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Forord

Foreliggande rapport utgor ett inspel till Energimyndighetens arbete med strate-
gisk prioritering av forskning och innovation inom temaomradet Energiintensiv
industri avseende prioriterade insatser for perioden 2017-2020.

Regeringen gav under 2015 Energimyndigheten i uppdrag att senast 14 december
2015, redovisa underlag for strategisk prioritering av forskning och innovation
pa energiomradet for perioden 2017-2020. Detta arbete drivs inom myndigheten
under projektnamnet Fokus IV.

Som hjélp for att identifiera samhéllets behov av forsknings- och innovations-
insatser pa energiomradet s& har myndigheten skapat sex stycken utvecklings-
plattformar for olika temaomraden; Allmédnna Energisystemstudier; Byggnader 1
energisystemet; Energiintensiv industri; Kraftsystemet; Transportsystemet samt
Brénslebaserade energisystem.

I plattformarna samverkar experter frdn myndigheter, ndringsliv, akademi och
andra intressenter och deras uppdrag &r att spela in ett ridgivande underlag till
myndigheten om mal och prioriteringar for det enskilda omradet. Utifran alla
plattformars inspel gér sedan myndigheten sin egen strategiska prioritering av
framtida forsknings och innovationsinsatser. Ledaméterna i plattformarna deltar
i kraft av personlig expertis och inte som direkta representanter for respektive
bransch eller foretag.

Utvecklingsplattformarnas (UPs) roll som omvérldsbevakare och pédrivare
for Energimyndighetens strategiska prioritering av forskning och innovation
ar av avgorande betydelse for myndighetens mojligheter att implementera en
andamalsenlig projektportfolj. Som Projektagare och Projektledare for Fokus
['V-arbetet vill vi dérfor hir framfora ett stort tack till ledamoéterna 1 UP {or vil

utforda insatser!
Rémy Kolessar Maria Alm Linus Palmblad
Avdelningschef Projektledare Projektledare

Projektigare Fokus IV
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1 Temaomradet energiintensiv
industri

Svensk industri ar till stora delar energiintensiv vilket har sin grund i de historiskt
viktiga produktionsfaktorerna skog, malm och vattenkraft. Tillforlitlig tillgang pa
energi dr en avgorande faktor for svensk energiintensiv industri. Sarskilt géiller att
eltillforseln ska vara tillracklig, sédker och stabil samt av ritt kvalitet med avseende
pa miljo, klimat och effektivitet.

Fran 1970 har industrins energianvindning legat pa en nira nog konstant niva

av ca 150 TWh per ar. Den samtidigt 6kade produktionen har matchats av
langtgéende insatser for energieffektivisering. Industrin svarade 2013 for 39 %
av landets slutliga energianvindning, 2010 var denna siffra 36 %. Industrins
anviandning domineras av biobrénsle, 38 %, och el, 36 % vilket dr en liten 6kning
av biobrinsle och minskning av el jamfort med 2007 och 2010.

Den totala specifika energianvédndningen inom industrin minskade kraftigt fram
till millennieskiftet. Minskningen har sedan fortsatt men med reducerad takt och
har dérefter planat ut. Relativt sett dr det oljeanvéindningen som minskat mest.
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Figur 1 Industrins specifika energianvéndning fr.o.m. 1981, kWh per krona féradlings-
véarde i 2013 ars priser.

I gruppen energiintensiv industri ingér hir branscherna massa och papper, sag-
verk, jarn och stal, annan metallurgisk industri, plast- och kemi samt gruv- och
mineralindustri. Sammantaget stod dessa for 122 TWh (86 %) av industrins totala



energianvindning pa 143 TWh' ar 2013. Ar 2010 stod dessa for 126 TWh (85 %)
av industrins totala energianvéndning pa 149 TWh déir massa- och pappers-
industrin dominerar med 52 %. Utdver de nimnda branscherna kan delar av
livsmedelsindustrin ocksa betraktas som energiintensiv.

Den energiintensiva sektorn bestar huvudsakligen av stora foretag, undantaget
livsmedelsindustrin som dr mera smaskalig, med stor exportandel och stort behov
av att kontinuerligt utveckla sin konkurrenskraft. Processutvecklingsarbetet

inom sektorn har inriktats bl.a. pd effektivare energianvéndning i framstéllnings-
processer, slutning av processer, minskat kol- och koksbehov 1 masugn och
16sningar for att reducera utslédppen av framst koldioxid, antingen genom
avskiljning och lagring eller genom att hitta ersittare for fossila branslen

och ravaror. Insatser har dven gjorts for effektivare separationstekniker, 6kat
utnyttjande av biobaserade rdvaror och utveckling av modeller och verktyg for
processernas energifldden och beslutsstdd for potentiella forbattringar. Utveckling
av teknik och materialforskning for mer energieffektiv rengdring/mindre
nedsmutsning liksom energieffektiva varmningstekniker pagar ocksa liksom att
hitta metoder for att 6ka ateranvindning och atervinning av savél energi som
ravaror.

Behovet av energilagring, bade el och virme, dkar i samhéllet i och med dkad
andel intermittent kraftproduktion. Industrin kan i framtiden ha en roll i att
balansera elnétet genom egengenerering av el eller genom flexiblare anvdndning
nér samhillets behov fordndras, bl.a. till foljd av hogre andel smaskalig
produktion av el.

Utvecklingen av nya, mer energieffektiva processer, metoder och produkter
kraver tunga investeringar. Behovet av kapitalintensiva investeringar kommer
sannolikt att 6ka med dkande krav pa hog 1onsamhet, héllbara system och dkad
anvindning av hallbara ravaror (t.ex. biomassa). Behovet av ett ndra samspel
mellan samtliga nedan ndmnda aktérer kommer darfor troligen att 6ka i betydelse.

