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Inledning

Sverige ska bli virldens forsta fossilfria vilfirdsland. Hela samhillet maste stilla om for att vi
ska na malet om nettonollutslapp senast 2045. Men Sverige har ocksa méjlighet att paverka
utsldppen i resten av virlden genom att exportera produkter och tekniska 16sningar som kan
bidra till ligre utslipp dven i andra linder. Med el- och virmeproduktion som redan idag
nistan ar fossilfri ligger Sveriges huvudfokus pa nagra av de omraden som traditionellt
betraktas som svarast att stilla om, si kallade ’hard to abate sectors”. Till hard to abate
sektorerna brukar man rakna stal, petrokemi och plast, aluminium, cement, konstgédsel samt
tunga transporter som lastbilar, sjofart och flyg. Svensk industri finns representerad inom
samtliga dessa omrdden. Det innebir att Sverige ocksa har en unik maojlighet att paverka alla
dessa sektorer och dir med de globala utslippen pa ett avgorande sitt.

Att svenska foretag och utlindska féretag med verksamhet i Sverige nu satsar pa att leda sina
branscher ut ur fossilberoendet ir inte bara en insats for klimatet utan ur féretagens
perspektiv en forutsittning for att 6verleva pa sikt. Att denna insikt redan finns bland
svenska foretag ar avgorande for mojligheterna att lyckas.

Fossilfritt Sverige (2016:05)

Fossilfritt Sverige samlar pd regeringens uppdrag foretag, kommuner, regioner och organisationer bakom malet att
gora Sverige till ett av virldens forsta fossilfria valfardslinder. Inom ramen fér Fossilfritt Sverige har 22 branscher
tagit fram fiardplaner dér de visar hur de kan stirka sin konkurrenskraft genom att bli fossilfria eller klimatneutrala.
Fossilfritt Sverige arbetar for att skapa forutsittningar for att fairdplanerna ska kunna genomféras genom att bland
annat ta fram strategier for omraden som ér centrala f6r omstillningen och st6tta implementeringen av firdplanerna

regionalt.



1. Norrbotten visar vagen mot fossilfritt stal

Story: Staltillverkning 4r branschen med hogst utslipp av vixthusgaser i virlden. I
Norrbotten pagar nu vad som kan bli Sveriges storsta industrisatsning nagonsin for att
minska utsldppen till noll. I potten ligger tusentals jobb och 6ver sju procent av de globala
utslippen.

Bakgrund:

Stal dr ett av véra viktigaste material och anvinds 1 allt fran byggnader, infrastruktur, fordons-
och maskintillverkning till mer vardagsnira produkter som saxar, kastruller, vitvaror och
datorer. Tillverkningen av stal star for 6ver 7 procent av de globala utslappen. Den storsta
delen av utslippen kommer fran masugnsprocessen dir jarnmalm ska bli rajirn som sedan
kan anvindas for staltillverkning. I masugnsprocessen skiljs syret ut frin jairnet genom att vid
héga temperaturer reagera med kol och koks. I Sverige bryts jirnmalm av LKAB och SSAB
har masugnsanliggningar i Luleda och Oxel6sund som tillsammans star for cirka 10 procent av

Sveriges totala vixthusgasutslapp.

HYBRIT

Staltillverkaren SSAB, gruvbolaget LKAB och energiforetaget Vattenfall utvecklar nu i det
gemensamma bolaget HYBRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology) en
revolutionerande teknik som ersitter masugnsprocessen med vad som kallas direktreduktion
med vitgas. Istillet for att anvinda kol och koks for att reducera syret fran jirnmalmen
anvinder man vitgas som framstillts fran fornybar energi vilket gor att restprodukten blir
vatten istillet f6r koldioxid. Sjilva produkten blir jirnsvamp som sedan anvinds vid
staltillverkning. Pilotanliggningen invigdes i Lulea 2020 och redan 2021 kommer det f6rsta
fossilfria stilet i prototypform att siljas till Volvokoncernen som avser borja tillverka

konceptfordon av stalet.

2026 ska en uppskalad anliggning sta klar i Gillivare och LKAB kan da erbjuda fossilfri
jirnsvamp pa marknaden sa att SSAB och dven andra stilféretag kan gora fossilfritt stal. 2030
ska en fullskalig produktion vara igang och senast ar 2045 ska all staltillverkning i Sverige vara
fossilfri.

