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Sammanfattning

Den svenska basindustrin har en virldsledande position for
héllbar tillverkning genom processer som har unikt l3ga
utsldpp av koldioxid. Dess slutprodukter haller hég kvalitet
och leder i sin anvindning till hégre resursutnyttjande.

Ar 2014 var Sveriges utslépp av koldioxid knappt 54
miljoner ton. Av dessa kommer cirka en fjirdedel fran
processindustrin, trots att man dir redan har genomfért
ménga av de atgirder som i dagslidget finns tillgingliga fér
att sinka utsldppen. Darfér maste processindustrin ingd i en
ambitids svensk plan som siktar pé att utslippen ska minska
ner mot noll fram till &r 2050. Det finns idag egentligen inga
realistiska alternativ till koldioxidavskiljning och lagring,
CCS, som ocksa skulle kunna hjélpa den svenska industrin
att ta téten i hallbar produktion fér ett utsléppsbegrinsat
sambhille mot seklets mitt.

DEN HAR INNOVATIONSAGENDAN
BESKRIVER BAKGRUNDEN TILL CCS | SVERIGE
OCH VAD SOM SKULLE KRAVAS AV OLIKA
AKTORER FOR ATT CCS SKA KUNNA BLI
VERKLIGHET | STOR SKALA | SVERIGE FORE
AR 2050.

De viktigaste slutsatserna fran agendaarbetet
ar att snarast mojligt:

1. Utarbeta en samlad nationell strategi fér CCS.

2. Utreda férutsittningarna for ett storskaligt
demonstrationsprojekt som inkluderar bade av-
skilining och lagring av koldioxid, senast &r 2025.

3. Skapa ett sammanhallet forskningsprogram
kring processindustrin och CCS, fér att under
aren 2016 till 2020 besvara de kritiska fragor som
ett storskaligt genomférande av CCS i Sverige
kréver svar pa.

Executive Summary

The Swedish base industry is in the forefront in
sustainable manufacturing with a uniquely low
level of carbon dioxide emissions. The products
hold high quality and generate in their respective
applications also higher resource utilization.
Sweden’s total carbon dioxide emissions in 2013

were around 54 million tons. Nearly one quarter of

these emanates from the process industry in spite
of this having already implemented most of the
emission reduction measures available. Therefore
the industry needs to be an integrated part of an

ambitious Swedish climate mitigation plan, aiming
at near zero emissions towards 2050. Although fuel

shift and application of new process technologies

can further reduce carbon emissions, it is clear that

CCS is required if Sweden is to comply with the

2050 climate mitigation targets. Applying CCS will
then assist the Swedish industry in taking the lead

in sustainable production for a low carbon society
by the middle of the century.

This innovation agenda describes both the back-
ground and what it would take for CCS to mate-
rialize large scale emission reductions in Sweden

before 2050. The main conclusions are that Sweden

without delay should give priority to

1. Elaborating a national strategy for CCS.

2. Investigating the conditions and prerequisites
for a large scale CCS demonstration project,
latest by 2025.

3. Creating a comprehensive and coordinated R&D

program for the process industry and CCS for
the period 2016-2020, to respond to the critical
questions for the implementation of large scale
CCS in Sweden.
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FOLJANDE
ORGANISATIONER HAR
BIDRAGIT | ARBETET MED
DEN HAR AGENDAN:

Borealis

Chalmers

Cementa
Elforsk/Energiforsk
Fortum

Féreningen Mineralteknisk
Forskning, Minfo

Innventia

IVL

Jernkontoret

Linképings universitet
Lunds universitet
Nordkalk
Skogsindustrierna

SMA Mineral

Svenska Petroleum/OPAB

Svenskt Naringsliv

Sveriges geologiska
undersékning, SGU

SSAB
Swerea MEFOS

Uppsala universitet

1. Varfor den hir Agendan
har skrivits

Vision

Visionen ir att Sverige mot mitten av seklet har klarat att minska

sina nettoutsldpp av koldioxid till atmosfaren till noll. Den svenska
basindustrin har bidragit starkt genom att utveckla och tillimpa kol-
dioxidavskiljning och lagring och didrmed 4ven bidragit till den globala
teknikutvecklingen. Samtidigt har industrins konkurrenskraft stirkts
genom att man tagit titen i innovation och héllbar produktion med 1&g
klimatpéverkan och tillsammans med staten gjort en nationell kraft-
samling fér CCS, kring investeringar, infrastruktur och riskhantering.

Mal

Agendans mal 4r att utifrin en beskrivning av den svenska industrins
nuvarande position i klimatarbetet, teckna méjliga utvecklingsviigar och
beskriva vad som krivs i form av forskning och ramverksvillkor inom

CCS-omradet.

Syfte
Syftet dr att 14gga grunden for en strategi hur den svenska process-
industrin b&de ska kunna bidra till nédvindiga utsldppsminskningar
och samtidigt fortsitta vara stark pa den internationella marknaden.
Arbetet med Agendan samlar upp resultat, férslag och idéer fran ett
flertal svenska forsknings- och utvecklingsprojekt som drivs och har dri-
vits de senaste dren. Agendan har méjliggjorts genom ekonomiskt stod
fran Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Arbetet har koordine-
rats av Energiforsk (tidigare Elforsk) och konsultféretaget panaware.
Det praktiska arbetet har skett genom delegerat och koordine-
rat skrivarbete av olika partners samt i ett flertal heldagsméten med
samtliga medverkande organisationer och dérutéver i flera mindre
arbetsmé&ten med fokus pé speciella omraden. Representanter frin
bade industri och akademi har gjort enskilda insatser med att ge bak-
grundsinformation, samla in fakta och féresla struktur f6r Agendan. Ett
redaktionellt r&d har bidragit med konkreta férslag till férbittringar av
den slutliga versionen.

Grafik, layout och tryck har skett i regi av Energiforsk.

Agendans viktigaste forslag presenterades vid ett seminarium i slutet av
maj och hela Agendan publiceras och presenteras efter sommaren 2015.
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2. Bakgrund och Begrepp

CCS ir en forkortning for det engelska begreppet
Carbon Capture and Storage. Pa svenska anviinds oftast
Koldioxidavskiljning och lagring, vilket ocksa innefattar
transport av koldioxid. CCS ir ett antal tekniska 16s-
ningar kombinerade till att samverka i system for att
minska utslépp av koldioxid till atmosfiren. Genom CCS
kan kol aterféras i form av koldioxid till djupt liggande
berglager under tita takbergarter, dir det kan férvaras
pa ett sikert sitt.

Begreppet Carbon Capture and Utilization, CCU, beskriver
olika sitt att dteranvinda det kol som avskilts. I den hir
agendan behandlas inte CCU dé det ur ett klimatperspektiv
endast erbjuder ett volymmissigt marginellt bidrag. Det hir
kapitlet forklarar CCS fér den som kanske hért talas om det
men som inte har djupare kunskaper om tekniken. Bild 1
visar en 6versikt.

Bakgrund

FN:s klimatférhandlare har, baserat pa vetenskapen inom
IPCC, slagit fast att jorden (och minskligheten) inte bér

utsittas fér en uppvirmning hégre dn 2°C om storskaliga
och katastrofala klimatférandringar ska kunna undvikas.
Enligt IEA WEO 2014 (som citerar IPCC) ér den totala
kvarvarande utslippsbudgeten pé 1 ooo Gigaton (Gt) kol-
dioxid vilket motsvarar 273 Gt kol (C) frdn och med ar 2014
om det ska finnas 50 procents chans att na 2-gradersmalet.
Samtidigt dr det kint att jorden har fossila resurser pd minst
4 600 Gt C. "Billiga” fossila brinslen kommer med sikerhet
att exploateras foér att ge energi it utvecklingslindernas
ekonomiska tillviixt. Ekvationen gar inte ihop.

Avskiljning och geologisk lagring av koldioxid 4r enligt
IEA:s firdplan en av tre kritiska &tgirder som kan begrinsa
koldioxidutslidppen till nddvindiga nivéer. De 6vriga ir
energieffektivisering och férnybar energi. Sverige kan
utnyttja CCS frimst for att ta hand om basindustrins
utslipp eftersom kraftvirmesektorn till g7 procent ér
fossiloberoende idag. Inom den hir Agendans tidshorisont
kommer industrier som stal, cement, kalk, olja och
petrokemi att fortsitta ha stora utslidpp baserade pé de
kemiska processer och rdvaror som ir avgdrande for deras
produktion.

Bild 1.

Principskiss CCS
inklusive anvindning.
Killa: CO2CRC,
Australien
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Tabell 1.

FORKLARING AV BEGREPP

Acceptans

I vilken grad anvéindningen av CCS accepteras av olika intressentgrupper.

Akvifer

Vattenbérande volym av berggrund.

Avskiljningsteknologier

Teknologier for att skilja av koldioxid fran rékgaser i stérre punktkallor, som kraftverk eller industriproduktion.

BECCS

Bio-Energy with Carbon Capture and Storage, pa svenska Koldioxidlagring fran biomassa.

Biogena utslipp

Koldioxidutslapp, vars ursprung dr biomassa.

Carbon capture and storage, CCS

Engelska for koldioxidavskilining och lagring. Ibland anvinds dven ordet "infangning”, som synonym till
avskilining. | begreppet och férkortningen CCS ingdr underférstétt dven transport av koldioxid fran
(utslapps-) kéllan till lagringsplatsen.

CCS-direktivet

Europeiska Unionens regler fér hur hantering av koldioxid ska ske efter avskiljning. Direktivet ska
implementeras av medlemsstaterna.

CCsP

Carbon Capture and Storage Program — Finskt forskningsprogram fér CCS.

CCu

Carbon Capture and Utilization — infangning och anvindning av koldioxid; Volymmissigt komplement till
geologisk lagring.

Chilled ammonia - teknologi

Post-combustion teknologi ddr CO2 absorberas vid lag temperatur i ammoniak.

CLC

Chemical looping combustion; Tvéastegs férbranningsprocess dér brénslet oxideras med en metalloxid.

EHR, EGR, EOR

Enhanced Hydrocarbon, Gas eller Oil Recovery — utékad utvinning av kolvdten gas och olja.