For framgangsrik utveckling av energiintensiv industri krévs nara samverkan
mellan aktorerna: industri, akademi, institut, konsultforetag och utrustnings-
leverantorer. Det dr dven viktigt att ha ett starkt, uthalligt och obrutet innovations-
system, fran forsta id¢ till tillimpad teknik. For att fa fram nya idéer, system,
arbetsmodeller och innovationer krivs att industrin arbetar branschover-
skridande och dven i nya banor och uppmuntras till nya tankesétt. Det géller
att hitta formagan och viljan till nytinkande och synergieffekter. Utover att
verka branschoverskridande behovs stor samverkan och dialog med akademin
samt engagemang fran industrin tidigt i utvecklingskedjan samt internationell
samverkan dér det ar strategiskt. Institut och expertkonsulter har d4ven de en
nyckelroll i innovationssystemet i och med att niringslivet manga ganger har
minskat sin kapacitet for att ta hand om resultat frdn akademin. Dessa kan da
utgora bryggan mellan akademi och néringsliv.

' De siffror som redovisas for energianvindningen &r bruttosiffror, anvindning av energi till andra
energibarare inkluderas inte.



Forskningen fokuseras pé strategiskt viktiga systemfragor och energikrivande
branschspecifika processer. Samtidigt finns manga frdgor som &r gemensamma
for alla eller flera branscher. Nyckelbegrepp for samtliga branschers utveckling
och konkurrenskraft dr effektiv energianvindning och dkad hallbarhet. Kraven pa
effektivisering géller givetvis direkt energianviandning i processerna men i 6kande
omfattning krévs dven effektiv anvéindning av ravaror, insatsvaror och material
for att minska industrins indirekta energibehov och skapa 6kad resurseftektivitet i
hela kedjan.

Samtidigt med detta forsknings- och utvecklingsarbete pagér industriella struktur-
forandringar med stort behov av forskning och utveckling. Bioraffinaderier® ar ett
exempel och denna utveckling har av industrin identifierats som nédvéndig for
att Overleva i1 en hardnande internationell konkurrens. Flera av industrigrenarna
arbetar intensivt med framtida 6kad anvindning av biomassa. Det handlar bade
om utveckling av produkter med hogt forddlingsvarde med en oftast begrinsad
marknad och mer ldngsiktig utveckling av volymprodukter for en storre marknad.
Bada utvecklingarna &r strategiskt viktiga for Sverige och for utvecklingsarbetet 1
industrin.

2 Med bioraffinaderi avses hir en anliggning/enhet som integrerar processer for biomassaomvandling
och utrustning for att producera brinslen, energibérare, material, kemikalier och/eller virme fran en
biobaserad ravara. Detta ska goras pa ett resurseffektivt sdtt och med utnyttjande av hela ravarufiodet.
Bioraffinaderiets processutformning inkluderar ett flertal processteg och é&r flexibel i den meningen
att utformningen bestdms av vilka produkter som ska produceras.






2 Behovsanalys utifran temaomradet
energiintensiv industri

Resurseftektivitet i olika former kommer att ha en 6kande betydelse for samhillets
utveckling. Det kommer att krdvas en utveckling av systemperspektiv och nya
samverkansformer utdver effektivisering av processer och leverantorsked;jor.
Material- och energidtervinning men dven dteranvindning av bade material och
produkter berdr manga delar av samhillet. Okad tervinning och ateranvindning
ar en viktig faktor for att minska behovet av bade energi och fossila bréanslen i
produktionen, oavsett om det giller metaller, plaster, biologiskt material sdsom
t.ex. cellulosafibrer, biomassa, reststrommar fran livsmedelsindustrin, mineral,
byggprodukter eller andra material. En viktig aspekt i detta ar att produkter redan
fran start dr utformade for att kunna atervinnas enklare. Detta har en stor paverkan
pa energibehov men pa ett indirekt sitt. Produktutformning som bidrar till séankt
energianvindning under produktens livstid dr ocksa ett viktigt omrade.

2.1 Scenarier och osikerheter

Forandringar i ekonomiska och styrmedelsmaissiga forutsittningar for industriella
energisystem, t.ex. till foljd av krav pa@ minskade utsldpp av klimatpaverkande
gaser, kan 1 ett langsiktigt perspektiv bli mycket stora. Enligt beddmningar

1 manga studier kan storre sadana fordndringar bli aktuella efter ca 2030.
Storleken pa dessa dr dock oséker. Framtagna scenarier uppvisar stor spridning 1
utvecklingen av koldioxidkostnad och ddrmed av energipriser.

Ett flertal av de tekniker och system som idag dr under utveckling kan paverka det
industriella energisystemet redan pa kort sikt. Det stora industriella genomslaget
kommer forst i ett langsiktigt perspektiv, 15-30 &r. Storleken pa denna paverkan
beror dock i stor utstrickning pa utvecklingen av energipriser och styrmedel, inte
minst de klimatrelaterade.

Ekonomisk och klimatmaéssig utvirdering och beddmning av nya/framtida
tekniker och system pédverkas av vilken scenarieutveckling som antas. Sddana
utvérderingar bor dirmed goras dir hinsyn behdver tas till framtida osékerhet
kring forutséttningarna. Att bara stricka ut dagens forutséttningar till framtiden
riskerar att leda till att resultaten blir irrelevanta.

