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Forord

Energimyndigheten (vi) fick i oktober 2016 ett regeringsuppdrag om att genomfora
innovationsfrimjande insatser for att minska processindustrins utslédpp av véxthusgaser.
[ uppdraget stér att en sammanstéllning och analys 6ver nuldget som visar vilka sektorer
1 Sverige som har hogst utslépp, deras respektive mdjligheter till minskade utslédpp och
mdjlig utveckling pa omrédet ska goras i ett forsta skede. I den hér rapporten redovisar
vi resultatet av nuldgesanalysen. Naturvardsverket och Tillvixtanalys har bidragit med
underlag till utredningen.

Zofia Lublin Malin Lagerquist
Avdelningschef Utredningsledare
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Begrepp

Begrepp som anvénds i rapporten

Process-, forbrannings- och diffusa utslapp &r utslépp av véxthusgaser till luften och
skillnaden mellan dom beskrivs nedan.

Diffusa utsldpp: Diffusa (eller flyktiga) utslapp sker under hantering av fossila brénslen.
Utslapp kan ske nér brinslena extraheras ur jordskorpan och foréddlas till de produkter
som anvinds 1 samhiéllet samt vid leveranser av dessa produkter. I Sverige sker diffusa
utslépp fradmst vid vara raffinaderier och koksverk, till exempel utslépp av vitgas-
produktion (i raffinaderi) samt ldckage fran rorledningar.

Forbrinningsutsldpp: Forbranningen av en energivara ger upphov till forbrannings-
utslépp nér huvudindamalet med forbranningen &r att generera vérme.

Industri: Tillverkningsindustrin definieras som SNI 05-33 (SNI 2007), se ocksé Bilaga
Bransch-, varu- och produktindelning.

Nya tekniker: Det dr teknik som &nnu ej 4r kommersialiserad.

Processutsidpp: 1 riktlinjerna for klimatrapporteringen beskrivs vilka utsldpp som ska
beddmas som processutsldpp.' Vad processutslipp ska omfatta diskuteras men det
finns inte en entydig definition. De storsta processutslappen kommer frén industriella
processer som kemiskt eller fysiskt omvandlar material. Processutsldpp fran energi-
varor uppkommer framforallt ndr de anvénds pé tre sétt; som ravara, som reduktions-
amne och som icke-energiprodukt. Ett fossilt brinsle kan anvdndas som rdvara for

att producera en vara, i forsta hand organiska kemikalier, vilket framforallt sker inom
kemi- och raffinaderiindustrin. En del av kolet stannar kvar i slutprodukten. Kol i en
energivara kan anvéndas som reduktionsdmne for att tillverka olika metaller och oor-
ganiska kemikalier, antingen i direktreducering eller indirekt via elektroder i elektro-
lys. I de flesta fallen oxiderar storre delen av kolet under processen sa endast mindre
delar finns kvar i slutprodukten. En energiprodukt anvindas som icke-energiprodukt
nir den anvénds direkt, utan forbranning/kemisk omvandling. De anvinds da for sina
fysiska egenskaper, som utspidningsmedel eller som kemiska mellanprodukter, t.ex.
smorjmedel i motorer eller paraffinvax i pappersproduktion. Aven annan rivaruanvind-
ning, t.ex. kalksten i cementproduktion, orsakar processutslépp nir den omvandlas vid
uppvarmning.

Processutslépp kan besta bade av koldioxid och av andra vixthusgaser.

' IPCC, 2006 och IPCC, 1996.




Slutsatser

*  For flera av de mdjliga teknikerna for att minska industrins processutslépp som
presenteras i den hdr rapporten dr det en forutsittning att industrin har tillgang till
biobaserade ravaror och produkter av rétt kvalitet och i tillrdcklig méngd. Tillgdng
pa miljovanligt producerad el ar ocksé viktigt for vissa tekniska 19sningar. Behov
av vidare forskning och demonstration om detta har identifierats. Men eftersom
dessa och andra systemeffekter 4r utmaningar som ligger utanfor rapportens
egentliga avgransningar nimns de bara utan vidare férdjupning.

« Stalproduktionen star for mer dn hélften av industrins processutslépp. Det
pagér forskning kring mdjliga 16sningar och det finns olika végval att gora.
Négra 16sningar innebér att det finns en mojlighet till att producera stal fossil-
fritt, t.ex. genom direktreduktion med vétgas som producerats med elektrolys
eller genom att anvénda biomassa. Det ar ocksd mojligt att minska utsldppen
genom att t.ex. komplettera nuvarande teknik med toppgasaterforing och CCS.

*  Metallverk och 6vriga gruvor star for en mindre del av industrins totala process
utsldpp, men nistan 90 av branschens totala utslapp &r processutslépp. Storst
processutslépp sker inom framstillning av koppar m.m. Energimyndigheten
stodjer idag ingen forskning for att minska processutslappen inom koppar-
processen. Det dr mojligt att insatser behovs for att {4 in ansokningar for
forskning om tekniker for att minska dessa utslapp eller pa annat sitt aktivera
utvecklingen for att minska dem.

* Inom raffinaderi och kemi &r den stora utmaningen att ersitta fossila ravaror.
For vissa produkter/applikationer finns redan kommersialiserade biobaserade
l6sningar men for andra finns ett fortsatt behov av forskningsinsatser for att
utveckla biobaserade alternativ.

*  Mineralindustrin (inklusive cement) behover hitta sitt att ta hand om koldioxid-
utslédppen och ocksa fortsétta leta efter [0sningar som kan substituera kalcium-
karbonat. Projektering av ett fullskaligt demonstrationsprojekt for CCS kopplat
till bl.a. cementindustrin pdgar i Norge och beslut om att genomfora projektet
berdknas till 2019.

*  Det pagar forskning for att ta fram tekniker, pilot- och demonstrationsprojekt
for att minska utsléppen av véxthusgaser. Fortsatt forskning och demonstra-
tion behdvs for att nd mélet att Sverige ska ha nettonollutslapp av viaxthus-
gaser till 2045. Men det behdvs fokus och prioritering av forskningsanslagen
for att 4 sa stor nytta som mojligt. Néar tekniken dr mogen att anvéndas kan det
behovas andra styrmedel 4n forskningsanslag, t.ex. mdjlighet till formanliga
lan, produktmérkning eller exportfraimjande som komplement for att den ska
spridas och anvindas.

*  Det dr svart att ta fram en indikator som visar vilken betydelse och effekt som
innovationsfrimjande insatser har for att minska processindustrins utslapp
och for att bidra till klimatmalet 2045. Indikatorer kan anvéndas for att se
om utvecklingen gér i riktning mot uppsatta méal men behdver kompletteras
for att forstd orsakerna till utvecklingen och foresla eventuella styrmedel.




Att regelbundet uppdatera en nuldgesanalys kan bidra till att se om identifierade
behov har borjat dtgdrdas och om andra prioriteringar eller styrmedel behdvs.
Nulédgesanalysen bor anviandas infor utlysningar och for att prioritera och
bedoma forskningsansokningar. Utvecklingen av utsldpp av vixthusgaser foljs
biast med hjilp av den officiella statistiken. Indikatorn fossil anvdndning som
andel av Sveriges materialkonsumtion ar en méjlig indikator for att folja hur
anvindningen av fossila material och energivaror utvecklas.




1 Inledning

De langsiktiga mél som beskrivs i ”En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige”?
innebdr att industrins totala utslapp behover minska kraftigt till ar 2045. I forsta hand
regleras den konkurrensutsatta industrin av EU ETS och for att utsldppsminskningar
i den delen av industrin ocksa ska fa en effekt pa de globala utslédppen behdver de
utslappsrétter som inte behdver anvéndas att annulleras. I utredningen presenteras
ocksé ett forslag om en bred nollutsléppsstrategi for basmaterialindustrin, bl.a. en
satsning pa forskning, utveckling och demonstration av ny processteknik, det star ocksa
att forutséttningar for Carbon Capture and Storage (CCS) ska beskrivas. Det uppdrag
som Energimyndigheten (vi) har fétt, innovationsfrimjande insatser for att minska
processindustrins utslédpp av vaxthusgaser, bidrar till att en del av den strategi som milj6-
maélsberedningen foreslér for att minska industrisektorns utslapp av vaxthusgaser nas.

1.1 Uppdraget och syfte

Syftet &r att ta fram en nuldgesanalys som ska beskriva den del av industrin som stér
for storst andel processutslapp av vaxthusgaser. Nuldgesanalysen innehaller tre delar
och omfattar foljande:

1. En nuldgesbeskrivning som innehdller en kort beskrivning av de viktigaste pro-
cesserna, branschernas energianvéndning och utslépp av vixthusgaser och deras
ekonomiska och marknadsforutséttningar samt konkurrenssituation.

2. En beskrivning av tekniker som branscherna kan anvénda for att minska utsléppen
av vixthusgaser och vilka utmaningar som finns for att anvinda dem.

3. Ett resonemang om mal och indikatorer till 2030 for den forskning som behdvs for
att industrin ska kunna anvinda de framtida teknikerna.

Resultatet ska kunna anvéndas som grund for det fortsatta arbetet med uppdraget
innovationsfrdmjande insatser for att minska industrins processutsliapp av véxthusgaser,
till hjilp for att beddma inkomna ansékningar i kommande utlysning’ och bidra till
Naturvardsverkets satsning Transformativ industri — banbrytande innovationer for
nollutslipp.*

Naturvardsverket och Tillvédxtanalys har bidragit med underlag till utredningen.

Den hér rapporten inleds med ett kapitel som beskriver industrin i Sverige, kapitel 2.

I kapitel 3—6 beskrivs de olika tillverkningsprocesserna, energianviandning,
processutslapp av vixthusgaser, vilka tekniker som skulle kunna anvindas for att
minska processutslédppen och ekonomiska forutsdttningar. Déirefter fors ett resonemang
om mal och indikatorer som kan bidra till forskning for utveckling av mojligheter till
minskade utslapp i kapitel 7.

2 SOU 2016:47.
* http://www.energimyndigheten.se/utlysningar/insatser-for-att-minska-processindustrins-utslapp-av-
vaxthusgaser/

¢ http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Miljoteknik-och-miljoinnovationer/




1.2 Data och metod

I den hir rapporten anvinds, om inte annat anges, 2014 &rs statistik. Ar 2014 anviinds
eftersom det var det senaste aret som all statistik fanns tillgdnglig for vid arsskiftet
2016/2017 da underlaget togs fram. Industrins produktion, utslépp, energianvindning
m.m. varierar mellan olika &r beroende pa t.ex. konjunkturlége och underhallsstopp.
Siffrorna for 2014 ska dérfor framst ses som indikationer pa storleksordningen pa
variablerna som undersoks.

Manga olika datakéllor har anvints for att ge underlag till rapporten. De huvudsakliga
statistikkéllorna é&r:

»  Statistik utslapp vixthusgaser, Naturvardsverket: Nationella utslépp av
vaxthusgaser.

* Energistatistik — arliga energibalanser, Energimyndigheten: Energianvéndning.

»  Foretagens ekonomi, SCB: Antal anstéllda, nettoomséttning, och produktions-
virde. Foradlingsvérde till branschkapitlen.

Utrikeshandel med varor, SCB: Import och export per bransch (SPIN?).

+ International trade in goods, Eurostat: Import och export pé produktniva samt
fordelat pa avsindar-/mottagarland (HS/Kn®).

* Nationalrdkenskaper, SCB: BNP och forddlingsvérde for kapitel 2.2.

En mer detaljerad beskrivning om statistiken finns i Bilaga Statistik.

Statistikkéllorna &r fran flera olika statistikundersokningar med olika urval, avgréns-
ningar, klassificeringssystem m.m. Det innebdr att det &r omojligt att anvéinda samma
branschavgriansningar for all statistik. For branschindelning ar skillnaden att statistik
for vixthusgasutslédpp fordelas enligt CRF’-koder och 6vrig statistik enligt SNI*-koder.
Ferrolegeringar tillhér Ovrig metall i utsldppsstatistiken men Stalproduktion i resten av
statistiken. Gruvindustrin 4r en egen bransch i utsldppsstatistiken men férdelas mellan
Stalproduktion och Metallverk i resten av statistiken.

Forutom branschindelad statistik anvdnds dven varuindelad statistik. I den statistiken
anvands SPIN-koder, som stimmer 6verens med SNI och darfor kallas samma sak i
rapporten, och HS/Kn-nummer. Syftet med HS/Kn-nr &r att klassificera produkter och
har inte en direkt koppling till branschindelning. Darfér har en bedémning gjorts for
vilka produkter som &r relevanta for respektive bransch. En mer detaljerad beskrivning
av statistikkallor och vad som ingér i varje bransch och produktkategori finns i Bilaga
Statistik och Bilaga Bransch-, varu- och produktindelning.

Utover statistik baseras beskrivningar och slutsatser pé rapporter, foretagens &rs-
redovisningar m.m. Vissa av underlagsrapporterna anviander inte samma bransch-
avgransningar som den hér rapporten. I de fallen har bedomningar gjorts for att avgora
vilken bransch i den hér rapporten de tillhor.

* Standard for svensk produktindelning enligt néringsgren.
¢ Harmonized system/Kombinerade nomenklaturen.
” Common Reporting Format.

¥ Svensk néringsgrens indelning.




Beskrivningar och bedomningar av processutslépp, energianvindning och ny teknik
for att minska processutsldppen av vixthusgaser gors pa branschniva och for olika
produktkategorier. Alla foretag ér olika och produktkategorier kan innehélla ett stort
antal olika varor med olika egenskaper och kvalitet. Det innebér att situationen for
enskilda foretag och produkter kan skilja sig frén branschen som helhet.

Beskrivning och resonemang om konkurrenskraft baseras delvis pa metod fran
Tillvaxtanalys rapport Svensk konkurrenskraft — utfall och forslag till metod for
framtida analys’.

1.3 Avgransning

Industrins tillverkningsprocesser dr komplexa och ofta ér ett foretags slutprodukt
insatsvara i ett annat foretags produktion. I den hér rapporten tas, si ldngt det &r
mojligt, ett helhetsperspektiv pa de processer som star for storst utslédpp i de utvalda
branscherna. Det innebir att jarnmalmsgruvor och stalproduktion dr en bransch, och
Ovriga gruvor och metallverk &r en annan bransch. En teknikférdndring i en del av
tillverkningsprocessen kan innebéra forédndringar i andra delar av processen, vilket gor
att det ar viktigt att ha en oversikt 6ver hela processen. Att anvéinda branschkategorier
som omfattar hela tillverkningsprocessen minskar risken att resultaten paverkas av
foretagsstrukturen i Sverige.

De branscher som valts ut dr Stalproduktion inklusive jarnmalmsgruvor, Mineral-
industri (inklusive cement), Metallverk inklusive dvriga gruvor och Raffinaderi och
kemi. De utvalda branscherna &r de med storst andel av industrins processutslédpp. En
stor del av branschens utslépp ar processutslapp eller s stir de for en stor andel av
industrins totala utslapp.

I forsta hand fokuserar den hér rapporten pa tillverkningsprocessen och de nya tekniker
som dr i forsknings- eller innovationsstadiet med syfte att minska processutsldappen.

I en del fall beskrivs dven viktiga systemfaktorer kopplat till de nya teknikerna, t.ex.
behov av andra insatsvaror eller infrastruktur. Utsldpp frén elproduktion ingér inte i
rapporten, utover elproduktion med fossila gaser fran stalproduktion.

Syftet dr att beskriva industrins processutslépp och nya tekniker for att minska dem.
Darfor ingér inte utsldpp i andra delar av ekonomin, t.ex. inom skogsbruk och mark-
anvandning. I den hér rapporten beskrivs endast direkta utslapp fran industrins
tillverkningsprocesser (och inte konsumtionsbaserade utslépp).

Rapporten &r en nuldgesanalys av tillverkning, foretag och vaxthusgaser i Sverige sa
utsldpp fran produktion utomlands ingér inte (tillverkningsperspektiv). I beskrivning
av ekonomiska och marknadsforutséttningar ingar andra ldnder i den man tillgéngligt
material tillater det.

Rapporten omfattar inte ev. skifte i efterfragan, t.ex. att ett 6kat byggande i trd kan
minska behovet av cement eller att kolfiber ersétter stal. Sidana efterfrageskiften ar
mojliga och kan paverka framtida utslapp men omfattas inte i den hér utredningen
eftersom fokus dr pa industrins tillverkningsprocesser.

° Tillvéixtanalys, 2009.




Den hér rapporten &r avgransad till de processer och branscher dir utslappen uppstar.
Foretagen i dessa branscher ingér dven i andra virdekedjor och paverkar andra foretag,
t.ex. som uppdragsgivare, kunder och leverantorer. Ett exempel som ndmns 1 Vinnova
2013" &r hur vixelspelet mellan LKAB och Boliden som bestillare och Sandvik och
Atlas Copco som leverantorer har bidragit till utveckling av avancerad utrustning for
underjordsbrytning. De tva sistndmnda foretagen har tillsammans en marknadsandel pa
cirka 60 procent av den globala marknaden for underjordsutrustning. Effekter av sddan
samverkan och t.ex. indirekta sysselsittningseffekter ingar inte i rapporten.

Eftersom rapporten fokuserar pa utslédpp av vixthusgaser fran tillverkning i svensk
industri ingér inte t.ex. import/export av tekniklosningar inom klimatomradet i
utredningen. Innovativa klimat- och energildsningar kan ha potential att minska
utsldpp globalt och leda till export. Men eftersom sadan export inte dr huvudfokus for
branscherna med hogst vixthusgasutslépp har de avgriansats bort. Det dr dock mojligt
att bredda analysen och omfatta sddan teknik- och exportutveckling i framtida/
kompletterande nuldgesanalyser.

' Vinnova, 2013 a.
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2 Industrin i Sverige

Ar 2014 stod industrin for en dryg tredjedel av Sveriges totala utslapp av
véxthusgaser och nastan tva femtedelar av energianvandningen. Industrins
foradlingsvarde uppgick till 15 procent av BNP och industrin stod for 24 procent
av omsattningen i Sverige. Det finns nya tekniker for att minska industrins
processutslapp och de beskrivs mer ingaende i respektive branschkapitel.

2.1 Utslapp och energianvandning i industrin

Industrin svarande 2014 for en dryg tredjedel av Sveriges totala utslépp av véxthus-
gaser, se Figur 1. Utsldppen kan delas in i processutsldpp, forbranningsutsldpp och
diffusa utsldpp''. Drygt hélften av industrins utsldpp var forbranningsutslipp och
drygt 40 procent var processutslédpp. Resten av industrins utslapp var diffusa utslépp.
Branscherna med storst processutslépp stod for nistan en tredjedel av industrins totala
energianvindning.

60
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Figur 1. Totala utslédpp av vaxthusgaser i Sverige, for hela industrin och per bransch 2014.
Miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Kalla: Naturvardsverket, Klimatrapportering, egen bearbetning.

"' Processutslipp kan sammanfattas med att de storsta processutsldppen kommer frén industriella
processer som kemiskt eller fysiskt omvandlar material. Forbranningsutslapp innebar férbranning
av en energivara med malet att anvinda varmen. Diffusa utslapp ar till exempel utsldpp av vétgas-
produktion (raffinaderi) samt lickage fran rorledningar. Se avsnitt Begrepp for en mer detaljerad
forklaring.
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Niistan alla industrins processutslipp kommer fran tre branscher: jérn- och stal'?,
mineralindustrin'® och évrig metall', se Figur 2. De storsta totala utslippen kommer
frén jarn- och stal, raffinaderi och kemi' samt mineralindustrin. Nistan alla diffusa
utslapp i industrin sker i raffinaderi och kemi. Den bransch som har storst utslapp, bade
totalt och processutslédpp, r jarn- och stal. Processutslappen beskrivs med i detalj under
respektive bransch.

Industrins process- och forbranningsutsldpp ar ofta kopplade till varandra. Nya tekniker
som minskar processutsldpp kan darfor paverka foretagens forbranningsutsléapp ocksa.
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Figur 2. Industrins utslapp totalt och per bransch fordelat pé process-, forbrannings- och
diffusa utslapp 2014. Miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Kalla: Naturvardsverket, Klimatrapportering, egen bearbetning.

Industrins utsl&pp och energianvandning har minskat

Industrins totala utslipp har minskat med drygt 20 procent sedan 2005. Ovrig metall
samt jarn och stél, som star for storst andel av processutsldppen, har minskat sina
utslapp med 37 respektive 20 procent under samma period. Massa-, papper- och grafisk
industrin har minskat sina utslapp mest (drygt 60 procent) under samma period, men
inom den branschen ar utsldppen dverviagande forbranningsutslapp. Under samma
period (2005-2014) har industrins produktionsvirde 6kat med 2 procent. Valet av
jamforelsear har dock stor betydelse for den procentuella utvecklingen eftersom
industrins produktion har varierat mellan aren, framforallt sedan finanskrisen 2008.

