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CHALMERS

Otrygg energi
Det finns mycket mer fossila branslen an

klimatet tal
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Carbon budget for 2°C warming

Remaining carbon budget (IPCCS, 2014)

Past emissions (IPCC, 2014) -515

GtC

IIPCC (2014); Fifth assessment report, working group II1, Table 6.3 page 431
(430-480 ppm CO,,,, overshoot < 0.4 W/m?, the average of 150-280 GtC 2011-
2050 and 171-322 GtC 2011-2100, 12-22% probability of exceeding 2°C)
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Coal, oil and gas vs carbon budget for 2°C warming

Fossil reserves

Remaining carbon budget (IPCCS, 2014)

Past emissions (IPCC, 2014) -515

GtC

IIPCC (2014); Fifth assessment report, working group II1, Table 6.3 page 431
(430-480 ppm CO,,,, overshoot < 0.4 W/m?, the average of 150-280 GtC 2011-
2050 and 171-322 GtC 2011-2100, 12-22% probability of exceeding 2°C)
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Coal, oil and gas vs carbon budget for 2°C warming

Fossil reserves + 30% of resource base

Fossil reserves

Remaining carbon budget (IPCCS, 2014)

Past emissions (IPCC, 2014) -515

GtC

IIPCC (2014); Fifth assessment report, working group II1, Table 6.3 page 431
(430-480 ppm CO,,,, overshoot < 0.4 W/m?, the average of 150-280 GtC 2011-
2050 and 171-322 GtC 2011-2100, 12-22% probability of exceeding 2°C)
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”Fossilforbannelse”
® Lander med stora tillgangar av fossila branslen

— Primar energitillférsel och elforsorjning fran fossila branslen
har okat mer an fran férnybara kallor

— USA ér ett undantag — (stora fossila tillgangar — minskad
kolintensitet)

® Fossilforbannelse

— VI kan inte bara forvanta oss att lander med stora fossila
tillgangar skall lamna dessa outnyttjade

® Mycket stort hot mot en langsiktig 16sning pa klimathotet -
endast tva moéjliga 16sningar
— Lamna de fossila bréanslena outnyttjade
— Tillampa CCS tekniken fullt ut

Se http://www.dn.se/debatt/overflodet-av-fossilbranslen-ar-den-storsta-klimatfragan/
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CHALMERS

Trygg energ|
— mycket fornybart och hog effektivitet
Vilka ar utmaningarna?
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Begransa den globala temperaturdkningen med 2°C:
50 till 85% minskning av globala CO, utslapp till ar 2050

Minskad energianvandning

- Befolkning
- Teknik
- Valstand och livsstil

- Effektivisering
Byta bransle/teknik

- Fornybart

- Karnkraft

- Kol till gas

Fanga in och lagra koldioxid

- Fran stora punktkallor (kraftverk, industrier, vatgas-
produktion) - CCS

- Kolfixering - markanvandning (Land Use Change and
Forestation- LUCF)
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Begransa den globala temperaturdkningen med 2°C:
50 till 85% minskning av globala CO, utslapp till ar 2050

Minskad energianvandning \

- Befolkning \‘\\'

- Teknik 0,
- Valstand och livsstil

- Effektivisering
Byta bransle/teknik QJ\\O

- Fornybart “
- Karnkraft q’ \
- Kol till gas

Fanga in och lagra koldioxid

- Fran stora punktkallor (kraftverk, industrier, vatgas-
produktion) - CCS

- Kolfixering - markanvandning (Land Use Change and
Forestation- LUCF)
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Minskad energianvandning
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SUV till branslesnal bil
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Effektivisering och BNP — jamforelse for hushallselen
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Drivkraft: Ej politik utan i huvudsak ekonomisk, teknisk och strukturell
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Byta teknik
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Europa (EU-27+NO+CH): Nodvandiga investeringar i
elproduktion for att uppfylla klimatmal
Historik vs utveckling till 2050