Genom att forsta hur olika teknikers och systems prestanda kan paverkas av
framtida fordndringar kan en battre bild av mojliga utvecklingar av industriella
energisystem tas fram. Det ger ocksa storre mojligheter att inrikta forsknings-
och utvecklingssatsningar mot de visentligaste fragestédllningarna. Vid négra
universitet internationellt, till exempel Utrecht och Imperial College, har
angreppssitt for att genomfora studier av hur nya langsiktiga tekniker och system
utvecklats (dvs. utvirderingar och systemstudier parallellt med teknisk utveckling



innan alla resultat frin teknisk forskning foreligger). Sddana angreppssétt kan vara
intressanta att applicera pa de langsiktiga tekniker och delsystem for industriella
energisystem, som diskuterats ovan.

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

Global efterfragan pd energi domineras allt mer av tillvixtmarknaderna.
Andelen fran fossila energikdllor tros falla fran 81 till 75 %, eftersom tillvixt-
takten dr hogst for fornybara.

Incitament som 6kar drivkraften att hitta och anvinda effektivare l6sningar
som ddmpar efterfrdagan krdvs for att sdkra energiforsorjning och klimat,
framfor allt for gas och olja.

2.2 EU och Sverige, ar 2020 och framat

I slutet av 2014 kom Europeiska ridet 6verens om en ram for EU:s klimatmal
fram till 2030:

» Utsldppen av vixthusgaser ska minska med 40 % jamfort med 1990 ars
niva.
* Andelen fornybar energi ska vara minst 27 %.

* Energieffektiviteten ska 6ka med minst 27 % jamfort med en prognosti-
serad utveckling.

Detta kommer sannolikt att pdverka dven Sveriges energi- och klimatmal som

i dag ar satta fram till 2020 och som bygger pa EU:s tidigare energimal som
avsdg perioden fram till 2020, 20-procentig energieffektivisering jamfort med &r
2005, samtidigt som andelen fornybar energi ska oka till 20 % och utslappen av
vaxthusgaser minska med 20 %.

Med utgidngspunkt i EU:s 2020-mél har Sverige beslutat om energirelaterade mal
for &r 2020, varav fyra direkt berdr den energiintensiva industrin:

* 40 % lagre utsldpp av klimatgaser inom den icke handlande sektorn jam-
fort med 1990. For anldggningar i Europa som omfattas av EU ETS® ska
utsldppen totalt sett minska med 21 % jamfort med 2005.

* Fornybar energi ska utgora minst 50 % av den totala energianvéndningen.
* Inom transportsektorn ska andelen fornybar energi’, uppga till minst 10 %.
* 20 % minskad energiintensitet jamfort med 2008.

D4a maélen inte ar formulerade for en enskild sektor dr det svért att siga nagot
specifikt om just industrin. Genom de indikatorer som finns gér det att visa i
vilken riktning Sverige &r pa vdg. Anvandningen av fornybar energi i forhéllande

* EU:s system for handel med utsléppsritter.
* Enligt fornybartdirektivets definition.
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till slutlig energianviandning uppgick redan 2013 till 52 %. Sveriges hoga andel
fornybar energi beror framst pa en stor anvindning av biobrédnslen inom industri,
el- och fjarrvarmeproduktion och pé vattenkraftens hoga andel av elproduktionen.

Sverige har ett nationellt sektorsdvergripande mal om minskad energiintensitet om
20 % mellan aren 2008 och 2020. Det finns dven ett icke bindande mal om 20 %
minskad energinavindning inom EU till 2020 som inte ar bordefordelat. Sveriges
mal tar hdnsyn till den ekonomiska utvecklingen och ér formulerat som tillford
energi per BNP (fasta priser). Den totala minskningen av energiintensiteten i
Sverige var 7,1 % ar 2013 jimfort med 2008. For industrins del kan man anvénda
energianvindning per forddlingsvarde som ett métt pa energiintensitet. For totala
industrin har energianvindningen per forddlingsvirde minskat med 1,6 % mellan
2008 och 2013. Till 2020 ska vaxthusgasutsldppen i Sverige frdn verksamheter
utanfor EU:s utsldppshandelssystem vara 40 % lagre jamf{ort med 1990, eller 33 %
ligre jamfort med 2005°. Ar 2013 hade en del av denna sektor (transport, bostider
och service) minskat utslippen med ungefér 19 % jimfort med 2005.

Regeringens vision for Sverige ar 2050 ar en hallbar och resurseffektiv energi-
forsorjning med noll nettoutslépp av vixthusgaser till atmosféren. Dessutom ges
tre l&ngsiktiga prioriteringar:

* att anvdndningen av fossila brianslen for uppvarmning av lokaler ska
avvecklas till 2020,

» att fordonsflottan bor vara oberoende av fossila branslen 2030, och

 att ett tredje ben bor fortsitta att utvecklas for elforsdrjningen som
komplement till vattenkraft och kédrnkraft och dérigenom stirka
forsorjningstryggheten.

Av dessa tre prioriteringar paverkar utfasningen av fossila brinslen for
fordonsflottan industrin mest d&ven om tyngdpunkten skiljer sig 4t mellan olika
branscher.

Elenergimarknaden utvecklas mot 6kad geografisk integration mellan marknader
och att mer intermittent kraftproduktion maste balanseras i naten, nir allt fler
fornybara energikillor kopplas in och ersitter traditionell elgenerering. Elmark-
naden péaverkas dven av utvecklingen av kundnéra energilagring, elkunderna
tenderar att bli mer och mer aktiva.

