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Kartlaggning av Framtida Elbehov for Skansk Industri — hog- och Iagelscenarion for 2030 och 2040

Sammandrag

Industrin star for en fjardedel av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser. Darfor &r det av hogsta prioritet att branschen staller
om sin produktion fran fossil till fornybar. En viktig strategi for att uppa klimatmalen &r att elektrifiera produktionen. En
storskalig elektrifiering kréver att elproduktionen matchar elbehovet samt att elledningarna ar rustade for det énskade uttaget
av effekt.

Skansk industri har sérskilda utmaningar nar det galler elektrifiering av industrin, da det hoga elpriset i SE4 gor det svart for
foretag att motivera omstallningen ekonomiskt. Samtidigt har Skane en stor potential att utnyttja reststrommar fran jordbruk
till biogasproduktion. Biogas ar ett alternativt vagval for industrin i omstaliningen och har fordelen i att ha liknande
gassammansattning som naturgas. Biogasen ar dock begransad och under konkurrens fran andra anvandarsektorer.
Elektrifieringen kan darfor inte uteslutas om industrin ska kunna stalla om pa ett effektivt satt. Skane har ocksa en stor
potential att bygga ut havsbaserad vindkraft, vilket i framtiden kan géra elkraften mycket konkurrenskraftigt.

| Skéne dominerar fem branscher industrin och de producerar livsmedel, metaller och jarn, kemiska produkter,
mineralprodukter samt pappersmassa. De viktigaste fossila branslen &r naturgas, gasol och koks. Det finns nagra elintensiva
industrier som anvénder el i uppvarmningssyfte, men majoriteten har gasbaserad produktion. De mest centrala processerna
for varmegenerering ar angproduktion, smaltning, forbranning samt torkning. Vissa industrier anvéander dven fossilt som
rdvara, exempelvis naturgas i angreformering eller koks som reduktionsmedel.

Den har studien har haft i syfte att vardera och kvantifiera det potentiella elbehovet hos de stora aktérerna inom skénsk
industri. Det inkluderade hantering av statistik pa bransleforbrukning, efterforskning av industriers processer samt
modellering som innebar en omrékning av fossil anvandning till potentiellt elbehov med hansyn till tillvéxt,
energieffektiviseringar och lampligt teknikbyte. Studien har undersokt ett antal tekniker, bland annat
hogtemperaturvarmepumpar, elektrolysproducerad vatgas och induktionsugnar. Tvé framtidsscenarier har sedan tagits fram;
ett hogelscenario och ett lagelscenario (6vergang till biogas).

Resultatet visar att elbehovet hos industrin kan 6ka i kommunerna Eslév, Hoganas, Hassleholm, Landskrona och Malmé. Pa
grund av radande trender i branslebyte inom vissa branscher ar dock resultatet for Eslév och Hassleholm mycket osékert.
Men langs vastkusten ar ckningen mer sannolik, da metall- och kemiindustri, som kan ha sarskild nytta av att elektrifiera sin
verksamhet, ar lokaliserad dar. Totalt kan 6kningen motsvara 0,8—1,4 TWh. P& grund av det higa elpriset forvantas
elektrifieringen av industrin avvakta fram till 2030 men langre fram ar en omfattande elektrifiering mer rimlig att anta.

Studien konstaterar att framtidens elbehov beror mycket pa vilka samarbeten som kommer véxa fram inom industrin, samt
mellan elkraftproducenter och anvéndare, varpa fler studier om industriell symbios &beropas. Ett vatgassamarbete langs
vastkusten kan vara ett viktigt steg i omstallningen och ndgot som elnétsagarna bor ha i beaktning dé elbehovet ifall detta
sker kommer 6ka kraftigt. Tillkommande studier behdver inkludera prognoser for hur el- och biogaspriset kommer utvecklas,
eftersom den aspekten ar mycket avgérande for vilka vagval som kommer tas av sa val industrin som andra aktorer i
samhaéllet.
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Abstract

The industry accounts for a quarter of Sweden’s total emissions of greenhouse gases. Thus, it is a high priority that the industry
exchanges its dependency on fossil fuels to renewable ones. One important strategy to meet the national climate goals is to electrify
the production. An excessive electrification requires that the electricity production matches the electricity demand and that the
electric power lines are prepared for the desired output of power.

The Scanian industry has challenges when it comes to electrification, since the high electricity price in SE4 makes it difficult for
companies to justify the conversion financially. At the same time, Scania has a great potential to utilize residual streams from
agriculture for biogas production. Biogas is an alternative path choice for the industry in transition and has the advantage of having
similar gas composition to natural gas. However, biogas is limited and under competition from other users. Thus, electrification
cannot be neglected if the industry is to convert in an efficient manner. Scania also has a great potential to expand offshore wind
power, which in the future could make electric power very competitive.

In Scania, five industry sectors are dominant and they produce food, metals and iron, chemical products, mineral products and
paper pulp. The main fossil fuels are natural gas, LPG and coke. There are some electricity-intensive industries that use electricity
for heating purposes, but the majority have a gas-based production. The most central processes for heat generation are steam
production, melting, combustion and drying. Some industries also use fossil fuels as raw materials, i.e. natural gas in steam
reforming or coke as a reducing agent.

The purpose of this study was to evaluate and quantify the potential electricity demand of the major players in the Scanian industry.
It involved handling statistics on fuel consumption, research into industries’ processes as well as modeling which entailed a
recalculation of fossil use to potential electricity demand with regard to growth, energy efficiency improvements and appropriate
technology change. The study has examined several technologies, including high-temperature heat pumps, electrolysis-produced
hydrogen and induction furnaces. Two future scenarios have then been developed: a full-electrification scenario and a low-
electrification scenario (transitioning to biogas).

The results show that electricity demand of the industry can increase in the municipalities of Eslov, Hoganés, Héssleholm,
Landskrona and Malmd. However, due to current trends in fuel conversion in certain industries, the result for Eslév and Hassleholm
is very uncertain. Along the west coast the increase is more likely, since electrification can be particularly favorable for the metal
and chemical producers. The total increase may stand for 0,8-1,4 TWh. Due to the high price of electricity, the electrification of
industry is expected to stay on hold until 2030, but further ahead extensive electrification is more reasonable to assume.

This study states that the electricity needs of the future depend a lot on the collaborations that might emerge within the industry, as
well as between electricity producers and users, whereupon more studies on industrial symbiosis are called for. A hydrogen gas
collaboration along the west coast could be an important step in the transition and something that the electricity grid owners should
take into consideration, as the need for electricity if this takes place will increase significantly. Additional studies need to include
forecasts for how the electricity and biogas price will develop, since that aspect is very decisive for which path choices the industry
decides to take in the energy transition, as well as other actors in the society.
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Sammandrag

Industrin star for en fjardedel av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser. Darfor ar det av
hogsta prioritet att branschen staller om sin produktion fran fossil till fornybar. En viktig
strategi for att uppa klimatmalen &r att elektrifiera produktionen. En storskalig elektrifiering
kraver att elproduktionen matchar elbehovet samt att elledningarna ar rustade for det 6nskade
uttaget av effekt.

Skansk industri har sarskilda utmaningar nar det galler elektrifiering av industrin, da det héga
elpriset i SE4 gor det svart for foretag att motivera omstéllningen ekonomiskt. Samtidigt har
Skane en stor potential att utnyttja reststrommar fran jordbruk till biogasproduktion. Biogas &r
ett alternativt vagval for industrin i omstéllningen och har fordelen i att ha liknande
gassammansattning som naturgas. Biogasen ar dock begransad och under konkurrens fran
andra anvandarsektorer. Elektrifieringen kan darfor inte uteslutas om industrin ska kunna
stalla om pa ett effektivt satt. Skane har ocksa en stor potential att bygga ut havsbaserad
vindkraft, vilket i framtiden kan gora elkraften mycket konkurrenskraftigt.

| Skane dominerar fem branscher industrin och de producerar livsmedel, metaller och jarn,
kemiska produkter, mineralprodukter samt pappersmassa. De viktigaste fossila branslena ar
naturgas, gasol och koks. Det finns nagra elintensiva industrier som anvander el i
uppvarmningssyfte, men majoriteten har gasbaserad produktion. De mest centrala processerna
for varmegenerering ar angproduktion, smaltning, forbranning samt torkning. Vissa industrier
anvander dven fossilt som ravara, exempelvis naturgas i angreformering eller koks som
reduktionsmedel.

Den har studien har haft i syfte att vardera och kvantifiera det potentiella elbehovet hos de
stora aktorerna inom skansk industri. Det inkluderade hantering av statistik pa
bransleforbrukning, efterforskning av industriers processer samt modellering som innebar en
omrakning av fossil anvandning till potentiellt elbehov med hansyn till tillvaxt,
energieffektiviseringar och lampligt teknikbyte. Studien har undersokt ett antal tekniker,
bland annat hogtemperaturvarmepumpar, elektrolysproducerad vatgas och induktionsugnar.
Tva framtidsscenarier har sedan tagits fram; ett hdgelscenario och ett lagelscenario (Gvergang
till biogas).

Resultatet visar att elbehovet hos industrin kan 6ka i kommunerna Eslév, Hoganas,
Hassleholm, Landskrona och Malmé. Pa grund av radande trender i branslebyte inom vissa
branscher ar dock resultatet for Eslov och Hassleholm mycket osékert. Men langs véstkusten
ar 6kningen mer sannolik, da metall- och kemiindustri, som kan ha sérskild nytta av att
elektrifiera sin verksamhet, ar lokaliserad dar. Totalt kan 6kningen motsvara 0,8—1,4 TWh. Pa
grund av det hoga elpriset forvantas elektrifieringen av industrin avvakta fram till 2030 men
langre fram ar en omfattande elektrifiering mer rimlig att anta.

Studien konstaterar att framtidens elbehov beror mycket pa vilka samarbeten som kommer
véxa fram inom industrin, samt mellan elkraftproducenter och anvandare, varpa fler studier
om industriell symbios dberopas. Ett vatgassamarbete langs vastkusten kan vara ett viktigt
steg i omstallningen och nagot som elnatsagarna bor ha i beaktning da elbehovet ifall detta
sker kommer o6ka kraftigt. Tillkommande studier behdver inkludera prognoser for hur el- och
biogaspriset kommer utvecklas, eftersom den aspekten ar mycket avgérande for vilka vagval
som kommer tas av sa val industrin som andra aktorer i samhéllet.
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Abstract

The industry accounts for a quarter of Sweden’s total emissions of greenhouse gases. Thus, it
is a high priority that the industry exchanges its dependency on fossil fuels to renewable ones.
One important strategy to meet the national climate goals is to electrify the production. An
excessive electrification requires that the electricity production matches the electricity
demand and that the electric power lines are prepared for the desired output of power.

The Scanian industry has challenges when it comes to electrification, since the high electricity
price in SE4 makes it difficult for companies to justify the conversion financially. At the same
time, Scania has a great potential to utilize residual streams from agriculture for biogas
production. Biogas is an alternative path choice for the industry in transition and has the
advantage of having similar gas composition to natural gas. However, biogas is limited and
under competition from other users. Thus, electrification cannot be neglected if the industry is
to convert in an efficient manner. Scania also has a great potential to expand offshore wind
power, which in the future could make electric power very competitive.

In Scania, five industry sectors are dominant and they produce food, metals and iron,
chemical products, mineral products and paper pulp. The main fossil fuels are natural gas,
LPG and coke. There are some electricity-intensive industries that use electricity for heating
purposes, but the majority have a gas-based production. The most central processes for heat
generation are steam production, melting, combustion and drying. Some industries also use
fossil fuels as raw materials, i.e. natural gas in steam reforming or coke as a reducing agent.

The purpose of this study was to evaluate and quantify the potential electricity demand of the
major players in the Scanian industry. It involved handling statistics on fuel consumption,
research into industries’ processes as well as modeling which entailed a recalculation of fossil
use to potential electricity demand with regard to growth, energy efficiency improvements
and appropriate technology change. The study has examined several technologies, including
high-temperature heat pumps, electrolysis-produced hydrogen and induction furnaces. Two
future scenarios have then been developed: a full-electrification scenario and a low-
electrification scenario (transitioning to biogas).

The results show that electricity demand of the industry can increase in the municipalities of
Eslov, Hogands, Hassleholm, Landskrona and Malmd. However, due to current trends in fuel
conversion in certain industries, the result for Eslov and Hassleholm is very uncertain. Along
the west coast the increase is more likely, since electrification can be particularly favorable
for the metal and chemical producers. The total increase may stand for 0,8-1,4 TWh. Due to
the high price of electricity, the electrification of industry is expected to stay on hold until
2030, but further ahead extensive electrification is more reasonable to assume.

This study states that the electricity needs of the future depend a lot on the collaborations that
might emerge within the industry, as well as between electricity producers and users,
whereupon more studies on industrial symbiosis are called for. A hydrogen gas collaboration
along the west coast could be an important step in the transition and something that the
electricity grid owners should take into consideration, as the need for electricity if this takes
place will increase significantly. Additional studies need to include forecasts for how the
electricity and biogas price will develop, since that aspect is very decisive for which path
choices the industry decides to take in the energy transition, as well as other actors in the
society.
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1. Inledning

Industrin anvander en betydande mangd fossila brénslen och spelar darfér en central roll i
energi- och ravaruomstallningen. En viktig del i omstéllningen &r elektrifieringen, eftersom el
—om det framstélls genom sol, vind, vatten och andra férnybara energikéllor — ar ett alternativ
med manga anvandningsomraden inom industrin, exempelvis uppvarmning av processer. El
har ocksa potentialen att kunna lagras i energilager, sa som vétgaslager och batterier, vilket
oppnar upp for en flexibel produktion. Pa grund av elektrifieringens manga fordelar ar det av
stor vikt att produktion och distribution av el fungerar optimalt, for att 6vergangen fran fossilt
till fornybart ska ske sa effektivt som majligt (Energimyndigheten, 2021). Fragan ar hur stort
elbehov industrins elektrifiering kan resultera i.

1.1 Férnybar el och framtidens elektrifiering

1.1.1 Klimatmal och elprognoser

| Paris 2015 enades 196 lander om att begrénsa den globala temperaturdkningen till 1,5-2 °C
jamfort med forindustriella temperaturnivaer (UN, 2015). Inom EU har man atagit samma
ambition om klimatneutralitet till ar 2050 (Naturvardsverket, u.d.a). | Sverige har
ambitionerna varit litet hdgre och 2045 har fastlagts som ett ar da utslappen inom Sveriges
territorium ska vara neutrala. Ett etappmal inom Sveriges klimatstrategi ar att utslappen ar
2030 bor vara 63% lagre an utslappen ar 1990 (Naturvardsverket, u.a.b). Detta kan jamforas
med Skanes regionala klimatmal, dir motsvarande minskning ar 80%. Overenskommelsen i
Skane vill ocksa se att energianvandningen ér till 80% fornybar ar 2030 (Region Skane,
2022).

For att Skane ska klara sina hoga klimatmal har Lansstyrelsen Skane, Region Skane och
Kommunforbundet Skane gatt samman i en plattform kallad Klimatsamverkan Skane for att
starka det regionala samarbetet gallande klimat- och energifragor. Dér har ett antal strategier
tagits fram for att belysa vilka omraden som &r av prioritet (Persson, 2018). Ett av dessa
omraden ar industrin, som 2017 stod for 23% av den totala energianvandningen i lanet, och
darmed den storsta anvandaren av fossilt efter transportsektorn (Elamzon, 2017).

Det finns en del prognoser pa hur elanvandningen kan komma att ¢ka, till féljd av atgarder for
att bromsa klimatforandringarna. | en rapport fran 2020 undersokte Rootzén et al. den
potentiella elektrifieringen av Europas industri och sammanstallde siffror pa 13004430 TWh
i elbehov &r 2050, jamfort med 1000 TWh ar 2020. Intervallet i siffrorna beror pa
ambitionsgraden hos Europas industri samt i hur stor utstrackning elektrifieringen kommer
bidra till den fossilfria utvecklingen (Rootzén et al., 2020). Pa nationell niva har ett flertal
studier gjorts med allmanna prognoser for elanvandning i Sverige men ocksa for industrins
potentiella elektrifiering. Ar 2019 gjordes en studie i Fardplan EI som visade pa att den totala
elanvandningen i Sverige ar 2045 kan uppna 190 TWh (Johannesson, 2019), i jamforelse med
dagens 140 TWh. I en revidering av studien, for att skapa ett hognivascenario, visade det sig
att elanvandningen kan uppga till 240-310 TWh. Den kraftiga 6kningen beror framst pa ett
antal teknikskiften inom industrin som forvantas dga rum (Gode et al., 2021). Nar det galler
elanvandningen i Skane forvantas den oka fran dagens 13,1 TWh till 14,6 TWh (+1,5 TWh)
till 2030 och landa pa 16,3 TWh (+1,8 TWh) till ar 2040. Storst andel i denna 6kning véntas
komma fran det 6kade antalet elbilar samt elektrifiering av industrin (Solér et al., 2020a).
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1.1.2 Produktion, distribution och konsumtion av el

| Sverige produceras merparten av el med vattenkraft i norr, men ocksa med kérnkraft i soder
(Energimyndigheten, 2019). Da den storsta elkonsumtionen sker i sédra delarna av landet
rader ett 6verskott av el i norr och ett underskott i séder. Av den anledningen maste stora
mangder av den el som produceras i norr transporteras langa strackor soderut (El, u.d.). Ett
problem som uppstar — speciellt vid topplasttimmar som figur 1.1 illustrerar — &r att
flaskhalsar uppstar i stamnatet, vilket leder till att elnatet inte kan 6verfora tillrackligt med
elkraft utefter marknadens behov (Energimyndigheten, 2004).
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Figur 1.1: Effektprofilen i ett scenario for 2040 Gver en veckas
elanvandning i Skane (Solér et al., 2020a).

For att rada bot pa dverforingsproblematiken kan nya stamnatsledningar byggas, men detta &r
ett arbete som tar lang tid. Sydvastlanken borjade byggas ar 2005 och togs slutligen i drift
2021 efter flera Gvertradelser av slutdatum (SvK, 2021). Detta ar bara ett exempel pa hur
komplext, tidskrdvande och kostsamt en utbyggnad av stamnatsledningar kan bli och Svenska
Kraftnat (SvK) har dessutom som princip att inte bygga ut sina elledningar pa spekulation.
Detta ifragasatts dock av flera instanser, just eftersom elnatet med storsta sannolikhet kommer
vara under allt hdgre belastning i framtiden (Ellevio, 2022). Om SvK véljer att inféra ett mer
proaktivt forhallningssatt till elnatsutbyggnad ar det viktigt att goda prognoser for framtida
elférbrukning finns att tillga i projekteringsfasen. Men det ar inte enbart stamnéatet som kan
drabbas av dverforingsproblem. Lokala flaskhalsar kan uppsta i region- och lokalnaten, sa
dessa maste ocksa rustas upp i god tid for att méta den framtida efterfragan pa el (Solér et al.,
2020a).

