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Sammanfattning

Syftet med denna studie ar dels att peka pa betydelsen av elektrifieringen som atgard for att
na Sveriges klimatmal, dels att utreda vad detta kan komma att innebara fér den framtida
elanvandningen. Eftersom industrin och transportsektorn idag star for de storsta utslappen av
vaxthusgaser ligger fokus for denna studie pa en analys av elektrifieringens roll i dessa sektorer.

Vi kan konstatera att elektrifiering som klimatatgard inom industri och transport har ront stor
uppmarksamhet under de senaste aren. Det handlar bland annat om att jarn- och stalindustrin,
som star for de storsta industriella utslappen av koldioxid i Sverige, har aviserat ett antal projekt
och investeringar som, om de realiseras, helt kommer att stélla om denna bransch, kraftigt
minska utslappen av vaxthusgaser och vésentligt bidra till en 6kad elférbrukning. Aven andra
industribranscher har aviserat ambitioner att ersatta fossil bransleanvandning med el och
vatgas. Men utvecklingen berdr ocksa transportsektorn dar forsaljningen av elfordon har tagit
ordentlig fart och dar flertalet prognoser pekar pa att majoriteten av nybilsforsaljningen av
latta fordon kommer att utgoras av laddbara fordon innan 2030. Om denna utveckling fortgar
och forstarks enligt de planer och ambitioner som finns s& beddms Sverige, genom
elektrifieringen, ha goda forutsattningar att na sitt nettonollutslappsmal till 2045. Elektrifiering
ar inte den enda atgarden som erfordras for den klimatpolitiska omstallningen utan kommer
att ackompanjeras av andra atgarder som exempelvis 6kad anvandning av biobranslen och
effektiviseringar. Daremot pekar valdigt mycket pa att elektrifiering kan bli den enskilt
viktigaste atgarden for att omstallningen ska ske tillrackligt snabbt och i tillracklig omfattning.

Det finns dock ett antal viktiga omstandigheter som kan utgora hinder for en 6kad elektrifiering
och, darmed pa sikt, dventyra de svenska klimatmalen. En omfattande elektrifiering av det slag
som sannolikt krdvs, och som analyseras i denna rapport, innebar en infrastrukturell
kraftanstrangning inte minst med avseende pa utbyggnad av elnatsinfrastruktur och
elproduktion. Ledtiderna for sadana satsningar kan av flera skal bli mycket ldngdragna. Detta
bidrar till 6kade osakerheter och riskerar leda till att projekt som syftar till minskade
vaxthusgasutslapp men som kraver ansenliga mangder el inte blir av. En genomgang av olika
studier indikerar att den svenska elanvandningen kan komma att i princip fordubblas till 2050
givet att elektrifieringen blir omfattande inom industri och transporter. En omfattande
elektrifiering ar i grund och botten en 6nskvard utveckling med tanke pa klimatutmaningen.
Men denna utveckling kommer ocksa att fordra en bred samhallelig uppslutning for att bl
lyckosam.
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1 Syfte, bakgrund och rapportens upplagg

Klimatrattsutredningen har uppdragit at Chalmers (professor Filip Johnsson) att med stod av
forsknings- och konsultféretaget Profu analysera och besvara fragor kring féljande tre
omraden som ingar i utredningens uppdrag i dess andra fas:

1. Nyckelverksamheter i omstallningen
2. Elektrifieringens betydelse for omstallningen
3. Betydelsen av atgarder for att skapa ett mer transporteffektivt samhalle

De tre omradena analyseras och avrapporteras i tre separata delrapporter. Foreliggande
rapport behandlar enbart "Elektrifieringens betydelse for omstallningen”.

Det 6vergripande syftet med denna studie ar att peka pa betydelsen av elektrifieringen som
atgard for att minska de svenska vaxthusgasutslappen. Med detta foljer ocksa en oOkad
utbyggnad av elinfrastrukturen, som omfattar bade elproduktion och elnat. Eftersom industrin
och transportsektorn idag star for de storsta utslappen av vaxthusgaser ligger fokus for denna
studie pa en analys av elektrifieringens roll i just dessa sektorer. Vi agnar sarskild
uppmarksamhet at ett antal aviserade industriella projekt som bedéms leda till en betydande
okning i elanvdandning om de genomfdrs. En viktig fragestdllning avser tempot pa
elektrifieringen och dess betydelse fér att med rimliga konsekvenser klara klimatmalen till 2030
och 2040 samt nettonollutslapp 2045. | rapporten tar vi ocksa upp nagra exempel pa hinder
eller svarigheter for en mer omfattande elektrifiering inom energisystemet. En utmaning ar att
elektrifieringen forvantas ske samtidigt som stora delar eltillférselsystemet kommer bytas ut av
bland annat aldersskal, det vill sdga investeringar i elinfrastrukturen behdvs bade for att ersatta
delar av den befintliga kapaciteten och for att expandera den totala produktionen.

Rapporten inleds med en oOversiktlig beskrivning av begreppet "elektrifiering” och féljs av en
sammanstallning av ett antal uppmarksammade scenariostudier som pa senare tid gjorts med
avseende pa den framtida elanvandningen i Sverige. Vi pekar pa ett antal viktiga skillnader i
antaganden som gor att studierna kan landa i olika slutsatser. Forutom den férvdantade
okningen i efterfrdgan pa elenergi diskuterar vi ocksd vad denna utveckling kan fa for
konsekvenser pa efterfragan pa eleffekt. Darefter tittar vi narmare pa férutsattningarna inom
industrin och transporter innan vi avslutar med en kortare betraktelse av bedomningar fér den
framtida elanvdndningen dven inom 6vriga anvandarsektorer.



2 Elektrifiering: en oversikt

Begreppet “elektrifiering” ar narmast att betrakta som ett generellt uttryck for en okad
elanvdndning i energisystemet i stort under kommande ar. | begreppet kan man véga in en
"konvertering” fran fossil bransleanvandning inom befintlig energianvandning i en given sektor,
exempelvis den stora andel av den svenska fordonsflottan som idag drivs med fossila drivmedel
eller den andel av den svenska basindustrin som idag forbrukar stora mangder fossila branslen
for processandamal som exempelvis jarn- och stalindustrin. Om vi dessutom forutsatter att
elen som anvands inte produceras med fossila energislag sa leder detta till en konvertering
bort fran fossila brénslen i hela energisystemet och inte bara inomn respektive
anvandarsektor'. Men i begreppet “elektrifiering” kan man kan ocksd vaga in elanvandning i
tillkommande aktiviteter som exempelvis datahallar eller nyetableringar av olika industrier. Det
senare leder alltsa inte till en utfasning av befintlig fossilbransleanvandning i Sverige men val
till en 6kning i elférbrukning och beskriver darmed ett allmant 6kat elberoende i samhallet.
Samtidigt kan en elektrifiering som aven omfattar tillkommande aktiviteter undvika en
infasning av fossilanvandning. Lyckas detta inom Sveriges granser kan en nyetablering av
elektrifierad industri leda till att fossilbransleanvandning utanfor landets granser ersatts om
produkterna exporteras (naturligtvis beroeende pa hur omstallningen mot fossilfrihet utvecklas
i var omvarld).

| denna rapport kommer vi att berdra begreppet elektrifiering med avseende bade pa befintlig
och tillkommande energianvanning. Elektrifiering kan ske “direkt” i exempelvis industriella
processer eller via laddbara fordon, eller "indirekt” via omvandling till vatgas eller
elektrobranslen dar dessa energibarare utgor den slutliga energianvandningen. Vi kommer i
denna rapport att ta upp saval direkt som indirekt elektrifiering.

2.1 Varfor elektrifiering?

Ur ett klimatpolitiskt perspektiv ar syftet med elektrifieringen att med (utslappsfri) el ersatta
fossil bransleanvandning som en (viktig) del for att nd Sveriges mal om nettonollutséapp av
vaxthusgaser till ar 2045. | regeringens Elektrifieringsstrategi pekar man till och med ut
elektrifieringen som avgérande for att n& klimatméalen (Regeringskansliet, 2022).?
Elektrifieringens nyckelroll i omstaliningen lyfts dven av bl.a. Energimyndigheten (2021)3, IEA
(2020)* och IPCC (2018)°.

Nettonollutslappsmalet till 2045 innebar en rejal omstalining for i synnerhet tva sektorer i
Sverige: industrin och transportsektorn. Dessa tva sektorer star idag for de i sarklass storsta
utslappen medan Ovriga sektorer som el- och fjarrvarmeforsérjning samt bostader och service

T Cleary K. (2019) definierar elektrifiering som "the process of replacing technologies that use fossil fuels (coal, oil, and natural gas)
with technologies that use electricity as a source of energy". Detta ger i sig inte per automatik minskad klimatpaverkan utan detta
beror naturligtvis pa hur elen for elektrifieringen produceras. Se Cleary K. "Electrification 101". Resources for the Future.
https://www.rff.org/publications/explainers/electrification-101/

2 Regeringskansliet 2022, " Nationell strategi for elektrifiering — en trygg, konkurrenskraftig och héllbar elférsérjning for en historisk
klimatomstallning — En sammanfattning”,
https://www.regeringen.se/48fdc2/contentassets/ce8e59af46a74b53b946341b53b625f1/sammanfattning-elektrifieringsstrategi
3 Energimyndigheten 2021, Industrin — nuldge och férutsattningar fér omstéllning. En nuldgesanalys fér omstéllning. ER 2021:27.