I syfte att starka Europa och dess internationella konkurrenskraft har EU lanserat
”Energiunionen” som bestar av fem huvudbestdndsdelar:

* Solidaritetsklausul som ska 6ka forsorjningstryggheten 1 EU:s olika delar

* Energi ska bli den 5:e friheten dvs. ska kunna rdra sig fritt inom EU pé en
fri inre marknad

* Energieffektivitet forst — ska ses som en “energikilla” bland andra

> D4 handelssystemet forst infordes 2005 har en omrikning av den procentuella minskningen
jamfort med 1990 gjorts.
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+  Overgang till ett hallbart samhille — med bl.a. ligre utslipp av
véixthusgaser

* Forskning, innovation och konkurrenskraft

El-, kol- och gasprisernas koppling till oljepriset padverkar hela den energiintensiva
industrin. Efterfrigan pa fornybara energikéllor som biomassa 6kar dé oljepriset
okar. En viktig utveckling &r den kraftigt 6kade utvinningen av s.k. skiffergas
under de senaste dren som haft stor paverkan péd energimarknaden.

2.3 Energi, material och ravaror

En viktig del i EU:s 2020- och 2030-strategi dr att skapa ett resurseffektivt
Europa. EU:s fardplan for resurseffektivitet innebar att ett storre helhetsgrepp
maste tas vid utnyttjandet av resurserna 1 hela kedjan. Det géller savél utformning
som produktionsmetoder och konsumtion samt att uttjédnta produkter och anlagg-
ningar atervinns till nya ravaror. EU:s Ravaruinitiativ lyfter fram de ravaror som
blir kritiska 1 framtiden.

Med cirkulédr ekonomi avses en ekonomi dér energi och material utnyttjas pa bésta
sitt 1 ett kretslopp. Modellen baseras pa kaskader — underhall, ateranvéndning,
atertillverkning och dtervinning. Denna rangordning liknar avfallstrappan

— forebyggande, ateranvdndning, materialdtervinning, energiatervinning,
deponering. Cirkuldr ekonomi efterstridvas for att vi ska nd en minskning av
energianviandningen sévél som minskad klimatpaverkan.

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

Kompetensforsorjning blir en allt viktigare fraga, inte minst for sma och
medelstora foretag. En strategisk fraga ar att tillgdng pa kompetent personal
sikras. Universitetens unika roll nér det géller internationella samarbeten inom
IEA och EU har konstaterats. Forskningsresultat omsitts direkt i undervisningen
1 grundutbildning och kan ddrmed hdja kompetensen. Internationella forskare
har slagit larm om att den framtida tillgangen pa vélutbildade ingenjorer, framfor
allt inom kemi- och processteknik, i industrin minskar i flera lainder med stora
negativa konsekvenser. Den internationella utvecklingen dr en varningssignal.

Industrin behdver kostnads- och miljéeffektiv energi som utnyttjas effektivt
sett till energins kvalitet, med ritt slags energi pa ritt stélle. Det krdavs dock en
sdker och stabil infrastruktur for energioverforing till och frén industrin. Det
finns potential for energieffektivisering och om den forverkligas sé stirks ocksa
industrin konkurrenskraft. Strukturférdandring inom befintliga och nya industri-
typer kommer att paverka energisituationen i industrin mer &n vi sett tidigare.
Samarbeten mellan industrier 1 form av nya kluster kommer att oka.
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Energibehovet hos industrin for tillverkning av produkter kommer att férédndras
om bioekonomin® ska forverkligas. Sett ur ett systemperspektiv dr det mycket
mojligt att tillverkningen av en produkt i framtiden krédver mer energi men att
produkten i sin anvéndning “kostar” mindre energi. En dvergang fran fossila
ravaror till biobaserade kan innebéra ett 6kat energibehov i processen eftersom
energiinnehéllet ofta &r mindre 1 biobaserade rvaror @n i fossila men ocksa

for att biobaserade rdvaror kraver annan forbehandling én de fossila. Denna
okade specifika energianvdndning kan i en del fall tickas med restbrénslen och
overskottsenergi fran de biobaserade processerna och sianka klimatgasutsldppen
trots 6kad energianvindning i produktionen. Behovet av livscykelanalyser och
berdkningar av klimatkonsekvenser for att kunna minimera det totala energi-
behovet for dessa nya l6sningar ér stort.

En vidxande andel av Sveriges export avser tjénster, vilket kan ge ett felaktigt
intryck av att den pdgaende 6vergangen fran industrisamhélle till tjanstesamhéille,
medfor att varuproduktion inte ldngre ar lika viktig. De analyser som VINNOVA,
Almega m.fl. genomfort visar, tvdrtom, att kningen av tjédnsteexporten ar starkt
kopplad till varuexporten, som dven fortsdttningsvis dr stor och har en 6kande
betydelse. Trenden &r dven att kunskaps- och tjansteinnehallet i produkterna okar,
varor och tjénster integreras mer och mer. Det &r med andra ord mycket viktigt
med en konkurrenskraftig svensk industri, att den implementerar energieftektiva
16sningar och att den fortsétter att anlita tjdnsteforetag som utvecklar och
integrerar tjansteerbjudanden med varorna.

¢ Bioekonomi, eller biobaserad ekonomi, syftar till en ekonomi som ir baserad pé ravaror och
insatsvaror fran biomassa.
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3 Vision och malbild

3.1 Uppfoljning av tidigare rekommendationer

Sedan den foregaende rapporten inom UP Energiintensiv industri lades fram
2012 har en rad fordndringar skett i Energimyndighetens arbete med stdd till
den svenska industrirelaterade forskningen. Det tidigare forskningsprogrammet
Effektivisering av industrins energianvandning — forskning och utveckling som
avslutades 2014 har delats upp i tre program, ett branschprogram for jérn och
stal, ett for massa och papper och ett bredare program som omfattar ovriga
industribranscher och branschoverskridande forskning.