Tva scenarier: minskning i CO, utsldpp relativt 1990:
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Europa: Stora investeringar i overforingskapacitet
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De nordiska landerna — fyra scenarier (1990-2050)
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Sverige: Ar 2030 — Mer vindkraft ger ligre medelelpris pa el, mindre
kiarnkraft okar medelelpriset

Arligt medelelpris for olika produktionsprofiler
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Sverige HOogkostnadsperioder — varaktighet
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Sverige, Lagkostnadsperioder - varaktighet

Energilagring krivs; t.ex. el till brinsle “electrofuels”
utmaning for vindoperatorer — ej for kunderna
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Decentraliserade system — Nya marknader
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Nagra reflexioner - elsystemet

* Vimaste "byta” system under de kommande decennierna
« Hur vi 8n gér maste investeringarna tas (med eller utan karnkraft)
* ”Certifikat for alltid” eller ny typ av marknad
* Vi kan inte forvanta oss laga priser

 Okad andel korta men frekventa hogkostnadsperioder ger battre
forutsattningar for ’business case” for reglerkraft tex gasturbin

* Problematiskt med “energy-only” marknad
* Traditionellt ”25%” investeringskostnad”, ”75%” rorlig
* Framtid ”75%” investering, 25%"” rorlig

e Okad andel decentraliserade system “prosumers”
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Behalla industri och skapa innovationer
Vi maste vaga satsa langsiktigt och ta risker

oBiGas fas 2 Hisingen
/_NG 80 MW SNG
Kommersiell anliggning
GoBiGas fas 1 Hisingen Gbg Energi
20 MW SNG
‘/—N demonstrationsanldggning . ,

Chalmers 2-4 MW Goteborg Energi

\/—N pilotanlaggning

Chalmers labreaktor

2008 2012 2016




NORDISK BASINDUSTRI — UTAN CCS

Utslappsminskningar CO,-intensiv

industri totalt (utan CCS) Minskad aktivitet
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Sammanlagd potential -35% 2050 jamfort med 2010

Rootzén, J., Johnsson, F. (2015) Energy 80, 715-730
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Fanga in och lagra koldioxid



NORDISK BASINDUSTRI - MED CCS

Utslappsminskningar CO,-intensiv
industri totalt (med CCS)
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Sammanlagd potential -85% 2050 jamfort med 2010

Rootzén, J., Johnsson, F. (2015) Energy 80, 715-730
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Avslutningsvis — lite mer hoppfullt....



Nordisk basindustri
Atgarder for at uppfylla
langsiktiga utslappsmal
kostar ~100€/ton CO,

EU-ETS < 10 €/ton CO,

Rootzén and Johnsson, (2015)
Se

http://www.dn.se/debatt/plan-saknas-for-att-

minska-basindustrins-klimatpaverkan/

Att gora basmaterial klimatneutrala
skulle dka priset kraftigt, menden
fardiga konsumentprodukten okar
bara marginellti pris

Cementindustrin Stalindustrin

Sa mycket
dyrare blir
cementen

+70%

Sa mycket
: dyrare
: blir stalet

+25%

Sa mycket
dyrare
blir huset

+mindre
dn0,5%

Sa mycket
dyrare
blir bilen

+mindre
an 0,5%
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Sammanfattningsvis

Samtliga scenarier som uppfyller tvagradersmal ger stor andel
fornybart (vind and sol)

Lokalisering av ny produktionskapacitet

Betydande behov av reglerkraft

Nordiska landerna exportorer av (gron) el i1 alla scenarier
Manga mojligheter att mota variationer i elproduktion
Effektivisering viktigt - troligtvis begransad effekt som klimatatgard

Vi maste vaga ta risker — skapa forutsattningar for att behalla
Industri | Sverige

Nya affarsmodeller kravs for prissattning av klimatutslapp
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Trygg enerqgi
— mycket fornybart och hog effektivitet
Vagen dit ar utmaningen!