2 CRF 1.A.2.a, 1.B.a, 1.A.1.a, 1.A.1.b, 2.C.1, vilket motsvarar ungefir SNI 241-3 exklusive
ferrolegeringar.

13 CRF 1.A.2.f, 2.A, motsvarar ungefiir SNI 23.
4 CRF 1.A.2.b, 2.C.2-7, motsvarar ungefir SNI 2445 och ferrolegeringar.
' CRF 1.A. 1.b, 1.A.2.c, 1.B.2, 2.B, vilket motsvarar ungefdr SNI 19-21. Likemedel ingér i kemi.
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Figur 3. Vaxthusgasutslapp per bransch, 2005-2014, tusen ton koldioxidekvivalenter.

Kalla: Naturvardsverket, Klimatrapportering, egen bearbetning.

Sedan 2005 har industrins energianvindning minskat med néstan en tiondel. Av de
branscher som har storst processutslapp har mineralindustrin minskat sin energi-
anviandning mest med néstan en tredjedel, darefter kommer raffinaderierna och kemi-
industrin med en dryg tiondel. Ovriga metaller har dkat sin energianviindning med
nistan en fjardedel.
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Figur 4. Energianvandning per bransch, 2005-2014, GWh.
Kalla: Energimyndigheten, Arliga energibalanser.™®

' Notera att branschindelningen inte dr helt lika for utslippsstatistiken som for statistiken dver energi
och ekonomi.
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Den storsta skillnaden mellan energianvéndning och processutslapp ar att den bransch
som anvander mest energi, massa och pappersindustrin med drygt hélften av industrins
energianvandning, har véldigt liten andel processutslapp. Stalindustrin dr den bransch
som har hogst andel fossila brénslen och storst andel processutslépp pa knappt

60 procent. Intressant att notera &r att nistan ingen anviandning av biobrinslen finns
i de branscher som beskrivs i den hér rapporten. Mineralindustrin star for en liten
andel av industrins energianvéndning (tre procent) men stér for en dryg fjiardedel

av industrins totala processutslappen. For mer information om trender fére 2005 se
Energiliget'” samt Energiindikatorer'® for trender inom industrin och uppfdljning av
Sveriges energipolitiska mal.
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Figur 5. Energianvéndning per bransch och fordelat pé energislag 2014, GWh.
Kélla: Energimyndigheten, Arliga energibalanser.

2.2 Ekonomiska och marknadsférutsattningar

De storsta handelsstrommarna, métt i virde, 2014 fanns i 6vrig industri, framf{orallt i
verkstadsindustri, och i raffinaderi och kemi, se Figur 6"°. Det ér de branscherna som
handlar mest med omvérlden. Nettoexporten, som visar hur mycket storre exportvérdet
ar jamfort med importvérdet, dr storst i massa-, papper- och grafisk industri och stal-
produktion. Det innebir att de branscherna bidrar med de storsta nettoinkomsterna fran
export.

Import- och exportsiffrorna dr redovisade pd branschniva och ska dérfor frimst ses
som en indikation pd méngderna som handlas. Inom varje bransch handlas ménga

olika varor och kvaliteter och i de flesta fall importeras och exporteras inte samma
sorts vara i lika méangder. I vissa fall, t.ex. raffinaderi, kan det vara en rdvara som

' http://www.energimyndigheten.se/statistik/energilaget/
'8 http://www.energimyndigheten.se/statistik/energiindikatorer/

' Notera att branschindelningen inte 4r helt lika for utslippsstatistiken som for statistiken dver energi
och ekonomi.
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importeras och forddlade varor som exporteras. I andra fall, t.ex. stalproduktion, finns
en stor produktion av vissa varor i Sverige som exporteras medan andra varor inom
branschen framst produceras i andra linder och importeras. En nagot fordjupad analys
pa produktnivé gdrs darfor for respektive bransch.
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B Varuimport Varuexport

Figur 6. Import- och exportvarde for vissa branscher, dvrig industri och resten av Sverige,
2014. Miljarder kronor.

Kalla: SCB, utrikeshandel med varor.

Antalet anstillda inom industrin motsvarar en femtedel av de anstéllda i Sverige. Den
storsta delen av de anstéllda aterfinns i verkstadsindustri som i den hér rapporten ingér
i 6vrig industri. Av de fyra branscher som studeras ndrmare i denna rapport finns flest
anstéllda i raffinaderi och kemi.
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Figur 7. Férdelning av antal anstéllda och antal féretag. 2014.
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi.
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Industrins fordadlingsvérde uppgick till 15 procent av BNP enligt Nationalrdken-
skaperna. Liksom for antal anstéllda var den storsta andelen av industrins foradlings-
virde 1 verkstadsindustrin och den stdrsta av de studerade branscherna var raffinaderi
och kemi. Industrins nettoomsittning var pa cirka 1 800 miljarder kronor vilket
motsvarar néstan en fjardedel av omséttningen i Sverige. Verkstadsindustrin var dven
hir den storsta industribranschen och raffinaderi och kemi den storsta av de studerade
branscherna, se Figur 8.
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Figur 8. Nettoomséttning och produktionsvarde 2014, miljarder kronor.
Kélla: SCB Foretagens ekonomi.

Tillverkningsprocesserna som beskrivs i rapporten har ofta fler &n en slutprodukt och
produkterna séljs ofta till andra foretag for vidare bearbetning till slutkundsprodukter,
t.ex. stél sdljs vidare till en bilfabrik for att bli en del av en bil. Men slutprodukterna
kan ocksa vara avsedda att anvindas direkt, t.ex. cement som anvinds for att bygga
ett hus. Dessutom kan tillverkningsprocessen ske i olika foretag/anlédggningar och
det kan finnas flera slut- och biprodukter lings processvégen, t.ex. séljs mycket jarn-
malmspellets pa export for att anvéndas till jarnproduktion i andra lénder.

2.3 Vad kravs for att ett féretag ska investera i ny teknik?

Det finns manga faktorer som paverkar om, nér och vilket investeringsbeslut ett foretag
tar. Manga foretag i industrin &r internationella vilket innebér att de ocksa tar hénsyn till
forutsittningar i alla deras andra anldggningar for att genomfora den investering som
ar mest 16nsam. Ett exempel pa en av manga faktorer som paverkar konkurrenskraften
vid investeringsbeslut dr kostnaden for foretagens olika insatsvaror. Energi dr en insats-
vara och ndgra av de energirelaterade faktorer som har betydelse for foretagens investe-
ringsbeslut dr det forvintade energipriset och, framfor allt, osikerheten géllande hur
det kommer att variera som en foljd av regionala marknadsférhallanden och politiska
beslut samt tillgdngen pa energi och stabil energiforsorjning.
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For att ett foretag ska investera dr en grundforutséttning att investeringen &r lonsam. Det
kravs ocksa att den &r relativt mer lonsam an andra investeringar eftersom ett foretag
har en begrinsad budget och viljer den investering med hogst forvantad avkastning.
Begreppet 16nsamhet omfattar manga variabler och ett investeringsval i en ny teknik
kan darfor variera mellan foretag. Det beror bl.a. pa vilken rénta och vilka energipriser
som fOretaget antar. Att investera i ny teknik for att t.ex. minska processutslépp innebér
dven en risk for problem med produktion och kvalitet vilket ocksé tas hdnsyn till vid
bedomning av vilken investering som ska genomforas. Det kan medfora att ett foretag
viljer en mer konventionell teknik som dr mindre effektiv for att minska utsldppen av
véaxthusgaser istillet for en mindre beprovad teknik som &r mer effektiv.

En investering som paverkar ett foretags process ar ofta en relativt dyr investering
vilket gor att ev. investeringstillfille for en d&nnu mer effektiv teknik skjuts pa
framtiden. Bade forutséttningar och vad som &r ekonomiskt rationellt kan skilja sig
mellan ett foretags och ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Det kan vara ett motiv till
att styrmedel behovs for och om de foretagsekonomiska besluten ocksa ska ta hansyn
till det samhéllsekonomiska perspektivet.

Ett incitament for att foretag ska investera i ny teknik for att minska sina utsldpp ar
om efterfrigan pa en mer miljovanlig slutprodukt dkar. For att vaga ta beslut om att
genomfora en storre investering krévs att efterfrdgan ér tillrdckligt stor och den ocksé
forvéntas vara stabil eller 6ka for att investeringen ska forvéntas bli 16nsam. Ett sétt
att bidra till att kunderna ska bli mer vélinformerade och pa ett enklare sitt kunna ta
hénsyn till produkters klimatpaverkan nir de bestimmer vad de ska kdpa dr mérkning
av produkter.
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3  Stalproduktion inklusive
jarnmalmsgruvor

Stalproduktion® bdrjar med brytning av jarnmalm och avslutas med fardiga
jarn-/stalprodukter och andra ferrolegeringar. Det finns slutprodukter langs

hela produktionsvagen, t.ex. jarnmalmspellets (&ven det exporteras). Ar2014
motsvarade energianvandningen i stalproduktionen 16 procent av industrins
energianvandning. Branschens processutslapp stod fér nastan 60 procent av
industrins totala processutslapp. Branschens totala utslapp stod fér 11 procent
av Sveriges totala utslapp.

Foretag som producerar stél med masugnsteknik har paborjat en férstudie
med en pilot- och demonstrationsanlaggning for vatgasbaserad stalproduktion
som mal. Demonstrationsprojekt kring biobaserad jarnpulvertillverkning pagér
ockséa. Mélet &r att fa en fossilfri produktion. Det finns ocksa andra méjliga
tekniker for att minska utslappen, t.ex. kan nuvarande teknik kompletteras med
toppgasaterféring och CCS.*’

Inom stalproduktion inklusive jarnmalmsgruvor finns flera olika processer och foretag.
Den tillverkningsprocess som har storst vixthusgasutslépp i branschen dr malmbaserad
stéltillverkning via masugn. Masugnsbaserad stéltillverkning ar darfor fokus for
mojliga tekniker for att minska vaxthusgasutsldppen i branschen. I Sverige finns dven
malmbaserad jarnpulvertillverkning som ger stora utslapp per ton producerad produkt
men vars totala utslipp ér ldgre &n den masugnsbaserade tillverkningens. Dessutom
omfattar branschen bland annat skrotbaserad staltillverkning och bearbetning av stal.

Det fanns 245 foretag i branschen 2014. Trots det relativt 14ga antalet foretag hade
stélproduktion nést flest anstéllda av de utvalda branscherna. I Sverige finns tva
anldggningar for malmbaserad stalproduktion med integrerade system med koksverk
och masugn, en anldggning som tillverkar jarnpulver via direktreduktion och omkring
tio anldggningar for skrotbaserad stélproduktion.” Dérutdver finns ett antal anligg-
ningar for bearbetning av stal. Det finns tre stérre jarnmalmsgruvor, varav tva ar
underjordsgruvor och ett ar ett dagbrott. I anslutning till gruvorna anrikas ocksa
jarnmalmen till jirnmalmspellets. Alla tre gruvorna dgs av samma foretag och bada
anldggningarna for masugnsbaserad staltillverkning dgs av ett foretag. Branschen
domineras av ett antal koncerner.

2 SNI 241-243 + 071 + 05. KN/HS: 72, 73, 2601, 2701, 2704, 2705. CFR 1.A.2.a, 1.B.1, 2.C.1,
1.A.1.b, 1.A.1.b Notera att branschindelningen inte exakt dverensstimmer med utsléppsstatistiken
eftersom jarnmalmsgruvor och ferrolegeringar ingér i stalproduktion i detta kapitel, forutom for
utsldpp av véxthusgaser. Se Bilaga Bransch-, varu- och produktindelning.

2l Carbon capture och storage (koldioxidavskiljning och lagring).

2 Naturvardsverket, 2016.
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3.1 Framstallning av jarn och stal

Det finns tvé grundtyper av framstéllning av jarn och stél, malm- respektive skrot-
baserad.” For den malmbaserade produktionen ér den storsta andelen utslipp process-
relaterade medan processutsldppen for den skrotbaserade staltillverkningen ar relativt
smé och motsvarar bara fyra procent branschens processutslépp. Det hér kapitlet
fokuserar pad malmbaserad produktion med masugn eftersom den processen star for mest
utslapp och den har ocksa storst hinder for kraftiga utslappsminskningar. Tillgdngen pa
skrot dr begrénsad vilket begransar mojligheterna att dvergd frdn malm- till skrotbaserad
produktion.

Vid jarnmalmsbaserad produktion produceras jérn frin jirnmalm. Jairnmalm &r ett
brytvért mineral som innehdller grunddmnet jérn. I Sverige bryts malmen i gruvor,
antingen i dagbrott eller via underjordsbrytning. Darefter krossas malmen till mindre
bitar i sovringsverk dir dven grabergsrester sorteras bort. Sedan anrikas malmen
genom malning, separation och flotation for att avskilja de sista orenheterna. Anrikad
malm (som ocksé kallas slig) rullas och brénns till pellets for att passa till nista steg
1 processen.

I masugnsbaserad stéltillverkning anvinds bl.a. jarnmalmspellets och koks. Koksen
framstills genom att kol upphettas i syrefri atmosfér sa att flyktiga bestandsdelar och
vatten avgdr i ett si kallat koksverk. Sjédlva koksen anvidnds sedan i masugnen bade
som brénsle och som reduktionsmedel. I masugnen reduceras jérnet for att omvandla
jarnoxiderna i malmpelletsen till metalliskt jarn. I nista steg blases syrgas pé det
flytande réjérnet i LD-konverten for att sinka kolhalten p4 rajirnet. Aven skrot anviinds
som insatsvara, men det dr begrénsat till 2030 procent av produktionen. Skrotet tillsitts
d& i LD-konverten. Det dr en exotermisk® process vilket gor att skrot kan tillséttas utan
att det krévs extra energi for att smélta skrotet. I de olika processtegen bildas dven gaser
som kan anvéndas som brinsle i processerna samt for el- och virmeproduktion. Om
gaserna inte anvénds facklas de bort.

Stalet legeras sedan med olika legeringsmetaller och gjuts ut i lamplig form for
att sedan bearbetas vidare genom valsning eller smide. Stélet genomgar ett antal
viarmebehandlingar for att skapa speciella egenskaper for respektive produkt och
dndamal. De fardiga stalprodukterna brukar kallas ”Handelsfardigt stal”.

Jérn kan @ven produceras fran malm genom direktreduktion i fast fas for att framstilla
jarnsvamp. En metod for direktreduktion anvénds i Sverige for att producera jarnpulver
med specifika egenskaper. Jirnsvamp kan ocksa anvindas for att producera rastal,
men dé anvinds en annan direktreduktionsprocess och jarnsvampen smélts sedan i en
ljusbdgsugn for att producera rastdl. Denna typ av stéltillverkning finns inte i Sverige.
De olika typerna av malmbaserad tillverkning beskrivs ndrmare i kapitel 3.1.1 och 3.1.2

I skrotbaserad stéltillverkning anvénds dtervunnet jérn- och stalskrot som rdvara som
smaélts ner vanligtvis genom en elektrisk ljusbdgsugn. Man kan dven smélta tackjérn
i en ljusbagsugn vilket innebdr att processen inte nddvéandigtvis behdver vara enbart
skrotbaserad.

» Malmbaserad produktion kallas dven primér produktion och skrotbaserad kallas sekundir
produktion.

** Exoterm ir en kemisk process som avger energi (i detta fall virme).

19



Masugnsbaserad staltillverkning dominerar stalproduktionen, bade i Sverige och
internationellt. Runt 70 procent av varldens stalproduktion sker med en masugn
dér kol eller koks anvidnds som reduktionsmedel medan 7 procent tillverkas med
direktreduktion.” Resten av stalproduktionen ér skrotbaserad produktion med
ljusbagsugn.

I Figur 9 illustreras forenklat den masugnsbaserade processen for jarn- och stal-
produktion, fran gruvbrytning till fardiga stalprodukter. Har illustreras produkter
samt energifidden mellan de olika stegen. Figur 9 visar vart energianvindningen och
utsldppen dr storst samt vart behov av teknikutveckling finns for att kunna minska
utsldppen i processen. Energianvéndning och utsldpp ar storst i masugnen och teknik-
utmaningen dr som storst for att ersétta hela processen, se avsnitt 3.2

Hoga koldioxidutslapp

Hog energianvandning

Ny teknik finns

Ny teknik under utveckling

Koksgas

Koks

GRUVA Malm Pellets \ el
\_

Figur 9. Malmbaserad staltillverkning i masugn.

»=  Handelsfardigt stal

3.1.1  Malmbaserat jérn producerat av jadrnmalmspellets i en masugn

For att kunna reducera malmen i masugnen krévs koks. Koksen fungerar som
reduktionsmedel, brinsle och som lastbérare for pellets. Koks framstélls genom
torrdestillation av kol dér kolet hettas upp till 6ver 1 000 grader. De flyktiga
bestdndsdelarna som avgar vid koksning bildar en energirik gas, koksgas, som
anvands som brénsle i processerna och for tillverkning av el och virme.

I masugnen anvénds bade kol och koks som reduktionsmedel nér jérn ska reduceras
for att omvandla jarnoxiderna i malmpelletsen till metalliskt jarn och som brénsle
for uppvérmning. Jarnets sméltpunkt dr 1 535 grader och dérfor krivs extremt hoga
temperaturer i masugnen. Gasen som avgar frdn masugnsprocessen, masugnsgas,
innehéller mest koldioxid men &ven kolmonoxid och anvénds ocksa som brénsle.

I LD-konvertern® bldses syrgas for att ta bort kol fran sméltan och omvandla jirnet till
stal. LD-gasen som bildas &r ndgot mer energirik &n masugnsgasen och anvénds for
el- och varmeproduktion.

# Tillvéxtanalys, 2016 b.

% LD-konverter star for Linz Donawitz-konverter.
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3.1.2  Jéarn kan ocksa produceras fran malm genom direktreduktion

Direktreduktion innebir att jarnet reduceras i fast fas.?’” Till skillnad fr&n masugns-
tillverkning sker processen vid ldgre temperaturer och jérnet blir aldrig flytande. Nér
jarnmalmen reduceras i en direktreduktionsprocess skapas jirnsvamp som ar en poros
jarnmassa med hog jarnhalt. Det finns idag olika typer av direktreduktionsprocesser.
Beroende p4 vilken typ av process som anvinds fir jarnsvampen olika jarnhalt, partikel-
egenskaper m.m. och anvénds pé olika sitt. Runt hilften av produktionen med direkt-
reduktion sker i Indien och Iran.*®

I Sverige anvinds en direktreduktionsprocess for att tillverka jarnpulver.”’ Jarnslig och
en reduktionsblandning bestdende av koks, antracit och kalk packas dé i cylindriska
kapslar av keramiskt gods. Genom uppvarmning reduceras jarnsligen till jarn och bildar
en jirnsvamp. Uppvirmningen sker med hjilp av naturgas. Jarnsvampen bearbetas
sedan vidare till jarnpulver med specifika egenskaper. Tillverkningen sker i flera steg:
malning och siktning av jarnsvampen, glodgning i bandugnar dér jarnpulvret sintrar
ihop till en fast kaka vid en temperatur pa mellan 700 och 1 000 °C, varefter det krossas
och siktas. Bade legerat och olegerat jarnpulver produceras.

Den vanligaste metoden globalt for att framstélla jarnsvamp genom direktreduktion
anvénder naturgas och ar darfor vanligast i lainder med billig naturgas. Vid jarnsvamps-
tillverkningen transporteras jirnmalmspellets med hog jarnhalt nedat i ett schakt dir
det moéter reduktionsgasen. Reduktionsgasen bestar mest av véte (H,) och koloxid
(CO) och produceras fran naturgas. Jarnmalmen reduceras och bildar jarnsvamp. Jarn-
svampen anvéinds som jarnravara och smalts i en ljusbagsugn for att tillverka réstél
som sedan kan bearbetas vidare till olika stalprodukter.

3.1.3  Gruvor och anrikning av jdrnmalm

Malm som bryts behdver behandlas genom krossning, malning, sovring och anrikning
for att sedan pelletera malmen till slutprodukten pellets. I nuldget anviands fossila
bréanslen for att tillfora den varme som behovs i tillverkningen av pellets.

Det ar tekniskt mojligt att minska utsldppen av vixthusgaser genom att byta till
naturgas eller biobaserade branslen. Med nuvarande forutsittningar ér de fossila
brénslena de mest l1onsamma. Gruvindustrin satsar redan idag pé elektrifiering pa grund
av arbetsmiljoskal och dér det dr ekonomiskt mdjligt, men det behdvs édndé brinsle for
anrikningsprocessen.*® Eftersom det finns teknik omfattas inte gruvor i avsnitt 3.2.