41EA 2020, Net Zero by 2050. Roadmap for the Global Sector.

> IPCC 2018, Global Warming of 1.5°C. An IPCC Special Report.



https://www.rff.org/publications/explainers/electrification-101/
https://www.regeringen.se/48fdc2/contentassets/ce8e59af46a74b53b946341b53b625f1/sammanfattning-elektrifieringsstrategi

star for relativt sma utslapp. Av det skalet kommer vi i denna studie att fokusera pa elektrifiering
inom transportsektorn och industrin.

Figur 1 visar ett exempel pa de svenska koldioxidutslappens utveckling i ett omvarldsscenario
med omfattande elektrifiering och héga klimatpolitiska ambitioner. Viktiga forklaringar till
varfor Sverige givet en sadan utveckling nar de klimatpolitiska malen ar hoga priser pa ETS-
marknaden (EUs handelssystem for utslappsratter), fortsatt gynnsam utveckling for férnybar
energi, goda forutsattningar for en snabb elektrifiering inom industri och transportsektorn,
reduktionsplikt for fossila drivmedel, bonus-malus-systemet, och skattebefrielse for
hoéginblandade biodrivmedel, se Figur 1 nedan. Styrmedlen ar alltsa viktiga men det ar ocksa
forutsattningarna for en snabb och lyckad elektrifiering som inbegriper saval teknikutveckling
som korta ledtider for en omfattande utbyggnad av elinfrastrukturen. Vi kommer att
aterkomma till hur resultaten i fFigur 1 tagits fram och da speciellt med avseende pa
elektrifieringsdelen.
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Figur 1: De svenska CO»-utsldppen uppdelade pé sektorer for ett omvdrldsscenario med omfattande elektrifiering och
héga klimatpolitiska ambitioner (Kdlla: TIMES-NORDIC-analys i KOS-projektet)”

2.2 Nagra scenariostudier

Ett antal olika scenariostudier 6ver den framtida elanvandningen har gjorts pa senare ar och
trenden dr relativt entydig: scenarioframskrivningarna tenderar att bli mer och mer elintensiva.
| Energimyndighetens aterkommande scenarioanalys dver den langsiktiga utvecklingen for det
svenska energisystemet gjorde man exempelvis 2019 beddmningen att ett mer elintensivt
scenario skulle kunna leda till en bruttoelférbrukning pa ca 200 TWh ar 2050. Tva ar sedan
landade den senaste studien fran Energimyndigheten, fér ett motsvarande scenario, pa
234 TWh.2 Tillaggas kan att 2019 &rs studie var den férsta som tog hojd fér en mer omfattande

61 en framtid med 6kad konkurrens om biomassa kan det bli en 6kad elektrifiering av varmesektorn det vill séga den biomassa
som idag ses som restfraktioner och kan eldas i fjarrvarmeverk kan komma att omriktas till ravara for t.ex. produktion av
flygbrénslen eller kemikalier. Detta ar dock osakert och behandlas darfér inte i denna rapport.

" Energiforsk 2021, "Konkurrensen om den svenska skogsravaran”, https://energiforsk.se/program/konkurrensen-om-den-
svenska-skogsravaran/. TIMES-NORDIC &r en energisystemmodell som hanteras och utvecklas av Profu sedan flera ar tillbaka.
Modellverktyget analyserar den langsiktiga utvecklingen for hela det svenska energisystemet och den nordeuropeiska
elmarknaden. Modellverktyget utnyttjas i flera forskningsprojekt inklusive branschforskning samt I6pande i samverkan med
Energimyndigheten och Naturvardsverket.

8 Energimyndigheten (2021), ” Framtidens elektrifierade samhélle - Analys fér en héllbar elektrifiering”, ER 2021:28.



https://energiforsk.se/program/konkurrensen-om-den-svenska-skogsravaran/
https://energiforsk.se/program/konkurrensen-om-den-svenska-skogsravaran/

elektrifiering inom industri och transport. Dessforinnan praglades Energimyndighetens
langsiktiga scenarier av en stagnerande elforbrukning eller en langsam 6kning pa langre sikt.

En kraftig okning i elférbrukningen skulle innebara ett rejalt trendbrott jamfort med
utvecklingen under de senaste decennierna, dar elférbrukningen har legat mer eller mindre
konstant. Det mesta pekar dock pa att ett sddant trendbrott ar nara forestdende och Svenska
Kraftnat redogor i en nyligen presenterad kortsiktprognos for en forvantad oOkning i
bruttoelférbrukning pé omkring 5 TWh fram till 2025 frén dagens férbrukning pé ca 145 TWh.?
SvK pekar pa bland annat industriella anslutningar och datahallar som forklaringar till de
narmaste arens okning.

| Figur 2 presenteras en sammanstallning Over nagra av de mer uppmarksammade
scenarioanalyserna som gjorts pa senare ar och som tydligt visar den markanta okningen i
elanvandning mot 2050 i flertalet av scenarierna. Den viktigaste forklaringen till denna
forvantade markanta 6kning i elanvandning ar ett antagande om en omfattande elektrifiering
inom industrin men ocksa inom transportsektorn. De studier som ingar i figuren ar (i den
ordning som de publicerades):

e NEPP-projektets analys som publicerades 2020; dels ett referensscenario med en
relativt ldangsam elektrifiering, dels ett elektrifieringsscenario med en mer optimistisk
syn pa férutsattningarna for elektrifieringen inom industri och transport.'

e Energimyndighetens |angsiktiga scenarier Over Sveriges energisystem som
publicerades under 2021. | ett av scenarierna antar man att jarn- och stalindustrin
elektrifieras och att elektrifieringen gar relativt snabbt inom transportsektorn. | de
Ovriga scenarierna antas utvecklingen inom elektrifieringen ga vasentligt
langsammare."

e Profus analys at Energiforetagen Sverige med fokus pa tva utpraglat elektrifierade
scenarier till 2045. Studien redovisades 2021 och utgadngspunkten var att analysera hur
stor elanvandningen kan bli om samtliga da aviserade industriella elektrifieringsprojekt
realiseras. | vissa fall var osdkerheterna betydande med avseende exempelvis pa
elektrifieringstakten och teknikval (for exempelvis elektrolysorer) vilket reflekteras i
skillnaden mellan de bagge scenarierna.'?

e Svenska Kraftndts |angsiktiga marknadsanalys som publicerades 2021. SvK redogdér
for fyra olika scenarier dar utfallsrummet for elanvandningen efter 2040 ar mycket stort.
Forutsattningarna i elanvandning skiljer sig at med avseende pa framfor allt
utvecklingen inom industrin. | det allra mest elektrifierade scenariot (ingar i figuren)
forutsatts en omfattande elektrifiering inom den svenska industrin dven for
exportandamal. Aven i de tva scenarierna med vasentligt lagre elanvandning, inklusive
det som visas i figuren och som antar den lagsta elanvandningen, forutsétts en viss

 Svenska Kraftnit 2022, "Verksamhetsplan med investerings-och finansieringsplan 2022-2024 - Simulering och analys av
kraftsystemet 2022-2026".

© NEPP, 2020: “Insikter och véagval i energiomstallningen”, slutrapport dec 2020

" Energimyndigheten (2021), “Scenarier éver Sveriges energisystem 2020", ER 2021:6.

2 Profu (2021), "Efterfragan pa fossilfri el - Analys av hognivascenario”, pa uppdrag av Energiféretagen Sverige,
https://www.energiforetagen.se/globalassets/dokument/fardplaner/scenario-2045-april-2021/scenarioanalys-efterfragan-
fossilfri-el-2045-slutrapport.pdf



https://www.energiforetagen.se/globalassets/dokument/fardplaner/scenario-2045-april-2021/scenarioanalys-efterfragan-fossilfri-el-2045-slutrapport.pdf
https://www.energiforetagen.se/globalassets/dokument/fardplaner/scenario-2045-april-2021/scenarioanalys-efterfragan-fossilfri-el-2045-slutrapport.pdf

elektrifiering av industri och transporter men i klart mindre omfattning. Dessutom antas
fokuset pa energieffektiviseringar och energihushalining vara storre."

| Regeringens elektrifieringsstrategi s omnamns Energimyndighetens och Svenska Kraftnats
scenariostudier.™

Den samling scenariostudier som vi redogor for har bekraftar det vi namnde i foregaende
avsnitt, namligen att samtliga scenarier beddmer att elanvandning kommer 6ka. Den tidigaste
studien som namns i anslutning till Figur 2 (NEPP, 2020) &r den som genomgaende ligger lagst
i hur mycket elférbrukningen ékar medan de tvé senaste studierna' (Profu/EF 2021 och SvK,
2021) ligger hogst, atminstone nar det galler scenarierna med hogst elférbrukning. Notera
dock det mycket stora spannet mellan SvKs tva scenarier (i SvKs studie aterfinns totalt fyra
scenarier for det framtida elsystemet. De tva andra scenarierna hamnar emellan de tva som
redovisas i Figur 2).

