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Forord

Regeringen har beslutat om den langsiktiga satsningen Industriklivet for att stodja indu-
strin 1 omstdllningen mot minskade utslédpp. Satsningen dr pa 300 miljoner kronor om aret
2018-2040. I Regleringsbrevet for budgetaret 2018 avseende anslag 1:20 Industriklivet
fick Energimyndigheten (vi) uppdraget att fordela anslaget om 300 miljoner kronor till
atgirder som bidrar till att minska industrins processrelaterade utslapp, sésom forskning,
forstudier och investeringar. I uppdraget ingar ocksa att arligen gora en sammanstéllning
och analys 6ver nuldget och forutséttningar vad géller olika sektorers utslépp, deras
respektive potential till utsldppsreduktion och teknisk utveckling. I den hér rapporten
redovisas den nuldgesanalysen.

Nuldgesanalysen har tagits fram med utgéngspunkt i en tidigare nuldgesanalys',

som ingick i regeringsuppdraget “att genomfora innovationsframjande insatser for att
minska processindustrins utsldpp av vaxthusgaser” (dnr. N2016/06369/IFK). Underlag
till rapporten har erhéllits fran Naturvardsverket och av organisationer, initiativ och
foretag inom berdrda branscher.
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Avdelningschef Utredningsledare

' Nuliigesanalys — Underlag till regeringsuppdrag Uppdrag att genomféra innovationsfi-imjande
insatser for att minska processindustrins utslipp av véixthusgaser, ER 2017:4.
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Sammanfattning

I Sverige finns en lang tradition av att tillverka produkter av bland annat jarn, stal,
cement och andra metaller. En stor del av insatsvarorna kommer frén Sveriges gruv-
och mineralindustri, medan andra importeras. De produkter som tillverkas spelar en
viktig roll i samhéllsutvecklingen. I och med regeringens klimatmal om nettonoll-
utsldpp 20457 behdver industrins processrelaterade utslipp minska avsevirt.

Med en hog andel fornybar elproduktion och goda révarutillgangar i form av skog,
mineral och malm har Sverige flera viktiga forutsattningar for att kunna ta en ledande
roll i utvecklingen av utsldppssnala tillverkningstekniker. Genom Industriklivet, som
Energimyndigheten ansvarar for, satsar regeringen 300 miljoner kronor om &ret fram
till 2040 pé att stotta industrin i arbetet med att minska de processrelaterade utslédppen.’

De branscher som stér for storst utsldpp ar jarn- och stalindustrin, mineralindustrin
(cementproduktionen), raffinaderier och kemiindustrin samt andra metallverk. Till-
verkningsprocesserna och utmaningarna for att minska utsldppen skiljer sig mellan
branscherna. For vissa dr utmaningen att ersétta den fossila rdvaran som utgor sjéalva
insatsvaran i produktionen. Andra processer krdver en sa hog energitéthet att de fossila
energibdrarna som forbrénns for att virma ugnar &r nistintill outbytbara.

Pa kortare sikt dr elektrifiering och 6kad anviandning av biobaserade ravaror viktigt
for att minska industrins utslépp. I projekt kopplade till jirn- och stalindustrin undersdks
mojligheten att delvis ersétta fossilt kol. Ménga processer kréver att biordvaran forbe-
handlas for att fa rétt egenskaper. Detta, tillsammans med att biomassa dr en begran-
sad resurs, bidrar till att det inte 4r troligt att biobaserade rdvaror kommer att ersitta de
fossila helt och hallet.

Pa langre sikt behdvs storre tekniksprang for att minska utsldppen. For att né dit
krévs att tekniken utvecklas och testas redan idag och att regelverk och andra forut-
sattningar finns pé plats. I projektet HYBRIT har ledande aktorer inom jarn- och stal-
industrin gatt ihop med en stor elproducent for att utreda mojligheten att tillverka stal
nistan utsldppsfritt 2045. Under 2018 har projektet Gvergatt fran forstudie till pilotfas.
HYBRIT delfinansieras genom Industriklivet. Cementindustrin arbetar med att minska
utsldppen pa flera plan. Under 2018 utreder cementindustrin mdjligheten att elektri-
fiera tillverkningsprocessen i projektet CemZero. Branschen bedomer dock att det inte
ar majligt att uppné nollutslépp utan koldioxidavskiljning och lagring (CCS). CCS med
inriktning pé bio-CCS kan dven bidra till att Sverige nir malet om negativa utslapp
efter 2045.

? Enligt klimatmalet ska Sverige inte ha nigra nettoutslépp av viixthusgaser senast 2045. Direfter ska
utslédppen vara negativa: https://www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/
(hémtad 2018-10-14).

3 Regleringsbrev for budgetdret 2018 avseende anslag 1:20 Industriklivet (dnr. M2017/03180/S).
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1 Inledning

I juni 2017 antog riksdagen ett klimatmal att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp

av véxthusgaser 2045. For att nd malet behover utsldppen minska kraftigt inom svensk
industri. Industrin® slédppte ut 16,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO,-ekv) till
atmosfdren 2016, vilket motsvarar knappt en tredjedel av de totala utsldppen.’ © De pro-
dukter av bland annat jérn, stal, cement och andra metaller som tillverkas i Sverige &r
samtidigt mycket viktiga for samhéllsutvecklingen i och med att de behovs for bostads-
byggande, infrastruktur och omstéllningen av energisystemet. Att fa fram koldioxid-
neutrala produkter dr ur den bemérkelsen nddvéndigt.

Industrins utslappsminskningar som beror pa 6vergéngen fran fossila till fornybara
brénslen har stannat av de senaste aren. For att minska de processrelaterade utslédppen
krévs betydande forandringar av produktionsprocesser och langsiktiga satsningar pa
forskning och utveckling, vilket ar kostsamt for foretagen. Genom Industriklivet satsar
regeringen 300 miljoner kronor om éret pé stdd till dtgdrder som ska bidra till att de
procesrelaterade utsldppen minskar. Den hér rapporten beskriver vad som orsakar
processrelaterade utsldpp och industrins forutséttningar att minska dem.

1.1 Uppdrag och syfte

Enligt regeringsbeslutet om Regleringsbrev for budgetaret 2018 avseende anslag
1:20 Industriklivet (dnr. M2017/03180/S) ska Energimyndigheten arligen gora en
sammanstillning och analys 6ver nuldget och forutséttningar vad géller olika sekto-
rers utslépp, deras respektive potential till utsldppsreduktion och teknisk utveckling
pa omréadet. Nuldgesanalysen ska ha sin utgangspunkt i det arbete som redan pabdorjats
inom ramen for regeringsuppdraget att genomfora innovationsfrimjande insatser
for att minska processindustrins utslépp av vixthusgaser” (dnr. N2016/06369/IFK).’
Sammanstéllningen ska redovisas till Regeringskansliet (Milj6- och energideparte-
mentet) senast den 31 oktober 2018.

Syftet med den hér rapporten 4r att presentera en sddan nulégesanalys. Dessutom ingér
i rapporten en beskrivning av hur Energimyndigheten planerar att folja upp Industri-
klivet. Rapporten omfattar f6ljande delar:

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

299 99

* “Industri”, ’svensk industri”, “industrisektorn” och “totala industrin” anviinds i den hér rappor-
ten synonymt med varandra och avser alla branscher med SNI-kod (svensk niringsgrensindelning)
05-33, om inget annat anges.

’ SCB, 2018a. Utslipp av viixthusgaser frdn industrin efter viixthusgas, bransch och dr. http://www.
statistikdatabasen.scb.se/sq/55982/ (hamtad 2018-07-18).

¢ I de totala utsldppen ingar inte LULUCF (markanviindning, fordndrad markanvéndning och skogs-
bruk) eller utrikes transporter.

" Nuldgesanalys — Underlag till regeringsuppdrag Uppdrag att genomfora innovationsfrimjande
insatser for att minska processindustrins utslipp av véixthusgaser, ER 2017:4.
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2. En beskrivning av teknikalternativ som kan minska de processrelaterade
utsldppen av véaxthusgaser och vilka utmaningar som finns for att byta teknik.

3. En beskrivning av hur Energimyndigheten planerar att utvirdera och folja upp
Industriklivet.

Resultatet ska kunna anvéndas som grund for Energimyndighetens fortsatta arbete med
Industriklivet, bland annat till hjélp for att beddma inkomna ansdkningar i utlysningar®,
och 1 arbetet med regeringsuppdraget “att genomfora innovationsfrimjande insatser for
att minska processindustrins utsldpp av vaxthusgaser”.

1.2 Bakgrund

Den svenska industrisektorn bestar av ménga olika branscher och foretag, dir ett fatal
star for majoriteten av vaxthusgasutslédppen. Det hir avsnittet beskriver vergripande
branscherna och deras betydelse for svensk handel och ekonomi.

1.2.1  Energianvédndning och védxthusgasutsldpp

Industrins totala utslédpp av vixthusgaser har minskat med 20 procent, medan energi-
anvandningen har minskat med 8 procent sedan 2005. De sjunkande nivéerna beror
bland annat pa att tillverkningsprocesserna blivit mer effektiva, bade ur energi- och
utsldppsynpunkt. En anledning till att utsldppen minskat mer dn energianvindningen
ar att det samtidigt skett en successiv Overgang frin fossila till fornybara bréanslen.

I Figur 1 visas industrins totala utslapp och Figur 2 visar energianvindningen fordelat
mellan olika branscher.
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Figur 1. Industrins utslapp av vaxthusgaser, 2005-2016, miljoner ton CO,-ekv.
Kalla: Naturvardsverket/SCB.°
Anm: Minskningen 2009 beror pa att produktionen inom vissa branscher sjonk under ldgkonjunkturen.

# http://www.energimyndigheten.se/utlysningar/industriklivet2/ (himtad 2018-09-13).
’ SCB, 2018a.
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Figur 2. Industrins energianvandning, 2005-2016, TWh.
Kalla: Energimyndigheten.'®
Anm 1: Minskningen 2009 beror pa att produktionen inom vissa branscher sjonk under lagkonjunkturen.

Anm 2: | Energimyndighetens arliga energibalans ingér raffinaderier i energisektorn och inte i industri-
sektorn. Detta innebdr att den totala energianvandningen som visas i grafen &r nagot hogre &n indu-
strins totala energianvandning i energibalansen.

Aven om de tvé graferna i Figur 1 och Figur 2 inte 4r exakt jimforbara'' stimmer det
att energianvindningen inte dr proportionell mot utsldppen. En del av forklaringen &r
att branslemixen varierar stort mellan olika branscher. En annan anledning &r att vissa
branscher har tillverkningsprocesser som ger upphov till stora mangder utslapp pa
grund av att sjélva ravaran dr fossil. For vissa tillverkningsprocesser ér det inte heller
mojligt att ersitta de fossila energibédrarna utan storre teknikskiften.

Sveriges totala utslapp uppgick till 52,9 miljoner ton CO,-ekv 2016 och industrin stod
for knappt en tredjedel. Industrins totala utslédpp kan delas in i olika kategorier beroende
pé vad som orsakar dem. I klimatrapporteringen'? delas utsldppen upp mellan process-
utslapp fran industriella processer, forbranningsutslapp fran forbréanning av brénslen och
diffusa utslépp fran hantering av fossila brianslen. Begreppet processrelaterade utslépp
anviinds bland annat i underlagsmaterial till Industriklivet."”” Processrelaterade utslidpp
ar bredare dn processutslédpp och omfattar alla processutslapp samt vissa forbrannings-
utslépp och diffusa utslépp.'

Figur 3 visar hur industrins utsldpp var fordelade mellan processutslépp, forbrannings-
utslépp och diffusa utsliapp 2016.

' Energimyndigheten, 2018. Energibalans. http://www.energimyndigheten.se/statistik/energibalans/
(hémtad 2018-09-07).

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

12 Klimatrapporteringen avser den arliga rapporteringen av vixthusgasutslipp som Sverige gor till
UNFCCC.

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

' Processutslipp, forbrinningsutslépp, diffusa utslédpp och processrelaterade utslipp forklaras i
kapitel 1.4.
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Figur 3. Industrins totala utslapp 2016, férdelat mellan processutslapp, férbrannings-
utsléapp och diffusa utslapp.
Kalla: Naturvardsverket/SCB.®

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

Massa- och pappersindustrin och den grafiska industrin star fér 6ver halften av industrins
energianvindning, men bara 5 procent av de totala utsldppen.'® De utslédppsintensiva
branscherna jérn- och stélindustrin, raffinaderi och kemiindustrin, mineralindustrin samt
metallverk stér tillsammans for 84 procent av industrins totala utslédpp samt majoriteten
av de processrelaterade utsldppen. Dessa branscher ar dérfor 1 fokus i den hér rapporten
och beskrivs nidrmare i separata branschkapitel i kapitel 2—5. De storsta utslédppskéllorna
ar jarn- och stilindustrins masugnsprocess, cementproduktionen och forbranningen av
industriella restgaser.

1.2.2 Ekonomi och handel

Industrins nettoomséttning var nastan 1 800 miljarder kronor 2016, vilket motsvarade
drygt en femtedel av den totala omséttningen i Sverige, se Figur 4. Omsittningen i de
utsléppsintensiva branscher som ingér i den hir rapporten var drygt 400 miljarder kronor,
vilket motsvarar en fjardedel av industrins totala nettoomsattning. Verkstadsindustrin,
som ingdr i évrig industri i grafen, hade hdgst nettoomsittning."” Av de utslippsintensiva
branscherna hade raffinaderier och kemiindustrin tillsammans hdgst nettoomséttning.
Foridlingsviérdet for totala industrin uppgick till knappt 14 procent av Sveriges BNP."

'S SCB, 2018a. Uppdelningen for totala industrin har erhallits frén Naturvardsverket pd begéran.

' Massa- och pappersindustrin anvinder i huvudsak el och biomassa. Utslipp frén anviindning av
biomassa redovisas under markanvindning, vilket inte ingér i de totala utsldppen (se dven fotnot 6).
' Verkstadsindustrin omfattar alla branscher med SNI-kod 25-30 och beskrivs inte ndrmare i denna
rapport eftersom branschens utslépp ér forhéllandevis sma.

'8 SCB, 2018c. Nationalrikenskaperna: https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/

nationalrakenskaper/nationalrakenskaper/nationalrakenskaper-kvartals-och-arsberakningar/# (hdmtad
2018-09-14).
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Figur 4. Nettoomséattning fordelat mellan branscher, miljoner kronor, 2016.
Kalla: SCB.™
Anm: Vilka SNI-koder som ingér i respektive bransch beskrivs i Bilaga 2.

Trots att tjansteproducenter spelar en allt viktigare roll for svensk arbetsmarknad
sysselsatter industrin fortfarande ungefir en femtedel av de anstillda i Sverige, se
Figur 5. Strax 6ver en halv miljon personer var anstéllda inom svensk industri 2016,
varav nistan 90 000 arbetade inom de branscher som ingar i denna rapport.
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Figur 5. Férdelning av antal anstallda, 2016.
Kélla: SCB.?°
Anm: Vilka SNI-koder som ingér i respektive bransch beskrivs i Bilaga 2.

Industrins import- och exportvérden for varuhandeln var ca 1 200 miljarder kronor
vardera 2016. De storsta handelsstrommarna fanns i verkstadsindustrin, som ingar i 6vrig
industri, samt i raffinaderier och kemiindustrin, se Figur 6. Det innebér att de branscherna
handlar mest med omvérlden. Nettoexporten var dock negativ, vilket betyder att vérdet
pa importerade varor var storre dn virdet pa exporterade. Storst positiv nettoexport hade
tillsammans massa- och pappersindustrin och den grafiska industrin, foljt av jarn- och
stalindustrin. De branscherna bidrog ddrmed med de storsta nettoinkomsterna fran
export.

' SCB, 2018b. Féretagens ekonomi: https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/narings-
verksamhet/naringslivets-struktur/foretagens-ekonomi/ (hdmtad 2018-08-17).

% SCB, 2018b.
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Figur 6. Import- och exportvarde for olika branscher, 6vrig industri och resten av Sverige,
miljarder kronor, 2016. Den mdrka linjen markerar brytpunkten mellan positiv och negativ
nettoexport.

Kalla: SCB, utrikeshandel med varor.

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

Import- och exportvirdena redovisas pa branschniva och ér inte proportionella mot
handelsvolymerna. Inom varje bransch handlas en mingd olika varor av olika vérde.
Inom till exempel raffinaderier importeras framforallt rdvaror, medan foradlade varor
exporteras. Att nettoexporten dnda dr negativ beror pé att importvolymen r storre dn
exportvolymen. Inom stélindustrin dr import- och exportvolymerna ungefir lika stora,
men de produkter som exporteras dr mer forddlade. En fordjupad analys pé produktniva
redovisas i kapitel 2-5.

1.3 Generella férutsattningar fér utslappsminskningar

For att na malet om nettonollutsléapp 2045 behdvs bade utveckling av befintliga tekniker

och storre teknikskiften. Det kraver i sin tur att de aktdrer som orsakar utsldppen satsar

pa utveckling och implementering av sddan teknik. Att manga branscher har som mal-
sttning att minska utsldppen framgar av de fardplaner som tagits fram i samarbete med
initiativet Fossilfritt Sverige*', men for att det ska vara mojligt krivs att foretagens kon-
kurrenskraft samtidigt kan stérkas eller bibehallas.

Investeringar i teknik som kan minska utsldppen gors nir det beddms vara 16nsamt i
forhallande till andra potentiella investeringar. Forvéantningar och osédkerheter kring
hur kostnader for insatsvaror och den framtida energiférsorjningen véntas utvecklas
ar exempel pa faktorer som paverkar investeringsbeslut. Tillgéng till el och biomassa
till internationellt konkurrenskraftiga priser &r sérskilt viktiga forutsattningar for en

! For mer information om Fossilfritt Sverige: http:/fossilfritt-sverige.se/ (himtad 2018-07-11).
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omstéllning mot lagre utslapp. Dessutom paverkar nationella férutséttningar sdsom
skatter, villkor och avgifter. Vissa foretag som orsakar stora utsldpp har produktions-
anldggningar i andra ldnder och utlédndska édgare, vilket innebér att den interna kon-
kurrensen om var investeringar ska goras ar stor. Om maélet &r att foretag ska vilja att
investera i teknik som minskar utsldppen i Sverige ar det med andra ord viktigt att
forutsittningarna i Sverige dr konkurrenskraftiga jaimfort med forutsittningarna i
andra lénder.

En djupare analys av hinder for minskade utslépp ska gdras inom ramen {6r Energi-
myndighetens uppdrag om hindersanalys, inom regeringsuppdraget Innovations-
frimjande insatser (N2016/06369/IFK), som presenteras 2019.

1.3.1 EU ETS - EU:s system fér handel med utsldppsrétter

I forsta hand regleras koldioxidutslédpp inom konkurrensutsatta industrier av EU ETS,
EU:s system for handel med utsléppsrétter. EU ETS innebér att en gréns har satts for hur
stora utslapp aktorerna inom systemet har rétt till. Dessa utsldppsritter fordelas sedan till
aktorerna genom auktionering och fri tilldelning. Hur stor andel av utsléppsritterna som
auktioneras ut regleras i EU ETS-direktivet.”” Syftet med den fria tilldelningen ér att
undvika koldioxidldckage, det vill sdga att foretag flyttar produktionen till lander utanfor
EU istillet for att minska utslédppen. Det nyligen reviderade direktivet for EU ETS som
avser perioden 2021-2030 &r beslutat och innebér bland annat fordndrade kriterier for
koldioxidlackagelistan.

Den tidigare utformningen av EU ETS har inneburit att utsldppsminskningar inom
enskilda verksamheter framst lett till att utslappen omfordelats inom systemet, utan
att paverka de totala utsléppen. I och med revideringen inf6rs ar 2023 en mekanism
som gor det mdjligt att justera den totala méngden utslédppsritter i systemet baserat pa
foregdende 4rs faktiska utsldpp. Syftet &r att undvika att stora dverskott byggs upp. Det
innebér att nationella satsningar pa utslappsminskningar i verksamheter inom EU ETS
far en effekt pa de totala utsléppen.