Men det &r inte bara elledningarna som behdver vara rustade for framtidens elbehov, utan
aven elkraftsproduktionen, for att utbud och efterfragan ska vara balanserad. Skane tillhor
elomrade 4 (SE4) dar majoriteten av elen som konsumeras dr hogst beroende av import fran
andra elprisomraden. Den lokala elproduktionen i Skane bestar i storleksordning av vindkraft
(57%), kraftvarme (27%), industriellt mottryck (11%), vattenkraft (4%) och solkraft (1%). De
bidrar sammanlagt med cirka 3 TWh vilket tillgodogér knappt 23% av Skanes arliga elbehov.
Figur 1.2 sammanfattar energibalansen i Skane (Elamzon, 2017). Vindkraft och solkraft &r
vaderberoende och ej planerbara. Ett elsystem med hdg andel vind &r darmed ett kansligare
elsystem och tillgangen pa effekt ar svarare att styra. Kraftvarmen ar planerbar, men andelen
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producerad el fran kraftvarmeverk har minskat i Skane pa grund av samre marknadsfordelar
jamfort med att producera véarme (Solér et al., 2020a).
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Figur 1.2: Energibalans i sankey-diagram for Skane (Elamzon, 2017).
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Skanes importberoende av el kan komma att bli problematiskt nar allt mer av den el som
producerar i norr vantas konsumeras dar i framtiden, i och med utvecklingen av
vatgasproduktion och fossilfri staltillverkning (Lindfors et al., 2020). Som figur 1.3 visar
kommer elanvandningskartan att kraftigt ritas om till 2045 da elintensiva projekt som Hybrit
aktualiserats (Gode et al., 2021).
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Figur 1.3: Tillkommande elanvandning fran dagslaget till ar 2045, omarbetade bildkallor och
data fran Energimyndigheten och Energiféretagen (Energimyndigheten, 2017; Gode et al.,
2021). Notera att uppskattningarna till hoger ar mycket ungefarliga.

1.1.3 Okad transparens for regionalt prognosverktyg

"God dialog och framforhdllning dr av mycket stor vikt for att region- och lokalnatségare ska
kunna investera i tid” skriver Region Skane i en rapport med scenarioanalyser for det skanska
elsystemet 2030 och 2040. Rapporten redogor for stora geografiska skillnader i 6kad
elanvandning mellan kommuner. | vissa kommuner spas elanvandningen 6ka med Gver 50%
medan andra kommuner troligtvis kommer minska sin elanvandning, sa som figur 1.4 visar
(Solér et al., 2020a). | bilagan till rapporten presenteras scenarierna for kommunerna mer
djupgaende — det okade elbehovet uppdelat pa olika sektorer — for industri och bygg,
personbilar samt dvriga transporter, tjanster och bostader. Vid jamforelse mellan kommuner
som har en stor industri och de som inte har det, ar det tydligt att det framtida elbehovet
skiljer sig namnvart. Men rapporten tydliggor att det finns en osékerhet i datan som
presenteras, dels pa grund av industrins elektrifiering, da realiseringen av potentiella
teknikskiften ar svar att forutse (Solér et al., 2020b).
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Stora geografiska skillnader i Skane
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Figur 1.4: Framtida elanvéndn}ng i Skane 2040 enligt scenario
gjort av Region Skane och Sweco (Solér et al., 2020a).

I juli 2022 tillkom en ny ellag enligt det europeiska elmarknadsdirektivet. Lagen innebar att
lokal- och regionalnétsagare vartannat ar ska lamna in natutvecklingsplaner till
Energimarknadsinspektionen. Tanken bakom lagen &r att planerna ska bidra med 6kad
transparens mellan aktorer pa lokal niva, s foretag och andra elkonsumenter far information
kring elnatets utveckling, for att enklare kunna planera sin egen verksamhets framtid.
Planerna skall inkludera elnatens utveckling bade pa kort och lang sikt (El, 2022b). Men for
att eldistributorer ska veta hur stort effektuttaget kan tankas bli dberopas samverkansformer
for battre prognosunderlag. Skanes effektkommission — pa uppdrag av Region Skane — &r en
samlad rost for myndigheter, kommuner, elnétsbolag och industri, dar dessa instanser
samverkar for en forbattrad och trygg elforsorjning i lanet (Skanes effektkommission, 2022).
RISE ska i samarbete med Region Skane ta fram en karta 6ver lanet, som med stor precision
(1x1 km raster), skall illustrera det framtida effektbehovet (Lundstrom, 2022). Tanken ar
ocksa att kontinuerligt uppdatera kartan arligen.

1.2 Syfte

Den har rapporten syftar till att identifiera potentialen for elektrifiering inom skansk industri
och kvantifiera elbehovet i ett hogelscenario. Resultatet &mnar jamfdras med den alternativa
overgangen fran fossilt till biogas i ett lagelscenario.

Rapporten syftar ocksa till att agera kunskapsunderlag for den karta som ska belysa kritiska
omraden i Skane dar framtida effektbehov kan bli stort. Resultaten &mnar darav att i forsta
hand beskrivas geografiskt. Alla antaganden bakom scenariona presenteras tydligt for att
eventuell korrigering med hjélp av battre statistik, data och dkad kunskap skall kunna dga
rum.

1.3 Problemformulering
Inledande fragestallningar presenteras harunder. Tillkommande fragestallningar infor
scenariomodellering presenteras i kapitel 4.
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I.  Till vilken grad &r industrierna elektrifierade idag?
II.  Vilka stora utslappare av CO> finns inom skansk industri?
I1l.  Vilka fossila brénslen anvander de stora aktorerna i sin produktion och i vilka
kvantiteter?
IV.  lvilka typer av processer anvander industrin fossila bréanslen?
V.  Vilka elektrifierande tekniker finns som ersattning for det fossila branslet?
VI.  Vilka andra férnybara alternativ finns som ersattning for fossilt, utdver
elektrifiering?

VII.  Hur stort kommer elbehovet vara hos de stora aktérerna inom skansk industri
ar 2030 samt 20407
VIIl. 1 vilka omraden i Skane kan elbehovet hos industrin komma att bli sarskilt
forhajt?
1.4 Metod

1.4.1 Avgrénsningar

Den har rapporten ar en kvantitativ och kvalitativ studie 6ver framtidens elbehov inom skansk
industri. Fokus har legat pa den storskaliga skanska industrin, som definierats utifran en
bransleanvandning pa minst 20 000 MWh fossilt arligen. Initialt valdes 25 industrier ut —
varav 20 av dem blev kvalificerade for vidare analys och utredning. Dessa industrier ndmns
inte vid namn for att undvika att avsldja kansliga uppgifter. Ett val har gjorts att dela in dessa
aktorer i fem branscher — livsmedelsindustrin, kemiindustrin, metallindustrin (inkluderar jarn-
och stalproduktion), mineralindustrin samt pappersmassaindustrin — baserade pa typen av
varor som produceras. Nar termer som “industrin” eller ”branschen” anvinds i rapporten
syftas det pa dessa 20 stora aktorer.

En avgransning ar att endast varuproducerande industri ar inkluderad, vilket betyder att
avfallsanlaggningar, kraftvdrme- och fjarrvarmeanlaggningar samt vattenreningsanlaggningar
inte utvarderats. Dessutom har transporter till och fran de producerande industrierna, samt
intern bransleférbrukning for distribution med lastbilar, truckar och dylikt inte tagits med i
berdkningarna. Likasa &r inte ett helt livscykelperspektiv utrett — sasom utslapp fran
ravaruproduktion och slutanvandningens klimatpaverkan — utan endast de stationdra utslappen
kopplade direkt till produktionen. Den hér studien har inte heller tagit hansyn till vart och hur
elen produceras, utan undersoker endast konsumtionen av el. Det industriella mottrycket
(elkraftsproduktion av restvarme) gor industrierna delvis sjalvforsorjande pa el, men ett val
har gjorts att inte skilja detta fran nagon 6vrig elkraftsproduktion. Om de enskilda industrierna
i framtiden far ett 6kat elbehov — och darmed avyttrar mindre till elnatet — gors antagandet att
detta inte skiljer sig fran att motsvarande industri konsumerar mer el fran exempelvis en
vindkraftspark.

1.4.2 Empirisk undersokning

Initialt undersoktes vilka foretag i Skane som ar med i handel med utslappsrétter, for att svara
pa fragestallningen Vilka stora utslappare av CO- finns inom skansk industri?. Data och
statistik — 6ver bransletyper och kvantiteter, kommunkod och SNI-kod (branschkod) — fran
Region Skane och SCB anvéndes sedan for att harleda dessa industrier till specifik
bransleanvandning. Genom efterforskning i Skanes naringsliv gjordes antaganden kring
aktorerna. Detta svarade pa fragestallningen Vilka fossila bréanslen anvéander de stora
aktorerna i sin produktion och i vilka kvantiteter?. De fossila branslen som legat i huvudfokus
ar de som utgdr mer &n 10% av en bransch totala bréansleanvandning.
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Genom kontakt med tillsynsenheter pa Léansstyrelsen, Soderasens miljéforbund och
Kristianstad och Helsingborgs stad erholls miljérapporter fran aktorerna av intresse. Dessa
rapporter agerade delvis som jamforelse med branslestatistiken fran SCB, men framst erholl
de information om vilka processer de fossila branslena anvands till, for att svara pa
fragestallningen | vilka typer av processer anvander industrin fossila branslen?. Datan fran
SCB och miljérapporterna har ocksa varit till hjalp for att svara pa den forsta fragestallningen
Till vilken grad &r industrierna elektrifierade idag?. Miljorapporterna har en varierande
detaljniva i beskrivningen av processer och dérav har kompletterande uppgifter mottagits via
moten, mejlkontakt samt studiebesok med vederbérande. Genom direktkontakt med aktorer
har ocksa fragan stallts hur deras planer pa omstallning ser ut. Da det energiekonomiska laget
inom industrin vid tillfallet da rapporten skrivits varit mycket anstrangd pa grund av forhéjda
gas- och elpriser, har svaren fran industrins hall tagits med en nypa salt och inte tagits med i
nagra antaganden i scenariomodelleringen. Men dessa trendspaningar ges utrymme for i
diskussionen.

For att svara pa fragestéllningarna Vilka elektrifierande tekniker finns som erséttning for det
fossila branslet eller som kompensation for att hindra utslapp? och Vilka andra férnybara
alternativ finns som ersattning for fossilt, utver elektrifiering? gjordes en litteraturstudie
baserad pa bland annat Energimyndigheten, IVL, Energiforsk och RISE rapporter. For
djupare analys av teknikerna genomférdes ett antal moten med experter pa RISE och dess
samarbetspartners. Det ska noteras att rapporten inte utvarderar alla fornybara alternativ, utan
fokus har legat pa ett antal l6sningar som i nuldget bedémts vara mest framstaende. Sarskild
hansyn har tagits till de forutsattningar som rader i Skane.

1.4.3 Scenariomodellering

Analysens syfte ar att presentera antaganden och modellera elbehovet for att svara pa
fragestéllningen Hur stort kommer elbehovet vara hos de stora aktdrerna inom skansk
industri ar 2030 samt 20407?. | analysen gjordes avvagningar och bedomningar kring vilka
fornybara tekniker som ar lampade som ersattning for de fossila teknikerna. Den tekniska
relevansen grundade sig till storsta delen pa processtemperaturer och vilken typ av
varmebehandling som forsiggar. Varje industri ar unik och en anlaggningens processer kan
skilja sig mycket fran en annan anléggning, dven i fall dar de tillhor samma bransch. Genom
att forenkla bilden nagot definierades ett antal typprocesser och generaliseringar pa
branschniva. Den har studien valde att bendmna dessa som “nyckelprocesser”. Metodiken
innefattade en allokering av bransleanvandning till dessa angivna nyckelprocesser for
respektive bransch.

For att sarskilja den potentiella elanvandningen ar 2030 och 2040 fran varandra tog studien
héansyn till den tekniska mognadsgraden: Technology Readiness Level (TRL). TRL-skalan
agerar som referensram i jamforelse mellan olika teknikers potentiella implementering och
kommersialisering. Skalan ar uppdelad i nio nivaer, dar niva 1 betyder att tekniken befinner
sig i grundforskningsstadie och niva 9 att tekniken ar beprovad i operationell miljo. Se bilaga
A for exakt forklaring av skalans nio nivaer.

Scenariomodelleringen gjordes i flera steg och separat for respektive bransch, for att bade
synliggora skillnaderna mellan branscherna, samt for att nyckelprocesserna var enklare att
generalisera pa branschniva. Grunden till modelleringen utgjordes av RAPS — Regionalt
Analys- och PrognosSystem — som innehdll statistik inhdmtade fran SCB pa foradlingsvardet
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hos de fem branscherna i Skane. Foradlingsvardet ar likstallt med BRP
(bruttoregionalprodukten) vilket &r vardet av de varor som tillverkas minus kostnaden for de
insatsvaror som forbrukas. Om energianvéndningen (av naturgas, gasol, el med mera) per
foradlingsvarde minskar over tid betyder det att branschen genomgatt en viss
energieffektivisering. Den procentuella utvecklingen (minskningen) av energianvéndning
grundade sig pa historisk bréanslestatistik fran 2009 till 2019, och projicerades framat i tiden
(till 2040) med hjalp av den data som fanns att tillga i RAPS. Det framtida foradlingsvardet
raknar in branschspecifik tillvéxtfaktor, vilket gor att prognosen for energianvéndningen vid
en angiven tidpunkt raknar med tillvaxt inom branschen. Detta energibehov for ar 2030 samt
2040 konverterades darefter till ett el- respektive biogasbehov.

Né&r beddmning om teknikval och dess mognadsgrad hade gjorts, 6verséttes antalet MWh
fossilt till MWh fornybart. Siffrorna justerades utefter bréanslets energiinnehall (om det
handlade om brénslebyte) eller teknikens verkningsgrad (om det handlade om teknikbyte).
Detta gjordes genom konverteringsfaktorer mellan varmevérdet hos de vanligaste branslena
samt verkningsgraden for de olika elektrifierande teknikerna och de konventionella
fossilbaserade teknikerna. Till den sista — och viktigaste fragestéllningen — I vilka omraden i
Skane kan elbehovet hos industrin komma att bli sarskilt forhojt? kombinerades resultaten
fran hogelscenariot med kommun- och SNI-kod.

Sammanfattningsvis har scenariomodelleringen tagit hansyn till tva framtider; en dar industrin
har elektrifierats fullt ut och en dar anvandningen av biogas &r dominerande. Detta resulterade
slutligen i ett hogelsscenario och ett lagelsscenario. Hela metodiken finns sammanfattad i
figur 1.5.

Input Modellering Output
SCB-data RAPS-prognos
* Bransletyp och kvantitet * branschspecifikt
* SNI-kod foradlingsvarde

*  kommunkod

Omrakning Resultat

* Verkningsgrad * Elbehov

* Varmevirde * Biogasbehov
Miljorapporter Teknik- och branslebyte
* Fossila processer + Elektrifiering

* Biomassa

Figur 1.5: Metodiken sammanfattad i flodesschema.
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2. Skansk industri

2.1 Elanvandning i dagslaget

Skansk industri anvander 2,7 TWh el arligen och de stora aktorerna star for cirka 1,5 TWh
(Region Skane, 2019). Elenergi inom industrin anvéands framst for att generera mekanisk
rorelseenergi till olika processer, daribland drift av pumpar, diverse maskiner for krossning,
malning och formning, centrifuger, motorer, ventilationssystem, kylningsanlaggningar,
tryckluft, flaktar och lokalkomfort som belysning och varme (MR, 2021).

Nar det talas om “elektrifiering” syftas det kanske oftast pa att elektrisk energi anvands for att
generera varme till en process. | den bemarkelsen &r skansk industri redan idag elektrifierad
pa vissa hall, men att anvanda el i uppvarmningssyfte skiljer sig stort bade mellan branscher
och inom branscher (MR, 2021). For att konkretisa bendmningen “elektrifiering” ges foljande
tva exempel pa anlaggningar i Skane som elektrifierat sin tillverkning. En anlaggning i
Helsingborg som atervinner bland annat stal fran skrot smalter det ingaende materialet pa
5000 °C i en ugn med plasmageneratorer (Lidman, 2022). | Bjuv finns en tillverkare av
isolering som kor sin smaltprocess av glasmaterial med hjélp av el (MR, 2021). Dessa
verksamheter &r elintensiva och nar el anvands i uppvarmningssyfte pa detta satt blir
belastningen pa elnatet i naromradet betydande (Solér et al., 2020b) vilket tydliggors i figur
2.1 (Region Skane, 2019).

Elanvandning industrin i Skane

[MWh]
500000

240000

2000

Anvander Bing
© TomTom

Figur 2.1: Industrins elanvandning (Region Skane, 2019). Rédmarkerad kommun
har en stor industri (MR, 2021).

Totalt sett star de stora aktorerna for 55% av elanvandningen inom hela industrin. Som figur
2.2 visar dr elanvandningen totalt sett stérre hos de sma aktorerna inom livsmedelsbranschen.
| metall- och pappersmassabranschen ar de stora aktdrerna néstan fullt ut dominerande i
elanvandning och i kemi- och mineralbranschen star de for omkring 70% (Region Skane,
2019; MR, 2021).
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Figur 2.2: Elanvandning inom branscherna, stora (> 20 000 MWh fossilt/ar) och
sma (<20 000 MWh fossilt/ar) aktorer (Region Skane, 2019; MR, 2021).

2.2 Fossila brénslen och processer
Skansk industri anvander 2,6 TWh fossila branslen arligen fordelat enligt figur 2.3 (Region
Skane, 2019).

Fordelning over fossil anvandning
inom skansk industri

“Naturgas

Gasol X ' VN
ldm@\i \\\n X %)

} .

m Ovr|
Figur 2.3: Fossila branslen inom skansk industri (Region Skane, 2019).

Statistiken pa ovanstaende bransleférbrukning inkluderar hela den skanska industrin; allt fran
sma verkstader till de allra storsta anlaggningarna. Fordelningen 6ver typen av bransle de
anvander sig skiljer sig nagot mellan anlaggningarna nar det galler storlek. I de kvantiteter
som motsvarar anvandning pa mindre &n 1 000 MWh &r de dominerande bréanslena i inbérdes
ordning dieselbrannolja, eldningsolja, naturgas och gasol (Region Skane, 2019). Bland de
stora industrierna &r det vanligt forekommande att dieselbréannolja eller eldningsolja anvands
som reservbransle eller spetslastbrénsle (MR, 2021). | stora kvantiteter, omkring 20 000 MWh
eller mer, &r det framst naturgas, gasol och koks som anvands. Se figur 2.4 for exakt
fordelning.
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Fossil bransleanvindnin
stora (>20 000 MW
kvantiteter

Fossil bransleanvandnin
sma (< 1000 MWh
kvantiteter

Figur 2.4: Fordelning bransleanvandning, sma och stora kvantiteter (Region Skane, 2019).