3.2 Tekniker fér att minska vaxthusgasutslapp

3.2.1 En vétgasbaserad stalproduktion kan vara en méjlig 16sning

HYBRIT ér ett forskningsprojekt som genomfors i samarbete mellan SSAB, LKAB
och Vattenfall. Syftet &r att ta fram en vitgasbaserad stilproduktion dir direkt-
reduktion anvénds for att skilja jérnet frdn syret for att {4 slutprodukterna jdrnsvamp

" Jernkontoret mailkontakt 2017-04-21-28 och Jernkontoret, 2000.
# Tillvixtanalys, 2016 b.

¥ Jernkontoret mailkontakt 2017-04-21-28 och Jernkontoret, 2000.
* Energimyndigheten, 2016.
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och vatten.’' Nu pagar en forstudie och ett forskningsprojekt som har mél att ocksa
leda till ett pilotprojekt. Forsoken i pilotanldggningen berdknas pagé till 2024. Forsok i
industriell skala i en demonstrationsanléggning planeras sedan paga fram till 2035. Den
tankta processen gar i grova drag ut pa att jirnmalmspellets eller finfordelad jarnmalm
direktreduceras med vétgas i en schaktugn eller fluidiserad badd, och sedan smalts till
rastal i en ljusbagsugn. Direktreduktion med vétgas till jarnsvamp och ljusbagsugn for
rastélsproduktion ersétter hela processen frén jairnmalmspellets till fardigt rastil i Figur 9.
Detta innebér en mdjlighet att producera jarn med mycket laga koldioxidutslapp. For att
stalproduktionen ska bli fri fran utsldpp av vaxthusgaser maéste vitgasen produceras med
elektrolys (via klimatneutral el). Utvecklingen av elektrolysbaserad vitgasproduktion

i tillrdckligt stor skala &r darfor en av de viktiga delarna i HY BRIT-projektet, liksom
elsystemrelaterade fragor for att tillgodose det stora elbehovet som processen har. Att
se till att slutprodukterna far samma produktegenskaper och -kvalitet som i dagslaget
ar en annan del i projektet. En viktig skillnad fran den direktreduktion till jarnsvamp
som finns idag &r alltsa att reduktionsgasen inte har sitt ursprung i naturgas utan skapas
genom elektrolys och ddrmed inte innehéller ndgot kol.

Tillvaxtanalys diskuterar i en rapport mojligheter till sdnkta vaxthusgasutslapp fran
stalindustrin och marknadsrisker for olika strategier for detta.’ I rapporten ser man en
risk att priset pa utsldppsrétter ensamt inte kommer att motivera investeringar i tekniker
for sénkta viaxthusgasutsldpp. Reduktion av stal med vitgas kan motiveras bade av
klimatskal och energipolitiskt och nationella styrmedel kan anvéndas for att stimulera
efterfragan. Déarfor bedoms det vara en strategi med 14gre marknadsrisk.

Aven biomassabaserad stilproduktion kan vara ett alternativ for fossilfri stél-
produktion. Detta kan ha vissa fordelar jamfort med reduktion med fossilt kol genom
exempelvis ett ldgre svavelinnehdll, hg reaktivitet, hog ytarea och stabil porstruktur.®
Det innebér dven vissa praktiska utmaningar som ett ligre varmevirde vilket innebér

ett behov av forbehandling och pyrolys. Aven skillnader i andra egenskaper, som
mekaniska egenskaper, kan innebéra utmaningar. Biobrénslets porositet kan innebara
svarigheter att injicera det i tillrdckligt hog takt, storre variationer i partikelstorlek efter
malning kan for vissa processer skapa behov av ett extra forbehandlingssteg for att
sortera ut ritt partikelstorlek etc. Det kan ocksé finnas svérigheter kopplade till att fa
tillgang till tillrackliga mangder biomassa.

Trikol anvénds som reduktionsmedel och energikilla for produktion av tackjarn och
stél i Brasilien.* Trikolen framstills lokalt med biobrinsle fran planterad skog. Hoga
logistikkostnader gor det relativt Ionsamt for de brasilianska jarn- och stélproducen-
terna att anvinda den lokalt producerade tridkolen. I Sverige undersoks mojligheterna
att industriellt anvidnda forbehandlad biomassa (bio-kol) i masugnar bland annat

av projektet ”” Bio-kol for minskade utslapp av fossila vixthusgaser frdn masugnen
(BIO4BF)”.* Projektet syftar till att visa pd mojligheterna att industriellt anvinda
forbehandlad biomassa (bio-kol) i masugnar for att pa kort och medelldng sikt minska
koldioxidutsldappen fran masugnsprocessen. Inom projektet demonstreras erséttning

3! Energimyndigheten, 2017 och Ny teknik, 2016-04-04.

3 Tillvéxtanalys, 2016 b.

33 Elsayed Mousa, Chuan Wang, Johan Riesbeck, Mikael Larsson. November 2016.
* Tillvéxtanalys, 2016 a.

% Energimyndighetens projektdatabas, projektnumret 44676-1.
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av en del av kolpulvret och/eller koks i masugnsprocessen med klimatneutralt bio-kol.
Projektet kan leda till minskade utsldpp av véixthusgaser genom att ersétta fossila rava-
ror i masugnen med biobaserade. Fullt utvecklad, utbyggd och implementerad beréknas
tekniken kunna minska utsldppen av koldioxid frdn masugnsbaserad stéltillverkning
med 30 procent. Implementering uppges kunna inledas inom 3-5 ar och vara fullt
utbyggd inom 10-15 &r. Resultaten kan 6verforas till andra lander med biomassatill-
géngar och bidra till global minskning av koldioxidutslépp.

Inom den svenska jarnpulvertillverkningen pagar ett arbete for att skapa méjligheter att
anvinda biomassa i produktionen.’® Under 2017-2018 pagér ett demonstrationsprojekt
dér en anldggning for forgasning av biomassa testas hos Hogands. Anldggningen ska
producera syntesgas som kan anvéndas i tillverkningsprocesserna. Som en biprodukt
i forgasningsprocessen bildas ocksé biokol som skulle kunna ersétta en del av kolet
som anvinds i reduktionsprocessen. Demonstrationsprojektet sker inom projektet
Probiostal, som finansieras av Energimyndigheten, och har dven fatt finansiering av
Klimatklivet. Efter demonstrationsfasen ska anldggningen 6verga till kommersiell drift.
Anldggningen kommer att ha en kapacitet pA 6 MWh.

Inom projektet Probiostal utviarderas bland annat mojligheten att bygga ett system for
forgasning av biordvaror som ar ekonomiskt och miljoméssigt rimligt for anvindning
inom stalindustrin. Férgasning dr en relativt etablerad process inom stalindustrin for att
driva virmningsugnar, dock inte med biomassa som révara. Systemet innehéller ocksa
ett pyrolyssteg, vilket gor det mojligt att anvénda en bredd av biorévaror i processen

Att ersitta fossila brinslen i stalproduktion med biomassabaserade branslen kréver
stora miangder biomassa vilket kan leda till en konkurrenssituation med annan bio-
massaanvindning.’” Mjligheten till anvéindning av biobrinslen i jirn- och stalindustrin
kan ocksé péaverkas av tillgdngen pa biomassa. Det padgaende projektet “Industrin

gar at skogen? Metallindustrins framtida skogsbiomassaanvindning — mojligheter
och konsekvenser” ska bl.a. utveckla en regional prisbestimmande marknadsmodell
for skogliga ravaror och biobrdnslemarknader som ska beakta forutsattningar for
omstdllning av gruv- och metallindustrin mot en mer biobaserad produktion och
jamfora hur vixthusgasutsldppen kan paverkas om bioravaror anvinds i dessa
industrier relativt i andra tillimpningar.

Aven elektrolysprocesser kan vara en méjlighet for fossilfri stlproduktion.® En
sddan process &r ULCOWIN (kallas ocksa electrowinning) som bygger pa elektrolys
dér en jarnmalmsanod och en jarnkatod anvinds vid drygt 100 grader. Tekniken har

en jimforelsevis lag produktionstakt. I ULCOLY SIS, som &r en metod for elektrolys
vid hogre temperatur, 16ses jarnmalmen upp i en fast oxid vid en temperatur som

ar tillrackligt hog for att det jarn som produceras vid katoden ska vara i smélt form
(ca 1 600 °C). Vid den inerta anoden utvecklas syrgas. Teknikerna &r i laboratoriefas.
Utmaningar &r bl.a. att hitta material for elektroder och reaktorkérl som klarar den heta
och aggressiva miljoén i processen®. Att tillverka stdl med elektrolys ér alltsa en helt ny
produktionsprocess som behover stor mangd (koldioxidneutral) el.

3 Hogands AB 2017, Cortus Energy 2016, Verkstiderna 2017 och Energimyndighetens projektdata-
bas, projektnummer 38685-2.

*7 Energimyndighetens projektdatabas, projektnummer 42197-1.
¥ Quader, Shamsuddin, Dawal, och. Nukman. Mars 2016.
* Tillvéxtanalys, 2016 b.
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3.2.2  Andra tekniker fér att minska utsldppen av viaxthusgaser finns

I det hér avsnittet beskrivs tekniker som kan minska utslédppen av vixthusgaser trots att
fossila brénslen fortfarande anvénds i stilproduktionen. Béda teknikerna som beskrivs
ar tinkta att kombinera med CCS. CCS beskrivs ndrmare under kapitel 6.2.

Masugn med toppgasaterforing ir en variant av masugnsprocessen dér luftflodena i
masugnen ersitts av syrgas och de masugnsgaser som dr mojliga att anvianda édterfors
till ugnen som reduktionsmedel. Tekniken kan anvéndas i befintliga masugnar men
innebir en kostnadshdjning.* Tekniken har testats i bl.a. LKAB:s experimentmasugn
i Luled, ddremot har inte nagra fullskaleforsok gjorts. Om tekniken kombineras med
CCS beddms den kunna halvera koldioxidutsldppen.

Sméltreduktionsprocess (HIsarna) innebir att malmen smalts i en cyklon, varefter
smiltan reduceras.*' Delar av kolet ersitts med andra reduktionsmedel som biomassa,
naturgas eller vitgas. Anvandning av Hlsarna kriver investering i nya anldggningar. En
pilotanlaggning finns i Nederldnderna och planer pd en demonstrationsanldggning finns
men finansiering saknas*. Ulcos HIsmelt (del av Hlsarna) ir tinkt att kombinera med
CCS vilket skulle minska utslippen med 80 procent.*

3.3 Energianvandning och utslapp av vaxthusgaser

Energianviandningen vid stalproduktion var drygt 23 TWh 2014 och stod for 16 procent
av industrins energianviandning. Vid jirnmalmsutvinning anvands framst el och kol
men dven en del eldningsolja. Elen anvands framst till gruvdrift medan eldningsolja
och kol anvénds vid pelletstillverkning. Jarn- och stilindustrin anvénder framst
kolprodukter* och el.

29% B Sten- och brunkol

Koks
B Petroleumprodukter

Natur- och stadsgas
1% Masugns-, koksugns- och LD-gas
23% B Varme

10% H E|

2%

15%

Figur 10. Energianvandning i stélproduktion per energislag, 2014.
Kélla: Energimyndigheten, Arliga energibalanser.

4 Quader, Shamsuddin, Dawal, och. Nukman. Mars 2016.
! Quader, Shamsuddin, Dawal, och. Nukman. Mars 2016.
# Tillvixtanalys, 2016 b.

# Quader, Shamsuddin, Dawal, och. Nukman. Mars 2016.

# Med kolprodukter menas hir kol, koks, masugn- och koksugnsgas samt LD-gas.
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El anvénds vid ljusbagsugnar medan kolprodukter anvénds vid produktion av stal fran
jarnmalm. I Figur 9 illustreras vart energianviandningen och utsldppen &dr som storst
och en del av energiflddena. Masugnen &r den process som anvénder mest energi och
dér stora méngder av utslippen sker. Aven i koksverket sker stora utslipp. Men alla
processteg, tillverkning av pellets, masugn, LD-konverter, koksverket, produktion av
el- och virme kraver energi och genererar utslapp.

Vid jarnpulvertillverkning anvénds framst naturgas och elenergi men dven i denna
process anvinds koks som reduktionsmedel.

Utslapp av vaxthusgaser

Utslapp frén jirnmalmsgruvor och ferrolegeringar kan inte sérskiljas i utslédpps-
statistiken och dérfor redovisas hir utslépp fran sjidlva jérn- och stalproduktionen

och hela gruvindustrin®. I den dvriga statistiken i kapitlet ingdr jirnmalmsgruvor

och ferrolegeringar. De totala utsldppen i jarn- och stélproduktion 2014 var cirka

5,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter och 72 procent av utsldppen var processutslépp.
Utsléppen for hela gruvindustrin var 0,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter 2014 och
enbart 15 procent var processutslapp 2014.

Storst utslapp i gruvindustrin sker i jirnmalmsgruvor och de storsta utslédppen dér
kommer fran pelletsverken.

De storsta processutslédppen i jarn- och stalproduktionen kommer fran kol och koks
samt kolbaserade gaser som anvénds i masugnar och koksverk. I koksverken gors koks
av kol som upphettas mycket kraftigt vilket ocksé orsakar vixthusgasutsldapp. Koksen
anvénds sedan i masugnarna som reduktionsmedel men ger dven den virme/energi
som processen behdver. Som tidigare ndmnts sker storst utsldpp i masugnsprocessen.
Koksen bygger samtidigt en stadig badd som tillater en god passage av gaserna. Koks
och pellets tillsdtts ovanifran. Nedifrdn blaser man in het blisterluft. I nedre delen
tillsétts dven injektionskol, som ocksa &r ett reduktionsmedel till processen. Inuti
masugnen dér temperaturen som hogst dr 6ver 2 000 °C sker reduktionsprocessen. Syre
i luften forenar sig med kolet i koksen och bildar koloxid. Gaserna strémmar uppét
och moter malmen och kokset som ror sig nedat genom masugnen. I masugnen sker ett
flertal kemiska reaktioner, men de viktigaste dr de som bildar jarnoxid, jarn, koldioxid
och kolmonoxid. I den dversta delen av ugnen, dir temperaturen ligger pa mellan
75-250 °C, sker inga reaktioner utan gasen varmer endast materialet. Det &dr forst vid
ungefar 400 °C som jarnoxiderna i pelletsen borjar reduceras.

Nir koksen produceras i koksverken och rajarnet i masugnen skapas dven koks- och
masugnsgas som restprodukter. Dessa gaser tillsammans med LD-gas samlas in och
anvénds 1 processen, till el- och virmeproduktion eller facklas bort. Oavsett om gaserna
anvénds eller facklas bort s& uppkommer véxthusgasutslapp nér de férbranns.

4 Ferrolegeringars utslipp redovisas under metallverk.
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3.4 Ekonomiska och marknadsférutsattningar

Foretagen inom stalproduktion hade cirka 28 900 anstéllda 2014 och en total netto-
omsittning pa knappt 100 miljarder kr.** Den storsta andelen av bade anstéllda och
omsittning fanns inom delbranschen jarn- och stalverk, se Figur 11 och Figur 12. En
stor del av de anstiillda arbetar pa de stora produktionsenheterna.”” Vinnova bedémer
att ytterligare tre- till femtusen personer sysselsitts inom konsult-, underhalls- och
serviceverksamhet kopplat till jarn-, stdl- och metallverk.
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Figur 11. Antal anstéllda 2014 per delbransch.
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi.
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Figur 12. Nettoomséttning per delbransch 2014, miljarder kronor.
Kélla: SCB, Foretagens ekonomi.

% SCB, Foretagens ekonomi.

7 Vinnova, 2013 b. I rapporten ingdr é&ven metallverk vilket behandlas i kapitel 4 i denna rapport.
Dessa 3—5 000 ytterligare personerna sysselsétts alltsa i verksamheter kopplade till bade jérn-, stal-
och metallverk.
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Stalforetagen dr spridda 6ver Sverige men finns framforallt i Mellansverige och pa
nagra platser i Skane och Norrbotten.” Lokaliseringen har ofta 1anga historiska rotter.
Faktorer som bidrar till att foretagen stannar pé platsen &r bl.a. stora investeringar i
produktionsanldggningar, infrastruktur, kompletterande industrier och en arbetsmarknad
med relevant kompetens. Det senare uppger Vinnova som den kanske viktigaste faktorn
over tid.

Produktion och marknad

Sverige svarade 2011 for 90 procent av jairnmalmsproduktionen i EU.*
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Figur 13. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), miljarder kronor.
Kélla SCB, Utrikeshandel med varor.

Virdet av branschens varuimport 2014 var drygt 34 miljarder kronor och den storsta
delen av detta var inom sjélva jérn och stal. Varuexportens virde var ndstan 69 miljarder
kronor, varav drygt hélften inom sjélva jarn och stal och en dryg fjardedel inom jérn-
malm. Nettoexporten for branschen som helhet var positiv, sirskilt inom jirnmalm

dér importen dr mycket liten. En orsak till att branschen exporterar s mycket mer dn
den importerar &r att den till stor del forddlar rdvaror som finns i Sverige for att sedan
exportera slutprodukterna. Branschen bidrar ddrmed med positiv handelsinkomst till
Sverige genom sin export.

Branschens exportvirde uppgar till ndstan 70 procent av produktionsvirdet,

vilket antyder att en stdrre del av produktionen exporteras.® Andelen ér hog i alla
delbranscher, utom i stalrér m.m. dér den var knappt 25 procent. Den hoga kvoten
indikerar att en stor del av branschens produkter gér pa export och att utrikeshandeln
ar viktig for branschens utveckling.

“ Vinnova, 2013 b.
4 Vinnova, 2013 a.

% Produktionsvirde saknas for SNI 05, stenkol, s& den ingér inte i berikningen.
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= Tyskland Saudiarabien  ® Storbritannien Finland Nederlanderna = Qvriga

Figur 14. Andel exportvarde for jarnmalmsprodukter per mottagarland, 2014,
Kélla Eurostat, International trade in goods.

= Tyskland Norge = USA Italien Kina = Danmark = Ovriga

Figur 15. Andel exportvarde for jarn och stal samt varor av jarn och stal per mottagarland,
2014.

Kalla: Eurostat, International trade in goods.

Majoriteten av importen 2014 kommer frén ldnder inom EU28, medan exporten dr mer
lika férdelad med nistan 60 procent inom EU28. Importen av jadrnmalmsprodukter star
for en ytterst liten andel av branschens import och kommer i princip bara fran Norge.
Importen av kolprodukter domineras av stenkol fran ldnder utanfér EU28, framfor allt
Australien, Ryssland och USA. Tyskland &r det storsta mottagarlandet for export av bade
jarnmalmsprodukter och jarn- och stélvaror. For jarnmalmsprodukter var Saudiarabien,
Storbritannien, Finland och Nederlédnderna andra stora exportmarknader. For jérn och
stal samt varor av jarn och stil var Norge det nést storsta mottagarlandet, foljt av USA,
Italien, Kina och Danmark. Importen av jérn och stal samt varor av jarn och stél skedde
framforallt fran Tyskland, Finland, Storbritannien, Danmark och Norge.
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Figur 16. Import- och exportvarde per varukategori (HS), 2014, Miljoner Euro.
Kalla: Eurostat, International trade in goods.

Handelsstrommarna var storst i varukategori jédrn och stél och sedan i varor av jarn och
stal samt jarnmalmsprodukter (export). De produktkategorier som exporterades mest
var jarnmalmsprodukter, platta valsade produkter av legerat stal och platta valsade
produkter av rostfritt stil. Den storsta importen skedde inom produktkategorierna platta
valsade produkter av jérn eller olegerat stl, konstruktioner och konstruktionsdelar
samt Ovriga jarn- och stélvaror. Bland de tio stdrsta import- respektive
exportproduktkategorierna var fyra produktkategorier gemensamma for bade import
och export (dvs. 4 av 16).

De storre svenska stalverken ar till stor del specialiserade inom sina styrkeomraden och
har en nischstrategi dér de producerar och utvecklar hogspecialiserade stilprodukter
for den globala marknaden.’' Nischstrategin har inneburit att den historiskt nira
kopplingen mellan stalverken och lokala metallarbetande teknikforetag har minskat.
Manga av teknikforetagen anvander standardstél som de importerar som insatsvara.
Den hér branschstrukturen dr en forklaring till handelsmdnstren dér exporten frimst
bestar av kvalificerade stalkvaliteter och importen av standardstal.