1.3.2  Energi- och koldioxidskatter

Energi- och koldioxidbeskattning av el- och brénsleanvidndning har under lang tid
anvénts i Sverige for att frimja energieffektivisering och en 6vergang fran fossila till
fornybara branslen, men ménga industriforetag har ritt till olika undantag. Industri-
foretag betalar 30 procent av den generella skattesatsen i energiskatt p& brianslen.”
Energiskatten pé el dr 0,5 o6re per kWh for tillverkningsindustrin, vilket motsvarar en
nedséttning pa cirka 98 procent av den generella skattenivan 2018. Det finns ocksa speci-
fika undantag som innebér full skattebefrielse fran energiskatt, till exempel anvéndning
av brinsle och el inom metallurgiska processer. Aven biobrinsleanvindning ir helt
skattebefriat, forutom ratallolja som beskattas som ett fossilt bransle. Industrier som
ingar i EU ETS betalar inte koldioxidskatt, till skillnad fran de som inte ingar. Liksom
for energiskatten finns undantag som ger full beftrielse frdn koldioxidskatt.

2 Directive (EU) 2018/410 of the European Parliament and of the Council of 14 March 2018 amend-
ing Directive 2003/87/EC to enhance cost-effective emission reductions and low-carbon investments,
and Decision (EU) 2015/1814.

> Lag (1994:1776) om skatt pa energi.
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1.3.3  Stéd till forskning och utveckling

Béde EU ETS och koldioxidskatten &r styrmedel som syftar till att minska utslédppen
genom att prissitta koldioxid. Forskning visar att prisséttning av koldioxid inte &r till-
riickligt for att nd utslippsmalet 2045.* For att stimulera den teknikutveckling som
krévs behdvs mer riktade styrmedel.

Investeringar i ny teknik som paverkar produktionsprocesser ér ofta kapitalintensiva
och forknippade med risker. Om riskerna anses for stora kan foretaget vélja en konven-
tionell teknik som &r mindre effektiv for att minska utslédppen framfor en mer effektiv
men mindre beprovad teknik. Att erbjuda ekonomiskt stdd till forskning och utveckling
av ny teknik &r ett sitt att hjdlpa foretagen att hantera riskerna. Industriklivet och Energi-
myndighetens uppdrag om att genomfora innovationsfrimjande insatser® syftar bada till
att stddja industrin i arbetet med att minska de processrelaterade utsldppen och ér ddrmed
viktiga for industrins omstéllning.

1.3.4 Tullar och handelspolitik

Regelverk och tullar som ror internationell handel kan ha stor paverkan pa foretag som
verkar utanfor Sverige, bade for mdjligheten att kopa insatsvaror och for att silja pro-
dukter pa andra marknader. USA inférde till exempel importtullar for stil och alumi-
nium i mars 2018.%° Sedan 1 juni giller tullarna dven import fran EU-linder, som till en
borjan var undantagna. Som svar har EU infort motétgéirder i form av tullar pé ett antal
amerikanska varor samt provisoriska skyddsatgirder for att undvika dumpning av stal
och aluminium pé europamarknaden. Flera andra lander har ocksa infort motétgarder
kopplat till de amerikanska tullarna. Det &r inte klarlagt hur tullarna kan komma att
paverka svensk industri, sarskilt eftersom amerikanska importérer av produkterna kan
ansoka om undantag fran tullarna. Aven andra handelspolitiska atgérder, skyddsatgirder
och liknande paverkar industrin.

1.3.5 Tillstandsprocesser och regleringar

Foretag maste ha tillstdnd att bedriva verksamhet som paverkar miljon och vanligtvis
krévs nya tillstdnd infor férdndringar av produktionsprocesser. Miljobalken &r en av
flera viktiga lagar som syftar till att frimja en héllbar utveckling. Miljobalken innehéller
bland annat regler rorande industriell verksamhet och miljétillstdnd. Andra regleringar
som paverkar utslapp och investeringar dr industriutslappsforordningen och plan- och

bygglagen.
Effektiva och rittssékra tillstindsprocesser ar grundforutsittningar for stérre inves-

teringar inom flera av de utsléppsintensiva branscherna. Under 2018 har en utredare
tillsatt av regeringen sett 6ver hur miljoprovningssystemet kan dndras for att frimja

** Mistra Carbon Exit, 2018a. Nio budskap fi-dn Mistra Carbon Exit — viigen till ett koldioxidneutralt
samhidille 2045.

» Regeringsbeslut om Uppdrag att genomfora innovationsfrimjande insatser for att minska process-
industrins utsldpp av véxthusgaser (dnr. N2016/06369/IFK).

6 Kommerskollegium, 2018. USA:s stdl- och aluminiumtullar. https://www.kommers.se/verksam-
hetsomraden/Handelspolitik/USA-staltullar/ (hdmtad 2018-10-08).
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investeringar som bidrar till en gron omstéllning och hur processen kan bli mer
effektiv. I utredningen konstateras bland annat att en sa kallad gron graddfil inte
vore dndamélsenlig.”’

1.3.6  Infangning och lagring av koldioxid (CCS)

Inom flera branscher ses elektrifiering 1 forsta hand och en dvergéing till biobrédnslen

i andra hand som viktiga forutsdttningar for att na fossilfrihet, men dessa alternativ
kan inte fa bort utsléppen till luften helt och héllet. I vissa fall ar tillgang till teknik for
koldioxidavskiljning och lagring (CCS) och/eller nyttjande av koldioxid i andra processer
(CCU) viktiga forutsattningar for att minska utslappen, forutsatt att verksamheten ska
finnas kvar i Sverige.

Enligt klimatmélet ska Sverige ha negativa utsldpp av vixthusgaser efter 2045. En
sdrskild utredare ska senast 31 januari 2020 foresla en strategi for hur Sverige ska né
malet.”® Avskiljning och lagring av biogen koldioxid (bio-CCS) ér en méjlig s.k. kom-
pletterande atgird, som kan bidra till att malet uppnés. Stod till bio-CCS lér dessutom
paskynda utvecklingen av CCS 1 Sverige, tack vare att olika legala och regulatoriska
effekter skulle klarldggas. Okad teknikefterfrigan bidrar troligen 4ven till att kostna-
derna for lagring och avskiljning av koldioxid minskar, vilket i sin tur skulle gynna
t.ex. cementindustrin.

Det finns olika tekniker for koldioxidavskiljning som kan delas in i post-combustion,
pre-combustion och oxyforbranningsmetoder. For att CCS ska vara ett mojligt alterna-
tiv behdver det finnas mdjlighet att transportera och lagra koldioxiden p4 ett sikert sétt.
Projektet NORDICCS pagick mellan 2011 och 2015 och resulterade bland annat i en
karta dver lagringsméjligheter i Norden.” I Sverige finns lagringsmdojligheter framfor-
allt i sédra Skane och Ostersjon. Koldioxid kan transporteras med tag, bét eller genom
rorledningar. For Sverige har en kombination av tdg- och béttransport bedémts vara det
bista alternativet.”

14 Olika former av utslapp

Industrins totala utslépp av viaxthusgaser kan delas upp mellan processutslapp, for-
branningsutsldapp och diffusa utslépp, beroende pa vad som orsakar dem. Ibland
anvinds dven uttrycket processrelaterade utslépp. I foljande avsnitt beskrivs de
olika begreppen sasom de anvénds i denna rapport. Utgdngspunkten har i mesta
mojliga mén varit de definitioner som anges i IPCC:s riktlinjer’', som géller vid
klimatrapporteringen.

7 Regeringen, 2018. Anpassad miljoprévning for en gron omstéillning (ID-nummer: Ds 2018:38).
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/departementsserien-och-promemorior/2018/10/ds-
201838/ (hdmtad 2018-10-05).

# Kommittédirektiv 2018:70. Kompletterande atgirder for att nd negativa utsldpp av viixthusgaser.
* Kartan finns pA NORDICCS hemsida: https://data.geus.dk/nordiccs/map.xhtml (héimtad 2018-10-10).
** NORDICCS - The Nordic CCS Competence Centre, 2016. Building Nordic Excellence in CCS.

312006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 3: Industrial Processes
and Product Use.
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1.4.1 Diffusa utslépp

Diffusa utslépp uppstar vid hantering och produktion av fossila brinslen, till exempel nér
de utvinns ur jordskorpan, vidareforidlas till slutprodukter eller transporteras. I Sverige
kan de diffusa utslédppen framforallt hirledas till produktion av koks, lackage fran ror-
ledningar och raffinaderiernas vitgasproduktion.

1.4.2  Férbrénningsutsléapp

Forbranningsutslépp kan forenklat beskrivas som utslépp fran forbranning av branslen.
Mer specifikt dr forbranningsutsldpp de utsldpp som uppstér nér en energivara oxideras
i en apparat med syftet att tillhandahélla varme eller mekaniskt arbete till en process,
eller for anvindning bortom apparaten. Kemiska reaktioner i industriella processer kan
ocksé generera varme, men i de fallen rdknas utslappen som processutslépp.

1.4.3 Processutslapp

Processutsldpp avser de utsldpp som orsakas av industriella tillverkningsprocesser.
Industriella processer producerar vixthusgaser i manga olika processteg, men framfor-
allt vid kemisk eller fysisk materialomvandling. Sjédlva utsldppet kan definieras pé olika
sdtt beroende pa situation. Utsldpp av processgaser som bildas vid framstillningen av
rdjarn raknas till exempel som jarn- och stalindustrins processutsldpp om gaserna fack-
las upp pé plats, men som energisektorns forbranningsutslapp om gaserna forbranns i ett
senare skede for att generera virme eller el.*

1.4.4  Processrelaterade utsldpp

Begreppet processrelaterade utslédpp saknar en allmént erkénd definition. I Bakgrunds-
promemorian om Industriklivet™ beskrivs de processrelaterade utsldppen som utslipp
“direkt fran industrins processer for tillverkning och bearbetning i produktionen”.

I processrelaterade utslapp ingar, utdver alla processutslapp, bland annat utslapp som
uppstér vid forbrianning av restprodukter fran fossila ravaror i tillverkningsprocesser
samt fackling av industriella restgaser. Aven diffusa utslipp och vissa utslipp som

i statistiken riknas som forbranningsutslapp ar processrelaterade. Detta innebar till
exempel att dven raffinaderier, som enligt klimatrapporteringens definition inte har
processutslapp, ingér i denna rapport.

1.5 Metodbeskrivning

Energimyndigheten ska arligen gora en sammanstillning och analys 6ver nuldget och

forutséttningar vad géller olika sektorers utslépp, deras respektive potential till utslapps-
reduktion och teknisk utveckling pa omrédet. Den hér nulégesanalysen har i enlighet med
uppdragsbeskrivningen® tagits fram med utgéngspunkt i den tidigare nuléigesanalysen®,

32 T den hér rapporten redovisas utslépp frdn processgaser som processutslipp oavsett var for-
brénningen sker, se Bilaga 1.

» Regeringskansliet, Bakgrundspromemoria om Industriklivet. 2017-08-22.
34 Regleringsbrev for budgetaret 2018 avseende anslag 1:20 Industriklivet (dnr. M2017/03180/S).

¥ Nuligesanalys — Underlag till regeringsuppdrag Uppdrag att genomféra innovationsfiimjande
insatser for att minska processindustrins utsldpp av vixthusgaser, ER 2017:4.
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som ingick i regeringsuppdraget att genomfora innovationsfraimjande insatser for att
minska processindustrins utsldpp av vixthusgaser” (dnr. N2016/06369/1FK).

Utover de underlagsrapporter som legat till grund for den tidigare versionen har under-
laget uppdaterats med bland annat de fardplaner olika branscher tagit fram i samarbete
med Fossilfritt Sverige och olika foretagsarsredovisningar avseende ar 2017. Vissa
underlagsrapporter anvénder inte samma branschavgrinsningar som den hér rapporten
och i de fallen har egna bedomningar gjorts for att avgora vilken eller vilka branscher
som omfattas.

Aven statistik dver energianviindning, viixthusgasutslipp, handel och ekonomi har upp-
daterats och analyserats. Om inget annat anges avser den statistik som presenteras ar
2016. Utslappsstatistiken i branschkapitlen presenteras for bade 2014 och 2016 for
att visa utvecklingen sedan den forra nuldgesanalysen. Statistiken har himtats fran
Naturvardsverket, SCB, Eurostat och Energimyndigheten. Statistikkdllorna beskrivs
iBilaga 1.

Att anvinda statistik fran olika kéllor for att beskriva en och samma bransch &r svart
och jamforelser bor darfor goras med forsiktighet. Eftersom statistiken baseras pé olika
undersokningar med varierande urval, avgransningar och klassificeringssystem kan inte
exakt samma branschavgrinsningar anvindas. Statistik for vixthusgasutslapp fordelas
enligt CRF-koder och 6vrig branschstatistik fordelas enligt SNI-koder.

Foérutom branschindelad statistik anvéinds dven varuindelad statistik. I den statistiken
anviands SPIN-koder och HS/Kn-nummer. SPIN-koderna stimmer 6verens med SNI-
koderna och kallas dérfor for samma sak 1 den hér rapporten. HS/Kn-nummer &r ett sétt
att klassificera produkter och en direkt koppling till branschindelning saknas. Darfor
har en bedomning gjorts av vilka produkter som ar relevanta for respektive bransch. En
beskrivning av vad som ingar i respektive bransch och produktkategori finns i Bilaga 2.

1.6 Avgrénsning

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

Aven om relativt fa tillverkningsprocesser orsakar den &verviigande delen av utslippen
tas ett helhetsperspektiv fran insatsvara till slutprodukt i beskrivningarna av branscherna.
Detta for att visa pd komplexiteten i industrisektorns sammansittning. Ofta ar ett fore-
tags slutprodukt insatsvara i ett annat foretags produktion och dé gér det inte att &ndra
tillverkningsprocessen utan att kunna garantera att produktens héllfasthet och andra
materialegenskaper bibehélls. Jirnmalmsgruvor ingér i branschkapitlet som beskriver
jérn- och stélindustrin och 6vriga gruvor beskrivs i kapitlet metallverk. Raffinaderier
och kemiindustrin beskrivs i samma kapitel eftersom de har flera gemensamma proces-
ser och utmaningar. I beskrivningarna av tillverkningsprocesserna ar fokus pa de mest
utsldppsintensiva processtegen och processer dér utslappen &r svara att minska. Samma
fokus giller i beskrivningarna av mojliga teknikalternativ. Fragor om framtida struktur-
omvandlingar tas inte upp.
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Slutligen ingar endast de direkta utslippen som uppstéar under tillverkningsprocesserna.
De indirekta utsldppen som uppstar upp- och nedstrdms om tillverkningsprocessen ingar
inte.”® Det bor dock understrykas att en minskning av de direkta utslippen i manga fall
kan ha en betydande effekt pa de indirekta utslappen.

1.7 Rapportens uppléagg

I kapitel 2-5 beskrivs viktiga tillverkningsprocesser, energianvandning, véxthusgas-
utslépp, teknikalternativ for att minska utsldppen och marknadssituation for de fyra
utsléppsintensiva branscherna. Kapitel 2 handlar om jérn- och stélindustrin inklusive
jarnmalmsgruvor, kapitel 3 handlar om mineralindustrin, kapitel 4 handlar om raffina-
derier och kemiindustrin och kapitel 5 handlar om metallverk, inklusive dvriga gruvor.
I kapitel 6 beskrivs slutligen hur Energimyndigheten planerar att utvéirdera och f6lja
upp satsningen Industriklivet.

3 Indirekta utsldpp uppstroms ér till exempel utsldpp som uppstar vid révaruframstillning och utslipp
nedstroms dr till exempel utslédpp som uppstar under transport till kund.
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2 Jarn- och stalindustrin, inklusive
jarnmalmsgruvor

Produktionen av jarnmalmsprodukter, som b&de exporteras och anvands
som insatsvaror i svensk stalproduktion, var drygt 27 miljoner ton 2017.
Réstalsproduktionen &r cirka 5 miljoner ton per ar, vilket motsvarar knappt
0,3 procent av vérldsproduktionen. Bade stélet och jarnmalmsprodukterna
utmarker sig internationellt for dess héga kvalitet. Jarn- och stélindustrin
stod fér 11 procent av Sveriges totala utslapp 2016 och 73 procent av
utslappen var processrelaterade. Flera utvecklingsprojekt med potential
att minska utslappen avsevart pagar.

Jérn- och stdlindustrin omfattar en méngd olika verksamhetsomréden och tillverknings-
processer. De produkter som tillverkas langs virdekedjan har ofta flera anvéindnings-
omraden, bade som insatsvaror i andra processer och som slutprodukter. I Sverige finns
tre huvudsakliga processpar: malmbaserad produktion med masugn (masugnsproces-
sen) respektive tunnelugn (dven kallad Hogandsprocessen), samt skrotbaserad pro-
duktion med ljusbagsugn.’’ Varje processpéar bestér av olika tillverkningssteg som ger
upphov till olika stora utslépp. De viktigaste stegen visas i Figur 7.

Malmbaserad produktion Skrotbaserad produktion

Koksverk: Kol, koks ----------------

Gravor: Jérnmalm Legeringsdmnen Stdlskrot

1
1 1
Tunnelugn: <-—-% Masugn: ' |
Framstdllning av jérnsvamp  Framstdllning av réjérn ' '
1 1 1 1
| v : v
Framstdllning av réstal | LD-konverter D Balaiiniaie Ljusbagsugn
1 \ ! 1
i v i v
Raffinering av stdl E F---===- Skénkmetallurgi - 1" AOD-konverter
[ i ' A |
: v v
Gjutning ! Strénggjutning Gotgjutning
1 1

«

Virmping €-----------

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

Figur 7. Processpar inom svensk jarn- och stalindustri.
Kalla: Jernkontoret®, Energimyndighetens bearbetning.

37 Jernkontoret, 2018a. Klimatfirdplan — For en fossilfii och konkurrenskraftig stilindustri i Sverige.
Jernkontoret: Fossilfritt Sverige.

3% Jernkontoret, 2018a. s.18.
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Masugnsprocessen star for majoriteten av branschens utsldpp. Hoganédsprocessen
orsakar ocksa relativt stora utslépp i forhallande till produktionsvolymen. Utslédppen
frén skrotbaserad produktion &r smé. Anledningen till att den malmbaserade produk-
tionen sldpper ut betydligt mer koldioxid &n den skrotbaserade ar att stal tillverkat
fran skrot inte behdver genomga en reduktionsprocess for att separera ravaran fran
syre.” I skrotbaserad stéltillverkning anviinds mestadels atervunnet jérn- och stalskrot
som ravara. Totalt sett bestar svensk jarnravara av 40 procent skrot och 60 procent
jarnmalm.* Aven raffinering, gjutning och andra stalbearbetningsprocesser orsakar
utslépp. Detta sker i synnerhet nér fossila ravaror forbrénns for att hetta upp ugnar.

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

2.1 Tillverkning av stal
2.1.1 Malmbrytning och férédling

Det forsta steget i malmbaserad stalproduktion &r sjdlva malmbrytningen. Jirnmalm
bryts i Malmfilten i norra Sverige. Innan malmen kan anvéndas i stalproduktionen
behdver den foradlas. Foradlingsprocessen bestar av tre steg: sovring, anrikning och
pelletisering. I sovringsverket krossas och sorteras malmen. Dérefter transporteras
den till ett anrikningsverk. Anrikning innebér att orenheter avldgsnas och jarnhalten
hojs, vilket sker genom malning, separering och flotation. I pelletsverken blandas
malmkoncentratet diarefter med olika tillsats- och bindemedel, innan den rullas och
brénns till pellets. Pelletsen bade exporteras och anvénds som insatsvara i masugns-
processen for att tillverka réastél. I Hoganédsprocessen anvéands jairnmalmsslig for att
framstélla jarnpulver. Under forddlingsprocessen produceras dven produkter for andra
anvindningsomraden.*'

Den malm som bryts i Sverige, magnetitmalm, har hogre jarninnehéll och l4gre syre-
halt &n den malmvariant som dr vanligast i véirlden, hematitmalm.* Eftersom magnetit-
malm avger virme som tillvaratas under forddlingsprocessen ér energianvéndningen
vid pelletstillverkningen ungefar hélften sa stor och utsldppen en tredjedel jamfort med
tillverkning av pellets frén hematitmalm.*

2.1.2  Malmbaserad tillverkning av rastal

Malmbaserad tillverkning av rastal sker i Luled och i Oxeldsund. I Lulea finns en
masugn och i Oxeldsund finns tvd masugnar. Processen for att tillverka rastal fran for-
ddlad malmravara kan mycket forenklat delas upp i tva steg. I masugnen genomgar
malmen forst en reduktionsprocess. Det smélta rajarnet fors dérefter vidare till stal-
verket for farskning i LD-konvertern.

¥ Jernkontoret, 2018a.

0 Jernkontoret, 2018b. Fakta och nyckeltal om st&lindustrin. https://www.jernkontoret.se/sv/stalindu-
strin/branschfakta-och-statistik/fakta-och-nyckeltal/ (hdmtad 2018-07-18).

