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Forord

Att minska vaxthusgasutslappen fran basindustrin &r en stor energi- och miljopolitisk
utmaning for Sverige. Det ar en viktig uppgift inom Energimyndighetens Fol-verksamhet
och en central fraga i Miljomalsberedningens arbete med att ta fram ett klimatpolitiskt
ramverk.

Den har rapporten ar en omvarldsanalys av nationella strategier for att minska utslappen av
vaxthusgaser fran basindustrin i USA, Kanada, Japan Kina, Indien och ett par EU-
medlemslander. Rapporten &r en del av Tillvaxtanalys I6pande omvarldsbevakning.

Tobias Persson har varit projektledare for studien och har skrivit denna rapport. De olika
underlagen har tagits fram av Tillvaxtanalys utsanda analytiker vid respektive utlands-
kontor: Ola Géransson (USA), Erik Corsman (Kanada) Andreas Muranyi Scheutz (Indien),
Linda Westman och Micael Hagman (Kina), Johanna Eklund och Amanda Ahl (Japan) och
Mats Engstrom (Europa).

Stockholm, januari 2016

Enrico Deiaco
Avdelningschef, Innovation och globala motesplatser
Tillvéxtanalys
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Sammanfattning

| Sverige finns det inte ndgon tydlig nationell strategi for hur basindustrin ska kunna bli
klimatneutral till 2050 trots att detta troligen kommer att behdvas for att na tvagraders-
malet. Detta ar inte unikt for Sverige. Inget av de lander som ingdr i rapporten har en sadan
strategi med resurser for att utveckla ny teknik, styrmedel som skapar efterfragan pa denna
teknik och en tidsplan med tidsatta mal for omstallningen. De flesta landerna har dock en
mer utvecklad strategi &n Sverige.

Japan, Kina och Storbritannien har mer utvecklade strategier

Japan, Kina och Storbritannien har strategier for den energiintensiva industrin som inne-
haller bade satsningar pa ny teknik och riktade styrmedel som skapar efterfragan pa den
nya tekniken. Det finns saledes en genomtankt policymix for hela innovationsprocessen.
Ambitionsnivan nar dock inte upp till de radande nationella ambitionerna inom klimat-
politiken.

Sverige, USA, Kanada, Tyskland och Indien — fokus pa teknikutveckling

Flera lander har en strategi som bara innefattar resurser for att utveckla ny teknik. Lander
med stora fossila resurser sisom USA och Kanada har en strategi dar koldioxidavskiljning
och -lagring (CCS) ar en central del for att minska basindustrins koldioxidutslapp.

| jamforelse med andra sektorer &r det dock en relativt liten andel av foretagens omsattning
som gar till forskning och innovation.

Sverige satsar pa att stodja foretagens innovationsbehov

De resurser som kommer fran svenska staten gar framfor allt till att stodja de innovations-
behov som industrin identifierat. Resurserna bidrar frdmst till att minska utslappen av
vaxthusgaser fran basindustrin, men de paverkar inte det stora langsiktiga behovet av att
skapa en klimatneutral industri. For att méta det behovet behdvs betydligt storre resurser,
bland annat for att etablera nya demonstrationsanldggningar i Sverige eller utomlands.

En l8ngsiktig strategi behdvs om Sverige Vvill vara ett klimatféredoéme och ha en
stélindustri dr 2050

For att Sverige ska kunna vara ett foredome inom klimatpolitiken behovs en strategi for
hur utslappen fran stalindustrin ska hanteras. Staten behdver skapa detta ramverk eftersom
industrin agerar pa internationella och regionala marknader och ar kapitalintensiv, och for
att aterinvesteringen i processtekniken sker vart tjugonde till vart fyrtionde ar. Ramverket
behover besta av en policymix som driver bade teknikutvecklingen och efterfragan pa den
nya tekniken.

| en Iangsiktig strategi ar det viktigt att avgéra hur man ska stodja innovation som kan
reducera utslappen. Ny processteknik behdver testas i stor skala som ett stérre demonstra-
tionsprojekt, atminstone fore ar 2030. Fragan &r ocksa om en sddan demonstrationsanlagg-
ning ska etableras i Sverige eller om staten ska ha ett internationellt samarbete och stodja
en anlaggning i ett annat land. Om man valjer en anldggning utomlands maste dock
svenska stalproducenter kunna vara med och bestamma utformningen for att fa relevanta
lardomar av projektet.
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En svensk strategi behover ocksé viga olika alternativ for att minska utsldppen mot
varandra, och det dr viktigt att branschen och staten nar samforstand i denna avvagning.
Naéringslivet ér bast 1ampat for de tekniska valen men staten maste ta stéllning till om till
exempel CCS-tekniken ska anvéndas i Sverige eller inte. Energimyndighetens uppdrag ar
att bidra till omstéllningen av energisystemet och finansierar endast Fol-projekt som har en
tydlig relevans for omstédllningen av energisystemet, vilket exkluderar vissa CCS-projekt.
Om Sverige viljer att 14ta CCS vara en del av 16sningen bor Energimyndigheten ocksa
tillatas att finansiera alla typer av CCS-projekt, 4ven sddana som endast har en klimat-
relevans.

Med en strategi som bygger pa CCS till basindustrin ar det viktigt att avgdra hur man ska
oka efterfragan pa denna teknik. CCS &r en renodlad klimatatgéird, vilket innebér att det ar
EU:s handelssystem som ska gora tekniken l6nsam. Det dr emellertid hogst osékert att
priset pa utsléppsritter kommer att vara tillrdckligt hogt for att motivera investeringar i
CCS nér basindustrin stér infor stora aterinvesteringar. Darfor finns ménga tveksamheter
kring en CCS-strategi d4ven om det skulle visa sig att metoden &r det billigaste séttet att
minska utsldppen.

Utslappen av viaxthusgaser kan ocksa minskas kraftigt om reduktion med koks i masugnar
ersitts med reduktion med vitgas i direktreduktionsanlédggningar. Stalindustrin i Sverige
tenderar idag frimst vara inriktad mot en teknisk 16sning som bygger pa vétgas framstallt
frén el. En sédan inriktning skulle dérfor behdva beaktas i utformandet av det svenska
elsystemet.

En strategi som bygger pd vétgas och el har lagre marknadsrisk

En strategi for att minska utsldppen frén stélindustrin som utgér fran reduktion med vétgas
framstéllt fran el har i EU en ldgre marknadsrisk 4n en strategi som bygger pa CSS. Skilet
till detta &r att en vétgasstrategi kan motiveras energipolitiskt och att nationella styrmedel
kan stimulera efterfragan.

Sammantaget verkar en vitgasstrategi for att kraftigt minska utsldppen av vaxthusgaser
vara den som dr mest sannolik att vara framgangsrik for Sverige.

De lédnder som har en tydligare vision for stalindustrin har ocksa ett utvecklat samarbete
mellan foretag, universitet och regering. Dessutom ar regeringarna tydliga med att de vill
behalla sin industri samtidigt som de kommer att behdva stélla allt hardare miljokrav. I de
mer utvecklade strategierna gér man detta till en gemensam utmaning.
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Summary

Sweden does not have a clear national strategy for how emissions from basic industry can
become climate-neutral by 2050 even though this is probably a requirement in order to
reach the two degree goal. This is not something that is unique for Sweden — no country
included in this analysis has such a strategy with resources for the development of new
technology and policy instruments that create a demand for such technology, including a
timeline with set times for the meeting of climate adaptation goals. However, most
countries have a more developed strategy than Sweden does.

Japan, China and the UK have better developed strategies

Japan, China and the UK have strategies for energy-intensive industries that include both

supporting investments in new technology and targeted policy instruments that generate a
demand for such new technology. There is therefore a well thought out policy mix for the
entire innovation process. However, the level of ambition cannot be seen as being in line

with existing national ambitions for climate policy.

Sweden, USA, Canada, Germany and India — focus on technology development

Several countries have a strategy that only consists of resources for the development of
new technology. Countries with large fossil resources, such as the USA and Canada, have
a strategy where the development of carbon dioxide capture and storage is seen as being a
central part of reducing the carbon dioxide emissions of basic industry. However, com-
pared with other sectors, only a relatively small proportion of the businesses’ turnover goes
to research and innovation.

Sweden is focusing on supporting companies’ innovation needs

The resources provided by the Swedish government go primarily to supporting the
innovation needs that basic industry has identified. Even though this aid usually helps to
reduce the emission of greenhouse gases from basic industry, it tends not to have a trans-
formational effect and stimulate the major changes that are needed in the long term in
order to create a climate-neutral industry. Substantially more resources will be required to
meet that need, for instance, in order to set up new demonstration plants.

A long-term strategy is needed if Sweden is to serve as a good example of climate
policy and have steel industries in 2050

If Sweden is to be credible and serve as a good example regarding the development of
climate policy, a strategy for emissions management is needed. This framework must be
established by the government since steel industry plays on international and regional
markets, it is capital-intensive and re-investment is done roughly every forty years. The
framework must consist of a policy mix that both stimulates the development of new
technology and the demand for such technology.

One specific issue in a long-term strategy is how to support innovation that can reduce
emissions. New process technology needs to be tested on a large scale through, for
instance, a large demonstration project, at least before 2030. One matter to consider is
whether this demonstration plant should be set up in Sweden or whether international
cooperation is required to support a plant in another country. A facility abroad would
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however mean that Swedish steel manufacturers would need to be involved in the design
of the project in order to learn relevant lessons from it.

A Swedish strategy also needs to consider and weigh different alternatives for how to
reduce emissions. The point of departure for such a strategy is to reach consensus in that
weighing. The business sector is best suited to make technical choices but at the same time,
the government must decide, for example, if CCS technology is to be used in Sweden. If
Sweden chooses CCS as part of its solution, the Swedish Energy Agency should also be
permitted to finance it even though CCS is not of relevance to energy, only to climate.

One risk of having a strategy that is based on CCS for steel industry is how demands for
this technology are to be stimulated. CCS is a pure climate intervention which means it is
the EU’s trading system that is to make it profitable. However, it is highly uncertain that
the price of emission rights will be sufficiently high to justify investments in CCS when
basic industry is preparing to make major re-investments. This means a CCS strategy is
guestionable even in a situation where it would appear that this is the cheapest way of
reducing emissions. However, a strategy that is based on hydrogen or electrification can be
justified by reasons other than simply reducing greenhouse gas emissions. This means a
demand for this technology can be generated through policy instruments that give
businesses a low market risk.

One important lesson learnt from the countries that have a clearer vision for their steel
industry is that in those countries there is well-developed cooperation between companies,
universities and the government. The governments in those countries state clearly that they
want to retain their industry at the same time as they will have to impose increasingly
ambitious environmental standards. Making this a joint challenge seems to be a central part
of such more developed strategies.

10
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1 Basindustrin — en samhallsutmaning

Utvinning och foradling av ravaror till basmaterial utgér den mest energi- och koldioxid-
intensiva delen av industrins vérdekedjor (se Box 1). Kalksten foradlas till cement, jarn-
malm foradlas till stdl och organiska material till plast, papper och kemikalier. Industrier
som ar verksamma inom detta omrade brukar generellt vara energiintensiva. Lander med
mycket naturresurser som utvinns och foradlas i energiintensiva industrier har saledes en
stor energianvandning i industrisektorn i jamférelse med andra lander.