Samtliga nya program har méil och visioner som ligger i linje med den vision och
de prioriterade insatser som presenterades i foregédende rapport. De forsknings-
omriden som finns utpekade 1 programmet stimmer vél med de insatser som
beskrivs i rapporten.

2013 startade samverkansprogrammet Jdrn- och stalindustrins energianvdndning
— forskning och utveckling. Programmet genomfors tillsammans med Jernkontoret
som samverkanspart. For att nd programmets vision om en konkurrenskraftig och
ledande industri pd den internationella marknaden som levererar energi-, klimat-
och miljéeffektiva produkter stdds foljande forskningsomraden:

» Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad energieffektivitet

» Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt 6kad anvéand-
ning av overskottsenergier

* Reducerad anvéndning av fossila branslen samt minskade utslapp av
koldioxid

* Organisation och arbetssitt for energieffektivisering

I den tidigare UP-rapporten beskrevs att generellt anvindbara 16sningar inom de
energiintensiva industrigrenarna, dir det ofta finns stora potentialer och mgjlighet
till kompetensoverforing mellan branscher, bor ha hogsta prioritet. Detta har legat
till grund da programmet Industrins energianvindning - forskning och utveckling
startade 2014. Programmet stodjer energirelevanta projekt for:

» Utveckling av separata processtekniker och produktionssteg

» Samspel mellan tekniker och processer/produktionssteg inom industrin,
mellan industrier eller mellan industri och samhaélle

» Utveckling av verktyg for beslutsstod och utvirdering av valda teknik-
16sningar och strategier

» Effektivare resursutnyttjande

Under 2014 startade dven programmet Massa- och pappersindustrins
energianvdndning — forskning och utveckling. Programmets vision &r en
langsiktigt hallbar och energieffektiv industri som dr innovativ och nyskapande
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vad géller att utveckla virdeskapande, energieffektiva produkter baserade pa
skogsrévara. | programmet ingér forskning for:

» Utveckling av processer och produkter for 6kad energi- och
resurseffektivitet

» Effektivt utnyttjande av rdvaror och restprodukter, samt 6kad anvandning
av overskottsenergier

» Samspel mellan tekniker och processer/produktionssteg inom industrin
* Organisation och arbetssitt for energieffektivisering

Péa myndigheten finns ett antal verksamheter kring bioraffinaderier. Biodrivmedel
ligger 1 huvudsak under UP Transportsystemet men har starka kopplingar till

UP Energiintensiv industri. Inom omradet finns t.ex. Férgasningscentrum,
samverkansprogrammet for Fornybara drivmedel och system, Biosyngas

Center och etanolprocesser som alla bidrar till att skapa forstaelse kring
bioraffinaderiprocesser och industriella tekniska l6sningar. Internationellt

har under perioden NER300 beviljat tva svenska anldggningar i full skala for
biometan som kan realiseras om foretagen fattar finansiellt beslut och bygger
inom utsatt tid. Medverkan 1 EU-finansierade utlysningar som BESTF har lett

till att tva projekt testar teknik i industriell skala.

3.2 Vision bortom 2050 for temaomradet
energiintensiv industri

Viér vision ar att svensk energiintensiv industri ar 2050 dr en kunskapsmaéssigt
ledande, konkurrenskraftig, energi-, klimat- och miljdmedveten aktér som
levererar produkter med hogt kunskapsinnehéll. En uthéllig svensk industri som
anvénder resurser effektivt ur ett systemperspektiv och som bidrar till samhéillets
vilstand och mal for langsiktigt hallbar utveckling. Verksamheten préglas av
innovativ process- och systemutveckling inriktad mot 6kad konkurrenskraft, 6kad
energieftektivitet, minskade emissioner och 6kande ateranvéndning av material,
resurser och energi.

For att nd visionen krévs:

« Uthalligt st6d till forskning och utveckling samt tekniskt och finansiellt
stod till pilotférsok och demonstrationsanldggningar. Detta &r viktiga forut-
sattningar for inforande av nya resurseffektiva processer och produkter.

* Helhetssyn och systemtédnkande, som innebir att suboptimeringar och
kortsiktiga 16sningar i mojligaste méan undviks. Detta kriver bransch-
overskridande samverkan mellan olika kompetenser och discipliner.

+ Effektivare energianvindning sett ur ett livscykelperspektiv som ett sitt
att 6ka industrins konkurrenskraft vid stabila energipriser. Effektivare
energianviandning kan dven bidra till att bibehalla konkurrenskraften vid
stigande svenska energipriser.

» Konkurrenskraftiga energipriser och siker tillgang till energi.
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Smartare resursutnyttjande och kretsloppshantering, vilket bl.a. innebar
okad ateranviandning av material. Nya material, produkter och processer
med resurseffektiv utformning, produktion, funktion och atervinnings-
potential behover utvecklas.

Nya vérdekedjor, dér befintliga och nya industriprocesser kan kombineras,
behover skapas liksom nya affarsmodeller.

Starkt kompetensforsorjning inklusive internationella samarbeten for
kunskapsoverforing.

Kunskap for att kunna fatta “ratt” beslut bade inom och for industrin.

3.3 Effektmal for temaomradet energiintensiv industri

Med eftektmal avses forvintade samhaéllseffekter som kan konstateras och 1 viss
utstrackning maétas, som kvitto pa att den 6nskade forandringen intraffat. I vér
strdvan att nd var vision for ar 2050, kan foljande effektmal tjana som indikatorer
pa att vi ar 2030 dr pa ritt vag.