Anledningen till att anvandningen av naturgas ar sa omfattande inom industrin beror pa att
den vastsvenska naturgasledningen gar langs Skanes vastra kust, fran Trelleborg till Bastad
och vidare upp till Goteborg, se figur 2.5 (Energimyndigheten, 2022). Naturgasledningens
utbredning och vart de stora industrierna ar lokaliserade stimmer val 6verens med den
forbrukning som branslestatistiken aterspeglar (Region Skane, 2019; MR, 2021).

Laholm
Bastad

Angelholm
Hoéganas )
Klippan

Helsingborg
Landskrona Eslév
Lund
Dragor
Trelleborg

Figur 2.5: Karta éver naturgasledningen i Skane
(Energimyndigheten, 2022).

Detta kan jamfdras med anvéandningen av gasol, som distribueras via lastbil, vilken ar mer
utspridd 6ver hela regionen och dar den storsta forbrukningen framst sker i de dstra delarna av
Skane. Nar det galler anvandningen av koks &r den lokaliserad pa ett fatal stéllen i regionen
(Region Skane, 2019).

2.2.1 Oversiktlig branschbeskrivning
De stora aktorerna inom den skanska industrin bestar av 25 aktérer (MR, 2021) och dessa star
for drygt tva tredjedelar av industrins bruk av fossila branslen, vilket motsvarar cirka 1,8
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TWh. | inbdrdes ordning utgérs de av livsmedelsindustrin, metallindustrin (inklusive jarn och
stal), kemiindustrin, mineralindustrin och pappersmassaindustrin. | figur 2.6 aterfinns statistik
pa hur stor anvandning av fossilt som utgors av de stora industrierna inom respektive bransch.
Inom samtliga branscher ar de stora aktdrernas brénsleanvandning i klar majoritet, forutom i
livsmedelshranschen dar ett flertal mindre aktorer star for en namnvard andel av det fossila
(Region Skane, 2019; MR, 2021).

Metall

Mineral

Livsmedel

Pappersmassa

= stora aktorer

# sma aktorer

Figur 2.6: Anvandning av fossila bréanslen inom branscherna, stora (= 20 000 MWh
fossilt/ar) och sma (<20 000 MWh fossilt/ar) aktorer (Region Skane, 2019; MR, 2021).

Da anvandningen av fossilt ar sa dominerad av ett fatal aktérer finns det sannerligen skal att
utvéardera hur detta kan komma att paverka energiomstallningen, eftersom en eventuell
elektrifiering innebér att lasterna pa elnatet blir sarskilt stora pa ett antal platser.

Fossilt — som ravara eller energi?

Anvandningen av fossila branslen kan delas upp i tva omraden (se figur 2.7): antingen
anvands det som bransle for att tillhandahalla varme till processer eller sa anvands det som
ravara eller reduktionsmedel.
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Figur 2.7: lllustration 6ver vanligt forekommande fossila branslen i Skane,
vilka som anvénds som ravara/reduktionsmedel (samt vanliga produkter)
och vilka som brukas som bransle (MR, 2021).

De branscher som dominerar bruket av naturgas ar livsmedelsindustrin, kemiindustrin samt
metallindustrin. Koks och petroleumkoks anvénds mestadels inom metallindustrin. Gasol
anvénds framst inom mineralindustrin, livsmedelsindustrin samt pappersmassaindustrin
(Region Skane, 2019).

Naturgas anvands bade som bransle och ravara som reduktionsmedel. Gasol anvands enbart
som brénsle. Koks anvéands néstan uteslutande som reduktionsmedel, men férekommer som
bransle ocksa. Olja anvéands enbart som ravara (Region Skane, 2019).

Anvandningen av dieselbrannolja och eldningsolja ar mer spridd 6ver branscherna, dar manga
mindre industrier utgdr en stor del av den totala anvandningen. Bland de stOrre aktGrerna
anvands ofta eldningsolja och dieselbréannolja som uppstartsbréansle eller reserv- och
spetslastbréansle, och dérav i mindre kvantiteter relativt satt om man jamfor med nyttjandet av
naturgas och gasol (Region Skane, 2019).

Processer med fossila branslen

Nyckelprocesserna inkluderar angproduktion, uppvarmning, forbranning, smaltning,
gjutning, hardning, torkning, branning, angreformering, reduktion och rékgasforbranning.
En Kkortfattad beskrivning av dessa gors nedan. Notera att visa processer kan anvandas i flera
syften och en skarp avgransning &r svar att gora.

Angproduktion &r en central funktion i de flesta industrier. Merparten av industrierna i Skéne
har ett angsystem som bestar av ett antal angpannor, matarvattenapparatur, rérledningar,
varmevaxlare och kondensatorer, som nyttjas for att producera, transportera och bruka
varmeenergi mellan anldggningarnas olika delar. Mediet for transport av varme &r oftast
mattad vattenanga och vid mattligt tryck pa 1040 bar ar temperaturen pa angan 180-250 °C
(Jernkontoret, u.d.). En del processer kraver en hdgre temperatur och da kan angan tryckséttas
ytterligare och bli en sa kallad 6verhettad anga. Processen gar till sa att angpannan eldas med
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naturgas eller gasol (eller biogas), vatten hettas upp till anga som sedan trycksatts till onskad
energimangd. Sedan fors angan till forbrukningsstéllet dar den avger sin energi, varpa den
kyls av, kondenseras och atergar till vatskeform. Det skall tillaggas att angproduktion ocksa
kan astadkommas med fasta (torv, pellets och skogshiprodukter) eller flytande (eldningsolja
och dieselbrannolja) branslen (Energikontor Sydost et al., 2013). Angproduktionen avser inte
enbart att tillféra energi fér uppvarmning utan kan ocksé anvéndas i syftet att torka. Angan
kan ocksa ledas genom en turbin for att producera elektricitet.

Uppvarmning definieras i den hér rapporten av de processer som omfattar kokning och
varmebehandling av flytande eller semi-flytande material, s som vatten- och/eller
kemikaliel6sningar, livsmedelsravaror och dylikt. | denna kategori kan processer som
indunstning, destillering och raffinering inga. Processtemperaturerna for denna typ av
varmebehandling &r relativt laga.

Forbranning avser den varmebehandling som gors pa fasta och harda material sa som
mineraler och metaller, och sker da i de hdgre processtemperaturerna. Forbranning utfors i
olika typer av ugnar (i Skane finns bland annat tunnelugnar, bandugnar, schaktugnar, batch-
ugnar, kupolugnar och hé&rdugnar) och dessa drivs vanligtvis med naturgas eller gasol.
Forbranningen avser antingen att forgasa och/eller smalta ett material for vidare bearbetning.

Smaltning avser den process som amnar att fa ett fast material att konvertera till flytande
form. Syftet kan vara att separera ingadende material i dess bestandsdelar, harda materialet
eller for att mjuka upp det for enklare bearbetning i senare produktionsled.

Gjutning ar en mekanisk och termisk process som innebér att forma ett upphettat, flytande
material till ett fast och hart material. Denna process hor oftast ihop med smaltning.

Hardning syftar pa att gora ett material fast och fixerat genom att tillféra varme. Utfors oftast
i hogre temperaturer pd material som é&r i fast form vid rumstemperatur.

Torkning innefattar de processer som utfors i syfte att evaporera vatska fran ett objekt.

Branning avser den varmebehandling nar ett objekt utsatts for direkt varmelaga, i syfte att
exempelvis harda ytan eller for torkning.

Angreformering ar en process dér naturgas varms upp till 700—-1000 °C (Uniper, u.d.) for att
producera vétgas, enligt formel 2.1 och vidareforadling i ”water gas shift” enligt formel 2.2.

(2.1). CH4+ H.0 > 3H2+ CO
(2.2). CO + H20 > H2 + CO2

Det behovs cirka 2 kg naturgas for att producera 1 kg vatgas (Ptable, u.d.), alltsa konsumeras
omkring 20 kWh naturgas per kg producerad vétgas i angreformationen (Energigas Sverige,
2022). Vatgasen anvands i senare produktionsled som reduktionsmedel (Tibbelin et al., 2022).

Reduktion handlar rent kemiskt om att “ta bort” syre fran en molekyl. | Skane anvands bade
koks och naturgasproducerad vétgas som reduktionsmedel till olika processer. For reduktion
av jarnmalm (jarnoxid) finns tva huvudvagar; antingen anvands metallurgisk koks enligt
formel 2.3 eller sa kan vétgas enligt formel 2.4 anvéandas (Arkell, 2022).

(2.3). FeO2 + C > Fe + COg (reducering av magnetit med koks)
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(2.4). FeO2 + 2 H2 > Fe + 2 H20 (reducering av magnetit med vatgas)

Rokgasforbranning ar den process som gors med avsikt att rena gasen fran partiklar och stoft.
Alla industrier maste ha nagon form av rokgasrening for att filtrera bort halso- och
miljovadliga substanser — sa som kvave- och svaveloxider — och hos de industrier som har en
stor mangd ofullstandigt brant material, maste dessa partiklar brannas vid minst 900 °C.
Dérefter kan gasen tvattas med skrubbers, filter och dylikt. Andra industrier anvander enbart
mekanisk rening och behdver ingen rékgasforbranning.

| tabell 2.1 finns en forenklad sammanfattning éver den fossila anvandningen for varje
bransch — och om branslet anvands som ravara (R) och/eller energi (E) — samt
nyckelprocesser och ungeférliga intervall av processtemperaturer.

Tabell 2.1: Fossila branslen, nyckelprocesser och temperaturintervall per bransch
(MR, 2021).

Bransch Fossilt bransle  |Processer Temperaturer

Livsmedel Naturgas (E) Angproduktion 100 - 350 °C
Gasol (E) Uppvéarmning
Torkning
Branning
Metall Naturgas (E/R) Forbranning 1000 -5 000 °C
Koks (R) Smaltning
Gjutning

Angreformering
Reduktion
Rokgasforbranning
Kemi Naturgas (E/R)  Angproduktion 200 — 1500 °C
Olja (R) Uppvarmning
Forbréanning

Angreformering

Mineral Gasol (E) Forbréanning 300-1600 °C
Naturgas (E) Smaltning
Koks (E) Gjutning
Hérdning
Torkning
Bréanning
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Pappersmassa Gasol (E) Angproduktion 150 — 450 °C
Naturgas (E) Uppvarmning
Eldningsolja (E)  Torkning

Branning

2.2.2 Detaljerad branschbeskrivning

Livsmedelsindustrin

Den skanska livsmedelsindustrin bestar av manga mindre aktorer och ett dussin stora och
anlaggningarna &r utspridda Over regionen. De storre aktérerna ar framfor allt lokaliserade i
Eslév, Malmo och Kristianstad. Dessa tillverkar allt ifran basvaror som socker,
mjolkprodukter och kott till konserverad mat och paketerade fardigrétter. Gemensamt for
samtliga ar behovet av energi for uppvarmning i olika former av tillagning; kokning, stekning
och bakning av mat och brdd, torkning for beredning av livsmedels- och foderravaror sa som
socker, grodor och starkelse, destillering av spritdrycker samt pastorisering av
mjolkprodukter. Pa de flesta av anlaggningarna ar angproduktionen central for den
varmebehandling som forsiggar (MR, 2021).

Processtemperaturerna varierar beroende pa vad som tillverkas, men dverlag har
livsmedelsindustrin relativt sett laga driftstemperaturer. Inom socker- och spritindustrin, dar
en rad indunstnings- och evaporationsprocesser avlgser varandra, ar temperaturerna runt 70—
80 °C. Av de aktorer som bakar och steker &r temperaturerna litet hdgre, omkring 200-350
°C. Inom mejeribranschen behdver temperaturerna vara kring 100 °C for att sterilisera
produkterna (MR, 2021).

Som figur 2.8 visar dominerar anvandningen av naturgas (80%) och gasol (12%)
produktionen. Det fossila inom livsmedelsindustrin anvénds uteslutande som brénsle (Region
Skane, 2019). Aven om fossilt inte anvands som ravara uppstar processgenererade utslapp i
viss man hos livsmedelsindustrin, i form av etanolutslapp vid jasning av starkelseprodukter
(MR, 2021). Men eftersom ursprunget inte ar fossilt — snarare biogent — kommer den hér
rapporten inte undersoka saken narmare.
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Fossilt i Livsmedelsk

| Eslov produceras strésocker ifran sockerbetor. Fran ett antal angpannor, eldade med
naturgas, produceras den varme som anldggningen behover. I processen tillkommer
kalkbranning, det vill sdga att kalksten branns tillsammans med koks i en kalkugn (MR,
2021). Anléggningen inkluderar kérl for kokning av strimlade betor (omkring 70 °C),
filtreringssteg for att ta bort oénskade @mnen (CO fran kalkbranningen anvands), evaporation
(indunstning) i flera steg for att koncentrera sockerjuicen och centrifuger for att separera
kristallerna innan de nar torkstationen med angtork och flaktar (Nordzucker, u.a.). | Eslov
finns ocksa en annan stor livsmedelsproducent och den anlaggningen &r inriktad pa
tillverkning av konserverade, kylda, djupfrysta och torkade livsmedelsvaror. Anldggningen
har ett antal naturgaseldade angpannor som forsorjer produktionsprocesser och lokaler med
varme samt kompressorsanlaggningar for framstallning av kyla. Pa anlaggningen finns lager,
frysar och kylar for forvaring av tillagade produkter och halvfabrikat (MR, 2021).

I Malmo finns en aktor som tillverkar matbrdd och skorpor. Pa anlaggningen finns ett antal
gaseldade pannor samt ett antal ugnar som drivs med naturgas. Temperaturen i ugnarna antas
vara 200-250 °C. Angpannorna anvénds for att producera varmvatten och anga till
jasningsprocess och bakugnar. I Malmo aterfinns ytterligare en stor aktér som sysslar med
mejeriverksamhet. Anlaggningen har ett antal angpannor som drivs med bland annat naturgas,
som anvands for varmebehandling av mjélkprodukter samt hetvatten for diskanlaggningar. |
mjo6lkbehandlingen ingér bland annat separering och pastorisering (vid 72—-100 °C
(Livsmedelsverket, 2022), ibland lite hogre temperaturer for langre hallbarhet och for lagring
av fardiga mjolkprodukter finns kylanlaggningar (Ekman, 2022).

| Helsingborg finns en tillverkare av olika typer av matfett; margarin, farskost och
vegetabiliska graddprodukter. Anlaggningen har ett antal angpannor som drivs med naturgas
och som skénker varme till processer som destillering och pastérisering. Angpannorna
levererar hogtrycksanga med temperatur pa cirka 150-250 °C (MR, 2021).

| Kristianstad finns tre storre industrianlaggningar som anvander gasol for produktion av
starkelse (potatismjol), kott och djurfoder. Da majoriteten av dessa aktorer nyligen dvergatt
till biogas och bioolja (MR, 2021) kommer de inte utredas vidare i den har studien gallande
teknikbyte och elektrifiering.
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Tabell 2.2: Sammanfattning skansk livsmedelsindustri; produkt, nyckelprocess dar fossilt
bransle anvéands och ungefarliga processtemperaturer.

Varor Nyckelprocess Fossilt bransle Temperaturer (°C)

Strésocker Angproduktion > Naturgas 70
Indunstning, torkning

Diverse kylda, Angproduktion > Naturgas 100-200

konserverade, uppvarmning

torkade livsmedel

Mjolkprodukter Angproduktion > Naturgas 100
pastorisering

Brod Angproduktion > Naturgas 350
bakning

Matfett Angproduktion > Naturgas 150-250
Indunstning/raffinering

Metallindustrin

| den skanska metallindustrin ar det ett fatal foretag som dominerar anvandningen av fossila
branslen. Inom branschen sker primérproduktion av jarnsvamp och koppar men daven
sekundarproduktion av stal, bly och vardefulla metaller sa som molybden, nickel och krom.
Produktionen ar framst beléagen langs Skanes nordvastra kust (MR, 2021).

Gemensamt fOr aktorerna ar att deras processer inkluderar forbranning, smaltning och
reduktion av ingaende material. Processtemperaturerna ligger i det hogre intervallet fran 1000
till 5000 °C beroende pa vilken smaltpunkt de olika metallerna har samt vilken
separationsteknik som anvands (MR, 2021).

Som figur 2.9 visar bestar den fossila anvandningen néstan enbart av naturgas och koks.
Forutom att naturgas anvands som bréansle anvands det dven som ravara i angreformering till
vdtgas, som i sin tur agerar reduktionsmedel i produktionen av jarnpulver. Av den naturgas
som brukas totalt sett inom branschen anvénds 12% till detta syfte, resterande anvands som
bransle till forbrannings- och smaltningsprocesser. Koks och petroleumkoks anvands
uteslutande som ravara och reduktionsmedel for att extrahera stal och metaller fran
metallskrot och metallstoff (MR, 2021).
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Fossilt i metallindustrin
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Figur 2.9: Fossilt inom metallbraen (Rion Skane, 2019).

| Hoganas aterfinns en aktor som producerar jarn- och stalpulver. Naturgas anvands som
bransle i tunnelugnar och bandugnar, samt som ravara i reformering till vatgas (19%)
(Pettersson, u.d.). Processtemperaturerna i reduktionsugnen ar som hogst 1 200 °C. Vatgasen
injiceras i ugnarna tillsammans med ravaran (jarnoxid) for att avlagsna syret. Koks branns
ocksa av i ugnen, bildar CO som reducerar jarnet till stal (Arkell, 2022).

| Landskrona aterfinns en aktor som atervinner bly och plast fran bland annat uttjanta
bilbatterier genom en smaltprocess. Forst krossas det ingaende materialet och lattseparerad
plast avldgsnas. Sen blandas det krossade batteriet med koks och petroleumkoks och varms
upp i en schaktugn till 1 100 °C for att avlagsna svavelrester fran batterisyran. Det upphettade
blyet tappas av i baljor som halls varma med naturgas. Genom en raffineringsprocess tas
ytterligare fororeningar bort och olika legeringsdmnen tillfors for olika materialegenskaper
hos den 6nskade produkten. Rokgaserna som uppstar forbranns med naturgas. | Landskrona
finns ocksa en annan aktdr inom branschen, som atervinner rostfritt stal (metallstoff) till dess
bestandsdelar jarn, nickel, molybden, krom och mangan. Det ingaende materialet smalts i en
schaktugn med en plasmagenerator, och processtemperaturerna ar mycket héga; kring 5 000
°C. Utslappen uppstar framst da koks anvands som reduktionsmedel. Processgaserna renas
genom forbrénning (MR, 2021).

| Helsingborg finns en aktor som tillverkar koppartradar. | en naturgaseldad ugn smaélts
koppar (temperatur 6ver 1 000 °C) i tillskott av isopropanol. RGkgaserna som uppstar i ugnen
renas i ett filter. Den flytande kopparen aker vidare i processen for gjutning och valsning
(MR, 2021).