Basmaterial ar nddvéandigt for att producera teknik som behévs i omstallningen till ett
ekologiskt hallbart samhélle. Aven en cirkular ekonomi omsatter stora mangder bas-
material, dock med skillnaden att tervunna material star for en stérre andel av det tillférda
basmaterialet.

Industrin som producerar basmaterial kdnnetecknas av stora kapitalintensiva anldggningar
som kors i kontinuerliga processer. Tiden mellan omfattande aterinvesteringar i grund-
processerna ar ofta 20-40 ar eller langre. For att utveckla ett ekologiskt samhalle maste
dessa aterinvesteringar i framtiden leda till att utsldppen av vaxthusgaser blir néra noll.

Basmaterialindustrin ger upphov till utslapp av véaxthusgaser vid férbranning for energi-
andamal och i kemiska processer. De kemiska processerna ar till exempel kalcinering av
kalksten till klinker och reduktion av jarnoxid till jarn. For att minska dessa utsléapp behovs
avskiljning och lagring av koldioxid (CCS), nya grundprocesser, byte av ravara eller
minskad efterfragan genom substituering till mer miljévanliga basmaterial och material-
effektivisering. Dessa teknikskiften &r unika for de olika basmaterialen, vilket innebér att
det inte finns en 16sning utan flera.

Box 1

Industriell produktion bérjar i mdnga fall med utvinning av jungfruliga rdvaror sdsom jarnmalm, kalksten,
olja och biomassa (Figur 1). Dessa ravaror foradlas till basmaterial s&som stél, bensin och pappersmassa
eller till baskemikalier sdsom eten och propen. I en cirkuldr ekonomi produceras basmaterial och
baskemikalier ocks& frén &tervinning. Genom tillverkning av komponenter och sammanséattning av dessa
skapas konsumentprodukter som distribueras och saljs.

Utvinning av Foradling till Tillverkning Distribution & e .
o . ey U Anvandning Avfallshantering
ravara basmaterial sammansattning forséljning

11
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1.1 Koldioxidutslappen behover hanteras

Malet &r att Sverige ska stilla om till ett ekologiskt hallbart energisystem som &r klimat-
neutralt till &r 2050." | den omstallningen kommer transportsektorn och féretag som
tillverkar basmaterial och anvander fossila brénslen i sina processer innebéra storst
utmaningar.

Industrisektorn stod for den storsta andelen (ndstan 40 procent) av Sveriges energianvand-
ning och utslapp av vaxthusgaser ar 2013. Industrins energiutgifter utgjorde dock mindre
an 20 procent av de totala svenska energiutgifterna. Orsaken till detta ar framfor allt att
delar av industrin har skattenedsattning, anvander egenproducerade biobrénslen, dr undan-
tagna kvotplikt i elcertifikatsystemet och har gratis tilldelning av utslappsratter i EU:s
handelssystem. Det &r 50 foretag i Sverige som har alla undantag och har gratis tilldelning,
och de stér for drygt halften av industrisektorns energianvandning.” De 50 foretagen &r
framfor allt skogs-, stal-, gruv-, petrokemi- och cementindustrier. Totalt finns det dver

5 000 foretag i industrisektorn i Sverige.

| jamforelse med Gvrig tillverkningsindustri lagger foretag som haller pd med basmaterial
lite pengar pa forskning och innovation (Fol) i Sverige (Figur 1) Av stalindustrins forad-
lingsvarde gar under 1 procent till finansiering av forskning och utveckling hos externa
stodmottagare. Sett till hela tillverkningsindustrin var andelen éver 6 procent ar 2012.
Detta innebdr att det finns specifika utmaningar for att skapa omstallning inom bas-
industrin.

Figur 1 Tillverkningsindustrins foradlingsvarde, pengar till FoU inom den egna verksamheten och FoU-
pengar till externa bidragstagare under &r 2012.

Kélla: SCB
Foradlingsvirde 464 miljarder kr Egen FoU 65 miljarder kr

ERIE m Stal

u Papper, massa och tra

m Petroleum och petrokemi ® Papper, massa och tra

u Ovrigt u Petroleum och
petrokemi

m Ovrigt

Utlagd FoU 29 miljarder kr

= Stal
m Papper, massa och trd
m Petroleum och

petrokemi
m Ovrigt

! Naturvérdsverket och Energimyndigheten (2014) Underlag till kontrollstation 2015 — Analys av
mojligheterna att na de av riksdagen beslutade klimat- och energipolitiska malen till ar 2020. ER 2014:19
2 Energimyndigheten (2014) Effekter av energi- och klimatpolitiken for elintensiv industri. ER 2014:18.
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1.2 Sektor med lite incitament for omstallning

Sammantaget har den energiintensiva industrin i Sverige lite incitament fér innovation och
omstallning i jamforelse med évriga sektorer. Det finns lite resurser for att ta fram ny
teknik och det saknas styrmedel® som skapar efterfragan p& ny omdanande teknik.

Syftet med denna rapport &r att belysa hur andra lander med denna typ av industri har tagit
sig an utmaningen med att gora basmaterialindustrin klimatneutral — vilka mal som finns,
vilka styrmedel som anvénds och hur forskning och innovation forvéntas bidra. Ett
speciellt fokus har lagts pa stalindustrin och dess utmaningar. De lander som ar inklude-
rade i rapporten ar Japan, Kina, Indien, Tyskland, Storbritannien, USA och Kanada. For
respektive land finns det en mer uttdmmande underlagsrapport.

® En generell efterfrdgan kan skapas genom skatter eller en kostnad for utslapp av vaxthusgaser. En specifik
efterfragan kan skapas genom teknikspecifika styrmedel sdsom minimikrav riktade mot en teknik.

13
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2 Mal och styrmedel for energiintensiva industrin

Tre av landerna som ingar i denna studie har en tradition med tydliga mal for utslappen av
koldioxid fran basindustrin, eller nagot jamforbart (Figur 2). Det géller Kina, Japan och
Storbritannien. Dessa tre lander ar ockséa de som har styrmedel i form av minimumkrav.
Genom att kombinera detta med stod till Fol skapas en policymix dar utveckling av ny
teknik stimuleras samtidigt som minimumkraven skapar en tydlig efterfrdgan pa ny teknik.
Ovriga lander, bland annat Sverige, har en strategi som framfér allt bygger pa ett Fol-stod.
Figur 2 Lénderna som ingdr i denna analys och hur de férdelar sig mellan utformning av mal for

basindustrin och form av styrmedel. Med administrativa styrmedel menas har t.ex. minimikrav och
standarder.

Kvantitativa mal

Japan

Kina
Storbritannien

Foltstc'jd Adminigtrativa

styrmedel
USA

Kanada

Sverige
Tyskland
Indien

2.1 Kina — energimal och minimumkrav

Kinas dvergripande malsattning bestams i de nationella femarsplanerna. Kinas medel- och
langsiktiga plan for energibesparing innehaller malsattningar for energieffektivisering
inom olika tillverkningsindustrier fram till ar 2020. Stalindustrin har som mal att
effektivisera produktionen med 9 procent. Detta kan jamforas med forbéttringen i energi-
effektivitet som var 13 procent mellan 2005 och 2010. Den trettonde femarsplanen (2016—
20) forvantas innehalla nya riktlinjer for energieffektivisering inom basindustrin. Planen
kommer att antas vid folkkongressen i mars 2016.

Kina har dven mal for utslappen av vaxthusgaser fran stal- och cementindustrin till ar 2020
som antogs ar 2014 i regeringens klimatplan. Produktionen av stal och cement ska 6ka men
utslappen ska vara kvar pa samma niva som ar 2015.

14
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Ett viktigt styrmedel i Kina &ar lagen om energiprestanda som antogs ar 1997 och revidera-
des ar 2007. Denna lag specificerar minimumstandarder for energieffektiviteten inom olika
industrier. Verksamheter som inte klarar kraven straffas med ekonomiskt vite eller stdngs
ned. Andra lagar som paverkar den energiintensiva industrin ar miljolagen som tradde i
kraft ar 2015, lagen om ren tillverkning fran ar 2003 och lagen om industriell atervinning
av ravaror fran ar 2009. En del av miljélagen som annu inte ar implementerad galler en
skatt pa utslapp.

Implementeringen och maluppfyllelsen i femarsplanerna bygger pa det politiska utvarde-
ringssystemet for tjansteman. | systemet podngsétts tjanstemén enligt sin prestation i olika
omraden, och sedan den elfte femarsplanen har energieffektivitet och utslapp varit
bindande malsattningar i utvarderingen. Tjansteman som inte nar malsattningar straffas,
ofta genom nagon form av negativ paverkan pa den politiska karriaren.

Kina har ocksa infort stodprogram for att stimulera effektiviseringen av basindustrins
energianvandning. Tva effektiva program har varit Top 1 000 Enterprises Program som
antogs under den elfte femarsplanen och efterfoljaren Top 10 000 Enterprises Program.
Malsattningen har varit att hoja energieffektiviteten hos de 1 000 respektive 10 000
foretagen med storst energianvandning. Programmen har innehallit obligatoriska energi-
revisioner och energiledningssystem hos foretagen. Obligatoriska utbildningar har ocksa
forekommit for att kunna inféra nya redovisningssystem, energibesparingsplaner, bench-
markingsystem och rapporteringssystem.

De senaste aren har staten dven anvant sig av forskningsstod for att framja utvecklingen av
energisparande teknologi* samt CCS. De statliga medlen for grundldggande forskning har
Okat och staten har erbjudit skattelattnader for foretag med forskningsverksamhet inom
strategiska sektorer. Forskningsstod for forskning och utveckling (FoU) inom energi-
besparing och miljoteknologi delas ut av Nationella utvecklings- och reformkommissionen
(NDRC), Departementet for industri och informationsteknologi (MIIT) och Departementet
for vetenskap och teknologi (MOST). Stdden betalas ut for specifika projekt och alla typer
av organisationer kan ansoka: foretag, universitet och andra forskningsenheter.

Den kinesiska staten har kritiserats for att indirekt ha subventionerat tillverkningsindustrin,
bland annat genom att halla basindustrins energipriser pé en Iag niva.”> Staten har dven
finansierat mangder med infrastrukturprojekt av olika slag, vilket har hallit uppe konsum-
tionen av stal och cement. Den har formen av std har reducerats under de senaste aren,
framst genom att de statliga satsningarna som initierades i samband med finanskrisen
upphorde ar 2013. Efterfragan pa stal sjonk dramatiskt nar stéden drogs in, vilket tydlig-
gjordes i samband med Tillvaxtanalys intervju med SSAB. Ar 2012 levererade SSAB cirka
50 000 ton stal till sina fem storsta kinesiska klienter, jamfort med drygt 1 000 ton ar
2015.° Det har aven funnits stalforetag i Kina som tillverkat falska kopior av SSAB:s stal,
ibland &ven med forfalskade certifikat. Dessa kopior tenderar dock att ha lagre kvalitet.

* For tillfallet reformeras den kinesiska forskningsfinansieringen. Tillvéxtanalys beskriver det narmare i
rapporten “Den strategiska forskningens frontlinjer — en omvarldsanalys av internationella finansiérers
inriktning och stodinstrument”, rapport 2015:09.