ETS - Handelssystemet

EU Emissions Trading System — Europeiska Utslappshandelssystemet — &r ett ekonomiskt styrmedel pa EU-
niva fér att méta kraven pa minskade utslpp av vixthusgaser genom att skapa ekonomiska incitament fér att
minska utslapp av véxthusgaser.

ETS-Direktivet

ETS-direktivet beskriver reglerna fér handel med utslappsratter

Infrastruktur fér CCS Installationer som &r nédvindiga fér att mellanlagra och transportera koldioxiden frén kalla till lagringsplats.
Sannolikt anldggningar som dr gemensamma fér flera eller ménga utsldppskallor, fér att férdela kostnaderna
pé flera aktorer.

IEA International Energy Agency — Internationella energiradet.

IEA WEO International Energy Agency World Energy Outlook.

IPCC International Panel for Climate Change — FN:s klimatpanel.

Koldioxidekvivalenter

Utslappen av en viss vaxthusgas uttrycks i koldioxid-ekvivalenter och anger hur mycket koldioxid som skulle
behdéva slidppas ut fér att ge samma verkan pa klimatet.

London Dumping Protocol eller

London-konventionen

Export av infangad koldioxid fér lagring i geologiska formationer under havsbottnen &r férbjudet fér de stater
som ratificerat 1996 ars protokoll till’London Dumping Convention’.

MKB

Miliskonsekvensbeskrivning (MKB) anvinds for att f& en helhetssyn av den miljispaverkan som en planerad
verksamhet kan medféra.

OSPAR

Oslo-Paris-konventionen &r en sammanslagning av tva internationella konventioner:

— Oslokonventionen (1972) angdende dumpning av farligt avfall till sj@ss.

— Pariskonventionen (1974) angéende landbaserade kallor till férorening av den marina miljon.

OSPAR inkluderar féroreningar fran landbaserade kallor och begrinsar méjligheten till dumpning av dessa
till havs.

Oxyférbrinning

Avskiliningsteknologi dér syrgas anvinds i stéllet for luft vid férbrénning (dven oxyfuelférbranning).

Post combustion

Avskiliningsteknologi dér koldioxid separeras fran dvriga rokgaser efter férbranningen av brénsle eller efter
den kemiska processen.

Pre combustion

Avskiliningsteknologi dér koldioxid separeras fére férbranningen (genom att vitgas framstills genom
férgasning och sedan eldas i en kombinerad cykel).

Processutslipp

Industriella processer, dar utsldpp av koldioxid skapas i kemiska processer som kalcinering av kalksten eller
framstéllning av jarn ur jarnmalm.
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3. CCS i Sverige — en nuldgesbeskrivning

Svensk forskning om CCS ir internationellt erkind.
Svenska universitet, forskningsinstitut och industri-
foretag leder eller deltar i ofta banbrytande projekt.
Samtidigt férs en aktiv klimatdebatt dir medvetandet
om behovet av CCS blir alltmer patagligt, vilket delvis
avspeglar sig i nagra aktuella politiska initiativ. Har féljer
en kort nuligesbeskrivning av CCS i Sverige.

Koldioxidavskiljning i olika industrisektorer

Stal

SSAB ansvarar ensamt for cirka 10 procent av de svenska

utsldppen av koldioxid och forskningen pekar med tydlighet

pa behovet av CCS fér att minska stélindustrins utsldpp i

ett perspektiv mot mitten av seklet. I Europa deltar nistan

samtliga malmbaserade stalproducenter, inklusive svenska

SSAB, i projektet ULCOS (Ultra Low COz2 Steel making).

Malet &r att identifiera och utveckla alternativa process-

tekniker fér att minst halvera utslippen av koldioxid.

Tre lovande vigar, som alla inkluderar CCS och kan

leverera tillrickliga utslappsminskningar fére ar 2050, har

identifierats:

o "Top gas recycling blast furnace”, en modifierad masugns-
process dir utgdende processgas efter koldioxidavskiljning
aterfors till processen. Denna har demonstrerats i LKAB'’s
forsoksmasugn vid Swerea MEFOS i Luled och ir redo fér
utprovning i industriell skala. Planerna p4 en demonstra-
tionsanliggning avbrots pd grund av osiker finansiering
och konjunktursvackan i Europa.

¢ "Hlsarna”, en ny smiltreduktionsprocess

e "Ulcored”, en ny direktreduktionsprocess

I 6vrigt har dven elektrolys studerats, men det r en smé-

skalig och mycket ldngsiktig teknologi av grundforsknings-

karaktar.

Cement och kalk

Koldioxidutslidppen har tva killor i cement- och kalkpro-
duktion: Omvandling av kalksten till kalciumoxid och kol-
dioxid samt férbrinning som beror pé vilken typ av briinsle
som anvinds i ugnarna. Koldioxiden frén sjilva kalkstenen
utgdr 5o till 70 procent av de totala utsldppen och kan
normalt inte minskas avsevirt da de beror pé rdvaran,
medan de férbrinningsrelaterade utsldppen kan péverkas
genom valet av brinsle. Hir sker en gradvis évergéng till

biobaserade brinslen, vilket sinker de fossila koldioxid-
utsldppen. Projektet "Energieffektiv oxyférbrinningsteknik
och COz2-avskiljning i cement och kalkindustrin” beskrev
potentialen inom cement- och kalkindustrin for avskiljning
av koldioxid. Vid Cementas systerfabrik i Norge genomférs
fér narvarande virldens férsta pilottester av koldioxid-
avskiljning i en cementprocess. Fyra olika avskiljningstek-
nologier testas och analyseras. Alla metoderna férutses ge
lagre energiférbrukning dn forsta generationens amin-
baserade avskiljningsteknik. Nordkalk forskar inom det
finska CCSP-projektet kring mineralkarbonatisering som
en ny teknologi f6r att fdnga och binda koldioxid.

Raffinaderi och kemi

Chalmers har tillsammans med bland andra Preem
genomfort flera projekt fér att utvirdera chilled
ammonia-teknologin fér post-combustion CCS i olje-
raffinaderier. Resultaten pekar pa visentligt ligre
energidtging in med motsvarande aminprocesser. En
komplikation ir att det i raffinaderier finns flera olika kol-
dioxidproducerande processer och dirmed flera skorstenar
utspridda &ver industriomrédet, vilket férdyrar infang-
ningen. Nista steg skulle kunna vara ett mindre pilot-
projekt pé ett biflode. Vitgasproduktionen pekas ut som ett
lampligt processomrade i raffinaderiet. I ett annat projekt
har férutsittningarna fér biodieselproduktion integrerad
med CCS studerats. Méjligheterna till process-integration
for att utnyttja lokal dverskottsvirme paverkar ekonomin
for avskiljning avsevirt. I kemiklustret vid Stenungsund har
sd kallad Pinch-analys anvints i en studie for att identifiera
tillgingliga energifléden som kan minska energikostnaden
for koldioxidavskiljning genom post-combustion.

Kraftvirme

Generellt och internationellt 4r kunskaperna goda om
metoder fér koldioxidavskiljning i kraftproduktion, primirt
kol- och gaskraftverk. Huvudutmaningen 4r att minimera
energidtgdngen i avskiljningen. Forskning kring mikro-

och mesopordsa adsorbentmaterial pdgar vid Stockholms
Universitet. P& Chalmers bedrivs avancerad forskning om
oxyférbranningsteknik och om kemcykliska processer
(CLQ). Fér forskningsindamal finns dir flera forsoksanligg-
ningar, bland annat en 100 kWy, oxyférbrinningsreaktor
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och en 100 kWyy, (p8 virme-bas) CLC reaktor. Alstom i
Vix;jo har utvecklat och testat (i Karlshamnsverket) chilled
ammonia-teknologi fér postcombustion. Fortum har vid
Virtaverket gjort pilottester med trycksatt avskiljning i
samarbete med KTH och norska Sargas.

Skogsindustrin

CCS skulle kunna tillimpas pa industrins stora biogena kol-
dioxidutsldpp. Ett resonemang kring detta finns lingre fram
i Agendan. De tekniska férutsittningarna for koldioxid-
avskiljning inom ett kemiskt massabruk, baserat pa sulfat-
processen, kan knytas till de tre stérre utslappskillorna:

- Sodapannan

- Barkpannan

— Mesaugnen

Sodapannan, som har en jimn last 6ver aret, har det storsta
rokgasflodet och ger upphov till den stérsta mingden kol-
dioxid. Barkpannan ger oftast en visentligt mindre volym
koldioxid och anviinds dessutom fér lastreglering. Mesa-
ugnen gér ofta i en mer kontinuerlig drift 4n barkpannan,
men volymen koldioxid &r fortfarande 13g jaimfort med
sodapannan. Vid eldning av fasta brinslen blir koldioxid-
halten i mesaugnens rokgaser hoga, vilket ar en fordel for
vissa avskiljningsteknologier.

Transport av koldioxid

Transport ir linken mellan avskiljning och lagring och den
mest beprévade teknologin i CCS-kedjan. I USA fraktas
koldioxid sedan mer #n trettio &r genom ett nitverk av
pipelines pa &ver 6 ooo km. I Barents hav finns sedan &r
2008 den enda havsbaserade rérledningen. Transport av
kolvitebaserade gaser med fartyg férekommer sedan mer dn
sjuttiofem ar och i Europa fraktas i mindre skala flytande
koldioxid pé fartyg. Utmaningarna fér transport av de stora
mingder koldioxid som kan bli aktuella ligger i investering-
arnas storlek och i behovet av projektsamordning mellan
olika utslidppskallor, olika myndigheter eller linder.

I det nyligen avslutade forskningsprojektet Bastor2
(BAltic STORage of CO2) beskrivs transport-l6sningar for
Ostersjéregionen. For olika tinkta klusterbildningar och
med tinkt lagring i dels Ostersjon, dels Nordsjén, pre-
senteras kostnadsestimat fér kompletta transportsystem.
Slutsatserna &r att enhetskostnaden #r hégre 4n vad som
rapporterats for koldioxidtransport fran Visteuropa till
Nordsjén. Likas8 framstar fartygstransport som konkur-
renskraftigt i jimforelse med rérledningar fér de flesta av de

8 PROCESSINDUSTRIN OCH NOLLVISIONEN

beskrivna klustren. Rérledningar blir mer kostnadseffektiva
for kortare strickor, storre volymer och vid hogt kapacitets-
utnyttjande.