Ur Figur 2 kan vi utlasa att elanvandningen exklusive distributionsforluster i flera av scenarierna
hamnar pa 200 TWh och daréver. Detta ar vasentligt mer an dagens ca 130 TWh. | detta
sammanhang kan vi dven namna studierna fran Quist/Svenskt Naringsliv (2020) som landar pa
200 TWh &r 2045 (exklusive distributionsforluster)'®, IVA (2019)" som antar 205 TWh (exklusive
distributionsforluster) 2045 och WSP (2021)'® som fér samma ar réaknar med 275 TWh (exklusive
distributionsforluster).
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Figur 2: Den historiska elanvindningen i Sverige sedan 1970 och ett antal scenarioframskrivningar mot 2050.
Diagrammet avser nettoelférbrukning, det vill sdga distributionsférlusterna dr exkluderade.

'3 Svenska Kraftnat (2021), “Langsiktig marknadsanalys 2021 - Scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050".

4 Regeringen 2022, "Nationell strategi for elektrifiering — en trygg, konkurrenskraftig och héllbar elférsérjning for en historisk
klimatomstallning”

> Arbetet i samband med EM, 2021 gjordes i huvudsak under 2020

16 Quist Consulting (2020), "Kraftsamling elférsérjning — Langsiktig Scenarioanalys”, studie pa uppdrag av Svenskt Néaringsliv,

T IVA (2019), “S4 klarar det svenska elsystemet klimatmalen — En delrapport fran IVA-projektet Vagval fér klimatet”

8 WSP (2021), " Brister, beslut och balans i elsystemet — s& kan ekvationen ga ihop”



Ndr i tiden en studie gors ar av naturliga skal en viktig forklaring till att framskrivningarna
avseende elanvandning skiljer sig at mellan olika studier. Detta forklaras av att man i analysen
praglas av det radande kunskapslaget med avseende pa saval den aktuella tidpunkten som det
man da tror sig veta om den kommande utvecklingen. Men det kan ocksa finnas skillnader i
bedémningen av hur snabbt elektrifieringen kan ske och vilka specifika industriprojekt som
forvantas bli realiserade. Synen pa omstallningstakten inom exempelvis transportsektorn har
andrats under de senare aren till att mer och mer foérskjutas at det optimistiska hallet, det vill
sdga att elektrifieringen antas ga snabbare an man tidigare trott. Det senare ar sannolikt en
konsekvens av den snabba tekniska utvecklingen, det kraftigt breddade modellutbudet fran
fordonstillverkarna och kraftigt 6kande forsaljningssiffror av elbilar som ocksa kopplar till de
stddsystem som finns pa plats (bonus-malus och ett reducerat férmansvarde for elfordon).

Syftet med en scenariostudie kan ocksa forklara varfor det kan finnas relativt stora skillnader i
utfall. Profu (2021)" utgar exempelvis fran ett scenario dar samtliga aviserade (vid tillfallet da
studien gjordes) industriprojekt faktiskt blir av. Detta illustrerar darmed ett mdjligt scenario
men utan en beddmning av hur sannolika de enskilda projekten &r. En sddan beddmning skulle
forskjuta scenariot mot ett troligt eller sannolikt scenario eller, om man har de ambitionerna,
rent av en prognos. Scenariostudier som stravar efter att illustrera en mgjlig utveckling givet
att alla aviserade elektrifieringsprojekt blir av tenderar att bli mer och mer elintensiva ju yngre
bedémningarna ar. Skalet ar att det under de senaste aren har tillkommit aviseringar pa
industriprojekt utan att nagot av de tidigare aviserade industriella elektrifieringsprojekten
skrinlagts. Aven den dkande elbilsférséljningen pé senare tid har sannolikt bidragit till att synen
pa vad som ar en mojlig utveckling med avseende pa elanvandningen "reviderats” uppat. Nar
det galler Energimyndighetens langsiktiga scenarier dver det svenska energisystemet sa ska
dessa framst ses som en konsekvensanalys av beslutade styrmedel givet olika
omvarldsforutsattningar. Dessa omvarldsforutsattningar avser exempelvis internationella
branslepriser, ekonomisk tillvaxt eller strukturella férandringar inom industrin.
Energimyndighetens scenarier har alltsa i detta fall ingen klimatpolitisk maluppfyllelse som
drivkraft.

Tittar man pa de industriella projekt som har aviserats pa senare ar (framst inom jarn- och
stalindustrin) sa star det klart att den tillkommande elférbrukningen i stor utstrackning kommer
att lokaliseras till elomrdde SE1. Men aven i elomrade SE3 beddéms elforbrukningen att 6ka
betydligt, dels beroende pa transportsektorns elektrifiering (som av forklarliga skal ar mer
omfattande dar befolkningen relativt sett ar stor), dels till foljd av de vastsvenska
raffinaderiernas och petrokemins forvdantade elbehovsdkning. | Figur 3 redovisas den
uppskattning av den tillkommande elférbrukningen till ar 2045 (utdver dagens elférbrukning),
och hur den kan komma att lokaliseras, som gjordes av Profu 2021.%°

9 Profu (2021), "Efterfrdgan pa fossilfri el - Analys av hégnivascenario”, pd uppdrag av Energiféretagen Sverige, utfért av Profu
20 profu (2021), "Efterfragan pa fossilfri el - Analys av hégnivascenario”, p& uppdrag av Energiféretagen Sverige, utfért av Profu;
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Tillkommande i SE1:
Ca +65-117 TWh

Tillkommande i SE2:
Ca +3-10 TWh

Tillkommande i SE3:
Ca +28-40 TWh

Tillkommande i SE4:

Ca +4-7 TWh

Fiatil

Figur 3: Tillkommande elférbrukning (till 2045) och befintlig elférbrukning (2020) per elomrdde enligt bedémningar
av Profu (2021).

2.3 Den viktiga effektdimensionen

| foregaende kapitel uppehdll vi oss vid den arliga elefterfragan, det vill sdaga "TWh". En annan
viktig dimension for elsystemet ar att el efterfrdgas av marknaden i olika omfattning vid varje
tidpunkt, det vill sdga det finns ett momentant och kontinuerligt effektbehov ("MW" eller
"GW"). Aven om detta 4r momentant brukar man med effektefterfragan typiskt avse en
genomsnittlig elefterfragan under en timmes tid. Efterfrdgan pa effekt maste darmed métas
med en lika momentan tillforsel av el, vilket innebar en viktig dimensionering av elsystemet vid
sidan om den arliga energibalansen. Forvantningarna ar stora pa att efterfrageflexibilitet och
energilager i framtiden kan bidra vasentligt for att mota den framtida effektbalansen vid sidan
om produktionseffekt och handel mellan regioner.

Med utgangspunkt fran en vasentlig 6kning i elanvandning till foljd av elektrifiering s kommer
ocksa efterfragan pa effekt att 6ka. Fragan ar med hur mycket. De senaste aren pendlar det
maximala eleffektbehovet runt 25 GW, beroende pa framfor allt vintertemperaturen, se Figur
4. Under 2020, som var forhallandevis varmt, var det maximala effektbehovet lagre an 23 GW.
| anslutning till hogelscenarierna som togs fram av Profu (2021) gjordes ocksa skattningar av
den maximala effektefterfragan under 2045." Denna bedémning &r dels ett resultat av
modellberakningar (TIMES-NORDIC-modellen), dels ett antagande om den timvisa profilen for
effektefterfragan fran den tillkommande industrin, som i utgangspunkten antogs vara inflexibel
och darmed efterfraga effekt med en jamn uttagsprofil under aret. Dessutom antogs att
omkring halften av elfordonen laddas “smart” utifran ett nationellt perspektiv och darfér inte
bidrar till (den nationella) effekttoppen. Huvuddelen av den tillkommande elefterfragan i

21 profu (2021), “Efterfragan pa fossilfri el - Analys av hdgnivascenario”, pa uppdrag av Energiféretagen Sverige



studien ar av industriell art och bidrar darfor relativt lite till en sa kallad “spetsig” elefterfragan
(efterfrdgan pa eleffekt fordelar sig relativt jamnt under aret). Samtidigt minskar efterfragan pa
elenergi for uppvarmning till foljd av fortsatt konvertering fran elvarme (direktel och
vattenburen elvdarme) till effektiva varmepumpar och icke-elbaserade uppvarmningsalternativ
som exempelvis fjarrvarme, vilket ocksd dampar efterfragan pa eleffekt. Aven
utbytesmarknaden for varmepumpar leder till en minskad efterfragan pa eleffekt, allt annat lika
(nya varmepumpar har hogre verkningsgrad och hogre effekttackning). Sammantaget leder
detta till att efterfrdgan pa eleffekt relativt dagens lage okar i mindre takt an efterfragan pa
elenergi for ett givet scenario, eftersom vi framfor allt adderar en efterfradgan pa el med relativt
jamn uttagsprofil.