For LKAB:s del innebir detta nagot som ser ut att bli den storsta industriinvesteringen i
Sverige nagonsin. Investeringarna beriknas ligga pa 10-20 miljarder kronor arligen fram till
2045. Nir jarnsvampen siljs till stalbolag runt om i virlden innebir det att de i sin tur inte
behover anvinda masugnsprocessen utan kan anvianda ljusbiagsugnar pa samma sitt som man
idag gor nar man gor nytt stal av stilskrot. Det skulle 1 praktiken minska deras utslipp med
totalt 30 miljoner ton om dret nir skiftet dr fullt genomfort 2045, vilket motsvarar tva
tredjedelar av Sveriges nationella utsldpp idag.

Fler stalbolag runt om i virlden arbetar nu med att utveckla fossilfritt stal men HYBRIT lyfts
ofta fram som de som kommit lingst i utvecklingen av tekniken.



MASUGNSTEKNIK HYBRIT-TEKNIK

K smmans N

KONCENTRAT W
e S e oot
PELLETERING s o trarelen
B8 L RNMALMS- JARNMALMS- .0.0.
PELLETS og
A% JARNFRAMSTALLNING
I
Yeipuvag onv”’
varm bisterkft Vitgasantdggning
o) S, Vitgas i
STALFRAMSTALLNING ¥ v
l RAJARN MSVAMPl N v
g = ¥ & s
/ o Vidgastager

i — g e

RASTAL & i S, G,
AMNEN

Reduktion av jarnmalm med masugnsteknik och HY BRI'T-tekniken.
Killa: HYBRIT https:/ [ www.hybritdevelopment.se/ media/ masugnsprocess-och-hybrit-process/

H: Green Steel

Nystartade foretaget Ho Green Steel tar nu upp kampen om att bli férst med fossilfritt stal.
Planen dr att i en fOrsta fas satsa 25 miljarder kronor pa att producera stal i Boden med start
2024 for att framforallt leverera tunnplat till stora fordonstillverkare. Bland investerarna
mirks Scania, Christina Stenbeck och Spotify-grundaren Daniel Ek.

Tillsammans med Northvolts gigafabrik 1 Skellefted (se nedan) utgér satsningarna pa
fossilfritt jirn och stal det som nu borjat beskrivas som en nyindustrialisering av Norrland.

Tillsammans innebir projekten runt 10 000 nya jobb till regionen.


https://www.hybritdevelopment.se/media/masugnsprocess-och-hybrit-process/

HYBRIT: SSAB, LKAB och Vattenfall
2020 Demoanldggning i Luled

2021 Fossilfritt stal for prototyp till kund
2026 Uppskalad demoanldggning i
Gillivare

2026 Fossilfri jairnsvamp och fossilfritt stal
pa marknaden

2030 Full industriell produktion av
jarnsvamp for produktion av fossilfritt stal

H, Green Steel:
2024 Fossilfritt stal pa marknaden
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2. Hallbara batterier till en elektrifierad transportsektor

Story: Nir transportsektorn elektrifieras 1 rasande fart utgor batterierna en flaskhals. Med
stort behov av mineraler till tillverkningen krivs ocksa att miljomissigt och socialt ansvar tas i
produktionen. I Sverige finns mojligheten att ta en ledande roll i stora delar av virdekedjan
fran gruva och vidareféridling av metaller till anvindare i form av fordonstillverkare. Inte
minst med den nystartade batteritillverkaren Northvolt som nu bygger en av Europas storsta
liggs deras fokus pa atervinning sluts kedjan till en cirkel.

Bakgrund: Att elbilsrevolutionen ar har har val knappast undgatt nagon men aven lastbilar,
bussar och arbetsmaskiner elektrifieras nu och batteridrivna firjor gir redan mellan
Helsingborg och Helsing6r samtidigt som batteridrivna mindre flygplan ocksa gor entré pa
flygstrickor under timmen. Bland annat bygger svenska Heart Aerospace elflygplan som
beridknas kunna vara i kommersiell trafik 2026.
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Anvindning

Vrdekedja for hallbara batterier och de foretag i Sverige som ingdr i den.
Kéilla: Fossilfritt Sverige, Strategi for en hallbar batterivdrdekedja.