Geologisk lagring

Kunskapsuppbyggnad om lagring av koldioxid i den

djupa berggrunden ir sedan linge féremal for internatio-
nell forskning. Samtidigt finns mangarig och industriell
erfarenhet fran verklig lagring i ett flertal projekt runt om
i virlden. Sveriges geologiska undersskning, SGU, pekade
ar 2011 ut fraimst tvd omraden inom svenskt territorium
som lampliga for geologisk lagring av koldioxid, nimligen
sydvistra Skane och sydéstra Ostersjon. Vid tillimpningen
av EU:s CCS-direktiv forbjods storskalig lagring pé land,
vilket innebdr att lagring under svenskt territorium nu
endast fir ske under svensk sockel i Ostersjon. Svensk kol-
dioxid kan rent tekniskt dven transporteras till andra linder
med lagringsméjligheter, men internationell ritt ligger for
nirvarande flera formella hinder i vigen.

Flera projekt har utvirderat lagringspotentialen i
Sveriges nirhet. Bastor2 beskrev ar 2014 méjligheterna
under den sydéstra delen av Ostersjon. Unikt for det pro-
jektet #r att geologisk information fran fyra Ostersjélinder
har analyserats. Efter avancerad modellering vid Uppsala
universitet beddms ett omréde nordost om Gotland ha goda
egenskaper for lagring i storre regional skala. Man foreslar
ocksé ett regionalt samarbete for en férdjupad analys av
data fr&n omrdden nirmare Rigabukten. I det skandinaviska
samarbetsprojektet Skagerak CO2 har Skagerakomradet
undersokts och i det Nordiska programmet NORDICCS har
man utvecklat en lagringsatlas fér hela Norden. Swede-
StoreCO2 ir i en forsta fas ett samarbetsprojekt mellan flera
svenska universitet och SGU. Dess mal ir att bygga kom-
petens kring borrning och testinjektering, med sikte p8 att
bygga en testanliggning for injektering, troligen pa sédra
Gotland. Den generiska kunskapen om koldioxidlagring r
hog dven i Sverige, men for lagring pé svenskt territorium
aterstdr mycket arbete innan man mer exakt kan vara siker
pa potentialen.

Kommunikation och acceptans

Kommunikation och acceptans ir viktiga fragor vid till-
ldimpning av ny och storskalig teknik. Pilot- och demon-
strationsanliggningar i Europa har i vissa fall métts av
motstdnd fran bade folkligt och politiskt hall. Fér att utvir-
dera méjligheterna att inféra CCS i stor skala bér diarfér
den férmodade acceptansen inom olika grupper undersékas.
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Fér specifika projekt inkluderar detta att kommunicera
med intressenter inom politik och industri samt bland
andra samhillsaktérer. Den politiska acceptansen paverkar
isin tur nationella mélséttningar och styrmedel f6r CCS. I
Sverige har det hittills inte férekommit ndgon aktiv politisk
debatt om CCS.

Frén den senaste studien inom kommunikation och
acceptans av CCS i Sverige (Bastor2) noteras:

- Tillstdndsprocessen fér storskaliga energiprojekt ér svar
att forutspa. Aktérer dr inte alltid 6verens om vilka éver-
viganden som krivs. Bristen pa tydlighet kring vilka fak-
torer som ska bedémas kan ge upphov till ligre acceptans.

-Det behdvs en transparent dialog mellan inblandade
aktorer. Storskaliga projekt behdver uppmirksamma
maénga fler dimensioner av frigor och oro 4n enbart den
ofta tekniska kommunikation som anvénds. En projekt-
dgare maste kunna medverka till en lyhérd dialog med
olika intressentgrupper. Teknologin méste stédjas av en
bred allménhet och av nyckelaktorer pa flera nivéer i
samhillet.

- Bittre forstielse behovs for de sociala kontexter som
omger CCS och hur de kan péverka uppfattning och
acceptans av olika projekt.

En slutsats &r att kunskapsbildningen kring CCS
maste oka infor ett vidare arbete med en svensk

fiardplan mot ett koldioxidneutralt samhille
kring 2050.

Klimatpolitiska initiativ
CCS skulle féra med sig betydande kostnader for tillim-
pande féretag. Fér att driva utvecklingen mot effektivare
processer och dirmed ldgre kostnader behévs styrmedel
som ger stéd till forskning, utveckling och demonstra-
tion, omréden dir det finns utrymme fér mer fokuserade,
nationella satsningar. Den aktuella parlamentariska Miljo-
malsberedningen har bland annat i uppgift att ta fram ett
klimatpolitiskt ramverk. I direktiven kan man l4sa féljande:
"Sverige ska vara ledande i omstéllningen till ett sam-
hille med mycket 18ga utslidpp av vixthusgaser och ska
minska utslippen av vixthusgaser i den takt som behovs for
en globalt hallbar utveckling. Klimathotet méts bist genom
effektiva styrmedel som bidrar till bide teknikutveckling
och férindrat beteende.

Fér att klara klimatutmaningen krivs sdvil innovationer

som teknikutveckling. Forskning kan leda till teknikspring

iform av t.ex. lagring av koldioxid och till en 6kad effektivi-
tet i anvindningen av resurser.”

Forslagen i den hir Agendan passar vl in i det klimat-
politiska ramverk som beredningen ska foresld, da den
behandlar processindustrins koldioxidutslapp pa cirka
15 miljoner ton per ar eller 25 procent av Sveriges samman-
lagda utslipp.

Om CCS skulle viljas bort i Sverige av politiska skil, blir
det inte trovirdigt att sitta utslippsmalet till noll eller néra
noll till &r 2050. Styrmedlen maste utformas si att de inte
leder till produktionsbegrinsningar varken i Sverige eller i
Europa. ETS omfattar dven svenska industriutslipp varfér
den svenska staten méste ha en mycket flexibel hallning
till riskavlastning och kostnader, for att i férlingningen
forsvara bade en ambitits klimatpolitik och en konkurrens-
kraftig processindustri.

Agendan kan bidra till att bdde peka pd méjliga 16sningar
och ge konkreta férslag gillande ndgra av de mer detalje-
rade uppdrag som regeringen beslutat att beredningen ska
utféra, frimst dessa fyra:

- "Foresla ett definierat miljékvalitetsmal for Sveriges
minskning av nationella utslipp av vixthusgaser till ar
2050 med en ungefirlig utslippsbana och med de mél i
Svrigt som beredningen finner lampligt.

—Foresla forandrade eller nya kostnadseffektiva och lang-
siktigt verkande styrmedel och &tgirder for olika delar av
samhillet inklusive en sérskild analys av hur olika delar av
sambhillsplaneringen, dvs. den fysiska planeringen inklu-
sive infrastrukturplanering, kan bidra.

- Belysa hur svensk forskning och innovation kan bidra till
att 18sa utmaningarna inom klimatomradet samtidigt som
Sverige som industri- och exportnation kan stirkas samt
hur nuvarande lagstiftning och befintliga styrmedel kan
forbattras.

— Sérskilt analysera och ldmna férslag pa hur staten kan
bidra till att frimja forutséttningarna fér en 1ldngsiktig
utveckling, demonstration och introduktion av nya tek-
niska 16sningar for 1ga utslapp.”

Regeringen har dven tagit initiativ till Analysgruppen
Gron omstillning, vars uppdrag ér att se ver och forbittra
samordningen mellan de myndigheter som har en roll i
miljémalsarbetet. Agendan pekar pa behovet av samordnad,
grinséverskridande forskning och speciellt pé vikten av ett
systemperspektiv, vilket kan frimjas genom en samordning
mellan berérda myndigheter.

PROCESSINDUSTRIN OCH NOLLVISIONEN 9



ENERGIFORSK

4. Basindustrin vdger tungt for bade ekonomin

och klimatet

Sverige har en begrinsad inhemsk marknad och darfér
har handeln med andra linder till stor del bidragit till att
skapa den vilfird som finns i Sverige idag.

Jamfért med manga andra linder kommer en stérre andel
av Sveriges BNP frin exportprodukter, vilket framgar i bild 2,
dir Sverige jamfoérs med genomsnittet i EU och OECD.
Den svenska basindustrin utgérs huvudsakligen av
skogs-, kemi-, gruv-, mineral-, stdl- och metallindustrin.
Gemensamt fér dessa dr att de alla kriiver mycket energi
i produktionen och att de konkurrerar pa en global mark-
nad. Basindustrin sysselsitter omkring 400 ooo personer
i Sverige, direkt och indirekt. Ar 2012 producerade basin-
dustrin 29 procent av Sveriges exportvirde, motsvarande
275 miljarder kronor, av vilket skogsindustrin utgér en stor
del, med direkt och indirekt arbete fér upp emot 200 ooo
personer och kring 12 procent av Sveriges totala export.

Svensk basindustri - global klimatnytta

Industrin arbetar sedan linge med att minska sina egna

EXPORT SOM ANDEL AV BNP

[ Sverige M EU | OECD
60
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koldioxidutsliapp genom energieffektivisering, process-

optimering och brinslebyten. Ett annat viktigt bidrag till

minskade globala utslapp ir utvecklingen av produkter som
minskar utsldppen i anvindarledet. Det finns flera bely-
sande exempel:

- SSAB:s héghéllfasta stdl, som vid anvindning i fordons-
tillverkning minskar fordonets vikt, vilket leder till mins-
kad brinsleférbrukning och ligre utslipp.

- Skogsindustrin vars slutprodukter i sig dr férnybara och
dér virmen till produktionsprocesserna till g5 procent
tillgodoses genom bioenergi.

- Kemiklustret i Stenungssund som tillsammans arbetar
med visionen Hallbar kemi 2030, dir malet ir tillverkning
av héllbara kemiprodukter, bland annat genom férnybara
rdvaror och dtervinning.