1 LKAB, 2018a. https://www.lkab.com/sv/ (himtad 2018-08-15).
42 Jernkontoret, 2018a.
4 LKAB, 2018a.
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Masugnen bestar av flera skikt och reduktionen sker stegvis. Jarnmalmspellets, koks och
kalksten fylls pa uppifran. Kalken bidrar till reduktionsprocessen samt till att separera
slagg fran jérnet. Koks fungerar som reduktionsmedel, brénsle och lastbérare for pellets.
Eftersom koks ar en forutsittning for masugnsprocessen har produktionsanlédggningar
med masugnar egna koksverk i nédra anslutning. Koks framstélls genom torrdestillation
av kol, vilket innebér att kolet hettas upp till 6ver 1 000 grader Celsius. Nér det smélta
jérnet, rdjarnet, tappas ur ugnen har det en temperatur pa 1 500 grader Celsius och en
kolhalt pa 4-5 procent.

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

De energirika processgaserna som bildas i koksverk, masugn och stélverk anvédnds dels
som brénsle i processerna och i virmningsugnar i efterfoljande tillverkningsprocess och
dels kan Overskottet transporteras till kraftverk for att anvéndas som brénsle till el- och
fjarrvirmeproduktion. Om restgaserna inte anvinds méste de facklas bort.* *°

I Figur 8 visas processtegen fran gruva och koksverk till handelsfardiga stilprodukter.
Bilden visar dven var utsldppen och energianvéndningen &r storst samt var det finns
teknikalternativ for att minska utslappen.

e ——— l Hoga koldioxidutslapp

Koksgas 1E| & fiarrvirme »

Hog energianvandning
e

Kol Koks &) Ny teknik finns

( Ny teknik under utveckling

I A
GRUVA Malrnl Pellets . | Réstal w= | Handelsfardigt stal —

\\ ® /f

e

Figur 8. Malmbaserad tillverkning av réstal.
Kélla: Energimyndigheten.

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

De olika teknikalternativen &r olika effektiva for att minska utsldppen. Den grona
tekniksymbolen i bilden illustrerar till exempel mdjligheten att anvénda en viss andel
biokol i masugnen, vilket kan minska utsldppen till viss del. Den gula tekniksymbolen
i bildens dvre vénstra hdrn symboliserar i sin tur utvecklingen av vitgasbaserad direkt-
reduktion, ett teknikspar med potentialen att i stort sett eliminera utsldppen fran den
malmbaserade stilproduktionen. Lis mer i kapitel 2.3.

“ SSAB, 2018a. https://www.ssab.se/ (himtad 2018-09-07).

4 Jernkontoret, 2018a.
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2.1.3  Direktreduktion/Héganédsprocessen

I Hoganidsprocessen sker en direktreduktion av malmen, vilket innebér att den redu-
ceras 1 fast fas och bildar jarnsvamp. Processen inleds med att jirnmalmsslig placeras

i rorformade kérl tillsammans med en reduktionsblandning bestaende av koks, antra-
cit och mald kalksten. Kérlen hettas upp till cirka 1 200 grader Celsius i en tunnelugn.
Detta leder till att koksen forgasas och bildar koloxid, som i sin tur reducerar jarn-
malm till jarn, samtidigt som det svavel som frigdrs av koksen fangas upp av kalk-
stenen. Jarnsvampen krossas sedan till ett rapulver som virmebehandlas och mals till
ett finfordelat jirnpulver. Jairnpulvret foradlas antingen vidare eller siljs som det &r.
Att processen kréiver ldgre temperaturer &n masugnsprocessen bidrar till att energi-
anvindningen och utsldppen ér ldgre.*

I andra lénder produceras dven réstél frn jdrnsvamp. D4 anvinds en annan typ av
direktreduktionsprocess som foljs av att jarnsvampen smaélts i en ljusbagsugn.

2.1.4  Skrotbaserad staltillverkning

I skrotbaserad stéltillverkning smélts atervunnet stalskrot i en elektrisk ljusbédgsugn. De

elektroder som anvinds i ljusbagsugnar anvénder kolprodukter som ravara eftersom inga
andra typer av elektroder kan hantera den hoga spanningen eller temperaturen i ugnen.

I vissa anldggningar anvénds dven gas- eller oljeeldade brinnare i ljusbdgsugnen for en
jamnare virmefordelning och effektivare sméltprocess.”’

2.1.5 Védrmnings- och vdrmebehandlingsugnar

For att stalet ska komma upp i den hdga temperatur som ar nddvéndig for bearbetning
krivs hog temperaturtéthet (snabb uppvéarmning till hdg temperatur) i den energi som
anvinds. Precis som i den skrotbaserade stéltillverkningen &r det darfor vanligt att gas-
eller oljebrannare anvéinds i virmningsugnarna. Flammorna fran brdnnarna bidrar &ven
till en bittre virmedverforing i ugnarna. Koldioxidutsldppen fran virmningsugnarna
minskar med ca 30 procent vid en overgang fran olja till flytande naturgas (LNG).

Stal kan virmebehandlas pé olika sétt beroende pa vilka egenskaper som 6nskas.
Behandling av rostfria och hdglegerade stél kréver temperaturer pa 6ver 1 000 grader
Celsius och ett snabbt uppvarmningsforlopp och da anvénds ofta gas. El anvénds

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

2.2 Anvandning av energi och processkol samt utslapp
av vaxthusgaser

Den slutliga energianvédndningen i jirn- och stélindustrin, inklusive jairnmalms-
gruvor, uppgick till 22 TWh 2016, vilket motsvarar 15 procent av industrins totala

4 Jernkontoret, 2018a.
47 Jernkontoret, 2018a.

“ Jernkontoret, 2018a.

20



energianvindning.* Mest energi anvinds for att framstilla jirn och stl, framforallt
i masugnsprocessen. Figur 9 visar hur energianviandningen var fordelad mellan olika
energislag.

Kol 22%

El31%

Varme 1% Koks 20%

Masugns-, koksugns- och LD-gas 9%

Natur- och Petroleumprodukter 13%
stadsgas 4%

Figur 9. Jarn- och stalindustrins energianvandning, inklusive jarnmalmsgruvor, 2016.
Kalla: Energimyndigheten.®

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

Branschen anvénder néstan uteslutande fossila energivaror och el. Kol och koks anvénds
framforallt i samband med masugnsprocessen, men dven vid tillverkning av jirnmalm-
spellets och som legeringsdmne i stal. El anvinds framforallt i den skrotbaserade staltill-
verkningen och i olika bearbetningsprocesser, men dven i de malmbaserade processerna.
Naturgas och petroleumprodukter anvénds som brénsle 1 virmningsugnar och virme-
behandlingsugnar, i arbetsmaskiner, vid pelletstillverkning och for interna transporter.
Processer for att krossa och anrika jarnmalm &r nistan helt eldrivna idag och ytterligare
elektrifiering sker kontinuerligt vid reinvesteringar. Utvecklingen mot 6kad elektrifie-
ring och automatisering har drivits av arbetsmiljoskal, savil som av tekniska och ekono-
miska fordelar.”

Jérn- och stélindustrins utslapp uppgick till 6,1 miljoner ton CO,-ekv 2016, vilket mot-
svarar 36 procent av industrins totala utslédpp och 4 procents 6kning jamfort med 2014.
I Figur 10 visas fordelningen mellan diffusa utslapp, forbranningsutslapp och process-

utslépp. De diffusa utslédppen utgér mindre dn tva procent av branschens totala utslapp

och syns dérfor inte 1 grafen. 60 procent av branschens utsldapp var forbranningsutslapp
och 39 procent var processutsldpp 2016.”

4 Notera att 22 TWh avser branschens slutliga energianvéindning. Detta skiljer sig frin branschens
totala anvéndning genom att varken de processgaser som séljs till energisektorn for att anvéndas i

el- och varmeproduktion eller de gaser som facklas upp ingér. Om Figur 9 hade baserats pa den totala
energianvdndningen hade fordelningen foljaktligen sett ndgot annorlunda ut.

%0 Energimyndigheten, 2018.

' Svemin, 2018. Férdplan for en konkurrenskraftig och fossilfii gruv- och mineralnéiring. Delrapport
april 2018. Svemin: Fossilfritt Sverige.

52 Jernkontoret, 2018a.

33 Alla processutslipp och diffusa utsldpp samt 55 procent av forbrinningsutslippen var process-
relaterade utslédpp.
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Figur 10. Jarn- och stélindustrins utslépp 2014 och 2016, fordelat mellan olika sorters
utslapp. Utslédppen 2015 visas inte eftersom fordelningen ar sekretessbelagd.

Kalla: Naturvardsverket/SCB.**

Anm: Jarnmalmsbrytning (inklusive féradling och pelletstillverkning) samt framstélining av ferro-
legeringar ingér i Figur 9 men inte i Figur 10. Det beror pa att utsléppen fran dessa branscher
samredovisas med andra branscher och inte kan sarskiljas i utslappsstatistiken.

Processutsldppen 6kade med 14 procent mellan 2014 och 2016 och forbrannings-
utsldppen minskade med tva procent. Narmare 90 procent av processutslappen upp-
stér i jarnproduktionen, medan resten kan hérledas till jarnpulvertillverkningen®,
stalproduktionen och kalkproduktionen. En stor del av forbranningsutslédppen orsakas
av forbranning av industriella restgaser och riknas ddrmed som processrelaterade
utsldpp. Koksverken stér for alla diffusa utslédpp, som ocksa ér processrelaterade.*® Det
innebdr att en stor del av forbrédnningsutsléppen och alla diffusa utslépp ar process-
relaterade, precis som processutsldppen. Totalt var néstan tre fjardedelar av branschens
vaxthusgasutslapp processrelaterade 2016.

Over 80 procent av stilindustrins utslipp kan hirledas till masugnsprocessens anvind-
ning av processkol och kalk. Motsvarande siffra for Hogandsprocessen ar tva procent.
Ovriga forbrianningsutslipp sker i samband med att material hettas upp infor bear-
betning och i olika viirmebehandlingssteg. Aven de tillsatsmaterial och ravaror som
anvinds 1 sméltprocesserna, till exempel kolinnehéll i skrot och legeringsdmnen, ger
upphov till en mindre méngd utslipp.”’

Utslappen fran malmbrytning och forddling ingar inte i Figur 10 eftersom dessa inte
kan separeras fran den totala gruvindustrins utslapp i den officiella utsléppsstatistiken.
Enligt gruvindustrins branschorganisation Svemin®® stod jirnmalmsframstillningen for
en procent av Sveriges totala utsldpp 2016 och den storsta andelen var forbrannings-
utslépp. Processutsldppen fran pelletsproduktionen var drygt 120 000 ton CO,-ekv
2016.%°

** SCB, 2018a.

% T statistiken anges detta som “processutslipp frén produktion av direktreducerat jérn”, men i
praktiken &r jarnpulver den enda typen av jarn som produceras med direktreduktion i Sverige idag.

% SCB, 2018a.

57 Jernkontoret, 2018a.
% Svemin, 2018.

% SCB, 2018a.
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2.3 Tekniker for att minska utslappen

Den begriansade tillgangen av atervunnet stalskrot innebér att bade jirnmalm och
skrot sannolikt kommer behdvas for att ticka behovet av stal 1 framtiden. Det for-
utsétts darfor att malmbaserad produktion kommer finnas kvar. I det hér avsnittet
beskrivs olika mdjligheter att minska utsldppen fran malmbaserad produktion, med
utgdngspunkt i den svenska jarn- och stalindustrins forutséttningar. Trots att projekt
med potential att minska utslappen kraftigt pdgar kommer fortsatta forskningsinsatser
behovas under lang tid framover.

Stalindustrin satsade dtminstone 120 miljoner kronor under 2013-2017 pa forskning
for effektivare energianvindning, 6kad anvéndning av restenergier och minskade
utslédpp genom samverkansprogrammet “’Jarn- och stalindustrins energianvindning

— forskning och utveckling” (JoSEn).* Forskning bedrivs internt pa foretagen samt
pa forskningsinstitut, universitet och hogskolor. I Sverige bedrivs industrindra grund-
forskning framforallt pa Lulea Tekniska Universitet (LTH), Kungliga Tekniska Hog-
skolan (KTH) och Hogskolan Dalarna. Tillimpad forskning har frimst utdvats pa
forskningsinstituten Swerea MEFOS och Swerea KIMAB, som under 2018 bildar ett
nytt forskningsinstitut, SWERIM AB. Syftet med det nybildade institutet &r bland annat
att kraftsamla for att nd gruv- och stélindustrins klimatmal om en fossilfri produktion
2045.°' Branschgemensam forskning stottas av bland annat Vinnova, Jernkontoret och
Energimyndigheten.

Mellan 2004 och 2010 medverkade den svenska jarn- och stalindustrin dven i flera av
de forskningsprojekt som bedrevs inom det europeiska nitverket ULCOS®. Projekten
omfattade bland annat elektrolys och olika former av reduktionsprocesser kombinerat
med CCS, men svensk jarn- och stalindustri har gjort bedémningen att det &r svart att
uppné kostnadseffektivitet med dessa alternativ.”” Darfor beskrivs inte dessa tekniker i
det hér avsnittet.

2.3.1 Vétgasbaserad direktreduktion kan ersétta masugnsprocessen

Det gér inte att fa bort processutslédppen fran masugnsprocessen eftersom processen
inte skulle fungera utan kol och koks. For att fa bort utsldppen kriavs en ny tillverknings-
process. Det alternativ som idag har storst potential att ersétta masugnsprocessen ar
direktreduktion med vitgas som reduktionsmedel, vilket ger restprodukten vatten istillet
for koldioxid. Denna méjlighet utreds inom ramen for HYBRIT®, ett omfattande sam-
arbetsprojekt mellan SSAB, LKAB och Vattenfall.

HYBRIT inleddes med en forstudie som pégick mellan 2016 och 2017. DA resultaten
fran forstudien var positiva togs i borjan av 2018 beslutet att bygga en pilotanldggning
for fortsatta forsok. Forsoken i pilotanldggningen berdknas paga till 2024. Darefter ar

% JoSEn var ett samverkansprogram mellan Energimyndigheten och Jernkontoret.

o' Cision, 2018. Nytt metallforskningsinstitut bildas. http://news.cision.com/se/jernkontoret/r/nytt-
metallforskningsinstitut-bildas,c2560821 (hdmtad 2018-08-20).

2 ULCOS stér for the ultra-low CO2 steelmaking consortium. Lis mer pé: https://hub.globalccsinsti-
tute.com/category/organisation/ulcos (hdmtad 2018-08-20).

8 Jernkontoret, 2018a.

¢ HYBRIT star for Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology. Lis mer pa: http://www.hybrit-
development.com/ (hdmtad 2018-07-16).
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planen att den nya tekniken ska testas under tio ar i demonstrationsskala for att vara
redo for fullskalig implementering efter 2035.

HYBRIT-processen gar i korta drag ut pa att jairnmalmspellets direktreduceras till jarn-
svamp som sedan smalts till rastél i en ljusbagsugn. Processen ersitter med andra ord
hela den nuvarande processen frén jarnmalmspellets till ristil som visas i Figur 8.
Detta innebér att Aven dagens utsldpp fran kokstillverkning och forbrénning av rest-
gaser forsvinner. I stora drag liknar processen existerande teknik for direktreduktion,
med den viktiga skillnaden att vétgas anvéinds som huvudsakligt reduktionsmedel.
Eftersom vitgasen ska produceras genom elektrolys ar utveckling av storskalig
elektrolysbaserad vitgasproduktion och lagring av vitgas viktiga delar i projektet.
Andra viktiga delar &r forskning pa sjdlva reduktionsprocessen, bade vad som sker nér
malmen reagerar med vétgas och hur processerna ska kunna skalas upp till dagens
produktionskapacitet. Dessutom inkluderas forskning kring fossilfti pelletstillverkning.

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

Samtidigt utreder SSAB om masugnsprocessen i Oxelosund kan erséttas av en ljus-
bagsugn. Konverteringen till ljusbagsugn véntas ta ungefar tio ar och planeras ske
stegvis. Verksamhetens energisystem behdver konverteras till natur- eller biogas
och nitkapaciteten behdver forstirkas for att kunna driva ljusbagsugnen fran 2025.%
Konverteringen 1 Oxelosund berdknas minska utsldppen med 25 procent. Dérefter ar
malet att mellan 2030 och 2045 dven ersétta resterande masugnar i Oxelosund, Lulea
och Finland med ljusbagsugnar och att Hybrittekniken implementeras successivt for
att uppna en fossilfri stalproduktion 2045. Om projektet lyckas bedoms Sveriges totala
utsldpp minska med 10 procent.”’

2.3.2 Jadrnsvamp mdjlig energibérare

Under 2018 och 2019 ska forskningsinstitutet RISE undersdka om jarnsvamp fram-
stdlld genom direktreducerad jarnoxid med fornybart producerad vétgas kan bli en
koldioxidneutral och miljovénlig energibdrare i processindustrin. Projektet, som del-
finansieras av Energimyndigheten, kan bidra med insikter till HYBRIT savil som till
sénkta vixthusgasutslipp globalt.®®

2.3.3 Ny anlédggning fér biobrénsleférgasning

Projektet Probiostal, som drivits av Hogands AB och Cortus Energy AB med flera fore-
tag, med syftet att minska utsldppen fran metallpulvertillverkningen, har resulterat i en
ny forgasningsanlidggning for biordvaror i Hogands. Forgasningsanldggningen beddms

% Energimyndighetens projektdatabas, P42684-3, P46751-1, P46752-1 och P42684-1. http://www.
energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/ (himtad 2018-08-21).

% SSAB, 2018b. https://www.ssab.se/ssab/om-ssab/production-sites-in-sweden/oxelosund/fossilfri-
produktion (hdmtad 2018-08-17).

¢ http://www.hybritdevelopment.com/ (himtad 2018-07-16).

8 Energimyndighetens projektdatabas, P45374-1.
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ha kapaciteten att minska utsldppen med 10 000 ton per ar. Anldggningen invigdes i
juni 2018, men driftstarten berdknas bli ungefdr sex méanader forsenad.

Malet &r att pa sikt ersétta fossilt kol och naturgas med forddlat biobaserat kol och
biogas i tillverkningsprocesserna, men inledningsvis testas branslet for virmebehandling
av stdl. Biokol bildas som en biprodukt vid férgasningen och tros kunna ersitta en del
av det fossila kolet i reduktionsprocessen. Tekniken dr unik eftersom brénslet sigs klara
tillverkningsprocessernas krav pa renhet och hoga temperaturer, vilket varit en utmaning
tidigare. Anliggningen ir den forsta i sitt slag.” Probiostél startade inom forsknings-
programmet JoSEn.

2.3.4  Syrgas och recirkulation viktiga férutséttningar fér CCS/CCU

Eftersom CCS och CCU é&r mest effektivt vid stora utsléppskallor dr det framforallt
masugnsprocessens utsldpp som kan vara relevant for sadan teknik. For att koldioxid-
avskiljningen ska ske sa effektivt som mojligt bor masugnen anvinda syrgas istillet
for luft. Dessutom bor processgaserna som masugnen slépper ut cirkuleras tillbaka till
masugnen med hjilp av toppgascirkulering. Aven utan CCS eller CCU skulle syrgas
och recirkulation kunna leda till 20 procent minskade utsldpp, men tekniken kréver
omfattande ombyggnation av befintliga masugnar.”

2.3.5 Biobaserade bréanslen kan delvis erséatta kol och koks

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

i masugnsprocessen.”

Projektet BIO4BF (Biokol for minskade utslépp av fossila vixthusgaser fran masugnen),
ar ett exempel pé forskningsprojekt som undersdker mojligheten att anvanda férbehand-
lad biomassa (biokol) i masugnar. Projektet, som pdgéar mellan 2017 och 2019, drivs av
Swerea MEFOS och finansieras delvis av Energimyndigheten. Projektet har en stark
forankring i industrin och ska demonstrera erséttning av delar av masugnens kol och/
eller koks med biokol.” Fullt utvecklad uppskattas tekniken kunna minska utsléppen

% Cortus Energy, 2018. 6 MW WoodRoll i Hégandis — Projekt Probiostdl. http://www.cortusenergy.se/
hoganas (hdmtad 2018-08-17).

" Jernkontoret, 2018a.

' Swerea, 2018. Viigen till en grén masugn. https://www.swerea.se/cases/vagen-till-en-gron-masugn
(hémtad 2018-09-25).