® E.g. Haley, U. & Haley, T. (2008), Harvard Business Review, “Subsidies and the China Price”; Haley, U. &
Haley, T. (2014), Subsidies to Chinese Industry: State Capitalism Business Strategy and Trade Policy

® Muntligt med Magnus Hasselgren, SSAB, Shanghai 2015-10-14.
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2.2 Japan - staten interagerar med foretagen

| Japan finns ett mal om att halvera landets koldioxidutslapp till 2050 jamfort med ar 2008.
En viktig del for att hantera basindustrins utslapp finns i Cool Earth: Energy Innovation
Technology Plan framtagen av regeringen ar 2008. | planen identifieras 21 teknologier som
ska utgdra huvudfokus for att minska klimatpaverkan, och malet ar att kommersialisera
dessa teknologier till ar 2030. COURSE 50 &r den del i denna plan som behandlar stal-
industrin (se vidare i kapitel 3.3.2).

Regeringen och basindustrin i Japan brukar av tradition samarbeta kring strategier for att
utveckla miljévanliga teknologier. Efterfragan pa innovation kommer bade fran regeringen
och fran privata foretag sdsom Toyota Motors som staller krav pa producenterna.

En del av samarbetet mellan regeringen och industrin sker genom frivilliga program. The
Kaidenren Voluntary Action Plan on the Environment (VAP) som startades ar 2008 har
haft betydelse for basindustrins utveckling under de senaste aren. Initiativet kom fran
Nippon Keidanren (ett japanskt affarsforbund), med syftet att bidra till malen inom Kyoto-
protokollet. VAP inkluderar ett icke-bindande mal om att reducera koldioxidutslappen fran
industrin och energisektorn till 2012, baserat pa 1990-talets nivaer. Resultatet av VAP har
ansetts som positivt och koldioxidutslédppen for de deltagande industrierna minskades totalt
med 16,8 procent jamfort med ar 1990. VAP var ocksa effektivt for stalindustrin, som
lyckades minska sina koldioxidutslapp med 10,7 procent, baserat pa genomsnittliga arliga
utslapp mellan 2008 och 2012 jamfort med utslappsnivan ar 1990. Malet var 10 procent.

| Japan finns aven en Energy Conservation Law for alla segment inom tillverknings-
industrin, inklusive stalindustrin. Enligt denna maste energieffektiviteten hos produktions-
anlaggningar fram till ar 2030 6ka med minst 1 procent per ar. Detta ar den minimala
insatsen, som ocksa stods av subventioner. Det finns dven mojlighet for foretag att fa
finansiellt stod for mer ambitidsa program for energibesparing.

| Japan finns en skatt pa anvandandet av fossila branslen, baserad pa den méangd koldioxid
som slapps ut vid forbranning. Denna koldioxidskatt inrattades under skattereformen ar
2012, inom planen Tax for Climate Change Mitigation. Vissa omraden och industrier ar
dock undantagna fran denna koldioxidskatt pa fossila branslen, till exempel stalindustrin.
For stalindustrin och andra energiintensiva industrier anses att en 6kad beskattning skulle
innebdra en alltfor stor ekonomisk bérda som skulle minska deras méjligheter i den globala
konkurrensen. Den japanska stalindustrin dr aven en mycket viktig pelare i den japanska
ekonomin, sa den globala konkurrenskraften ar en standig prioritet.

2.3 USA — utvecklingen gar genom domstol

USA:s langsiktiga klimatmal &r att minska utslappen med 83 procent till ar 2050. | den
breda klimatplan som Obama lanserat likstalls detta mal med sékerhet, energioberoende
och ekonomisk konkurrenskraft. Pa delstatsniva ar bilden splittrad. Kalifornien, som ofta
anges vara den delstat som har mest progressiv miljolagstiftning, har nyligen skarpt sitt
utslappsmal till 40 procent fram till 2030. Detta paverkar dock inte stalindustrin i ndgon
hogre grad eftersom det inte finns nagot stort stalverk i delstaten.

| avsaknad av en sérskild federal klimatlagstiftning &r det framfor allt luftskyddslagen
Clean Air Act, CAA, som kommit att bli administrationens framsta redskap for att astad-
komma minskade utslapp. CAA kom ursprungligen till 1970 och administreras av miljo-
myndigheten EPA som arbetar med olika regelverk under CAA for att astadkomma
utslappsminskningar; flera &r dock hett omstridda och féremal for domstolsprévning.
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CAA:s funktion som klimatlag initierades under president Bush genom att ett antal
delstater stamde EPA for att mot presidentens vilja tvinga fram klimatatgarder. Ett domslut
i USA:s hogsta domstol 2007 landade i att vaxthusgaser kan utgéra en sadan skadlig
substans som CAA ska reglera, &ven om de inte uttryckligen namns i lagen eller fanns med
i malbilden nar den tillkom. Elsektorns utslapp har varit ett debatterat omrade under de
senaste aren, bland annat eftersom krav pa kolkraftverk kan leda till hogre elpriser for
industrin. Det ar dock inte bara elsektorn som star i fokus for utslappsminskningar med
stod av CAA, utan det géller i princip alla storre punktutslapp av vaxthusgaser.

For industrin var ett forsta steg att EPA ar 2010 inforde krav pa att industrianlaggningar
ska méata och rapportera utslapp av véxthusgaser. Fore det fanns inte nagon samlad bild av
storleken pd de stora punktutsldppen av vaxthusgaser i USA.’

Det har dock varit svarare infora krav pa minskade industriutslapp. For industrins del ar
fokus pa en del av CAA som handlar om tillstandsgivning till storskalig industriell
verksamhet for att minska negativ miljopaverkan. Denna del av CAA innebér att alla
anlaggningar som har utslapp till luften av vissa substanser Gver gransvarden maste anséka
om tillstand nar man bygger en ny eller bygger om en befintlig anlaggning. Ansékningarna
om tillstdnd hanteras av en lokal eller delstatlig miljomyndighet. Den beslutande myndig-
heten har ratt att foreskriva att anlaggningen ska anvénda basta tillgangliga teknik for att
minimera utslappen, sa kallad BACT, Best Available Control Technology. EPA har infort
regelverk som innebdr att koldioxid laggs till den befintliga listan pa sex &mnen som
regleras. Varje tillstandsarende hanteras for sig och myndigheten faststaller vilken eller
vilka teknologier som maste anvandas, efter en samlad bedémning av miljoeffekter,
kostnader och effektivitet.

Aven denna del av CAA har redan varit foremal for domstolshantering i hogsta domstolen,
dock utan att helt rycka undan grunden fér minskade utslapp. Domslutet innebar dock att
EPA inte far reglera koldioxid ensamt — om nagon av de andra skadliga substanserna ar
foremal for tillstandsgivning far man dock inkludera koldioxid i tillstandsarendet.

Bedémningen fr&n myndigheter och industribeddmare® ar att det inte &r aktuellt for EPA
att ga fram med skarpta krav for utslapp fran industrin innan regelverket for elkraftsektorn
har satt sig och klarat den domstolsprévningen som troligen vantar, upp till hdgsta
domstolen. Skulle det bli ett skifte till republikansk president i nasta val ar det dessutom
mojligt att befintliga atgarder och program rivs upp eller stoppas.

Den framsta atgarden for att starka och modernisera industrin & Obamas satsning ar 2011
pa Advanced Manufacturing Partnership, ett samverkansprojekt mellan offentlig sektor,
akademi och foretag for att hjalpa fram ny teknik och skapa jobb. Den framsta atgarden
inom denna strategi &r en satsning pa en rad institut for avancerad tillverkningsteknologi
inom ramen for ett nationellt natverk for innovation i tillverkningsindustrin. Hittills har sju
institut etablerats. FOr basindustrin &r det sérskilt intressant med ett institut i Detroit som
ska framja utvecklingen av lattviktsmaterial, inklusive hoghallfast stal. Ett annat exempel
ar institutet med energimyndighetens (DOE:s) Oak Ridge National Laboratory som huvud-
man. Dar arbetar man med att utveckla effektivare metoder for tillverkning av avancerade
kompositer som anvands i exempelvis branslesnéla fordon och vindkraftverk.®

" http:/www2.epa.gov/ghgreporting
8 Intervju Dallas Burtraw, Senior Fellow, RFF
® http://manufacturing.gov/nnmi.html
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DOE har flera initiativ som ber6r basmaterial. Ett &r de s& kallade energy innovation
hubs” — centrumbildningar dar laboratorier, akademi och foretag samverkar for att driva pa
innovation och teknisk utveckling inom vissa utvalda discipliner. Ett exempel &r Critical
Material Institute med Ames National Lab som véard, som arbetar med kritiska jordarts-
metaller och med att ta fram konkurrenskraftiga alternativ.

24 Kanada — brist pa federal reglering

Basindustrin utgor en stor del av Kanadas ekonomi och bidrar till cirka 13 procent av
Kanadas BNP. Under 2014 fanns 10 procent av alla arbetstillfallen i basindustrin.™
Kanadas basindustri har dock stor klimatpaverkan och star arligen for en tredjedel av
landets totala vaxthusgasutslapp.

The Federal Sustainable Development Act antogs ar 2008 med syftet att skapa en enhetlig
nationell strategi for att framja héllbar utveckling i Kanada.'* Trots detta finns det &nnu
inga konkreta regleringar av vaxthusgasutslapp for basindustrierna pa federal niva. Kanada
drog sig dessutom ur Kyotoprotokollet ar 2012. Under den konservativa regeringen som
styrde mellan 2006 och 2015 fick &ven Kanadas miljodepartement en minskad budget for
forskning och implementering av miljépolicy.*?

Det finns i dagslaget inga federala lagar i Kanada som reglerar utslappet av véxthusgaser
fran industrin, utan enda kravet som stélls pa provinserna &r att rapportera mangden
utslapp.™ 1 juli 2015 implementerades de forsta regleringarna av koldioxidutslapp fran
kolkraftverk pa federal niva, med syftet att minska utslappen fran kolkraftsindustrin och
modernisera Kanadas kolkraftverk.

2.5 EU — generella styrmedel och FoI-stod

| EU:s rattsakter saknas mal for den energiintensiva industrins energianvandning, och det
framsta styrmedlet ar utslappshandeln for vaxthusgaser. For att minska risken for
konkurrensnackdelar mot andra delar av vérlden har energiintensiv industri i handels-
systemet tilldelats gratis utslappsratter. Medlemslanderna tillats d&ven kompensera den
energiintensiva industrin om handelssystemet inneb&r hogre elpriser.

EU-kommissionen presenterade i februari 2015 en omfattande rapport om utslapps-
handelns effekter, bland annat inom den energiintensiva industrin. | rapporten konstateras
att priset pd utslappsratter inte har varit avgérande for foretagen.** Allmanna behov av att
minska anvandningen av ravaror och energi har varit viktigare, liksom foretagens generella
strategi for att framsta som hallbara. Daremot har utslappshandeln spelat en stodjande roll i
manga beslut, sarskilt i borjan nar priset var relativt hogt.