Den svenska basindustrin #r viktig inte bara fér den svenska
ekonomin. Den ger dven ett viktigt bidrag till en global
klimatnytta, genom ett ligre koldioxidavtryck én konkur-
rerande industri och driver pa s sitt pd utvecklingen av
minskade utsldpp dven hos globala konkurrenter.

FORDELNING AV SVERIGES VAXTHUSGASUTSLAPP

@ Energiindustrin 17 %

® Industrins foérbranning 12 %

® Industriprocesser 11%
Inrikes vigtrafik 31%

® Ovriga inrikes transporter
(inkl. arbetsmaskiner) 9 %

® Jordbruk 12 %
@ Ovrigt 8%

1960 1970 1980 1990 2000 2010 Ar
Kalla: Varldsbanken (WDI) Hamtat: 2015-05-21
ekonon fakta Totalt 100 %
(exklusive utrikes transporter
och Land Use, Land-Use
Change & Forestry)
Bild 2. Bild 3.

Export som andel av BNP, inkluderat bade varor och tjinster.
Killa: Ekonomifakta
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Basindustrins koldioxidutslipp KALLOR FOR PUNKTUTSLAPP AV

Trots det arbete som goérs bidrar industrin till de svenska KOLDIOXID, >100 ooo TON PER AR.
utsldppen av vixthusgaser, vilket bild 3 tydligt visar. Dar = I '

framgar att ett mél om noll nettoutslipp endast kan reali-
seras om industrin inkluderas i dtgirdskatalogen. For den
processindustri, inklusive raffinaderier som beskrivs i den
hir Agendan handlar det om cirka 15 miljoner ton koldioxid
per &r (2013), dir variationen mest beror pa konjunktur-
fluktuationer.

Industrins koldioxidutsldpp delas in i tva delar, utslipp
frén industriprocesser och frén forbrinning. Flera av bas-
industrins processer medfér koldioxidutslipp som inte gér
att minska avsevirt med i kind eller tillginglig teknik.
Exempel ir stdlindustrins reduktionsprocesser, kemiindu-
strins beroende av fossil ravara for materialtillverkning och
cement- och kalkindustrins omvandling av kalksten till
kalciumoxid. Fér de utslipp som inte gér att minska genom
exempelvis processoptimering eller byte av rdmaterial och
brinslen bedéms CCS vara en férutsittning for att kunna
sinka industrins koldioxidutslipp till en 13g niva. Skogs-
industrins tillverkningsprocesser har inga direkta fossila
utslédpp av betydelse i det hir sammanhanget.

Bild 4 visar industrins utslidpp férdelade pa férbrinning Pimabremers msremeb B {aiirrarersy

och processer f6r perioden 19go—2013. Brinsleskiften gor att :o.,_,::.':. e
forbranningsutsldppen minskar medan processernas utslipp
ar relativt konstanta 6ver tid. Bild 5.

Killor fér punktutslipp av koldioxid, >100 000 ton per ar.
Killa: Teiretal VTT (2010)

UTSLAPP AV VAXTHUSGASER FRAN SVENSK INDUSTRI 1990-2013

25 000

Tusen ton koldioxidekvivalenter

20 000

5000 M Industrins

férbrianning

° M Industriprocesser

Bild 4.
Killa: Naturvardsverket (2014)
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Ovan behandlas utsldpp av koldioxid med fossilt ursprung
(se dven tabell 2). Fér att beskriva hur Sverige kan anvinda
CCS i klimatarbetet finns det skil att samtidigt se pa stora
och samlade punktutslipp av biogent ursprung dven om
dessa inte pd samma sitt som fossil koldioxid bidrar till
Skade koldioxidnivaer i atmosfiren. De uppgér till cirka
30 miljoner ton arligen och finns inom skogsindustrin

och en vixande sektor med kraftvirmeverk, eldade med
biomassa.

Kartan i bild 5 ger en 6versikt 6ver de stora killorna for
punktutslidpp av koldioxid i Norden. I Sverige dominerar
anliggningar som SSAB i Luled och Oxelésund, Cementa
i Slite och Skévde, petrokemi i Stenungsund samt raffinade-
rierna i Lysekil och Géteborg.

Kartan visar ocksd pa méjligheten till (och kanske vikten
av) samarbete med grannlinderna kring l6sningar fér trans-
port och lagring av avskild COz2 f5r Ostersjén och vid den
svenska vistkusten. Likasd indikeras méjliga industriella
kluster, dir ett flertal killor kan samverka kring uppsamling
och utskeppning. Sveriges storsta enskilda fossila utslapps-
kallor (2010) framgér av tabell 2.

Basindustrins energianvindning och
framtidens elférsérjning

Den svenska basindustrin 4r energiintensiv och el 4r en viktig
ravara i manga tillverkningsprocesser. Ar 2012 var

Tabell 2.

industrins andel av elanvindningen i Sverige 37 procent.
Enligt en bedémning som Svenskt Naringsliv gjort 2014
kommer industrins elbehov att fortsatt ligga pd samma niva
fram till &r 2030. Ju mindre koldioxidutslipp frén produk-
tionen av denna el, desto ldgre nivaer inbidddad koldioxid
blir det i slutprodukten. Sveriges inhemska elférsérjning

ir i dagsliget till 97 procent koldioxidfri, vilket gor att

den inbiddade koldioxiden i produkter tillverkade av den
svenska basindustrin dr mycket 13g i jimférelse med de
flesta andra lander. Eftersom elmarknaden &r avreglerad
och det svenska elsystemet 4r integrerat med det nordeuro-
peiska, finns det dock olika s#tt att rikna koldioxidutslapp,
speciellt avseende effekten vid en férdndring av elproduk-
tionsmixen och elanvindningen.

Om vattenkraftens produktionskapacitet minskar och
beslut tas att inte bygga ny kirnkraft, behéver bortfallet
ersittas av andra planerbara produktionsslag. Alternati-
ven ir vindkraft, solenergi, gaskraft och biobrinsleeldade
kraftvirmeverk dir de tva sistnimnda innebir en 6kning
av koldioxidutsldppen, dven om biobrinsleanvindningen i
ett lingre perspektiv 4r klimatneutral. I en sddan framtida,
svensk energimix skulle avskiljning och lagring av koldioxid
fran denna kraftproduktion vara en férutsittning for att
bevara den liga nivdn av inbiddad koldioxid i den svenska
basindustrins slutprodukter.

SVERIGES TIO STORSTA PUNKTUTSLAPP AV FOSSILBASERAD KOLDIOXID; NVV 2010

Fossil koldioxid

Anliggning Bransch (ton/ar)
SSAB Oxelésund AB Jarn och stal 2170 000
Luled kraftvirmeverk LUKAB Kraft/Virme 1990 000"
Preemraff, Lysekil Olje- och gasraffinering 1670 000
SSAB Tunnplat AB Jarn och stal 1440 000
Cementa AB, Slitefabriken Cement- och kalkproduktion 1390000
Virtaverket, Stockholm Kraft/Virme 883000
Borealis Petrokemi 690 000
Visteras kraftvirmeverk Kraft/Varme 614000
Preem Petroleum AB Preemraff Géteborg Olje- och gasraffinering 560 000
Shell Raffinaderi AB Olje- och gasraffinering 540 000

“Luled kraftvirmeverks utslapp hérrér i huvudsak fran processgaser fran SSAB

12 PROCESSINDUSTRIN OCH NOLLVISIONEN
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5. CCS och svenska affdarsmojligheter

Hur CCS kan stirka den svenska basindustrin
Den globala utvecklingen och befolkningstillvixten leder
till starkt viixande efterfrgan pa bland annat tr, stél,
cement och mineralprodukter. Agendan har redan beskrivit
den svenska basindustrins starka position, med 18ga utslipp,
hog resurseffektivitet och med produkter, som i sin anvind-
ning leder till hdgre resursutnyttjande. I ett samhille dir
det I6nar sig alltmer, marknadsmaissigt och/eller kostnads-
missigt, att ha 13ga utslipp av koldioxid, kan den svenska
industrin ytterligare vissa sin konkurrenskraft genom att
tillimpa CCS fér ett minimalt koldioxidavtryck.

Det maste férutsittas att priset pa utsldpp av koldioxid
6ver tid blir betydligt hégre 4n idag, inte bara i Sverige
utan i hela virlden. Fér svensk del 4r det avgdrande, for
att nd ambititsa utslippsmal, att man klarar att inkludera
processindustrin i dtgidrdskatalogen. Sammantaget betyder
det att Sverige maste utvirdera hur man kan utveckla och
utnyttja CCS till sin férdel i en internationell konkurrens-
situation, samt hur svenskt teknikkunnande inom omradet
kan exporteras.

Sverige kan, med en tydlig strategi och nationell kraft-
samling, introducera CCS p3 ett sitt som samtidigt stirker
béade industrin pé den globala marknaden och profilerar

ETT INNOVATIONSSYSTEM KRING CCS | SVERIGE

densamma som en mer attraktiv arbetsgivare. Ytterligare

méjligheter kan finnas i utveckling av koldioxidanvind-

ning i nya storskaliga applikationer som odling av alger for

produktion av biodrivmedel. Sammantaget bor en strategi

darfér handla om

-Konkurrenskraftig kostnad fé6r CCS-infrastruktur genom
hdg volym och hégt kapacitetsutnyttjande

- Aktiv utvirdering av méjligheterna till koldioxidlagring i
svenskt niromrade fér att minimera transportkostnaderna

-Kostnadseffektiv teknologi genom fokuserad forskning

- Tidig och effektiv anvindning av koldioxid i stor skala i
innovativ, industriell verksamhet

- Utveckling och verifiering av kompetens och teknologi
genom ett svenskt demonstrationsprojekt fér snabbare
och sékrare implementering (utrullning)

Det finns idag ingen forskning som tagit en sidan ansats
for att skapa ett robust och gemensamt beslutsunderlag for
industrier och offentliga aktorer. Darfor skulle en mélin-
riktad satsning som belyser de marknadsmaissiga, tekniska,
ekonomiska, ekologiska och samhilleliga forutsittningarna
for CCS vara av stort virde. Fér svenskt vidkommande &r
CCS framfér allt en fraga f6r industrin, men i en ldngsiktig
och dynamisk energimarknad kan den dven komma att
spela en roll beroende pé framtida val av energikillor.