Tabell 2.3: Sammanfattning skansk metallindustri; produkt, nyckelprocess dar fossilt anvands
som bransle och/eller ravara samt ungefarliga processtemperaturer.

Varor Nyckelprocess Fossilt bransle/ravara | Temperaturer (°C)
Jarn- och stalpulver | Forbranning Naturgas 1200
Angreformering
Bly Smaltning Naturgas 1100
Reduktion Koks
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Stal och vardefulla Reduktion Koks 5000
metaller

Koppartradar Sméltning Naturgas 1 000
Gjutning

Kemiindustrin

Den skanska kemiindustrin omfattar produktion av bland annat ravaror for tillverkning av
gummi, kemikalier for vattenrening och blekning av papper samt specialkemikalier for
diverse andamal, daribland for applikationer inom féarg-, plast-, textil-, lakemedel- och
livsmedelsindustri. Geografiskt sett ar de storsta aktérerna beldgna vésterut i regionen.

Processerna inom kemiindustrin varierar stort eftersom det ar en bred spridning pa typen av
varor som produceras. Men det gemensamma dr att alla anlaggningar har en typ av
uppvarmning, forbranning eller férgasning. Merparten av anlaggningarna har ett angsystem
som forser processerna med den varme som behovs for att de kemiska reaktionerna ska dga
rum. En del har gaseldade pannor som drivs med naturgas, men det finns ocksa
flytbréanslepannor som drivs med eldningsolja och/eller avfallsbransle samt fastbranslepannor
som eldar bland annat torv och biprodukter fran skogen (MR, 2021).

Forutom de energirelaterade utslappen uppstar en del processrelaterade utslapp, nar naturgas
och olja anvands som ravara for att tillverka 6nskad produkt. Naturgas hettas upp i
angreformering for att producera vétgas som i senare led anvénds for att producera
vateperoxid. Processtemperaturerna inom kemiindustrin varierar fran relativt laga (runt 200
500 °C) till mattligt héga (1 200-1 600 °C).

Det vanligaste fossila brénslet inom kemiindustrin ar naturgas, foljt av tunga oljefraktioner.
Sedan foljer anvandningen av torv och eldningsolja (se figur 2.10).

Fossilt i Kemib

Figur 2 10 Fossilt inom kemlbranschen (Reglon Skane, 2019).

I Malmo produceras kimrok (ett kolpulver som anvénds som utfylinadsmedel i bildéck och
tillverkning av fargpigment) genom att forbréanna tunga oljefraktioner tillsammans med
naturgas och syrgas. Oljan agerar som ravara och naturgasen som bransle. For detta andamal
anvands en eldfast ugn som Kklarar av de hdgra processtemperaturerna (1 320-1 540 °C).
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Oljan sprayas in i den foruppvarmda delen av ugnen, bildar kimrok som redan renas fran
oOnskade &mnen med injektion av vatten och separeras sen till ett pulver i filtreringssteget.
Processen sker under vél kontrollerade former med underskott av syre, sa en ofullstandig
forbranning ger upphov till sot/kimrok. Restgaserna som bildas i reaktionen leds antingen till
en angpanna for att generera varme eller sa facklas dem (Orion Engineered Carbons, u.a.).

| Helsingborg aterfinns en aktor som producerar bland annat vateperoxid (kemikalie for bland
annat blekning av pappersmassa och vattenrening), svavelsyra, sulfat/saltsyra och
kalciumklorid. Produktionen anvander naturgas bade som bransle och ravara, i synnerhet i
tillverkningen av vateperoxid, dar naturgas genom angreformation bildar vatgas som anvands
som insatsravara. Andelen av naturgas som anvands for vatgasproduktion ar 75% av den
totala anvandningen, resterande naturgas anvands som energi. Anldggningen har en
angcentral som ansvarar for att distribuera anga och el mellan anlaggningens olika delar. Den
tar emot Overskottsanga fran tre andra fabriker och har ocksa naturgaseldade reservpannor
som kan leverera &nga under olika tryck vid behov. Angan distribueras i trycken 5, 19 och 25
bar och dérav ar den maximala leveranstemperaturen cirka 230 °C. | kalciumkloridfabriken
sker processbildat utslapp vid forbréanning av kalksten (MR, 2018).

| Klippan ligger en anlaggning som producerar gelatin fran grissvalar. I huvudsak forsorjs
fabriken med energi fran naturgas. Angproduktionen tillfér varme for vattenextraktion och
indunstning samt maskindrift for processer som filtrering, torkning, malning och blandning
(MR, 2021). Processen gar till s att grissvalarna forbehandlas och tvattas med syra, sen
extraheras gelatinet med uppvarmt vatten i olika steg fran lagre till hdgre temperaturer. Detta
sker under en sa kallad kontinuerlig process; tvattade grissvalar och uppvarmt vatten adderas
samtidigt som fardig gelatinlésning aker vidare till nasta steg, som innebdr att 16sningen renas
fran odnskade amnen genom high-performance separators och filter. Sen koncentreras
I6sningen genom flera steg av indunstning med hjélp av vacuum. Dérefter torkas och
steriliseras 16sningen sa det mesta av vattnet avgar innan steget med malning och blandning
inleds for att tillverka den fardiga produkten (Gelita, u.a.).

| Perstorp finns en industripark dar specialkemikalier tillverkas, bland annat formalin,
myrsyra och polyoler. Flera foretag verkar inom omradet och samverkar genom att den energi
de forbrukar kommer frén samma &ngcentral. Angpannorna eldas med bland annat
eldningsolja och torv, flytande produktionsspill (mestadels restmetanol), skogsbiprodukter
och flis, pellets, animaliska biprodukter och flytande avfallsbranslen. Huvudangpannan, en
fastbranslepanna, levererar anga vid 65 bar och 475 °C till en turbin som forsorjer delar av
anlaggningens elbehov. Férutom att producera anga forbranner aven angcentralen restgaser
fran industriparkens fabriker, varpa koldioxidutslapp uppstar. Processerna att tillverka
kemikalierna ar avancerade, manga och innebar flera steg och det &r inte relevant att redogora
for alla, da den storsta klimatpéaverkan inte utgors dar. Temperaturerna anses vara mattligt
laga, inga reaktorer antas dverstiga 500 °C (MR, 2021).

Tabell 2.4: Sammanfattning skansk kemiindustri; produkt, nyckelprocess, fossil anvandning
och ungefarliga processtemperaturer.

Varor Nyckelprocess Fossilt bransle/rdvara | Temperaturer (°C)
Kimrok Forbrénning Naturgas 1320-1 540
Olja
Baskemikalier Angreformering Naturgas 700-1 000
Angproduktion 230
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Gelatin Angproduktion Naturgas 100-200

Specialkemikalier | Angproduktion Eldningsolja <500
Torv

Mineralindustrin

Mineralindustrin innefattar produktion av icke-metalliska ravaror och produkter. Den skanska
produktionen av mineralbaserade produkter ar ganska jamnt fordelad dver regionen, men de
storsta aktorerna verkar i de nord- och nordéstra delarna. De tillverkar huvudsakligen olika
byggprodukter; daribland isolering, gips, tegel och keramik. Denna produktion inkluderar
processer som forbréanning, sméltning, gjutning och torkning och processtemperaturerna ar
mattligt hdga, kring 1 000-1 500 °C (MR, 2021).

Brénslet till processerna domineras av gasol och naturgas, men aven koks forekommer som
bransle (se figur 2.11). Anvandningen av gasol respektive naturgas beror pa lokaliseringen av
anlaggningen; de industrier som ar beldgna dsterut anvander gasol eller koks som brénsle
eftersom de inte har ndgon anslutning till naturgasledningen.

e W “""‘.;;"" vgy
Figur 2.11: Fossilt inom mineralbranschen (Region Skane, 2019).

| Bjuv aterfinns en industri som tillverkar isolermaterial for diverse bruk inom byggindustrin.
Den framsta produkten ar glasull och ravaran for denna &r atervunnit krossglas, sand och
upparbetat glasullsavfall. Smaltning av ingdende material sker i elektriska smaltugnar i en
temperatur pa 1 400 °C (Byggipedia, u.a.a). Efter smaltning pressas den flytande glasmassan
och spinns till fibertradar. Tradarna blandas med bindemedel, hardas i en naturgasdriven ugn,
samlas upp och formas for vidare kylning och formatskarning till énskad slutprodukt.
Rokgaserna renas genom filter och skrubbar (MR, 2021). | Bjuv aterfinns ocksa en aktor som
tillverkar eldfasta produkter i form av specialtegel. Fardigt tegel kops in, véags och blir tillsatt
fukt, varpa de branns i en naturgaseldad batchugn (Riedhammerugn).
Forbranningstemperaturerna ar cirka 1 250-1 450 °C (HOganas Borgestad, u.a.).

| Kristianstad finns en aktor som tillverkar gipsbaserade produkter till byggindustrin. Den typ
av gips som framst produceras ar sa kallat industrigips, vars ravara framstalls ur
restprodukterna fran rokgasreningen vid kolkraftverk (kalksten). Aven en mindre del (10%)
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returgips behandlas och atervinns till nya gipsskivor. Produktionen inkluderar kvarnar for
malning av ingaende ravara, blandning med vatten, bestrykning pa kartong, torkning av
gipsskivor i gasoleldad torkugn pa cirka 300 °C, sagning och paketering. Rening av rokgaser
sker genom textilfilter (MR, 2021; Byggipedia, u.a.b).

| Hassleholm finns en aktér som tillverkar isolering (stenull) genom smaltning av sten och
mineral. Processen inkluderar en kupolugn som smalter ravaran, spinnkammare som spinner
det smalta materialet till tradar tillsammans med bindemedel, samt en hardugn som fixerar
bindemedlet i tradarna, sen foljer kylning och slutformation. Kupolugnen eldas i huvudsak av
koks och processtemperaturen ar éver 1 500-1 600 °C for att smélta stenmaterialet
(Byggipedia, u.a.a). Rening av rokgaser inkluderar textilfilter, forbranning och tvattning med
skrubber. Viss energi atervinns fran rokgaserna och recirkuleras i processen (MR, 2021).

| Bromdlla finns en aktor som tillverkar keramiska sanitetsartiklar, déribland toalettstolar.
Processen gar kortfattat till s att ravaran (leror och sand) I6ses upp i vatten, sedan gjuts
massan till 6nskad form, darefter sker torkning och brénning efter glasering. Sjélva
gjutformarna som &r i hardplast produceras ocksa pa anlaggningen genom éppen gjutning och
mekanisk bearbetning. Forbranningen sker i tunnelugnar som ar gasoleldade vid en
temperatur pa 1 210 °C. 87% av gasolen anvands i tunnelugnarna. Torkning sker i
skyttelugnar som ocksa ar gasoleldade (MR, 2021).

Tabell 2.5: Sammanfattning skansk mineralindustri; produkt, nyckelprocess dar fossilt
bransle anvéands och ungefarliga processtemperaturer.

Varor Nyckelprocess Fossilt bransle Temperaturer (°C)

Glasull Hérdning Naturgas 1400

Gips Torkning Gasol 300

Stenull Smaltning Koks 1 500-1 600
Hérdning Gasol

Toalettpjaser Forbranning Gasol 1210

Specialtegel Forbrénning Naturgas 1 250-1 450

Pappersmassaindustrin

Pappersmassaindustrin i Skane utgors av ett par aktorer och ar lokaliserade i kommunerna

Bromolla och Klippan. De pappersprodukter som tillverkas inkluderar obestruket finpapper

samt fargat mjukpapper. | processerna anvands i storleksordning gasol, naturgas samt
eldningsolja for att producera anga for kokning, torkning och rullning, se figur 2.12.
Processtemperaturerna ar relativt till mattligt Iaga, fran 150 till 450 °C.
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Figur 2.12: Fossilt inom pappersmassnsche(Region Skane, 2019).

| Bromolla tillverkas pappersmassa och obestruket finpapper. Massaproduktionen inkluderar
vedhantering, rensning, kokning, silning, tvatt, blekning samt eftersilning och
papperstillverkningen inkluderar formering, torkning samt omrullning. Anldggningen har en
angcentral som forsorjer fabriken med varme och delvis drivs med fastbranslepannor som
branner tramaterial (bark, kvistar och dylikt) samt rejekt (daligt kokad flis som avskiljs fran
silningen), avlut (restvatska fran massakok), fiber- och bioslam samt UF-koncentrat
(hégmolekylart organiskt material fran slamanlaggning) och externa biobranslen. Aven
eldningsolja branns i atervinningspannan och gasol i en angpanna vid behov. Rening av
restgaser sker genom filter samt tvattas med skrubber, for att fa bort svaveldioxid sker
forbranning i svavelugn (MR, 2021).

| Klippan produceras fargat mjukpapper. Pappersmassan kops in, 16ses upp i vatten och
tillfors farg. Fabriken har ett antal angpannor som eldas med naturgas, vars anga anvands for
torkning (150-210 °C) av den fargade pappersmassan, fran en fukthalt pa 95% till 5%.
Bréannare anvands ocksa med en hogre temperatur (450 °C) i torkprocessen (MR, 2021;
Thurnés, 2022).

Tabell 2.6: Sammanfattning skansk pappersmassaindustri; produkt, nyckelprocess, fossil
anvandning och ungefarliga processtemperaturer.

Varor Nyckelprocess Fossilt bransle Temperaturer (°C)
Obestruket finpapper | Angproduktion Eldningsolja 150
Gasol
Fargat mjukpapper | Angproduktion = Naturgas 150-210
Torkning
Branning 450
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3. Industrins omstallning

Det finns manga olika vagar for industrin att stalla om fran fossilt till fornybart.
Huvudsakligen kan de delas in i tva grupperingar; elektrifiering och biomassa. Dessa tva
alternativ behdver noédvandigtvis inte konkurrera med varandra, men da bada kan anvandas
for att producera energi och ravara (se figur 3.1), blir de pa satt och vis motkandidater nar
industrier star i valet att investera i ny teknik eller byte ut sitt bransle. CCS klassas egentligen
som ett separat spar, eftersom det fossila fortfarande anvands men kompenseras for, men i den
har rapporten gar tekniken in under begreppet elektrifiering.

| elektrifiering ingar processer dar varme genereras med antingen direkt elektrifiering eller
indirekt elektrifiering. Den direkta elektrifieringen innebér oftast (men inte alltid)
implementeringen av mogen och kommersiellt tillganglig, till exempel elugnar eller
plasmageneratorer. Som tidigare namnt har en del industrier i Skane elektrifierats i hog grad
och &r stora elforbrukare i dagslaget. Vissa har elektrifierat sin tillverkning delvis for att vid
behov 6ka effekten och energitatheten i varmebehandlingen. Den indirekta elektrifieringen
innebar allt som oftast implementering av omogen teknik och lésningar som befinner sig pa
forskningsniva, i pilotstudier eller projekt och annu inte skalats upp och etablerats pa
marknaden, till exempel fossilfri vatgas med dess olika anvandningsomraden.

| omstéllningen fran fossilt till biomassa ar idén att med hjalp av biogena resurser byta ut det
fossila branslet till biogena brénslen. Anvandningen av biogas &r en mogen teknik och flera
industrier i Skane anvander en del biogas och har ambitioner att 6ka andelen. For &ndamal
som handlar om att ersétta fossila ravaror, men ocksa for varme och energi, finns biokol och
bioolja. Bioolja i form av exempelvis biodiesel for transport anvands pa vissa hall inom
industrin idag, men bioolja i form av ravara ar &nnu en kommersialiserat.
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Figur 3.1: De tva vagarna for omstallning; elektrifiering kontra biomassa. Streckad orange
linje star for indirekt elektrifiering.
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3.1 Elektrifiering som fornybart alternativ for industrin

El &r inte en rdvara i sig, men kan anvandas for att tillféra energi och varme till en process
eller for att producera ravaror sa som elektrobranslen och elektrokemikalier
(Energimyndigheten, 2021).

3.1.1 Direkt elektrifiering

Pa samma sétt som termiska processer drivs med hjalp av naturgas, olja och gasol, i gas- och
flytbrénsleeldade pannor och ugnar, kan elektrifierande tekniker géra samma sak med hjalp av
elektrotermisk och elektromagnetisk energi. Det finns olika tekniker for att astadkomma
elektrisk varmegenerering men alla tekniker fungerar inte for alla typer av processer och det
ska noteras att temperatur och varmeobjektets materialkomposition &r avgérande for vilken
teknik som lampar sig bast (Ekwall, 1991).

Hogtemperaturvarmepumpar

Varmepumpar omvandlar energitatheten i restfloden genom att ta energi fran en varmekalla
och avge den i en hogre temperatur. Denna process kan drivas bade med el och varme
(brénsle). Komponenterna i en varmepump bestar utav en kompressor — som genererar energi
till processen — samt en evaporator och en kondensator som utgors av varmevaxlare.
Verkningsgraden &r kring 50% for en eldriven varmepump (Ekwall, 1991). Vanliga
varmepumpar, som installeras i bostadshus, kan inte leverera varme i hogre temperaturer &n
40-70 °C. Inom industrin kravs oftast mycket hogre temperaturer dn sa och da kan
hogtemperaturvarmepumpar anvandas, som har en teoretisk potential att na upp till 400-500
°C. Dessa pumpar anvéander speciella typer av kéldmedia samt restvarme och el. Det finns
manga typer av kdldmedie, bade naturliga sa som vatten och luft och kolvaten (exempelvis
propylen och etylen), samt syntetiska som framstalls genom att tillsétta klorid eller florid till
de naturliga (Bassam, 2022). Temperaturhdjningen som kan astadkommas genom HTVP
beror pa vilket kdldmedie som anvands och det sker en del forskning pa att ta fram nya
koldmedium for processer med hogre temperaturer. HTVP kan ocksa seriekopplas for att nd
hogre temperaturlyft med hogre effektivitet (Zihlsdorf et al., 2022). Storst
anvandningsomrade for HTVP finns inom livsmedelsindustrin, pappersmassaindustrin och
kemiindustrin, som har relativt sett laga processtemperaturer. Sarskilt stor potential verkar
finnas inom livsmedels- och pappersmassabranschen, exempelvis for att generera varme till
torkningsprocesser (Ekwall, 1991).