Energianvindningen for den energiintensiva industrin dr ofordndrad
trots en tillviaxt pa 10-20 % inom olika produktgrupper, dvs.
energieffektiviteten okar.

Okad anvindning av dtervunna ravaror och i industrin.

Andelen fornybar ravara inom svensk petrokemisk produktion dverstiger
25 %.

Vidareforadling av produkter som dr baserade pd fornybar ravara, i syn-
nerhet skoglig biomassa, uppvisar en stabil 0kning 6ver tid.

Anvéndningen av biobrinsle, som andel av total energianvindning i indu-
strin, Okar till 45 % jamfort med dagens niva pé 38 %.

Bidragit till netto-nollutsldpp av koldioxid frédn industrin genom att demon-
strera, verifiera och visa pa tekniker for avskiljning, transport och lagring
av koldioxid.

Realiserat anvdandning av en storre andel av den industriella dverskotts-
varmepotentialen.

Okad industriell anvindning av héllbart producerad el som energibérare.
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4 Prioriterade insatser till 2020

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

Helhetssyn

For att industrins ska kunna ta strategiska beslut om sin utveckling utan att vélja
”fel”, dvs. undvika inldsningar och suboptimeringar, kridvs seridsa scenarier med
konsekvensanalyser med helhetsperspektiv.

Ny informations- och kommunikationsteknik kan medf6ra en 6kad potential i
effektivisering av energianviandningen. Det kan handla om visualisering, styrning
och optimering av allt fran enskilda processer till hela anliggningar saval

som lokal elproduktion, lokal elanvédndning och lokal energilagring. Detta ger
mojlighet for anstillda, t.ex. operatorer, att aktivt reducera energianvéandningen.

Systemstudier

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

Systemanalyser pé olika nivéer, avseende tekniska fragor sévél som organisations-
frégor, affarsmodeller och samhillsekonomiska aspekter blir viktiga och
nddvéndiga redskap for att uppna resurseffektivitet i de industriella satsningar
som sker, ofta i samverkan med 6vriga samhallsaktorer. Hallbarhet inklusive
miljopéverkan maste beaktas i studierna.

Demonstrationsbehov

Innovationssystemets alla faser, frdn forskningsidé till nya fardiga produkter som
genererar kassaflode och vinst, méste vara starka. Den svagaste fasen ér vanligtvis
uppskalning fran lab till fardig produkt i tillrdcklig méngd for marknadstest. Det
ar relativt billigt att utveckla material och processer i pilotskala men nér upp-
skalning till demonstrations- eller fullskala ska ske mangdubblas kostnaderna,
framforallt investeringskostnaden.

For att ndringslivet ska investera i nya produktionsmetoder kravs ordentliga
underlag 1 form av fullskaletester, ekonomiska kalkyler och produktprover, vilket
kréver forsok 1 demonstrationsanldggningar. Att bara drift- och underhallskost-
nader for en demonstrationsanléggning, som ofta byggs i en mindre skala dn vad
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som &r industriellt optimalt, &r mycket svért for ett normalt industriféretag och
savil den tekniska som den marknadsméssiga risken &r betydande.

Finansiering och riskavlyft

I de fall det ar ett samhéllsintresse att utveckla ny teknik, ur ett energi-, klimat-
eller miljoperspektiv eller for att skapa ekonomisk tillvéxt, kan det offentliga
stirka incitamenten for den utvecklingen genom att bidra till att minska foretagens
risk. Riskavlyft kan bl.a. ske genom tillskottsfinansiering i form av bidrag, nytt
eget kapital eller kreditgarantier. Det behdvs fler riskvilliga finansieringsformer
och mer samarbete mellan finansidrer med olika riskprofil.

Styrmedel

Det offentliga kan dessvérre ocksa skapa osidkerhet som medfor att riskerna for
utveckling och fornyelse okar kraftigt bl.a. géllande utformning av styrmedel.
Styrmedel maste vara langsiktigt palitliga for att foretagen ska kunna kalkylera
sina risker och de ska vara teknikoberoende och internationellt avstdmda.

Incitament och lagstiftning dr verkningsfulla medel for effektiv energianvéndning,
for 6kad och effektivare materialatervinning och for resurseffektivitet i allménhet.
Det krdvs ytterligare forskning om hur olika utformningar av framtida styrmedel
och lagstiftning paverkar industrins resurseffektivitet och konkurrenskraft.

Det finns ett stort behov av grundliaggande forskning kring drivkrafterna bakom
energieffektivisering, exempelvis vilken roll styrmedel spelar i forhallande till
marknaders paverkan pa energipriser. Det behovs 6kad kunskap om vilka faktorer
som &r drivande for foretagens investeringsbeslut, val av teknik och resursinsatser.

Hdégfunktionella/kunskapsintensiva material och produkter

Den energiintensiva industrin ér inriktad mot utveckling av nya produkter med
hoga prestanda vilket bidrar till konkurrensférmaga for svensk industri och till
stora samhélleliga vinster, inte minst minskad energianvidndning. Exempel dr
anviandning av hoghallfast stél eller plast i fordon som gor att prestanda kan
bibehallas samtidigt som fordonsvikten minskas. Detta leder i sin tur till att
fordonets energianvindning minskar och minskar dven behovet av rivarutillforsel.