Industrialisering

Bild 6.
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MOJLIGHETEN ATT BYGGA
UPP ETT KUNNANDE KRING
STORSKALIGA CCS-LOSNINGAR

Ett tidigt svenskt demonstrationsprojekt
och malorienterad forskning skulle
erbjuda méjligheten att bygga upp

ett kunnande kring storskaliga CCS-
I6sningar som kan tillimpas pa savil
svensk som internationell industri och
inom kraftsektorn. Omraden dir svensk
kompetens redan finns och/eller dir
férutsiattningarna borde vara goda for
svensk spetskompetens och teknikexport
ar framforallt:

o Avskiljningsteknologier, som
kan tillimpas pa savil industri
(pappersbruken, jarn och stal, cement)
som kraftverk (kemcykliska processer,
oxyférbrinning och post combustion).

e Trycksatt rokgasrening - med nya,
innovativa l6sningar till ligre kostnad.

o Systemlésningar inklusive biokombinat
med CCS.

e Komponenttillverkning.

14 PROCESSINDUSTRIN OCH NOLLVISIONEN

Svenskt teknikkunnande

CCS ir en kombination av flera kompetensomraden dir
forskning, utveckling och tillimpning kommit olika l&ngt
beroende pa omrade och geografi. Svensk forskning om
teknologier fér avskiljning har pgatt i ett femtontal &r

och roner stort internationellt intresse. Likasé bade deltar
och leder svensk industri, som stdl och cement, forsknings-
och pilotprojekt kring processlésningar i sina respektive
sektorer. Vidare finns omfattande industriell erfarenhet,
dels kring pann- och férbrinningsteknologi, dels kring
turbiner och komponenttillverkning fér systemintegration.
Ett innovationssystem kring CCS skulle kunna beskrivas
som i bild 6. Det ir viktigt att se svenskt kunnande i ett
sammanhang. Det finns mycket kompetens inom termisk
energiomvandling och processteknik med tillhérande indu-
strier, vilket ger stora méjligheter att omsitta forsknings-
resultat och innovationer till industriella tillimpningar.
Detta férutsitter dock att det finns en drivkraft fér att
tillimpa CCS i Sverige, vilket gdr hand i hand med en plan
for att nd klimatmalen.

Genom en integrerad strategi, dir bade forskning och
genomférande stimuleras, skapas grunden for svenska
innovationer, vilka i sin tur dr plattformen fér industriali-
sering av olika teknikomréden. Ett svenskt demonstrations-
projekt, dir CCS tillimpas p& ndgon av de svenska
energiintensiva industrierna, kommer att héja industrins
intresse och driva upp utvecklingstempot.

Globalt dr CCS troligen helt avgérande f6r om klimatmal
ska n3s, eftersom tillgdngen pa fossila brinslen, speciellt
kol, ir mycket stor. Om allt detta férbrinns, blir féljden
koldioxidutsliapp som kraftigt éverstiger det utslippsut-
rymme som klimatet tal (t ex i férhallande till det 2°C maél
som nimnts inledningsvis). Den stora tillgdngen gor ocksé
att priset pa fossila brinslen huvudsakligen kommer att
motsvara produktionskostnaderna, och ddrmed blir relativt
lagt och attraktivt for inte minst utvecklingsekonomierna
som har tillgéng till stora fossila reserver. Om CCS-utveck-
lingen tar fart finns det betydande méjligheter fér svenska
innovationer och svensk industri att delta i leverantérsledet
for export av kunnande och tekniker inom CCS-omradet.
Genom forskningen har Sverige ett gott rykte och ett brett
kontaktnit inom industrin.
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6. Hur lagring av biogen koldioxid kan ge ett bidrag

Genom att tillimpa CCS iven pa biogen koldioxid 6kar
méjligheterna ytterligare att reducera nettoutslidppen till
atmosfiren. Biogen koldioxid #r den koldioxid som upp-
star i processer dir ndgon form av biomassa férbrinns
eller bearbetas. Killorna ir dels kraftvirmeverk som
eldas helt eller delvis med biogent material, dels tillverk-
ningen av pappersmassa och papper.

Vad innebir da "biogen”? Kolets naturliga kretslopp innebir
att koldioxid frén atmosfiren genom fotosyntesen upptas i

den vixande biomassan, det vill siga skog och mark. I olika
bearbetnings- eller férbranningsprocesser frigérs sedan kol-
dioxid tillbaka till atmosfiren. Dirmed ger inte den biogena
koldioxiden n&gon nettopaverkan pa koldioxidnivierna
i atmosfiren &ver tid d& den koldioxid som sldpps ut vid
forbrianning tidigare tagits upp frén atmosfiren.

CCS kan erbjuda méjligheten att skilja av och lagra
savil biogen som fossil koldioxid. Skillnaden ir att CCS
tillimpad pa fossil koldioxid innebir att denna hindras
fran att nd atmosfiren, medan CCS tillimpad pé biogen

PRINCIPSKISS BECCS

Energy from Fossil fuels with Solar, wind, Bio-energy with
fossil fuels carbon capture nuclear, tidal carbon capture
and storage geothermal... and storage
EFFECT
ON
CLIMATE I ||
Bild 7.
Killa: Wikipedia
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koldioxid minskar koncentrationen koldioxid i atmosfiren.
Knickfrigan dr hur sddana system skulle kunna utformas
for att pa lang sikt (kanske 35-50 ar) stimulera industrin
att géra nddvindiga investeringar och samtidigt stirka sin
internationella konkurrenskraft.

Den svenska skogsindustrin bidrar redan idag till
klimatarbetet. Férutom att aktivt brukad vixande skog
tar upp stora mingder koldioxid, lagras sddan ocksd in i
slutprodukterna, till exempel i de sdgade trivarorna. Skogs-
industrin svarar i sin tillverkning och trots sin ekonomiska
betydelse och energikrivande processer, fér endast cirka en
procent av Sveriges utslapp av fossil koldioxid. Dérfor dr i
dagsliget behovet av CCS stérre inom andra industrigrenar,
med storre fossila koldioxidutsldpp, varfér insatser av den
anledningen i ett tidigt stadium bér riktas mot dessa.

Men, med de stora biogena utslippen och framtida
méjligheter for kommersiellt motiverad tillimpning av
CCS, kan skogs- och kraftvirmeindustrin trots detta spela
en viktig roll som intressenter nir system- och ramverks-
fragor kring CCS skall formuleras.

UR ETT NATIONALEKONOMISKT
PERSPEKTIV KAN OCH BOR FRAGAN
STALLAS, OM DEN STORA VOLYMEN, CIRKA
30 MILJONER TON BIOGEN KOLDIOXID
ARLIGEN, KAN ANVANDAS TILL EN
EKONOMISK FORDEL FOR ATT FORMULERA
EN NATIONELL STRATEGI FOR ATT NA
KLIMATMALEN?

Fragan dr om, d& CCS blivit en kommersiell och
kostnadseffektiv teknik fér att minska koldioxid-
utsldppen, tekniken dven kan tillimpas p4 biogena
koldioxidutsldpp och utvecklas till en ny affars-
méjlighet och en ytterligare vig mot ett system dar
nettoutsldppen niarmar sig noll. | ett sddant scenario
skulle till exempel den lagrade koldioxiden kunna
sdljas som utsldppsminskningar till sektorer dar
utsldppen ir svarare och dyrare att atgirda.
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7. Forskningsbehov — CCS

Industrin och akademin maste bidra till att kunskaps-
nivan ir tillrickligt hég inom alla forskningsomraden fér
att sikerstilla ett snabbt och storskaligt genomférande.

Koldioxidavskiljning och lagring, CCS, finns i storskalig
drift vid ett fital installationer i vérlden. For alla enskilda
teknikomraden pavisas dirigenom fungerande 16sningar.
Sverige kan dra nytta av inhemskt och internationellt kun-
nande och bér fokusera pa system- och helhetsperspektivet
for att kartldgga CCS-teknikens potentiella bidrag till en
svensk klimatfardplan.

Svensk forskning bér inriktas mot utveckling av avskilj-
ningstekniker och tillhérande system fér att minska
forbrukning och tillférsel av energi vid avskiljningen i olika
industriprocesser. Vidare bér fokus ligga p& uppskalning
och risk i infrastrukturen fér transport och lagring, samt
pa karaktirisering av geologiska lagringsplatser i svenskt
niromrade och relaterad utveckling kring vervakning av
injektionsplatser. En viktig faktor fér att realisera poten-
tialen inom en given tidsperiod dr ocksd allmin kunskaps-
uppbyggnad fér att stirka politisk, industriell och social
acceptans.

SPECIFIKA, SVENSKA FORSKNINGSBEHOV INOM AVSKILJNING, TRANSPORT OCH LAGRING

AVSKILJNING

Kemcykliska processer

Oxyférbrinningsteknik komposition

Pre-combustion med fram-
stillning av biodrivmedel, anga,
el eller vitgas

Processintegration

Syrgasframstillning

STAL: Direktreduktions-
processer

CEMENT/KALK: Schaktugnar,
biobrinslen

PAPPERSMASSA: Paverkan
pa kemiska absorbenter

TRANSPORT

Materialval i transportsystemet
utifran koldioxidens kemiska

Kombination av olika fléden
Logistikkedja fartygstransport

Tryck- och temperaturprocesser

Mark- och planfragor

ﬂ

LAGRING

Miljsévervakning, metodik och
verksamhetsplan

Metodutveckling fér
karaktérisering och évervakning
av geologiska lager

Dalders reservoaregenskaper och
takbergarter

Prissittning och tariffsystem

Regional, geologisk modell,
inklusive 3D

Lagringspotential sydéstra
Kattegatt

Lagringspotential sydvistra

Skane

Bild 8.
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Forskning med ett systemperspektiv

Forskningen behéver ha ett systemperspektiv parallellt med
det sektorspecifika fér att stodja den svenska utvecklingen.
Det betyder en sammanhéllen satsning dér system- och
samhillsaspekter, ekonomiska styrmedel, gemensamma
resurser och kunskapsuppbyggnad prioriteras. Hir behéver
politiken och tekniken utvecklas parallellt fér att skapa

ett tryggt investeringsklimat. Ett svenskt demonstrations-
projekt kan utgéra ett tydligt mél fér prioriterade forsk-
ningsinsatser. Behovet av en helhetssyn gér ocks3 att en
myndighetssamordning krivs for att koordinera forsk-
ningen. Specifika, tekniska forskningsomraden finns listade
i bild 8, dock utan att den kan sigas géra ansprak pé att vara
en komplett férteckning. Systemforskningen bér, som ett
visentligt ramvillkor, utmynna i en firdplan f6r hur CCS
kan komma till stdnd och bidra till att de svenska klimat-
malen kan nas.