Att exporten till stor del bestar av mer forddlade stalprodukter &n importen stods ocksa
vid en jamforelse av kvoten mellan importvérdet och importvikten och kvoten mellan
exportvirdet och exportvikten. For en majoritet av produktkategorierna ar exportkvoten
hogre dn importkvoten vilket antyder en hogre fordadlingsgrad. Bland de 16 stora
import-/exportkategorierna var det bara fyra produktkategorier ddr importkvoten var
storre &n exportkvoten vilket indikerar en ligre forddlingsgrad pé exporten. For alla
fyra produktkategorier som var gemensamma i topp tio for bade import och export var
exportkvoten hogre dn importkvoten. Importkvoten for jarnmalmsprodukter var hogre
an exportkvoten men den totala importen utgjorde inte ens en procent av exporten.

Att ett foretag verkar pa en nischmarknad ar dock inte ett skydd mot konkurrens
eftersom det kan finnas bade konkurrerande tillverkare och konkurrerande material.*

5! Vinnova, 2013 b.
52 Vinnova, 2013 b.
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Jarnmalmsprodukter produceras fraimst av LKAB som ar EU:s storsta jairnmalms-
producent och bryter ca 75 procent av all jirnmalm inom EU.*® Sverige &r en liten aktdr
pa den globala jairnmalmsmarknaden, men &r vérldens tredje storsta leverantor pa den
sjoburna importmarknaden. Den frimsta importmarknaden for jirnmalm &r Asien, Europa,
Mellandstern och Nordafrika. Ovriga marknader dr mycket sma eller har i huvudsak
inhemsk ravaruforsorjning. 66 procent av forséljningen 2015 var masugnspellets och
nistan 25 procent direktreduktionspellets. 76 procent av LKAB:s produktion saldes inom
Europa och néstan 25 procent inom Mellandstern och Nordafrika.

Marknaderna for jarnmalm och stél &r nara forknippade

Jarnmalmsmarknaden styrs av efterfragan pa stil som i sin tur beror av vérldsekonomins
utveckling.** En viktig drivkraft for metallmarknaderna ir infrastrukturutveckling, t.ex.
byggande av bostider, transportleder, fordon, telekommunikation m.m.>* S& dven om
Europa, Nordamerika och Kina fortfarande 4r de stora marknaderna s& &dr branschen pa
kort och lang sikt beroende av utvecklingen i vérldens tillvaxtlédnder.

Mest stal 1 viarlden produceras i Kina som 2013 producerade cirka 820 miljoner ton stal,
vilket motsvarade hilften den globala produktionen.’® Tvé dagars produktion i Kina
motsvarade hela Sveriges arsproduktion pa drygt 4 miljoner ton. Vérldens nést storsta
stalproducent ar Japan och Indien r tredje storsta land. Produktionskapaciteten i Kina och
Indien har okat de senaste aren. USA ar vérldens fjarde storsta stalproducent (5 procent
av virldens stélproduktion) men dér har produktionen har minskat sedan 1970-talet. Nya
aktorer som Indien, Taiwan, Iran och Mexiko vaxer pa marknaden.

Drygt 90 procent av den kinesiska stalproduktionen sker i masugnar. Resten av
produktionen sker framst i l[jusbadgsugnar men det finns dven stalverk som anvénder sig
av direktreduktion. Nagra stora japanska stilproducenter &r t.ex. Tata Steel (som &ven har
anldggningar utomlands, t.ex. i Nederldnderna dér de &r involverade i Ulcos) och Steel
Autorithy of India Limited (SAIL). De storre bolagen i Indien producerar framforallt
stal med masugnar, medan skrotbaserat stil mest produceras i smé anldggningar och

av mindre producenter. I USA sker tillverkningen framst vid 15 storre stalverk med
masugnar och vid ett drygt hundratal mindre anliggningar med elektriska ljusbagsugnar.

I dag finns en dverkapacitet inom stélbranschen.”” Efter finanskrisen 2008 minskade
efterfrigan pa stal kraftigt. Aven om efterfrigan har aterhimtat sig nagot ér utbudet pa
varldsmarknaden fortfarande stort, inte minst eftersom den inhemska efterfragan i Kina
gatt ned samtidigt som produktionskapaciteten ar kvar. Att investera i hogvérdiga stal och
ny produktionsteknik &r en central frAga for branschens framtid i Europa, men i dagens
lage ar det svart att hitta kapital for stora nyinvesteringar. Denna allminna bild paverkar
ocksd mojligheterna att satsa pa nya tekniker med vésentligt lagre klimatpaverkan.

Andelen legerade stal i svensk stalproduktion ar cirka 55 procent av den totala
produktionen, jimfort med cirka 10—15 procent i USA och EU.*®

% LKAB, 2016.

3 LKAB, 2016.

55 Vinnova, 2013 b.

% Tillvéxtanalys, 2016 b.
*7 Tillvéxtanalys, 2016 b.
% Vinnova, 2013 b.
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3.5 FOI i branschen

De stora metalltillverkande foretagen i Vinnovas undersdkning av metallforetag i
Sverige har egna FOU-enheter inom foretagen vilka dr helt inriktade pé branschspecifika
fragor.”” Forskning sker éven inom branschens institut som dr samlade inom Swerea-
koncernen. Néstan en tredjedel av foretagen som levererar insatsvaror och tjénster till
jérn-, stal- och metallverk har egen FoU eller &r aktiva i FoU-samarbeten. Vid mer én
hilften av Vinnovas nistan 300 metallarbetsstillen pagick FoU-samarbete med andra
organisationer eller ett aktivt produktions- och produktutvecklingsarbete internt. FoU-
samarbeten med en viktig kund som samarbetspartner okar.

Forskning inom stalproduktion har en grundstruktur dir grundforskning av intresse
for branschen sker pa universitet och hogskolor, framfor allt pA KTH, Luled Tekniska
Universitet och Hogskolan Dalarna. Branschforskningsinstituten Swerea Mefos och
Swerea Kimab &r inriktade mot jérn och stal och arbetar med gemensamma produkt- och
produktionsfragor. Forskning med fokus pa specifika produkt- och produktionsfragor
sker pé foretagens egna FoU- och kundserviceavdelningar (inklusive upphandlade FoU-
tjénster pa foretagens uppdrag). Forskningen pa den nivan omfattas av strikt sekretess
eftersom den omfattar kunskap som kan ha en avgdrande paverkan pa foretagens
konkurrenskraft. FoU-projekt i ndra samverkan med nyckelkunder 6kar. Vinnova
uppskattade att cirka 60 procent av FoU-arbetet genomfors internt hos de stora foretagen
medan resterande 40 procent genomfors i samverkan med institut och universitet/
hogskolor.

Vinnova uppskattade att jirn- och stalbranschen 2013 satsade cirka 1,6 procent av
omsittningen pa FoU é&rligen, vilket motsvarar cirka 800 miljoner och 800 manar.®
Hur mycket olika branscher satsar pa FoU varierar kraftigt och snittet for totala
industrin 2013 var cirka tre procent.®’

Det finns ocksa annan, tvérgéende, forskning, som inte direkt kopplas till branschen
men vars resultat kan vara till nytta for den. Men eftersom den inte 4r direkt kopplat till
stalbranschen sa fangas den inte i Vinnovas rapport och diskuteras inte vidare i den hér
rapporten heller. Tvirgédende forskning finns &ven kopplat till de andra branscherna i
rapporten men diskuteras inte heller ndrmare i dvriga kapitel.

*® Vinnova, 2013 b. I rapporten ingdr bade jérn-, stal och metallverk. Uppdelningen ir allts4 inte
helt lika uppdelningen i den hér rapporten sa “metallarbetsstéllen” hdr syftar till bade jarn-, stal- och
metallverk. I Vinnovas rapport diskuteras dven delar av den studerade branschen. I resten av detta
kapitel lyfts de delar av rapporten som behandlar stdlproducerande foretag och i kapitel 4.5 de delar
som ror dvriga metallverk och gjuterier. Dar diskuteras dven gruvor.

% Vinnova, 2013 b.

' SCB, Forskning och utveckling inom foretagssektorn. Siffran omfattar foretagens egna FoU-
kostnad.
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4 Metallverk inklusive Ovriga gruvor

Metallverk®, t.ex. framstalining av aluminium, bly, zink och koppar, omfattar flera
olika typer av processer. | utsldppsstatistiken redovisas aven ferrolegeringar i den
har kategorin. De stérsta processutslappen finns i kopparprocessen som beskrivs
mer ingéende. Utslapp for dvriga metaller star for fyra procent av industrins totala
utslapp och andelen processutslapp ar nastan 90 procent. Energianvandningen
star for fyra procent av industrins energianvandning. Framstallining av koppar
m.m. har branschens hogsta utslapp.

Det pagar, vad Energimyndigheten kéanner till, ingen forskning i Sverige for att
minska processutslappen inom kopparprocessen.

Den process i branschen som har storst utslapp av vixthusgaser och som kapitlets
tekniska delar kommer att fokusera pa dr processen for framstéllning av koppar, bly
m.m. Ferrolegeringar ingar i 6vrig metall i utslédppsstatistiken och har ocksé en stor del
av utsldppen, men de ingér i stalproduktion i 6vrig statistik och ingar i det kapitlet i
rapporten. Utdver framstéllning av koppar, bly m.m. ingér framstéllning av aluminium
och gjutning av metall 1 branschen, liksom gruvor for brytning av andra malmer &n
jarnmalm och brytning av mineral.

Totalt fanns 800 foretag inom metallverk i Sverige 2014. Branschen domineras av nagra
storre foretag. Ett av dem har tre gruvomraden och tvé anrikningsverk i Sverige. Bolaget
har ett dagbrott med framst kopparmalm och flera dagbrott och underjordsgruvor med
malm som innehéller varierande andelar av bland annat zink, koppar, bly, guld, silver m.m.
I ett av anrikningsverken anvinds malm och skrot for att utvinna framst koppar, guld,
silver och bly men dven biprodukter som t.ex. zinkklinker. I det andra anrikningsverket
atervinns blybatterier for att producera bly och blylegeringar. Det finns en anlaggning for
malmbaserad® aluminiumproduktion i Sverige. Malmbaserad aluminiumproduktion har
efter investeringar i ny teknik minskat sina utsldpp av vixthusgaser. Det finns dven ett
antal anldggningar for skrotbaserad aluminiumproduktion, annan metalltillverkning och
gjuterier, liksom mindre gruvor och takter for utvinning av mineraler och malm.

4.1 Framstéllning av évriga metaller

Koppar och bly framstills antingen fran mineralkoncentrat (anrikad malm), eller fran
atervunnen metall.** Malmen bryts i dagbrott eller i underjordsgruvor, krossas och
transporteras till ett anrikningsverk. I anrikningsverket mals den krossade malmen,

62 SNI 244-245, 072-08. HS/Kn: 2602-26SS, 74-76, 78-81. CFR 1.A.2.b, 2.C.2-2.C.7, 1.A 2.g, del av
2.C.1 Notera att branschindelningen inte helt stimmer med kapitel 2 2.1 eftersom 6vriga gruvor ingar
hir medan ferrolegeringar inte ingar. I statistiken dver véxthusgaser ingér dock ferrolegeringar i detta
kapitel. Se Bilaga Bransch-, varu- och produktindelning.

6 Malmbaserad produktion kallas dven primér produktion och skrotbaserad kallas sekundir produktion.

% Den &tervunna metallen bestér bland annat av elektronikskrot och restprodukter frén tidigare
processteg.
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antingen automatiskt (genom s.k. autogenmalning) eller med konventionell teknik®,
innan den separeras frin dvriga mineraler genom flotation.® Dérefter avvattnas och
filtreras den malda malmen for att f& fram mineralkoncentrat. Koncentratet transport-
eras sedan till sméltverk dér det forddlas till rena metaller. Bdde gruvbrytningen och
sméltprocesserna som sker i sméltverken krdaver mycket energi. Processen for att framstélla
koppar stér for mest utsldpp, darfor beskrivs den processen mer ingdende én de andra.

Koppar framstills fran kopparkoncentrat och atervunnen metall i kopparsmaéltverk. 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
separeras rakoppar fran jarn, svavel och fororeningar. Medan svavel (och de andra
processgaserna) leds vidare till ett svavelsyraverk transporteras rakopparn vidare till
en anodugn. Dir reduceras syrehalten innan koppar slutligen utvinns med hjélp av
elektrolys. Ur elektrolysslammet utvinns ddelmetallerna guld, silver, palladium och
platina.

I Figur 17 illustreras kopparframstillningen, med fokus pé processerna som sker i
smaéltverket.

Héga koldioxidutsldpp 1 Sméltning

2 Konverterugn

' ) Hég energianvindning 3 Svavelsyraverk
Ny teknik finns 4 Anedugn
5 Elektrolys

Ny teknik under utveckling 6 Adelmetallverk

Metallatervinning

E =
O% I A

3 6

A A
R & = 07
1 = 2 >

— 5

Koppar
Slagg

GRUVA | Malm Kopparkoncentrat ~ ~ ‘
’ I )

Figur 17. Kopparframstalining - frdn gruva till slutprodukt.
Kalla: Boliden (egen bearbetning).

En stor andel av den koppar som framstills i Sverige anvénds for att generera och leda
elektricitet. Koppar anvénds dven inom byggnads-, verkstads- och processindustrin.

I Sverige produceras bade primér- och sekundérbly. Primérbly framstélls fran bly-
koncentrat och sekundérbly framstills fran atervunna metaller (frimst kasserade bly-
batterier). Forst smélts ramaterialet i en ugn och direfter raffineras och legeras blyet

% Med konventionell malning menas i detta fall kvarnar som maler malmen.

% Flotation &r en kemisk process for att separera hydrofoba material frén hydrofila.
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innan det gjuts till tackor. Gjutningen av blytackor sker ofta automatiskt. En stor andel
av det bly som produceras anvénds vid tillverkning av bilbatterier.

Aluminiumutvinning fran malm sker genom elektrolys av smélta. For elektrolysen
anvinds en kolbaserad anod, som forbrukas vid anvandning. Dé bildas perflour-
klorviten®” och koldioxid.

4.2 Tekniker for att minska vaxthusgasutslapp

For att minska processutsldppen vid aluminiumproduktion utvecklas s.k. inerta
anoder. Inerta anoder skulle minska utsldppen av koldioxid och PFC samtidigt som
energianvindningen minskar vésentligt och borde darfér kunna motiveras av rent
foretagsekonomiska skil.*® Inerta anoder utvecklas och testas i flera olika projekt.
Exempelvis testas ytbeldggning av t.ex. keramer eller metallegeringar som inte
forbrukas i reaktioner med smiltan. Asikterna om niir de kan vara kommersiellt
tillgdngliga varierar kraftigt.

Energimyndigheten finansierar ndgra projekt inom metallverk, framforallt med fokus
pa energieffektivisering. I den hér utredningen har ingen pagéende teknikutveckling
med direkt koppling till minskade processutslipp i framstillning av koppar, bly m.m.
identifierats. Det finns finansieringsmojligheter for satsningar inom omradet, i den mén
ansokningar kommer in som kan konkurrera om medlen.

4.3 Energianvandning och utslapp av véxthusgaser

Metallverk anvinde cirka 5 TWh ar 2014, vilket motsvarar fyra procent av industrins
totala energianviandning.

Aluminiumindustrin star for knappt tvd procent av industrins totala energianvéndning
och framstéllning av koppar for en procent. Knappt hilften av energianvindningen
inom kopparframstillning &r el, en fjardedel ar kol och resterande &r oljor samt naturgas.
Energianvindningen for framstéllningen av bly och zink ar betydligt mindre och stér
for tvd procent av energianvindningen inom metallverk.

Den frimsta energikéllan inom metallverk ar el som bland annat anvinds vid elektro-
lysen i aluminium- och kopparframstillning. El stir for 6ver 80 procent av branschens
totala energianvandning, se Figur 18. Dérefter kommer petroleumprodukter. Gasol
anvinds for malmbaserad aluminium- och kopparframstillning och andra petroleum-
produkter anvénds bland annat f6r blyframstéllning. Den tredje vanligaste energikillan
ar sten- och brunkol. Kol &r en viktig energibérare for kopparframstallning och anvénds
vid smiltprocessen (steg 1 1 Figur 17). Smiltugnen &r det processteg i kopparframstall-
ningen som krdver mest energi och som sldpper ut mest vaxthusgaser.

87 PFC, CF, och C,F,.
¢ Ahman M., Nikoleris A., Nilsson L. J. 2012.
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Figur 18. Energianvandning i metallverk per energislag, 2014.
Kalla: Energimyndigheten, Arliga energibalanser.

Utsléppen av vixthusgaser inom &vrig metall uppgick till cirka 0,8 miljoner ton
koldioxidekvivalenter Storsta delen av utsldppen (ndstan 90 procent) var processutslapp.
De storsta processutslédppen sker inom produktion av bly, zink och koppar. I utslépps-
statistiken ingar hir dven ferrolegeringar som i ovrig statistik ingar i jarn- och
stalprocessen.

Utslédpp fran blyproduktionen kommer bl.a. fran blyétervinning dér koldioxid uppstar
ndr batterier med plast pa smélter och kolet i plasten ger da utslépp.

Utsléppen fran kopparproduktion kommer fran kol, koks, anoder m.m. Utslédppen
har &kat de senaste aren. Okningen beror pa att kapaciteten for att ta hand om
elektronikskrot har okat, vilket 6kade produktionen och dirmed utslippen.®

Aluminiumindustrin delas upp i malmbaserad” och skrotbaserad produktion.
Processutslapp frdn malmbaserad aluminiumproduktion bestér dels av perflour-
klorvéten och dels av koldioxid som avges fran anoderna vid elektrolysen. Skrot-
baserad aluminiumproduktion anvénder framst fossila brinslen for energidndamal.
Sedan 2008 har processutslédppen fran malmbaserad aluminiumproduktion minskat
drastiskt till £61jd av investeringar i ny teknik.

4.4 Ekonomiska och marknadsférutsattningar

2014 fanns ndstan 12 000 anstédllda inom metallverk. De flesta foretagen och anstillda
finns inom Ovriga malmgruvor och brytning av kalk m.m. Andra delbranscher med en
storre andel foretag/anstéllda dr metallverk och gjuterier.

% Naturvardsverket, 2016

" Malmbaserad aluminiumproduktion kallas dven for primédr och skrotbaserad for sekundir
produktion.
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Figur 19. Antal anstéllda per delbransch, 2014.
Kalla: SCB, Foéretagens ekonomi.
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Figur 20. Nettoomséttning per delbransch, 2014, miljarder kronor.
Kélla: SCB, Foretagens ekonomi.

Foretagen inom aluminiumindustri dr framfdrallt koncentrerade till Ostergtland
och Sméland, vilket troligtvis beror pa foretagarkulturen och nérhet till kunder

och leverantérer.”" Produktion av primaraluminium, dir processutsldppen inom
aluminiumproduktion sker, ligger i Sundsvall. Stenbrott och sand-, grus-, berg-, och
lertikter star for ett stort antal foretag som dr spridda dver en stor del av Sverige.”” De
produkter som fés frdn den verksamheten har hoga transportkostnader, lagt varuvérde
per ton och materialen dr vanligt forekommande. Det gor att produktion och anvéndning
av dessa produkter dr lokal, vilket forklarar den stora geografiska spridningen och lag
import/export. Flest antal anstéllda inom andra metallmalmsgruvor finns i Vésterbotten,
Norrbotten och i Orebro ldn.

" Vinnova, 2013 b.

2 Vinnova, 2013 a.

36



Branschens omséttning 2014 var cirka 58 miljarder kronor och mer dn hélften av det
var inom metallverk. Produktionsvérdet var cirka 56 miljarder kronor och dven hér &r
den stdrsta andelen inom metallverk. Branschens foradlingsvirde var cirka 14 miljarder
kronor. Mer én hélften av forddlingsvérdet var inom dvriga malmgruvor och brytning
av kalk m.m.

30
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Ovriga Sten, sand Ovriga mineral- Metallverk Gjutna produkter
metallmalmer och lera produkter
B Varuimport Varuexport

Figur 21. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2014, miljarder kronor.
Kalla: SCB, utrikeshandel med varor.

Importvérdet for metallverk inklusive gruvor 2014 var knappt 26 miljarder kronor och
exportvérdet var drygt 31 miljarder. Nettoexporten var alltsé positiv vilket beror pa hog
nettoexport i metallverk (knappt 9 miljarder). I 6vriga delbranscher var importvardet
storre dn exportvardet. Metallverk stod for branschens storsta internationella handel
med en majoritet av bade import och export.

Exportvérdets andel av produktionsvérdet var drygt 55 procent for branschen totalt.
Den hogsta andelen var inom delbranschen metallverk dér den var nédstan 80 procent
och lagst var den inom gjuterier dir den var 3 procent. Det kan ses som en indikation
att utrikeshandeln ar viktig for vissa delbranscher medan andra delbranscher framst
séljer inom Sverige.