Elpannor

Elpannor &r likartade branslepannor, i det att de kan varma upp laga till mattligt hoga
processer, samt anvandas for att producera anga. Elpannan omvandlar elenergi till varme i
element med vatten och/eller anga som avger varme till varmeobjektet genom konduktion och
konvektion. Elpannan kréver hog primérenergi for drift vilket gor att branslepannor ar mer
ekonomiskt fordelaktigt sa lange gaspriserna ar laga. Elpannan kan vara ett alternativ om en
industri producerar kraftvarme da denna el &r billigare (Ekwall, 1991). Men eftersom Skane
befinner sig i ett utmanande lage géllande elpriser kommer inte elpannan vara en teknik for
vidare utvardering i analysen — sarskilt eftersom HTVP och andra tekniker har lagre behov av
primarenergi och darav spas blir mer konkurrenskraftiga prismassigt — men det ar anda vart
att ndmna att den tekniska losningen finns.

Elugnar
Elugnar anvénder elektrisk resistans i element for att avge varme, som genom konvektion,
stralning och ibland konvektion transporteras till varmeobjektet. Temperaturerna i elugnarna
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ar vanligtvis mellan 1 000 och 2 000 °C. Véarmeobjektet ar ofta fasta material som foremal for
smaltning innan gjuteriprocess, sa applicering i metallindustrin &r mest lamplig. Men vid lagre
temperaturer kan elugnar dven anvandas i livsmedelsindustrin (Ekwall, 1991).

Radio- och mikrovagsvarmning

Med mikrovagsvarmning éverfors varme via elektromagnetiska falt i olika frekvenser.
Mikrovagorna kan éverforas i frekvenser mellan 100 och 10 000 MHz och radiovagorna
mellan 1 och 100 MHz. Denna typ av uppvarmning lampar sig bést nér ett varmeobjekt ska
varmas upp inifran, eftersom vagorna — beroende pa frekvens och varmeobjektets
materialkomposition — kan penetrera djupt. Material som med fordel varms upp av
mikrovagor dr de med dalig varmeledningsférmaga. Tekniken lampar sig darfor bast i
livsmedelsindustrin samt kemiindustrin. I industriell applicering &r verkningsgraden kring
50% men kan teoretiskt sett bli htgre (Ekwall, 1991).

Infrar6d varmning

Med infrarod varmning sa 6verfors varme genom elektromagnetiska vagor (stralning) till
varmeobjektet. Temperaturen kan regleras med stralintensiteten och det ar méjligt att na
temperaturer 6ver 2 000 °C. Genom att sanka effekten gar det dven att nd lagre temperaturer,
under 700 °C. Eftersom infrardd stralning har en litet penetrationsdjupet hos de flesta material
ar denna varmebehandling mest l&mpad for ytbehandling, dvs. torkning av papper, farger eller
lacker. Men IR-H kan ocksa anvandas vid tillagning av mat och sterilisering (Ekwall, 1991).
Denna varmningsmetod kan alltsa anvandas inom exempelvis kemiindustrin,
pappersmassaindustrin och livsmedelsindustrin.

Direkt resistiv varmning

| direkt resistiv varmning genereras varme utifran varmeobjektets resistans. En strém sands
genom varmeobjektet med hjélp av elektroder och varmeutvecklingen sker inuti materialet.
Verkningsgraden ar teoretiskt sett upp till 90% och denna teknik anvands ofta for att forstarka
effekten i bransleeldade ugnar. Tekniken lampar sig bast i metallindustrin, for produktion av
metallstanger och tradar, samt for att harda ytor och carborisering av metaller, men dven for
bruk inom mineralindustrin (Ekwall, 1991).

Induktionsugnar

| induktionsugnar skapas magnetiska virvelstrommar inuti varmeobjektet i metall och
utnyttjar ocksa plasmatekniken. Varmen utvecklas forst och framst i metallens ytskikt, men
varmen kan ga inat beroende pa materialets komposition samt frekvensen pa magnetfaltet.
Tillampningsomradena ar manga for denna typ av varmebehandling eftersom det gar att
reglera uppvarmningen med hog precision. Tekniken kan exempelvis appliceras inom
metallbranschen dar induktionsugnar kan anvandas for att smalta och/eller harda metaller,
halla de 6verhettade och flytande under gjutning (Ekwall, 1991).

Plasmageneratorer/Ljusbagsugnar

| plasmageneratorer &r det en gas som varms upp drastisk tills att den joniserat och blir en
plasma. Detta kan ske i sa kallade ljusbagsugnar som ar val kant och applicerat inom
stalindustrin. Ljusbagen kan antingen vara i kontakt med varmeobjektet eller varma upp det
utifran. Eftersom ingen elektrisk strom gar igenom materialet kan bade varmeledande och
icke-védrmeledande material varmebehandlas med denna metod. Temperaturerna &r mycket
hoga och lampar sig darfor bast inom industrier som behdver kraftig varmebehandling, det
vill séga i behandling av metaller (Ekwall, 1991).
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3.1.2 Indirekt elektrifiering

Elektrolys och vatgas

Elektrolys, for produktion av fornybar vétgas, dr en omtalad strategi for att uppna
klimatneutralitet. Tekniken gar kortfattat till s att vattenmolekyler splittras med tillforsel av
el, och darigenom delas vattenmolekylen upp i vatgas och syrgas, enligt formel 3.1.

(3.1). 2H20 + el > 2 Hy + O3

For varje kilo vatgas som bildas gar det at 50 kWh el, vilket gor det till en elintensiv process. |
det motsatta fallet kan ett kilo vatgas — i en branslecell eller vatgasturbin - generera 33 kWh
energi. Sa som en féljd av detta medfor att omvandlingsforlusterna ar ratt sa omfattande
(Vétgas Sverige, u.a.). Tekniken for elektrolysproducerad vatgas har funnits under lang tid
och ar tekniskt sett redo att skalas upp. En fraga som ar vard att beakta &r hur industrin kan fa
anvandning for vatgasen. Har listas tre alternativ.

a) Ersatta den fossilbaserade vatgasen rakt av i de processer som anvéander vatgas som
ravara eller reduktionsmedel. Dessa inkluderar framst metallindustrin samt
kemiindustrin, som idag reformerar vétgas fran naturgas.

b) Ersétta de fossila bréanslena som anvénds i syfte att driva processer genom att tillverka
elektrobranslen. Pa samma satt ocksa ersatta de fossilbaserade kemikalierna genom
att producera elektrokemikalier (Energimyndigheten, 2021).

c) Ersatta fossila gasbrénslen inom industrin i pannor, brannare och ugnar.

Aven om alternativ tre till synes ligger en bit in i framtiden for de skdnska aktérerna, finns det
foretag som redan anammat idén med vatgas som brénsle. Foretaget Ovako har utvecklat
vatgasbrannare for att smalta stal, dar vatgasen tillsammans med syre ger upphov till en
forbranningsprocess i ugnar (Ovako, u.d.). Pa Lindes Combustion Technology Center utférs
tester att smalta aluminium med vétgas, for att utvardera potentialen for vatgasen att ersatta de
fossila branslena i aluminiumindustrin (Linde, u.a.).

Carbon Capture Storage and Utilization

Carbon Capture Storage (pa svenska: koldioxidavskiljning, transport och lagring) ar ett
samlingsbegrepp for de metoder som gar ut pa att samla in genererade koldioxidutslapp i den
industriella processen. Bio-CCS handlar om att fanga in utslapp som kan héarledas till
biomassa — och anses vara koldioxidneutrala — och applicering av denna teknik medfor da till
negativa utslapp (Energimyndigheten, 2021). Har listas tre typer av CCS.

a) Pre-combustion
Tekniken som kallas pre-combustion handlar om att ta bort kolet innan férbranning.
Detta innebér att kolvatena (med ursprung fran fossila eller biogena kallor) separeras
till koldioxid och vatgas, varav den forst namnda samlas in och den senare anvands
som bransle. Denna teknik kan vara lamplig pa anlaggningar som i sin process
forgasar olja eller kol innan forbranning.

b) Post-combustion
Tekniken som kallas post-combustion handlar om att ta bort kolet efter férbranning.
Denna teknik har i dagslaget storst kommersiell genomslagskraft. Mer om denna
langre ned.

c) Oxyfuel
Tekniken som kallas oxyfuel handlar om att skapa en “ren” rokgas som innehaller
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endast vattenanga och koldioxid. Detta astadkommer man genom att i
forbranningsprocessen tillfora rent syre istéllet for luft, vilket forhindrar att rokgaser
uppstar och gor absorptionsprocessen av koldioxid i senare led enklare. Tekniken
lampar sig bast for anlaggningar som anvander relativt rent bransle och har en
potential att samla in 100% av utgaende koldioxid (Zero emission resource org., u.a.).

| dagsléget ar det mest post-combustion som diskuteras eftersom den kan appliceras pa redan
existerande anlaggningar. De andra tva typerna fortfarande befinner sig i utvecklingsstadier
och &r mer tekniskt avancerade samt kraver mer eller mindre stora ombyggnationer av
befintliga processer.

CCS (post-combustion) har en potential att fanga in 80-95% av utgaende koldioxid. Det finns
dock ingen enskild I6sning som passar alla anlaggningar, eftersom sjélva avskiljningen och
komprimeringsfasen beror pa rokgasflodet samt dess gassammanséttning. Logistiken kring
CCS kan inte vara allt for ineffektiv om det skall vara praktiskt genomforbart. De
anlaggningar som har en foérdel géllande detta &r de med ett jamt flode, hog koldioxidhalt
samt ett fatal punktutslapp. For industrier med manga utslappspunkter och olika
sammansattningar av rokgasinnehall, och dar flodet ar mer oberakneligt eller diffust, ar det
svarare att designa en effektiv CCS (Energimyndigheten, 2021). Lokaliseringen av industrin
ar ocksa en faktor att ta med i berakningen i projekteringsfasen av en eventuell CCS-
anlaggning. Den komprimerade gasen kan fraktas med lastbil och pa jarnvag och detta funkar
for mindre industrier. Men for det stdrre aktorerna ar det energi- och kostnadsmaéssigt mer
fordelaktigt om fabrikerna ligger vid kusterna, eftersom fartyg kan frakta mycket stérre
kvantiteter (Energimyndigheten, 2021).

En tredje aspekt, gallande avvagningen ifall en CCS ar majlig att implementera pa en
anlaggning, handlar om energiatgang. Driften for koldioxidinfangning konsumerar cirka
0,25-0,3 MWh elenergi per infangat ton, samt ytterligare 0,08-0,12 MWh per ton for
komprimering av gasen (Jackson & Brodal, 2019). | komprimeringsfasen behdver gasen
kylas, vilket kan goras med exempelvis extern vattenkalla eller kylaggregat som drivs av
elmotorer (Pettersson, 2022). Sammantaget betyder detta att en del av energin som brukas pa
anlaggningen kommer ga at i adsorptions- och komprimeringsfasen, vilket resulterar i att
fabrikens totala verkningsgrad sanks, om inte det finns stora 6verskott av varme och/eller el
som genereras i processen. | dagsléget ar de flesta av de storre industrierna stora fjarrvarme-
och kraftvarmeleverantorer och detta stalls da i konkurrens med CCS ifall industrier i
implementering av koldioxidinfangning och komprimering maste ateranvanda
overskottsvarmen sjélva i hogre grad.

En teknik som &r starkt sammankopplad till tilldmpningen av CCS samt produktion av vatgas
ar Carbon Capture and Utilization (CCU). Kortfattat gar det till sa att den infangade
koldioxiden fran en anlaggnings rokgaser inte fors till lagring, utan recirkuleras till
industriella processer som ravara, for att tillverka elektrobranslen och elektrokemikalier.
Dessa processer kraver vatgas — fran ett fornybart perspektiv producerat via exempelvis
elektrolys — och dessutom infangning och kompression av koldioxid, vilket konsekvent
resulterar i att implementering av CCU medverkar till ett betydande 6kat elbehov (Tibbelin et
al., 2022). Storst potential for implementeringen av CCU finns inom raffinaderi- och
kemiindustrin eftersom de brukar fossila ravaror for att tillverka bréanslen och kemikalier. Och
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pa samma satt som bio-CCS kan bidra med negativa utslapp, kan CCU gora likartat, om den
infangade koldioxiden har biogent ursprung (IVA, 2019).

| branslesyntesen behovs som benamnt koldioxid och vatgas fran el och med dessa
komponenter kan en rad olika branslen och kemikalier tillverkas, daribland metan i 3.2,
metanol 3.3, bensin, diesel och ammoniak med tillsats av kvdve (Energimyndigheten, 2021).

(3.2). CO2 + Hz = CHa4 + H20 (tillverkning av metangas)
(3.3). CO2 + 3 Hz & CH30OH + H20 (tillverkning av metanol)

Metanol ar en baskemikalie som kan vidareforéadlas till en mangd andra specialkemikalier. |
Skane pagar ingen egen produktion av metanol, utan den kops in fran andra regioner och
anvands for att producera formalin som bearbetas vidare i diverse processer for
specialkemikalier (MR, 2021). Som beskrivet i avsnittet om kemiindustrin anvénds metan
fran naturgas — i reformering till vatgas — for att producera vateperoxid, men eftersom vatgas
ar den ravara man vill at, ar branslesyntes med vatgas till metangas, for att sedan aterga till
vatgas inte relevant. S med det konstaterat, sa som skansk kemiindustri ser ut i dagslaget, ar
troligtvis CCU och bréanslesyntes inte tillampbar i ndgon bredare skala, sarskilt eftersom
Skane inte har nagon betydande raffinaderiverksamhet. Men det aterstar att se vad de olika
aktorerna valjer att ga for vagar i omstallning och vilka tekniker de kommer tillampas.

3.2 Biomassa som fornybart alternativ for industrin

3.2.1 Anvandningsomraden

Som tidigare konstaterat kan biomassa anvandas bade som ravara och bransle, som erséttning
for det fossila. For att utbytet ska kunna ske effektivt kravs det att de biogena brénslena har
liknande egenskaper som de fossila. Forbranning av biogas & kommersialiserad inom
industrin och har dven potential att kunna anvandas som ravara for angreformering
(Energimyndigheten, 2021). Anvandningen av biokol &r &nnu under utveckling och i
dagslaget anvands det framst som kolsanka och for jordforbattring (Raberg, 2022), men kan
komma att bli ett alternativt reduktionsmedel for koks. Tillampningsomradena for bioolja ar
manga, framfor allt som biokemisk ravara inom olika processer men ocksa som bransle. Men
dven dar kravs mer forskning pa hur bearbetning och vidareféradling av biooljan ska kunna
matcha komplexiteten hos motsvarande fossil oljeravara (Energimyndigheten, 2021).

Framstallningen av biogas sker i rotningsanlaggningar dér organiskt material bryts ned i
syrefattig miljo och bildar metan, koldioxid och andra kolvaten. Metaninnehallet i biogasen
efter rotning ar cirka 40-80% men kan uppgraderas till 97% (Klackenberg, 2017). Efter
uppgradering har biogasen ungefar samma energiinnehall som naturgas och kan da enkelt,
med sma eller inga modifikationer, ersétta branslet i en naturgasdriven angpanna med biogas,
eller matas in i naturgasledningen. Det véstsvenska naturgasnatet innehaller cirka 35% biogas
i dagsléaget (Klackenberg, 2022). Idag kan industrier som ar anslutna till naturgasledningen
handla biogas med gréngasprincipen, pa samma sétt som handel med grén el (Energigas
Sverige, 2017). Da denna biogas fran gasnatet ar skattebefriad har anvandningen av biogas
okat snabbt i Sverige (Ekman, 2022b). Biogasen kan ocksa komprimeras (LBG) och anvandas
om ersattning for gasol (Klackenberg, 2022).

For att aterkoppla till hur biogas kan anvandas for angreformation och producera vitgas, skall
det ndmnas att detta alternativ kan vara mer lampligt an elektrolys for vissa typer av industrier
och processer. Hoganas Sweden har planer pa att gora just detta, men det finns svarigheter i
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att kvaveinnehallet hos biogas kan vara for hogt vilket hindrar formationen av vétgas
(Pettersson, u.a.).

Framstéllningen av biokol sker genom pyrolys, dar organiskt material som traflis,
jordbruksrester, alger och avloppsslam (Billebo & Nivrén, 2022) hettas upp i ofullstandig
forbranning, sa enbart 50% av energiinnehallet omvandlas till gas och resten binds i fast form;
biokol. Kolhalten i biokolen varierar beroende pa ingaende avfall i pyrolysprocessen.
Tramaterial kan ge upphov till ett biokol med kolhalt pa 90%, medan biokol fran avloppsslam
har en lagre kolhalt pa cirka 30% (Raberg, 2022). Fragan &r om biokolet, forutom att
anvandas som kolsénka, dven kan anvandas som ravara (eller bransle) i industriella processer
och ersatta koks som reduktionsmedel for att tillverka och atervinna jarn, stal och andra
metaller. Inom skansk jarnindustri pagar just nu forsok med biokol for att reducera jarnmalm
(Lefdal, 2021) och det aterstar att se ifall den 6vriga skanska metallindustrin ocksa kommer
undersoka biokolets funktion for sina respektive processer. En grundforutséttning for att
biokolet ska kunna ersétta koksen kan antas vara att egenskaperna bor vara lika. Koks som
anvands i metallurgiska syften har en hog kolhalt, liten fukt- och askhalt samt &r hardare an
koks av lagre rang bland annat termiskt kol som anvénds som bréansle (Greelane, 2020).
Fragan ar hur eventuella féroreningar hos biokolet paverkar kvalitén pa den slutliga
produkten. Foretaget Envigas i Skelleftea tillverkar ett biokol som &r specifikt framtaget for
att agera som reduktionsmedel i metallurgiska processer (Envigas, u.a.).

Framstallningen av bioolja sker i bioraffinaderier, dar processen matas med bi- och
restprodukter fran skog, jordbruk och avfall (Mossberg, 2020). | bioraffinaderiet bryter
mikroorganismer och/eller enzymer ned de organiska resterna och bygger samtidigt upp nya
biokemiska strukturer — i processer som estrifiering, jasning och fermentering. | dessa
processer kan man bland annat tillverka biobranslen i form av biodiesel och bioetanol vilket
gors idag — men dessa framstalls framst for anvandning inom fordonssektorn, samt att
insatsravaran inte alltid ar att kategorisera som vare sig miljoneutral eller som renodlade
restfloden (WWF, u.a.). Mer forskning och tester behovs pa omradet, men majligheten att
kunna producera biokemikalier genom bioraffinaderiverksamhet har otaligt manga
tillampningar i tillverkning av bland annat biobaserad plast, gummi, lacker, farger eller
tillsats- och utfyllnadsmedel (Howes, 2021). Anvandningen av bioolja kan darav i Skane
potentiellt appliceras av stora delar av kemiindustrin.