Forskning kring

avskiljningsteknologier

Viss forskning kring avskiljningsteknologier kan vara
gemensam och bér koordineras for de berdrda industri-
sektorerna. De tre principiella teknikerna, post-combustion,
pre-combustion och oxyférbrinning ir alla mer eller
mindre applicerbara inom varje industri. Den viktigaste
och gemensamma nimnaren ir behovet att reducera
energiférbrukningen och dirmed kostnaden. Forskningen
hittills pekar pd goda méjligheter att ta fram innovativa
avskiljningstekniker och tillhdrande system.

Ett exempel dr kemcyklisk forbranning dér Sverige ar
virldsfrimst inom forskningen, dir denna dessutom har
genererat mdjligheter med andra relaterade tillimpningar
som vitgasframstéllning och férbattring av férbrinnings-
processer genom att anviinda syrebirande material. Aven
inom oxyforbrinning dr Sverige i framkanten och hir har
forskningen skapat kunnande inom olika generiska omré-
den som kopplar till rokgasrening och férbittrad forstéelse
och optimering av olika férbrinningsprocesser
(tex LKAB:s roterugnar).

Sammantaget har svensk forskning inom avskiljnings-
omradet en 18ng tradition av forskning om termiska pro-
cesser inklusive termokemisk omvandling av fasta brénslen.
Det finns stora méjligheter att férbittra processerna genom
ytterligare forskning pé sdvil avskiljningsteknikerna som pa
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tillhdrande system som syrgasframstillning och rékgas-
reningsprocesser. Det finns dven en potential fér férbattrad
processintegration for battre utnyttjande av éverskotts-
energi i olika miljoer.

Transport av koldioxid

Ett fullt utbyggt svenskt system fér CCS kriver infra-
struktur med kapacitet att frakta minst tjugo miljoner

ton koldioxid per &r. I klartext betyder det rorledningar
och gastankers. Gasen maste flyttas frén industrier med
stora punktutslipp till geologiska lagringsplatser, sannolikt
beliigna i syddstra Ostersjén och/eller i Nordsjén/Skagerak.
Ett transportsystem maéste byggas ut under perioden 2025
till 2050 och bor forvintas vara i drift efter kanske ytterli-
gare lika 1ang tid. De tekniska utmaningarna dr begrinsade,
men det finns dnd4 utrymme fér bdde innovation och
optimering. Behoven av forskning och utredning kan delas
in i dels de tekniska, som gasens komposition och volym,
dels de som handlar om infrastruktur, markanvindning och
planering. Utgdngspunkten &r att den specifika transport-
kostnaden kan bli visentligt ligre med starkt koordinerad
och central planering in genom enskilda projektinitiativ.

Geologisk lagring

Tre omraden inom svenskt territorium och svensk ekono-
misk zon, sydéstra Ostersjon, sydvistra Skane och sydéstra
Kattegatt, bedéms ha forutsittningar for lagring av kol-
dioxid. Omradenas geologiska férutsittningar r olika och
kunskapen om dem &r ocks& mycket varierande. Sedan ar
2011 har kunskapen om lagringsméijligheterna i Sveriges nar-
omréde dkat visentligt genom olika forskningsprojekt som
Mustang, SkagerakCO2, Bastor2 och NORDICCS.

Det behdovs bittre och mer tillférlitliga modeller for att
kunna goéra en bittre beddmning av lagringspotentialen i de
tre omradena. Fér detta krivs stérre kunskap kring de regi-
onala strukturgeologiska forhallandena. En kartliggning av
porositet och genomslidpplighet hos akvifirer och takberg-
arter maste géras samt behéver mer kunskap inhdmtas om
lagringsbergarternas reservoaregenskaper.

Geologisk forskning kan bedrivas i steg fér att successivt
nirma sig lampliga injekteringsplatser dir fysiska faltforsok
bor genomféras. Fran en méngd internationella projekt
finns idag gedigen kunskap om metoder for karaktérise-
ring av strukturer, medan sjilva genomférandet dterstdr
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for svensk del. De djupa geologiska formationerna féljer
inga nationsgrinser. Darfor dr det viktigt att bedriva den
hir beskrivna forskningen bade nationellt och i internatio-
nella samarbeten.

For att bedéma risken for lickage och eventuella miljo-
effekter behéver méngériga mitserier av miljéévervak-
ningsdata frdn havsbottnen/markytan ovanfér ett tinkt
geologiskt koldioxidlager tidigt samlas in. Det ir basinfor-
mation som representerar ett nollige, mot vilket man sedan
kan jamfora nya mitserier efter det att injektering inletts.

Kunskapsuppbyggnad och acceptans

Sverige behéver en aktiv debatt kring férutsittningarna
for att basindustrin ska kunna utvecklas och samtidigt
bidra till ett koldioxidneutralt samhille vid seklets mitt.
En sidan debatt m3ste bygga pa en hégre kunskapsniva i
alla led, vilket forskning och relaterad kunskapsspridning
maste bidra till. Forskningsfiltet far séigas vara mittat vad
giller studier om olika gruppers acceptans av hypotetiska
CCS-projekt. For att bittre kunna uppskatta hur social
acceptans fér CCS formas krivs fler konkreta projekt i vart
niromréde. Utan sddana férblir CCS négot abstrakt, som
dessutom kan uppfattas som stort och skrimmande. En
svensk demonstrationsanliggning ska ses i det ljuset. Varje
chans till studier av acceptans i anslutning till planeringen
av fullskaliga CCS-anliggningar bér tas tillvara.

Med tanke pé den geografiska kontextens betydelse
for hur CCS-projekt uppfattas och den sammanhé&rande
svarigheten att generalisera acceptansrelaterade lirdomar, dr
det viktigt att bittre férstd de CCS-projekt som finns runt
om i virlden.

I brist pa konkreta CCS-projekt ér det dven viktigt fér
acceptansforskningen att utveckla nya och alternativa
metoder fér att finna hittills outforskade vigar till fér-
stdelsen av hur olika uppfattningar om CCS skapas och
kan péverka en fullskalig implementering.

PROCESSINDUSTRIN OCH NOLLVISIONEN 19
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8. Svenskt demonstrationsprojekt for CCS

Vad ir ett demonstrationsprojekt?

Med ett demonstrationsprojekt avses hir det sista steget i
en utvecklingskedja f6r att pavisa teknologins (systemets)
robusthet fére utrullning. Det dr ett projekt i full skala,
vilket normalt har féregétts av installationer i laboratorie-
skala foljt av en pilotanlidggning f6r avskiljning, transport
respektive lagring.

Varfér dr det nédvindigt?

CCS behovs om svensk basindustri ska minska sina utslépp
av koldioxid drastiskt. CCS kriver dock stora investeringar
och betydande ingrepp i existerande utrustning, med pro-
duktionsavbrott bdde under ombyggnad och inkérningstid.
Underlaget for ett investeringsbeslut méaste darfér uppfylla
inte bara féretagets normala kriterier, utan dven sikerstilla
den tekniska funktionaliteten. Att bevisa teknologins dug-
lighet i en demonstrationsanlidggning dr sdlunda nédvindigt

innan négot féretag ens éverviger ett beslut att inféra CCS
i full skala.

Vad omfattar ett demonstrationsprojekt?

Fér att ge ett tillrickligt gott beslutsunderlag infér de olika
investeringsbeslut, som en fullskalig implementering kréver,
behéver ett demonstrationsprojekt visa att ett CCS-system
i svensk miljo bade fungerar och accepteras. Diarfér méste
det omfatta alla tekniska komponenter, fran det férsta pro-
cessteget for avskiljning till starten av en langsiktig plan fér
Svervakning och uppfdljning av den geologiska lagringsplat-
sen. Dessutom krivs en noggrann ekonomisk uppféljning av
bade investeringar och driftskostnader.

Finansiering - hur ska det betalas?

Investeringen i ett demonstrationsprojekt uppgar snarare
till miljarder #n miljoner kronor. Inget enskilt, svenskt

ETT SCENARIO FOR ETT SVENSKT DEMONSTRATIONSPROJEKT

En lagringsplats har identifierats
sydost om Gotland. Nirliggande
stora utsldppskillor finns hos SSAB:s
anliggning i Oxelésund och hos
Cementas anldggning i Slite pa
Gotland. SSAB, som har verksamhet
i flera lander, beslutar att de inte
behéver all produktionskapacitet och
viljer darfér att stinga ned den ena
av tvd masugnar i Oxelésund. Mas-
ugnarna star for de stora utslippen
hos SSAB och dirmed fér en visentlig
andel av Sveriges totala utsldpp av
koldioxid.

De svenska myndigheterna ar
mycket angeldgna att f4 till stdnd en
demonstrationsanldggning fér CCS
i Sverige och beslutar att bekosta
en sddan. SSAB erbjuder att den

avstillda masugnen far byggas om
for att kunna avskilja koldioxid. Det
jarn som sedermera produceras i
demonstrationsmasugnen tas om
hand av SSAB.