Importvirdet ar jamnt fordelat mellan ldnder inom och utanfér EU28. De ldnder som
mest import kommer fran dr Norge och Tyskland. Av exporten gar cirka 80 procent av
vérdet till lander inom EU28 och de storsta mottagarldnderna var Tyskland, Finland
och Polen.
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Figur 22. Import- och exportvarde per varukategori (HS) 2014, miljoner Euro.
Kalla: Eurostat, International trade in goods.

De storsta importvarukategorierna var aluminium och aluminiumvaror, koppar och
kopparvaror samt metallmalmer exklusive jarnmalm. De storsta importprodukterna var
kopparmalm och -koncentrat, obearbetat aluminium och kopparskrot.

De storsta exportvarukategorierna var samma som for import men pé produktkategori-
niva finns skillnader. Den storsta exporten dr inom raffinerad obearbetad koppar och
kopparlegeringar, koppartrad och obearbetat aluminium. Inom metallmalmer exklusive
jarnmalm exporteras framforallt zinkmalm och -koncentrat samt blymalm och
-koncentrat.

Kopparmalm och kopparskrot importeras for att anvéndas tillsammans med inhemsk
malm och skrot i kopparanrikningsverket. Koppar exporteras sedan som bland annat
raffinerad koppar/kopparlegeringar och koppartrad.

Obearbetad aluminium importeras och exporteras i relativt lika mangder och det gér
inte att finfordela produkterna mer i handelsstatistiken, vilket gor att vi inte kan avgora
om det dr olika produkter som importeras eller exporteras. Om vi jamfor kvoten mellan
importvarde och importerad vikt med kvoten av exportvarde och exporterad vikt &r
exportkvoten bara nagot ldgre. Det antyder att produkterna inom obearbetad aluminium
som importeras troligen &dr av ungefir samma forddlingsniva som produkterna som
exporteras.

Sverige ar en liten aktor pd den globala metallmarknaden men en viktig aktor inom
EU.” Den svenska produktionen av guld och bly uppgick 2011 till en tredjedel

av EU:s, zinkproduktionen en fjardedel, en tiondel av kopparen och en femtedel av
silverproduktionen.

Boliden som é&ger det stora kopparsméltverket uppger att de har drygt 10 procent av
den europeiska kopparmarknaden.” Majoriteten av deras kopparproduktion 2015

”® Vinnova, 2013 a.

™ Boliden, 2016.
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saldes till industrikunder 1 Europa, framst producenter av valstrad, kopparstang och
kopparlegeringar. Boliden bryter dven zink i Sverige men den anrikas inte i Sverige
utan i foretagens anldggningar i Finland och Norge. Bolaget som helhet var virldens
6:e storsta gruv- och anrikningsbolag for zink och har drygt 20 procent av Europas
zinkmarknad.

4.5 FOIl i branschen

Som némns i kapitel 3.5 har de stora metallforetagen” i Sverige egna FOU-enheter
inom foretagen som &r helt inriktade pa branschspecifika fragor. Forskningssamarbeten
tillsammans med viktiga kunder okar, sérskilt inom gjuteriforetagen.

Branschgemensam forskning inom aluminiumindustri och for gjuteriforetag kan hanteras
av Gjuteriforeningen, Tekniska Hogskolan i Jonkoping, Casting Innovation Center (CIC)
och Swerea Swecast.”® Forskning kopplat till primédr aluminiumproduktion finns vid
Norska Tekniska Hogskolan 1 Trondheim och delvis vid Mittuniversitetet i Sundsvall.
FoU-insatser inom aluminiumindustri beréknas uppga till cirka 100 miljoner per ar
inom instituten och foretagsinterna aktiviteter.

Flera av de sysselsdttningsmaéssigt stora foretagen inom gruvor har egna forsknings-
enheter eller deltar i forskningsprojekt.”

7 Vinnova, 2013 b. I rapporten ingdr bade jirn-, stdl och metallverk, si “metallfretagen” hir avser
bade jérn-, stal- och metallverk. I Vinnovas rapport diskuteras dven delar av den studerade branschen
sa i styckena nedan lyfts de delar av rapporten som behandlar 6vriga metallverk och gjuterier, medan
delarna som behandlar stélproducerande foretag diskuteras i kapitel 3.5. Se ocksa det kapitlet for
overgripande information om FoU i jérn-, stal- och metallverksindustrin.

" Vinnova, 2013 b.

7 Vinnova, 2013 a.
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5 Raffinaderi och kemi

Tillverkning av kemiska produkter och tillverkning i raffinaderi® skiljer sig at pa
vissa omraden men liknar ocksa varandra. Ar 2014 stod dessa branscher for
nastan tio procent’™ av industrins totala energianvandning. Vaxthusgasutslappen
inom raffinaderi och kemiindustrin stér for drygt en fjardedel av industrins

totala utslépp och efter stalprocessen har den hér branschen storst utslapp
inom industrin. Dessutom stér branschen for nastan alla diffusa utslépp inom
industrin. Utslappen i dessa processer kommer framst fran sjélva insatsvaran,
som é&r fossil. Har ar teknikutmaningen att ersatta de fossila insatsvarorna.

Det finns méanga slutprodukter fran kemiindustrin och for en del av dem
finns redan kommersialiserade biobaserade l6sningar. Det pagér ocksa
forskningsarbete for att ta fram nya, biobaserade produkter.

Raffinaderi och kemi dr en véldigt diversifierad bransch med en mycket stor mangd
produkter, insatsvaror, produktionsprocesser m.m. Raffinering av petroleumprodukter
och tillverkning av kemiska produkter i kracker ar de tillverkningsprocesser som har
storst vaxthusgasutsldapp och dérfor &r i fokus for de tekniska beskrivningarna. Utover
det omfattar branschen dven manga andra kemiska produkter, farger, bekdmpningsmedel,
rengdringsmedel, konstfiber, 1ikemedel m.m.

Totalt fanns drygt 1 000 foretag inom raffinaderi och kemi 2014, men liksom for de andra
branscherna sker de storsta utsldppen och energianvindningen i en liten andel av dessa.
Raffinaderi och kemi har hogst antal anstéllda, omséttning och forddlingsvirde av de fyra
studerade branscherna och har nést flest antal foretag. Det finns fem raffinaderier i Sverige
som dgs av tre foretag. Ett av foretagen stér for cirka 80 procent av raffinaderikapaciteten.
Ett viktigt baskemikluster ligger i Stenungssund dér flera foretag samlats kring en
krackeranlidggning.

5.1 Tillverkning av kemiska produkter och tillverkning i raffinaderi

Raffinaderi och kemiindustrins processer dr komplexa och ser mycket olika ut, hir beskrivs
nagra olika typer av processer. I Figur 23 illustreras nagra av de viktigaste processerna fran
insatsvara till slutprodukt.

8 SNI 19, 20, 21, 06. HS/Kn: 28-38, 27 exklusive 2701, 2704 och 2705. CFR 1.A.1.b, 1.A.2.c, 1.B.2, 2.B.

™ Inklusive energianvindningen i raffinaderi. Denna indelning skiljer sig frén Energimyndighetens energi-
balanser och &r dérfor inte jamférbar med dessa.
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Figur 23. | ett oljeraffinaderi separeras raoljan i destillationskolonnen (Gverst till vanster). Vissa
produkter vidarebearbetas sedan i krackeranlaggningen (nederst till vanster). Krackeranlagg-
ningen ar dven det forsta steget vid tillverkning av kemiska produkter.

Vid raffinaderierna i Sverige i dag tillverkas petroleumprodukter. Tillverkning av
petroleumprodukter i ett raffinaderi kan delas upp i tre huvudsteg, separation, konvertering
och behandling. I separationsprocessen delas oljan upp i olika fraktioner genom destille-
ring. Tre typer av destillering finns, raoljedestillering (atmosfarisk destillation), vakuum-
destillation och gasseparation. Déarefter krackar man produkten, d.v.s. man slir sonder

de langa kolvitekedjorna pa lite olika sdtt genom termisk uppvérmning, katalysator eller
hydrokrackning. Som tidigare ndmnts finns det fem raffinaderier i Sverige i dag. Tre av
dessa producerar till storsta delen bensin, diesel, tunn- och léttoljor och tvéa av dessa pro-
ducerar bitumen och naftabaserade produkter. Tva anldggningar har katalytisk kracker,
tva stycken har vitgasanliggningar och fyra har svavelatervinningsanliggningar.®

Vid tillverkning av kemiska produkter anvénds idag en krackeranldggning dar huvudsaklig
ravara &r nafta, etan, propan eller butan. Dessa hettas upp i krackugnar och sonderdelas till
omdttade kolviten (eten, propen och buten/butadien) samt vitgas, brinngas, krackbensin
och tyngre produkter. Anldggningens huvudprodukter &r eten och propen. Dérefter anvinds
dessa produkter som insats till vidareutveckling av kemiska produkter. Négra av dessa
processer beskrivs nedan. Krackern har ett stort energibehov, ungefér lika stort som ett
raffinaderi. Det huvudsakliga brinslet dr den egenproducerade branngasen. Branngasen &r
en biprodukt fran produktionen och baseras darfor pa den till storsta delen fossila ravaran.
Utmaningen ar dérfor att ersitta de fossila rdvarorna med biobaserade.

En viktig process for hela den organiska industrin ar destillation av rdolja. Raoljan virms
upp till hog temperatur och olika &mnen och &mnesgrupper 1 den utgéende gasen separe-
ras fran varandra utifran kokpunktsegenskaper. I raffinaderier atgar stora méngder energi
genom att det &r stora floden av rdolja in som ska viarmas upp och via olika destillations-
processer och andra termiska och katalytiska processer resultera i olika produktstrommar.
Andra viktiga energikrdvande processer inkluderar fasdndring mellan gas och vitska.
Dessa omfattar bl.a. strippningsprocesser, kondensation och olika adsorptionsprocesser.

80 Naturvardsverket, 2016.
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I processugnar varms ravaror direkt eller indirekt via strdmning i rér och via anga.
Energi anvinds inom den kemiska industrin for att & igdng reaktioner och for att de
ska forlopa pa ett bra sitt. Pannor eldade med olika brénslen (ofta internt producerade)
ger anga eller varme till processerna. Processugnar eldade med externa eller interna
brinslen ger energi at reaktionerna.

El kan anvindas direkt for att virma reaktorer som ett alternativ till &nga. El anvénds
ocksa for olika elektrolysprocesser. I 6vrigt anvénds el i stor utstrackning for pumpar
och flaktar och for kompressorer samt for att finférdela fasta &mnen i olika krossnings-
och malningsoperationer.

Inom kemiindustrin tillverkas manga olika produkter. Nagra exempel ér polyvinylklorid,
véteperoxid och lakemedel. Polyvinylklorid (PVC) &r en plastsort som anvinds i t.ex.
101, kablar och golvbeldggningar. Tillverkningen av PVC omfattar tre produktionssteg:
tillverkning av klor, vinylkloridmonomer (VCM) och PVC. Klor utvinns ur koksalt
genom elektrolys. Klorgas och eten anvinds sedan for att framstélla VCM. VCM
kondenseras under tryck till vétska, varefter vatten och en emulgator tillsdtts vilket
startar en polymerisationsprocess som sker under tryck i en PVC-reaktor. Dir binds
vinylkloridmolekylerna ihop till 1anga molekylkedjor och bildar PVC.

Viteperoxid anvinds framst till blekning av pappersmassa och som blekningsmedel i
tvattmedel. Viteperoxid tillverkas fran vitgas, syrgas och vatten. Vitgasen framstélls
i en reformeranldggning dér avsvavlad naturgas blandas med anga. Reaktionen mellan
naturgas och &nga sker i ror som upphettas utifran.

Tillverkning av ldkemedel sker huvudsakligen i slutna processer utan kontakt med
omgivningen och i renrumsmiljder for att sékerstélla produkternas kvalitet. Produktion
av lakemedel é&r till skillnad fran raffinaderi- och kemiindustrin inte energikrdvande eller
har processer med stora viixthusgasutsldpp och beskrivs dérfor inte mer ingéende.®

5.2 Tekniker for att minska vaxthusgasutslapp

Byte av fossila till biobaserade ravaror och produktion av kemikalier fran el och kol-
dioxid kan bidra till att minska processutslipp fran sektorn. Aven CCS kan vara ett
alternativ.

Nér den fossila rdvaran byts ut mot en biordvara kan man antingen processa ravaran sa
att det bildas byggstenar som kan anvéndas i befintlig process med mindre justeringar
eller ta fram en ny tillverkningsprocess som dr anpassad efter bioravaran.

For en del slutprodukter finns redan biobaserade slutprodukter som har samma
egenskaper som sin fossilbaserade motsvarighet, t.ex. bensin, diesel och plastkassar,
vilket innebér att det finns 16sningar som redan dr kommersialiserade.

Representanter fran Stenugnssundsklustret, skogsindustrin, Chalmers tekniska
hogskola och Umea universitet har i projektet ”Skogskemi” visat att det finns teknik
for att producera butanol och olefiner som etylen och propylen fran biomassabaserad
etanol och metanol tillgiinglig redan idag.® Ddremot finns betydande osikerheter om
uppskalning av omvandling av skogsréavara till etanol och metanol. Det finns ocksa

81 Profu, 2012.
8 Vinnova, 2015.
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politiska och ekonomiska risker. Om tekniken anvinds for att producera drivmedel
finns en storre mojlighet att rikna hem investeringen. Drivmedel skulle kunna fungera
som en tidig marknad for tekniken som sedan kan 6vergé till produktion av andra
kemikalier. Marknads- och policyrisken bedéms i Skogskemi som de storsta hindren
for produktion av grona kemikalier med bas i skogsbiomassa.

Utmaningen i dagsldget ligger ocksa i att fa till en I16nsam 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 med fraktioneringstekniker
som t.ex. delignifiering, hydrolys och forgasning. Ravaran kan sedan processas
vidare med t.ex. biokemiska (t.ex. jisning) eller termokemiska (t.ex. forgasning)
metoder. Byggstenar som etanol produceras i dagsliget med biokemiska metoder
for t.ex. drivmedelsproduktion. Storre pilotanldggningar for forgasning finns i
biogasanldggningen GoBiGas i Goteborg och en svartlutsforgasningsanldggning i
Pited, som dock &r lagd i malpése.

Ett annat sétt att ersétta den fossila rdvaran mot biordvara r att genom elektrolys
“bygga upp” organiska molekyler baserade pa exempelvis koldioxid.* Detta kan
goras via flera olika processvigar, som bl.a. beskrivs i en 6versiktsrapport fran det
nederlidndska projektet ’Volta chemicals”. Genom elektrolys av vatten kan vitgas
bildas, som kan fis 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 onskad
produkt.

Vitgasproduktion genom elektrolys ér fortfarande dyrare dn att producera vétgas
fran naturgas. Investeringskostnaderna skulle kunna sdnkas genom forbéttrade
elektrokatalysatorer, in situ produktseparering och en minskning av antalet nddvandiga
processteg. Pagaende utveckling inom omrédet omfattar exempelvis utveckling av
bimetalliska katalysatorer och modifiering av katalysatorpartiklarnas storlek och form
for okad selektivitet och aktivitet. En av de storsta utmaningarna for vétgasproduktion
dr att f2 till en okad livsldngd dir verkningsgraden forsimras lingsammare.®* Nya
tekniker som alkaliska polymerelektrolytmembran- och fastoxidbrinsleceller kan
potentiellt komma att innebdra betydande kostnadssdnkningar och fastoxidbrinsleceller
kan ocksa innebdra minskad elanvéndning jamfort med konventionell teknik.

Elektrifiering av olika processer, exempelvis genom anvdndning av induktions-
varmning, IR-torkning, mikrovagsteknik och UV-hérdning, kan férutom en mdjlighet
till sénkta vixthusgasutslapp dven innebéra kvalitetsfordelar som 6kad specificitet och
ge mervirden som minskade mingder biprodukter. Aven virmepumpsteknik kan vara
en mojlighet for vissa processer.

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 nér CCS anvinds pé utslapp med
biogent ursprung.

% http://www.voltachem.com/news/whitepaper-electrification-offers-chemistry-a-
sustainable-and-profitable-fu

¥ http://www.voltachem.com/news/whitepaper-electrification-offers-chemistry-a-
sustainable-and-profitable-fu
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5.3 Energianvandning och utslapp av vaxthusgaser

2014 anvinde raffinaderi och kemi cirka 13 TWh energi.* El och restgaser fran
processen ér de energibdrare som anvénds mest inom branscherna. Men dven en del
naturgas anvands.
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Figur 24. Energianvandning i raffinaderi och kemi per energislag, 2014.
Kélla: Energimyndigheten, Arliga energibalanser.

Energivaror anvinds dven som ravaror i krackeranldggningarnas processer och for
att lattare forsta de flodena beskrivs hir bade hur mycket som tillsétts till processen,
hur mycket som anvénds och hur mycket som produceras. Det hér avsnittet beskriver
energifiodena i alla krackeranldggningar i Sverige, bade de i raffinaderi och kemi-
industrin. Totalt tillsdtts 224 TWh raolja eller léttoljor och av dessa produceras ett
antal produkter med ett totalt virde av 220 TWh. Nagra av produkterna &r gasol,
raffinaderigas, bensin, diesel, tunn och tjock eldningsolja m.fl. Egenanvéndningen av
energi i processen 4r relativt liten, cirka 2 TWh, och bestar ungefér till hélften av el
och till resterande del av fossila brénslen.

Utslapp

De totala utsléppen for raffinaderi och kemi 2014 var cirka 4 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter. Den storsta delen av utslédppen var forbranningsutslapp och diffusa
utslapp. Raffinaderi stod for storre delen av de totala utsldppen och alla diffusa utslapp
medan processutsldppen uppstar i kemiindustrin. Utslappen uppkommer till storsta
delen vid destillering i raffinaderiprocessen samt vid krackning av nafta, etan och
propan i kemiindustrin. Dessa utsldpp ar direkt relaterade till den insatsvara som kravs
for processen idag.

® Inklusive energianviindningen i raffinaderi. Denna indelning skiljer sig frén Energimyndighetens
energibalanser och &r dérfor inte jamforbar med dessa.
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54 Ekonomiska och marknadsférutsattningar

Antalet anstillda i raffinaderi och kemi 2014 var knappt 31 000 vilket dr hogst av

de studerade branscherna.® Majoriteten av de anstillda fanns inom raffinaderi och
baskemi samt likemedel, vilka tillsammans anstiller néstan tre fjardedelar av de
sysselsatta inom raffinaderi och kemi. Trots det stora antalet foretag anstélls de flesta
inom ett mindre antal foretag. Enligt Vinnova stod 14 procent av antalet foretag for
80 procent av de anstillda &r 2010."
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Figur 25. Antal anstéllda per delbransch, 2014.
Kélla: SCB, Foretagens ekonomi.
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Figur 26. Nettoomséattning per delbransch, 2014, miljarder kronor.
Kélla: SCB, Foretagens ekonomi.

% SCB, Foretagens ekonomi, 06 ingér inte p.g.a. sekretess.

87 Vinnova, 2013 c.
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Raffinaderi och kemi hade den hogsta nettoomséittningen av de studerade branscherna,
cirka 245 miljarder kr. Delbranschen raffinaderi och baskemi hade den storsta omsétt-
ningen och likemedel nést storst, tillsammans svarar de for 86 procent av branschens
omsittning. Sett till branschens foradlingsvirde, totalt 61 miljarder kr, var forhallandet
omvént sa lakemedel hade storst foradlingsvirde och raffinaderi och baskemi nést storst.
Antalet foretag dr mer jimnt fordelat, den stdrsta andelen foretag finns i raffinaderi och
baskemi samt rengdringsmedel m.m., men mer &n 10 procent av foretagen finns dven i
annan kemisk industri, likemedelsindustrin respektive farg, lack m.m.
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Figur 27. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2014, miljarder kronor.
Kalla: SCB, utrikeshandel med varor.®®

Den totala varuimporten var knappt 267 miljarder kronor och den totala varuexporten
var cirka 222 miljarder kronor 2014. De stdrsta handelsstrommarna, sett till virde,
skedde inom répetroleum, raffinaderi, baskemikalier m.m. och likemedel. Nettoexporten
for hela branschen var alltsa negativ, men i delbranscherna raffinaderi, farg, lack m.m.,
farmaceutiska basprodukter och lakemedel var exporten storre dn importen. Stora delar
av importen i rdpetroleum anvénds inom raffinaderi och skulle den importen ldggas till
far dven raffinaderi en negativ nettoexport.