Hoégel-scenarierna som undersoktes av Profu (2021) landade i en skattad efterfragan pa eleffekt
pa mellan drygt 37 och drygt 47 GW (se Figur 4). Lagger man till efterfrageflexibilitet inom
industrin genom exempelvis elektrolysorer i kombination med vatgaslager sa kan detta
medfdra en reducering av den maximala efterfragan pa eleffekt pa i storleksordningen “flera
GW". Som jamférelse kan vi namna den skattade potentialen for elektrolysérer ar 2045 som
gjordes av Fossilfritt Sverige (2021), narmare bestamt ca 8 GW el som med ett jamnt effektuttag
anvénder drygt 60 TWh el fér att producera vatgas.?> Om elektrolysérer ska kunna bidra med
flexibilitet i elsystemet kravs en Overkapacitet av elektrolysorer (det vill sdga en installerad
kapacitet pa >8 GW i detta fall) och ett tillhdrande vatgaslager. Hur stor denna dverkapacitet
eventuellt kan komma att bli avgors i varje enskilt fall och utifran de beddémningar av
elprisvariabilitet pa elmarknaden och lokal elndtsnytta som respektive investerare gor. For vissa
industrier som till exempel stal kan det ocksa finnas ytterligare flexibilitet genom lagring av
mellanprodukter (for stal kan jarnsvamp lagras som dessutom kan exporteras, se Toktarova
m.fl., 20212, 2022%%). Vid alltfér héga elpriser kan produktionen férst tickas av vatgaslagret
men man kan aven tanka sig att produktionen av mellanprodukterna stoppas vid tillrackligt
hoga elpriser att och man da istéllet utnyttjar mellanprodukterna som finns i lagret. Hur stor
"prisflexibiliteten” ar i industrin ar dock oklart. Traditionellt har de flesta industrier haft ett starkt
fokus pa att halla processerna igang. Flexibiliteten beror pa vardet av produkten i férhallande
till kostnaden for elen, samt de tekniska mojlighetera att kora processerna flexibelt.

| Figur 4 redogor vi ocksad for skattningar av den maximala effektefterfragan for tva av
Energimyndighetens scenarier fran 2021 ("Underlag EM" i figuren), for NEPP-projektets
elektrifieringsscenario frdn 2020%* och fran Profu (2021; "Hégelnivdscenario Max" och
"Hégelnivascenario Min” i figuren).?® Aterigen, den viktigaste skillnaden mellan dessa scenarier
ligger i vilka antaganden som gjorts avseende elanvandningen inom industrin och
transportsektorn.

Aven Svenska Kraftnat gér en langsiktig beddémning av den maximala efterfragan pé eleffekt
och skattar den till 29 GW i scenariot med lagst grad av elektrifiering respektive 47 GW i

2 Fossilfritt Sverige (2021), “Strategi for fossilfri konkurrenskraft — vatgas”

3 Toktarova, A, Goéransson, L., Johnsson, F. Design of clean steel production with hydrogen: Impact of electricity system
composition (2021) Energies, 14 (24), art. no. 8349

24 Toktarova, A., Walter, V., Géransson, L., Johnsson, F. Interaction between electrified steel production and the north European
electricity system (2022) Applied Energy, 310, art. no. 118584

25 NEPP, 2020: “Insikter och végval i energiomstéllningen”, slutrapport dec 2020.

26 profu (2021), "Efterfragan pa fossilfri el - Analys av hdgnivascenario”, pa uppdrag av Energiféretagen Sverige



scenariot med hogst grad av elektrifiering.?’ Siffervardena avser ar 2045 och inkluderar
flexibilitet pa efterfragesidan.
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Figur 4: Den drliga maximala eleffektefterfragan (brutto) under en timme i Sverige sedan 1980 och ett antal
scenarioframskrivningar for 2045.

2.4 Finns det nagot som kan bromsa eller hindra elektrifieringen?

Flera av de studier som namnts har indikerar alltsa att elforbrukningen kan komma att 6ka
betydligt de narmaste aren och kan potentiellt fordubblas till 2050. Det innebar darmed att
elanvandningen kan komma att véxa med ytterligare runt 100-150 TWh under knappt 30 ar
och maste motas med inhemsk elproduktion och/eller import. Utmaningen pa tillférselsidan
forstarks av det faktum att en stor del av den befintliga elproduktionen kan ha fallit for
aldersstrecket efter 2040 (Energimyndigheten uppskattar exempelvis att drygt 100 TWh av den
befintliga elproduktionen férvantas na sin tekniska livslangd &r 2045).%® S& gott som alla studier
pekar pa att den vaxande efterfragan pa el i huvudsak kommer att moétas med 6kad inhemsk
elproduktion. Flertalet studier pekar dessutom pa att Sverige kommer att bibehalla sitt
elexportdverskott aven framover (se exempelvis NEPP, 2020 och Energimyndigheten, 2021).
Det ar heller inte orimligt att vara grannlander kommer att genomga en liknande utveckling
med avseende pa elférbrukningen. Pa den integrerade nordeuropeiska elmarknaden kommer
darfér marknadens aktorer att strava efter att uppféra ny elproduktion dar den ar mest [6nsam.
Det &r hogst troligt att inget annat kraftslag kan mata sig med vindkraft under dverskadlig tid
nar det galler att bygga ut stora volymer pa relativt kort tid till konkurrenskraftiga kostnader. |
ett nordeuropeiskt perspektiv har Sverige goda forutsattningar att bygga ut vindkraft.
Dessutom finns numera battre férutsattningar for att utbygganden till havs kan ta fart genom
att regeringen nyligen pekade ut ett antal omraden for havsbaserad vindkraft pa motsvarande
20-30 TWh.?° Darutdver ger regeringen i uppdrag at Energimyndigheten och andra berérda

27 Svenska Kraftnat (2021), “Langsiktig marknadsanalys 2021 - Scenarier for elsystemets utveckling fram till 2050".

%8 Energimyndigheten (2018), " Végen till ett 100 procent férnybart elsystem”, ER 2018:16

2 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/02/sveriges-forsta-havsplaner-mojliggor-snabbare-utbyggnad-av-
havsbaserad-vindkraft/



myndigheter att identifiera lokaliseringar pa ytterligare 90 TWh havsbaserad vindkraft. Med
denna utveckling sa foljer naturligtvis utmaningar kring variabilitet och stabilitet som maste
hanteras for att framtidens elsystem ska forbli stabilt och leveranssakert. Om detta finns mycket
att sdga men omfattas inte av denna studie.

Hela elektrifieringen handlar alltsd om mycket stora férandringar, inte bara inom industrin och
transportsektorn, utan i allra hogsta grad dven pa produktions- och distributionssidan i
elsystemet. Att tillgdngen till ny elproduktion inte kan méta behovet och att utbyggnaden av
elnaten riskerar att inte ga tillrackligt snabbt ar tva potentiella hinder som uppmarksammas av
bland annat Teknikféretagen, (2020).*° Viktiga paverkansfaktorer som ligger till grund fér den
typen av hinder ar bland annat acceptansproblematiken som forknippas med ny
kraftproduktion — och da speciellt vindkraft - och utbyggnad av elnét.

WSP gjorde under 2021, pa uppdrag av Naturvardsverket, en studie 6ver potentiella hinder for
elektrifieringen och identifierade ett tjugotal sddana hinder baserat pa litteraturstudier och
enkatundersokningar?’ Sju av dessa hinder klassades som “stora hinder” och omfattar
kapacitetsbegransningar i elnat, markkonflikter, langa tillstandsprocesser, svarférutsagbara
kommunala veton, intaktsreglering (for elnatsféretagen), otydligheter i befintliga och framtida
regelverk samt, slutligen, brist pa marknadsmassiga forutsattningar for systemtjanster.

Att de framtida elpriserna kanske inte ar "tillrackligt laga” for att gora elektrifieringen attraktiv
ar ocksa ett argument som vi sjalva har fatt hora i vara samarbeten med olika
industrirepresentanter och i samband med olika analyser av den framtida elprisbilden. Men
forutsatt att vi ska na vara klimatmal maste man nog samtidigt fraga sig vilka alternativ som
star till buds till elektrifieringen och vad dessa i sin tur kostar. Fér nagra ar sedan var CCS
aktuellt som en mojlighet att minska utslappen fran jarn- och stalindustrin, vid sidan om bland
annat effektiviseringar och elektrifiering (se exempelvis Tillvaxtanalys, 2016 och Jernkontoret,
2018).32 | skrivande stund ar det nog ingen underdrift att konstatera att allt fokus inom jarn-
och stalindustrin nu ligger pa elektrifiering som en atgard for att minska de fossila utslappen.