Elbilsboomen har natt Sverige och 2020 var 6ver 30 procent av alla nya bilar som séldes
laddbara (plug-in hybrid eller rena elbilar). Flaskhalsen i systemet édr batteriproduktionen. For
att ticka det framtida behovet bara 1 Europa krivs det uppskattningsvis 20-30 storskaliga
anlidggningar. Ett problem med batteriproduktion nir det giller bade elbilsbatterier och
batterier till tillexempel mobiltelefoner dr behovet av sallsynta mineraler dér sjilva brytningen
ibland sker med bristande respekt for minskliga rittigheter. Ett annat problem ar den stora



energiatgangen vid produktionen av batteriet vilket har gett elbilar ett stérre klimatavtryck dn
bilar med forbrinningsmotor innan de lamnar garaget (ett avtryck som sedan med god
marginal dts upp under anvindningsfasen).

Svensk satsning pa hela virdekedjan

Sverige satsar nu stort pa att bli en ledande aktor 1 utvecklingen av héllbara batterier. Med
betydande fyndigheter av grafit och andra metaller som kan anvindas vid batteritillverkning
kan Sverige bidra med ravaror som tagits fram pa ett bade socialt och miljomassigt hallbart
satt.

Gruvindustrin i Sverige 4r virldsledande nir det giller produktivitet och automation och
gruvdriften ska vara helt fossilfri redan 2035, till stor del genom just elektrifiering. Denna
kunskap kan anvindas for att utvinna de batterimineraler som finns tillgangliga i Sverige, dven
om dessa mineraler inte bryts idag.

Att det svenska elsystemet i princip dr fossilfritt bidrar ocksa till att de batterier som
produceras i Sverige far ett mindre klimatavtryck dn de som produceras pa annat hall. I
Sverige finns dven industrier f6r vidareféradling och systemleverantorer for processteknologi
som Atlas Copco, Sandvik och ABB. Samtidigt finns stora och kompetenta kunder for
batterier i form av exempelvis Epiroc, Husqvarna, Volvo AB, Volvo Cars och Scania.

For att virdekedjan verkligen ska bli hallbar maste den bli cirkulér. I dagsliget finns ingen
storskalig atervinning av materialet i elbilsbatterier men nir volymerna av uttjanta batterier
okar inom ndgra ar skapas ocksa 6kade affirsmojligheter inom omradet. Boliden, Ragnsells
och Stena Recycling har redan pagaende atervinning av metaller och batteritillverkaren
Northvolt har malet att ha 50 procent atervunnen ravara i sina batterier 2030.

Notrthvolt

Northvolt ar 1 sig en unik historia i svensk industri. Foretaget grundades sa sent som 2015 av
bland annat Peter Carlsson som har en bakgrund som inkops- och logistikchef pa Tesla och
har lockat investeringar fran bland annat Vattenfall, Volkswagen, BMW och Scania. Féretaget
som har en inriktning pa just héllbar batteriproduktion driftsatter i ar (2021) sina forsta
produktionslinor i fabriken Northvolt Ett i Skelleftea som blir en av Europas férsta och
storsta sd kallade Gigafabriker och, som nir allt dr 1 drift 2025, beriknas ha cirka 3000
anstillda och producera 40 GWh batterier om aret. En utvecklingsanldggning finns dven i
Viisteras och ytterligare fabriker dr redan péa gang i Tyskland och Polen.



3. Politik bakom 6vergang fran fossilt till fornybart

Story: 2016 planerade drivmedelsbolaget Preem att bygga ut sitt raffinaderi i Lysekil for att
omvandla 2,5 miljoner tjockolja om aret till bensin och diesel. En investering pa cirka 15
miljarder kronor. Fyra ar senare, strax innan regeringen skulle besluta om milj6tillstand dndrar
bolaget sina planer. Projektet bedéms inte lingre som lénsamt och man prioriterar istéllet att
6ka sin produktion av biodrivmedel. Raffinaderiet 1 Lysekil ska nu byggas om f6r dandamalet.
2045 ska hela drivmedelssektorn i Sverige vara klimatneutral. En del av bakgrunden till
beslutet star att finna i den lagstadgade reduktionsplikten.
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Foreslagen okningstakt av reduktionsnivder for utslapp jamfort med fossil bensin och diesel.