Exportvérdets andel av produktionsvérdet var 87 procent for raffinaderi och kemi.
Kvoten ar hog till relativt hog (6ver 60 procent) for alla delbranscher vilket antyder att
ansenlig del av den svenska produktionen gar pa export.*

8 Sekretess for SPIN 205, annan kemisk industri, si den ingr inte.

¥ For SNI 061, rapetroleum, och 062, naturgas, finns inget produktionsvirde tillgingligt s& de ingér
inte i berdkningen.
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Figur 28. Import och export per varukategori (HS), Miljoner Euro.
Kalla: Eurostat, International trade in goods.

Branschens storsta varukategori for bade import och export dr mineraliska branslen.
Direfter kommer farmaceutiska produkter och organiska kemikalier. Tillsammans
utgjorde dessa tre varukategorier cirka 80 procent av branschens import- och
exportvéarde.

Cirka 60 procent av importen av mineraliska brénslen kommer fran lander utanfor
EU28, framst Ryssland och Norge. Den storsta importprodukten &r rdolja, med
drygt hélften av importvérdet, ddrefter kommer raffinerade oljeprodukter med en
tredjedel. Den storsta delen av exporten inom mineraliska branslen gér till linder inom
EU28, framforallt Storbritannien, Finland och Nederldnderna. Den absolut storsta
exportprodukten var raffinerade oljeprodukter. I mineraliska brianslen ingar dven el
som 2014 var den nést storsta exportprodukten inom kategorin, men markant mindre
an raffinerade oljeprodukter.

For farmaceutiska produkter sker majoriteten av importen fran linder inom EU, frimst
Danmark, Tyskland och Storbritannien. Runt hilften av exporten 2014 gick till 1ander
inom EU. De storsta exportlanderna var Tyskland, USA och Kina. Medikamenter &r
den storsta varukategorin for bade import och export, den nést storsta dr blod m.m.

Den storsta delen av organiska kemikalier importeras fran linder inom EU, framst
Frankrike, Norge och Tyskland. Exporten sker framforallt till USA, Belgien, Tyskland,
Kina och Australien. De storsta importprodukterna &r inom kategorierna heterocykliska
foreningar och eten, propen m.m. De storsta exportvarorna ér inom hormoner m.m.,
heterocykliska foreningar och konfidentiella kemiprodukter.

Om man jamfor kvoten mellan importvirde och importerad vikt med kvoten mellan
exportvirde och exporterad vikt for de fyra storsta produktkategorierna dir det sker bade
betydande import och export sé dr exportkvoten nagot lagre for raffinerade oljeprodukter
och betydligt lagre for heterocykliska foreningar, medan den &r hogre for medikamenter
och blod m.m. Det antyder att Sverige importerar mer forddlade produkter dn exporterar
for de tva forsta och att exporten dr mer forddlade d4n importen i1 de tva senare.
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Det storsta drivmedelsforetaget i Sverige svarar for ca 80 procent av den svenska
raffinanderikapaciteten.” Nistan tva tredjedelar av foretagets totala produktion
exporterades 2015. Forséljningen skedde framst till nordvéstra Europa. Den ryska
rdoljan Urals r en viktig rdvara for raffinaderiet i Lysekil.

Pa total niva &r branschens import- och exportvirde relativt lika och manga foretag ar
specialiserade. Generellt kan man séga att foretagen med stora utsldpp inom raffinaderi
och kemi importerar fossila energivaror for att forddla till fossila branslen och varor
med fossil bas, t.ex. plast, av vilka sedan en relativt stor andel exporteras. Den hoga
andelen av exportvérdet och produktionsvérdet stirker detta. Samtidigt &r branschen
mycket diversifierad och dven inom samma produktkategori finns stora variationer
mellan produkterna.

5.5 FOIl i branschen

Enligt Vinnova finns det inget 6vergripande branschspecifikt forskningsprogram kopplat
till raffinaderi och kemi, p4 samma sitt som for andra branscher.”’ Men generella
program for forskningsfinansiering kan anvéndas av raffinaderi- och kemiindustrin och
pa ménga svenska universitet, hdgskolor och forskningsinstitut sker mycket forskning
inom kemi och kemiteknik. Det strategiska innovationsprogrammet Biolnnovation
baseras pa agendor fran kemiindustri, skogsindustri och textilindustri och har fokus
pa produkter.

Raffinaderi- och kemiindustrin ar en véldigt diversifierad bransch och det ar darfor
svért att sdga ndgot generellt om forskningssituationen. Likemedelsindustrin &r den del
av kemiindustrin dér mest forskning sker inom foretagen och i forskningssamarbeten.”
Aven inom raffinaderiindustri har de flesta storre foretagen antingen egna forsknings-
enheter eller samarbetar med forskningsaktorer kring produktutveckling. Inom baskemi
ar det framforallt de stora, internationella, foretagen som har egna forskningsenheter
eller deltar i forskningssamarbeten. I dvrigt dr forskningsdeltagandet begréinsat.

Mycket av kemiindustrins teknik utvecklas inte av de enskilda foretagen utan kops
in frén konsultbolag. Det dr dérfor troligt att en stor del av branschens innovation
och utveckling kopplat till ny teknik sker i samarbete mellan kemiforetagen och de
specialiserade konsultbolagen och inte fangas fullt ut i Vinnovas rapport.

FoU-kostnaderna for branschen raffinaderi och kemi uppgick 2013 till cirka fyra
procent.”

% Preem, 2016 och Profu, 2012.

! Vinnova, 2013 c. Vinnovas rapport omfattar framforallt foretag inom SNI 19-22, vilket matchar
avgriansningen av raffinaderi- och kemiindustri i denna rapport relativt vdl men det kan finnas vissa
skillnader.

%2 Vinnova, 2013 c.

% SCB, Forskning och utveckling inom foretagssektorn. Siffran omfattar foretagens egna FoU-
kostnad
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6 Mineralindustri

Inom mineralindustrin® ingér bland annat tillverkning av glas, byggmaterial,
porslin, cement, kalk, gips och betong. Cementproduktion ar den delbransch
som anvander mest energi och har de storsta processutslappen och ar darfér
i fokus for detta kapitel. Mineralindustrin star for tre procent av industrins totala
energianvandning. Utslappen star for narmare 20 procent av industrins totala
utslapp, varav nastan 60 procent ar processutslapp. De stdrsta utslappen sker
nér koldioxid drivs ut ur kalkstenen.

For att minska utslappen fran cementproduktionen behdvs forskning och teknik-
utveckling, demonstration, standardisering och sedan spridning av resultat som
visar pa substitut till ravaran kalksten. Det pagar projekt om CCS fran foéretag som
producerar cement som ocksa kan vara en 16sning for att minska utslappen.

Mineralindustrin omfattar manga olika verksamheter och foretag. Cementproduktion
ar den delbransch som anvénder mest energi och har de stdrsta processutslédppen och
dr dirfor i fokus for de tekniska delarna i detta kapitel. Aven tillverkning av andra
kalkbaserade produkter har hoga processutslapp pa grund av kalcineringsprocessen.

I branschen ingar dven produktion av glas och glasprodukter, tegel, keramiska produkter,
stenvaror, varor av betong m.m.

Mineralindustri har flest antal féretag av de studerade branscherna, drygt 2 000 stycken.
Cement produceras av ett foretag i tre fabriker i Sverige, placerade pa Gotland, Oland
och i Skévde.” Totalt produceras ca 2—-3 miljoner ton cement per &r. Tillverkning av
andra kalkstensbaserade produkter sker vid ett antal anldggningar i Sverige, d4gda av ett
fatal foretag.

6.1 Tillverkning inom mineralindustrin
6.1.1  Tillverkning av cement

Det huvudsakliga ramaterialet for cementproduktion (Portlandcement™) dr kalksten
som krossas till ett fint pulver (rfdmjol) och blandas med mindre méngder av andra
dmnen. Processutslipp sker vid kalcineringsreaktionen nir kalkstenen omvandlas till
kalciumoxid, som gar vidare i cementproduktionen, och koldioxid. Darefter virms
materialet (kalciumoxid) snabbt upp till 1 450 °C och kyls sedan snabbt ner igen

for att bilda mellanprodukten klinker. Vid uppvérmningen anvénds en del fossila
brénslen som ocksé ger utsldpp av vixthusgaser. Klinkern mals ner och blandas

med sma mangder kalksten, gips, flygaska och stélslagg for att fa slutprodukten
cement. I Figur 29 illustreras cementtillverkningsprocessen fran ravara (kalksten) till
slutprodukt (cement).

% SNI 23. HS/Kn: 25, 68, 69, 70. CFR: 1.A.2.f, 2.A.
% Naturvardsverket, 2016 och Profu, 2013.

% Portlandcement dr den vanligaste formen av cement.
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Figur 29. Cementtillverkning.

6.2 Tekniker for att minska vaxthusgasutslapp

Det finns mojligheter att till viss del minska processutslédppen fran kalcinering
genom nya cementsorter/alternativa blandningar men dérefter krévs troligtvis CCS
for resterande utsldpp. Potentialen i dessa alternativa cementsorter verkar vara
lagre 4n man tidigare trott. Forbranningsutsldppen kan minska genom brénslebyte,
energieffektivisering eller CCS.”

Forsok har gjorts for att hitta andra typer av cement med béttre klimatprestanda som
skulle kunna ersiitta en del av dagens Portland cement, men utan forvintade resultat.”
Forskning péagar fortfarande om nya cementsorter som skulle kunna ersétta kalkbaserad
cement, men det verkar svarare 4n man tidigare trott. Négra av de som gjort sidana
forsok har nu ersatt sin ursprungsidé och de produkter som man nu forskar p4 kommer
inte att ge lika stora utsldppsminskningar som ténkt.

For att minska utsldppen i nuvarande process ar det mojligt att ersitta delar av
klinkern med andra liknande reaktiva material t.ex. flygaska eller slagg.” En 6kad
slaggtillsats kan ha fordelen att mindre kalksten behdvs, vilket kan bidra till sdnkta
vaxthusgasutsldpp. Utmaningar for detta kan vara olika egenskaper for klinkern
som porositet, kristallstorlek, reaktivitet for klinkern, det resulterande materialets
aldringsegenskaper och tillgang till de alternativa ravarorna.

En generell utmaning for bdde byte av rdmaterial och branslebyte kan vara att 4 rétt
egenskaper pa cementen. Osékerheten om den nya produktens prestanda innebér att
de nya alternativen behover testas for att visa att det uppfyller samma standard som
Portlandcement och accepteras av byggbranschen. Det finns exempel pd nya produkter
dér prestandan visat sig lagre &n for "traditionella” blandningar vilket kan leda till
skepsis mot nya produkter vars prestanda dnnu inte har verifierats.'®

7 Tillvéxtanalys, 2016 c.
% Tillvéxtanalys, 2016 c.
% Benhelal et al., 2013.
10 Sweco, 2016.
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CCS (koldioxidavskiljning och lagring) och/eller CCU (koldioxidavskiljning och
anvindning) dr ett alternativ for att minska utsldppen till luften vid en fortsatt
produktion av Portlandcement. Det finns olika tekniker for koldioxidavskiljning och
de kan delas in i post-combustion, pre-combustion och oxyforbranningsmetoder.'”!

I Norge finns ett stort forskningsprojekt kring CCS dér bland andra Cementas

norska systerfabrik, Norcem Brevik, deltar. I fabriken har pilottester av fyra olika
avskiljningsmetoder testats, som alla ska ge en ldgre energianvindning an forsta
generationens aminobaserade avskiljningsteknik.'” Pilotforsoket dr nu avslutat och nésta
steg dr forprojektering som ska vara klart i mitten av 2018.'” Dérefter kommer projektet
in 1 beslutsfas med malet att finansieringsbeslut ska tas under forsta kvartalet 2019. Ifall
beslut om finansiering tas enligt plan forvéntas det fullskaliga demonstrationsprojektet tas
i drift 2022. Demonstrationsprojektet omfattar hela kedjan, fran infingning till lagring av
koldioxiden. Tre anldggningar dér infingning av koldioxid kan ske ingr idag i projektet,
varav en dr Norcems cementfabrik. Det &r &nnu inte beslutat om alla tre anldggningarna
kommer att delta i demonstrationsfasen 2022.

En aminobaserad teknik har valts for CCS i Norcems cementfabrik i det norska
demonstrationsprojektet.'™ For aminobaserad koldioxidavskiljning behdvs ingen
ombyggnad av ugnar och likande och den har darfor liten paverkan pa befintlig
produktionsprocess.'” Upptagningsformégan uppges i praktiken vara upp till

90 procent. Den forsta generationens aminobaserad CCS 4r en mycket energiintensiv
teknik och fordubblar energianvandningen per ton producerad cement. Mer energi-
effektiv teknik dr under utveckling och har bland annat testats i de norska pilot-
projekten. Vi kan i dagslédget inte sdga hur mycket effektivare den teknik som valts
i det norska demonstrationsprojektet r.

Globalt finns dven flera andra projekt kopplat till forskning, utveckling och
demonstration av CCS.'"

For att CCS ska vara mojligt maste det finnas mojlighet att transportera och lagra
koldioxiden pa ett sdkert sétt. Projektet NORDICCS har tagit fram en webbaserad atlas
over lagringsmojligheter i Norden ' Mojliga lagringsplatser i Sverige finns frimst i
sydvistra Skne och syddstra Ostersjon och r till storsta delen havsbaserade.'™

Koldioxid kan transporteras med tag, bét eller rorledningar. Fér Sverige har en
kombination av transportalternativen tg och bat foreslagits vara det generellt bésta
alternativet, eftersom volymen ér for liten och avstdnden for 1dnga for rorledningar.'”
Aven t.ex. juridiska forutsittningar och politisk acceptans paverkar forutsittningarna
for koldioxidtransport och lagring.

"' En mer detaljerad beskrivning finns i Rekke m.fl., 2016 och SWECO, 2016.

192 Energiforsk, 2015.

1% Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03.

1% Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03.

15 Sweco, 2016.

1% Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03, Sweco, 2016 och Tillvixtanalys, 2016b.
17 https://data.geus.dk/nordiccs/map.xhtml

18 Sweco, 2016.

19 https://www.sintef.no/globalassets/project/nordiccs/nordiccs_report_single.pdf
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Det kan ocksé vara mojligt att utnyttja den avskilda koldioxiden istéllet for att lagra
den. Forskning pagér bland annat for att omvandla koldioxid fran stélindustrin till
myrsyra, etanol och butanol med hjélp av enzymer och elektricitet.""” Dessa produkter
skulle sedan kunna anvindas som ravara i kemiindustrin. Metoden testas i en pilot-
anliggning vid Luled tekniska universitet 2017-2018."" Det pagar dven forskning
dér man undersdker mikroalgers forméga att ta upp koldioxid ur rokgaser fran t.ex.
cementindustrin.'” For att anvéindning av koldioxid ska kunna vara en méjlig 16sning
pa utslédppen av vixthusgaser s maste inlagringen av koldioxid vara tillrdckligt lang-
siktig och kunna ta hand om tillrickligt stora volymer av koldioxid."* Med dagens
anvéindningsomraden for koldioxid &r det inte en trolig 16sning. Ur ett resursperspektiv
kan en ateranvéndning av koldioxiden vara bra oavsett om koldioxiden slédpps ut igen i
ett kort perspektiv. Om koldioxiden anvénds for att ersitta fossila ravaror kan det dven
minska de totala utsldppen av viaxthusgaser genom ateranvandning.

Forbranningsutslédppen kan minska genom att byta fran fossila till biobrénsle eller
delvis elektrifiera uppvarmningen. Det finns inga tekniska hinder for att anvénda
100 procent biobrinslen for uppvarmning men de behdver de forbehandlas for att
sikerstilla den hoga forbrinningstemperatur som krévs i processen. '* Teknik for
forbehandling av biobrénsle finns.

6.3 Energianvandning och utslapp av vaxthusgaser

Mineralindustrin'"® anvéinde knappt 5 TWh energi ar 2014. Mineralindustrin anvénder
till storsta delen kol, knappt 2 TWh, och el, 1 TWh. Cementindustrin anvdnder mer
och mer biobaserade brénslen och alternativa brianslen som verksamhetsavfall m.m.
Ar 2014 var drygt 40 procent av de alternativa brinslena biobaserade, vilket kan jim-
foras med 2005 dé andelen var noll. Den storsta energianvdndningen gér at for att
viarma upp ugnen dér klinker bildas vid 1 450 grader.

119 Process Nordic, 2016-10-11 och Ny teknik, 2016-10-07.

"' Metaller och gruvor, 2016-11-09.

"2 https://Inu.se/forskning/sok-forskning/forskningsprojekt/algoland/
'3 Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03.

114 Ahman M., Nikoleris A., Nilsson L. J., 2012.

!5 Eftersom det bara finns ett fital anldggningar for cementproduktion i Sverige kan den
energianvandningen inte sérredovisas p.g.a. sekretess. Darfor redovisas bara energianvéndning for
hela mineralindustrins.
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Figur 30. Energianvandning i mineralindustrin per energislag, 2014.
Kalla: Energimyndigheten, Arliga energibalanser.

Utslapp

Mineralindustrins totala utsldpp 2014 var cirka tre miljoner ton koldioxidekvivalenter
som fordelade sig pa nistan 60 procent processutslapp och drygt 40 procent
forbranningsutslapp. Cementindustrin stod under 2014 for en dryg femtedel procent
av industrins totala processutslépp.'® koldioxidutslépp frdn cementproduktion uppstér
som en biprodukt under framstéllningen av klinker nér kalkstenen upphettas.

Betongstrukturer tar upp koldioxid i ytskiktet under sin livslingd genom en kemisk
process som benidmns karbonatisering.'”” I dag motsvarar upptaget 15-20 procent av
processutsliappen fran cementproduktionen. Genom att forbéttra dagens krossning
och hantering av rivna betongkonstruktioner for att skapa storre exponerade betong-
ytor kan upptaget oka ytterligare. Koldioxid i betongstrukturer ingér idag inte i klimat-
rapporteringen. Det kan darfor troligen inte tillgodorédknas malet om nettonollutsléapp
2045 1 dagslaget.

6.4 Ekonomiska och marknadsférutsattningar

Ar 2014 ingick ca 2 000 foretag med 16 500 anstéllda i mineralindustrin. Omséttningen
var knappt 44 miljarder kronor. Betong-, gips- och cementvaror var den storsta del-
branschen med néstan hilften av bade anstillda och omsittning. De dérefter foljande
storsta arbetsgivarna dr glas- och glasvaruindustrin och slipmedel mm som &ven var de
tva delbranscherna med nést storsta i omséttning.

16 Naturvardsverket, 2016.
"7 Energimyndigheten och Naturvardsverket, 2016.
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Figur 31. Antal anstéllda och antal féretag per delbransch, 2014.
Kalla: SCB, Féretagens ekonomi.
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Figur 32. Nettoomséttning per delbransch, 2014, miljarder kronor.
Kalla: SCB, Féretagens ekonomi.
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Den koncern som den svenska cementproduktionen ingar i dr 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 33. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2014, miljarder kronor.
Kélla: SCB, Utrikeshandel med varor.

Importen inom mineralindustrin uppgick till knappt 14 miljarder kronor och exporten
till knappt 8 miljarder kronor 2014. Importvérdet var ndstan dubbelt si stort som
exportvérdet och nettoexporten negativ. Importvérdet &r storre dn exportvérdet i

alla delbranscher. Den storsta internationella handeln sker inom glas- och glasvaror.
Slipmedel m.m. och betong-, gips- och cementvaror hade den andra och tredje storsta
handelsandelen.

For hela mineralindustrin dr exportvirdet 19 procent av produktionsvérdet, vilket
indikerar att en storre del av produktionen siljs inom Sverige. For cement, kalk m.m.
ar andelen 18 procent.

Cirka tre fjirdedelar av importen av mineralprodukter kom fran lander inom EU. De
storsta importldnderna ar Tyskland, Danmark och Norge. Exportvérdet fordelar sig
jamt till lander inom och utanfér EU men de ldnder som Sverige exporterar mest till
ar Norge, Danmark och Finland. Om exporten mits i vikt hade dven Ryssland en stor
exportandel men andelen i vérde var ligre.

" Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03.
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Figur 34. Import- och exportvarde per varukategori (HS), 2014, miljoner Euro.
Kalla: Eurostat, International trade in goods.

Import och export fordelat pa varukategorier visar att importvardet fordelas relativt
jamt mellan de fyra kategorierna som ingar i mineralindustrin, men &r storst i glas och
glasvaror. Exportvirdet édr ocksa relativt jaimnt fordelat men med den storsta andelen i
glas och glasvaror och varor av cement, gips, sten m.m. De storsta produktkategorierna
som handlas ar glasfiber, sdkerhetsglas och varor av cement och betong. De tre
kategorierna &r stora bade inom export och import. Import av stenull m.m. samt glas-
flaskor och -behallare har ocksa en storre importandel, medan keramiska tvéttstill,
badkar, WC-stolar m.m. och cement har en storre andel av exporten.