2.4.1 Tillstandsprocesserna kan utgora ett potentiellt hinder

En stor utmaning och ett potentiellt hinder vad géller takten i elektrifieringen ligger i det stora
antal verksamheter som kraver tillstandsprévningar. Pa ett antal decennier ser vi framfér oss
en kraftig utbyggnad av vindkraft, bade till land och till havs, nyetablering av, men ocksa
forandringar i, befintlig industri liksom en omfattande utbyggnad av tillhérande
stodinfrastruktur i form av elnat. Under samma tid ska Sveriges vattenkraft omprévas och fa
moderna miljévillkor enligt en nationell plan, som en del i att Sverige ska uppfylla EU:s
ramdirektiv for vatten. Det stora antalet tillstdndsarenden, som ar en forutsattning for
omstallningen, kommer att krdva stora resurser av landets prévningsmyndigheter, varfor de
senare riskerar att bli en flaskhals for omstallningen om man inte klarar av att korta tiden for
och effektivisera prévningarna under de kommande aren.

30 Teknikféretagen (2020), “Vagen mot elektrifiering - 12 férslag som banar végen fér Sverige som ledande i elektrifiering och
batteriutveckling”, https://www.teknikforetagen.se/globalassets/rapporter/miljo-energi-och-klimat/vagen-mot-elektrifiering.pdf
31 WSP (2021), "Hinder fér elektrifiering - Rapport framtagen av WSP pd uppdrag av Naturvardsverket”

32 Tillvaxtanalys (2016); “Sa kan stalindustrins utsldpp av vaxthusgaser minska“, Jernkontoret (2018), “Klimatfardplan fér en fossilfri
och konkurrenskraftig stalindustri i Sverige”.
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Enligt Svenskt Naringsliv? ligger den genomsnittliga tiden fér en tillstdndsprévning enligt
miljébalken foér svenska industriverksamheter pd ca fyra &r* Det féreligger dock stora
skillnader beroende pa vilken typ av industriell verksamhet det handlar om och huruvida det
ror andringstillstdnd eller omprévning av hela verksamheten.®® Fér verksamheter som kréaver
fler tillstdnd utdver miljotillstdnd enligt miljobalken, tex. elnat, vindkraftparker och
gruvverksamheter, kan hela processen ta betydligt langre tid. For elnat ror det sig i dagslaget
om 10-13 &r*® och fér vindkraftsparker ca 5-10 &r’’ fr&n projektering till driftsattande av
anlaggning®. Att inte i tillrdckligt snabb omfattning 6ka elproduktionen eller férstarka elnaten
och 6ka distributionsformagan kan i férlangningen forsena, men potentiellt dven dventyra, flera
av de aviserade industriella elektrifieringsprojekten.

Nar det galler elektrifieringen av den svenska fordonsflottan finns det en rad utmaningar som
kan paverka hur val vi lyckas. Inte minst beror detta pa det stora antalet aktdrer som berérs av
elektrifieringen av transportsektorn. Férutom den forda politiken, pa nationell, regional och
kommunal niva, handlar det om manga aktorer som behdver samverka for att fa omstallningen
att ga i takt: Fordonstillverkare, leverantorer av laddinfrastruktur, batteritillverkare, natbolag,
elbolag, parkeringsbolag, akerier, logistikaktorer, fastighetsdgare och inte minst olika delar av
den kommunala organisationen. En stor och avgdrande pusselbit, i takt med att fler elbilar och
laddhybrider séljs, handlar forstas om tillgangligheten till laddinfrastruktur, som i sin tur ar
beroende av tillganglig effekt och natkapacitet.

3 Sektoranalys

| detta kapitel gar vi in mer i detalj i de tva sektorer dar elektrifieringen forvantas fa klart storst
betydelse for minskningen av vaxthusgasutslappen, namligen industrin och transportsektorn.
Vi beror dven mer kortfattat vrig elanvandning for att forsoka gora bilden fullstandig med
avseende pa den framtida elanvdandningen.

| Figur 5 presenteras en scenariobild dver samtliga sektorers framtida elanvandning. Figuren
bygger pa TIMES-NORDIC-berdkningar i samband med Energimyndighetens scenarioanalys
fran 2021 och avser ett elektrifieringsscenario.®® | figuren kan man tydligt utldsa att
elforbrukningen framfor allt forvantas vaxa inom industrin och transportsektorn, s& som vi

33 https://www.svensktnaringsliv.se/regioner/ostergotland/naringslivet-och-miljon-behover-fungerande-

tillstandsprocesser 1172831.html
https://www.svensktnaringsliv.se/bilder_och_dokument/ooiukp_ledtiderpdf_1105758.html/Ledtider.pdf

34 Fran dess att en verksamhetsutévare inleder processen med att férbereda en ansékan till dess att dom (i férsta instans) har
forkunnats.

% Tiden fér tillstandsprévningarna beror pé en rad faktorer som ej har ingétt att belysa inom ramen fér denna analys. Men i korthet
handlar det bland annat om omfattningen pa de utredningar som verksamhetsutovare aldggs att genomféra som en del i
miljoprovningen infor forhandlingar, handlaggningstiden hos prévningsmyndigheter (Mark- och miljddomstolarna, lansstyrelser,
Naturvardsverket och andra remissinstanser) samt 6verklagande av domar, antingen av myndigheter eller verksamheterna sjalva
% Se tex. SOU 2019:30 Moderna tillstdndsprocesser fér elnat http://www.sou.gov.se/wp-content/uploads/2019/06/SOU-
2019 30 webb.pdf

37 Tiden fran projektering och avtal med markéagare till pdbdrjan av byggnation efter lagakraftvunnet miljétillstand, enligt uppgifter
fran bl.a. Vattenfall och Holmen Energi. https://group.vattenfall.com/se/var-verksamhet/vindprojekt/fag-vindkraft/hur-fungerar-
tillstandsprocessen-for-en-vindkraftpark-pa-land samt https://www.holmen.com/sv/energi/vindkraft/om-vindkraft/bygga-
vindkraft/

38 Se dven SOU 2021:53, En rattssaker vindkraftsprévning, slutdelbeténkande
https://www.regeringen.se/49e6a7/contentassets/8b16a30f6de3468ab6fa640ebb23851f/en-rattssaker-vindkraftsprovning-sou-
202153

39 Energimyndigheten (2021), “Scenarier dver Sveriges energisystem 2020", ER 2021:6.
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http://www.sou.gov.se/wp-content/uploads/2019/06/SOU-2019_30_webb.pdf
http://www.sou.gov.se/wp-content/uploads/2019/06/SOU-2019_30_webb.pdf
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https://group.vattenfall.com/se/var-verksamhet/vindprojekt/faq-vindkraft/hur-fungerar-tillstandsprocessen-for-en-vindkraftpark-pa-land

konstaterat tidigare. Men dven inom gruppen “Driftel” stiger elanvandningen relativt mycket.
En del av detta gar att hanfora till data- och serverhallar. Elanvandningen inom hushallen ser
daremot ut att minska sammantaget, dar minskningen i el for uppvarmning OGverstiger
Okningen i apparat- och hushallsel.
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Figur 5: Sektorsvis elférbrukning baserat pa TIMES-NORDIC-berdkningar i samband med Energimyndighetens
scenariostudie fran 2021 (modellberikningarna kan avvika marginellt fran Energimyndighetens slutliga
kvantifieringar och som publiceras i deras rapport).

3.1 Industri

Figur 6 visar att utslappen av vaxthusgaser fran svensk industri har minskat stadigt sedan
inledningen av 2000-talet. Idag uppgar den svenska industrisektorns utsldapp av fossila
vaxthusgaser till omkring 15 miljoner ton. De senaste arens arliga variationer i utslapp beror
framst pa aktivitetsnivan kopplat till konjunkturlaget. Merparten av dessa utslapp uppkommer
i olika tillverkningsprocesser och harror fran de rdvaror som anvands i produktionen. Utover
de s.k. processrelaterade utslappen uppkommer ocksa en stor del fran férbranning nar fossila
branslen for energiandamal anvands. Elektrifieringen av industrin syftar till att, sa l1angt mojligt,
ersatta bade de fossila rdvarorna och de fossila branslena. Det senare ar relativt enkelt, medan
det forra i flera fall ar beroende av betydande teknikutveckling och processinnovationer som
kan ta manga ar att utveckla och som sedan kommer vara forenade med stora investeringar.
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Figur 6: Utsldpp av vixthusgaser (Mton COgze,) frdn den svenska industrin mellan 1990 och 2020 (Kdlla:
Naturvardsverket).