3.2.2 Trender i anvéndningen av biomassa

Den biogena energitillforseln inom skansk industri utgors i dagslaget av framst tradbranslen —
flis, skogsbiprodukter, briketter, pellets — samt biogas, animaliska biprodukter och fiberslam
(en reststrom fran pappersmassatillverkningen som ateranvands i processen). Dessa anvands
uteslutande som bransle till olika processer och ar 2019 stod de sammanlagt for cirka 720
GWh (Region Skane, 2019). Det ska noteras att andelen biogas &r storre dn vad figur 3.2
visar, eftersom den bara aterger statistik fran enskilda biogasanslutningar, och inte raknar in
den biogas som brukas fran naturgasnatet.
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Figur 3.2: Fordelning av biogent bransle inom ska
(Region Skane, 2019).
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Trédbrénslen eldas i fastbranslepannor inom kemi- och pappersmassaindustrin for
angproduktion och torkning (MR, 2021). Den bransch som dominerar anvandningen av
biogent brénsle &r pappersmassabranschen, foljt av kemibranschen och livsmedelsbranschen.
Mineral- och metallbranschen anvander i dagslaget betydligt mindre méngder biogent bransle
(Region Skane, 2019).

En trendspaning géllande det framtida biogasanvandningen i Skane, ar att den kommer 6ka
mycket, delvis pa grund av forbindelser med Danmark som &r en ledande biogasproducent
samt att Skane har stor potential for egen biogasproduktion med den geografiska fordelen med
mycket dkermark och jordbruk. Under 2021 6kade importen av biogas till naturgasledningen
fran Danmark med 34% (Ekman, 2022b). Inom sérskilt livsmedelsindustrin finns en tydlig
trend mot att flera aktorer inom kort kommer ga dver till biogas istallet for naturgas och gasol
(MR, 2021).

3.2.3 Tillganglig biomassa

Nér det géller biogas kan flera olika aktOrer producera detta, och dessa inkluderar
samrotningsanlaggningar (réter en mix av reststrommar), avloppsreningsverk (roter
avloppsslam), industrianlaggningar (réter processavloppsvatten), enskilda gardsanlaggningar
(roter framst godsel) samt deponier. Biogas kan ocksa produceras genom forgasning av
skogsbiomassa. Andelen samrétningsanléaggningar har okat kraftigt sen bérjan av 2000-talet
och 2021 stod de for 53% av den inhemska biogasproduktionen (Klackenberg, 2022). | Skane
finns det i nuléget 34 biogasanléggningar; 5 samrdtningsanlaggningar, 23
avloppsanlaggningar, 5 gardsanlaggningar och en industrianlaggning som producerar biogas.
Samrotningsanlaggningarna har storst produktionskapacitet (Energigas Sverige, u.d.). Det
finns planer pa att accelerera biogasproduktionen och bland annat Gasum projekterar flera nya
anlédggningar (Gasum, 2021).

| en substratinventering, som gjorde av K. Broberg et al. 2022, visades det att Skanes
sammanlagda potential for biogasproduktion (fran jordsbruksrester, godsel, matavfall,
reningsverksslam samt reststrommar fran industri) uppgar till 3 TWh. De storsta tillgangliga
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substraten harleds till reststrommar fran jordbruk pa 2,1 TWh och gédsel pa 0,4 TWh.
Potentialen for tillgangligt substrat skiljer sig dock mycket a4t om man jamfér kommuner,
beroende pa befolkningstathet, jordbruk- och djurhallningsverksamhet. | de véstra delarna av
Skane finns framst potential for uttag av raps och halm medan en storre potential for gédsel
aterfinns i den Ostra regionen (Broberg et al., 2022). Det skall tillaggas att biogas kan
uppgraderas till fordonsbransle; 73% av inhemskt producerad biogas uppgraderades till
drivmedel 2021 (Klackenberg, 2022) och darav finns konkurrens fran fordonsflottan, saval
som andra aktorer.
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4. Analys

4.1 Beddmning av parametrar
For denna grundlaggande analys, som bas for vidare scenariomodellering, tillkommer tva
fragestallningar:

I.  Vilket bransle- eller teknikbyte kan fasa ut det fossila?
1. Vilka tekniker & mogna ar 2030 respektive 2040?

4.1.1 Teknikval

Tabell 4.1 och 4.2 sammanfattar vilka elektrifierande tekniker som kan platsa inom den
skanska industrin. Beddmningen baseras pa branschernas nyckelprocesser,
processtemperaturer, om varmebehandlingen sker pa ytan (exempelvis torkning) eller av hela
objektet (exempelvis smaltning) samt huruvida det fossila anvands som ravara eller bransle.

Tabell 4.1: Sammanfattning vilka typer av direktverkande el som potentiellt hade kunnat
anvandas* inom skansk industri. Omarbetning av bakgrund fran Vairamohan et al., 2018.

Livsmedel
Metall
Kemi
Mineral

Pappersmassa
*Gront kryss avser att tekniken med hdg sannolikhet kan passa in i den skanska industrin utifran hur den ser ut i

dagsléaget. Orange kryss star for mer osaker funktionalitet och formodligen lagre applikationsgrad. Samma
princip géller for tabell 4.2.

For de lagtempererade processerna, i synnerhet inom livsmedels- och pappersmassaindustrin,
ar potentialen for HTVP stort, eftersom angproduktionen ar en dominerande nyckelprocess.
HTVP kan ocksa i viss grad anvandas inom kemiindustrin, men dar ar processtemperaturerna
nagot hogre. Mineralbranschen kan anvanda sig av flertalet konventionella processer. For
metallbranschen ar induktionsugnar eller plasma mest lampligt.

Tabell 4.2: Uppskattning kring vilka typer av indirekt
elektrifiering som kan platsa in i skansk industri.

Livsmedel
Metall
Kemi
Mineral

Pappersmassa
Vatgas som ravara genom elektrolys kan anvandas inom metall- och kemiindustrin, dér vétgas

behdvs som reduktionsmedel i processer. Vatgas som bréansle kan ocksa anvandas inom de tva
ndmnda branscherna, samt delvis inom mineralindustrin, i synnerhet i férbranningsprocesser.
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CCS kan anvéndas inom alla branscher, sarskilt dér det finns stora punktutslapp, dar
rokgasforbranning ar oundkomligt eller dar fossilt anvands som ravara (exempelvis koks eller
olja). Osakerheten ifall CCS platsar in beror pa konkurrensen fran andra l6sningar; antagligen
stOrre nytta att ersatta det fossila med biogas eller annan elektrifierande 16sning (exempelvis
forbranning med vitgas eller angproduktion med HTVP). Som tabell 4.2 visar har den
indirekta elektrifieringen storst potential inom metall- och kemiindustrin.

Figur 4.1 till 4.5 visar vilka teknik- och branslebyten som gors i modelleringen. Ungeférliga
procentandelar &r ocksa angivna, vilka visar allokering av fossil anvandning till respektive
nyckelprocess.

61%
Livsmedelsindustrin .
Indunstning/
torkni
orkning HTVE
(lagre °C)
26%
Uppvarmning/
pastérisering
8%
5%
Destillering/
fFineri
raffinering 0
(hogre °C)

Figur 4.1: Vagval — biomassa och elektrifiering — som
ersattning for naturgas i livsmedelsindustrin.

Metallindustrin

vatgas

M Reduktion

Rokgasforbranning

Figur 4.2: Vagval — biomassa och elektrifiering — som ersattning for naturgas och koks i
metallindustrin.
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Figur 4.3: Vagval — biomassa och elektrifiering — som erséttning for naturgas,
eldningsolja/torv och olja i kemiindustrin.
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Figur 4.4: Vagval — biomassa och elektrifiering — som ersattning for gasol, naturgas och koks
i mineralindustrin.
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Figur 4.5: Vagval — biomassa och elektrifiering — som ersattning for gasol, naturgas och

eldningsolja i pappersmassaindustrin.

4.1.2 Teknisk mognadsgrad
Nastfoljande steg ar att skatta teknikerna i mognadsgrad. Da den har studien endast
oversiktligt beskriver teknikerna ar skattningen mycket ungefarlig, men den ger dnda en bild

over utgangslaget for tidsaspekten i implementering av nya tekniker. | figur 4.6 aterfinns

teknikerna utplacerade pa TRL-skalan. Aldre och val utbredda tekniker &r ocksa placerade pa
skalan for att underlatta jamforelse.

TRL: El

lektrolys
-
Hl
»

8

reduktionsmedel

* resistiv varmning
* induktionsugn

CCU:

m ol elektrobranslen/
E kemikalier

biokemikalier

TRL: Biomassa

TRL9

TRL 8

TRL 7

Figur 4.6: De fornybara teknikerna placerade pa TRL-skalan (Sandberg, 2022),

egen omarbetning.

Utifran figur 4.6 gar det att utréna en viss uppdelning i mognadsgrad gallande direkt och

indirekt elektrifiering. Direkt elektrifiering, sa som elpannor, elpannor och varmepumpar

52



(dock inte HTVVP) &r en etablerad teknik medan indirekt elektrifiering sa som vatgas, CCU
och CCS ar framtidens tekniker. En krasst antagande &r att den indirekta elektrifieringen
darfor inte kommer vara i full kraft férran ar 2040. Sammanfattningsvis; de tekniker som
befinner sig pa 1-5 i skalan antas inte vara i kraft forran 2040 och de som befinner sig pa 6-9
kan vara tillampade till 2030.

4.2 Scenariomodellering
Foljande avsnitt gar igenom modelleringen samt hur omrakning fran fossilt bransle till
fornybart gjorts; genom att svara pa foljande fragestallningar.

I.  Hur stort antas energibehovet vara 2030 och 2040?
I1.  Hur mycket el (alternativt biogas) resulterar konvertering i?

Exakta antaganden for scenariomodelleringen aterfinns i Bilaga B.

4.2.1 Energibehov efter energieffektiviseringar och tillvaxt

| tabell 4.3 aterfinns data pa hur energianvandningen per bransletyp ékat eller minskat med
hansyn till foradlingsvardet, aren 2009-2019. Det &r alltsa energieffektiviseringar per
energislag i varje bransch. Foradlingsvardet ar baserat pa fasta priser for ar 2015. Den
specifika energianvandningen ar angiven i antal MWh per 1 miljon kr i forédlingsvérde
(Region Skane, 2021).

Tabell 4.3: Arlig procentuell minskning i bransle- och elanvandning per 1 miljon kr i
foradlingsvérde, 2009-2019.

Livsmedel | Metall Kemi Mineral Papper
Naturgas 4% 2% 2% 4% 2%
Gasol 0,3% +2%*
Koks 5% 3%
Olja 2%
Eldningsolja 11% +2%*
Torv 7%
El 2% 3% 2% 2% 3%

*Anvandningen av gasol och eldningsolja i pappersmassaindustrin har under perioden 2009-2019
okat med cirka 14% &rligen, men har i projektionen normerats efter anvandningen av tradbrénsle
(6kning pa 2% arligen) eftersom den fossila anvandningen tycks félja samma trendkurva (se figur 14.11).

Energieffektiviseringar i elférbrukning inom industrin har historiskt legat pa 2—3% arligen
vilket stimmer bra 6verens med de resultat som erhallits. | framtiden kan
energieffektiviseringarna inom elanvandningen bli hogre, eftersom kraftanstrangningarna att
oka energi- och resurshushallning vantas skarpas (Nordling et al., 2020). Det skall tillaggas att
nedgangen i specifik energianvandning inte enbart beror pa energieffektiviseringar, utan kan
ocksa vara en effekt av dkat produktivitet eller andrade marknadsforutsattningar for branschen
(Armelius, 2022).

Den gula punktlinjen i figur 4.7 till 4.11, som illustrerar elbehovet efter
energieffektiviseringar, kan ses som en framtida baslast i elanvandning — eller ”’basfallet” som
den har studien har valt att benamna lasten — alltsa den elanvandning som kommer fortsatta
rada utdver eventuell 6kad elanvandning till foljd av elektrifiering.
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Specifik energianvandning [MWh per 1 miljon kr i
foradlingsvarde] - Livsmedelsbranschen
RAPS-projektion till 2040 med fortsatta energieffektiviseringar
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Figur 4.7: RAPS-projektion till ar 2040; livsmedelsbranschen. Omarbetad data (Region
Skane, 2019; Region Skane, 2021).

For livsmedelsbranschen har naturgasanvandningen minskat med i genomsnitt 4% per ar,
antingen till foljd av energieffektiviseringar och/eller bransleutbyte. Sen 2016 har
anvéandningen av biogas 6kat och det finns anledning att dra slutsatsen att den har ersatt viss
anvandning av naturgas.

Specifik energianvandning [MWh per 1 miljon kr i
foradlingsvarde] - Metallbranschen
RAPS-projektion till 2040 med fortsatta energieffektiviseringar
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Figur 4.8: RAPS-projektion till ar 2040; metallbranschen. Omarbetad data (Region Skane,
2019; Region Skane, 2021).

I metallbranschen har den specifika energianvéndningen av naturgas, koks och el minskat
med 4, 5 respektive 3 %. Detta tros vara en verkan av energikartlaggningar och
effektiviseringar, eftersom ingen annan betydande energikalla tillkommit.
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Specifik energianvandning [MWh per 1 miljon kr i
foradlingsvarde] - Kemibranschen
RAPS-projektion till 2040 med fortsatta energieffektiviseringar
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Figur 4.9: RAPS-projektion till
2019; Region Skane, 2021).
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| kemibranschen har den totala anvandningen av branslen 6kat nagot for varje ar, men kopplat
till produktiviteten och féradlingsvarde visar trenden en minskning i specifik
energianvandning, dar forbrukningen av naturgas, olja och el minskat med 2 % arligen. Storst
energieffektiviseringar star eldningsoljan och torven for; 11 respektive 7 % arligen. For de
sistnamna branslena kan minskningen ocksa bero pa, i synnerhet for eldningsoljan, att mer
tradbrénsle har anvants i processerna.

Specifik energianvandning [MWh per 1 miljon kr i
foradlingsvarde] - Mineralbranschen
RAPS-projektion till 2040 med fortsatta energieffektiviseringar
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Figur 4.10: RAPS-projektion till ar 2040; mineralbranschen. Omarbetad data (Region Skane,
2019; Region Skane, 2021).
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I mineralbranschen har den specifika energianvandningen arligen minskat for naturgas (4%),
koks (3%) och el (2%). Anvandningen av gasol har totalt sett 6kat med cirka 2% arligen men
legat néstan konstant med hénseende till foradlingsvardet, vilket gor att projektionen for
gasolanvandningen framover i den har modellen inte framraknar nagon betydande
energieffektivisering.

Specifik energianvandning [MWh per 1 miljon kr i
foradlingsvarde] - Pappermassabranschen
RAPS-projektion till 2040 med fortsatta energieffektiviseringar
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Figur 4.11: RAPS-projektion till ar 2040; pappersmassabranschen. Omarbetad data (Region
Skane, 2019; Region Skane, 2021).

| pappersmassabranschen har anvandningen av samtliga energikallor ¢kat i relation till
foradlingsvardet. Detta kan antingen betyda att de energieffektiviseringar som gjorts inte fatt
tillracklig effekt eller att marknaden for pappersprodukter blivit mindre I6nsam. Totalt sett har
anvandningen av naturgas och el minskat med 2 respektive 3 % arligen, medan anvandningen
av gasol och eldningsolja mellan aren 2009-2019 6kat med 44 samt 46 % arligen. Detta
betyder inte att gasol och eldningsolja kommer fortsétta oka, da kningen infallit vid tillfallen
da behovet for reservbransle varit storre. Darfor har projektionen normerats utefter 6kningen
av tradbranslen pa cirka 2% arligen.

4.2.2 Omrakning fossilt till fornybart

Energiinnehall i branslen — jamforelse mellan fossila bréanslen och fornybart bréansle

Olika branslen har olika energiinnehall och vid bréansleutbyte ar det darfor relevant att jamfora
olika branslens varmevarden, i synnerhet for att kunna gora 6verslagsberakningar pa
exempelvis hur mycket biogas som behévs for att ersatta en angiven mangd naturgas.

Véarmevardet hos ett bransle ar ett matt pa hur mycket varmeenergi som finns tillgangligt i
branslet. Det hogre varmevéardet (HHV) anger gasens varmevarde under forutsattning av
vattenangan kondenseras, det vill siga att energin atervinns fran rokgaskondensering. Det
lagre varmevardet (LHV) anger gasens varmevérde utan att rokgaskondensering sker
(Jernkontoret, u.a.b). Det lagre varmevardet brukar ocksa benamnas som det effektiva
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vardevardet, vilket ocksa anvands i berakningarna i scenariomodelleringen. Tabell 4.4
sammanfattar varmevardet for de fossila branslena samt de fornybara, alternativa brénslena.

Tabell 4.4: Effektivt varmevarde for
fossila och fornybara branslen.
(Harrysson, 2021; Jernkontoret, u.a.c).

Naturgas 13,7

Gasol 12,74

Koks 7,79

Olja 11,08
Eldningsolja ~10,5

Torv 2,75

Vatgas 33,3
Biogas/LBG 12,1

Bioolja 10,6

Biokol 8,2 (bioslam)

Verkningsgrader — jamforelse mellan konventionell teknik och direktverkande el

Det ar en komplicerad uppgift att uppskatta den exakta mangden el som maste tillforas ett
system vid byte av teknik, eftersom alla anlaggningar &r olika utformade. For basta mojliga
analys behdvs ett gediget systemperspektiv och en grundlig forstaelse for hur de olika
energiflodena hos varje industrianlaggning interagerar med varandra, for att forsta var
forluster och ateranvandning av varme uppstar. Men for en enkel dverslagsberakning kan
verkningsgrader for konventionell fossilbaserad teknik och teknik for direktverkande el
jamforas, for att pa ett ungefar skatta hur mycket el som behovs for att ersatta det fossila.

| alla typer av processer sker forluster av varme till omgivningen, vilket betyder att den
nyttiga energin &r lagre an den tillforda energin enligt 4.1 (NE, u.a.).

; Nyttiggjord energi Nyttig varme—Forluster till omgivningen
(4.1). Verkningsgrad (%) = ~2-2 =

Tillford energi Tillford energi

Den har studien har valt att anta en 50% verkningsgrad for de konventionella teknikerna (bade
nar det géller angproduktion och for de bransledrivna ugnarna), vilket betyder att 50% av den
tillforda energin forsvinner i forluster. Det skall noteras att den verkliga, totala
verkningsgraden for anldggningarna ar hégre an 50% da de flesta industrier ateranvander
spillvarme internt for att optimera sin energieffektivisering. Men atercirkulation av restvarme
kan ocksa goras med de elektrifierande teknikerna, sa det ar darfor godtagbart att bara jamfora
den primara verkningsgraden teknikerna emellan for enkla 6verslagsberékningar.