™ Elsayed, M. m.fl., 2016. Biomass applications in iron and steel industry: An overview of challenges
and opportunities.

8 Jernkontoret, 2018a.
™ Energimyndighetens projektdatabas, P44676-1.
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fran masugnsbaserad produktion med 30 procent. En implementering skulle kunna
inledas inom 3-5 ar och vara férdigstélld inom 1015 ar. Resultaten kan dven overforas
till andra ldnder med biomassatillgdngar och ddrmed bidra till en global minskning av
vaxthusgasutslapp.

Projektet “Energieffektivisering av masugnsprocessen genom anvéndning av bio-
agglomerat”” #r ett annat pagéende projekt som syftar till att minska koksanvind-
ningen i masugnarna. Genom att tillsitta reaktiva bioagglomerat som innehaller
biokol och jarnoxid till masugnen berdknas koldioxidutsldppen kunde minskas

med 40-55 tusen ton per ar.

2.4 Marknad och ekonomi
2.4.1 Jérn- och stalmarknaden

Sveriges stélindustri &r liten ur ett globalt perspektiv, men viktig inom de marknads-
nischer foretagen valt att specialisera sig. Svensktillverkat stal har ett 14gt klimatavtryck
jamfort med stal som tillverkas i andra linder. Ar 2016 uppgick svensk rastalsproduktion
till cirka 4,6 miljoner ton.”® Detta motsvarar 0,3 procent av virldsproduktionen och

3 procent av réstélsproduktionen inom EU-28.
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Figur 11. Import- och exportvarde 2016 per delbransch (SPIN), miljarder kronor.
Kalla: SCB.”"

Virdet av Sveriges import av jarn och stél, jarnmalm samt kol var drygt 40 miljarder
kronor 2016. Varuexportens virde var ndstan 65 miljarder kronor, varav drygt en fem-
tedel inom jarnmalm. Nettoexporten for branschen som helhet var positiv, sirskilt inom
jarnmalm dér importen dr mycket liten. En orsak till att branschen exporterar s mycket
mer dn den importerar &r att den till stor del forddlar ravaror som finns i Sverige for

” Energimyndighetens projektdatabas, P39150-1.
76 World steel association 2017, Steel statistical yearbook 2017.

7 SCB, 2018d. Utrikeshandel med varor: https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/han-
del-med-varor-och-tjanster/utrikeshandel/utrikeshandel-med-varor/ (hdmtad 2018-10-10).
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att sedan exportera slutprodukterna. Branschen bidrar med positiv handelsinkomst till
Sverige genom sin export.

Branschens exportvirde uppgar till nistan 70 procent av produktionsvirdet™. Den
hoga kvoten indikerar att en stor del av branschens produkter exporteras och att
utrikeshandeln dr viktig for branschens utveckling. Andelen dr framforallt hog inom
delbranscherna jarnmalm, jérn- och stal samt andra primérbearbetade stélprodukter.
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Figur 12. Import- och exportvarde per varukategori (HS) 2016, miljoner euro.
Kalla: Eurostat, International trade in goods.

Majoriteten av importen 2016 kommer fran ldnder inom EU, medan exporten dr mer
lika fordelad med cirka 60 procent inom EU. Importen av jirnmalmsprodukter stir
for en ytterst liten andel av importen. Importen av kolprodukter domineras av sten-
kol frén lander utanfor EU, framforallt Australien, Ryssland och USA. Tyskland &r det
storsta mottagarlandet for export av bade jarnmalmsprodukter och jérn- och stélvaror.
For jarnmalmsprodukter var Saudiarabien, Storbritannien, Finland och Nederldnderna
andra stora exportmarknader. For jarn och stal samt varor av jarn och stil var Norge
det nést storsta mottagarlandet, foljt av USA, Danmark och Italien. Importen av
jérn och stal samt varor av jarn och stél skedde framforallt fran Tyskland, Finland,
Nederldnderna, Danmark och Storbritannien.

Handelsstrommarna var storst i varukategorin jérn och stal 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 stal. Den stdrsta importen skedde inom produktkategorierna platta
valsade produkter av jarn eller olegerat stél, Gvriga jarn- och stilvaror, konstruktioner
och konstruktionsdelar, platta valsade produkter av legerat stal och skruvar, bultar
m.m. Bland de tio storsta import- respektive exportproduktkategorierna var 5 produkt-
kategorier gemensamma for bade import och export.

™ Produktionsvirde saknas for SNI 05, stenkol, s& den ingér inte i berikningen.
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De storre svenska stalverken ar till stor del specialiserade inom sina styrkeomraden och
har en nischstrategi dér de producerar och utvecklar hogspecialiserade stalprodukter for
den globala marknaden.” Nischstrategin har medfort att den historiskt nira kopplingen
mellan stalverken och lokala teknikforetag har minskat. Manga teknikforetag anvander
standardstal som de importerar som insatsvara. Den hér branschstrukturen ar en for-
klaring till att exporten framst bestar av mer forddlat stal och standardstél importeras.

Att exporten till stor del bestar av mer forddlade stélprodukter &n importen stéds ocksé
vid en jamforelse av kvoten mellan importvérdet och importvikten och kvoten mellan
exportvérdet och exportvikten. Fér en majoritet av produktkategorierna dr export-
kvoten hogre &dn importkvoten vilket antyder en hogre foradlingsgrad. Bland de 15
stora import-/exportkategorierna var det bara fyra produktkategorier diar importkvoten
var storre dn exportkvoten vilket indikerar en lagre forddlingsgrad pa exporten. Bara
en av dessa, platta valsade produkter av rostfritt stal, var bland de tio storsta produkt-
kategorierna for bade import och export. For de 6vriga fyra produktkategorier som var
gemensamma i topp tio for bade import och export var exportkvoten hogre dn import-
kvoten. Importkvoten for jarnmalmsprodukter var ndgot hdgre &n exportkvoten men
den totala importen utgjorde inte ens en procent av exporten.

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

Jarnmalmsprodukter produceras frimst av LKAB, som ar EU:s storsta jarnmalms-
producent och bryter cirka 80 procent av all jairnmalm inom EU.*' Sverige ér en liten
aktor pa den globala jairnmalmsmarknaden, men var 2017 vérldens andra storsta leve-
rantdr pa den sjoburna importmarknaden. Samarco, som tidigare varit den nést storsta
producenten, tvingades efter en olycka i slutet av 2015 stidnga och det &r osékert nir de
kommer att komma i produktion igen men Samarco uppger att de planerar uppstart i
slutet av 2018.

Europa dr LKAB:s frimsta marknad med 74 procent av foretagets forsdljning av
jarnmalmsprodukter. Mellandstern och Nordafrika dr den nést storsta marknaden
med 25 procent.” 60 procent av LKAB:s forsiljning 2017 var masugnspellets och
28 procent direktreduktionspellets, som framst séljs till Mellandstern och Nordamerika.
Resten av forsiljningen bestod av fines och specialprodukter.

Jarnmalmsmarknaden styrs av efterfrdgan p4 stdl, som i sin tur beror av vérlds-
ekonomins utveckling.*’ En viktig drivkraft for metallmarknaderna ér infrastruktur-
utveckling, t.ex. byggande av bostdder, transportleder, fordon, telekommunikation
m.m.* Aven om Europa, Nordamerika och Kina fortfarande ar de stora marknaderna
sd dr branschen p4 kort och lang sikt beroende av utvecklingen i vérldens tillvéxt-
lander. Samarcos produktionsstopp har inneburit en produktionsminskning pa den
globala jirnmalmspelletsmarknaden som andra producenter inte lyckats kompen-

™ Vinnova, 2013. Metallindustrin i Sverige 2007-2011,
% Vinnova, 2013.
81 LKAB, 2018b. 2017 Ars- och hdllbarhetsredovisning
8 LKAB, 2018b.
8 LKAB, 2018b.
8 Vinnova, 2013.

28



sera for fullt ut, vilket lett till en brist pa pellets. Samtidigt 6kar ocksé efterfragan
pa mer hogkvalitativ pellets i t.ex. Kina. Stal &r en fragmenterad bransch dir den
storsta aktoren bara har en marknadsandel pa 6 procent och de 75 storsta foretagen
tillsammans 67 procent.* Kina dr den dominerande producenten och virldens storsta
stdlkonsument.”’

Det finns en verkapacitet inom stilbranschen. Overkapaciteten har dock minskat till
foljd av konsolidering inom Europa och att mindre, ineffektiva stalverk stingt i Kina.
En del av den nedlagda produktionsvolymen i Kina har dvergatt till storre kinesiska
stalproducenter.®®

Stdlmarknaden bestar av manga olika segment. SSAB &r en liten aktor pa den globala
marknaden for kolstdl men har specialiserat sig pd tre segment inom platta kolstél dar
foretaget har ledande marknadspositioner: hoghéllfasta stal, platta kolstél och stalror
(1 Norden) och grovplatsmarknaden (i Nordamerika). Dessa tre marknadssegment utgor
ca 3 procent av den globala kolstdlsmarknaden.

Internationell handelspolitik och handelspolitiska skyddséatgarder paverkar jarn- och
stdlmarknaden. Under 2018 har det internationella tonlaget skérpts, bland annat kopplat
till de stéltullar som inférdes av USA under véren 2018.

2.4.2 Branschens ekonomi

Masugnsbaserad stilproduktion dominerar produktionen, bdde i Sverige och internatio-

nellt. Runt 70 procent av virldens stilproduktion &r masugnsbaserad dér kol eller koks

anvinds som reduktionsmedel, medan 7 procent tillverkas med direktreduktion. Resten
ar skrotbaserad produktion med ljusbagsugn.* I Sverige finns tre malmbaserade jirn-

och stalverk, tio skrotbaserade stilverk och ungefar femton anldggningar for olika typer
av vidarebearbetning.”

Foretagen inom jérn- och stalindustrin och jarnmalmsgruvor hade knappt 28 000 anstéllda
och en total nettoomsittning pa knappt 95 miljarder kronor 2016.”' Den stérsta andelen
av bade anstillda och omséttning fanns inom delbranschen jarn- och stalverk, se Figur 13
och Figur 14. Det fanns 290 foretag i branschen 2016. Till skillnad fran antal anstéllda
och omséttning s finns 35 procent av branschens foretag inom delbranschen 6vrig
stalbearbetning.

Stalforetagen dr spridda 6ver Sverige men finns framforallt i Mellansverige och pa
nagra platser i Skéne och Norrbotten.”” Lokaliseringen har ofta 1dnga historiska rétter.
Faktorer som bidrar till att foretagen stannar pa platsen &r bl.a. stora investeringar

i produktionsanlidggningar, infrastruktur, kompletterande industrier och en arbets-
marknad med relevant kompetens.

8 LKAB, 2018b.

% SSAB, 2018c. Arsredovisning 2017.

87 SSAB, 2018c och Jernkontoret, 2018a.
8 SSAB, 2018c.

% Tillviixtanalys, 2016. Sd kan stdlindustrins utsliipp av viixthusgaser minska — Sverige kan liira av
Japan och Kina. Svar direkt 2016:01.

% Jernkontoret, 2018b.
! SCB, 2018b.
2 Vinnova, 2013.
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Figur 13. Antal anstéallda per delbransch, 2016.
Kélla: SCB, Foretagens ekonomi.
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Figur 14. Nettoomsattning per delbransch 2016, miljarder kronor.
Kélla: SCB, Foretagens ekonomi.
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3  Mineralindustrin

Mineralindustrin stod fér 6 procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp
och drygt 1 procent av energianvdndningen 2016. 61 procent av utsldppen
var processutsldpp. Cementindustrin &r den stérsta delbranschen sett till
energianvandning och utslapp. Totalt produceras mellan tva och tre miljoner
ton cement i Sverige arligen och den mesta handeln sker regionalt. Flera
projekt pagar for att minska utslappen, men betydande insatser kravs for
att uppna utslappsneutralitet.

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

Fréan kalksten tillverkas badde mellan- och slutprodukter och anvindningsomrédena ar
manga. Krossad kalksten, brind kalk och slackt kalk anvinds som insatsvaror eller till-
satsdmnen inom de flesta industribranscher i Sverige. Brind kalk och kalksten anviands
1 bdde malmbaserad och skrotbaserad stalproduktion samt i olika metallurgiska pro-
cesser, t.ex. kopparframstéllning. Slackt kalk anvédnds bland annat for rokgasrening.
Kalkprodukter anvénds ocksa vid produktion av papper, asfaltsbeldggningar, isoler-
material, farg, plastprodukter, livsmedel, kosmetika, ldkemedel samt i jordbruket.

En 6vervidgande del av utsldppen som kan kopplas till kalkstensravaran uppstéar dock i
mineralindustrin. Cementproduktionen stér i sin tur for en stor del av mineralindustrins
utsldpp och ar déarfor i fokus i detta kapitel. Cement dr en central bestdndsdel i betong
och betong utgdr majoriteten av virldens byggmaterial.**

I det hér kapitlet beskrivs forst cementtillverkningsprocessen, foljt av branschens véxt-
husgasutslidpp och energianviandning. Dérefter beskrivs olika moéjligheter att minska
utsléppen. Slutligen beskrivs branschens marknad och ekonomi.

3.1 Tillverkning av cement

Det viktigaste rdmaterialet i cementtillverkning ar kalksten. Kalksten bryts i kalk-
takter 1 Skovde, Slite och Degerhamn, innan den krossas, blandas och mals till ramjol,
som blandas med kiselsand. Rdmjdlet hettas upp till cirka 1 450 grader Celsius i en
roterugn. I den heta processen sker en kalcineringsreaktion dér koldioxid avgér fran
rdmjolet och dérefter sintras materialet och bildar cementklinker. Mellanprodukten kyls
raskt med luft och mals dérefter tillsammans med gips och eventuella andra tillsats-
material till férdigt cement.”” De rokgaser som genereras i processen renas. Med hjilp
av kalk fés gips som anvinds i malningen av cement och virmen atervinns i form av
fjérrviarme- och elproduktion.

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

% Cementa, 2018a. Féirdplan cement — for ett klimatneutralt betongbyggande. Cementa Heidelberg-
Cement Group: Fossilfritt Sverige.

% Cementa, 2018b. Tillverkning av cement: https://www.cementa.se/sv/tillverkning-av-cement
(héimtad 2018-07-19).

31


https://www.cementa.se/sv/tillverkning-av-cement

De huvudsakliga stegen i tillverkningsprocessen illustreras i Figur 15. Bilden visar
dven var energianviandningen och utsldppen ar storst samt var ny teknik &r under
utveckling.
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Figur 15. Cementproduktionens tillverkningsprocess.

Kalla: Energimyndigheten.

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

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

3.2 Energianvandning och utslapp av vaxthusgaser

Mineralindustrins energianvindning uppgick till 5,3 TWh 2016, vilket motsvarar
knappt fyra procent av industrins totala energianvindning.’® Figur 16 visar for-
delningen mellan olika energibarare.
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Figur 16. Mineralindustrins energianvandning, 2016.
Kélla: Energimyndigheten.®”

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

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

% Eftersom antalet anldggningar for cementproduktion i Sverige #r f& kan deras energianvindning
inte sarredovisas.

°7 Energimyndigheten, 2018.
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Aven om andelen biobaserade briinslen har dkat de senaste aren utgjordes dver hilf-
ten av mineralindustrins energianvindning av fossila energikillor 2016.”® Cement-
produktionen stér for en stor del av branschens energianvidndning. Fossila brinslen
och kol ar fortfarande relativt vanliga i cementfabrikernas termiska processer, men
forddlade avfallsbaserade brianslen har kommit att 6ka pa senare ar. Eftersom den typen
av brénslen i forsta hand ersitter kol blir f6ljden att utslippen minskar. Cementa,
Sveriges enda cementproducent, anvinde 20 procent biobaserade brénslen och

50 procent avfallsbaserade brinslen 2017.%

Da Sverige har goda révarutillgangar dr cementprodukterna cirka 15 procent béttre
ur klimathéinseende jimfort med det globala genomsnittet.'” Totalt uppgick mineral-
industrins vaxthusgasutslapp till 3,2 miljoner ton CO2-ekv 2016, vilket motsvarade en
femtedel av industrins totala utsldpp. Ungefir 60 procent av branschens totala utslapp
var processutslédpp och resten forbranningsutslépp, se Figur 17. Férdelningen mellan
process- och forbranningsutslapp ser likadan ut for cementindustrin.
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Figur 17. Mineralindustrins utslapp 2014-2016, férdelat mellan férbranningsutsléapp och
processutslapp. Branschen har inga diffusa utslapp.
Kalla: Naturvardsverket/SCB. ™"

Béde utsldppen frdn cementproduktionen och utsléppen frén hela mineralindustrin 6kade
ndgot mellan 2014 och 2016, men skillnaden kan forklaras av en hogre roduktionsniva.
Cementproduktionen stod for 83 procent av branschens forbranningsutslédpp och

78 procent av processutsldppen 2016. En femtedel av mineralindustrins processutsléapp
uppstér vid produktionen av brind kalk. Andra mindre utsléppskéllor inkluderar glas-,
mineralull- och keramikproduktion.

Ur ett livscykelperspektiv blir utsldppen betydligt ldgre 4n vad som visas i Figur 17,
tack vare en kemisk process som kallas for karbonatisering. Karbonatisering innebar
att betongstrukturer tar upp CO, 1 ytskiktet. Idag ar det arliga upptaget i Sverige cirka
300 000 ton CO,, vilket motsvarar 15-20 procent av processutslédppen fran cement-
produktionen. Genom att forbéttra hanteringen av rivna betongkonstruktioner och
skapa storre exponerade betongytor kan upptaget fordubblas.'®

% Energimyndigheten, 2018.
* Cementa, 2018a.

1% Cementa, 2018a.

11 SCB, 2018a.

12 Cementa, 2018a.
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Idag far CO,-upptag i betongstrukturer inte tillgodoréknas som negativa utslapp i
klimatrapporteringen.'® Dirfor kan upptaget i dagsléget troligen inte riiknas in i
Sveriges klimatmal om nettonollutsldpp 2045. Diskussioner kring inkludering av
upptag i betong pagar internationellt sé detta kan komma att dndras i framtiden.

3.3 Tekniker fér att minska vaxthusgasutslapp

Eftersom kalkstensbaserade bindemedel likt cement sannolikt kommer behdvas dven
i framtidens betongproduktion &r det viktigt att cementtillverkningen (och darmed
betongproduktionen) blir hallbar. Det finns alternativa bindemedel, men pa grund
av krav pd kvalitet och tillgénglighet &r det inte troligt att sddana bindemedel helt
och héllet kan ersitta det kalkstensbaserade cementet. Biobaserade konstruktions-
material har av kvalitets- och tillgdnglighetsskél inte heller forutsittningar att ersitta
cementprodukter.

Ar 2013 satsade mineralindustrin 141 miljoner kronor pa FoU, vilket motsvarade
strax under en halv procent av branschens nettoomséttning.'* Tyvirr saknas mot-
svarande uppgifter for senare ar'®, men cementindustrin har satsat 6ver en miljard
kronor pé klimatforbittrande atgérder mellan 1990 och 2017.'% Detta motsvarar i
genomsnitt 36 miljoner per ar. Mellan 2017 och 2020 medverkar Cementa dven i det
branschoverskridande forskningsprojektet Mistra Carbon Exit, vars syfte dr att analy-
sera vilka mojligheter och utmaningar Sverige har att uppné nettonollutslapp 2045. 1
analyserna ingér hela forsorjningskedjan fran utvinning av ramaterial till slutanvénd-
ning och studien omfattar tekniska fragor, savil som marknadsaspekter, styrmedel och
hallbarhet.'”’

I Firdplan cement'® presenterar cementindustrin en vision for hur produktionen kan bli
utsldppsneutral till 2030. Utsldppen ska minskas genom fortsatt energieffektivisering,
utfasning av fossila bréinslen i tillverkningsprocessen, infangning av processutslédppen
samt genom att ersétta viss del av den kalkstensbaserade cementklinkern med andra
restmaterial. Enligt branschen ar fungerande processer for infangning och lagring av
koldioxid (CCS) nddvéndigt for att uppna utsldppsneutralitet. I visionen ingér dven
negativa utslépp fran karbonatisering. Olika alternativ for att minska utsldppen beskrivs
nidrmare nedan.

3.3.1  Cementas norska systerfabrik visar att CCS &r mdjligt

Cementas norska systerbolag Norcem och HeidelbergCement driver tillsammans med
ECRA (European Cement Research Academy) ett stort forskningsprojekt kring CCS vid
Norcems cementfabrik i Brevik, Norge. I projektet har fyra olika avskiljningsmetoder

1332006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 3: Industrial Processes
and Product Use.