Aven om den svenska industrins energianvandning idag till storsta delen utgérs av el och
biobranslen (omkring 35% respektive 40% av den slutliga energianvandningen inom industrin),
aterstar ett relativt stort fossilberoende inom sektorn. Drygt 20% av den totala slutliga
energianvandningen utgors av fossila branslen. Och det ar den delen som ska minskas for att
slutligen helt forsvinna i syfte att na fossilfrihet. | detta sammanhang ar det viktigt att lyfta att
viss industriell verksamhet har svarare an andra att fasa ut fossila brénslen. Ett sddant exempel
ar cementindustrin dar CCS i dagslaget ar enda mojligheten att helt fa bort utslappen av (fossil)
koldioxid fran kalkférbranningen.*

3.1.1 Jarn- och stalindustrin

Jarn- och stalindustrin star idag for drygt 30% av industrins utslapp av fossila vaxthusgaser,
varav ca 80% &r processrelaterade (Energimyndigheten, 2021%"). | nuldget finns det tre
huvudsakliga processpar i Sverige for stal: via malmbaserad produktion av jarn med masugn
(masugnsprocessen), genom direktreduktion i tunnelugn for tillverkning av jarnsvamp
(Héganasprocessen) samt skrotbaserad produktion med ljusbagsugn®.

Idag dominerar masugnsprocessen, dar utslappen framst harror fran den reduktion som sker
inne i masugnen vid jarnframstallningen, dar kol och koks anvands som reduktionsmedel fér
att minska syrehalten i jarnmalmen. For att eliminera anvéandningen av kol och koks pagar nu

40 Se t.ex. cementbranschens fardplan inom Fossilfritt Sverige: https://fossilfrittsverige.se/roadmap/cementbranschen/

41 Energimyndigheten (2021). Industrin — nuldge och férutséttningar fér omstallning. En nuldgesanalys inom Industriklivet. ER
2021:27.

42 Jernkontoret (2018). Klimatfardplan — Fér en fossilfri och konkurrenskraftig stalindustri i Sverige. Jernkontoret, Fossilfritt Sverige.
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en omstallning av den svenska jarn- och stalindustrin dar man ska ersatta masugnen med
vatgasbaserad direktreduktion (DRI)*, dar vatgas ersatter kol och koks som reduktionsmedel
och man erhaller fast s.k. jarnsvamp istallet for flytande smalta som i en masugn.

Som en del i HYBRIT*-projektet, som sedan 2016 drivs gemensamt av SSAB, LKAB och
Vattenfall, avser SSAB, som dger de tre kvarvarande masugnarna i Sverige, att ersatta dessa
med DRI-produktion som ska omfatta anlaggningar for direktreduktionen av jarnmalmspellets
till jarnsvamp, ljusbagsugnar som omvandlar jarnsvampen till stal samt elektrolysérer och
vatgaslager for att forsorja DRI-anldggningarna med reduktionsmedel. Under 2021 levererades
den forsta vatgasreducerade jarnsvampen i pilotskala och ambitionen ar att ha kommit upp i
industriell skala 2026. Genom HYBRIT-tekniken kan man minska de fossila utslappen fran
stalproduktionen med ca 90 %™.

LKAB aviserade i slutet pd 2020 att de avser att pa sikt stalla om till egen produktion av
jarnsvamp, vilket innebar att man tar ett steg upp i féradlingskedjan. Istallet fér dagens
slutprodukt fran gruvproduktionen i form av jarnmalmspellets kommer LKAB pa sikt enbart att
producera jarnsvamp pa egna anlaggningar i anslutning till gruvverksamheten (dvs. utdver
HYBRIT-projektet).

Som en forsta del i SSAB:s del av HYBRIT-projektet ska masugnen i Oxeldsund fasas ut och
ersattas med en ljusbdgsugn som pa sikt ska ta emot jarnsvamp fran DRI-anlaggningen. |
januari 2022 aviserade SSAB att de har beslutat att tidigarelagga sin omstallning for att redan
2030 (istallet for 2045 enligt de ursprungliga planerna) ha stéllt om till fossilfri stalproduktion
pa alla produktionsorter i Norden. Fér Sveriges del innebar SSAB:s omstalining av den svenska
delen av verksamheten att Sveriges utslapp av koldioxidutslapp minskar med ca 10 %.*

Figur 7 ger en Oversikt Over vardekedjan fran jarnmalm till stdlamnen via dagens
masugnsteknik och skillnaden jamfért med processtegen och de ingaende delarna i HYBRIT-
tekniken. | figuren har aven markerats de olika delarna i vardekedjan for SSAB respektive LKAB
och det (tillsammans med Vattenfall) gemensamma bolaget HYBRIT. | HYBRIT ingar DRI-
anlaggningen som forsorjs med vatgas fran elektrolysérer med tillhérande vatgaslager. Den
jarnsvamp som erhalls ur DRI-reaktorn gar sedan, tillsammans med en viss andel skrot, in i en
ljusbdgsugn varifrdn rastalet erhalls. DRI-reaktorn tillsammans med ljusbagsugnen ersatter
darmed masugnens (och LD-konverterns) funktion. Eftersom masugnen forsvinner kan aven
koksverken vid stalverken laggas ner.

43 DRI star for Direct-Reduced Iron, dvs. direktreducerat jarn eller jarnsvamp. DRI-tekniken fér att ersatta masugnstekniken skiljer
sig dock fran Hoganasprocessen, dar den senare sker i tunnelugnar som anvander naturgas for att skapa vatgasen som kravs for
direktreduktionen. Hoganas Sweden testar fér nérvarande férgasning av biobrénsle for att pa sikt kunna ersatta naturgasen.

4 Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology. https://www.hybritdevelopment.se/

4 https://www.hybritdevelopment.se/hybrit-ssab-lkab-och-vattenfall-forst-i-varlden-med-vatgasreducerad-jarnsvamp/

46 https://www.ssab.se/nyheter/2022/01/ssab-planerar-fr-nytt-produktionssystem-i-norden-och-tidigarelgger-den-grna-

omstllningen
4T https://www.jernkontoret.se/sv/publicerat/nytt-fran-jernkontoret/nyheter/2022/ssab-tidigarelagger-omstallningen-med-15-ar/
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Figur 7 Figuren dr hdmtad frdn SSAB:s hemsida men dr modifierad av rapportforfattarna for att fortydliga de delar
som ingdr i elektrifieringen av jirn- och stalproduktionen (nedstrémsprocesser i form av valsning osv ingdr ej i figuren).
I figuren har markerats de delar av produktionskedjan som ligger hos SSAB/LKAB och det gemensamma bolaget
HYBRIT.

| bérjan pa 2021 meddelade ocksa det nyligen bildade H2 Green Steel sina planer pa en helt
ny anlaggning for tillverkning av stal (som omfattar hela kedjan fran jarnsvampstillverkning via
DRI-teknik, stalproduktion i ljusbagsugn till produktion av fardiga stdlamnen i valsverk).
Ambitionen ar att produktionen ska vara i gang redan 2024, dvs. tva ar fore HYBRIT. | detta
avseende ar alltsa H2 Green Steel en nytillkommen verksamhet som potentiellt bidrar till att
minska klimatpaverkan fran stalproduktion.

Att ersatta masugnen med DRI-teknik kraver en hel del el. Hur stort elbehov det ror sig om
handlar, utéver produktionskapaciteten, om storleken/kapaciteten pa de elektrolysérer man
investerar i som ska forsorja reaktorn med vatgas (vilket i sin tur maste hanga ihop med
storleken pa vatgaslagret).

LKAB har aviserat att hela deras satsning kommer att krava ca 55 TWh el till 2045, varav 48 TWh
el till vatgasproduktion. | de ca 55 TWh ingar elbehovet fér HYBRIT-projektet pa ca 15 TWh
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(siffran motsvarar dagens produktionsnivé av stal fér SSAB)*®. LKAB har angivit ett spann pa
40-70 TWh for sin DRI-produktion dar spannet har att géra med det slutliga valet pa
elektrolysdrernas storlek.

| tabellerna 1 och 2 sammanfattas det uppskattade elbehovet for de olika aviserade planerna
for DRI-teknik i Sverige tillsammans med elbehovet for andra (storre) aviserade
industrisatsningar fram till 2045 samt vad som skiljer de olika studerade scenarierna i denna
rapport at.

Det pagar aven en elektrifiering av stalindustrins nedstromsprocesser, dvs. bearbetningen av
stalamnen till plat och andra slutprodukter. Infor bearbetning av stdlamnena maste dessa
varmas, vilket idag till storsta delen sker med fossila branslen. Ovako ar den aktér som ligger
langst fram och som redan fran och med i ar, 2022, helt kommer att 6verga till att varma stalet
infér valsning med vitgas fran elektrolys®. Branslebytet motsvarar i full skala med
elektrolysorer pa fyra orter dar Ovako har produktion i Sverige) 80 MWel. Vid full
implementering av motsvarande branslebyte som Ovako i hela metallbearbetningsindustrin i
Sverige uppskattas motsvara ca 4 TWh el (50 elektrolysérer motsvarande ca 800 MWel). Aven
Sandvik ser vatgas som en majlighet for att ersatta fossila branslen i sina uppvarmningsugnar
som idag anvander flytande naturgas (LNG).