EU-program har redan stéttat en rad projekt for att minska vaxthusgasutslappen fran
industriprocesser, saval mindre projekt som storre satsningar, till exempel stalindustrins
ULCOS-projekt (se kapitel 3.3.5). Ytterligare satsningar sker inom innovationsprogrammet
Horisont 2020. Forslaget till arbetsprogram for ar 201617 har ett sarskilt avsnitt om
hallbar basindustri, SPIRE, dar flera relevanta omraden ingar. Det galler bland annat

10 http://actionplan.gc.ca/en/backgrounder/r2d-dr2/responsible-resource-development-and-jobs

™ http://laws-lois.justice.gc.ca/eng/acts/F-8.6/page-1.html#h-2

12 http:/www.nytimes.com/2013/09/22/opinion/sunday/silencing-scientists.html

%8 Intervju: James Lauren, Natural Resources Canada. Russ Houldin, Toronto University

% European Commission DG Clima (2015) Study on the Impacts on Low Carbon Actions and Investments of
the Installations Falling Under the EU Emissions Trading System (EU ETS)
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industriell teknik for att anvanda biomassa i processer, ateranvandning av koldioxid och
nya elektrokemiska metoder som minskar koldioxidutslappen.

Dessutom har EU hdga ambitioner for CCS och det ar exempelvis ett av tio prioriterade
omraden i den strategiska planen for energiteknik (SET). An sa lange har det dock gatt
trogt med investeringarna. Enligt tidigare planer skulle CCS i dag anvéndas vid minst tio
kraftverk i Europa, men inget ar annu i kommersiell drift. EU har skapat mdjligheter att ge
ekonomiskt stod till sddana projekt, bland annat inom sitt program for storskalig demon-
stration, NER300, som finansieras genom forsaljningen av utsléppsratter. NER300
omfattar ungefar 20 miljarder kronor. Andra skal har dock hindrat investeringarna, och
manga av de mojliga projekten har dragits tillbaka eller fallit pa bristen av annan del-
finansiering.”

Hittills har CCS-projekt och fornybar energi inom industrin kunnat fa stéd av NER300,
men inte direkta processforbattringar som minskar véaxthusgasutslappen. Den mojligheten
finns i den kommande innovationsfonden som ar en del av forslaget till férandringar av
utslappshandelssystemet. Totalt kan innovationsfonden omfatta uppemot 100 miljarder
kronor.™ Det kan dock drdja till &r 2022 innan pengar kan betalas ut.

Det finns flera reformforslag infor den nya innovationsfonden, jamfort med NER300. Ett
av forslagen 4r att stodet bor betalas ut nér tekniska milstolpar har passerats, inte bara nar
projektet &r klart, och ett annat handlar om att riskerna bor delas upp sa att foretagen vagar
satsa mer p& oprovad teknik.'’

2.5.1 Tyskland — energiintensiva industrin ingdr inte i Energiewende

Tysklands politik &r inte ambitiosare an de krav som kommer fran EU nér det géller den
energiintensiva industrins energianvandning. Det innebar att det inte finns ndgra mal och
EU:s handelssystem anses central for omstéllningen.

Den tyska miljomyndigheten Umweltbundesamt (UBA) har undersokt vad som kravs for
att gora landet koldioxidneutralt ar 2050. De konstaterar att teknik for att minska véxthus-
gasutslappen fran industriprocesser ar nédvéndigt i omstallningen.'®

Detta innebdr att den tyska basindustrin inte &r en del av Energiewende dér det finns
omfattande insatser for att skapa en naring inom fornybar elproduktion.

2.5.2  Storbritannien — strategi som gar bortom EU-kraven

Brittiska regeringen vill att industrin ska minska sina utslapp av vaxthusgaser med upp till
70 procent till &r 2050 raknat frén 2009 &rs niva." Detta ar en del i arbetet med att minska
Storbritanniens véaxthusgasutslapp med 80 procent till &r 2050. En sektorsplan for industri-
produktion pekar ut tre vagar for att na malet: 6kad energi- och materialeffektivitet med
bland annat béttre design av industriprocesser, erséttning av fossila branslen med bio-
branslen och elektrifiering, samt investeringar i koldioxidlagring, CCS. Malet till ar 2027
ar att minska industrins utslapp med 2024 procent, raknat fran 2009 ars niva.

15 Aven Drax-projektet i Storbritannien dar det finns beslut om NER300-finansiering tycks nu vara osékert:
http://www.ner300.com/?p=388

16 http://carbon-pulse.com/briefing-eu-ets-innovation-fund-could-raise-e10-7-billion-to-clean-up-industry/
7 Institute for European Policy (2014) Decarbonisation & industrial dynamics of energy intensive sectors.
Crucial parameters for effective innovation support

18 Umweltbundesamt (2014) Climate Change Germany in 2050 — a greenhouse gas-neutral country

1% UK Government (2011) The Carbon Plan: Delivering our Low Carbon Future
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Denna omstéllning bygger till stor del pd EU:s utslappshandel och nationella atgarder.
Industrin kan fa nedsattning av den nationella klimatavgiften Climate Change Levy genom
att gora dtaganden om att minska sin klimatpéverkan i Climate Change Agreements.”
Storre foretag maste dven regelbundet gora energirevisioner, enligt The Energy Savings
Opportunity.

Satsningar pa innovation ar en annan del av strategin och Storbritanniens engagemang for
CCS némns sarskilt. Regeringen konstaterar att den forsta industriella CCS-anlaggningen
borde kunna tas i bruk ar 2027, och stora forskningsinsatser har redan gjorts pa detta
omréde.”

De brittiska offentliga forskningsfinansiarerna forsoker samordna sina prioriteringar
genom Low Carbon Innovation Coordination Group. Ett sétt &r att géra gemensamma
bedomningar av innovationsbehoven, sa kallade Technology Innovation Needs Assess-
ments (TINA). Bland annat anser man att det finns mycket stora méjligheter att minska de
klimatpaverkande utslappen fran industriprocesser, enligt en bedémning fran &r 2012.%
Rapporten pekar sarskilt ut alternativa processer for farskning, ateranvandning av process-
gaser (top gas recycling) och CCS inom stalindustrin, liksom substitut for klinker vid
cementframstallning.

En annan rapport fran Centre for Low Carbon Futures beskriver ocksa méjligheterna att
anvanda innovation for att minska klimatpaverkan fran industriprocesser. Storre politiskt
fokus bor ligga pa tillverkning med lag klimatpaverkan, menar forfattarna, och demonstra-
tionsprojekt for bland annat CCS har stor betydelse. Rapporten lyfter ocksa fram behovet
av samarbete Gver sektorsgranser. Kapitalforsorjningen ar en avgérande fraga, och
Storbritanniens Green Investment Bank bor darfor fa ett sarskilt uppdrag att verka for
industriprocesser med minskade koldioxidutslapp. Forfattarna anser att den energiintensiva
industrin bor ses i ett storre sammanhang dar aven produkternas roll i ett samhalle med lag
klimatpaverkan lyfts fram.

2.6 Indien — en frdga for vita certifikat

En 6kad energieffektivitet ar ett av atta fokusomraden i Indiens politik for att minska
utslappen av véxthusgaser. Basindustrin ar framfor allt paverkad av ett system som kallas
Perform, Achieve and Trade (PAT). Det &r ett marknadsbaserat system dar industrier med
stor energianvandning far ett beting pa att minska energianvandningen som paminner om
vita certifikat. Den forsta perioden var 2012-15, och under den tiden klarade kondens-
kraftverk, jarn- och stalindustrin och cementindustrin 80 procent av det totala besparings-
kravet. En ny period forvantas starta ar 2016 med mer ambitiosa krav.

Indiska regeringen och delstaterna i Indien har ett gemensamt ansvar for vissa fragor och
ett delat ansvar for andra. Den energiintensiva industrins arbete med effektivisering
paverkas framfor allt av politik fran centralregeringen. EIf6rsérjningen ar daremot snarast
en fraga for delstaterna. Detta innebdr att regeringen behdver samarbeta med delstaterna
for att skapa en hallbar basindustri.

20 http:/www.gov.scot/Topics/Environment/climatechange/ukandeuclimatechange/Levy-Agreements

2 http:/iwww.slideshare.net/fullscreen/UK CCSRC/an-update-on-the-uk-governments-ccs-policy-brian-allison-
decc-ukccsre-strathclyde-biannual-89-september-2015/1

22 |_ow Carbon Innovation Coordination Group (2012) Technology Innovation Needs Assessment (TINA)
Industrial Sector Summary Report
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3 Initiativ for att minska stalindustrins utslapp
av vaxthusgaser

3.1 Stadlindustrin — utmaningar och lésningar

Ungefar 70 procent av allt stal i varlden produceras fran jarnmalm i en masugn dér kol
eller koks anvands som reduktionsmedel. Anvandandet av kol nar jarnoxiden ska reduceras
till jarn gor stalindustrin koldioxidintensiv. Ett alternativ ar att producera stal fran jarn-
malm genom sa kallad direkt reduktion (DRI). Totalt 7 procent av stalproduktionen
tillverkas med DRI, och Indien och Iran star for drygt halften av denna tillverkning. Resten
av stalproduktionen i varlden sker genom atervunnet stal som smalts med hjélp av elektri-
citet i en elektrostalprocess (electric arc furnance — EAF). Energibehovet vid sekundar
stalproduktion, det vill saga nar skrot smalts i en elektrostalprocess, ar ungefar halften sa
stort som ndr en masugn anvands.

For att minska utslappen av koldioxid vid primar produktion av stal gar det att ersatta kol
med trékol. Detta sker i dag i Brasilien. Andra alternativ &r att ersitta kol med “ferro-
coke”, biobrinsle och avfall.

For att minska utslappen radikalt diskuteras ofta nagra huvudalternativ:
* CCS

» elektrolys (molten oxide)

* Vétgasreduktion.

Ett helt annat alternativ for att minska utslappen av vaxthusgaser ar att 6ka material-
effektiviteten. Det har uppskattats att 26 procent av allt stal forloras som processavfall, och
stal anvands ocksa manga ganger i onodigt stor mangd vid produktion. Det finns flera
studier som visar att manga byggnader innehaller dubbelt s& mycket stal som kravs for att
mota sékerhetskraven och att stalet byts ut i fortid. Ett annat satt att minska utslappen av
véxthusgaser &r att minska fordons bréansleférbrukning. For fordon ar hog vikt likstallt med
hog bransleférbrukning. Att minska vikten ar darfor centralt for att minska bransleférbruk-
ningen. | detta kan alternativa material sasom kolfiber vara intressant.

3.2  Stalproduktion

Under det senaste artiondet har Kinas st&lindustri expanderat med runt 17 procent per &r.*
Ar 2013 producerade Kina 822 miljoner ton stal, vilket motsvarade 50 procent av den
globala produktionen. Tva dagars produktion i Kina motsvarar saledes hela Sveriges ars-
produktion pa drygt 4 miljoner ton. Mellan ar 2006 och 2013 dubblades nastan stalproduk-
tionen i Kina medan produktionen i resten av varlden lag kvar pa ungefar samma niva.

Den snabba produktionsékningen har bidragit till att Kina i dag har en 6verkapacitet inom
stalbranschen. Ar 2013 nédde konsumtionen en nivé pa 740 miljoner och 2030 beraknas
konsumtionen ha minskat till 680 miljoner ton. Ar 2015 beréknas Kina samtidigt ha nétt en
produktionskapacitet pa 1,14 miljarder ton. Bolaget Baosteel producerade cirka 22 miljon-
er ton stal 2014 och hade det aret narmare 38 000 anstallda.