Efter provborrningar anldggs en mot-
tagningsstation for koldioxid sydost
om Gotland fér att kunna ta emot

den begriansade mingd koldioxid som
kommer frén demonstrationsmas-
ugnen i Oxel8sund. Platsen f&r lagring
4r vald s4 att fler mottagningsstationer
kan byggas i dess nirhet. Ett system
med fartygstransport av koldioxid till
mottagningsstationen upprittas och
koldioxid bérjar lagras.

Hela systemet fungerar utmarkt efter
provdrift under ett antal &r. SSAB
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bergknar att det kan vara [6nsamt att
bygga om dven den andra masugnen
for koldioxidavskiljning efter de
férbattringar man kommit pa under
demonstrationsfasen. Cementa har
foljt utvecklingen och har arbetat med
avskiljningsteknik under tiden. De

r nu intresserade av att bérja lagra
koldioxid. De svenska myndigheterna
ser méjligheten till en utveckling

och beslutar att bygga ett system fér
rértransport av koldioxid med bérjan
fran Gotland till mottagningsstationen
i Ostersjon. Efter ett antal ar byggs
dven rérledningar fran fastlandet

och fler industrier kan koppla in sina
koldioxidutslapp.
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foretag kan pa egen hand bira risken. Det maste darfor
betraktas som ett projekt av nationellt intresse. System fér
transport och lagring maste byggas s att de med tiden kan
utnyttjas av flera utsldppskaillor. Férutom infrastrukturen
maste staten bistd med dtminstone riskavlastning fér even-
tuell utveckling av tillamplig avskiljningsteknologi.

Varfor ska just Sverige driva ett industriellt

demonstrationsprojekt for CCS?

Ett demonstrationsprojekt behovs for att utveckla och veri-

fiera de tekniska och socio-ekonomiska aspekterna kring

implementering av CCS.

- Sverige ska vara ett féregdngsland, genom att bdde nd
utslippsmaélen, behélla basindustrin och kunna bli en
exportdr av produkter och tjinster inom CCS omrédet.

—Projektet skapar motivation och blir en symbol fér svensk
kraftsamling p4 klimatomradet.

—Forskningsinsatser kan mélorienteras mot ett
demonstrationsprojekt.

—Det attraherar internationellt intresse, teknologi och pé
sikt dven kapital.

SCENARIOBESKRIVNING MED BACK CASTING

- Ett demonstrationsprojekt stirker helhetssynen och
minskar risken fér fragmenterade forskningsinsatser.

Nir ska det ske?

Basindustrins investeringscykler dr ldnga, ofta mer 4n
femton &r. En investeringscykel dr perioden mellan stora,
nddvindiga ombyggnader, antingen fér att utrustning dr
utsliten eller f6r gammal f6r att motsvara (morgon-) dagens
miljé- och produktionskrav. Féretagen har dirfér inte
maénga tillfillen att fatta investeringsbeslut om CCS fére &r
2050. Bild g ir en schematisk illustration av stegen pa vigen
mot noll utsldpp i svensk basindustri som ven visar inom
vilka tidsintervall dessa méste tas for att CCS ska kunna
vara i storskalig drift &r 2050.

Med utgdngspunkt i att malet 2050 krdver CCS i full
skala och sedan riknat bak4t i tiden, s3 blir slutsatsen
att forskning och utveckling som direkt kopplar till
demonstrationsprojekt méste ta fart inom de allra nirmaste
aren.

N Utveckling Netto Noll
Utsliapp
FAS 4 Stark
Full skala basindustri
FAS 3
Utbyggnad
Projekt
Infrastruktur
FAS 2
Demonstration
FAS1
Innovation
Forskning
N
o 7
Ar
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9. Politikens ansvar: styrmedel och infrastruktur

Stimulanser och atgirder i nértid

Industrins ldnga investeringscykler gor att en svensk
CCS-strategi bradskar om sektorn ska kunna minska sina
utsldpp drastiskt fére 2050. Finansieringsinstrument behovs
for att hantera de relativt sett hogre kostnaderna fér de
tidigaste projekten. Styrmedel som skapar en langsik-

tig affarslogik i CCS behdover dirfér tidigt utformas och
bekriftas. Dessutom bor staten géra nodvindiga investe-
ringar i infrastruktur - helt i likhet med andra investeringar
i transportsystem. Sannolikt &r en mix av &tgirder det mest
effektiva fér att komma fram till de beslut som behéver
fattas inom bara nigra f3 ar. Dessutom behéver resurser
skjutas till fér att gora tillstindsprocessen savil snabb

som rittssiker.

Mer specifikt innebir detta att féljande behover ske inom

ett till tva &r:

—Ta fram en svensk CCS-strategi.

- Bidra till en férstudie for ett svenskt demonstrations-
projekt. Den ska innefatta férutsittningarna for finan-
siering och genomf&rande av ett storskaligt projekt med
driftstart senast kring &r 2023-2025, dir l6sningarna fér

LANGSIKTIGA SPELREGLER

Det politiska systemet har ansvar f&r att sikerstilla
langsiktiga spelregler fér bdde styrmedel och gemen-
sam infrastruktur. Med styrmedel menas hir de olika
former av ekonomiska och juridiska incitament och
regelverk som ger investerare tillricklig trygghet att

investera i och ta de nya risker som utveckling och
kommersialisering av CCS innebir. Infrastruktur 4r
alla nédvindiga gemensamma installationer som
rérledningar, gastankers, mellanlager, utskeppnings-
hamnar och faciliteter till havs, som injekterings-
anldggningar och utrustning fér vervakning.
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transport och lagring bér utformas s att de kan utgora de
forsta stegen i en senare utbyggnad av infrastrukturen.

- Utse en myndighet som fér ansvar fér all utveckling och
samordning av CCS.

- Initiera forskning och utredningar for att forbereda en
smidig, rittssiker och samhillsekonomiskt effektiv imple-
mentering av nedstréomshantering av koldioxid.

- Finansiera ekonomisk, samhillsvetenskaplig, teknisk och
systemorienterad forskning, samt analys av vetenskap-
ligt grundade erfarenheter frén tidigare infrastruktur-
satsningar, inklusive finansieringsmodeller, acceptans,
tillstdnd och teknisk optimering.

- Utarbeta en generalplan fér CCS infrastruktur inklusive
tariffsystem.

Sammantaget betyder det att staten for infrastrukturen
ocksa bidrar till att etablera klarhet for:

- Utbyggnadsplaner.

- Kapacitet.

- Tekniska specifikationer och driftsvillkor.

- Avgiftsstruktur/prissittning och kontraktsférhéllanden.
—Regler for tredjeparts tilltride.

- Riskavlastning fér tidiga projekt.

- Certifiering av geologiska lagringsplatser.

Forutsidgbara spelregler

Industrin har behov av langsiktigt stabila spelregler frin
klimatpolitiken. Fér att CCS ska bli realistiskt krévs att

de sektorer som har méjlighet att genomféra nettominsk-
ningarna far tydliga incitament och riskavlastning och att
CCS-kostnaden med marginal understiger kostnaden fér
att slippa ut koldioxiden till atmosfiren. Dessutom bor
tillimpningen av CCS ske p& marknadsbaserade villkor,

da féretagen maste ha majlighet att avgdra investeringens
ekonomiska l6nsamhet i det enskilda fallet. I avsaknad

av ett fungerande internationellt klimatavtal har Sverige
och svensk industri att férhalla sig till inhemska politiska
beslut, till beslut fattade pd EU-niva samt till svenska atag-
anden som del i ett globalt klimatavtal. Osiikerheten om
den internationella utvecklingen férsvarar utformningen av
mer specifika férslag kring nationella styrmedel, sdvil som
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investeringsstrategier inom féretagen. Féljande omréden
kan lyftas fram dér regler med hog forutsigbarhet behovs:

Investeringar

- Industrin maste pa sikt bira ansvaret for investeringar
inom sin egen verksamhet.

— Ansvaret fér att bygga och vidmakthalla nédvindig infra-
struktur maste slas fast eftersom investeringarnas storlek
och risk dr sddana att inget enskilt foretag kan bira dem.

Drift

- P4 samma sitt som fér investeringar i infrastruktur
behévs modeller fér drift och finansiering av denna, till
exempel i form av tariffsystem.

Ekonomi

- Enligt EU:s ETS-system riknas lagrad koldioxid som icke
utsldppt och péverkar dirmed ett féretags utsliappsritter
pa samma sitt som en utslippsminskning. Fér svenska
forhéllanden bor det utredas om och i s3 fall hur ett icke
handlande foretag kan kopa utslédppsritter frén féretag i
handelssystemet.

- Lagring av biogen koldioxid bér ges motsvarande ekono-
miska regler som lagring av fossil koldioxid.

- Skattevixling mellan sma4 och stora utsldppskillor skulle
kunna finansiera utbyggnaden av infrastruktur f6r CCS.
Fér manga mindre killor 4r CCS inte ekonomiskt realis-
tiskt, men de bor ind4 inkluderas i helhetsbilden eftersom
de totala utslippen frin dessa mindre killor nd4 kan vara
betydande.

Arbetet med att utforma ldngsiktigt hallbara regler maste
paskyndas eftersom de kommer att vara avgérande for indu-
strins investeringsvilja.

Fér CCS pa biogena utslédpp méaste det understrykas att
det idag inte finns négra incitament som skapar kommer-
siella férutsittningar eller ndgon féretagsekonomisk logik
for skogsindustrin (eller kraftindustrin) att ta en ny, teknisk
och ekonomisk risk runt CCS.

Konkurrenskraft

Genomférande av svensk klimatpolitik méste ske pé ett
sadant sitt att den svenska industrins konkurrenskraft
bevaras eller helst stiirks for att stimulera féretagen att

dven fortsittningsvis férligga sina investeringar i Sverige.
For industrin maste det vara ekonomiskt forsvarbart

att medverka i ett nationellt CCS-system. Formerna fér
statliga &tgirder, incitament och konsekvenser av dessa,
behdover utredas tidigt och i detalj fér att inte kollidera
med EU:s statsstddsregler. I en virld dér hallbarhet blir
allt viktigare kan en nationell CCS-satsning bidra till att
stirka den svenska industrin, dven i den meningen att
dess slutprodukter kan marknadsforas utifran ett stirkt
héllbarhetsperspektiv.