3.1.2 Raffinaderier och kemiindustri

Nar det galler omstallningen av raffinaderi- och kemiindustrin handlar elektrifieringen framst
om att ersatta de fossila branngaser och den naturgas som idag anvands for
vatgasproduktionen vid anldaggningarna (for den vatgas som kravs i industriprocesserna) med
elektrolysorer. En konsekvens av raffinaderiernas dvergang fran fossila till biogena ravaror ar
bla. att biodrivmedelsproduktion okar vatgasbehovet vid raffinaderierna. For att inte Oka
utslappen av koldioxid vid anldggningarna, och pa sikt eliminera utslappen fran
vatgasproduktionen, finns det darfor ett stort behov av att fasa ut de fossila gaserna som idag
anvands.

Det potentiella industriella vdatgasbehovet hos svenska raffinaderier (Preems bada raffinaderier
samt St1:s raffinaderi) och petrokemi (Stenungsundsindustrierna) ar osakert pa grund av att
det ar oklart vilka utvecklingsvagar som kommer att foljas och vilken grad av direkt
elektrifiering och elektrifiering via vatgas som dessa kommer att innehalla. | Fossilfritt Sveriges
vitgasstrategi®® anges att Preem kan behdva 5 TWh vétgas &r 2030°", men beroende pa révara
till processerna samt den totala drivmedelsproduktionen skulle siffran kunna bli mycket hégre.
Om svensk skogsravara ska anvandas for att producera de 5 miljoner kubikmeter biodrivmedel
som Preem aviserat®®> som malsattning till &r 2030 kommer det behdvas minst 40 TWh el (och
minst 40 TWh biomassa) alternativt minst 80 TWh biomassa, alltsa beroende pa hur stor andel
av den tillforda energin for processen som sker i form av el. ST1 har i dagsldget en

48 https://www.hybritdevelopment.se/hybrit-ssab-lkab-och-vattenfall-forst-i-varlden-med-vatgasreducerad-jarnsvamp/

49 https://www.ovako.com/sv/nyheterevents/nyheter--pressmeddelanden/ovako-press-release-
detail/?releaseld=8B6EF50A87BC8803

%0 vatgasstrategi for fossilfri konkurrenskraft: https://fossilfrittsverige.se/strategier/vatgas/

1 Verkar i huvudsak vara baserat pa anvandande av animaliska fetter som ravara — inhemska potentialen &r c:a 100 000 ton vilket
kan jamfoéras med ett behov pa runt 4 miljoner ton om all ravara skulle utgoras av dessa fetter.

52 preem: Héllbarhetsredovisning 2020 “Preem progress book - Preems roll i samhallsomstéllningen”.
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produktionsvolym pa ca 5 miljoner kubikmeter drivmedel, men forfattarna av denna rapport
har inte sett nagon siffra med explicit mal for biodrivmedel liknande det Preem aviserat mer
an att de har ett mal att over tid ga over till att endast erbjuda férnybara drivmedel.

| Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi pekas pa att Preem inte har beslutat hur vatgasen ska
framstallas och att det i Preems fall inte ar bestamt hur deras vatgasbalans ska forses ar 2030,
men troligt 4r en kombination av elektrolytisk vatgas, vatgas fran biogas och bl vitgas™.

| Figur 8 nedan visas ett dversiktligt processchema av Preems raffinaderi i Géteborg och var i
processen som det kan bli aktuellt med vatgasproduktion via elektrolys for att fasa ut
naturgasanvandningen®.
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Figur 8 Oversiktligt processchema éver Preems raffinaderi i Goteborg ddr rapportférfattarna har markerat var i
processen man ser framfér sig att ersdtta vétgas frdn naturgas med vitgas fran elektrolysérer.

Polyetentillverkaren Borealis med en anlaggning i Stenungsund undersoker olika alternativ till
att minska de fossila utsldppen vid anldggningen®>. Ett exempel handlar om att ersitta den
interna branngas, som anvands i krackerugnarna, med vatgas via elektrolysor alternativt import
av ammoniak, men pa langre sikt kan det ocksa bli aktuellt med elektrifiering av processen.
Thunman & Johnsson (2021) har raknat pa tva fall for Borealis krackeranldaggning i
Stenungsund och kommit fram till att det behovs:

>3 BI4 vitgas innebéar vatgas fran naturgas dar koldioxiden som bildas vid vatgasframstaliningen (dngreformering) avskiljs och
lagras.

>4 Preem hade tidigare planer pa att installera en elektrolysér vid raffinaderiet i Goteborg i detta syfte, men fick skrinlagga
planerna pa grund av kapacitetsbrist i natet ut mot raffinaderiet. Preem undersoker nu istallet mojligheterna, tillsammans med
Vattenfall, for en betydligt storre elektrolysor vid raffinaderiet i Lysekil for att borja fasa ut naturgasen for vatgasproduktionen
vid raffinaderiet. https://group.vattenfall.com/se/var-verksamhet/vagen-mot-ett-fossilfritt-liv/minska-industrins-
koldioxidutslapp/preem

55 https://energiforsk.se/media/29115/5-vatgas-inom-kemi-och-petrokemi-industri_borealis.pdf
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e ca 3,5 TWh vatgas eller el for att eliminera uppkomsten av koldioxid vid fortsatt
anvandning av fossil ravara

e ca7-14 TWh vatgas eller el for ett fall dar ravaran fran petrokemin utgors av plastavfall
i syfte att skapa en cirkuldr plastanvéandning.

Nar det galler hur plastindustrin kan utvecklas sa maste malet naturligtvis vara att skapa system
som &r sa cirkuldra som méjligt™. Detta skulle f& en positiv inverkan pa klimat- och annan
miljépaverkan samt dka resurseffektiviteten. Forskning visar att detta verkar fullt méjligt>’, men
det innebar att stora delar av avfallshanteringssystemet behover dndras. Har pagar forskning
(till exempel i samarbete med Borealis) for att utveckla ovan namnda cirkulara plastatervinning
genom att skapa sa kallade returraffinaderier (inte att forvaxla med de termomekaniska
atervinningsprocesser som anvands idag).

3.1.3 Oversiktlig beskrivning av skillnaderna mellan olika scenariostudier vad galler
det framtida elbehovet for industrin

| detta avsnitt jamfors de fyra scenariostudierna som presenterats av NEPP, Energimyndigheten
(EM), Profu/Energiforetagen samt Svenska Kraftnat (SvK) vad galler det framtida elbehovet for
industrin. Skillnaderna mellan dessa olika scenarier for det framtida totala elbehovet beror, som
tidigare namnts, i hdg grad pd den antagna takten i elektrifieringen av industrin och
transportsektorn. Vad galler industrin handlar skillnaderna i mangt och mycket om vilka
industriprojekt som har ingatt i scenarierna, antingen beroende pa nar i tiden studierna har
genomforts (vilka industriprojekt som da varit aktuella/aviserats) eller i vilken grad man har
antagit att dessa verkligen genomfors i full skala inom den studerade tidsperioden.

| Energimyndighetens referensscenario och Elektrifieringsscenario ar skillnaden i industriell
energianvandning efter 2035 betydande till foljd av elektrifieringen (Energimyndigheten,
2021).”® | Energimyndighetens arbete som publicerades under véren 2021 och som bygger pa
analysarbeten som till stor del utférdes under senare delen av 2020 sa ingar av forklarliga skal
inte flera av de under det senaste aret aviserade industriella elektrifieringsprojekten. Det galler
bland annat delar av LKABs aviserade projekt och dess elférbrukning (det som inte direkt kan
kopplas till HYBRIT-projektet), H2Green Steels satsning och projektet Green Wolverine som
avser fornybar konstgddselproduktion i elomrdde SE1. | Energimyndighetens
Elektrifieringsscenario ingar daremot bland annat HYBRIT-projektet, elektrifiering av gruvorna,
CemZero (fossilfri cementproduktion) och Northvolts batterifabrik i Skellefted. Tidslinjen for
HYBRIT-projektet i Energimyndighetens Elektrifieringsscenario foljer dock den ursprungliga
planen, det vill sdga att det antas vara i full produktion runt 2045, och inte enligt SSABs nyligen
aviserade planer om fossilfrihet redan till 2030. Med alla dessa "uppdateringar” som tillkommit
sedan Energimyndigheten gjorde sin studie 2020/2021 skulle alltsa elférbrukningen i ett
elektrifieringsscenario se tamligen annorlunda ut, bade med avseende pa omfattning och pa
okningstakt. Huvuddelen av dessa “uppdateringar” ingar daremot i Profus "Hogelscenarier”

%6 Vela Cafiete, I, Berdugo Vilches, T, Berndes, G., Johnsson, F., Thunman, H., Co-recycling of natural and synthetic carbon materials
for a sustainable circular economy, Artikel inskickad for publicering, 2022.