2 China Steel Statistics Yearbook
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En del av 6verkapaciteten kan hanteras genom export. Under de tre forsta kvartalen 2015
exporterade Kina 83 miljoner ton, vilket innebar en 6kning med cirka 27 procent fran aret
innan. En del av denna export gar till USA och Europa.

Kinesiska staten har under de senaste aren ut6vat starka patryckningar for att lagga ned
sma, ineffektiva stalverk. Malsattningen &r att nedlaggningar och sammanslagningar ska
leda till att de tio storsta tillverkarna ska sta for 60 procent av landets produktion ar 2015
och 70 procent ar 2020. Genom konsolideringen vill man ocksa flytta mer av tillverkning-
en till kustregionerna for att underlatta logistiken. Ungefar 91 procent av den kinesiska
stalproduktionen sker i masugnar och resterande i ljusbagsungar. Det finns dven stalverk
som anvander sig av direktreducerat jarn (DRI). Dessa har fatt stod av staten och syftet har
varit att minska utslappen.

Den japanska stalindustrin ar den nast storsta i varlden och utgor en mycket viktig pelare
for Japans ekonomi. Stalindustrins betydelse for det ekonomiska laget gor landet kansligt
for den globala utvecklingen. Trots den férvantade 6kningen av global efterfragan, framst
fran tillvaxtlander sasom Thailand, Indien och Malaysia, har produktionséverskottet fran
kinesiskt stal drivit ner det globala stalpriset. Dessutom finns nya aktorer sdsom Indien,
Taiwan, Iran och Mexiko pa marknaden, vilket sasmmanlagt utsatter japanska stalprodu-
center for allt stérre konkurrens.

Den okade globala konkurrensen och ett starkare fokus pa miljoaspekter gor att policyer
och framjande av stalindustrin ar mycket viktigt for den japanska regeringen. Den japanska
stalindustrin utvecklades med stark tillvéxt efter andra vérldskriget och &r i dag varlds-
ledande inom produktionsteknik och energieffektivitet. Detta ar nagot som landet vill dra
nytta av och bygga vidare pa for att hantera dkade krav pa utslappsminskningar samt for att
ta tillvara mojligheter att exportera stal- och miljoteknologi och kompetens inom omradet.

Indien &r den tredje storsta stalproducenten i véarlden och forsaljningen bidrar med

2 procent av BNP. Under ar 2013 och 2014 stod stalsektorn for omkring 25 procent av all
elanvandning. Indien forvantas snart bli véarldens nast storsta producent av stal och under
de senaste aren har produktionen dkat med 8 procent per ar. Detta innebar att stal-
produktionen okar i samma takt som BNP-tillvéxten. Det indiska stalet tillverkas ocksa for
inhemsk konsumtion, framst till infrastruktur, fordonsproduktion och byggnader.

Indien har nagra stora stalproducenter sdsom Steel Authority of India Limited (SAIL),
Rashtriya Ispat Nigam Limited (RINL), Tata Steel, Jindal Steel och JSW Steel. De tva
forsta ar statliga bolag. Dessa stora producenter producerar framfor allt primart stal med
masugnar och dger &ven verksamhet utomlands, framfor allt Tata Steel. Detta gor att
bolagen har ett innovationsfokus som inte bara drivs av indiska behov.

Sekundart stal med ljusbagsugnar produceras i Indien framst av sma producenter som har
sma anlaggningar. Dessa foretag bedriver generellt en kortsiktig verksamhet som styrs av
den dagliga efterfragan, vilket innebar att de inte har nagot starkt innovationsfokus.

USA:s stalindustri var under den forsta delen av 1900-talet varldens storsta men har sedan
1970 krympt kraftigt under konkurrens fran lander och en sjunkande per capita-anvandning
av stal i USA. | dag ar USA varldens fjarde storsta producent och star for ungefar

5 procent av den samlade varldsproduktionen. Produktionen i USA drabbades hart av ned-
gangen som foljde finanskrisen 2008 men har under de senaste aren okat och uppgick 2014
till cirka 90 miljoner ton, att jamfora med ett snitt pa ungefar 100 miljoner ton per ar fore
krisen. Landet exporterade samma ar 12 miljoner ton och importerade 34 miljoner ton stal.
Ungefar 85 procent av efterfragan pa stal kommer fran byggnation och infrastruktur,
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biltillverkning, verkstadsindustri och energibranschen. Stalindustrin i USA sysselsétter
direkt cirka 150 000 personer och indirekt dryga miljonen. Under 2015 pressades stal-
producenterna aterigen av vikande efterfragan, fallande priser pa jarnmalm och ckande
import till foljd av den starka dollarn, samt av det som enligt branschen &r underprissatt
stal fran exempelvis Kina. Kapacitetsutnyttjandet har sjunkit till under 70 procent och flera
tillverkare har varslat om uppsagningar.*

Staltillverkningen i USA sker vid femton storre stalverk med masugnar samt vid ett drygt
hundratal mindre anldggningar med elektriska ljusbagsugnar (mini mills). Fem foretag
driver de stora stalverken och ett drygt femtiotal ljusbagsugnar. Till det kommer ett storre
antal anlaggningar som foradlar stalprodukter.

En aktuell trend &r en 6kad anvandning av naturgas i staltillverkningen. Den kraftigt okade
utvinningen av skiffergas i USA har sankt priserna och gjort gasen mer konkurrenskraftig.
Gas anvands till exempel i 6kande omfattning for att producera sa kallat direktreducerat
jarn, DRI. DRI anvands allt mer i ljusbagsugnar i stallet for stalskrot, for att uppna hogre
renhetsgrader for stalet. Det &r viktigt for att kunna producera exempelvis hogkvalitativt
stal for till exempel bilindustrin. Gasen ger dessutom lagre utslapp av koldioxid jamfort
med kol och koks, vilket ses som ytterligare en fordel. Okad anvandning av naturgas och
DRI kan i nagon man komma att motverka en fortsatt 6kad atervinningsgrad for stal.

Utover tillverkning av DRI anvands naturgas nu i 6kande omfattning i masugnar i stallet
for kol och koks. Stalindustrin bedémer att naturgastrenden ar en av de starkare som
paverkar industrin vad galler energieffektivisering och utslappsminskningar.

Stalindustrin ar en viktig del i den kanadensiska ekonomin och dess produkter forser den
industrin och infrastrukturen med material, men en stor del av stalet gar ocksa pa export.
Det finns cirka 20 000 anstéllda i den kanadensiska stalindustrin och det uppskattas att den
skapar ungefar 100 000 indirekta anstallningar i andra sektorer. Det finns 13 stycken
stalverk i Kanada i fem provinser (Alberta, Saskatchewan, Manitoba, Ontario och Quebec)
men huvudproduktionen sker i Ontario dér sex av stalverken &r beldgna.?® Arligen produ-
ceras cirka 12,4 miljoner ton stal i Kanada varav 6 miljoner ton exporteras utomlands,
framfor allt till USA.?® De stérsta aktdrerna pd den kanadensiska stélmarknaden ar globala
stalforetag. ArcelorMittal ar det storsta foretaget pa den kanadensiska marknaden, och
bland de andra stora aktdrerna finns Essar Steel Algoma INC och United Steel Corporation
som béda har omfattande stalproduktion i Nordamerika.?” St&lindustrin i Kanada har likt
den globala stalmarknaden haft det svart sedan finanskrisen 2008 med minskade volymer,
okad global konkurrens och sjunkande vinstmarginaler.?®

Stalforetagen i Europa befinner sig i en svar situation. Efterfragan minskade kraftigt i
sparen av den finansiella krisen 2008-2009. Efter en viss aterhamtning moter branschen nu
ytterligare svarigheter i form av stort utbud av stal pa varldsmarknaden, inte minst fran
Kina dar efterfragan gatt ned. Att investera i hogvardiga stal och ny produktionsteknik &r
en central fraga for branschens framtid i Europa, men i dagens lage &r det svart att hitta
kapital for stora nyinvesteringar. Denna allménna bild paverkar ocksa mojligheterna att
satsa pa nya metoder med vasentligt lagre klimatpaverkan.

24 https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2015/03/16/u-s-steel-plants-are-on-a-layoff-spree-heres-
why/

% http://www.nrcan.ge.ca/sites/www.nrcan.ge.ca/files/oee/files/pdf/industrial/SteelBenchmarkEnglish.pdf

% Intervju: Joseph Galimbert, President Canadian Steel Producers Association

27 http://canadiansteel.ca/

%8 http://store.marketline.com/Product/canada_steel?productid=MLIP1500-0005
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3.3 FoI-initiativ — hur satsar landerna?

3.3.1 Kina — universiteten samarbetar med foéretagen

Huvuddelen av Kinas forskning sker i dag direkt i stalféretagen. Detta ar en stor forandring
jamfort med 1960- och 70-talet da forskningen genomfordes av statliga organisationer.
Staten har fortfarande en viktig roll men framst genom att bestdmma inriktningen av forsk-
ningen vid universiteten och genom att stodja teknikutvecklingen i foretag.

En av de storsta aktorerna inom forskning pa stalproduktion i Kina ar China Iron and Steel
Research Institute (CISRI). Det &r ett statligt foretag som bedriver forskning inom nya
material, automatisering och prévning av ny utrustning. Fyra universitet har den storsta
verksamheten inom stalforskning och det mest omfattande samarbetet med industrin:
Beijing University of Technology and Science, Central South University, North Eastern
University och Harbin University.

Manga foretag, sarskilt stora statligt 4gda bolag (SOE:s) sasom Baosteel, har val etablerade
kontakter och samarbeten med akademin. Baosteels Central Research Institute utvecklar ny
teknologi (till exempel nya material och forbattrar teknologi som genererar elektricitet fran
rékgaser) i samarbete med universitet och andra forskningsinstitut.”® Boasteel satsade ar
2014 cirka 1,9 procent av sina intakter pa Fol. Capital Steel har liknande samarbeten for-
delat pa elva forskningsenheter, varav av ett av laboratorierna ar ett nationellt forsknings-
centrum. Forskningsverksamheten involverar storskaliga pilotprojekt och simulerings-
modeller som anvands for att optimera den totala energianvandningen pa foretagets
fabriker.*® Baosteel, Anshan Steel och Capital Steel &r de féretag i Kina som varit ledande
inom FoU under de senaste aren. De omraden som prioriteras ar stalatervinning,
effektiviseringsatgarder, utveckling av kompositer och smarta tillverkningsprocesser.*

3.3.2 Japan — COURSE 50

| Japan har innovation for jarn- och staltillverkning identifierats som ett prioriterat omrade
for att na landets klimatmal ar 2050. Av detta skal har man tagit fram initiativet COURSE
50: ”CO, Ultimate Reduction in Steelmaking Process by Innovative Technology for Cool
Earth 50”. Malet ar att minska utslappen av koldioxid med 30 procent till ar 2050. Initia-
tivet kom fran borjan fran Nippon Steel & Sumitomo Metal Corporation (NSSMC), en av
varldens storsta stalproducenter. | dag ingar fem stalféretag och ett ingenjorsforetag i
initiativet.