Bakgrund: Sveriges klimatmal nir det giller inrikes transporter édr att minska utslippen med
70 procent till 2030 jimfért med 2010 ars niva. Det kommer att ske med en kombination av
elektrifiering, effektivisering och biodrivmedel. Medan det satsas pa att 6ka nyforsiljningen av
elbilar tvingas nu biodrivmedel in i den existerande fordonsflottan via reduktionsplikten.

Lagen gar ut pa att allt drivmedel som siljs maste blandas ut med fossilfria drivmedel till en kvot
som sitts utifran klimatnytta. 2021 dr nivan 26 procents reduktion i diesel och 6 procent i bensin
(som dr svarare att blanda ut). Kvoten kommer att skruvas at och 2030 férvintas sammantaget 60
procent av all diesel och bensin vara fossilfri. Detta skapar forutsittningar for bioraffinaderier.

Redan idag finns ett antal anlidggningar f6r produktion av biodrivmedel i Sverige. Till exempel
tillverkar Agroetanol i Norrkping etanol av spannmal och rester fran livsmedelsindustrin med en
klimatnytta pa 6ver 90 procent och SunPine i Pited producerar tallolja som kan anvindas i HVO
och kan tankas rent i vilken dieselmotor som helst utan att det krivs konvertering. Volymerna ar
dock begrinsade och Sverige importerar idag 85 procent av allt biodrivmedel som anvands.



Preemraff

Nu planeras dock flera storre anliggningar f6r inhemsk produktion av biodrivmedel. Preem, som
redan har ett bioraff i G6teborg, ska nu alltsa bygga om sitt stora raffinaderi i Lysekil fOr att
producera 650 000-950 000 kubikmeter férnybar diesel arligen nagot som kan minska utslippen i
hela virdekedjan med 1,2 -1,7 miljoner ton koldioxid/ar. Totalt planerar Preem att producera
cirka 5 miljoner kubikmeter biodrivmedel 2030 vilket i storleksordning ar ndstan halften av allt
drivmedel som levereras 1 Sverige arligen.

Dessutom pagar nu ett f6rsoksprojekt med koldioxidinfangning eller CCS-teknik (se kap.4) pa
raffinaderier. Malet dr en fullskalig anldggning 2025 som ska kunna fanga in 500 000 ton
koldioxid arligen som sedan kan lagras under Nordsjon i Northern Lights-projektet.

Hallbara biodrivmedel

Fragan om hur produktion av biobrinsle konkurrerar med matproduktion dr stindigt aktuell 1
virlden. Men forutsittningarna ser vildigt olika ut pa olika platser. I Sverige rader ett
markoverskott och problemet dr snarast att jordbruksmark liggs ner och jordbruk blir dirmed
svart att ateruppta om behovet skulle uppsta akut. Pa det sittet bidrar odling av grédor som kan
anvindas till brinsle snarast till att halla markerna 6ppna.

Nir det giller biodrivmedel frin skogsbruk ar det viktigt att dels komma ihag att biodrivmedel
inte tillverkas av hela trid utan av restprodukter fran skogsbruk och massatillverkning dels att
skogsbolagen aterplanterar skog och att vi idag har ett virkesf6érrad som ér tre ganger si stort som
for 70 ir sedan.

4. Cement till klimatneutral betong

Story: I industriprocesser dir utslipp av koldioxid inte bara kommer fran energiproduktionen
utan fran sjilva processen i sig kan det krivas att koldioxiden skiljs ut och lagras.
Cementproduktion ér en sidan process och Cementa i Slite pa Gotland planerar nu att bli den
forsta koldioxidneutrala cementfabriken 1 virlden.

Bakgrund: Cementa pa Slite dr nast storsta utslippskallan i Sverige (efter SSAB) med utslapp
pa 1,6 miljoner ton vilket utgor cirka 3 procent av Sveriges territoriella utslipp. Omkring 60
procent av koldioxidutslippen fran cementproduktionen uppstar vid den kemiska reaktion
som sker nir kalkstenen upphettas. For att bli av med dessa utslapp krivs teknologier f6r
koldioxidavskiljning fran rokgaserna som bildas och sedan koldioxidlagring sa kallad CCS
(Carbon Capture and Storage).