1% SCB, 2018e. Forskning och utveckling inom foretagssektorn. https://www.scb.se/UF0302 (himtad
2018-08-23).

19 FoU-statistiken publiceras vartannat &r och i den senaste statistiken (2018-08-23) som avser 2015
ar uppgifterna for mineralindustrin (SNI 23) sekretessbelagda.

19 Cementa, 2018a.
197 Mistra Carbon Exit, 2018b. https://www.mistracarbonexit.org/om-oss/ (himtad 2018-09-10).
18 Cementa, 2018a.
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testats i pilotskala mellan 2013 och 2017. Efter att pilotférsdken avslutats har projek-
tet under 2018 erhéllit statlig finansiering for en sa kallad "FEED-study”, vilket ar det
sista steget innan en fullskalig anldggning. Denna studie kommer att avslutas i augusti
2019 och nir resultatet granskats av en tredje part kommer berdrda aktorer, inklusive
den norska regeringen, fatta beslut om ett eventuellt realiserande. Om beslutet blir till
projektets fordel paborjas en trearig konstruktionsfas, vilket innebér att en fullskalig
anldggning for cementproduktion med koldioxidinfdngning kan finnas pa plats 2024.'"

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

3.3.2  Algteknik kan atervinna upp till 10 procent av utsldppen

I projektet Algoland undersoker forskare frdn Linnéuniversitetet och Cementa mikro-
algers potential att rena luft och vatten. Projektet har pagatt sedan 2011 och resulterat i en
pilotanldggning i anslutning till Cementas fabrik i Degerhamn. Mikroalgerna fangar in
utsldppen fran fabriken och bildar samtidigt biomassa, som kan anvéndas for att fram-
stdlla andra produkter. Méilet r att utveckla algtekniken s att den pé sikt kan tervinna
mellan fem och tio procent av cementproduktionens utslépp. En storskalig satsning
har inletts vid HeidelbergCements fabrik i Marocko. Enbart teknik for infangning och
atervinning (CCU) av koldioxid kommer inte rdcka for att hantera de stora volymerna
utsldpp det handlar om, utan utgdra ett komplement. Inom de nidrmaste decennierna
kommer CCS behdvas for att hantera de stora volymerna koldioxid."* '

3.3.3  Begrénsad potential fér andra cementtyper

Forsok har gjorts for att hitta andra typer av cement med béttre klimatprestanda som
skulle kunna ersétta en del av dagens Portlandcement. Forskning om nya cementsorter
som skulle kunna ersitta kalkbaserad cement pagar fortfarande, men det verkar svart
och de produkter som forskas pa nu kommer troligen inte att helt kunna ersétta kalcium-
baserad klinker."*

19 Norcem, 2018. Carbon capture — a part of our zero vision. https://www.norcem.no/en/carbon_cap-
ture. (Hamtad 2018-09-10).

0 Sweco, 2016. Cementindustrins mojlighet till minskade koldioxidutslipp — CCS-teknik och alter-
nativa brénslen. Underlagsrapport till Tillvixtanalys.

" Cementa, 2018a.

112 Cementa, 2018a.

113 Energimyndighetens projektdatabas, P44677-1.
"4 Tillvéixtanalys, 2016b.
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3.3.4 Restmaterial istéllet fér klinker

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

3.3.5  Brénslesubstitution och/eller elektrifiering ger minskade
férbrdnningsutslépp

Cementindustrins forbranningsutslapp kan reduceras genom att byta till biobaserade
brénslen eller elektrifiera processen. Idag finns mindre tekniska hinder for att anvianda
viasentligt mer biobréinslen i de termiska processerna. Det forutsétter dock att brianslet
forbehandlas for att sékerstilla att den hoga forbranningstemperatur som krévs i cement-
ugnen kan uppnés.''® De frimsta hindren dr kostnads- och tillgéngsrelaterade.

Ett alternativ till att anvénda biobrénslen dr att elektrifiera processen. Cementa utreder
tillsammans med Vattenfall den mdjligheten i det pdgaende projektet CemZero, som
delfinansieras av Energimyndigheten. Forstudien inleddes 2017 och ska under 2018

identifiera tekniker som senare ska provas i pilotskala.'’

3.4 Marknad och ekonomi
3.4.1 Marknad

Cementa &r det enda foretaget som tillverkar cement i Sverige. Cementa ingar i
koncernen HeidelbergCement som dr den nést storsta cementproducenten i vérlden.'®
Den svenskproducerade cementen star for cirka 85 procent av den svenska marknaden
for cement.

Importvérdet inom mineralindustrin uppgick till knappt 17 miljarder kronor och expor-
ten till knappt 8 miljarder kronor 2014. Importvérdet var alltsa mer &n dubbelt sa stort
som exportvirdet 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 ar exportvirdet 17 procent av produktionsviérdet, vilket indi-
kerar att en storre del av produktionen séljs inom Sverige. Det finns en viss variation
mellan delbranscherna. Fér cement, kalk m.m. &r andelen 17 procent.

Drygt tre fjardedelar av importen av mineralprodukter kom frén ldnder inom EU. De
storsta importldnderna ar Tyskland, Danmark, Polen, Norge och Kina. Exportvérdet
fordelar sig jamnt till 1inder inom och utanfér EU men de ldnder som Sverige expor-
terar mest till &r Norge, Danmark och Finland.

115 Cementa, 2018a.

e Ahman, M. m.Al., 2012. Decarbonising industry in Sweden — an assessment of possibilities and

policy needs.
7 Cementa, 2018a.

!"® Seminarium, Klimatneutral processindustri, 2017-05-03

36



4 M Varuimport

mdkr

Varuexport

o

Glas- och glasvaror
Stenvaror
Slipmedel mm

produkter
Cement, kalk och gips -

Eldfasta keramiska produkter
Byggmaterial av lergods

Andra porslin- och keramiska
Betong-, cement- och gipsvaror

Figur 18. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2016, miljarder kronor.
Kalla: SCB.™*
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Figur 19. Import- och exportvarde per varukategori (HS), 2016, miljoner euro.
Kalla: Eurostat, International trade in goods.

Import och export fordelat pa varukategorier visar att importvérdet fordelas relativt
jamnt mellan de fyra kategorierna, men &r storst i glas och glasvaror. Exportvirdet
ar ocksa relativt jamnt fordelat men med den storsta andelen i glas och glasvaror och
varor av cement, gips, sten m.m. De storsta produktkategorierna som handlas &r glas-
fiber, sdkerhetsglas och varor av cement och betong. De tre kategorierna &r stora bade
inom export och import.

Kvoten av exportvirde och exporterad vikt var betydligt hdgre 4n kvoten mellan
importvirde och vikt for sikerhetsglas och glasfiber. Det antyder att Sverige exporterar

' SCB, 2018d.
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mer forddlade varor inom dessa branscher. For varor av cement, gips, sten m.m. var
importkvoten hogre vilket kan ses som en indikation pé att importen var mer fordadlad
an exporten inom den produktkategorin.

3.4.2 Ekonomi

Ar 2016 ingick ca 2 000 foretag med 17 300 anstéllda i mineralindustrin. Omséttningen
var knappt 50 miljarder kronor. Betong-, gips- och cementvaror var den storsta del-
branschen med néstan hélften av bade anstillda och omséttning. De dérefter f6ljande
storsta delbranscherna ar glas- och glasvaror och slipmedel m.m. som dven var de tva
delbranscherna med nést storst omséttning.
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Figur 20. Antal anstéllda per delbransch, 2016.
Kalla: SCB.™°
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Figur 21. Nettoomséttning per delbransch, 2016, miljarder kronor.
Kalla: SCB."™

120 SCB, 2018b.
12l SCB, 2018b.
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4  Raffinaderier och kemiindustri

Raffinaderier och kemiindustrin stod fér 4 procent av Sveriges totala energi-
anvandning och 8 procent av vaxthusgasutslappen 2016.% Utslappen
kommer framst fran de fossila insatsvarorna. Inom kemiindustrin produ-
ceras en stor variation av olika slutprodukter och fér en del finns kommer-
sialiserade biobaserade l6sningar. Det pagar forskning for att ta fram nya
biobaserade produkter.

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

I oljeraffinaderier tillverkas petroleumprodukter, bade branslen (t.ex. bensin och diesel)
och icke-energivaror (t.ex. smorjoljor och asfalt). Processen kan ge olika biprodukter,
som vitgas, gasol och baskemikalier. Bdde energianvéndningen och utsldappen frén
de bréinslen som anvinds i tillverkningsprocessen brukar allokeras till energisektorn,
dven om viss bransleanviandning i raffinaderiet anvénds for att tillverka kemikalier som
sedan siljs. Det innebér att raffinaderier per definition inte har négra processutslépp,
men déremot &r de diffusa utslédppen stora. Processutsldpp finns i kemiindustrin och en
stor del av utslédppen uppstar i krackeranlédggningen. Tillsammans utgér kemiindustrins
processutsldpp, raffinaderiernas diffusa utslapp och bada branschernas forbrannings-
utslipp frén interna brinslen'” en stor andel av de totala processrelaterade utslippen
i Sverige.

Ovrig kemisk industri omfattar ménga olika typer av tillverkningsprocesser och
slutprodukter, t.ex. ldkemedel, och star f6r en mindre del av branschens utslapp. Till
skillnad fran raffinaderier och resten av kemiindustrin dr 6vrig industri varken energi-
kravande eller utsldappsintensiv och beskrivs darfor inte mer ingaende.

41 Petroleumraffinering och tillverkning av kemiska produkter

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

122 Energianviindningen inkluderar raffinaderiernas egenanviindning av energi. Denna indelning
skiljer sig frén indelningen i Energimyndighetens Energibalans.

12 Forbranningsutslédpp frén interna brinslen inkluderar bl.a. forbrinning av raffgas, men inte t.ex.
oljeeldning.
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I Figur 22 illustreras nagra viktiga processteg fran insatsvara till slutprodukt. Dérefter
beskrivs viktiga processer i raffinaderier samt inom kemiindustrin.

Gasol (Propan & Butan)

Bensin
Flygbrinsle Héga koldioxidutsldpp

Diesel |_F ) Hog energianvindning
R3oli -
aolja . Tung eldningsolja Ny teknik finns
y Ny teknik under utvecklin
(c) Asfalt i £

)
S
\ "I\-a‘f‘\"'/
b1
Nafta Gummi
Etan PVC
Propan Polypropen

Butan Polyeten

Figur 22. | ett oljeraffinaderi separeras réoljan i destillationskolonnen (Gverst till vanster).
Vissa produkter vidarebearbetas sedan i krackeranldggningen (nederst till vanster).
Krackeranlaggningen ar &ven det huvudsakliga processteget vid tillverkning av ménga
petrokemiska produkter.

4.1.1 Processer i raffinaderier

I raffinaderier tillverkas petroleumprodukter. Den huvudsakliga insatsvaran ar rdolja,
men en del halvfabrikat, icke fardigbearbetade petroleumprodukter, forkommer
ocksa. Tillverkningen av petroleumprodukter kan delas upp i tre huvudsteg; separa-
tion, konvertering och behandling. I separationsprocessen delas raoljan upp 1 olika
fraktioner genom destillering. Réoljedestilleringen dr det forsta och viktigaste steget

i en destilleringsprocess. Destilleringen innebér att raolja hettas upp och under atmos-
fariskt (eller ndgot hogre) tryck separeras de olika réoljefraktionerna frén varandra
utifrdn kokpunktintervall. Gaser separeras ut genom ett s.k. gasseparationssteg. I ett
vakuumdestilleringssteg behandlar man ofta de tyngsta flytande eller fasta fraktioner
som sedan gér vidare i andra forddlingssteg. De littare flytande fraktionerna avsvavlas
och behandlas ytterligare i olika processer for att fa fram 6nskade produkter genom att
man slir sonder de ldnga kolvitekedjorna genom t.ex. termisk uppvérmning, katalysa-
torer eller hydrokrackning.

Tre av Sveriges fem raffinaderier producerar till stdrsta delen bensin, diesel, tunn- och
lattoljor och tva producerar bitumen och naftabaserade produkter, bl.a. olika smorj- och
déickoljor. Tva anldggningar har katalytisk kracker, tva har vitgasanldggningar och fyra
har svaveldtervinningsanlédggningar.'

12* Naturvardsverket, 2016. National Inventory report Sweden 2016.
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Figur 23. Exempel pa en produktionsprocess for ett raffinaderi (Preemraff Lysekil).

Vitgasanldggningarna ar s.k. reformeranldggningar dir avsvavlad naturgas blandas
med anga. Naturgasen produceras ofta genom aterférgasning av flytande naturgas
(LNG). Reaktionen mellan naturgas och énga sker i rdr som upphettas utifran. Vétgasen
anvinds for att ta bort svavel och andra orenheter fran insatsvarorna samt for att bryta ner
langa kolvitekedjor till kortare kolvétekedjor och 6ka energidensiteten i slutprodukten.
Vitgasen anvénds ocksé for att minska syreinnehallet i de férnybara insatsvarorna som
sedan ska bli fornybara drivmedel, t.ex. biodiesel. Petroleumprodukter och férnybara
révaror vittgasbehandlas ofta tillsammans i samma steg (co-processing).'” Vitgas
produceras ocksé genom elektrolys av salter, vilken sker inom den icke-organiska
kemiindustrin, och anvinds sedan som brénsle eller i produktionsprocesserna for till-
verkning av olika kemiska produkter.

4.1.2  Processer inom kemiindustrin

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

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

126 Sundeldf, C. 2002. Energianvindning i industrin — En faktarapport inom IVA-projektet energi-
framsyn Sverige i Europa.
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Tillverkningen av petrokemiska produkter sker i huvudsak i en krackeranldaggning

dér huvudsakliga ravaror ar nafta, etan, propan eller butan. Dessa hettas upp i krack-
ugnar och sonderdelas till ométtade kolviten (eten, propen och buten/butadien) samt
vitgas, branngas, krackbensin och tyngre produkter. Anldggningens huvudprodukter ar
eten och propen vilka anvdnds som insats till vidareutveckling av kemiska produkter,
bl.a. polyeten — vér tids vanligaste plast. Krackern har ett stort energibehov, ungefér lika
stort som ett raffinaderi. Det huvudsakliga brénslet dr den egenproducerade (fossila)
branngasen vilken &r en biprodukt fran produktionen. En mindre méngd brénngas
facklas ocksa eller siljs till ndrliggande kunder, framfor allt andra kemiforetag. En viss
mingd el anvinds ocksa i krackeranldggningen och till kompressorer och extrudrar vid
polyetentillverkningen. Olja som stddbrinsle forkommer ocksa men kvantiteterna ar
begrinsade.

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

Inom den elektrokemiska industrin tillverkas en mingd olika kemikalier dér elektrolys
dr den stora grundstenen, t.ex. viteperoxid, natriumklorat, natriumperkarbonat, saltsyra
och natriumhypoklorit, samt klor for tillverkning av PVC.

Oxygen fran luft Vateperoxid
Cellulosa industri
Perittiksyra
Soda —_— Perkarbonat Tviaremedel
= Kaalysatorer,
' Leoliter papperstillverkning etc
Salt  Vatten Slikat  ———T"  Kolloidal kiseloxid ==  Papperstillverkning
Vitgas Renalkall =~ Likemedelsindustri,
: Kromasil —_— laboratorier
Elektrolys
p— Lut Callulosaindustri
Klorgas
e
Ll - MNatriumhypoklorit ———————* PVC plast,
ollka Industrier,
T Ferriklorid vattenrening, milji
Elektrisk.
cnergl Klorvite

Figur 24. Exempel pé elektrokemiska processer, Eka Chemicals, Bohus plants, "Energi-
anvandning i industrin — En faktarapport inom IVA-projektet energiframsyn Sverige i
Europa”

Klorgas och eten anvénds for att framstélla PVC genom produktion av VCM (vinyl-
kloridmonomer) vilken kondenseras under tryck till vitska, varefter vatten och en
emulgator tillsdtts vilket startar en polymerisationsprocess som sker under tryck i en
PVC-reaktor. Dér binds vinylkloridmolekylerna ihop till 1&nga molekylkedjor och
bildar PVC.
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4.2 Energianvandning och utslapp av vaxthusgaser

Raffinaderier och kemiindustrin anvénde tillsammans knappt 24 TWh energi 2016.
I siffran ingar dessa sektorers egenanvindning och fackling av raffinaderi-/branngas.
I Figur 25 visas fordelningen mellan olika energibérare.

Koks 1% Ovriga petroleumprodukter
0,
Biobransle 5%
1% Natur- och stadsgas
4%
Varme
1%
) o El
Raffinaderi/branngas 24%

64%

Figur 25. Raffinaderiers och kemiindustrins (inkl. lakemedelsindustrins) energianvandning,
2016.

Kalla: Energimyndigheten. '’
Anm: | den officiella energistatistiken hor raffinaderier till energisektorn och inte till industrin.

El kan anvindas for att virma reaktorer som ett alternativ till 4nga. El anvénds ocksé
for olika elektrolysprocesser. Elen produceras antingen internt genom mottrycks-
anldggningar eller kops in. I ovrigt anvénds el i stor utstrackning for pumpar, flaktar
och for kompressorer samt for att finférdela fasta &mnen i olika krossnings- och
malningsoperationer.

I raffinaderier anviands mycket energi for att virma upp stora floden av raolja, for
destillationsprocesser och andra termiska, kemiska och katalytiska processer som
resulterar i olika produktstrommar. Andra viktiga energikravande processer inklude-
rar fasdndring mellan gas och vitska, bl.a. strippningsprocesser, kondensation och
adsorptionsprocesser.

Réolja, halvfabrikat och andra petroleumprodukter anviands som révaror i raffinaderi-
ernas och kemiindustrins processer. Av dessa produceras branslen sdsom gasol, motor-
bensin, diesel, eldningsoljor samt andra produkter, bl.a. bitumen, smdrjoljor och plast.
Tillverkningsprocesserna genererar dven restprodukter som ibland anvénds for att driva
processerna, t.ex. raffinaderi- eller branngas.

De totala utsléppen i raffinaderier och kemiindustrin uppgick till 4,2 miljoner ton
CO,-ekv 2016, vilket motsvarar 25 procent av industrins utslapp. Figur 26 visar for-
delningen mellan diffusa, process- och férbranningsutsléapp.

De diffusa utsléppen, som tillsammans med processutsldppen och vissa férbrannings-
utsldpp utgdr processrelaterade utslapp, uppstar i raffinaderierna. Under hela kedjan
fran produktion av fossila ravaror, transport, lagring till produktion och anvéndning av
slutprodukterna uppstar lickage av fossila gaser genom dunstning, lickage eller

12" Energimyndigheten, 2018.
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bildandet av restgaser fran olika processer. Dessa diffusa utslapp &r oftast svéra att
mita da utsldppen kan uppsta pa en midngd olika stillen. Processutslédppen uppstar i
kemiindustrin, framforallt vid destillering och krackning av nafta, etan, propan och
butan.

5000
4 000
o 3000 Processutslapp
[
S . Forbranningsutslapp
g 2 000 Diffusa utslapp
eeeeee Totala utsldpp
1000
0

2014 2016

Figur 26. Raffinaderiers och kemiindustrins utslapp 2014 och 2016, férdelat mellan olika
sorters utslapp. Utslappen 2015 visas inte eftersom fordelningen &r sekretessbelagd.
Kalla: Naturvardsverket/SCB.'*®

4.3 Tekniker fér att minska utslappen

For branschen som helhet dr teknikutmaningen framforallt hur de fossila insatsvarorna
kan ersittas, men for raffinaderier géller ocksa hur man ska minska de diffusa utsléppen.
En annan gemensam utmaning &r hur man ska minska utslappen fran produktionen av
biobaserade insatsvaror/produkter; idag anvénds 1 stor utstrdckning vitgas for denna
produktion och vitgasen produceras genom reformering av LNG.

Enligt Vinnova finns det inget 6vergripande branschspecifikt forskningsprogram kopp-
lat till raffinaderi och kemi, pd samma sitt som for andra branscher.'” Dock finns det
forskningsprogram pé europeisk niva, t.ex. SusChem'”, ett FoU-program for héllbar
kemiindustri dir branschen samverkar med akademi och andra branscher. Ett annat
viktigt europeiskt initiativ dr Cefic®', som har bekostat en omfattande studie om olika
metoder for att reducera vixtgasutslippen inom kemiindustrin.'** Intressant i denna
studie r att den dven undersoker branschoverskidande mojligheter. Samverkan mellan
industrier for utbyte av virme, energifloden och utsldpp som kan fungera som insats-
varor i andra industrier, dr en av nycklarna for att minska utslépp.