Forskningsinitiativen inom COURSE 50 fokuserar pa teknisk utveckling av den nuvarande
masugnsprocessen, snarare an pa att utveckla helt nya processer. Det anses mest rimligt for
att lyckas reducera utslappen redan till ar 2050, pa grund av att masugnarna ar en mycket
etablerad teknik dar man gjort stora investeringar och pa grund av att de har mgjlighet att
hantera stor genomstromning. Initiativet har tva fokusomraden — att anvanda vatgas som
reduktionsmedel och att anvanda koldioxidavskiljning.

% Samarbete sker bland annat med Shanghai Jiaotong University, Northeastern University, University of
Science and Technology Beijing och Central Engineering and Research Incorporation of Iron and Steel
Industry. Baosteel (2015), “Technological innovation”,
http://www.baosteel.com/group_en/contents/2887/40017.html

%0 Shagang Steel (2015), “New Product Development”,
http://www.shasteel.cn/eng/NewProductDevelopment.html

%! China Iron and Steel Association (2015)
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En forsta fas av COURSE 50 pabdrjades ar 2008 och i den genomfors tester i en mindre
experimentell masugn. Man forvantas bland annat testa hur vatgas och koldioxidavskilj-
ning kan kombineras. En andra fas kommer att paga mellan ar 2017 och 2030. | denna fas
planeras verifikation av utvecklade tekniker, tester i en storskalig experimentell masugn
och viss industriell kommersialisering. Vid projektets slut 2030 vill man ha utvecklat
teknik som ar redo for kommersiell implementering inom industrin. Forutsattningar for
detta ar att det & ekonomiskt I6nsamt och att det finns goda och tillgdngliga metoder for
koldioxidlagring.*

3.3.3 USA - stéd till hela innovationskedjan

DOE:s Office of Advanced Manufacturing (AMO) har ungefar 90 miljoner dollar per ar
avsatta till stod for Fol-projekt som ror ny teknik inom samtliga industrigrenar. Tidigare
var budgeten uppdelad per gren (stal, cement med mera) men nu konkurrerar alla projekt
med varandra.

AMO gor aterkommande 6versikter av status pa industrins energianvandning och utslapp
av vaxthusgaser samt behovet av forskning och utveckling for fortsatt effektivisering. | den
senaste dversikten fran 2011 identifieras flera tekniker som skulle kunna leda till genom-
brott pa langre sikt, daribland vatereduktion och elektrolytisk reduktion av jarn respektive
CCS.** AMO medfinansierar nu flera projekt p& de omradena. Man héller pd att ta fram en
ny statusrapport eller forskningsdversikt for stalindustrin som enligt planen ska publiceras
under ar 2016.

Stod fran AMO kan ges till alla delar i innovationskedjan, fran grundforskning till demon-
stration. Stédandelar och krav pa motfinansiering beror bland annat pa vilken mognads-
grad tekniken har (ju narmare labbet, desto hogre stodandel) och pa om motparten ar en
forskargrupp eller ett foretag.

Stal- och metallindustrin i USA ar jamfort med manga andra branscher inte sarskilt
forskningsintensiv. Branschens egen budget for forskning och utveckling uppgick 2012
bara till 0,5 procent av omsattningen, sammanlagt 741 miljoner dollar.

En del av branschens forskningsmedel kanaliseras via branschorganet AISI som driver
gemensamma projekt, ofta med medfinansiering fran DOE. AlSI:s forskningsbudget
uppgar till cirka 5-10 miljoner dollar per ar. Under 2008-2011 drev man programmet ”CO,
Breakthrough” for banbrytande tekniker for staltillverkning med radikalt lagre utslapp av
koldioxid, med sikte pa den langsiktiga omstallningen av stalindustrin.

3.3.4 Kanada - forskningsfinansiering fran provinser och federalt

Kanadas stalindustri befinner sig i en svar situation och branschorganet Canadian Steel
Producers Association (CSPA) foresprakar darfor endast en hallbar omstallning av stal-
industrin som inte paverkar dess konkurrenskraft internationellt, for att Kanada inte ska ga
miste om jobb och ekonomisk tillvaxt.

Sedan 2010 har den samlade kanadensiska stalindustrin investerat 13 miljarder kronor for
att utveckla nya produkter och forbattra stalprocesser.>* P& federal niva far forskning och
utveckling inom stalindustrin stod via Scientific Research and Experimental Development
och “tax credit”, med skattelattnader som skapar incitament for stalindustrin att 6ka

%2 Taniyama, NEDO.
% Meeting Energy Efficiency and Emissions Reduction Goals in the US Steel Industry. DOE 2011
% http://canadiansteel.ca/key-initiatives/skills-and-innovation/

25


http://canadiansteel.ca/key-initiatives/skills-and-innovation/

SR KAN STALINDUSTRINS UTSLAPP AV VAXTHUSGASER MINSKA

investeringarna i forskning och utveckling. Programmet berdr inte bara stalindustrin utan
alla foretag i Kanada har mdjlighet att soka forskningsstéd. Arligen utbetalas cirka 20
miljarder kronor i stéd till 20 000 foretag.*® Denna form av skattelattnader har mottagits
val av den kanadensiska stalindustrin som tror att 6kade skattelattnader for forskning
kommer att leda till en snabbare hallbar omstallning.*

Det finns ocksa forskningsprogram pa provinsniva som direkt stodjer forskning inom stal-
industrin, dar foretag kan soka medfinansiering till projekt. En av de storsta investering-
arna som gjorts under de senaste aren pa provinsniva i Kanadagaller Federal Economic
Development Agency for Southern Ontario (FedDev Ontario) som stodjer stalforetaget
Essar Steel Algoma Inc i att modernisera deras forskningsanlaggning i Ontario. Moderni-
serings syfte dr att 6ka effektiviteten i stalproduktionen och ge utrymme for forskning om
nya stalprocesser. Det ekonomiska stodet till Essar Steel Algoma Inc uppgar till ungefar
1,5 miljarder kronor framtill ar 2020, och av dessa bidrar FedDev Ontario med cirka 240
miljoner kronor. FedDev Ontario finansierar projektet for att det skapar jobb i provinsen
och samtidigt stoder forskning inom hallbar utveckling i stalindustrin, ett hogt uppsatt mal
for provinsen.”’

Canmet Materials ar den storsta statliga forskningsinstitutionen i Kanada med inriktning
mot stal- och metallteknologi. Canmet Materials ar en del av Natural Resources Canada
med huvudanlaggningen i Hamilton i Ontario, i anslutning till Hamilton University. Malet
med forskningen ar att forbattra processer och material med ett fokus pa att framja
konkurrens och hallbar utveckling i den kanadensiska metallindustrin, men man bedriver
4ven forskning om transport, energi och tillverkning.*®

3.3.5 Europa — ULCOS och NER300

Europeiska stalforetag, bland annat SSAB och LKAB, har tillsammans med EU-kommis-
sionen, universitet och forskningsinstitut bedrivit ULCOS-projektet i tva etapper. Malet
var att utveckla teknologi for att minska koldioxidutslappen med 50 procent. Det huvud-
sakliga projektet har handlat om recirkulation av masugnsgas till masugnen, sa kallad top
gas recycling, som kombinerat med avskiljning och lagring av koldioxid kan ge stora
utslappsminskningar. Budgeten for forsta etappen under 2004-10 var ungeféar 700 miljoner
kronor. EU bidrog med 40 procent av budgeten genom det sjatte ramprogrammet for forsk-
ning och utveckling samt forskningsfonden for kol och stal. | den andra etappen genom-
fordes lyckade forsok med att demonstrera top gas recykling i forsoksskala i LKAB:s
experimentmasugn. Efter de lyckade forsoken planerades teknologin demonstreras i full-
skala i AcelorMittals anlaggning i Floranges. Dock har konsortiet bakom ULCOS, som en
konsekvens av AcelorMittals beslut att Idgga anlaggningen i Florange i malpése och
bristande finansiering for demonstrationsskala beslutat att lagga ner planerna pa ett
demonstrationsprojekt.

Inom ULCOS fortsétter dock diskussionerna om andra méjligheter att demonstrera
tekniken samtidigt som forskning pagar pa alternativa reduktionsprocesser.

% http://www.cra-arc.gc.ca/txerdt/sred-rsde/menu-eng.html

% Intervju: Joseph Galimbert, President Canadian Steel Producers Association
%7 http:/Inews.gc.ca/web/article-en.do?nid=1006469

®8 http://www.nrcan.gc.ca/mining-materials/materials-technology/8234
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3.3.6 Indien — nytt initiativ for att starka Fol inom stdlsektorn

Indiska stalféretag, sarskilt de privata, har mycket laga nivaer av Fol-investeringar. | den
nya stalpolicyn vill regeringen starka Fol-insatserna i sektorn och har foreslagit ett sam-
finansierat initiativ kallat Steel Research and Technology Mission of India (SRTMI), som
ska stétta Fol inom sektorn. Men tidigare forsok att anvanda medel fran Steel Develop-
ment Fund har inte varit sarskilt framgangsrika, vilket regeringen anser beror pa bristande
kapacitet (kunskap och faciliteter) inom den privata sektorn.

3.4  FolI-initiativ — vilka l6sningar satsar man pa?

3.4.1 Elektrifiering och vatgas

Reduktion av jarnmalm med vétgas for produktion av jarnsvamp bildar vattenanga istallet
for koldioxid som i nuvarande kolbaserade reduktionsprocesser. Denna alternativa process
har dock inte provas i industriell skala, och det & manga tekniska svarigheter som kréaver
I6sning. Detta kraver dock tillgang pa stora mangder koldioxidfri elektricitet for att till-
verka vétgasen.

| Japan satsar man pa dkad anvandning av vatgas som reduktionsmedel samt pa koldioxid-
avskiljning; det ar tva fokusomraden for att minska stalproduktionens utslapp av koldioxid
pa langre sikt.

Malet med forskningen med vétgas ar att denna delvis ska ersatta koks som reduktions-
medel i masugnen. Nar vatgas anvéands i reduktionsprocessen bildas vatten som biprodukt i
stéllet for koldioxid, vilket &r fallet nér koks anvands. Tanken ar att blanda koksgasen med
vatgas. Man forskar dven pa att dndra sammansattningen av koksen for att battre passa den
nya processen.

Aven i USA drivs ett forskningsprojekt for stélproduktion med vétgas, alternativt naturgas,
genom sa kallad “flash ironmaking” dir jirn produceras direkt fran finkrossad jirnmalm.

| USA pagar aven forskning med elektrolys (molten oxide electrolysis) dar jarnmalm
direkt omvandlas till jarn. Processen innebér att koldioxidutslappen helt kan forsvinna
givet att elektriciteten produceras utslappsfritt. Under processen produceras andra &mnen
sasom mangan och krom. Utmaningen med elektrolys ar att hitta material for elektroder
och reaktorkérl som klarar den heta och aggressiva miljon i processen. Tekniken har
avknoppats fran MIT till ett utvecklingsbolag som tar projektet vidare till kommersiali-
sering, bland annat genom stdd fran National Science Foundation.