Effektiv energianvandning

Arbetet for effektiv energianvindning har sedan lédnge varit och ar en fortgdende
process inom industrin och ett nddvéndigt verktyg for att 6ka industrins
konkurrensforméga. Detta giller savél tillimpning av etablerade tekniker som
utveckling och tillimpning av nya, innovativa processlosningar, dvs. bade sma
kontinuerliga effektiviseringsatgirder och stora, mer genomgripande insatser pa
savil enhets- som systemniva. Effektivisering av den totala energianviandningen
for en véardekedja kan d@ven utgoras av effektivisering vid anvéndning av
produkten och inte bara 1 den industriella processen.
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Effektivt utnyttjande av ravaror och insatsvaror

Ett effektivt och hallbart utnyttjande av ravaror och insatsvaror kréver utveckling
av mitmetoder och system for balans mellan resursanvandningen och tillforseln
av energi och rivaror.

Material fran uttjdnta produkter har i alla tider &tervunnits och aterforts till
produktionen men det finns fortfarande potential att 6ka atervinningen av uttjénta
produkter och anldggningar. For att utnyttja potentialen behdvs bittre system

for sortering och logistik samt att produkter i hogre utstrackning utformas for
atervinning.

Med upparbetning av restprodukter som ravara eller insatsvara for den egna
industrin eller annan industri skapas nya kretslopp och vérdekedjor. Ett exempel
ar okad anviandning av slagg fran stalverk i svensk cement- och asfaltsproduktion.

Effektivare insamlingstekniker och separationsprocesser for naturliga rdvaror som
t.ex. mineraler och restmaterial behdver utvecklas. Bittre materialkarakterisering
och nya separationstekniker skapar forutsattningar for béttre resursutnyttjande.

Fornybara ravaror och insatsvaror

Fornybara ravaror och insatsvaror finns redan i de flesta branscher och okar i
andel. Den petrokemiska industrin ser ett intresse i att vidga rdvarubasen till att
ocksa omfatta fornybara ravaror. En utmaning &r att utforma varje sadan process-
kedja sa energi- och ravaruetfektiv som mojligt.

I dagsliget finns ett faktiskt dverskott pa svensk skoglig biomassa. Overskottet
finns framfor allt som grot och brannved. Darutover finns en betydande potential
att ta ut mer av alla sortiment. En ekonomisk forutsdttning dr dock att befintlig
skogsindustri ocksa efterfragar storre méngd sagtimmer och massaved, eftersom
det dr dessa sortiment som betalar merparten av rotnettot till skogsagaren. Brénsle
for kraft-, /virme- och drivmedelsproduktion baseras idag i hog grad pa avfall
(inhemsk och import) och biomassa fran jordbruket.

Avverkningstakten for rundved dr en grundldggande faktor for tillgangen pa
skoglig biomassa och begridnsas av den biologiska tillvixten. Pa senare ir har man
konstaterat kontinuerligt 6kande tillvéxttakt.

Oversiktliga balanskalkyler visar ett dverskott pd biomassa pé ca 75 TWh. Med
en efterfraigedkning pa 4 % per ar uppnés balans mellan tillgdng och efterfragan ar
2030. Det dr en hog okningstakt som troligen kréiver eftektiva styrmedel. Om brist
uppstér finns skoglig biomassa att importera i nairomradet samtidigt som skogs-
produktionen i1 Sverige 6kar genom anvidndning av forddlat plantmaterial och
battre skotselmetoder.

Bioraffinaderier

Manga processindustrier ser ett virde 1 att 6ka anvdndningen av biomassa och
kan d4 utgdra basen for ett bioraffinaderi. Har krivs utveckling av nya processer,
produkter och affarsmodeller dir samordning av kompetenser fran olika
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branscher kan leda till ny industriell verksamhet med forstirkt konkurrenskratft.
Utvecklingen ger virdefulla produkter som framstills effektivt genom synergier.

For resurseffektiv produktion av hogvirdiga produkter sd som material,
kemikalier och drivmedel krdvs att tillverkningen sker i industriell skala och att
det finns avséttning ocksé for mer lagvardiga produkter.

Insatsvaror

Inom jérn- och stdl samt gruv- och mineralindustri kravs processutveckling for att
kunna utnyttja biomassa som processkol utan negativ inverkan pa produkternas
kvalitet. Detsamma géller kemiindustrins anvéndning av biomassa som rdvara.
For att kunna nyttiggdra de enklare sortimenten bor forsknings- och utvecklings-
insatser riktas mot att producera hogkvalitativa intermedidrer av typen syntesgas
och pyrolysolja. Dessa kan vidareforddlas 1 ménga olika branscher, sivil {for
produktion av jdrn, stdl, mineral och kemiska produkter, som for drivmedel och
viss elkraftsproduktion.

Elektrifiering

Elenergi ér en flexibel och méngsidig energibérare. For industriell tillverkning
kan el anvindas direkt eller indirekt. Det ar tekniskt mojligt att i framtiden stélla
om den industriella energianvdndningen till elenergi 1 flera processer, under
forutséttning att elproduktionen &r hallbar. Det kravs forskning och utveckling for
att anpassa tillverkningsprocesserna, bade de befintliga och helt nya, till el som
energibérare.

Nyttjande av 6verskottsvarme

Den stora energiomséttningen inom berdrda branscher leder till att det bildas
stora médngder dverskottsvirme. Den totala méngden som skulle kunna levereras
till fjarrvarmenéten kan 6ka med ca 50 %. Dérutover finns dverskottsvirme

av god kvalitet som av geografiska eller affarsméssiga skil inte kan utnyttjas i
fjarrvarmenéten.

For att tillvarata potentialen krévs ett systemtéinkande, studier av konkurrens-
situationen for 6verskottsvarme, utveckling av alternativ teknik, samarbete
mellan méanga aktorer och incitament for att utprova och infora nya tekniska och
kommersiella system. For ett effektivt utnyttjande kriavs ofta klustersamarbeten,
mellan industrier savél som mellan industri och samhille.