1% SCB, 2018a.

'¥ Vinnova, 2013b. Chemical industry companies in Sweden. Vinnovas rapport omfattar framforallt
foretag inom SNI 19-22, vilket matchar avgransningen av raffinaderi- och kemiindustri i denna rap-
port relativt vdl men det kan finnas vissa skillnader.

1 Lis med om SusChem pa: http://suschem.org (himtad 2018-09-17)
B! Cefic star for The European Chemical Industry Council.

32 Michael, A. m.fl. 2017., Technology Study — Low carbon energy and feedstock for the European
chemical industry.
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Branschen 4r vildigt diversifierad och samverkan med andra sektorer, t.ex. jordbruks-
sektorn och skogsindustrin, for utvecklingen av biobaserade insatsvaror och produkter
gOr att branschspecifika program i vissa fall inte &r sa meningsfulla. Generella program
for forskningsfinansiering kan anvéndas och pad manga svenska universitet, hogskolor
och forskningsinstitut sker mycket forskning inom kemi och kemiteknik.

Energimyndighetens Biodrivmedelsprogram'* finansierar forskning for framstéllning
av biodrivmedel frén ravaror som lignin eller lignocellulosa fran skogs- och jordbruk
eller restprodukter. Programmet finansierar forskning och/eller mindre pilotprojekt.

Det strategiska innovationsprogrammet Biolnnovation'** som finansieras av Vinnova,
Energimyndigheten och Formas, baseras pé agendor fran kemiindustri, skogsindustri
och textilindustri och har fokus pa produkter. Det finns dessutom andra icke-bransch-
specifika strategiska innovationsprogram for t.ex. omstéllning fran fossila till bio-
baserade ravaror eller 6kad plast- eller polymerétervinning, som skulle kunna vara av
intresse for branschen. Energimyndigheten har dessutom inom ramen for regerings-
uppdraget Innovationsfrimjande insatser'” beviljat stod till flera branschrelaterade pro-
jekt. Aven Industriklivet (se kapitel 1.2 for mer info) ger foretagen méjlighet att séka
stod for forskning, genomforbarhetsstudier, pilot- och demonstrationsprojekt, detal-
jerade projekteringsstudier och investeringar. Genom Industriklivet har till exempel
Preem beviljats stdd for en genomforbarhetsstudie som syftar till att ge underlag infor
byggandet av en pilotanlidggning for elektrolysbaserad viitgasproduktion.'*

Hallbar Kemi 2030"7 4r en gemensam plattform for de storsta kemiforetagen i Sverige
och ligger i Stenungssund. Den bildades 2011 med visionen att stilla om kemiindustrins
inriktning fran fossil till fornybar och atervunnen ravara 2030. Foretagen deltar i flera
utvecklings- och forskningsprojekt, bl.a. for 6kad plastatervinning och anvindning av
ravaror fran skogen som insatsvaror till kemiindustrin. Man tittar mycket pa de cirkuldra
mojligheterna och hur man kan anvénda avfall (t.ex. plast) for att generera ravara till
kemiindustrin. Det dr en viktig aspekt och tar hdnsyn till manga andra faktorer 4n bara
minskade processutsldpp som denna analys fokuserar pa.

Lakemedelsindustrin &r den del av kemiindustrin dér mest forskning sker inom foretagen
och i forskningssamarbeten. Forskningen sker framfor allt inom produktutveckling.
Aven inom raffinaderiindustrin 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 begrénsat.

Manga av de storre foretagen i sektorn deltar ocksa i EU-program sdsom European
Seventh Framework Programme (FP7), Horizon 2020 eller Life+.

133 http://www.energimyndigheten.se/utlysningar/biodrivmedelsprogrammet/ (himtad 2018-09-13)
3% https://www.bioinnovation.se (himtad 2018-08-13)

1% hitp://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/industri/processindustrins-
utslapp-av-vaxthusgaser/ (hdmtad 2018-08-07)

1% Energimyndighetens projektdatabas, projektnummer P46970-1.
7 http://kemiforetagenistenungsund.se/ (himtad 2018-08-13)

45


http://www.energimyndigheten.se/utlysningar/biodrivmedelsprogrammet/
https://www.bioinnovation.se
http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/industri/processindustrins-utslapp-av-vaxthusgaser/
http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/industri/processindustrins-utslapp-av-vaxthusgaser/
http://kemiforetagenistenungsund.se/

Enligt Vinnova'*® utvecklas mycket av kemiindustrins teknik inte av de enskilda fore-
tagen utan kops in frén konsultbolag och teknikleverantdrer. Det dr darfor troligt att
en stor del av branschens innovation och utveckling kopplat till ny teknik sker i sam-
arbete mellan kemiforetagen och de specialiserade konsultbolagen. Foretagens egna
FoU-kostnader i relation till forddlingsvérdet for branscherna raffinaderi och kemi-
industrin (exkl. likemedelsindustrin) uppgick 2015 till 4,2 %."*’

Byte fran fossila till biobaserade ravaror och produktion av kemikalier fran el och kol-
dioxid kan bidra till att minska processrelaterade utsldpp fran sektorn. Det finns olika
alternativ for att processa biordvaran genom fraktioneringstekniker t.ex. genom termiska
eller biokemiska metoder. Anvéndandet av katalysatorer kan dven paskynda processen
och katalysatorer kan dven anvéndas for att begriansa energianvandningen i kracknings-
ugnar. Atervinning av energi frén olika produktionsprocesser eller rokgaser kan anvindas
for att minska energianvéindningen. Inom elektrokemiindustrin finns olika tekniker for att
producera t.ex. vitgas eller olika kemikalier dér vissa tekniker 4r mer energieffektiva &dn
andra. Aven CCS kan vara ett alternativ for att minska utsldppen.

Nir den fossila rdvaran byts ut mot en biordvara kan man antingen processa ravaran
sa att det bildas byggstenar som kan anvéndas i den befintliga processen med mindre
justeringar eller ta fram en ny tillverkningsprocess som &r anpassad efter biordvaran.

For en del slutprodukter finns redan biobaserade slutprodukter som har samma egen-
skaper som sin fossilbaserade motsvarighet, t.ex. HVO (Hydrogenerated Vegetable Oil)
som ersitter fossil diesel och fornybara plastkassar gjorda av stirkelse, vilket innebér
att det finns 16sningar som redan dr kommersialiserade.

Representanter frdn Stenugnssundsklustret, skogsindustrin, Chalmers tekniska hog-
skola 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 tillgéinglig redan idag.'*’ Dédremot finns betydande osikerheter om upp-
skalning av omvandling av skogsravara till etanol och metanol. Det finns ocksa poli-
tiska och ekonomiska risker. Om tekniken anvéinds for att producera drivmedel finns en
storre mojlighet att rdkna hem investeringen. Drivmedel skulle kunna fungera som en
tidig marknad for tekniken som sedan kan dverga till produktion av andra kemikalier.
Marknads- och policyrisken beddoms i Skogskemi som de storsta hindren for produk-
tion av grona kemikalier med bas i skogsbiomassa.

Utmaningen ligger ocksé i att {2 till en [6nsam omvandling av biordvaran till “enkla”
byggstenar for vidare reaktion, medan teknik for vidare omvandling av dessa till olika
slutprodukter &r mer mogen. Detta kan ske genom olika tekniker som t.ex. delignifiering,
hydrolys, pyrolys och forgasning. Révaran kan sedan processas vidare med t.ex. bio-
kemiska (t.ex. jasning) eller termokemiska (t.ex. forgasning) metoder. Byggstenar som
etanol produceras i dagsldget med biokemiska metoder for t.ex. drivmedelsproduktion.
De tva storsta pilotanldggningarna for forgasning finns i biogasanldggningen GoBiGas
1 Goteborg och svartlutforgasningsanldggningen Chemrec i Pited men bada dessa har
lagts i malpése.

1% Mossberg, J. 2016 Chemical industry companies in Sweden, Update including data for compe-
tence analysis.

¥ SCB, 2018e.

' Vinnova, 2015. From green forest to green commodity chemicals — evaluating the potential for
large-scale production in Sweden for three value chains.
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SCA har planer p3 att sétta upp ett bioraffinaderi i Ostrand for att producera biodriv-
medel fran restprodukter frin sdgverks- och massaindustri.'' Anldggning planeras ha
tva produktionslinjer; en dir biomassa anvénds som ravara och en dér svartlut utgor
rdvara och som baseras pd SCA:s process for framstéllning av ligninolja genom depoly-
merisering och hydrering av sulfatlignin. Processen har utvecklats vid SCA:s anldggning
Obbola i Umed med stod fran Energimyndigheten'**. I anliggningen kommer fornybar
vitgas att genereras utifran behandlingen av de fornybara rdvarorna och det &r tinkt att
denna vitgas ska aterforas till processen for t.ex. hydreringen. Samtidigt planerar SCA
och ST1 ett samarbete for en ny biodrivmedelsanldggning i Stenungssund dér huvud-
révaran utgdrs av tallolja frén SCA.'?

RenFuel och Preem har gétt ihop med Rottneros och ska bygga virldens forsta lignin-
anldggning for biodrivmedel vid massabruket i Vallvik.'* Den baseras pa RenFuels
patenterade katalytiska process for att framstilla katalytisk ligninolja, Lignol. Processen
fungerar utan tryck, under kokpunkten och ir energisnél.'* RenFuels testanldggning
déir man testat lignin fran Rottneros har uppforts med stéd fran Energimyndigheten.

Pé Johanneberg Science Park, som deldgs av Chalmers Tekniska Hogskola, pagér flera
projekt, t.ex. "POLYCI — Polymer circulation”'*, "GROT — grenar och toppar som
révara till kemikalier och flytande brinsle”'*” samt “Forgasning av plastavfall”'*, dir
olika forgasningsprocesser som ska gora det mojligt att ersétta fossila rdvaror med bio-
massa eller plastavfall undersokts.

Vid Chalmers bedrivs forskning inom forgasning for att ersétta de fossila ravarorna
med fornybara eller tervunna rdvaror inom t.ex. petrokemiindustrin'®’.

Ett annat sitt att ersitta den fossila rdvaran med biordvara &r att genom elektrolys "bygga
upp” organiska molekyler baserade pa exempelvis koldioxid."*’ Detta kan goras via
flera olika processvégar, som bl.a. beskrivs i1 en dversiktsrapport fran det nederldndska
projektet Volta chemicals. Genom elektrolys av vatten kan vitgas bildas, som kan fés
att reagera med t.ex. koldioxid for att bilda exempelvis myrsyra, metanol eller eten.

De kan sedan i sin tur kan reagera vidare for att bygga upp 6nskad produkt.

Vitgasproduktion genom elektrolys dr fortfarande dyrare 4n att producera vétgas fran
naturgas. Investeringskostnaderna skulle kunna sénkas genom forbéttrade elektro-
katalysatorer, produktseparering och en minskning av antalet nodvéndiga processteg.

! https://www.sca.com/globalassets/fornybar-energi/handingar/bioraffinaderi/samradsunderlag-
bioraffinaderi-ostrand-6-mars-2018.pdf (hdmtad 2018-08-15)

42 Energimyndigheten, 2016. Marknaderna for biodrivmedel 2016, ER 2016:29.

3 https://www.sca.com/sv/om-oss/Investerare/pressmeddelanden/2018-05/st1-och-sca-ingar-partner-
skap-for-att-tillverka-fornybara-drivmedel/ (hdmtad 2018-08-17)

14 http://renfuel.se/press/ (himtad 2018-08-16)

14 http://renfuel.se/teknik/ (himtad 2018-08-16)

146 https://www.johannebergsciencepark.com/node/17263 (himtad 2018-08-16)
7 https://www.johannebergsciencepark.com/node/17261 (hdmtad 2018-08-16)
8 https://www.johannebergsciencepark.com/node/17265 (hémtad 2018-08-16)

9 https://www.recyclingnet.se/article/view/591906/tekniskt mojligt men_politiskt omojligt
(himtad 2018-08-15)

130 https://www.voltachem.com/news/whitepaper-electrification-offers-chemistry-a-sustainable-and-
profitable-future (hdmtad 2018-09-14)
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Péagaende utveckling inom omradet omfattar exempelvis utveckling av bimetalliska
katalysatorer och modifiering av katalysatorpartiklarnas storlek och form for 6kad
selektivitet och aktivitet. En av de stdrsta utmaningarna for vitgasproduktion &r att fa
till en okad livslingd dir verkningsgraden forsémras laingsammare."' Nya tekniker som
alkaliska polymerelektrolytmembran- och fastoxidbrinsleceller kan potentiellt komma
att innebéra betydande kostnadssénkningar och fastoxidbrénsleceller kan ocksa inne-
bira minskad elanvéndning jamfort med konventionell teknik.

Elektrifiering av olika processer, exempelvis genom anvdndning av induktions-
viarmning, IR-torkning, mikrovigsteknik och UV-héirdning, kan forutom en mdjlighet
till séinkta vaxthusgasutsldpp dven innebéra kvalitetsfordelar som 6kad specificitet och
ge mervirden som minskade mingder biprodukter. Aven virmepumpsteknik kan vara
en mojlighet for vissa processer.

Det finns olika tekniker for elektrolys inom den elektrokemiska industrin och

EIPPC (European Integrated Pollution Prevention and Control Bureau) har publice-
rat information om bésta tillgingliga teknik'** inom denna sektor och inom flera andra
industrisektorer'”. Idag anvinds ofta kvicksilverceller for tillverkning av klor men
membranceller dr energieffektivare och anvédnds bara av nagra foretag. Dock for-
vintas teknikutvecklingen forbittra verkningsgraden for membranceller vilket borde
oka anvéndningen. De flesta nya elektrolyssystemen anvinder hogeffektiva bipoldra
membranceller, som &r ett exempel pa energieffektiva membranceller. Andra atgirder
for att minska energianviandningen i elektrolyssystem ar hogpresterande elektroder och
ytbeldggningar eller saltlosningsreningssystem. Inom industrin som tillverkar PVC
eller LDPE finns olika tekniker for minskad energianvindning, t.ex. byte till andra
16sningsmedel."™*

Rent generellt kan branschen minska energianvéndningen genom att anviinda virmen
frén restgaser genom t.ex. virmevixlare och generera lagvardig dnga som kan anvin-
das vid torkning eller féorvirmning av material. Utveckling av CCS inom raffinaderi
och kemiindustrin och en 6vergang till biobaserade ravaror utesluter inte varandra utan
kan tvirtom pé langre sikt ge synergieffekter eftersom det kan leda till negativa utslapp
nir CCS anvinds pé utslapp med biogent ursprung.

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

132 Brinkmann, T, m.fl.. 2014. Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the
Production of Chlor-alkali.

13 http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ (himtad 2018-08-17)

13 Reference Document on Best Available Techniques in the Production of Polymers, Europeiska
Kommissionen, 2007, http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/pol_bref 0807.pdf (hdmtad
2018-08-17)
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4.4 Marknad och ekonomi

Det finns fem raffinaderier i Sverige som 4gs av tre foretag, varav ett av foretagen star
for cirka 80 procent av raffinaderikapaciteten.'”® Ett viktigt baskemikluster ligger i
Stenungssund dér flera foretag samlats kring en krackeranlédggning.

4.4.1 Marknader fér kemiska produkter och petroleumprodukter

Raffinaderierna tillverkar olika gasformiga, flytande och fasta brianslen samt

andra petroleumprodukter. Gasformiga brénslen, framfor allt gasol (propan/butan)
anvinds i huvudsak som brénsle for vairmnings- och virmebehandlingsprocesser inom
industrin. Flytande petroleumprodukter anviands som brénsle i transportsektorn, for
arbetsmaskiner, eller for uppvarmning. En mindre del anvénds for specifika 16sningar
sdsom som losningsmedel, flamskyddsmedel, bindemedel osv. Trogflytande petroleum-
produkter sdsom bitumen och smérjoljor anvinds i vagarbeten eller som smorjmedel
1 maskiner eller fordon. Petroleumkoks ér ett fast petroleumbrénsle som 4r en rest-
produkt i raffinaderiprocessen och kan anvindas som brénsle eller i den grafiska indu-
strin. Vissa produkter fran raffinaderiprocessen anvénds ocksé som insatsvara i den
petrokemiska industrin, till exempel gasol och nafta.

Det finns en mingd olika produkter som kommer fran kemiindustrin med olika
anvandningsomraden, nedan ndmns nagra av de viktigaste. Eten och propen kommer
fran den petrokemiska industrin och anvénds som insatsvara i den dvriga kemiska
industrin. Eten och/eller propen anvénds till exempel for tillverkning av etenoxid for
produktion av etylenaminer, etanolaminer, tensider, mjukgérare for PVC (polyvinyl-
klorid) och olika lack- och fargapplikationer. PVC é&r en plastsort som anvénds i bland
annat ror, kablar och golvbeldggningar.

Den elektrokemiska industrin tillverkar genom elektrolys till exempel viteperoxid,
natriumperkarbonat, saltsyra och natriumhypoklorit och klor. Véteperoxid och natrium-
klorat anvénds framst till blekning av pappersmassa. Viteperoxid anvénds ocksa som
blekningsmedel i tvittmedel. Natriumperkarbonat anvénds framforallt som ingrediens

i tvittmedel. Saltsyra och natriumhypoklorit anvdnds bland annat for desinfektion av
dricksvatten. Klor anvénds tillsammans med etenoxid for tillverkning av PVC. Natrium-
hydroxid (kaustiksoda) anvands bland annat for att 16sa upp lignin i massa- och pappers-
industrin samt vid tvéltillverkning.

4.4.2 Handel

Den totala varuimporten var knappt 225 miljarder kronor och varuexporten var
212 miljarder kronor 2016. De storsta handelsstrommarna, sett till varde, var inom
lakemedel och farmaceutiska basprodukter, raffinaderi och baskemikalier m.m. och
rapetroleum. Nettoexporten for hela branschen var negativ, men i delbranscherna
raffinaderi, firg, lack m.m., samt ladkemedel och farmaceutiska basprodukter var
exporten storre dn importen. Stora delar av importen av rapetroleum anvinds dock
inom raffinaderi och baskemikalier och skulle den importen ldggas till far d&ven
denna delbransch en negativ nettoexport.

155 Preem, 2016, Arsredovisning 2015 och Profu. 2012. Industristruktur och tillhérande energiaspek-
ter for kemi- och plastindustri, likemedelsindustri och raffinaderier i Sverige. Underlagsrapport till
Energimyndigheten.
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Figur 27. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2016, miljarder kronor.
Kalla: SCB.™®

Exportvirdets andel av produktionsvirdet var 83 procent for raffinaderi och kemi.
Kvoten ar hog for alla delbranscher, vilket antyder att ansenlig del av produktionen
i Sverige exporteras."”’
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Figur 28. Import- och exportvarde per varukategori (HS), miljoner euro.
Kélla: Eurostat, International trade in goods.

1% SCB, 2018d. Sekretess for SPIN 205, annan kemisk industri, si den ingér inte. Sekretessen innebér
dven att summan av staplarna i diagrammet inte exakt dverensstimmer med total import/export.

137 For SNI 061, rapetroleum, och 062, naturgas, finns inget produktionsvirde tillgingligt och for
20.5, annan kemisk industri, saknas exportvéirde sé de ingar inte i berdkningen.
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Branschens storsta varukategori for bade import och export dr mineraliska brinslen,
oljt av farmaceutiska produkter. Tillsammans utgjorde dessa varukategorier knappt
70 procent av branschens import- och exportviarden. Cirka 60 procent av branschens
totala import och export skedde fran och till linder inom EU-28.

Cirka 55 procent av importen av mineraliska brinslen kommer fran linder utanfor

EU, framst Ryssland, Norge men dven fran Danmark och Finland. Den stdrsta import-
produkten &r rdolja, med drygt en fjardedel av branschens importvérde. Darefter kommer
raffinerade oljeprodukter med en femtedel. Den stdrsta delen av exporten inom minera-
liska brénslen gar till lander inom EU, framf6rallt Finland, Storbritannien, Nederldnderna
och Norge. Den storsta exportprodukten var raffinerade oljeprodukter med en dryg tredje-
del av branschens exportvérde.