3.4.2 Koldioxidavskiljning och lagring

Stalproducenten ArcelorMittal var drivande i ULCOS, och deras CCS-projekt i regionen
Lorraine i norra Frankrike var det enda som klarade NER300:s finansieringskriterium for
stalverk. Ar 2012 beslutade foretaget dock att inte g& vidare med projektet. Demonstra-
tionsprojektet skulle infanga ett halvt ton koldioxid per ar som genom en pipeline skulle
transporteras tio mil for lagring i marken.

Det sa kallade Hlsarna-projektet ar en del av ULCOS i EU och innebar att kolhalten i jarn-
malmen minskas i ett bad av smélt metall, en process som kallas for HIismelt. Teoretiskt
kan detta minska koldioxidutslappen med 20 procent jamfort med en masugn. Processen &r
dock planerad for att integreras med koldioxidavskiljningen, vilket innebdr att utslappen
minskar med 80 procent. Indiska Tata Steel har redan gjort en pilotanldggning i 1Jmuiden i
Nederlanderna som del av ULCOS. Foretaget vill nu géra en storskalig demonstrations-
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anlaggning pa samma plats. Totalkostnader skulle bli ungefar tre miljarder kronor.
Tekniska risker och marknadsrisker kan dock inte béras av foretaget eller branschen sjalvt
utan en statlig medfinansiar behdvs.

| Storbritannien har det ocksa funnit langt ganga planer pa att genomfora ett CCS-projekt
vid ett stalverk i Teesside. Agarna Tata Steel, alltsd samma som &gare som till pilot-
anlaggningen i Nederlanderna, har dock beslutat att I&gga ner anlaggningen. | stallet kan
det bli aktuellt med projekt vid stalverken i Scunthorpe och i South Wales.

Det finns aven langt gangna planer pa stérre anlaggningar med Hismelt-processen i Kina
och Indien.

Foretaget Shandong Steel har tagit ver en pilotanlaggning som Rio Tinto drev i Australien
och &r pa vag att anvanda CCS-teknik vid sin anlaggning i Laiwu. De senaste tio aren har
CCS ront allt mer uppmérksamhet i Kina pa grund av landets stora beroende av kol fran
framfor allt nationella fyndigheter. Detta beroende forvantas fortsatta och halften av
energitillférseln bedoms vara kolbaserad ar 2050. Samtidigt &r malsattningen att véaxthus-
gasutsléppen ska minska fran &r 2030.%

Ar 2013 presenterade regeringen (genom NDRC) en plan for att framja integrerade pilot-
och demonstrationsprojekt kring CCS i Kina. Planen handlade bland annat om pilotprojekt
inom olika industrisektorer, sasom energi, kol, kemi, cement och stal. Inom ramen for
nasta femarsplan har det indikerats att cirka 650 miljoner kronor kommer att allokeras till
FoU och till demonstrationsanlaggningar av CCS. Den totala budgeten blir dock storre
eftersom de foretag som far del av stodet kommer att beh6va skjuta till runt tio ganger
summan av de statliga stoden.

Kina har utéver detta en mangd CCS-projekt for att testa alla aspekter av teknologin
(avskiljning, lagring, anvandning) inom flera industrier. Lagringsanlaggningen i Ordos ar
en av de mer kanda. Dessa projekt illustrerar bade Kinas htga ambitioner pa omradet och
de problem som ar relaterade till CCS. Det finns dven manga exempel pa forsknings-
samarbeten pa omradet, bland annat med USA.

Indiska Jindal Steel & Power planerar att tillsamman med kinesiska Shandong Steel att
bygga en stdrre anldggning med Hlsmelt-processen i Angul, i indiska delstaten Odisha.

| Tyskland &r CCS en kontroversiell fraga, framst pa grund av osékerheten kopplat till
langtidseffekterna av att trycka ner stora mangder koldioxid i marken. Miljomyndigheten
UBA anser inte att CCS 4r ett alternativ for att géra Tyskland koldioxidneutralt.*

| Japan ingar bade CCS och en energieffektivare staltillverkningsprocess i de 21 priorite-
rade omradena inom Cool Earth Innovative Energy Technology Program fran ar 2008.
Regeringen studerar darfor mojligheterna att implementera CCS i landet, inte bara i
anknytning till stalindustrin utan dven inom andra industrier, framfor allt kraftproduktion.
Pilotprojekt &r under konstruktion, men fortfarande finns en del barridrer som behdver
utredas for att forsta den fulla potentialen.

Ar 2003-05 gjorde Japan ett forsta projekt med injektion av koldioxid i marken, i Nagaoka
i vastra Japan. Detta var ett litet projekt och fa lardomar kunde goras. Ett fullskaligt
demonstrationsprojekt paborjades sedan i Tomakomai i norra Japan ar 2012, och under

% Muntligt medd. Dr Xian Zhang, The Administrative Centre for China’s Agenda 21, Ministry of Science and
Technology, Peking, 2015-10-29
0 Umweltbundesamt (2014) Climate Change Germany in 2050 — a greenhouse gas-neutral country
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2016 forvantas anlaggningen vara fardig och koldioxid kunna lagras i marken. Huvudsyftet
ar att skapa ett fungerande helhetssystem for att fanga in och lagra koldioxid. Man vill
aven undersoka lampligheten av de statliga riktlinjerna for urval av plats, skapa en storre
kunskap kring konsekvenser av naturliga jordbavningar och se om injektion av koldioxid i
marken paverkar risken for jordbavningar.

Tomakomai valdes ut som lamplig plats for projektet, i konkurrens med 115 platser som
alla gick igenom noggranna undersékningar ledda av en specifik kommitté utsedd av
staten. Under tre ar, mellan 2016 och 2018, planerar man att injicera 100 000-200 000 ton
koldioxid i marken per ar. Efter detta test kommer man att Gvervaka resultatet i ytterligare
tva ar, fram till 2020, da den slutgiltiga utvarderingen genomfors.

Vid ar 2020 beraknar den japanska regeringen att ha tillrackligt med kunskap och
information for att praktiskt implementera CCS. Man amnar aven ha identifierat tre
lampliga lagringsplatser genom seismologiska undersdkningar av cirka tio potentiella
platser.

Sammanfattningsvis finns barriarer pa bade foretagsniva och regeringsniva for storskalig
implementering av CCS. Forutom krav pa teknisk utveckling, framst for att fanga in
koldioxid, ar brist pa ekonomiska incitament ett av de strsta hindren. Férmagan att kunna
integrera koldioxid i vardekedjan for andra produkter kan bli avgorande for CCS framgang
i Japan. For att fa en storskalig kommersiell implementering av CCS kan det bli nddvén-
digt att beskatta och ta ut avgifter for koldioxidutslapp inom i dag undantagna industrier,
liksom att gora stora statliga investeringar pa utredningar av infrastruktur, sékerhet och
lagringsplatser.

USA bedriver sedan flera ar omfattande och langsiktiga program for CCS. Flera av dessa
program inkluderar anvandning av koldioxiden, till exempel genom injektion i oljefalt,
snarare an lagring. Fokus ligger pa att minska elsektorns utslapp men industrin ingar ocksa
i program. Insatserna koordineras av DOE. Utover teknisk forskning och utveckling finns
det ett samarbete med delstater och kommuner for att testa forutsattningar och skapa lokal
acceptans. Ungefar halften av delstaterna har infort regelverk som mojliggor lagring av
koldioxid. Det finns flera forsta generationens anléaggningar i full skala, for att avskilja och
lagra omkring en miljon ton per ar. Ett antal ar klara eller under fardigstallande, men
manga projekt har ocksa drabbats av forseningar och eskalerande kostnader eller lagts ned.

DOE stodjer hela kedjan fran grundforskning, framtagande och verifiering av ny teknik,
med byggande av test- och pilotanlédggningar, till demonstration av tekniken i full,
kommersiell skala. Det 6vergripande malet ar enkelt uttryckt att successivt driva ned
kostnaderna for CCS och minska riskerna som &r forknippade med lagring. Pa sikt vill man
att USA ska kunna fortsatta sin omfattande anvéandning av fossila resurser och att CCS ska
ge flexibilitet och valmojligheter for energisektorn.

Aven stlindustrin har tidigare varit engagerad i CCS-projekt. Med stdd av finansiering
fran DOE genomforde AISI under nagra ar flera studier som tittade pa mojligheten att
producera jarn, samtidigt som koldioxiden fran processen lagrades i slagg och andra rest-
produkter. I andra varianter blev koldioxiden kvar i en sérskild slags magnesiumhaltig
malm. Projekten resulterade dock i laga verkningsgrader och hdg energiatgang och
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avslutades 2007 respektive 2008.** AISI féljer CCS-fragan men gor inte i dagslaget nagra
insatser.*

CCS ar i dagslaget i drift vid tre storre anlaggningar i Kanada, och tva till ar under
konstruktion och forvéntas vara i drift 2017.* Det ar kostsamt att installera CCS-teknologi
till energi- och basindustrin, men Natural Resource Canada framhaller att CCS &r en
nodvandig komponent for att minska Kanadas utslapp av koldioxid och for att na uppsatta
klimatmal.** Kanadas stora naturtillgangar av kol, naturgas och olja utgér ett annat incita-
ment for Kanada att anvanda CCS och sprida teknologin internationellt for att kunna
anvénda resurser med mindre utslapp. Kanada har positionerat sig som en ledande aktor
inom CCS-teknologi, och utvecklingen sker framfor allt hos den statliga forsknings-
myndigheten CanmetENERGY tillsammans med aktorer fran industrin och Natural
Resources Canada. De framhaller fyra nyckelpunkter i sin CCS-strategi:*

* Implementera storskaliga demonstrationsanlaggningar for CCS for att visa fordelarna
med teknologin och utveckla teknologin ytterligare.

* Flytta fram CCS:s position internationellt genom att dela kunskap och information om
mojligheterna med teknologin.

* Minska kostnaderna for CCS genom forskning och utveckling.
» Stod innovation i Kanadas miljotekniksektor.

En viktig investeringsfond for CCS-teknologi pa federal niva & ECOENERGY Technology
Initiative som investerat 900 miljoner kronor i fem demonstrationsanlaggningar. En annan
viktig finansiar ar Clean Energy Fund Program som sedan ar 2009 investerat 3 miljarder
kronor i tre CCS-anlaggningar i Alberta.