For cement ér importvérdet ungefar lika stort som exportvirdet och uppgar till tre
respektive fyra procent av branschens totala import och export. Den framsta importen
kommer fran lander inom EU28. Runt 85 procent av den svenska marknaden for
cement bestar av svenskproducerad cement'”. En stor del av exporten gér till linder
utanfor EU, framst Ryssland och USA. Inom EU gér den stdrsta exporten till Litauen
och Danmark. Kvoten mellan virde/vikt &r markant ligre for exporten jamfort med
importen for cement, vilket antyder att Sverige importerar mer férddlade varor inom
kategorien &n exporterar.

For keramiska tvéttstéll, badkar, WC-stolar m.m. och glasfiber ar exportkvoten mycket
hégre 4n importkvoten. Aven for stenull m.m. och sikerhetsglas #r exportkvoten hogre
vilket antyder att exporten dr mer forddlad 4n importen. Det antyder dven att dessa
varor framforallt konkurrerar med produktkvalitet eller dr nischprodukter. For varor av
cement och betong och glasflaskor och -behallare dr exportkvoten lagre, vilket antyder
att Sverige importerar mer forddlade varor &n exporterar och att de exporterade varorna
ar mer troliga att konkurrera pd bulkmarknader.

Den laga internationella handeln i forhallande till produktionsvérdet kan antyda att
foretagen dr mindre kénsliga for internationell konkurrens én foretag med storre
internationell handel. Men den relativt stora importen pa omradet i kombination med

"% Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03.
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att Sverige till stor del importerar och exporterar inom samma varukategorier kan
innebdra att det 4ndé finns en kénslighet for internationell konkurrens. En forsdmrad
internationell konkurrenskraft skulle kunna innebéra en 6kad import pa bekostnad

av produktion i Sverige, sirskilt for produktgrupper dér den svenska produktionen
verkar vara inom bulkmarknader. Dessutom kan indirekt konkurrens finnas, t.ex. om
cementproduktion och -forsiljning minskar i Sverige och ersétts av import av fardiga
varor av cement och betong.

Liksom 1 Kemi finns stora skillnader mellan handeln maétt i viarde och vikt.

6.5 FOIl i branschen

Mineralindustrins FoU-kostnader uppgick 2013 till cirka en halv procent av branschens
omsittning.'”” Som nimnts i kapitel 3.5 var snittet for industrin cirka 3 procent.

120 SCB, Forskning och utveckling inom féretagssektorn. Siffran omfattar foretagens egna FoU-
kostnad
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/7 Uppfdljning och utvardering

Kvantitativa mal kan f6ljas upp med kvantitativa indikatorer for att se om utvecklingen
haller 6nskad riktning och takt. Men for att se orsakssamband och vad som krévs for att
paverka trender krdvs mer information &n vad som ryms i indikatorer och de maste darfor
kombineras med fordjupade analyser. En uppdaterad nuldgesanalys som beskriver vilket
mal som ska nas, nulige, vilka framsteg som gjorts och vad som behover prioriteras for
att na malet ar ett lampligt sitt att f6lja upp satsningen pé innovationsframjande atgérder.

71 Forskning behdvs fér utveckling

Regeringens mal for forskningspolitiken dr att Sverige ska vara ett av virldens frimsta
forsknings- och innovationsldander och en ledande kunskapsnation, dér hogkvalitativ
forskning, hogre utbildning och innovation leder till samhéllets utveckling och vilfird,
néringslivets konkurrenskraft och svarar mot de samhéllsutmaningar vi star infor, bade i
Sverige och globalt.''

Forskningsfinansiering r ett styrmedel som ska bidra i flera steg, fran att ny teknik tas
fram till att den testas i ett demonstrationsprojekt. Det finns behov av statliga insatser inom
forskning eftersom ett foretag tar manga risker nir de ska ta fram eller testa ny teknik.
En risk med att gé fore och investera i ny teknik &r att det kan paverka produktion och
kvalitet negativt och det kan vara svart att f4 en fordel for kostnaden for utveckling av ny
teknik och kunskap.

Att det finns stora risker med att ta fram ny teknik innebér ocksa att en del av de
forskningsansokningar som beviljas kommer att misslyckas med att nd sitt forvéntade
resultat. Nagra av de tekniker som stods kan visa sig inte fungera i full skala. Men det
betyder inte nddvéndigtvis att det var en felaktig satsning. Dels kan det bidra till att silla
fram en fungerande ny teknik. Dels innebér tanken om att finansieringen till viss del,
sarskilt vid pilot och demonstration, ska anviandas for att minska risken for berorda foretag
att om alla projekt lyckas fullstandigt kanske for ”sdkra” projekt har stétts. Det dr omojligt
att veta hur stor andel som ska finansiera lyckade” projekt och att veta hur manga det blir.
Det dr en anledning till att det dr svart att ta fram mél och indikatorer for att méta effekten
av forskning. Det finns ocksa manga utredningar som har forsokt ta fram indikatorer och de
kommer ocksa fram till att det 4r en komplex uppgift.'*

7.2 Uppfdljning av omstélining

Det ar viktigt att folja upp politiska mal och visioner. Det dr ocksé viktigt att ha
indikatorer som kan visa om trender gar &t rétt hall for att nd mélen. For att sedan
bedoma vad utvecklingen beror pa och vad som behovs for att t.ex. dndra riktning eller
skynda pa maluppfyllelsen behovs en fordjupad analys kring trendens orsaker for att
se om t.ex. ny teknik behdver utvecklas eller andra styrmedel for att 6ka anvindning av
tillganglig teknik.

12l Proposition 2016/17:50.
122 Se t.ex. Energimyndigheten, 2013.
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7.2.1  Mal kopplade till regeringsuppdraget genomférande av
innovationsfrdmjande insatser

De viktigaste mélen kopplat till uppdraget om att genomfora innovationsframjande
insatser ar:

» Nettonollutsldpp av vixthusgaser i Sverige 2045.'*

* Regeringens mal for forskningspolitiken, se avsnitt 7.1 Forskning behdvs for
utveckling.

»  Energimyndighetens Forsknings- och innovationsstrategi for hallbar industri.'*
e Vision till 2050
= Svensk industrin ska ha ersatt fossil energi och ravaror med fornybara.

= Svensk industri dr virldsledande inom resurseffektiv och klimatneutral
produktion.

= Svensk industri dr virldsledande inom biobaserade system och cirku-
lara floden.

= Svensk industri méter framgéngsrikt den globala efterfragan pa hall-
bara, hogvérdiga material, produkter och tjanster.

= Sverige uppritthéller en internationellt sett mycket hog kompetens
inom sévil akademi, institut som néringsliv och har ett mycket gott
innovations- och samverkansklimat.

*  Milet i regeringens nyindustrialiseringsstrategi, Smart industri, &r att industrin
i hela Sverige ska 6ka sin konkurrenskraft och sitt deltagande i fraimst de hog-
kvalificerade delarna av de globala virdekedjorna.'”

Det hér dr 6vergripande méal pd nationell niva och visar det dnskade laget i Sverige vid
respektive mals slutér. Olika styrmedel, t.ex. forskningsfinansiering, kan anvéndas for
att styra utvecklingen mot malen.

Pé styrmedelsniva kan mal ocksa séttas, t.ex. for satsningar inom uppdraget att genom-
fora innovationsfrimjande insatser. De bor da vara kopplade till den faktiska effekt som
man Onskar nd med styrmedlet. Det finns idag inga konkreta utfallsméal for uppdraget
att genomfOra innovationsfraimjande insatser, men det skulle t.ex. kunna vara att en
demonstrationsanldggning eller att en pilot finnas pa plats i vissa branscher ett visst ar.

7.2.2  Indikatorer och uppféljning

Indikatorer kan vara ett sétt att enkelt folja om utvecklingen gér i 6nskad riktning
eller om mal nas. I Energimyndighetens rapport Guide till indikatordjungeln definieras
indikatorer som “miitbara foreteelser som visar tillstdndet hos ett storre system”.'*
Rapporten beskriver ocksa viktiga egenskaper hos bra indikatorer. Den ska ha en
koppling till ett angivet mal, s& enkelt som mdjligt méta den utveckling som ska visas,

vara noga utformad sa att den verkligen méter det som avses, tydligt definierad och

12 50U 2016:47.

12 Energimyndigheten, Forsknings- och innovationsstrategi for hallbar industri
12 Regeringskansliet - Néringsdepartementet, 2016.

12 Energimyndigheten, 2002.
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helst baseras pa officiell statistik, och vara sparbar hela viagen fran kélldata till fardig
indikator. Om flera indikatorer anvénds for samma uppf6ljning bor de inte vara for manga.

Det ar mycket svart att i en indikator finga orsakssambandet mellan utvecklingen mot
ett mal och enskilda insatser som genomforts. Det beror pa att utveckling mot ett mél
oftast beror pd méinga olika faktorer vars paverkan inte kan sérskiljas, och ocksa pé att
en indikator byggd for att f6lja upp ett mal séillan eller aldrig samtidigt kan byggas for att
uttala sig om orsakssamband.

Nér maluppfyllelse analyseras genom en indikator maste det darfér kompletteras med en
fordjupad analys 6ver vad som ligger bakom utvecklingen.

7.2.3  Indikatorer fér uppféljining

I det hér uppdraget om innovationsfrimjande insatser ar det dvergripande malet att
minska processindustrins utslédpp av viaxthusgaser for att bidra till det nationella
klimatmalet om nettonollutsldpp av vixthusgaser i Sverige 2045. Mélet om netto-
nollutslépp ar pa systemniva for hela Sverige. Malet ar kvantifierat och foljer den
internationella klimatrapporteringens ramar. For att folja upp hur utsldppen av véxt-
husgaser utvecklas bor darfor den officiella statistiken anvindas och indikatorn blir
totala viixthusgasutslipp i Sverige'?’, eventuellt kompletterad med utslipp per sektor.
Genom dessa indikatorer kan utvecklingen mot utsldppsmalet f6ljas liksom hur olika
sektorer, bl.a. industrin och industrins processutsldpp, bidrar till maluppfyllelse. Men
det gér inte att direkt koppla effekter av insatser inom forskning m.m. till utvecklingen
av vaxthusgasutslédppen. Kompletterande analyser krdvs, som nimns ovan, for att
forsta utvecklingen av indikatorn. Indikatorn visar alltsd om utvecklingen gér at
onskat hall eller inte, men séger ingenting om varfor det utvecklas pé det séttet.
Den konkurrensutsatta industrin regleras av EU ETS och for att utslappsminskningar i
den delen av industrin ocksa ska fa en effekt pa de internationella utsldppen behdver de
utsldppsrétter som inte behdver anvéndas annulleras. Men utsldppsminskningar i industri som
omfattas av EU ETS fér tillgodordknas det svenska klimatmalet om nettonollutslapp 2045.

For bade regeringsuppdragets mal att minska processutsldppen och Energimyndighetens
forsknings- och innovationsstrategi for en hallbar industri &r minskad anvéndning av fossila
ravaror och energibdrare viktiga bestandsdelar. Bdde anvindningen av fossila material

for energiindamal och som ravaror till produktionen omfattas av strategins vision. En
utveckling enligt visionen innebér dven en minskning av bade process- och dvriga utslapp
fran industri vilket ligger i linje med malséttningen i regeringsuppdraget och malet om
nettonollutslapp till 2045.

En indikator som kan visa hur anvdndningen av fossila ravaror, bade for energi- och
ravarudndamal, utvecklas skulle darfor vara en del i uppfoljning bade av industri-
strategin och regeringsuppdraget. Indikatorn skulle dven kunna vara en underindikator
till klimatmalet 2045, som bidrar med 6kad forstaelse kring vixthusgasutslappens
utveckling. Men det gar inte heller fér denna indikator att direkt koppla indikatorns
utveckling till en eller flera specifika insatser, utan uppfoljning maste ske pé flera nivéer
dér orsakerna till indikatorns utveckling analyseras i fordjupande analyser.

127 Med hinsyn tagen till internationella dtaganden.
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Indikatorn for att f6lja upp den fossila anviandningen skulle kunna baseras pa material-
rikenskaperna och bestd av anvindning av fossila material i Sverige som andel av
Sveriges totala materialkonsumtion (DMC). I SCB:s statistikdatabas finns mojlighet att
ta ut den totala materialkonsumtionen fordelat pa drygt 50 materialkategorier, diribland
fossila energibérare. Statistiken omfattar fossila energivaror som anviands som energi-
birare och som ravara. Andelen fossila material av Sveriges materialkonsumtion
2014 var 8 procent och andelen har sjunkit sedan 2000. Indikatorn visar hur alltsa
hur “’fossilintensiv”’ materialanvindningen i Sverige ar och fangar bade minskad
fossil energi- och ravaruanviandning. Genom att indikatorn &r en andel av totala
materialanvéndningen fingar den tydligare om den fossila materialanvindningen
substitueras/effektiviseras, snarare 4n om hela ekonomin minskar. Men indikatorn
kan ocksa minska om industri forsvinner frdn Sverige, om tillverkningens fossilandel
ar hogre 4n snittet i Sverige. Det &r ett exempel pa varfor orsakssamband bakom
indikatorns utveckling ockséa behover analyseras sé att utvecklingen inte misstolkas.
Indikatorn kan ocksé kompletteras med andelen biomassaanvéndning av DMC vilket
gOr att man dven folja utvecklingen av biomassabaserade material och folja upp de
malen i industristrategin.

Materialflodesbalanserna kan i dagsldget inte fordelas pa bransch eller pa energi-
respektive ravaruanvindning. Innan indikatorn anviands behéver man dven undersoka
och ta hénsyn till hantering och effekt av import/export. Kompletterande analyser
utifrén t.ex. energistatistik kan behovas och/eller vidareutveckling av materialfiodes-
statistiken utifran existerande statistik. Kalksten, vars anviandning inom mineralindustrin
ar kopplat till utsléapp, ingar inte i fossilandelen. Men det gar eventuellt att bryta ut dessa
material och bygga en indikator dér de ingar.

De tva andra 6vergripande malen for forskningspolitik och konkurrenskraft ar inte
kvantifierade pa samma sitt som klimatmalet och det dr dérf6r svarare att i dagslaget
foresla nagra dvergripande indikatorer. Konkurrenskraft &r ett komplext begrepp och
det finns ingen entydig definition for vad regeringen avser med konkurrenskraft. Vid
uppfoljning maste man dven vara noggrann med vems konkurrenskraft man avser
och pé vilken niva (nationell, bransch eller foretag). Om man vill f6lja upp effekter
pa konkurrenskraft s finns det metoder som eventuellt skulle kunna anvéndas, t.ex.
de som ndmns i Tillvdxtanalys rapport Svensk konkurrenskraft — utfall och forslag till
metod for framtida analys'*® eller de internationella index som nimns i regeringens
nyindustrialiseringsstrategi, Smart industri.'” Det har inte varit mojligt att utreda
hur dessa metoder skulle kunna anvéndas kopplat till forskningsfinansiering i denna
rapport, sérskilt eftersom de kriiver en konkretisering och analys av mélen. Aven hir
finns svarigheterna att indikatorer som visar utveckling inte forklara orsakssamband.

Ovriga mél i forsknings- och innovationsstrategin for en hallbar industri kopplar inte
lika tydligt till regeringsuppdraget och/eller uppfoljning utreds i andra sammanhang sa
indikatorer och uppfoljning av dom diskuteras inte i denna rapport. Men det finns underlag
som kan anvéndas for vidare arbete kring uppfoljning och indikatorer dven for dom.

128 Tillviixtanalys. 2009.
12 Regeringskansliet - Néringsdepartementet, 2015.
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Bilaga Uppdragsbeskrivning

Uppdrag att genomféra innovationsfrdmjande insatser fér att minska
processindustrins utslépp av véxthusgaser

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at Statens energimyndighet (Energimyndigheten) att genomora
utlysningar och samordna de statliga innovationsfrdmjande insatserna for minskade
processutsldpp inom svensk industri. Insatserna avser i huvudsak forstudier, innovations-
samarbeten samt spridning av nya system och tekniker. Myndigheten ska dven,
tillsammans med universitet och hogskolor, niringsliv och andra relevanta aktérer,
verka for samarbeten for utveckling och spridning av ny teknik for en minskad
klimatpaverkan.

Sérskilt fokus ska ldggas pa de tekniker och systemldsningar som, pa kort respektive
lang sikt, bedoms ha storst nytta for sdvél minskade utslapp som starkt konkurrenskraft.
Mojligheterna att 1 hogre grad nyttja internationella insatser och samarbeten for
forskning och innovation bor beaktas. Potentialen for innovationer i Sverige att kunna
bidra till minskade utsldpp nationellt och internationellt bor belysas samt mojligheten till
okad teknikexport. I arbetet med att genomfora insatser inom ramen for uppdraget ska
Energimyndigheten samverka med 6vriga berdrda myndigheter och samordna arbetet
for att sdkerstilla att de sammantagna statliga insatserna far sa stort genomslag som
mojligt.

I ett forsta skede ska Energimyndigheten gora en sammanstéllning och analys 6ver
nuléget som visar vilka sektorer i Sverige som har hogst utslidpp, deras respektive
mdjligheter till minskade utslapp och mdjlig utveckling pé omradet.

Uppdraget ska genomforas i samverkan med Naturvardsverket, Verket for innovations-
system (Vinnova) och Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvdrderingar och analyser
(Tillvaxtanalys) samt 6vriga berérda myndigheter. Uppdragets genomforande ska
vidare ske i1 dialog med svensk industri, universitet och hogskolor samt institutssektor.

For andamalet, inklusive programanknutna kostnader, far Energimyndigheten rekvirera
totalt hogst 35 miljoner kronor, under perioden 2016-2019. Energimyndigheten far
rekvirera hogst 5 miljoner kronor per ér for dren 2016-2017. For 2018 fir Energi-
myndigheten rekvirera hogst 10 miljoner kronor och for 2019 hdgst 15 miljoner kronor.
Medlen ska rekvireras engangsvis for respektive ar. For 2016 ska rekvisitionen vara
inkommen till Kammarkollegiet senast den 30 oktober 2016. For aren 2017, 2018 och
2019 ska rekvisitionerna vara inkomna till Kammarkollegiet senast den 15 mars for
respektive ar. I rekvisitionerna ska hanvisning goras till detta besluts diarienummer.
Utgifterna ska belasta det under utgiftsomrade 24 Niringsliv uppforda anslaget 1:5
Naringsutveckling m.m., anslagsposten 1 Néringsutveckl -del till Kammarkollegiet.

Oforbrukade medel ska éterbetalas till Kammarkollegiet senast den 15 mars 2020 pa
bankgirokonto 5052-5781, med angivande av detta besluts diarienummer.

Resultatet av uppdraget och hur medlen har anvénts ska delredovisas till Regerings-
kansliet (Ndringsdepartementet) senast den 31 augusti 2017, den 31 augusti 2018
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och den 31 augusti 2019. I redovisningen 2019 ska Energimyndigheten redogora for
vilka tekniska och marknadsmissiga hinder, tillika hinder i regelverken, som enligt
myndigheten bedoms foreligga for minskade vixthusgasutslépp frén den svenska
processindustrin. Myndigheten ska dven redovisa vilka insatser inom forskning,
innovation och demonstration som beddoms nddvéndiga pd omradet for att bidra till
att Sverige senast 2045 inte ska ha nagra nettoutslépp av véxthusgaser till atmosféren,
for att direfter uppna negativa utslépp, samtidigt som konkurrenskraften for svensk
processindustri stirks. Effekter pa andra miljomal, exempelvis giftfri miljo, ska
belysas. Uppdraget ska slutredovisas till Regeringskansliet (Naringsdepartementet)
senast den 15 mars 2020. I slutredovisningen ska Energimyndigheten l&dmna en
redovisning av medelsanvéndningen samt en redovisning av hur insatserna har bidragit
till 6kad innovation avseende industrins mojlighet att stilla om till minskade utslépp av
vaxthusgaser, samt hur myndigheterna samordnat sitt arbete i fragan.

Uppdraget genomfors inom ramen for ett av samverkansprogrammen — Uppkopplad
industri och nya material — och knyter néra an till nyindustrialiseringsstrategin Smart
industri.