For farmaceutiska produkter sker majoriteten av importen fran linder inom EU, framst
Tyskland, Danmark, Storbritannien och USA. Runt hélften av exporten 2016 gick till
lander inom EU. De storsta mottagarna var Tyskland, USA och Kina. Medikamenter ar
branschens tredje storsta importprodukt och den nést storsta exportvaran (en fjardedel).
Blod m.m. &r en annan stor produktkategori inom farmaceutiska produkter

Totalt sett exporteras dver 80 procent av den svenska raffinaderiproduktionen, framst
till nordvéstra Europa. Sett till kvantitet, exporterar denna delsektor nédstan dubbelt s
stor mingd fardiga petroleumprodukter som den importerar.

P4 total niva dr branschens import- och exportvirde relativt lika och ménga foretag ér
specialiserade. Generellt kan man séga att foretagen med stora utslépp inom raffina-
deri och kemiindustri importerar fossila ravaror som de foradlar till fossila branslen
och varor med fossil bas, t.ex. plast, och som sedan till stor andel exporteras. Den hoga
andelen av exportvardet och produktionsvirdet starker detta. Samtidigt dr branschen
mycket diversifierad och dven inom samma produktkategori finns stora variationer
mellan produkterna.

4.4.3 Ekonomi

Antalet anstéllda i raffinaderi och kemiindustrin 2016 var knappt 31 600, vilket dr hogst
av de studerade branscherna.'** Majoriteten av de anstillda fanns inom delbranscherna
raffinaderi och baskemi samt ladkemedel, vilka tillsammans star for néstan tre fjardedelar
av sysselséttningen inom raffinaderi och kemiindustrin. Trots det stora antalet foretag
arbetar de flesta inom ett mindre antal foretag. Enligt Vinnova stod 14 procent av antalet
foretag for 80 procent av de anstillda &r 2010."”

Raffinaderi och kemiindustrin hade den hogsta nettoomsittningen av de studerade
branscherna, 238 miljarder kronor. Delbranschen raffinaderi och baskemi hade den
storsta omséttningen och ldkemedel och farmaceutiska basprodukter nast storst, till-
sammans svarar de for 86 procent av branschens omséttning. Antalet foretag 4r mer
jamnt fordelat, den storsta andelen finns i raffinaderi och baskemi samt i rengorings-
medel m.m.

138 SCB, 2018b. SNI 06 ingér inte p.g.a. sekretess.
13 Mossberg, J. 2016.
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Figur 29. Antal anstéllda per delbransch, 2016.
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160
140
120
100
80
60
40
20
. -
Y N N Q X X
be}\ Q/@\ \&& R && é‘@ R &6‘ &8 (\oe S{L@
& SF & 3 & X .(\b & S
& e 0 & NG & O & ©
Q@ A Nl <& & o Ay R
N S & p & & i
& N & \J NG
&K & Q N
’z‘y\ N ?}\ (\o )
< ¥ < s &
Y ‘\,\o
£
\o&
é?/
()
L
A
V'b
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1% SCB, 2018b.
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5 Metallverk, inklusive Ovriga
gruvor

Metallverk stod fér 1 procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp

och 2 procent av energianvandningen 2016. 86 procent av utslappen var
processutslapp. Processutslappen uppstar framst i smaltverken vid till-
verkningen av malmbaserade basmetaller. Branschen omfattar dven skrot-
baserad tillverkning, mineralutvinning och gjuterier. Ett fatal forsknings-
projekt pagar for att minska utslappen.

I branschen metallverk ingar produktion av andra metaller &n stal samt all mineral-
utvinning och malmbrytning utom jarnmalm. Detta inkluderar bland annat framstallning
av basmetallerna koppar, zink, bly och nickel, d&delmetaller samt aluminium. JAim{ort
med de andra branscherna som ingér i rapporten dr utsldppen sma, men majoriteten ar
processutsldpp som inte gar att komma at genom brinslebyten.

Aluminium tillverkas fran skrot eller malm. Bauxit innehéller 50-60 procent alumi-
nium och #r den vanligaste rdvaran i malmbaserad produktion.'” Den malmbaserade
aluminiumproduktionen (priméraluminium) har genomgétt betydande foréndringar de
senaste tio aren, vilket resulterat i mer effektiv produktion och sédnkta utslépp. Trots
det stod aluminiumproduktionen for 39 procent av processutsldppen inom metallverk
ar 2014.' Medan 6vrig malmbaserad metallproduktion utgar frin ravaror som bryts
i Sverige behdver bauxiten importeras fran andra lander. Primdraluminium tillverkas
bara i Kubals sméltverk i Sundsvall. Utsldppen frén skrotbaserad aluminiumproduktion
ar jamforelsevis sma.

Ovrig metallindustri stod for 42 procent av processutslippen i metallverk 2014, men
till skillnad fran aluminiumindustrin har utslippen varit relativt konstanta dver tid.'**
Framstillning av andra basmetaller domineras av mineral- och sméiltverksforetaget
Boliden, som dven har verksamhet 1 Sveriges grannldnder och pa Irland. I Sverige har
bolaget ett koppardagbrott, underjordsgruvor for komplexmalm, sméltverk for malm-
och skrotbaserad metallproduktion och Nordens enda sekundira sméltverk for bly. De
flesta basmetaller som produceras séljs vidare till andra industrikunder, framforallt
inom bygg- elektronik- och fordonsindustrin, for vidareforadling till slutprodukter. Tva
tredjedelar av all koppar anvinds for att producera och leda elektricitet. Bly anvénds
framforallt 1 batterier. Zink anvénds for att galvanisera stél, dvs. skydda stélet fran
rost. Branschen dr dven stor inom atervinning av elektronikskrot och kasserade bly-
batterier.'® Dessutom finns flera gruvforetag, gjuterier och andra bearbetningsforetag.

12 Svenskt Aluminium, 2018. https://www.svensktaluminium.se/om-aluminium/ (himtad 2018-09-
17)

1% SCB, 2018a. Eftersom processutsldppen i delbranschen dvrig metallindustri dr sekretessbelagda
2016 anvinds 2014 for bada delbranscherna i texten for att underlétta jamforelser.

14 SCB, 2018a.
1 Boliden, 2018a. https://www.boliden.com/sv/verksamhet/ (himtad 2018-09-13).
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I det hér kapitlet beskrivs processer for malmbaserad produktion av basmetaller,
branschens energianviandning och vixthusgasutslépp, tekniker som kan minska
utsldppen samt branschens marknad och ekonomi. Bade gruvbrytningen och smélt-
processerna som sker i sméltverken kraver mycket energi, men det senare orsakar
majoriteten av processutslédppen och dr darfor i fokus i det hér kapitlet.

5.1 Framstéllning av koppar, bly och aluminium

Koppar och bly framstills antingen fran metallkoncentrat (anrikad malm), eller fran
atervunnen metall.'® Malmen bryts i dagbrott eller i underjordsgruvor, krossas och
transporteras till ett anrikningsverk. I anrikningsverket mals den krossade malmen,
innan den separeras fran dvriga mineraler genom flotation.'"” Dérefter avvattnas och
filtreras den malda malmen for att f4 fram metallkoncentrat. Koncentratet transporteras
till smiltverk dar det forddlas till rena metaller. Eftersom malmen ofta ar sé kallad
komplexmalm, dvs. bestér av olika metaller, separeras malmkoncentratet och trans-
porteras till olika sméltverk. Sméltverken i Sverige producerar i huvudsak koppar och
blylegeringar, men har materialfloden béde till och fran andra smiltverk i Finland och
Norge och mellan varandra.'®®

Kopparsméltverket Ronnskér i Skelleftehamn producerar i forsta hand koppar, men
dven zinkklinker, bly, svavelsyra, guld och silver. Ravarorna bestér av koppar- och bly-
koncentrat samt atervunnet elektronikskrot och restprodukter frén andra industrier.
Forst smilts koncentratet och den atervunna metallen i en ugn for att separera koppar-
haltig skirsten fran slagg. Skérstenen fors vidare till en konverterugn. I konverterugnen
separeras rakoppar fran jarn, svavel och fororeningar. Medan svavel och 6vriga pro-
cessgaser leds vidare till ett svavelsyraverk transporteras rakopparn vidare till en anod-
ugn. Dér reduceras syrehalten innan koppar slutligen utvinns med hjélp av elektrolys.
Ur elektrolysslammet utvinns ddelmetaller.

I Figur 31 illustreras kopparframstillningen, med fokus pa processerna som sker i
smaéltverket.

I Sverige produceras bade primér- och sekundérbly. Boliden Bergsoe i Landskrona &r
Nordens enda sekundéra blysmaéltverk. Sekundirbly framstélls fran dtervunnen metall,
vilket fraimst utgors av kasserade blybatterier. Forst smélts rAmaterialet i en ugn och
dérefter raffineras och legeras blyet innan det gjuts till tackor. En stor andel av det bly
som produceras anviinds for tillverkning av bilbatterier. Overskottsviirmen ticker det
arliga fjarrvirmebehovet for hela Landskrona kommun.

Priméraluminium tillverkas fran importerad aluminiumoxid (bauxit). Aluminium
produceras genom elektrolys av aluminiumoxid i en saltsmélta.'” For elektrolysen
anvinds en kolbaserad anod, som forbrukas vid anvandning. D4 bildas perflourklor-
viten (PFC) och koldioxid.

' Den atervunna metallen bestar bland annat av elektronikskrot och restprodukter frin tidigare
processteg.

'7 Flotation dr en kemisk process for att separera hydrofoba material frin hydrofila.
168 Boliden, 2018b. Arsredovisning 2017.

19 Svenskt Aluminium, 2013. Material och energifiéden i svensk aluminiumindustri. Slutrapport
GeniAl
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Figur 31. Kopparframstéllining — fran gruva till slutprodukt.
Kélla: Energimyndigheten.
5.2 Energianvandning och utslapp av véxthusgaser

Branschens energianvandning uppgick till 5,8 TWh 2016, vilket motsvarar 4 procent
av industrins totala energianvandning. Figur 32 visar fordelningen mellan olika
energibérare.
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Figur 32. Energianv&ndningen i metallverk, inklusive évriga gruvor, 2016.
Kalla: Energimyndigheten.'®

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

17" Energimyndigheten, 2018.

55



Aluminiumindustrin star for knappt tva procent av industrins totala energianvéindning
och framstdllning av koppar for en procent. Ungefar hélften av energianvéindningen
inom kopparframstillning &r el, en fjirdedel ar kol och resterande &r oljor samt natur-
gas. Betydligt mindre energi anvénds vid framstillning av bly och zink. Bly- och zink-
produktionen star for mindre &n tva procent av den totala energianvéndningen inom
metallverk.

Branschens totala utsldpp av vaxthusgaser uppgick till cirka 730 tusen ton CO,-ekv
2016, vilket motsvarar 4 procent av industrins totala utslédpp. 86 procent av utsldppen
var processutslépp och resten var forbranningsutslapp, se Figur 33.
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Figur 33. Metallverkens utslapp 2014 och 2016, férdelat mellan forbréanningsutslapp och
processutslapp. Branschen har inga diffusa utslapp. Férdelningen 2015 ar sekretess-
belagd.

Kélla: Naturvardsverket/SCB.™""

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

Drygt en tredjedel av processutsldppen sker i aluminiumproduktionen och resten sker
1 6vrig metallindustri, som inkluderar framstéllning av basmetaller, och produktion av
jérnlegeringar, vars energianviandning ingdr i jirn- och stalindustrin. Processutsléppen
fran malmbaserad aluminiumproduktion har mer dn halverats sedan 2008 till f61jd av
investeringar i ny teknik. Detta har lett till att branschens totala processutslapp har
minskat, trots att samma trend inte kan ses inom de andra delbranscherna.

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

5.3 Tekniker fér att minska vaxthusgasutslapp

Aven om flera av branschens tillverkningsprocesser liknar de som anviinds inom
jarn- och stalindustrin star metallverk delvis infér andra utmaningar. Att anvénda
direktreduktion for att producera aluminium ér till exempel inte mojligt ur ett kemiskt

7l SCB, 2018a.
1”2 Naturvérdsverket, 2016.
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perspektiv eftersom aluminium ir ett starkare reduktionsmedel én kol.'”* Daremot

bor det inte vara omdjligt att ersitta de fossila kolanoderna i elektrolysprocessen
med biokol.

Branschgemensam forskning inom aluminiumindustri kan hanteras av Tekniska Hog-
skolan i Jonkoping, Casting Innovation Center (CIC) och Swerea Swecast.'™ Forskning
kopplat till primér aluminiumproduktion bedrivs vid Norska Tekniska Hogskolan i
Trondheim och vid Link&pings universitet. FoU-insatser inom aluminiumindustri berak-
nas uppga till cirka 100 miljoner kronor per ar inom instituten och foretagsinterna akti-
viteter.'” Det strategiska innovationsprogrammet Metalliska material omfattar Sveriges
metallindustrier och syftar till att frimja innovation inom branschen.'”® Metalliska
material dr ett av flera strategiska innovationsprogram som finansieras av Vinnova,
Energimyndigheten och Formas.

Nedan beskrivs nagra tekniker som undersoks for att minska utsldappen fran metallverk.
Energimyndigheten kénner inte till ndgra forskningsinitiativ utdver dessa som é&r direkt
inriktade mot att minska processutslappen inom t.ex. till framstéllning av koppar, zink
m.m.

5.3.1 Algteknik kan rena processutsldpp fran blyproduktion

Under 2018 och 2019 ska Boliden tillsammans med forskningsinstitutet RISE under-
sOka om algodlingar kan minska vixthusgasutslippen fran metallindustrin. Tekniken,
som utvecklats av RISE och tidigare testats vid ett pappersbruk, ska nu testas vid
Boliden Bergsoes blysméltverk. Mélet &r att utvédrdera reningseffekt och kostnad for
att med hjilp av mikroalger minska koldioxidutsldppen och binda metaller fran gas
och processvatten, samt ta fram en prototyp for biobaserat metallkolfilter. Projektet
finansieras delvis av Energimyndigheten.'”” Vid Bolidens andra smiltverk i Sverige,
Ronnskir, pdgdr byggnationen av ett nytt djupforvar for farligt avfall. Djupforvaret
vintas bli fardigt 2020.'7®

5.3.2 Inerta anoder kan minska aluminiumproduktionens utslédpp

For att minska processutslédppen fran aluminiumproduktion kan sé kallade inerta anoder
utvecklas. Inerta anoder skulle kunna minska utsldppen av koldioxid och PFC, samtidigt
som energianvandningen minskar vasentligt. Sddana satsningar borde dérfor kunna moti-
veras av foretagsekonomiska skil.'”” Inerta anoder har utvecklats och testats i flera pro-
jekt, exempelvis testas ytbeldggning av keramer eller metallegeringar som inte forbrukas
i reaktioner med smiltan. Asikterna om nir de kan vara kommersiellt tillgingliga varie-
rar kraftigt.

' http://ravarumarknaden.se/aluminium-varldens-vanligaste-metall/ (himtad 2018-09-17).
7% Vinnova, 2013a.
175 Vinnova, 2013a.

176 Metalliska material, 2018. http://www.metalliskamaterial.se/sv/om-metalliska-material/ (himtad
2018-09-17)

"7 Energimyndighetens projektdatabas, P45363-1.
1”8 Boliden, 2018b.

17 Ahman M., m.fl. 2012. Decarbonising industry in Sweden — an assessment of possibilities and
policy needs.
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5.3.3  Potentiella forskningsomraden inom aluminiumproduktion

Den nationella intresseorganisationen Svenskt Aluminium har efterfrigat mer forskning
kopplat till aluminiumindustrin. Fossila branslen bor enligt dem rent tekniskt kunna
ersittas med fornybar energi i flera processteg. Det bor dven underskas om fossilt
kol kan ersittas med biokol. Forbéttrade processer for atervinning av aluminium och
energieffektivisering kan ocksd minska utslippen.'*

Mellan 2015 och 2018 pagar ett forskningsprojekt som ska undersdka potentialer for
energieffektivisering i hela virdekedjan frdn metallframstéllning till tervinning och
ddrmed bidra till 6kad energieffektivisering i aluminiumindustrin.''

54 Marknad och ekonomi

Ar 2016 var cirka 10 500 anstillda inom metallverk. De flesta foretagen och anstillda
finns inom delbranschen vriga malmgruvor och brytning av kalk m.m.
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Figur 34. Antal anstéllda per delbransch, 2016.
Kalla: SCB."®?
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Figur 35. Nettoomsattning per delbransch, 2016, miljarder kronor.
Kalla: SCB.™

18 Svenskt Aluminium, 2013.
'8 Energimyndighetens projektdatabas, P40552-1.
2 SCB, 2018b.

'8 SCB, 2018b.
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Féretagen inom aluminiumindustrin ir framforallt koncentrerade till Ostergétland och
Smaland, vilket troligtvis beror pé foretagarkulturen och nérhet till kunder och leve-
rantorer.'™ Produktionen av primiraluminium, dér processutslippen inom aluminium-
produktion sker, ligger i Sundsvall. Stenbrott och sand-, grus-, berg- och lertékter star
for ett stort antal foretag som ir spridda dver stora delar av Sverige.'® De produkter som
fas fran den verksamheten har hoga transportkostnader, lagt varuvérde per ton och mate-
rialen dr vanligt forekommande. Det gor att produktion och anvéndning av dessa pro-
dukter &r lokal, vilket forklarar den stora geografiska spridningen och 1ag import/export.
Flest antal anstdllda inom andra metallmalmsgruvor finns i Vésterbotten, Norrbotten och
i Orebro lin. Branschens omsittning var 62 miljarder kronor 2016 och mer #n hilften
var inom metallverk.
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Figur 36. Import- och exportvarde per delbransch (SPIN), 2016, miljarder kronor.
Kalla: SCB.'®®

Importvérdet for metallverk inklusive gruvor 2016 var knappt 26 miljarder kronor och
exportvirdet var drygt 33 miljarder. Nettoexporten var alltsé positiv vilket beror pa
hog nettoexport i metaller exklusive jarn, drygt 9 miljarder. I 6vriga delbranscher var
importvirdet storre dn exportvirdet. Metaller exklusive jarn stod for branschens storsta
internationella handel med en majoritet av bade import och export.

Exportvirdets andel av produktionsvéirdet var cirka 55 procent for branschen totalt.
Variationen mellan delbranscher &r dock stor. Det kan ses som en indikation pa att
utrikeshandeln framst dr viktig for vissa delbranscher medan andra delbranscher séljer
frimst inom Sverige. Importvirdet dr jamnt fordelat mellan lander inom och utanfor
EU. De lander som mest import kommer fran dr Norge, Tyskland och Finland. Av
exporten gér cirka 80 procent av virdet till 1inder inom EU och de storsta mottagar-
landerna &r Tyskland, Finland, Norge och Polen.

'8 Vinnova, 2013a.
185 Vinnova, 2013a.

1% SCB, 2018d.
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Figur 37. Import- och exportvarde per varukategori (HS) 2016, miljoner euro.
Kélla: Eurostat, International trade in goods.

De storsta importvarukategorierna dr aluminium och aluminiumvaror, koppar och
kopparvaror samt metallmalmer exklusive jarnmalm. De storsta importprodukterna

ar kopparmalm och -koncentrat, obearbetat aluminium, plat och band av aluminium
samt kopparskrot. De storsta exportvarukategorierna dr samma som for import men pa
produktkategorinivé finns skillnader. Den stdrsta exporten dr inom raffinerad obearbetad
koppar och kopparlegeringar, koppartrad, zinkmalm och -koncentrat samt obearbetat
aluminium.

Kopparmalm och kopparskrot importeras for att anvéndas tillsammans med inhemsk
malm och skrot i kopparanrikningsverket. Koppar exporteras sedan som bland annat
raffinerad obearbetad koppar och kopparlegeringar samt koppartrad. Obearbetad alu-
minium importeras och exporteras i relativt lika mdngder och det har inte varit mdjligt
att i den hér rapporten finfordela statistiken ytterligare. Om kvoten mellan importvérde
och importerad vikt jamfors med kvoten av exportvirde och exporterad vikt dr export-
kvoten nagot ldgre. Det antyder att produkterna inom obearbetad aluminium som impor-
teras troligen &r av ungefdr samma forddlingsnivd som produkterna som exporteras.

Boliden ar det 16:e storsta kopparsméltverksforetaget i virlden, men vérldsledande
i atervinning av elektronikskrot.'" For kopparbrytning dr Boliden en mindre global
aktor, men en av de storsta i Europa. Boliden bryter dven zink i Sverige, men den
anrikas inte i Sverige utan i foretagens anldggningar i Finland och Norge. Bolaget
som helhet &r vérldens 4:e storsta gruvbolag och 6:e storsta for zink.