Samspelet mellan staten och industrin

Industriell utveckling forutsitter en gemensam infrastruk-
tur. Staten maste ge klara signaler om att en sddan kom-
mer att finnas till industrins férfogande enligt en tydlig
firdplan. Statens ansvar méste vara grundinvestering och
riskavlastning, samt att garantera effektiva processer fér
tillstdndsgivning och miljckonsekvensbeskrivningar. Staten
kan bidra till att férhandla fram internationella och bila-
terala 16sningar f6r transport och lagring av koldioxid. Det
mest nirliggande exemplet dr Norge dir man tidigt annon-
serat avsikten att gora lagring under norsk sektor i Nordsjon
till en nationell affarsidé. Har kan Sverige skaffa sig en bra
(férhandlings-) position genom att forska fram kunskap om
mojligheter och kostnader fér lagring under sydéstra delen
av Ostersjén.

PRAKTISKT KLIMATARBETE

Givet tydliga incitament och stabila styrmedel kan
industrin underlitta statliga beslut om infrastruktur-
satsningar genom att géra tydliga 4&taganden om
investeringar i avskiljning, inklusive férutsittningar
for ett genomfdrande. Vidare kan man binda sig for

nédvindig teknisk forskning och utveckling fér att
ha tillgéng till effektiva processer. Slutligen, industrin
och staten kan férhandla fram och utveckla en eller
flera kommersiella modeller fér utnyttjandet av
gemensam infrastruktur fér transport och lagring

av koldioxid.
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10. Vad Sverige bor goéra

Tre utgdngspunkter ligger till grund fér den hir Agendans

rekommendationer:

- Sverige kommer att sla fast ett ambitiost klimatmal till &r

2050, med vixthusgasutsldpp troligtvis nira noll.

- Svensk basindustri svarar for en betydande del av landets
utslapp och ett flertal dtgirder maste till inom sektorn om

Sveriges utslapp ska nirma sig noll.

- CCS ir en nodvindig atgérd for att minska utslippen ner

mot noll, men bara en nationell kraftsamling kan géra
industrin fortsatt stark i internationell konkurrens.
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Fér att CCS ska kunna ge det nédviindiga bidraget till att
Sverige uppfyller sina nationellt uppsatta klimatmal och
internationella taganden bér flera beslut om atgérder och
finansiering fattas inom den nirmaste framtiden:

1.

Utarbeta en strategi for det fortsatta arbetet med avskilj-
ning, lagring och eventuell anvindning av koldioxid. En
sddan maéste innefatta en grundlig analys av hur CCS
kan utvecklas till att bli en del av den svenska atgirds-
katalogen fér att minska utslappen. Strategiarbetet bér
avslutas senast under 2016.

En siirskild utredning tillsatts for att ta fram férutsitt-
ningarna for ett storskaligt, svenskt demonstrations-
projekt, dir alla delar av ett CCS-system ingér och kan
utvirderas. En viktig del dr hur ett sddant projekt ska
finansieras i samverkan mellan det offentliga och indu-
strin. Ett demonstrationsprojekt bér tas i drift senast &r
2025 fér att ge tillrickligt underlag fér en utrullning i
stor skala med sikte pé 2050.

Forskningen kring olika teknologier och samhills-
vetenskapliga aspekter av CCS halls i stérsta méjliga
utstrickning samman i ett systemperspektiv. Darfor
bor ansvaret f6r anslagen till detta forskningsomrade
samlas under ett departement och en myndighet. Ett
forskningsprogram bor utarbetas fér perioden 2016
till 2020 och kan grundas pa de férslag till forsknings-
omraden som aterfinns i den hir Agendan. Programmet
bor till sin omfattning och budgetvolym definieras vid
en sddan tidpunkt att medel kan utlysas senast varen
2016.
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11. Samband med andra Agendor och forskningsomraden

Parallellt med att den hir agendan vuxit fram har inne-
héllet i nirliggande forskningsagendor studerats och det
ir uppenbart att synergieffekter kan finnas i framtida
samarbeten. Hir beskrivs kort ndgra av dessa dir det kan
finnas potential fér samarbete, iven om ingen av dessa
agendor berér CCS direkt, men dnda tangerar omradet
antingen via acceptansfrigor eller via CCU.

Ett ekosystem fér social innovation i Sverige
“Att inkludera medborgare, omfamna mangfald och inkor-
porera social och miljomassig hallbarhet skapar utvecklings-
potential som kan vinda trenden av 6kande klyftor. Social
innovation innebér nya angreppssitt och losningar pa
sociala behov eller gemensamma problem som implemente-
ras i samhillet.”

Med tanke pa hittillsvarande internationella erfarenheter
torde social innovation vara en av de viktigaste faktorerna
for att uppné acceptans fér CCS-1sningar.

Effektiv energianvindning

"Ar 2030 ska svensk industri vara ett internationellt
foredome pé energiomridet. Den centrala utmaningen
for svenska produkters internationella konkurrenskraft
blir att fa ut maximalt virde av insatt energi - i en framtid
med férandrade globala férutsittningar for material- och
energitillgdngar.”

CCS som metod att minska klimateffekten ir sjilvklart
kopplad till samhillets energimix, och méjliggér effektivast
mojliga energianvindning under resterande period med
fossila brinslen.

Teknikexport kring gron metan fran
restprodukter till nit och pump

"Nar det giller att ta hand om avfallsstrémmar av olika
slag och att framstilla gron metan har Sverige virldsled-
ande kompetens. Agendan samlar det svenska erbjudandet

genom att identifiera flaskhalsar dir innovation kan géra
skillnad. ”

Att gbéra metanol av koldioxid har diskuterats linge och i
ett samarbete hir skulle méjligheterna till konkretisering
kunna oka.

Modeller och systemsimulering samt ICT-BIM
fér hallbart samhillsbyggande

"Utveckling av storskaliga, distribuerade, inbyggda och
komplexa system bestdende av mekaniska, elektriska och
digitala komponenter kriver avancerade modellerings- och
simuleringsverktyg. Dessutom sker idag en snabbt acce-
lererande férandring dar modeller dr samtalsformen for
funktionsbeskrivning.”

"Framtiden kommer att stélla héga krav pa hur samhillet
planliggs och utformas, hur byggandet genomférs och hur
det som byggs férvaltas, fornyas, underhélls och renoveras.
BIM ger nédvindiga pusselbitar.”

Ett storskaligt system fér CCS kriver just avancerade
modellerings- och simuleringsverktyg. Samarbete vore
naturligt mellan dessa agendor.
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Nationell forskningsagenda fér den
skogsbaserade niringen i Sverige

"Minskligheten maste stilla om till anviindning av for-
nybara, resurssnila och effektiva ravaror, produkter och
brinslen. Sverige har en naturlig utgdngspunkt i morgon-
dagens skogsindustri. Med nya produkter och material kan
omstillningen till ett hillbart samhille bli effektivare.”

Kopplingen mellan skogsindustrins klimatneutrala
koldioxidutslapp och avskiljning av koldioxid oavsett
ursprung framgér av kapitel sex i denna agenda. Ett sam-
arbete kring vidare forskning om detta ter sig naturligt.

Processindustriell IT och Automation (PiiA)

”Syftet med PiiA ir att gynna tillvixt genom att stirka
svensk processindustri inom teknikomradet samtidigt som
branschens leverantorer utvecklar sin innovationsformaga.
Detta uppnés genom samarbete mellan tre nyckelaktorer:
Slutanvindare inom processindustrin, dess leverantérer
samt akademin.”

PiiAs verksamhet dr mycket bred och sirskilt inom omradet
PiiA Analys ser vi méjligheter till intressant samverkan.
PiiA Analys ska 6ka formégan att genomféra innovations-
satsningar inom den svenska processindustrin och dess
underleverantdrer.

Nya biobaserade material, produkter och

tjanster (BIOlInnovation)

”BIOInnovation ir en branschéverskridande satsning for
att utveckla starka, konkurrenskraftiga och innovativa
material, produkter och tjanster baserade pa fornybar
rdvara. Visionen &r att Sverige har stillt om till en biobase-
rad samhillsekonomi 2050.”

"I en biobaserad samhillsekonomi maste funktioner och
material som idag produceras frin fossil révara ersittas med
biobaserad ravara. Genom att utveckla kolbindande mate-
rial fran fornybar biomassa och anvinda dem i material-
intensiva produkter med lang livslingd, kommer utslippen
av vixthusgaser att minska.”

BIOInnovation ir saledes inte direkt kopplat till CCS, men
daremot till CCU och det dr darfor naturligt att séka sam-
arbete pa detta omrade.
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Svensk basindustri har en vérldsledande position inom héllbar tillverkning. Det beror pa
att vi har processer med unikt laga utsldpp av koldioxid. De totala, svenska utsldppen var
knappt 54 miljoner ton 2014 varav cirka en fjrdedel, trots langtgdende &tgérder, kom fran
processindustrin.

Det finns egentligen inga realistiska alternativ till koldioxidavskiljning och lagring, sa kallad
CCS, om utslippen fran processindustrin ska ha upphért ar 2050. Tekniken skulle kunna
hjélpa svensk industri att ta téten i hallbar produktion och bidra till ett utsldppsbegransat
samhélle mot seklets mitt.

| den hir strategiska forsknings- och innovationsagendan beskrivs bakgrunden till kol-
dioxidavskiljning och lagring i Sverige och vad som krivs av olika aktérer fér att det ska
bli verklighet i stor skala.

Slutsatserna dr

Att Sverige bér utarbeta en samlad nationell strategi fér CCS.

Att férutsittningarna for ett komplett och storskaligt demonstrationsprojekt bér utredas.
Att det bér skapas ett forskningsprogram fér att besvara de kritiska fragor som ett
storskaligt genomférande av CCS i Sverige krver.

Vi gor energivarlden smartare!

Genom samarbete och dialog bedriver vi energiforskning s8 att ny kunskap skapar virde
for niringsliv, kunder och samhillet i stort. Vi dr det naturliga navet i energiforskningen
- en opartisk aktdr till nytta for framtidens energisystem.
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