Koldioxidavskiljning, transport och lagring/utnyttjande (CCS/CCU)

For att industrin ska klara netto-nollutslépp av koldioxid kan det antas, sett till
hur utvecklingen ser ut 1 dag, att CCS kommer att behovas. Avskiljningen kan
ske effektivt vid stora punktutsldapp oavsett koldioxidens ursprung. Tekniker

for avskiljning, transport och lagring av koldioxid behdver utvecklas och
demonstreras i nira samarbete med industrin. Aven alternativa tekniker dér
koldioxid tillvaratas och omvandlas till nyttig insatsvara eller produkt for avsalu
ar intressant som komplement till lagring.
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5 Internationellt: strategi och
prioriterade insatser

Internationell forskningssamverkan effektiviserar forskning och utveckling genom
samordning och kunskapsutbyten.

5.1 Svenska styrkeomraden

Skogen ér en viktig bas for den svenska industriproduktionen. Att uppgradera
biomassa genom uppbyggnad av bioraffinaderier &r ett viktigt steg for den
svenska industrins utveckling, bade for befintliga och helt nya produkter som t.ex.
drivmedel, energibérare, material och kemikalier. Inom detta omrade har Sverige
1 dag en stark stdllning d&ven om Sverige liksom andra europeiska lander lider av
avsaknaden av langsiktiga spelregler for att kunna berdkna marknadsforutsatt-
ningar. Aven svensk jirn- och stalindustri ligger i framkant vad giller nyckeltal
och produkter.

Sverige ligger dven langt framme nir det giller systemfragor och systemtiankande
for industrin. Detta géller savél systemfragor inom en industri som hur industrier

kan samverka med varandra och med det omgivande samhéllet, framfor allt inom
varmeomradet.

Svensk industri dr van vid styrmedel och det har forskats mycket inom det
omradet. Detta dr en styrka sett ur det internationella perspektivet.

5.2 Samarbeten med statlig finansiering

Sverige deltar i IEAs tekniksamarbete Industrial Energy-Related Technologies
and Systems (IETS) som é&r direkt kopplat till industriomradet. Inom IEA finns
dven andra tekniksamarbeten som beror industri och som Sverige deltar i, t.ex.
bioenergi, vairmepumpteknik, energilagring, vixthusgaser, fjarrvarme/ fjarrkyla
och forbranning.

Utover ovan nimnda samarbeten deltar enskilda svenska organisationer (institut,
foretag, universitet och hogskolor) pa eget initiativ i internationella samarbeten pa
olika nivaer (IEA, EU, bilateralt etc.). | minga av dessa samarbeten deltar staten 1
egenskap av delfinansiér.

Inom EU-programmet NER300 har Sverige beviljats maxantalet tre projekt

varav tva dr bioraffinaderisatsningar, biometan frin lignocellulosa (tradrester
oftast). GoBiGas beviljades i december 2012 och E.ON 1 juli 2014. Projekten kan
realiseras om fOretagen fattar finansiellt beslut inom fyra &r frin NER300-beslutet.

Inom Era-Net Plus-programmet BESTF har tva projekt beviljats med 30 %
finansiering fran EU, (BioProGreSS 2013 och CoRyFee 2014). BESTF riktar sig
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till teknikutvecklande demoprojekt inom bioraffinaderi i direkt samverkan med
industrin. Inom projekten méste samverkan ske mellan minst tvé lander.

5.3 Viktiga omraden for samarbete

Generellt kan sdgas att i samarbeten dér teknikutvecklingen i1 Sverige ligger langt
framme internationellt finns stora intressen i att vara med for att pa sétt kunna
sprida och fa in kunskap. En viktig aspekt ar att Sverige bor delta i internationella
samarbeten i syfte att omvirldsbevaka. Detta for att fa mojlighet att ta del av
forskningsresultat inom omraden dér vi inte dr direkt involverade i konkreta
forskningsprojekt.

Miénga ganger ligger svensk forskning i framkant men internationella samarbeten
ar dnda ett angeldget omrade for svensk energiintensiv industri. Det dr viktigt att
kunna nyttja och jimfora svenska erfarenheter med internationella och att sprida
svensk kunskap.

En viktig del i det internationella samarbetet dr att sprida och himta hem
framtagen kunskap och skapa nétverk i Sverige med industrirepresentanter,
forskare, konsulter. I stort sett bedoms att Sverige dr med i de internationella
samarbeten som dr viktiga. Det krédvs mycket resurser for att samarbeta
internationellt och insatsen behdver hela tiden vdgas mot nyttan. I grunden &r de
internationella samarbeten som finns bra.

Inom Norden pdgar forskningssamarbeten men de borde kunna 6ka da vi har
liknande forutséttningar. Ett forslag till samarbete kunde vara gemensamma
demonstrationsanldggningar. Foretagsspecifik forskning vill féretagen gora
sjdlva men demoanldggningar skulle kunna &gas och brukas gemensamt bi- eller
multilateralt.
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Ett hallbart energisystem gynnar samhillet
Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som
forenar ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsoérjnings-
trygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energi-
anvandning och andra energifragor till hushall, féretag och
myndigheter.

Foérnybara energikallor far utvecklingsstéd, liksom smarta
elnat och framtidens fordon och brénslen. Svenskt néringsliv
far mojligheter till tillvaxt genom att férverkliga sina innova-
tioner och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimat-
malen, och hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet
och handeln med utsldppsratter. Vi tar dessutom fram natio-
nella analyser och prognoser, samt Sveriges officiella statistik
pa energiomradet.

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

@Energimyndighefen

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