CanmetENERGY ér den storsta forskningsinstitutionen for hallbar energiproduktion i
Kanada med 450 forskare utspridda pa& fem hdgteknologiska anlaggningar.*® Forskarna
arbetar néra tillsammans med industrin och universiteten, och CanmetENERGY ar
finansierat av Natural Resources Canada. | Ottawa finns en anlaggning som ar specialise-
rad mot CCS och som bedriver forskning inom de senaste CCS-teknologierna. Ett av de
mest intressanta projekten ar Near-Zero Emissions Oxy-Fuel Combustion som syftar till att
oka den koldioxidandel som gar att avskilja fran industriutslapp. | dagslaget kan cirka 90
procent av koldioxiden avskiljas men férhoppningarna &r att andelen ska dka i framtidens
CCS-system.”” Kanada har ocksa bilaterala avtal med Storbritannien, Norge, Japan, Kina
och Korea for att dela information och kunskap om CCS.*

1 AISI Breakthrough Programme

“2 Intervju Lawrence W. Kavanagh, President Steel Market Development Institute, AISI

3 http:/Awww.globalccsinstitute.com/projects/large-scale-ccs-projects

* Intervju: James Lauren, Ansvarig for industri och gruvnaring, Natural Resources Canada

“5 http://www.cslforum.org/publications/documents/regina2015/Chui-OverviewCCSCanada-TG-
Regina0615.pdf

“6 https://www.nrcan.gc.ca/energy/offices-labs/canmet/5715

47 https://www.nrcan.gc.ca/energy/coal/carbon-capture-storage/4307

“8 http:/Awww.cslforum.org/publications/documents/regina2015/Chui-OverviewCCSCanada-TG-
Regina0615.pdf
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3.5 Nya material

Stal far allt storre konkurrens av andra material, inte minst inom bilindustrin dar latta
material efterfragas for att fa ner bransleforbrukningen. Detta marks i Europa, USA och
Japan men borjar ocksa bli en fraga i Kina. Resultatet ar bland annat satsningar fran
regeringar pa att ta fram effektivare satt att anvanda kolfiber och andra okonventionella
material, och bilindustrin har 6kat anvéndningen av aluminium i karosser. Ett exempel &r
Fords storsaljande pickup F150 i USA som forra aret kom i ett aluminiumutférande. Den
okande anvandningen av aluminium innebar ocksa ett okat behov av hoghallfaststal, for att
bygga latta men starka stommar for aluminiumdelarna. For stalbranschen kan Gvergangen
till andra material & ena sidan betyda en minskad efterfragan pé traditionellt stal, & andra
sidan en 6kad efterfragan pa hoghallfast specialstal. Minskade volymer kan atminstone
delvis kompenseras av stal som har hdgre lénsamhet.*

| Kina pagar forskning for att utveckla nya stalkompositer, men materialforskningen ar i de
flesta fall inte riktad mot utveckling av ersattare till stal. Hittills har sokandet efter substitut
till olika metaller i Kina drivits av strategier fOr att undvika importberoende och effekter av
prisfluktuationer. Exempelvis har man anvént aluminium i stéllet for koppar, palladium i
stéllet for platina och tackjarn i stéllet for nickel. Flera foretag undersoker &ven mojlig-
heterna att 6ka anvandningen av skrot, vilket bland annat skulle kunna reducera deras
importberoende.

Aven i Kina forskar man kring ett skifte fran stal till aluminium och kolfiber, sarskilt inom
fordonsindustrin. Det krévs dock stora mangder energi for att tillverka bilar av aluminium
eller kolfibrer, samtidigt som priserna pa dessa fordon ar for hoga. Dessutom finns annu
inget atervinningssystem av kolfibrer.>

“° Intervju Colin P Carroll, Director Environment, Health and safety, AISI
% http://asia.nikkei.com/Business/Trends/Ford-F-150-s-new-aluminum-body-sends-shivers-through-steel-
industry?page=2
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4 Vad kan Sverige lara?

Den svenska basmaterialindustrin &r starkt exportorienterad och paverkas darfor av hur
efterfragan pa dessa produkter utvecklas internationellt. Den globala efterfragan pa bas-
material forvéantas att 6ka. Daremot ar det svarare att bedéma efterfragan pa enskilda
basmaterial.

Utvecklingen for den svenska produktionen av basmaterial beror pa hur anlaggningarna i
Sverige star sig i den internationella konkurrensen. Det framsta skalet till att lokalisera
energiintensiv industri i Sverige ar tillgangen pa naturresurser, utbildad arbetskraft,
utvecklad infrastruktur och energi samt att det finns ett forutsagbart rattsystem.

Utvecklingen inom enskilda branscher i den energiintensiva industrin avgér hur stora
utmaningarna kommer att bli med omstallningen till ett ekologiskt hallbart energisystem.
Framtida val och byten av energibarare paverkas av flera faktorer, framfor allt den faktiska
och forvantade framtida utvecklingen av relativpriser for olika energibarare, tillgangen till
olika energibarare, teknikutvecklingen kopplad till méjligheten att anvénda andra energi-
barare i industriella processer och den politiska ambitionen.*

4.1 Sverige saknar utvecklad strategi

Sverige har inte nagon utvecklad strategi for att hantera stalindustrins utslapp av véxthus-
gaser. Energimyndigheten finansierar forskning och innovation inom omradet och betalade
ut drygt 20 miljoner kronor under 2014. Energimyndigheten kan dessutom bara finansiera
energirelevant forskning, vilket innebdr att bara den del av CCS-tekniken som har energi-
koppling kan fa stod. | Sverige finns det inte heller nagra kraftfulla styrmedel som skapar
efterfragan pa ny teknik i stalindustrin. Eftersom sektorn ar utsatt for internationell
konkurrens har staten valt att undanta den fran energiskatter, och industrin far delvis gratis
tilldelning av utslappsréatter inom EU:s handelssystem.

Sammanfattningsvis innebar den svenska strategin att naringslivets kortsiktiga behov av
utveckling far Fol-stod och att stalindustrin ar kortsiktigt konkurrenskraftig genom att den
inte betalar energiskatt eller for koldioxidutslapp. Utifran denna situation bor man fraga sig
om Sverige kan ha en konkurrenskraftig stalindustri ar 2050 eller om Sverige inte menar
allvar med att den globala temperaturokningen ska understiga 2 grader. Troligtvis &r den
svenska strategin inte forenligt med ett 2-gradersmal och en svensk stalindustri som ar nast
intill koldioxidneutral ar 2050.

Samtidigt ar den relativt svaga strategin for att minska stalindustrins utslapp inte forvanan-
de. OECD har konstaterat att Sveriges innovationspolitik inte prioriterar de stora samhalls-
utmaningarna i tillrackligt stor utstrackning,® och Tillvéxtanalys har dragit samma slutsats
for energiforskningen.> Bada dessa studier efterfragar en prioritering fran statens sida
bland de langsiktiga samhallsutmaningar som behover l6sas. Studierna efterfragar ocksa en
policymix som driver bade teknikutvecklingen och efterfragan pa den nya tekniken.

*! Energimyndigheten (2015) Industrins langsiktiga utveckling i samspel med energisystemet. ER 2015:18
52 OECD (2015) OECD reviews of innovation policy: Sweden 2015.

58 Tillvaxtanalys (2015) Forskning och Innovation fér omstallning av energisystemet — en analys av
Energimyndighetens Fol-verksamhet. Rapport 2015:08.
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4.2 Viktiga delar i en strategi for att minska stalindustrins
utslapp av vaxthusgaser

Olika lander kommer att ha olika strategier for att hantera omstallningen till en mer hallbar
stalindustri. Detta ar en konsekvens av att de nationella férhallandena skiljer sig at. En
svensk strategi behover utga fran forhallandena i vart land, och omfatta tidsatta mal for
omstallningen som faststalls utifran nar investeringsbehoven kommer att uppsta. Om
Sverige vill skapa en klimatneutral stalindustri till &r 2050 finns det nagra viktiga fragor att
besvara:

» Ska strategin vara inriktad mot en specifik teknisk inriktning eller vara mer generell?

* Hur kan en strategi skapas som stimulerar bade utveckling av teknik och efterfragan pa
den nya tekniken?

» Ska Sverige bygga upp en helt egen innovationsstrategi eller samarbete i
internationella projekt?

Inget land har en klar strategi for att kraftigt minska utslappen av koldioxid inom stal-
industrin. Japan har dock den mest utvecklade strategin med tydliga mal och medel, men
ambitionen &r sannolikt inte forenlig med en strategi om att begrénsa temperaturdkningen i
atmosfaren med 2 grader. Nagra lander sdsom USA, Kinda, Storbritannien, Nederlanderna
och Norge har ambitioner om att anvénda koldioxidavskiljning och lagring for att minska
utslappen. CCS-strategierna skapades dock inte for stalindustrins behov utan bygger pa
nationella intressen i utvinning av olja och naturgas.

En svensk strategi behdver hantera avvagningen om den ska vara i specifik i valet av
I6sningen eller mer generell. Att na samfarstand mellan néringslivet och staten i denna
avvagning ar en utgangspunkt for en nationell svensk strategi. Naringslivet ar bast lampat
att gora de tekniska valen men samtidigt maste staten ta stallning till den langsiktiga
genomforbarheten. Bade CCS och elektrifiering kraver omfattande kringinvesteringar for
att de ska kunna bli aktuella for industrin. Dessa investeringar kommer att paverka miljon
och andra systemval, till exempel forutsattningarna for att anvanda CCS i kraftvarmeverk i
Sverige.

En fraga for staten ar ocksa hur efterfragan pa den nya tekniken ska stimuleras. CCS kan
bara motiveras av klimatskal medan véatgas och elektrifiering ocksa kan motiveras energi-
politiskt. Detta innebér att efterfrdgan pa CCS enbart kan stimuleras av priset pa utslapps-
ratter frAn EU:s handelssystem.> Det finns en risk att priset p& utslappsratter inte ar
tillrackligt hogt for att motivera investeringar i CCS omkring ar 2030. Detta i sig kan fa en
CCS-strategi att fallera. Denna risk saknas for en konvertering till el eller vatgas eftersom
efterfragan pa dessa energibérare kan skapas av styrmedel som &r energipolitiskt motivera-
de. Mdjligen skulle Sverige aven kunna motivera detta genom hénvisning till artikel 192 i
Lissabonfordraget.

| en langsiktig strategi ar det sarskilt viktigt att ta stallning till hur teknikutveckling ska
stddjas. Ny teknik behover troligen testas i stor skala som ett strre demonstrationsprojekt,
atminstone innan 2030. Det ar dock osakert om en sadan demonstrationsanlaggning ska
ligga i Sverige eller om ett samarbete ska tas fram for att stddja en anldggning i ett annat
land d&r kunskapen &r mer utvecklad. En anldggning utomlands kraver dock att svenska

5 Fér anlaggningar som ingér i EU:s handelssystem for utslappsratter far det inte finns andra klimatpolitiskt
motiverade styrmedel.
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stalproducenter kan vara med och bestamma utformandet for att fa relevanta lardomar av
projektet. Det skulle kunna innebéra att det bara ar masugnsprojekt som &r intressanta.

Sammantaget verkar en vatgasstrategi for att kraftigt minska utslappen av véxthusgaser
fran stalindustrin vara den som ar mest sannolik att vara framgangsrik for Sverige.
Industrin verkar vara inriktad mot att soka en teknisk 16sning som bygger pa vétgas
framstallt fran el. Dessutom har staten storre méjlighet att utforma styrmedel som minskar
marknadsrisken. En satsning pa anvandning av vatgas for framstallning av jarnsvamp som
sedan smalts i ljusbagsugnar skulle krava tillgang till stora mangder koldioxidfri elektrici-
tet. FOr att konvertera dagens jarnframstallning i svenska masugnar skulle motsvarande
cirka 20 TWh elektricitet behovas pa arsbasis.

De lander som har en tydligare vision for stalindustrin har ocksa ett utvecklat samarbete
mellan foretag, universitet och regering, vilket ar en viktig framgangsfaktor. Regeringarna
i dessa lander &r tydliga med att de vill behalla sin industri samtidigt som de kommer att
behova stélla allt hogre miljokrav. Strategierna verkar bygga pa att man gor detta till en
gemensam utmaning.
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