For HTVP varierar verkningsgraden beroende pa temperaturlyftet; ju lagre temperaturlyft
desto hdgre verkningsgrad. Carnotverkningsgraden () for en typisk varmepump ar 0,5
(Ekwall, 1991) och kombinerat med temperaturlyftet fran restvarmen (T2) till den énskade
processvarmen (T1) har varje varmepumpssystem en teoretisk varmefaktor COP (Coefficient
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Of Performance) enligt formel 4.2 — som sedan kan anvandas for att berédkna elbehovet (W)
for en viss mangd varme (Q) som behdvs till en process enligt formel 4.3.

(4.2). COP (varmefaktor) =1, COP. = n, - TTT
1—12
(4.3). COP = lelfererad véirm'e — Q =S W = _Q
tillsatt energi w copP

Den har studien har valt att anvanda COP = 2,5 for processtemperaturer pa 100-200 °C och
COP = 1,5 for processtemperaturer pa 200-500 °C. Kdldmediet antas vara vatten och
starttemperaturen i evaporatorn dr 50 °C. Tabell 4.5 visar konverteringsfaktorer for HTVP i
de lagre och hogre temperaturerna givet dessa forutsattningar.

Tabell 4.5: Konverteringsfaktor (MWh el/MWh fossilt) vid utbyte av gaseldad angproduktion
till HTVP.

Teknik Verkningsgrad | COP Konverteringsfaktor
(%) (Na/Mtossite) (MWh el/MWh fossilt)

Bransledriven

angpanna
HTVP

(100-200 °C) 2,5 0,4
(200-500 °C) 1,5 0,7

Resterande tekniker for direkt elektrifiering jamfors med den bransleeldade ugnen och
konverteringsfaktorer for samtliga finns listade i tabell 4.6.

Tabell 4.6: Konverteringsfaktor (MWh el/MWh fossilt) vid utbyte av brénsledriven ugn till
elektrifierande teknik.

Teknik Verkningsgrad | COP Konverteringsfaktor
(%) Nt/ Ntossite) (MWh el/MWh fossilt)

Bransledriven ugn 50

MW-varmning 50 1,0 1,0
IR-varmning 60 1,2 0,8
Elugn 50 1,0 1,0
Induktionsugn 60 1,2 0,8
Resistivvarmning 70 1,4 0,7
Plasma/ljusbage 90 1,8 0,6

Det skall tillaggas att osékerheten kring dessa siffror ar stor, da verkningsgraden beror pa vad
det ar for objekt som smalts, forbranns eller torkas, samt om nagon optimering gjorts av
standarden for typen av direktverkande el pa sistone. Men det ger dnda en antydan om vilket
elbehov teknikbytet kan innebéra.
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Ovriga energisiffror — for berakningar pa CCS

Vid berékning av elbehovet fér CCS gors en enkel dverslagskalkyl med emissionsfaktorerna
[ton CO2 per MWh fossilt] for de branslena vars koldioxidutslapp skall samlas in (tabell 4.7),
samt det elbehov [MWh el/ton CO>] infangningen kraver (tabell 4.8).

Tabell 4.7: MWh el per MWh fossilt som ska samlas in med CCS.
Bearbetning av emissionsfaktorer for branslena (Harrysson, 2021).

on CO,/MWh MWh el/MWh fossilt
Olja 0,26 0,1092
Naturgas 0,20 0,084
Koks 0,371 0,15582

Tabell 4.8: Elbehov vid koldioxidinfangning
(Jackson & Brodal, 2019).

infangning 0,30
kompression 0,12
Totalt 0,42

4.2.3 HOg- och lagelscenario: ett exempel

Enligt projektionen i figur 4.12 ligger anvandningen av naturgas och koks ar 2030 och 2040
fortfarande pa nivaer som inte ar i linje med de regionala och nationella klimatmalen. Med
andra ord behdvs mer &n energieffektiviseringar, det vill saga ett teknik- eller branslebyte, for
att branschen skall bli fossilfri. Figur 4.13 och 4.14 illustrerar de tva scenariona, hur
elektrifiering respektive biomassa Okar, allt eftersom det fossila fasas ut eller utslappen
kompenseras for.

Enligt figur 4.13 (hogelscenario) har induktionsugnarna runt ar 2030 ersatt merparten av
naturgasen. Anvandningen av naturgas och koks inte helt eliminerad ar 2040, vilket beror pa
att CCS har implementerats for att samla in utslapp, i synnerhet fran anvandningen av koks,
men dven en mindre del naturgas. | figur 4.14 (Iagelscenario) ersatter biogas all naturgas runt
ar 2030 och biokol ersatter koks runt ar 2040.
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Specifik energianvandning [MWh per 1 miljon kr i
foradlingsvarde] - Metallbranschen
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Figur 4.12: Metallbranschen; kvantiteter av koks och naturgas som finns kvar i produktionen

efter energieffektiviseringar.
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Specifik energianvandning [MWh per 1 miljon kr i
foradlingsvarde] - Metallbranschen
LAGELSCENARIO
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Figur 4.14: Lagelscenario for metallindustrin.

4.3 Prisrelation — el och biogas
Prisrelationen mellan el och biogas kommer styra vilket av dessa vagval som skansk industri
kommer anamma pa langre sikt.

Priserna for naturgas, biogas och el (SE4) har under det senaste aret svangt kraftigt och i takt
med varandra som figur 4.15 visar. Prisnivan ar ovanligt hog om man jamfor med de
historiska priserna. Produktionskostnaden for naturgas har varit lagre &n for biogasen, men
med bland annat 6kad biogasproduktion och fortsatt instabilitet i naturgashandeln kan
prisrelationen komma att dndras till fordel for biogasen. Elpriset har legat under biogaspriset i
perioder, men elpriset ar utsatt for skarpare svangningar (Olin, 2022). Inom de narmsta aren
spas elpriset fortsatta ligga pa en hog niva. Med en 6kad andel icke planerbar elproduktion i
elsystemet forvantas ocksa priset fortsatta att svanga (Energimarknadsbyran, 2022).
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Figur 4.15: Priser pa el, biogas och naturgas fran 2018 till 2022. Omarbetad data
(ApportGas, u.a.; Vattenfall, u.a.).
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Prognoserna for hur elpriset kan komma att utvecklas pa langre sikt ar hogst spekulativa och
siffrorna varierar stort, da det rader stora osakerheter i hur den gréna omstallningen kommer
hanteras. En prognos som gjorts av analytiker pa Bixia menar att elpriset i SE4 kan komma att
vara 275 6re/lkWh ar 2025 till 2030 och sedan sjunka till 220 6re/kwWh ar 2030 till 2035
(Bixia, 2022). Detta ar hogt skattat, eftersom historiken visar annorlunda, och det finns chans
att elpriset kommer tillbaka till mer normala nivaer, s som dagens auktionspriser pa
vindkraft; 50-70 6re/kWh, vilket kan antas representera den langsiktiga marginalkostnaden
(WindEurope, 2022). Figur 4.16 visar hur det prognosticerade elpriset kan se ut i relation till
biogaspriset under de kommande aren. Det finns inga prognoser pa hur biogaspriset kan
andras pa langre sikt, men det kan bli sa lagt som 100 6re/kWh inklusive moms med en
produktionskostnad pa 50-60 6re/kWh (Méller, 2022).

Pris: 6re/kWh (exkl. moms)
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Figur 4.16: Prisrelation mellan biogas och el,
omarbetad data (Bixia, 2022; WindEurope, 2022;
Moller, 2022).

Elen kan under gynnsamma forhallanden na lagre prisnivaer dn biogasen, men kan samtidigt
skjuta i hojden. Biogasen &r pa sa satt en mer stabil energikalla. Dock finns det nagot som
heter PPA — som star for Power Purchase Agreement — vilket ar langtidskontrakt mellan
elproducenter och anvandare, som skall sékra att elpriset kommer ligga jamt och stabilt pa en
viss niva under en langre period. PPA &r ocksa nagot som kan fa grona investeringar att
accelerera, eftersom det blir mindre riskabelt for industrier att elektrifiera om de har kontrakt
pa att elpriset inte kommer skjuta i hojden. Detta samarbete tycks gynna vindkraften sarskilt
och eftersom Skane har sa goda forutsattningar for vindkraft ar det inte irrelevant att anta att
elektrifiering inte ligger allt for langt borta (ELS Analysis, 2020).
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5. Hog- och lagelscenario

| figur 5.1 och 5.2 aterfinns resultaten fran hogelscenariot, dar de tjugo storsta industrierna
genomgar en full elektrifieringen for att fasa ut det fossila. Den potentiella 6kningen i figur
5.1 ar procentsatsen mellan 2019 ars elanvandning och det tillkommande elbehovet till foljd
av elektrifiering. Figur 5.2 visar 6kningen i absoluta tal; MWh per ar.

— Procentuell 6kning i elbehov hos kommuner med storskalig industri

2030 2040

I 180%

| R
I 170% -
85% ik 94%
0% 7%

% okning i elbehov % okning i elbehov

Figur 5.1: Potentiell 6kning i elbehov, jamfort med 2019, ar 2030 och 2040.

— Okning i elbehov (MWh per &r) hos kommuner med storskalig industri

2030 2040

MWh el MWh el
163 202 306 196

81601 159 351

12 506

Figur 5.2: Potentiell 6kning i elbehov, i absoluta tal, ar 2030 och 2040.

Om man kombinerar resultaten i figur 5.1 och 5.2 sa kan den mest omfattande 6kningen i
elbehov ar 2030 ske i Eslév och Hoganéas. Detta beror delvis pa att industrier lokaliserade i de
kommunerna rent tekniskt kan stalla om, men ocksa for att dagens elektrifiering i de
omradena inte ar s& omfattande (se figur 2.1 i kapitel 2). Ar 2040 kan ocks& kommunerna
Landskrona, Kristianstad och Malmé fa en betydande 6kning i elbehov, framfor allt i
Landskrona som idag har ett flertal elintensiva industrier, men trotts detta 4nda kan oka sitt
elbehov ytterligare.
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Tabell 5.1: Procentuell 6kning i hdgelscenariot: Jamforelser med aktdrernas elanvandning i
dagslaget, elanvandningen efter kommande energieffektiviseringar (basfallet), samt

jamforelse med hela industrins elbehov och Skanes elbehov i dagslaget.

Ar Resultatet Jmf med Jmf med Jmf med hela | Jmf med hela Skanes
(GWh) nuldget (%) | basfallet (%) | industrin (%) | elanvandning i
dagslaget (%)
2030 791 62 67 27 7
2040 1424 111 130 53 13

Jamfort med de stora aktorernas elbehov i dagslaget pa cirka 1,3 TWh kan ékningen till 2030
och 2040 bli 62 respektive 111 %. Om jamforelsen i stallet gors med basbehovet av el 2030
och 2040 blir motsvarande 6kning 67 respektive 130 %. Okningen blir hogre i det senare
fallet pa grund av att basbehovet av el blivit lagre till foljd av energieffektiviseringar.
Energieffektiviseringarna har enligt modellen lett till en minskning i “baslasten” med 22% till

2030 och 27% till 2040.
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Figur 5.3: Procentuell 6kning av elbehovet hos branscherna 2030.
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Okning i elbehov hos branscherna (2040)
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Figur 5.4: Procentuell 6kning av elbehovet hos branscherna 2040.

| figur 5.3 och 5.4 visas 6kningen i elbehov i koppling till bransch. Stérst 6kning i elbehov
kan ske hos kemibranschen mellan 2030 och 2040. Livsmedelsindustrin och
pappersmassaindustrin har potential att elektrifieras néstan fullt ut till 2030. Mineral- och
metallbranschen kan delvis elektrifieras, rent teknikméssigt, innan 2030 men en del nya
tekniker gor att elektrifieringen kan skjutas upp till 2040.

Lagelscenario: Potentiellt Hogelscenario: Potentiellt
framtida biogasbehov (MWh) framtida elbehov (MWHh)
H2030 W2040 2030 m 2040
1600 000 2800 000
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Figur 5.5: Jamforelse biogasbehov och elbehov enligt 1dg- och hégelscenariona.

| lagelscenariot (diagrammet till vanster i figur 5.5) skulle de tjugo storsta industrierna, vid
full konvertering fran fossilt till biomassa, i de fall dar biogas har ett anvandningsomrade
(exklusive biokol och bioolja), behdva 1,5 respektive 1,6 TWh biogas ar 2030 och 2040.
Jamfort med hogelscenariot (diagrammet till hdger i figur 5.5), vilket skulle innebéra 2
respektive 2,5 TWh ar 2030 och 2040. Notera att 6kningen i elbehov — det vill séga
“elektrifieringen” — dr 0,8 respektive 1,4 TWh ar 2030 och 2040.
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Som konstaterat i avsnitt 3.2.3 har Skane potential att producera 3 TWh biogas och baserat pa
den andel som i dagslaget uppgraderas till fordonsbransle sa aterstar 0,9 TWh for bland annat
industriellt bruk. Forutsatt att samma mangd biogas konverteras till fordonsbransle &ven i
framtiden skulle denna mangd inte racka for industrins behov pa 1,5-1,6 TWh arligen.
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6. Diskussion

6.1 El eller biogas?

Elektrifieringen av industrin styrs i hog grad av elprisets konkurrenskraft i jamforelse med
biogaspriset. Skane har bra forutsattningar nar det galler bade biogasproduktion (stora
reststrommar av biosubstrat fran jordbruk) och elproduktion (kustremsor med mycket vind
stora delar av aret), som gor att det inte ar helt enkelt for industrier i dagsléaget att veta vilken
av energikallorna som kommer bli mest konkurrenskraftig i framtiden.

Forutom Skanes egen potential for biogasproduktion, ar narheten till Danmark och den import
som kan ske av biogas — bland annat inblandning i naturgasledningen — bli till en klar férdel
for biogasen. Just nu planeras fler rétningsanlaggningar i lanet och Skane har en malsattning
att bli ledande biogasproducent i Europa. Eftersom elpriset i Skane ocksa varit sa opalitligt
har det blivit mer intressant for industrier att titta pa andra losningar utover elektrifiering. Av
dessa anledningar ar det troligt att allt fler industrier kommer anpassa sin produktion till
biogas. En ytterligare faktor som gor att mer av den potentiella biogasen blir tillganglig for
industrin ar att fordonsflottan troligtvis kommer elektrifieras. Manga av stadsbussarna gar
idag pa biogas men andelen bussar som elektrifieras dkar. Den transportsektor som kan
komma att konkurrera med industrin om biogasen &r den tunga fordonsflottan.

Elektrifieringen av industrin i Skane forvantas darfor bli begransad pa kort sikt. Men vad som
styr utvecklingen lite langre framover beror pa hur prisrelationen mellan elen och biogasen
utvecklas. Om vindkraften byggs ut och tillgangen pa inhemsk producerad el blir god kan
elpriset svéanga till elektrifieringens fordel. Om lagring av el, flexibilitetslésningar och andra
balanserande atgérder vaxer fram, kan elpriset — férutom att bli 1agt — dven bli mer stabilt. Det
rader stora osakerheter kring vilka atgarder som den skanska elinfrastrukturen kommer ta till
for att efterfragan pa el ska tillgodoses i framtiden. Men det &r inte orimligt att anta mer eller
mindre kraftiga atgarder som botgdring for elkrisen.

Nagot som ocksa ar till elens fordel ar att den energikallan inte har nagon fysisk begransning
pa samma satt som biogas. Som konstaterat i avsnitt 3.2.3 har Skane en potential att producera
3 TWh biogas — vilket skulle kunna tillgodose industrins behov — men férutom konkurrens
fran uppgradering till fordonsgas, kan export och efterfragan fran andra hall hoja priset.
Biogasen som Overgangsbransle, inom Europas industri, kan 6ka konkurrensen. | kombination
med att den svenska kronan har tappat en del i véarde, kan gora det potentiellt svarare for de
svenska industrierna att tivla” om biogasen. Konkurrensen om biogasen kan ocksa komma
att skérpas nar och om kraftvarmeverk och gasturbiner i framtiden behtéver agera som
balanskraft nér allt mer elproduktion blir sdsongs- och vaderberoende. En 6kad elproduktion
fran havsbaserad vindkraft kan fa en forstarkande effekt pa biogaskonkurrensen.

Samtidigt som anvandningen av biogas ar ett viktigt 6vergangsbransle sa ar diskussionen
kring vad biomassan anvands till relevant, eftersom kolatomerna bade &r begransade och
vardefulla da de kan anvandas inom processindustri for att producera bland annat bioplast och
bioravara for bioraffinaderier, och eventuellt biokol for framtida reduktionsprocesser. Med
andra ord kan det i framtiden anses vara “onddigt” att branna upp biosubstrat i energisyfte.
Dessutom gar det inte att undvika att forbranning med biogas genererar vaxthusgasutslapp
och i en framtid dar negativa utslapp maste uppnas, kanske inte biogasen har en given plats pa
agendan som energikalla for allehanda dandamal for forbranning. Men det ar fortfarande for
tidigt att diskutera biogasen klassifikation som bransle, men detta paverkar ju elektrifieringens
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framfart inom industrin, och kan vara nagot for industrier att ta i beaktning om de planerar for
omstallning.

6.2 Framtidsspaningar om vétgas och ovriga tekniker

Det &r inte enbart elpriset som styr graden av elektrifiering inom industrin. Eftersom manga
av de lovordade teknikerna inte & kommersiellt tillgangliga an ar det svart att veta vilka som
far genomslag och vilka som inte lyckas. Da forskning och pilottester innebar en del
kostnader kan det ocksa vara svart for enskilda industrier att vaga satsa pa det, séarskilt i dessa
tider nér energikris och inflation redan satter verksamheten i gungning.

Eftersom anvandningen av vatgas fran elektrolys har en stor paverkan pa elbehovet ér det
relevant att undersoka vatgasens potential narmare. Da vatgasen har sa stor tillampning inom
metall- och kemiindustrin, samt att dessa branscher ar koncentrerade till Skanes vastra delar,
ar det inte helt frammande att ett vatgassamarbete kan komma att véxa. Alternativt kan
naturgasledningen fyllas med biogas. Dock kan orenheter i biogasen bli problematisk for vissa
industrier som har hoga krav pa gaskvalité i angreformation vilket gor att en elektrifiering
med elektrolysorer dnda kan vara det béttre alternativet for att producera vatgas.

Nagot som &r av stort intresse for att uppskatta vatgasens potential och hur detta paverkar
framtida elbehov, ar hur vatgasen kan anvéndas i uppvarmningssyfte. | dagslaget, med de
hoga elpriserna, ar det inte sa troligt att vatgasen skall kunna anvandas som bransle. Men i
framtiden, om Gverskottet pa el ar stort och vétgas lagras pa flera hall, kan det vara mycket
fordelaktigt for industrier att anvanda vatgas som bransle. Fragan ar hur vatgasen kan
anpassas till olika system for uppvarmning, om det endast ar hogtempererade processer som
lampar sig bast for eldning av vatgas eller om Iag- och medeltempererade processer ocksa har
nytta av vatgasen. For de material som behandlas med dppen varmelaga ar det ocksa av
intresse att utvardera hur vatgasen paverkar kvalitén pa slutprodukten.