Bakgrund

Miljomalsberedningen har foreslagit ett langsiktigt mal om att Sverige senast 2045

inte ska ha ndgra nettoutsldpp till atmosféren, for att dérefter uppna negativa utslépp.
Regeringen planerar att i borjan av 2017 aterkomma med en proposition om ett
klimatpolitiskt ramverk och nya mé1, med utgdngpunkt i Miljomaélsberedningens forslag
1 betinkandet En klimat- och luftvardsstrategi for Sverige (SOU 2016:47). En stor

del av de direkta utsldppen fran industrin kommer fran energi- och koldioxidintensiva
branscher inom processindustrin. I jirn- och stalindustrin har det hittills varit svart

att hitta substitut for anvindning av kol som reduktionsmedel vid framstéllningen av
malmbaserat stal. Inom cementindustrin sker en betydande del av koldioxidutslappen
som avgang av den i kalkstenen bundna karbonaten. Dessa industrier stod for nira
halften av industrins utslapp 2014 och utslédppsnivaerna har minskat mycket lite sedan
1990. Fér massa- och pappersindustrin, verkstadsindustrin och livsmedelsindustrin
finns inte samma direkta koppling mellan produktionsprocesserna och utslappen. Dessa
branscher har minskat sina utsldpp relativt kraftigt under senare &r. I raffinaderi och
kemiindustrin anvinds fossila brianslen ofta som insatsvara i processen, vilket leder till
betydande vixthusgasutslépp.

Skalen for regeringens beslut

Virldens ldnder enades om ett nytt globalt och réttsligt bindande klimatavtal vid
klimatméotet COP21 i Paris. Det nya avtalet kommer att utgéra ramverk for lindernas
klimatarbete under ldng tid framdver. Regeringen anser att Sverige ska ha en ledande
roll i genomforandet av klimatavtalet och klimatomstéllningen. Genomforandet
stéiller krav pa en omstéllning till mycket laga eller negativa utsldppsnivaer i alla
samhillssektorer. Klimatfrdgan priglar i dag regeringens arbete p4 manga omraden
och det star klart att stora fordndringar maéste till for att Sverige ska kunna bli ett av
vérldens forsta fossilfria vélfardslander. Minskade utslapp ar ocksé en forutsittning for
framtida konkurrenskraft, inte minst inom industrin. Det finns goda affirsmojligheter
for svenska foretag att bidra till global klimatnytta genom 6kad produktion och export
av produkter och teknik med jimforelsevis ldga utsldapp. Inom industrin forestar nu
tekniksprang som innebdr att delvis helt ny teknik utvecklas, teknik som kan anvindas
dven inom andra omraden. Det 6ppnar upp for export d&ven pa nya marknader.
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Industrins betydelse for det gemensamma valstandet &r stor. Industrin och de
industrindra tjénsteforetagen skapar ndrmare en miljon arbetstillfdllen och star for

over 70 procent av Sveriges samlade exportvérde. I syfte att stirka svensk industri i
omstillningen till hallbar produktion har regeringen beslutat om Smart industri — en
nyindustrialiseringsstrategi for Sverige. Det dr nodvéndigt att hitta en vig framéat dér
den svenska processindustrin bade kan bidra till nédvéndiga utslappsminskningar for
att nd hogt stdllda klimatmal och samtidigt bibehalla internationell konkurrenskraft.
En langsiktig utveckling av industrin mot nollutslépp kriaver en integrerad politik som
innefattar olika typer av stdd ldngs hela innovationskedjan. Forskning, innovation
och demonstration av nya processtekniker kan ocksa bidra till att attrahera séval
demonstrationsanldggningar som dartill relaterad utveckling och stirka Sverige som
innovationsland i enlighet med regeringens insatser for Testbddd Sverige. Nationella
innovationsradet har identifierat milj6- och klimatteknik som ett omrade dér samverkan
mellan néringsliv, offentlig sektor, akademi och andra berdrda parter kan bidra till att
mota samhillsutmaningar och frimja konkurrenskraft. Svenska foretag ska leda vigen
for héllbara innovationer.

Den svenska industrin star for knappt en fjardedel av Sveriges utslédpp av viaxthusgaser.
Utslappen har minskat med 24 procent sedan 1990 och Sveriges industri tillhor de
minst utsldppsintensiva i en global jamforelse. Likval dr de processrelaterade utslappen
svéra att minska och stora utmaningar kvarstdr for industrin. Fortsatta insatser krivs
for att kontinuerligt minska utslédppen och ta nodvéndiga tekniksprang. EU é&r det
ekonomiska omrade som har hérdast krav pa utslappsminskningar for sin industri, en
industri som 1 hog utstrackning ar utsatt for internationell konkurrens. For att svensk
industri ska kunna fortséitta driva teknikutvecklingen mot minskade utslédpp och inte
konkurreras ut av mer utsléppsintensiva konkurrenter krivs fokusering av statens resurser
pa omradet i ndra samarbete med naringslivets insatser inom forskning, innovation och
demonstration. Sverige ska vara vérldsledande inom innovativ och hallbar industriell
produktion. Regeringen har darfor tagit initiativ till fem strategiska samverkansprogram
for att mota samhéllsutmaningar. Genom samverkan mellan offentliga och privata
aktorer kan innovation medverka till nya l6sningar som bidrar till hallbar tillvixt och
starkt konkurrenskraft.

Pa regeringens vagnar
Mikael Damberg

Annika Holmberg

Kopia till

Statsradsberedningen/SAM och INRAD
Utrikesdepartementet/FH

Finansdepartementet/BA
Utbildningsdepartementet/F
Miljodepartementet/MM, KL och EE
Niringsdepartementet/IFK, FOF, KSR, FF och RTS
Energimyndigheten

Kammarkollegiet
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Myndigheten for tillvéxtpolitiska utvarderingar och analyser
Naturvardsverket
Tillvaxtverket

Verket for innovationssystem
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Bilaga Statistik

Som nidmns i kapitel 1.2 har foljande statistikkéllor anvénts i rapporten:

»  Statistik utslapp vaxthusgaser, Naturvardsverket: Nationella utslépp av
vaxthusgaser.

*  Energistatistik — Arliga energibalanser, Energimyndigheten: Energianvindning.

+ Foretagens ekonomi, SCB: Antal anstillda, nettoomséttning, och produktions-
varde. Foradlingsvérde till branschkapitlen.

»  Utrikeshandel med varor, SCB: Import och export per bransch (SPIN).

* International trade in goods — EU-trade since 1988 by HS 2,4,6, and CN8
(DS-645593), Eurostat: Import och export pa produktniva samt fordelat pa
avséndar-/mottagarland.

* Nationalrdkenskaper, SCB: BNP och forddlingsvirde for kapitel 2.2.
* Forskning och utveckling inom foretagssektorn, SCB: FoU-kostnad.

Eftersom statistikkdllorna skiljer sig 4t med tanke pé t.ex. urval, avgrinsningar,
klassificeringssystem, insamlingsmetod mm ska jimforelser mellan respektive
statistikkélla goras med forsiktighet. I de flesta fallen i denna rapport sker jaimforelser
och berdkningar inom samma kalla.

Vid berdkning av kvoten exportvérdets andel av produktionsvérdet anvinds data
fran tva olika kéllor, Utrikeshandel med varor och Foretagens ekonomi, till tdljare
och ndmnare. Kvoten ska darfor tolkas med forsiktighet, speciellt pa finfordelad
branschnivd, och den ska framst ses som en indikation p& om en stdrre eller mindre
del av produktionen exporteras.

Utslépp fran koks-, masugns- och LDgas som anvénts for produktion av el- och virme
raknas till processutslépp i denna rapport. I den internationella klimatrapporteringen
rapporteras dessa utslépp i elproduktion. Men eftersom utsldppen ar direkt kopplade
till produktionen i koksverk, masugn och LD-konverter och uppkommer oavsett

om gaserna anvénds till elproduktion, inom stalverket eller facklas bort sa &r de for
uppdraget relevanta som processutslépp och redovisas hir som processutslapp i jarn-
och stal.

Utslédppsstatistiken &r delvis annorlunda uppbyggd én ovrig statistik och det har
darfor inte varit mojligt att helt synkronisera dom. Vaxthusgasutslapp i gruvor kan
inte fordelas pa olika sorters gruvor. Darfor redovisas gruvor separat i kapitel 2 och
hela gruvindustrin ingar i utsldppen for gruvindustri i kap 3.3. En annan skillnad
mellan utslédppsstatistiken och Ovrig statistik dr att ferrolegeringar ingar i metallverk
1 utslédppsstatistiken men i jarn- och stalproduktion i dvrig statistik. Se ocksa figuren
i slutet av Bilaga Bransch-, varu- och produktindelning for mer information om
skillnaderna i branschuppdelning.
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Energianvandningen i raffinaderi ingar i Energibalanserna inte under industrin, utan
under tillforsel som egenanvindning. Eftersom raffinaderiernas egenanvéndning ar
energi som anvénds i raffinaderierna ingér det i den hér rapporten i raffinaderi och
kemi. Dérfor skiljer sig industrins totala energianvandning i denna rapport négot fran
industrins energianviandning i Energimyndighetens Energibalanser.

Det handlas ménga olika varor och kvaliteter inom samma bransch sa for att & en
battre forstaelse av handelsstrommarna kan man underséka import och export pa
varunivé. I rapporten gors en grov genomgang, framst pa 2-4siffrig HS/KN'" for att
skapa en dversikt av handelsstrommarna. Aven pé 4-siffrig HS/KN ir ett flertal varor
aggregerade under samma kod. I vissa fall skiljer sig andelarna av import/export i
varde och vikt at. Har undersoks, om inget annat anges, handeln i vérde.

All import av stenkol och kolbaserade produkter anvinds inte inom stélproduktion
utan kan ocksé anvindas till el- och varmeproduktion m.m. Det gér inte att se hur stor
andel av importen som gar till vilket anvindningsomrade i statistiken. Men sett till hur
kolanvédndningen fordelas i energistatistiken &r det rimligt att anta att en storre del av
importen anvinds inom stalproduktion.

Bara egen FoU-kostnad har anvénts for berdkningen av FoU-kostnad som andel av
omsittningen. | statistiken finns dven kostnader for utlagd FoU men for att undvika risk
av dubbelrdkning tas den inte med hér. For de studerade branscherna ér kostnaderna for
utlagd FoU en mindre del av de totala kostnaderna. Det &r inte mdjligt att bryta ut jarn-
och stél fran metallverk i statistikdatabasen och dérfor anvénds Vinnovas uppskattning
for jarn- och stal och ingen siffra redovisas for metallverk. For FoU-kostnadens andel
av omséttningen har siffror for 2013 anvints.

13 P4 produktnivé antas hér att HS/Kn 27 relaterar till raffinaderier och 28-29, 31-38 relaterar till
kemi och 30 till lakemedelsindustrin.
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Bilaga Bransch-, varu- och
produktindelning

I mojligaste man har branschuppdelningen gjorts for att fanga hela processen fran
ravara till slutprodukter. Det innebér t.ex. jarnmalmsgruvor och import av stenkol ingar
1 stalproduktion. Det har inte varit mojligt att 4 fram statistik endast for kalkbrott och
darfor ingér de i metallverk och dvriga gruvor, inte i mineralindustri. I tabellerna nedan
beskrivs vilka SNI/SPIN-koder som ingar i respektive bransch, vilka HS/KN-koder
som ingar i respektive bransch och vilka varu-/produktkategorier de motsvarar samt
CFR-kodernas branschindelning. Under varje tabell finns ldnkar till mer information
om klassificeringssystemen.

Léngst bak finns en schematisk bild éver hur branschindelningen i CFR och SNI
hénger ihop

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

Rapportnamn SNI/SPIN- kod
Hela industrin 05-33
Stélproduktion inkl. jarnmalmsgruvor 05,07.1,271-3
— Stenkol 05
— Jarnmalmsgruvor /Jarnmalm 071
- Jarn— och stélverk /J&arn och stél 23.1
— Stalrdr mm 24.2
— Ovrig stalbearbetning /Andra primarbearbetade 24.3
stalprodukter
Metallverk inklusive évriga gruvor 07.2-08+ 24.4-24.5
Ovriga malmgruvor och brytning av kalk mm 07.2-08.1
— Ovriga metallmalmer 07.2
— Sten, sand och lera 08.1
Ovriga mineralbrott/Ovriga mineralprodukter 08.9
Metallverk /Metaller exkl. jarn 24.4
Gijuterier /Gjutna produkter 24.5
Raffinaderi och Kemi 06, 19-21
— Raffinaderi och baskemi 19.1-20.1
— Raffinaderi 19.2
— Baskemikalier mm 20.1
— Beka&mpningsmedel mm 20.2
- Farg, lack mm 20.3
— Rengdringsmedel mm 20.4
— Annan kemisk industri 20.5
— Konstfiber 20.6
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Rapportnamn SNI/SPIN- kod
— Farmaceutiska basprodukter 21.1
— Lékemedel 21.2
- Réapetroleum 06.1
— Naturgas 06.2
Mineralindustri 23
Glas och glasvaror 23.1
Eldfasta keramiska produkter 23.2
Byggmaterial av lergods 23.2
Andra porslin— och keramiska produkter 23.4
Cement, kalk & gips 23.5
Betong-, cement- och gipsvaror 23.6
Stenvaror 23.7
Slipmedel mm 23.9

http://www.scb.se/sv_/Dokumentation/Klassifikationer-och-standarder/Standard-for-svensk-produkt-
indelning-efter-naringsgren-SPIN/

http://www.scb.se/sv_/Dokumentation/Klassifikationer-och-standarder/Standard-for-svensk-narings-

grensindelning-SNI/

Tabell 2 Varu- och produktkategorier enligt HS/Kn och vilken bransch respektive pro-
duktkod antas tillhéra i rapporten. 2-siffrig HS/Kn kallas i rapporten for varukategori och

4-siffrig for produktkategori.

”Bransch” HS/KN Rapportnamn

Stélproduktion 2601 Jarnmalmsprodukter

Stalproduktion 270142704+2705 Kolprodukter

Stélproduktion 2701 Kol; briketter och liknande fasta bréanslen av kol
Stalproduktion 270112 Stenkol

Stélproduktion 2704 Koks

Stélproduktion 2705 Kolbaserade gaser mm

Stalproduktion 72 Jarn och stél

Stalproduktion 7210 Platta valsade produkter av jarn eller olegerat stal.
Stalproduktion 7219 Platta valsade produkter av rostfritt stal
Stalproduktion 7225 Platta valsade produkter av legerat stal
Stalproduktion 73 Varor av jarn och stal

Stélproduktion 7308 Konstruktioner och konstruktionsdelar
Stalproduktion 7326 Ovriga jarn- och stélvaror

Metallverk 2602-26MM/SS Metallmalmer exklusive jarnmalm

Metallverk 2603 Kopparmalm och -koncentrat

Metallverk 2607 Blymalm och -koncentrat

Metallverk 2608 Zinkmalm och -koncentrat

Metallverk 74 Koppar och kopparvaror

Metallverk 7408 Raffinerad obearbetad koppar och koppar-

legeringar
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"Bransch” HS/KN Rapportnamn

Metallverk 7404 Kopparskrot

Metallverk 7408 Koppartrad

Metallverk 75 Nickel och nickelvaror
Metallverk 76 Aluminium och aluminiumvaror
Metallverk 7601 Obearbetad aluminium
Metallverk 78 Bly och blyvaror

Metallverk 79 Zink och zinkvaror

Metallverk 80 Tenn och tennvaror

Metallverk 81 Andra o&dla metaller

Raffinaderi & kemi — Raffinaderi 27 exkl. 2701,2704  Mineraliska branslen

och 2705
Raffinaderi & kemi — Raffinaderi 2709 Raolja
Raffinaderi & kemi — Raffinaderi 2710 Raffinerade oljeprodukter
Raffinaderi & kemi — Raffinaderi 2716 El
Raffinaderi & kemi — kemi 28 Oorganiska kemikalier mm
Raffinaderi & kemi — kemi 29 Organiska kemikalier
Raffinaderi & kemi — kemi 2933 Heterocykliska féreningar
Raffinaderi & kemi — kemi 2901 Eten, propen mm
Raffinaderi & kemi — kemi 2937 Hormoner mm
Raffinaderi & kemi — kemi 29SS Konfidentiella kemiprodukter
Raffinaderi & kemi — kemi 31 Godsel
Raffinaderi & kemi — kemi 32 Lack, farg, garvsyror mm
Raffinaderi & kemi — kemi 33 Skonhets- och kroppsvardsmedel mm
Raffinaderi & kemi — kemi 34 Rengoringsmedel
Raffinaderi & kemi — kemi 35 Lim, proteiner mm
Raffinaderi & kemi — kemi 36 Sprédngdmnen mm
Raffinaderi & kemi — kemi 37 Varor for foto mm
Raffinaderi & kemi — kemi 38 Diverse kemiska produkter
Raffinaderi & kemi — Lakemedel 30 Farmaceutiska produkter
Raffinaderi & kemi — Lakemedel 3004 medikamenter
Raffinaderi & kemi — Lékemedel 3002 Blod mm
Mineral 25 Cement, kalk, sten mm
Mineral 2523 Cement
Mineral 68 Varor av cement, gips, sten mm
Mineral 6806 Stenull mm
Mineral 6810 Varor av cement och betong
Mineral 69 Keramiska produkter
Mineral 6910 Keramiska tvattstall, badkar, WC-stolar mm
Mineral 70 Glas och glasvaror
Mineral 7007 Sékerhetsglas
Mineral 7010 Glasflaskor- och behallare
Mineral 7019 Glasfiber

http://www.scb.se/sv_/Dokumentation/Klassifikationer-och-standarder/Kombinerade-nomenklaturen-KN/
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Tabell 3 Statistik dver vaxthusgasutslapp enligt CRF.

Rapportnamn

CRF

Ung motsvarighet SNI

Ja&rn- och stal

Ovrig metallproduktion
Gruvor

Mineralindustri

Raffinaderi och kemi

1.A2.a,1.B.1,2.C1, 1.A1.b,
1.A1.b, del av 2.C.1
1.A2.b, 2.C.2-2.C.7
1.A.2.g, delav 2.C.1

1T.A21 2.A,

1.A1b, 1.A2.c,1.B.2, 2.B,

SNI 07) 242-243 + del av 241.
SNI02) 272-273 + del av 271

SNI 07) 244-245 + del av 241
SNI02) 274-275 + del av 271

(
(
(
(
(SNI 07) 05-09
(SNI02) 10-14
(SNI 07) 23,
(SNI02) 26
(
(

SNI 07) 19-21,
SNI02) 23-24
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SL

Uppdelning Raffinaderi och Jarn och stal Ovrig metall Mineralindustri
utslappsstatistik Kemi ~241-3 ~ 05, 06, 07, 08 ~ 244-245 inkl. ~23
~19, 20, 21 exkl. ferrolegering
ferrolegering
Utvalda Raffinaderi och Stalproduktion inkl. Metallverk inkl. 6vriga Mineralindustri *
branscher Kemi* jarnmalmsgruvor och gruvor* 23
06, 19, 20, 21 ferrolegeringar * 072, 08, 244, 245
071, 241, 242, 243, 05
Processer/
delbranscher * Raffinaderi * Masugnsbaserad  Produktion av Cementproduktion
med hoga ¢ Baskemi stalproduktion koppar, bly,
utslapp som ¢ Produktion av zink mm
beskrivs i jarnmalmspellets
processbild
Andra o Likemedel e Skrotbaserad e Aluminium- Glas, glasfiber mm
delbranscher/ staltillverkning produktion Tegel och keramiska plattor
processer e RGrmm (primar & Keramiska produkter
o Ovrig skrotbaserad) Varor av betong etc.
stalproduktion * Gjutning Stenvaror

Slipmedel stenull mm
Ovriga kalkbaserade varor

Figur 35. Schematisk bild av rapportens branschindelning och skillnaden mellan utsl&ppsstatistiken och &évrig statistik.

* Bransch som beskrivs i eget branschkapitel.

Massa-,
papper-
och
grafisk
industri
~17,18

Ovrig
industri
~09,10,
11, 12,13,
14, 15, 16,
22, 25, 26,
27, 28, 29,

30, 31, 32,
33

Ovrig industri
09, 10, 11,
12,13, 14,
15, 16, 17, 18
22, 25, 26,
27, 28, 29,
30, 31,32 33










Ett hallbart energisystem gynnar samhallet

Energimyndigheten har helhetsbilden dver tillférsel och anvandning av
energi i samhallet. Vi arbetar for ett hallbart energisystem som ar tryggt,
konkurrenskraftigt och har Iag negativ paverkan pa halsa, miljé och klimat.

Det innebar att vi:

e tar fram och férmedlar kunskap om effektivare energianvdndning
till hushall, féretag och myndigheter,

e ger utvecklingsstdd till fornybara energikallor, smarta elnat och
framtidens fordon och brénslen,

e ger mojligheter till tillvéxt fér svenskt néringsliv genom att stddja
férverkligandet av innovationer och nya affarsidéer,

e deltar i internationella samarbeten, bland annat for att na klimatmalen,

¢ hanterar styrmedel som elcertifikatsystemet och handeln
med utslappsratter,

e tar fram nationella analyser och prognoser, samt ansvarar for Sveriges
officiella statistik pa energiomradet.

@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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