CCS ir en teknik som innebir att man avskiljer koldioxid vid en utsldppskilla och dérefter
transporterar den till geologisk lagring i berggrunden till exempel under havsbotten.

Heidelberg Cement som dger Cementa uppfor nu en anliggning fér CCS i Brevik 1 Norge
som ska starta 2024 och kommer att fanga in cirka 50 procent av anliaggningens utslapp.



Planen ir nu att anvinda den for att ta hand om alla utslipp frain Cementas fabrik i Slite och
dirmed ha virldens forsta klimatneutrala cementfabrik i drift 2030. Eftersom andelen
biobrinslen i cementtillverkningen 6kar f6r varje ar, kan det till och med bli tal om minusutslapp.

5. Koldioxidinfangning fran biobransle ger minusutslapp

Story: Utsliappen frin uppvirmningsbranschen har minskat med 90 procent i Sverige jamfort
med 1970. Nu ar malsittningen att astadkomma minusutslipp genom att koppla bioeldad
fjarrvarme till koldioxidinfangning.
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Bakgrund: De vil utbyggda fjarrvirmeniten i Sverige eldades ursprungligen frimst med olja.

Viirldens forsta koldioxidskatt som inférdes 1991 var en bidragande orsak till byte fran olja till
biobrinsle. 90 procent av fjirrvirmeleveranserna kommer nu fran biobrinsle och atervunnen

energi, som restvarme eller avfall.

Stockholm Exergi

Med Bio-CCS eller BECCS blir effekten minusutslipp eftersom det handlar om koldioxid som
redan finns i det naturliga omloppet mellan vixter och atmosfiren som 1 BECCS plockas bort f6r
att sedan lagras. Stockholm Exergi dr bland de forsta bolagen i virlden att testa tekniken.
Pilotprojektet startade 2019 och vixlas nu upp och malet ér att kunna ta en anliggning i drift
2025 som i full skala fangar in 800 000 ton koldioxid samtidigt som det ger varme at
stockholmarna.

Utmaningarna med CCS-tekniken 4r inte framfor allt tekniska utan att det ska bli ekonomiskt
genomforbart. Diskussioner f6rs nu om hur man kan skapa en marknad f6r negativa utslipp.



6. Naringslivet vill bli fossilfria for att starka konkurrenskraften

Story: Industrin i Sverige kdnner sig inte hotade av att omstallningen till fossilfritt gar for fort
utan snrare av att den gar for laingsamt. 22 industribranscher tagit fram fardplaner dir de istillet
for att be staten om undantag fran utslaippsminskningar ber om stod for att snabbare kunna
genomfora den omstallning som de ser kommer gynna deras affirer. I Sverige har klimatfragan
gatt fran att vara en miljofraga till att snarare handla om export och niringslivspolitik.

Bakgrund: Med utgiangspunkt fran det svenska klimatmalet om att inte ha nagra nettoutslipp av
vaxthusgaser 2045 har 22 industribranscher som tillsammans star f6r 6ver 70 procent av
vixthusgasutslippen sjalva tagit fram fardplaner for hur de ska bli fossilfria eller
klimatneutrala senast 2045. Det har skett inom ramen for regeringsinitiativet Fossilfritt
Sverige, dir branscher som stil, betong, bygg, flyg, sjofart, fordonsindustrin och
drivmedelsbranschen har tagit fram planer som inte bara visar hur utslippen ska minska till
noll, utan hur det ska gbras pa ett sitt som stirker branschernas och dir med Sveriges
konkurrenskraft och skapar arbetstillfallen och vilfird. De presenterar sina egna atgirder och
mal och visar vad som krivs ocksa fran statligt hall f6r att malen ska nas.

Stalbranschen ska vara fossilfri 2045, inrikesflyget fossilfritt 2030, byggbranschen ska ha
halverat sina utslipp 2030, och uppvirmningssektorn ska vara fossilfri 2030 och darefter bli
klimatpositiv genom koldioxidinfangning. Bara for att nimna nagra mal. Foretagen och
branscherna ser nu omstallningen som en mojlighet att stirka sin konkurrenskraft och istallet
for att politiken hela tiden stéller krav pa niringslivet att minska utslippen stéller niringslivet
nu krav pa politiken att gora det mojligt £6r dem att bli fossilfria.
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