'8 Boliden, 2018b. Uppgifterna omfattar &ven Bolidens verksamhet i Norge, Finland och Irland.
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6 Uppfdljning och utvardering
av Industriklivet

6.1 Forskning behévs fér utveckling

Regeringens mal for forskningspolitiken dr att Sverige ska vara ett av vérldens fraimsta
forsknings- och innovationsldander och en ledande kunskapsnation, dar hogkvalitativ
forskning, hogre utbildning och innovation leder till samhallets utveckling och vélfard,
néringslivets konkurrenskraft och svarar mot de samhéllsutmaningar vi star infor, bade
i Sverige och globalt.'®

Forskningsfinansiering &r ett styrmedel som bidrar i flera steg, frén att ny teknik tas fram
till att den testas i ett demonstrationsprojekt. Det finns behov av statliga insatser inom
forskning eftersom ett foretag tar ménga risker nir de ska ta fram eller testar ny teknik.
En risk med att g fore och investera i ny teknik 4r att det kan pdverka produktion och
kvalitet negativt och det kan vara svart att fa en fordel for kostnaden for utveckling av
ny teknik och kunskap.

Att det finns stora risker med att ta fram ny teknik innebér ocksé att en del av de
forskningsansokningar som beviljas kommer att misslyckas med att né sitt forviantade
resultat. Nagra av de tekniker som stods kan visa sig inte fungera i full skala, men
det betyder inte nddvéandigtvis att det var en felaktig satsning. Dels kan det bidra till
att sélla fram en fungerande ny teknik. Dels kan det bidra till att projekt med hogre
risk dndé genomfors, vilket kan leda till andra/ytterligare viktiga resultat, som annars
inte hade kommit fram. Det &r omojligt att veta hur stor andel av forskningsstodet
som kommer att finansiera ”lyckade” projekt och att veta hur ménga det blir. Det &r
en anledning till att det &r svart att ta fram mal och indikatorer for att méta effekten
av forskning. Det finns méanga utredningar som har férsokt ta fram indikatorer och
de kommer ocksé fram till att det dr en komplex uppgift.'®

Eftersom forskningsfinansiering syftar till att bidra till innovation och att ny teknik tas
fram och testas, som annars inte hade tagits fram, &r det viktigt att méta Industriklivets
framgéng utifrdn ett bredare perspektiv én enbart utifran lyckade projekt. Som hjélp har
Energimyndigheten tagit fram en utvarderingsplan.

6.2 Uppfdljning och utvardering av Industriklivets bidrag till
maluppfyllelse av politiska mal

Industriklivet &r en stor och langsiktig satsning som behdver f6ljas upp och utvérderas
bade 16pande och efter avslut. Under 2018 pagér darfor arbetet med att ta fram en
utvirderingsplan for Industriklivet. Syftet med utvérderingsplanen &r att ligga grunden
for och mdjliggdra uppfoljning och utvérdering dver tid. Genom att redan vid start se
over hur satsningen ska f6ljas upp och utvérderas forbattras mojligheterna till méalupp-
fyllelse, samhéllsekonomisk 16nsamhet och att utvarderingar genomfors med god kvalitet.

'8 Proposition 2016/17:50

'8 Se t.ex. Energimyndigheten, 2013. Indikatorer for FOI Uppfoljning och utviirdering av Energi-
myndighetens insatser for forskning och innovation. ER 2013:30.
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For att pa ett systematiskt sétt folja upp och 16pande utvirdera vad Industriklivet bidrar
till att dstadkomma har Energimyndigheten valt att anvénda en ansats som utgar fran en
eller flera effektkedjor, dven kallad verksamhetslogik. Detta har lett fram till en generell
effektkedja for hela satsningen. Flera branschspecifika effektkedjor ska ocksé tas fram
under hosten 2018 eftersom olika branscher har olika utvecklingsbehov for att minska

sina processrelaterade utslapp.

6.2.1 Industriklivets effektkedja

I regeringens bakgrundspromemoria till Industriklivet gar foljande mal att utldsa som

satsningen ska bidra till att uppfylla:

+ Bidra till minskade processrelaterade utslédpp inom industrin sé att Sverige
senast 2045 inte ska ha ndgra nettoutslédpp av véxthusgaser till atmosféren.

+  Okad innovation avseende industrins mgjlighet att stilla om till minskade

utsldpp av véxthusgaser.

* Bidra till att svensk processindustri bibehaller eller stirker sin internationella

konkurrenskraft.

Effekt- och programmalen for Industriklivet &r med andra ord givna frén regeringens

190

uppdragsbeskrivning

. For att lattare kunna avgora Industriklivets bidrag till malupp-

fyllelse har vi konkretiserat ytterligare effekt- och programmal mer specifika for sats-

ningen. Detta har lett till foljande effektkedja:

Branschgenerella
aktiviteter (vad

Braschgenerella
resultat (vad
behovs for att
innovation ska ske)

behovs for att
utsldppen ska
minska)

e Teknisk utveckling o Minskad risk
eImplementering av eLénsamhet

eEtablerad samverkan  ®Marknads-
med och "ratt" introduktion

ny teknik «Framtida efterfragan utvecklad kompetens e Tekniker och
*Byte av fossila «Styrmedel hoﬁ rel‘evanta processer finns

branslen till befintliga och nya tillgangliga

biobranslen/ nya aktorer

blandningar *Branschspecifika

metoder och
arbetssatt finns
framtagna.

e Regler och incitament
som framjar
nodvandig utveckling
finns pa plats
(minskad risk och
Ionsamhet ar majligt).

*Paskyndar
utvecklingen av att
nodvandig
infrastruktur och
tekniska
komponeneter finns
tillgangliga.

Figur 38. Generell effektkedja for Industriklivet.

Effektmal 2045

eInnovationsmalet
Okad innovation
avseende industrins
mojlighet att stélla om
till minskade utsldpp av
vaxthusgaser.

¢ Koldioxidmalet
Bidra till minskade
processrelaterade
utsldpp inom industrin
sa att Sverige senast
2045 inte ska ha nagra
nettoutslapp av
vaxthusgaser till
atmosfaren.

¢ Konkurrensmalet
Bidra till att svensk
processindustri
bibehaller eller starker
sin internationella
konkurrenskraft.

19 Regleringsbrev for budgetaret 2018 avseende anslag 1:20 Industriklivet, Riksdagen har for bud-
getaret 2018 beslutat om anslag och bemyndiganden om ekonomiska dtaganden (prop. 2017/18:1 utg.

omr. 20, bet. 2017/18:MJU1, rskr. 2017/18:115).
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Det som skiljer den generella effektkedjan och de branschspecifika effektkedjorna at &r
att utfallsmal, resultat och aktiviteter varierar utifran branschernas behov av utveckling.

6.2.2 Indikatorer

Inom ramen for arbetet med utvarderingsplanen pagér framtagande av indikatorer som
kopplar till Industriklivets generella och branschspecifika effektkedjor. Flera indika-
torer dr redan beslutade och finns beskrivna under respektive bransch i denna rapport.
Dessa dr energianvindning, utsldpp av vixthusgaser, import- och exportvdrde i miljo-
ner euro, antal anstéillda och nettoomsdttning i miljarder kronor. Ytterligare indikato-
rer som visar pa maluppfyllelse av de uppsatta mélen for Industriklivet tas fram under
hosten 2018 och kommer presenteras i nésta ars nulédgesanalys.

6.3 Kommande ars nuldgesanalyser

Utvecklingen av indikatorerna energianvindning, utslipp av vixthusgaser, import- och
exportvdrde i miljoner euro, antal anstdillda och nettoomsdttning i miljarder kronor
kommer fo6ljas upp i de arliga nuldgesanalyserna.

Kapitlet for uppfoljning och utvirdering kommer vidare dversiktligt visa de ytterligare

framtagna indikatorernas utveckling, eventuellt innehalla fordjupad analys av utvalda

indikatorer alternativt resultat fran genomford ex-ante samhallsekonomisk konsekvens-
analys.
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Bilaga 1. Bearbetning och tolkning
av statistik

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

Statistik om utslapp och energianvandning

Utsldpp fran koks-, masugns- och LD-gas som anvénds for produktion av el och
véarme riknas till jirn- och stélindustrins processutslépp i denna rapport. I den inter-
nationella klimatrapporteringen rapporteras dessa utslédpp under elproduktion, men
eftersom utsléppen ar direkt kopplade till produktionen i koksverk, masugnar och
LD-konverter och uppkommer oavsett om gaserna anvénds till elproduktion, som
brénsle for tillverkningsprocessen eller facklas bort sa ér de for uppdraget relevanta
som processutslapp.

Utslédppsstatistiken &r delvis annorlunda uppbyggd én 6vrig statistik och det har darfor
inte varit mojligt att helt synkronisera dessa. Gruvornas vixthusgasutslépp kan inte
fordelas mellan olika sorters gruvor och foljaktligen inte heller enligt den bransch-
indelning som anvénds i rapporten. En annan skillnad mellan utsléppsstatistiken och
ovrig statistik dr att ferrolegeringar ingar i metallverk i utsléppsstatistiken men i jarn-
och staltillverkning i 6vrig statistik. Se ocksé figuren i slutet av bilaga 2 f6r mer infor-
mation om skillnaderna i branschuppdelning.

Energianviandningen i raffinaderier ingér inte i industrins slutliga energianvindning
i Energimyndighetens arliga energibalans, utan hor till tillforselsidan. Darfor skiljer
sig industrins totala energianvédndning i denna rapport ndgot fran industrins energi-

anvindning i energibalansen.

Statistik om handel och ekonomi

Vid berdkning av exportvérdets andel av produktionsvirdet anvéinds data frén tva
olika kallor, Foretagens ekonomi och Utrikeshandel med varor, till tiljare och nimnare.
Kvoten ska darfor tolkas med forsiktighet, speciellt pa finfordelad branschnivé, och
den ska frimst ses som en indikation pd om en storre eller mindre del av produktionen
exporteras.

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

I P4 produktniva antas hir att HS/Kn 27 relaterar till raffinaderier och 28-29, 31-38 relaterar till
kemiindustrin och 30 till likemedelsindustrin.
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All import av stenkol och kolbaserade produkter anvinds inte inom staltillverkning
utan kan ocksé anvéndas till el- och varmeproduktion m.m. Det gér inte att se hur stor
andel av importen som gar till vilket anviindningsomrade i statistiken. Men sett till hur
kolanvédndningen fordelas i energistatistiken &r det rimligt att anta att en storre del av
importen anvands inom stéltillverkning.

Bara egen FoU-kostnad har anvénts for berdkningen av FoU-kostnad som andel av
omsittningen. I statistiken finns dven kostnader for utlagd FoU men for att undvika
risk for dubbelrikning tas den inte med hér. For de studerade branscherna ar kostna-
derna for utlagd FoU en mindre del av de totala kostnaderna. Det 4r inte mdjligt att
bryta ut jarn- och stal fran metallverk i statistikdatabasen och dérfér anviands Vinnovas
uppskattning for jarn- och stél och ingen siffra redovisas for metallverk. Fér FoU-
kostnadens andel av omséttningen har siffror for 2013 anvints.
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Bilaga 2. Bransch-, varu-
produktindelning

och

Branschuppdelningen har gjorts med avsikt att finga hela kedjan frén révara till slut-
produkt. I tabell 1, 2 och 3 beskrivs vilka SNI-koder och SPIN-koder som ingér i
respektive bransch, vilka varu- och produktkategorier dessa motsvarar samt CRF-
kodernas branschindelning. I slutet av bilagan finns en schematisk bild dver hur

branschindelningen i CRF och SNI hénger ihop.

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

Rapportnamn SNI/SPIN-kod
Hela industrin 05-33
Jarn- och stalindustri, inklusive jarnmalmsgruvor och ferrolegeringar 056.1,07.1, 24.1-24.3,
24.51-24.52

— Stenkolsutvinning 05.1
— Jarnmalmsutvinning 07.1
— Framstélining av jérn och stél samt ferrolegeringar 241
— Tillverkning av ror, ledningar, ihéliga profiler och tillbehdr av stél 24.2
— Annan primérbearbetning av stal 24.3
— Gjutning/gjutna produkter av jarn och stél 24.51, 24.52
Metallverk, inklusive dvriga gruvor 07.2-08+ 24.4,24.53-24.54
— Andra metallmalmer &n j@rnmalm 07.2
— Sand, grus, sten och lera 08.1
— Ovrig utvinning av mineral 08.9
— Metallverk /Framstélining av andra metaller &n jérm 24.4
— Gjuterier/Gjutna produkter 24.53, 24.54
Raffinaderier och kemiindustri 06, 19-21
— Raffinaderi och baskemi /raffinaderi och baskemikalier 19.1-20.1

— Raffinaderi 19.2

— Baskemikalier mm 201
— Bekdmpningsmedel mm 20.2
— Férg, lack mm 20.3
— Rengdringsmedel mm 20.4
— Annan kemisk industri 20.5
— Konstfiber 20.6
— Ldkemedel och farmaceutiska basprodukter 21.1-21.2
— Répetroleum 06.1
— Naturgas 06.2
Mineralindustri 23
Glas- och glasvarutillverkning 23.1
Tillverkning av eldfasta produkter 23.2
Tillverkning av byggmaterial av lergods 23.2
Tillverkning av andra porslinsprodukter och keramiska produkter 23.4
Tillverkning av cement, kalk och gips 23.5
Tillverkning av varor av betong, cement och gips 23.6
Huggning, formning och slutlig bearbetning av sten 23.7
Tillverkning av slipmedel och évriga icke-metalliska mineraliska produkter 23.9
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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 fér varukategori och
4-siffrig fér produktkategori.

“Bransch” HS/KN Rapportnamn
Jarn- och stalindustri 2601 Jarnmalmsprodukter
Jarn- och stélindustri 2701+2704+2705 Kolprodukter
Jarn- och stalindustri 2701 Kol; briketter och liknande fasta brénslen av kol
Jarn- och stélindustri 270112 Stenkol
Jarn- och stélindustri 2704 Koks
Jarn- och stélindustri 2705 Kolbaserade gaser mm
Jarn- och stalindustri 72 Jarn och stal
Jarn- och stalindustri 7210 Platta valsade produkter av jarn eller olegerat stal.
Jarn- och stalindustri 7219 Platta valsade produkter av rostfritt stal
Jarn- och stélindustri 7225 Platta valsade produkter av legerat stal
Jarn- och stalindustri 73 Varor av jarn och stél
Jarn- och stélindustri 7308 Konstruktioner och konstruktionsdelar
Jarn- och stélindustri 7326 Ovriga jarn- och stalvaror
Jarn- och stélindustri 7318 Skruvar, bultar m.m
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 7403 Raffinerad obearbetad koppar och kopparlegeringar
Metallverk 7404 Kopparskrot
Metallverk 7408 Koppartrad
Metallverk 75 Nickel och nickelvaror
Metallverk 76 Aluminium och aluminiumvaror
Metallverk 7601 Obearbetad aluminium
Metallverk 7606 Plat och band av aluminium
Metallverk 78 Bly och blyvaror
Metallverk 79 Zink och zinkvaror
Metallverk 80 Tenn och tennvaror
Metallverk 81 Andra o&dla metaller
Raffinaderi och kemi — Raffinaderi 27 exkl. 2701, Mineraliska branslen
2704 och 2705
Raffinaderi och kemi — Raffinaderi 2709 Raolja
Raffinaderi och kemi — Raffinaderi 2710 Raffinerade oljeprodukter
Raffinaderi och kemi — Raffinaderi 2716 El
Raffinaderi och kemi — Kemi 28 Oorganiska kemikalier mm
Raffinaderi och kemi — Kemi 29 Organiska kemikalier
Raffinaderi och kemi — Kemi 2937 Hormoner mm
Raffinaderi och kemi — Kemi 31 Godsel
Raffinaderi och kemi — Kemi 32 Lack, féarg, garvsyror mm
Raffinaderi och kemi — Kemi 33 Skonhets- och kroppsvardsmedel mm
Raffinaderi och kemi — Kemi 34 Rengoringsmedel
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"Bransch” HS/KN Rapportnamn

Raffinaderi och kemi — Kemi 35 Lim, proteiner mm
Raffinaderi och kemi — Kemi 36 Spradngdmnen mm
Raffinaderi och kemi — Kemi 37 Varor fér foto mm
Raffinaderi och kemi — Kemi 38 Diverse kemiska produkter

Raffinaderi och kemi — Lékemedel 30
Raffinaderi och kemi — Lékemedel 3004
Raffinaderi och kemi — Lékemedel 3002

Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri
Mineralindustri

Mineralindustri

Farmaceutiska produkter

medikamenter

Blod mm
25 Cement, kalk, sten mm
2523 Cement
68 Varor av cement, gips, sten mm
6806 Stenull mm
6810 Varor av cement och betong
69 Keramiska produkter
6910 Keramiska tvattstall, badkar, WC-stolar mm
70 Glas och glasvaror
7007 Sékerhetsglas
7010 Glasflaskor- och behallare
7019 Glasfiber

Tabell 3. Statistik Over vaxthusgasutslapp enligt CRF.

Bransch

CRF

Ungefarlig motsvarighet SNI 2007

Jarn- och stalindustri

Metallverk
— Aluminiumindustrin
— Ovrig metallindustri

Gruvor
Mineralindustri

Raffinaderi och kemiindustri

1.A24a,1.B.1,2.C1, 1.A1.b,
1.A1.b, delav 2.C.1

1.A2b,2.C2-2C7
CRF 2C3

1.A.2.g, del av 2.C.1
1.A2f 2.A,

1.A1b, 1.A2.c, 1.B.2.A,
1.B.2.C.1.1,1.B.2.C.1.3,
1.B.2.C.2.1,1.B.2.C.2.3,2.B,

242-243 + del av 241

244-245 + del av 241

05-09
23
19-21

71



€€ CE

T€ 0€ 6¢
8¢ LT 9C
‘ST ‘TT 8T
LT 9T ‘ST
VT €T ‘CT
‘TT ‘0T ‘60
143snpul
SunQ

€€ C€
1€ 0€
6C 8¢
‘1T 9

Jouen apeJaseqy||ey eSLUAQ
ww [[nua3s [apawdils

‘sTte
‘91 ‘qT
VT E€T
TTTT
‘01’60~
snpul

SunQ

8T LT~
Isnpul
ysyesd
Yoo
-1added
~esse|n

L]
JOJBAUDIS e Suiuinlo Suiuyaan|ale1s
219 8u01aq Ae JOJBA e (peJaseqions SuAQ e
Japnpoud eysiwesay e 3 Jewiid) ww oy e 13s52204d
Jone|d eysiwesdy Yoo (983 e uominpoud Sujuyanaels /124osun.qap
ww Jaqyse|3 ‘se|n e -wniulwnly peJaseqions e |opawaye] e pIpuy
Japjnpoud pligssaosoid
eysiwayoJlad 1 SALIYSaq
wuw yujz AB SUIWLIBA||IL o wos Q&.@\ﬂ:
‘Ajq ‘aeddoy Suiuyian||njels Sunsu pboy paw
uonpoldiuswa) e AB UOIPINPOId peJaseqsusnseln e -4JeJwna|oliad e 13Yyasunigjap
/135522014
(s0) Tsve
‘“TSYT ‘€VT “TvT ‘T¥T ‘TL0
ST ‘€SPT ‘vie ‘80 ‘TL0 JeSuniaga)o.lay TZ ‘0T ‘6T ‘90
€T Jonnig Y20 JoAniZswiewuef snpuliway «Jayasuniq
13snpuljesaulin e814AQ *Pjul S4BA||RIBDIN ‘ul ‘143snpuilels Yoo -uler Y0 Lispeuljey ppIpAIN
§
Sui4agajouuay PIXS EVT-TYT ~ 1T 0T ‘6T ~
€T~ Ul SYT-PrT ~ 80 ‘20 ‘90 ‘SO ~ Hisnpuljels usnpuliwey yusypissddpysin
snpuljesaulin RPN 141SNpUIANID Y20 -user 420 LIspeuyjey bujujapddn

Figur 39. Schematisk bild av rapportens branschindelning och skillnaden mellan utslépps-

statistiken och 6vrig statistik. Siffrorna &r SNI-koder.

* Branscher som beskrivs i egna branschkapitel.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhallet

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

Det innebar att vi:

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

e ger utvecklingsstdd till férnybara energikallor, smarta elnét och
framtidens fordon och brénslen,

e ger mojligheter till tillvaxt foér svenskt néringsliv genom att stédja
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,

¢ tar fram nationella analyser och prognoser, samt ansvarar for Sveriges
officiella statistik p& energiomradet.

@Energimyndigheten

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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