Nagot som forhindrar utvecklingen av vatgasen ar delvis kompetensbrist inom omradet.
Industrierna vet kanske inte sjalv vad vatgasen kan anvandas till och att gora tester for den
egna produktionen kan vara kostsamt och inget som prioriteras, sarskilt inte i dagslaget nér
energikrisen och stigande ravarupriser har gjort det svart for aktorer att ens dverleva. Det kan
i dagslaget ses som ett for stort risktagande, i synnerhet om anlaggningen maste planera for
produktionsstopp om testerande ska ske pa anlaggningen. For detta kravs ett langt
planeringsarbete och for foretag som anda ar i projekteringsfas for anpassning till vétgas och
gor tester nu, kan en vantad dvergang inte ske forran narmare 2040.

Nér det galler CCS finns det ett behov av grundlig efterforskning kring vérdet i att investera i
en CCS-anlaggning. Det som studien raknat pa ar att CCS anvands i hogelscenariot nar fossilt
anvands som ravara och det inte finns nagot bra biobaserat alternativ. Om bioraffinaderier
etableras och borjar producera hogkvalitativ bioravara finns det storre anledning for industrier
att anvanda sig av denna, eftersom det ger en mer effektiv energianvandning da
koldioxidinfangning och kompression innebar en lagre verkningsgrad. Men detta kraver att
kostnaden for bioravaran ar konkurrenskraftig jamfort med att fortsatta med fossilt och
installera CCS.

For just CCU finns det stor potential for industriell symbios dér en industris reststrommar av
koldioxid blir en annan industris ravara. Med hansyn till komplexiteten i antalet outnyttjade
reststrémmar samt pa de otaliga sétt de kan ateranvéndas, ar det svart att uppskatta vilka
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branschoverskridande samarbeten som kommer vaxa fram mellan aktérer, och darav
undersokte inte denna studie &mnet ndrmare, utan kan endast konstatera att CCU hdgst troligt
kommer 6ka och appliceras dar det ar svart att byta ut den fossila ravaran eller branslet.

En bit in i framtiden kan det vara relevant for samhallet i stort att borja se till att uppna
negativa utslapp inom flera sektorer, for att klimatmalen ska kunna uppnas. Detta innebar att
biogasen som en férnybar energikalla kan komma att omvérderas, eftersom forbranningen
fortfarande genererar utslapp. Bio-CCS ar en I6sning som ses som ett alternativ att uppna
negativa utslapp med anvandning av biogas, men fragan ar om detta ar forsvarbart ur ett
energimassigt perspektiv eftersom det gar at extra energi att samla in och komprimera
utslappen. Det kanske snarare kan ses som en G6vergangslosning till att elektrifiera pa langre
sikt.

Utvecklingen och implementeringen av HTVP kan fa stora delar av industrin att elektrifieras
och energieffektiviseras samtidigt. HTVP kan fa stor betydelse i Skane eftersom det finns
mycket livsmedelsindustri i regionen, som med sina lagtempererade processer — och ofta bade
ett behov av varme och kyla — kan ha stor nytta av denna teknik. Det finns ocksa goda
mojligheter for samarbeten mellan industrier och ett storre utnyttjande av restvarme vid
implementering av HTVP.

Nér det galler de direktverkande teknikerna for elektrifieringen ar framtida implementering
mycket oséker. Om teknikerna funnits lange men ingen av aktorerna tyckt det varit en bra idé
att investera i dem, vad skulle driva pa viljan att investera i de nu eller ens om tio ar? Det
kanske blir en realitet i en framtid med mycket el, men da kanske vatgasen kommer in som
konkurrent. A andra sidan ar det svért att forutse genombrott i béttre prestanda och
energieffektivitet av dessa konventionella I6sningar.

6.3 Det geografiska perspektivet

Som konstaterat i kapitel 2 skiljer sig den geografiska spridningen mycket mellan
branscherna. Metallbranschen &r koncentrerad langd vastkusten, mineralbranschen i de 6stra
delarna, kemibranschen i de véstra delarna och livsmedelsbranschen ar utspridd 6ver hela
lanet.

Om det gar att koppla lokalisering till bransleanvandning kan ett antagande vara att de
industrier som befinner sig 6sterut i regionen kanske kommer ga over till biogas, eftersom de
storsta reststrémmarna fran jordbruket finns dar. Men a andra sidan kan naturgasledningen
som ligger vasterut fyllas med allt mer biogas, vilket gor att det inte gar att bortse fran en
eventuell dominans av biogas dar med. Men om samproduktion och lagring av vatgas, med
eventuell pipeline, vaxer fram vésterut, kanske det blir en véldigt tydlig uppdelning mellan
vast och 0st, gallande elbehov.

Det finns ocksa en distinktion att géra mellan kustnara industrier och inlandsindustrier, nar
det galler implementering av tekniker sa som CCS. Det finns fog att tro att det framst ar de
kustnara punktutslappen som kommer bli mal for en CCS-anlaggning, eftersom det ar enklare
att skeppa ut den komprimerade gasen direkt till havs — om den nu inte ateranvandas som
ravara i CCU hos nagon annan industri.

6.4 Nya studier
For att gora scenariona med realistiska behdver ekonomi (kostnadsanalys for investeringar vid
teknikbyte, aterbetalningstid med mera) och kopplingar till industriell symbios goras; analyser
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kring vilka samarbeten mellan industrier som kan véxa fram, i synnerhet i koppling till
elektrolys och vatgasproduktion. For att ett sadant samarbete ska vaxa fram kravs det dels god
och stabil tillgang pa el (med konkurrenskraftiga elpriser) samt langsiktiga och trygga
investeringar i den teknik som ska tillampas. Varje industrianlaggning, som vill ingd i
vatgassamarbetet maste gora interna utredningar om hur vatgasen ska anvandas i
produktionen. Det kanske ar allt for tidigt att sdga hur vétgasens roll kommer utvecklas i
Skane. Det finns ett intresse for vatgasen men problemet tycks ligga i att industrierna ar
osakra pa hur energikallan skall kunna anvandas i produktionen.

Sannolikt kommer framtidens marknad kréva ett storre samarbete mellan olika
industriaktdrer, bade nar det géller utnyttjande av energi och ravara. | dagsléaget samarbetar
industrier pa satt och vis nar det handlar om fjarrvarme. Fler studier, kopplade till enskilda
industrier, behdvs pa hur en anlaggningens reststrommar av material kan ateranvandas som
ravara av andra industrier. Det ar viktigt att komma ihdg att CCS, CCU och vatgas &r starkt
sammanléankat och det finns goda fordelar for industrier att samarbeta nar det galler att
utnyttja dessa tekniker. Det aberopas fler fallstudier pa temat. Ocksa nar det galler samarbete
mellan elintensiva industrier och elproducenter med kontrakt pa PPA.

Syftet med studien var att delvis med hjalp av transparens gora det mojligt att justera det
framtida elbehovet efter forandrade forutsattningar. Detta kan omfatta aktuella planer hos
industrin samt tydliga trender i teknik- och bransleskiften. Nagot som ocksa skulle kunna
vavas in i modellen ar hur politik, skatter och andra styrmekanismer paverkar utfallet av en
potentiell elektrifiering. Samt var och hur mycket elkraft som byggs ut. Nagot som aberopas i
en ny studie ar hur detta skulle kunna utformas med en Al, som automatiskt samlar in och
berdaknar en uppskattning om framtida elbehov i realtid.

For att kunna skapa en béttre prognos maste det tillkomma fler studier pa hur prisutvecklingen
mellan biogasen och elpriset kan komma att fortlopa. Kanske med specifika fallstudier for
anlaggningar, dar aterbetalningstiden for teknikbyte vid elektrifiering stalls mot state-of-the-
art med bréanslebyte till biogas. Detta som underlag for industrier att tillga nér de gor
bedémningar kring hur de ska planera for omstallning.

Mer forskning behdvs pa de typer av reduktionsmedel som kan anvandas i den skanska
metallindustrin. Hybrit-projektet i Norrland har som malsattning att kunna reducera sin
jarnmalm med vatgas, men fragan ar om det &r majligt att reducera de sekundara ravarorna —
som kénnetecknar den skanska metallindustrin — med vatgas ocksa. Det kanske inte & majligt
med alla typer av metaller som ska extraheras. Darfor maste dven biokolets egenskaper
utvarderas i operationell miljo, for att undersdka huruvida det kolet kan fungera som
reduktionsmedel.

Nér fossila branslen anvénds for att generera varme skapas mycket dverskottsvarme. Med el
ar det inte riktigt samma sak — i alla fall i med den direktverkande tekniken. Nagot som kan
bli en effekt av detta ar att fjarrvarmenétet i framtiden, med mer eluppvarmning, inte kommer
anvéndas i lika stor utstrackning eller att energistrommarna kommer struktureras om. Né&r det
galler teknik sa som CCS kan en framtida elektrifiering gora att reststrommarna aterleds i allt
storre utstrackning till den egna industrin. En eventuell utbredning av HTVP kan ocksa gora
att restvarmen ateranvands av industrierna sjélva i hogre grad, eller att laggradig fjarrvarme
anvands mer effektivt. Darfor behovs ytterligare studier pa hur fjarrvarmendtets framtid kan
komma att se ut n&r och om dessa tekniker kommersialiseras.
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6.5 Felkéllor och osakerheter i resultatet

Felaktigheter gar att finna i statistiken géllande naturgasanvandningen. Datan aterger inte den
andel biogas som inmatas pa néatet, och heller inte ifall industrierna ar med i grongashandeln.
Mer kvalitetssakring pa statistiken behovs for att kunna utféra mer exakta modeller.
Exempelvis handlar ett flertal av livsmedelsproducenterna med grén gas och pastar sig darfor
vara helt koldioxidneutrala och 100% férsorjande pa biogas i dagslaget, men det r inget som
aterspeglas eller tydliggors i statistiken.

Ett tillkortakommande nér uppdelning mellan biomassa och el gjorts &r att studien negligerar
en eventuell samverkan mellan dessa, exempelvis bio-CCS och bio-elektro-brénslen. |
framtiden kan biobranslen och el behéva samverka pa ett flertal satt.

En felkélla i studien &r att berdkningar med de elektrifierande teknikerna inte tagit hansyn till
eventuella effektiviseringar av dessa. Sa med detta i atanke kan elbehovet komma att bli lagre
och effektiviseringar sker simultant som introduceringen av de nya teknikerna, men éver en
viss tidsperiod. A andra sidan rader osakerhet angdende energieffektiviseringar, ifall
industrierna kan effektivisera sa mycket som projektionerna visar, eller om ambitionerna
kommer skarpas till en framtida minskning upp till 4% eller hogre arligen, pa grund av att
resurshushallning bli allt viktigare.

Eftersom eluppvarmning ar mer flexibel ar gasuppvarmning kan fabrikers produktivitet dka,
vilket gor att de kan producera mer an vad de gor i dagslaget vilket gor att de
konsekvensenligt anvander mer energi. Sa det finns en maojlighet i detta att elbehovet 6kar
mer — an vad som réknats pa — nar en industri har elektrifierat. Resultaten visar bara den
produktivitet som pagar med dagslagets fossila branslen — med hansyn till tillvaxt inom
branschen — men ej vad som skulle handa ifall produktiviteten dkar i och med att elen har
hogre verkningsgrad. Sen kanske industrier ocksa vill 6ka sin produktivitet for att fa tillbaka
de investeringar som gjorts i teknikskiftet.

Nagot som ocksa paverkar hur trenden fortsatter inom omstallningen ar hur industriernas
klimatmal ser ut. Inom livsmedelsindustrin ar klimatmalen ratt ambitidsa och de flesta av
aktorerna vill vara fossilbrénslefria 2025-2030. De 6vriga aktdrerna har ambitioner i enlighet
med Parisavtalet eller Sverige mal for nettonollutslapp. Detta ar nagot som ocksa bor
inkluderas i modellen, som just nu bara visar pa hogsta ambition hos industrin, det vill siga
baseras pa hdg teknikpositivitet.

Nagot som inte varit till fordel for studien under den tidsperiod som den pagick, var att synen
pa elektrifiering var kraftigt vinklad at det negativa hallet, pa grund av det radande hoga
elpriset och kraftig inflation i samhallet 6verlag. Darfor har inte industriernas egna tankar
kring omstallning och elektrifiering tagits i beaktning, eftersom manga industrier bara vill
overleva, och darfor har inte sa mycket vikt lagts vid aktorers egna svar pa hur omstallning
ska ske. Detta ar ocksa nagot som maste med i modellen, for att den ska bli sa
verklighetstrogen som mojligt.

Gallande CCS; att olja kommer fortsatta anvandas ar 2040 ar kanske ett vl djarvt antagande,
dels da raolja &r en sinande kalla, samt att sddana kraftigt fossila industrier kan komma att
forsvinna. Men det gar ju inte att veta i forvag, sa nagot som far justeras i modellen allt
efterhand.
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Resultatet for mineralbranschen ar mycket oklart eftersom det bara &r direktverkande, redan
befintliga tekniker som modellerats for dess elbehov. Fragan ar hur tillgangen pa gasol

kommer se ut framdéver och hur manga av industrierna som ar benéagna att ga 6ver till biogas.

Ett flertal av aktorerna som intervjuades sa att biogas majligtvis ar ett framtida alternativ, sa
hogelscenariot till 2030 &r inte sa realistisk i de Ostra delarna.
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7. Slutsats

Framtiden kring hur stor elektrifieringen forvantas bli inom skansk industri ar svart att forutse
I dagslaget. Slutsatsen ar att industrins elektrifiering tros bida sin tid fram till 2030 och
darefter dka ifall den radande energikrisen provocerat fram satsningar i elsystemet. Hos
livsmedelsproducenterna, samt pappersmassaindustri, tros 6vergangen till biogas vara mest
naturlig — om inte hogtemperaturvarmepumpar far ett stort genomslag. Medan
metallindustrin, och delar av kemiindustrin, har storre fog anledning att elektrifiera. Angaende
mineralindustrin ar framtiden lite mer svarbedémd i nuléaget.

Resultatet visar att en fullskalig elektrifiering inom industrin kan 6ka elbehovet med 0,8 TWh
till 2030 och 1,4 TWh till 2040, vilket motsvarar en 62 respektive 111 % 6kning av dagens
elbehov. Med hjalp av energieffektiviseringar kan baslasten av el minska med 22% till ar
2030 och 27% till ar 2040. En jamforelse med dvergang till biomassa skulle industrin behéva
1,5-1,6 TWh biogas arligen, och detta utéver det potentiella behovet av flytande biobranslen
s& som bioolja samt bioolja och biokol som ravara till olika processer. Slutsatsen ar att
anvandningen av el, som ocksa litteraturen stodjer, ar mer energieffektiv.

Sammanfattningsvis, det som avgor huruvida elektrifieringen drojer ar om bytet till biogas far
en effektiv 6vergang samt att priserna haller konkurrensmassigt. Att industrier inte ar
elektrifierade forran 2040 beror dels pa osakra investeringar med risk for toppar i elpris, med
ocksa pa att vissa tekniker inte &r mogna for kommersiellt genomslag an. Aven om elpriset
kan tyckas utmanande i dagslaget finns det &nda goda anledningar att planera en elektrifiering
av industrin, baserat pa drivkrafterna att bygga ut elproduktion 6kar i och med de rekordhdga
elpriserna det senaste aret.
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Bilaga A

TRL-skalan defineras enligt féljande:

TRL g — Systemet beprévat i operationell milj6 (konkurrenskraftig tillverkning
gillande KETs)

TRL 8 — systemet komplett och bekréftat
TRL 7 — systemprototyp demonstrerad i operationell miljé

TRL 6 — teknologin demonstrerad i relevanta milj6 (industriella ssammanhang fér
KETs)

TRL 5 — teknologi validerad i relevant miljé (industriella sammanhang for KETs )
TRL 4 — teknologin bekréftad i lab

TRL 3 — experimental proof of concept

TRL 2 — teknologikoncept finns formulerat

TRL 1 - basforskning

Figur a.1: TRL-skalans olika nivaer och vad de innebar (KTH, u.a.).

TRL 1-5 (r6d): Lag mognadsgrad — Teknik fungerar i teorin, har undersokts i labbmiljo, i viss
man testats i pilotprojekt.

TRL 4-6 (orange): Medelhég mognadsgrad — Teknik validerad i pilot- och/eller demoskala,
men inte kommersiellt/konkurrensmassigt barkraftig an

TRL 6-9 (groén): Hog mognadsgrad — Teknik fungerar i praktiken, anvéands pa vissa hall (ny
teknik) eller har under lang tid anvants med goda resultat (gammal teknik)
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Bilaga B

Exakta antaganden som gjorts i scenariomodelleringen.

Tabell b.1: Antaganden som gjorts for lagelscenariot.

Bransch 2030 2040
Livsmedel e Biogas har ersatt all
naturgas
Metall e Biogas har ersatt 88% e Biogas har ersatt

av naturgasen

resterande naturgas for
att producera vétgas
Biokol har ersatt koks

Kemi e Biogas har ersatt 72% .
av naturgas, all
eldningsolja och torv

Nagon form av raffinerad
bioolja har ersatt fossil
raolja

Biogas har ersatt
resterande naturgas for
att producera vatgas

Mineral e Biogas har ersatt all e Biokol har ersatt koks i
gasol och naturgas smaltprocess
Pappersmassa e Biogas har ersatt gasol

och naturgas, bioolja
har ersatt eldningsolja

Tabell b.2: Antaganden som gjorts for hdgelscenariot.

Bransch 2030 2040

Livsmedel e HTVP har ersatt 66% °
av naturgasen

MW-varmning och elugn
har ersatt resterande del
naturgas

Metall e Induktionsugnar har e CCS pa utslapp fran koks
ersatt 67% av och rokgasforbranning
naturgasen med 21% av naturgasen

e elektrolys och vatgas har
ersatt 12% av naturgasen

Kemi e HTVP har ersatt 44% e Elektrolys och vatgas har

av naturgasen

ersatt resterande méngd
naturgas och anvénds
bade som
reduktionsmedel och
bransle

HTVP har ersatt
anvéandningen av
eldningsolja och torv
Utslappen fran
forbranning av olja
samlas in med CCS

Mineral e Resistiv varmning har o
ersatt 16% av gasolen
och 85% av naturgasen

e |R-virmning anvénds

Elektrolysproducerad
vatgas anvands i
forbranningsprocesser
istéllet for gasol och
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for torkning och har
ersatt 58% av gasolen
Elugn anvands for
smaltning i stallet for
koks

naturgas

Pappersmassa

HTVP har ersatt gasol,
eldningsolja och 67%
av naturgasen
IR-varmning har ersatt
resterande méangd
naturgas (33%)
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