" Thunman, H., Berdugo Vilches, T, Seemann, M., Maric, J., Cafiete Vela, |, Pissot, S.,, Nguyen, H. N. T, Circular use of plastics-
transformation of existing petrochemical clusters into thermochemical recycling plants with 100% plastics recovery, Sustainable
Materials and Technologies, Volume 22, 2019, e00124, (se dven www.dn.se/debatt/sa-kan-plast-ateranvandas-i-stallet-for-att-
eldas-upp/)

%8 Energimyndigheten, 2021: “Scenarier dver Sveriges energisystem 2020", ER 2021:6;
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som publicerades under varen 2021. Fokus i det projektet lag dock pa ett enstaka ar, namligen
2045, vilket innebar att den allt snabbare takten i elektrifieringen fram till 2045 saknar mer eller
mindre betydelse for det slutliga elbehovet 2045. Vad galler SvK:s scenarioanalyser (SvK, 2021)
ges inga detaljerade specificeringar av vilka elektrifieringsprojekt som ingar i antagandena for
industrisektorns utveckling, dar ges enbart en dvergripande beskrivning av denna utveckling.

| tabell 1 visas, som en Oversikt for hela industrisektorn, det antagna elbehovet ar 2045 i Profus
Hogelscenario, som visar spannet i de olika analyserade industribranscherna.

Tabell 1 Elbehovet dr 2045 (TWh) inom industrin { Profus Hogelsscenario fér Energiféretagen Sverige 2021.

Elbehov 2019 Elbehov 2045

Sektor/foretag (TWh) (TWh) Kallor Elprisomrade
Kemiindustri m.fl.* 10 19-27 Intervjuer, Material Economics (2021)  SE1-SE4

Jarn, stal, metall, gruvor* 8 69-114 Intervjuer SE1-SE4
Massa och papper 19 19 Intervjuer SE1-SE4

Ny industri 0 2,5-4,5 Ny Teknik, Northvolt hemsida SE1, SE2
Ovrig industri** 12 12 SE1-SE4
TOTALT 50 122-177

* Sektorsindelning enligt tidigare slide. ** Ovrig industri ar saledes frimst verkstadsindustri samt
industri som i energistatistiken betecknas som &vrig industri

| tabell 2 pa andra sidan visas en 6versikt 6ver de storre, till dags dato, planerade och
aviserade industriprojekten i Sverige som kan komma att realiseras fram till 2045 tillsammans
med en beddmning av tillkommande elbehov. Det ar viktigt att betona att tabellen inte ska
ses som nagon sannolikhetsbeddémning av om och nar dessa projekt kan komma att
realiseras. Det finns osakerheter i dessa satsningar men det som ar klart ar att for ar 2045 sa
svarar "Max"-kolumnen mot en betydande del av den 6kning av elbehovet som
presenetrades i de olika scenarierna i avsnitt 2.2 ovan (se dven tabell 3 nedan). Att projekten
realiseras torde dock vara mycket viktigt fér om Sverige (och varlden®) ska na klimamalen.

% Alltsé att motsvarande teknikutveckling genomférs i andra regioner (dér Sverige kan vara ett féregangsland).
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Tabell 2 Oversikt éver de stérre, till dags dato, planerade och nyligen aviserade projektet som kan komma att realiseras
fram till 2045 samt det tillkommande elbehovet (TWh) for dessa.

Foretag/projekt 2019 2030 2035 2045 | 2045

(elbehov i TWh)

HYBRIT/SSAB/LKAB 4 23 28 51 81 Jarnsvamps- och stalproduktion.
Siffrorna baseras pd underlag fran LKAB om
antagen infasning av elektrolysérkapacitet (40-70
TWh), en tidigarelagd omstidllning av SSAB:s
produktion till ar 2030 (siffra avstdmd med SSAB).
Ingdr dven 7 TWh for LKAB:s évriga
elektrifieringssatsningar (ReMAP och elektrifiering
av gruvtransporter) samt elektrifiering av
nedstrémsprocesser i stdlproduktionen. Den
absoluta majoriteten av elbehovet tillkommer i
SE1, men delar i SE3.
Northvolt 0 2 2 2 3 Batterifabriken i Skellefteda. Osdkert vad som
hénder med kapacitet efter 2030, spannet som har
angetts dr 2-3 TWh, ddrfoér 3 TWh till 2045 Max.

SE2.

Northvolt+Volvo 0 2 2 2 3 Batterifabrik i Géteborg, presenterades februari
2022. Samma storleksordning som i Skelleftea.
SE3.

Liquid Wind 0 0,5 0,5 0,5 2,5 E-metanol. Flagship One Ornskéldsvik,

produktionsstart 2024. Elektrolysérer pa 65 MW.
2045 Max-scenario motsvarar fem st anldggningar
{ Sverige (antogs i Profus Hégelscenario). SE2.
CemZero 0 4 5 5 5 Cementas planer pa elektrifiering av
cementproduktionen. Ndgot oklart avseende
tidplanen for elektrifieringen pa grund av Slite-
domen 2021. SE3.

H2GS 0 8 13 13 24 Stalverk inkl. DRI-produktion. Planerar
driftsdttning 2024 (8 TWh). Full kapacitet 5 Mton
till 2030: 13-14 TWh/Gr samt 1,8 GW
elektrolyskapacitet. Oklart ddrefter. Siffran 24 TWh
2045 baseras pa uppgift fran Profu Hégelscenario.
SET,

Vattenfall+SAS 0 2 2 2 2 Elektroflygbrénsle. Siktar pd drift runt 2026/2027,
Forsmark. Anldggning for vitgas ca 250 MW.
Oklart ddrefter. SE3.

Green Wolverine 0 4,5 4,5 4,5 5 Fornybar konstgddselproduktion. Anlédggning i
drift 2026, antingen Lulea eller Boden, 600 MW
elektrolyskapacitet. Skillnad min/max — beror pa
antagande om drifttimmar. SE1.

Cinis Fertiliser 0 - - - - Oklart elbehov. Tva gédselfabriker, i Skellefted
respektive Ornskéldsvik. Ev. anvéinda avfall frén
Northvolts batterifabrik. SE1/SE2.

Perstorp Project Air 0 - - - - Metanoltillverkning fran CCU och férgasning.
Aviserad elektrolysoreffekt pa 25 MWel. Planeras i
drift fran 2025. SE3.

Borealis 0 - - - - Samarbete med Vattenfall om mdéjligheterna att
anvénda vdtgas fran elektrolys som krackerbrdnsle,
motsvarande 300-500 MWel. SE3.
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En icke-férsumbar del av de manga aviserade projektens elbehov &r kopplade till
vatgasproduktion. | Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi fran 2021 uppskattar man ett framtida
behov av el for elektrolysorer i Sverige ar 2030 pa 16-28 TWh (baserat pa det sammanlagda
effektbehovet for aviserade projekt)®’. For ar 2045 uppskattar man, fér de projekt som ingdr i
Vatgasstrategin, ett totalt vatgasbehov ar 2045 pa 50 TWh, dar 45 TWh behovs i projekt med
fokus pa vatgas via elektrolys (motsvarar ett elbehov pa 55 TWh el). Lagger man till behovet
for att ersatta aterstoden av dagens anvandning av fossil vatgas (ca 0,6 TWh), det 6kade
behovet av vatgas for uttalade planer for framstallning av biobranslen (ca 8 TWh) samt en
potentiell vatgasanvandning inom nya vardekedjor (ca 3 TWh) landar strategin pa ett totalt
vatgasbehov pad 61 TWh ar 2045. Skulle all denna vatgas framstallas genom elektrolys skulle
det kravas ca 81 TWh el. Det bor obseveras att dessa uppskattningar delvis dverlappar de
elbehovsuppskattningar som ges i tabell 2.

Tabell 3 pa andra sidan ger en dversikt dver vilka av de i tabell 2 beskrivna industriprojekten
som ingar i de fyra olika scenariostudierna som har presenterats av NEPP, EM,
Profu/Energiféretagen samt SvK. Tabellen indikerar darmed vari de storsta skillnaderna
mellan scenariostudierna ligger vad galler industrins kommande elbehov.

Som namns ovan, och som framgar av kommentarerna i tabellen, handlar det framst om nar i
tiden studierna har genomforts och vilka industriprojekt som da varit aviserade eller inte
alternativt hur optimistiska antaganden man har gjort om tidplanerna for projekten och eller
realiseringen av elbehovet i slutdnden. Eftersom alla scenarier avslutades under varen 2021
saknas aviserade projekt i tiden darefter i tabellen (t.ex. Green Wolverine, Northvolts och Volvos
fabrik i Goteborg).

60 https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/01/Vatgasstrategi-for-fossilfri-konkurrenskraft-1.pdf
Man har réknat utifrdn antagandet om att en elektrolysor med en verkningsgrad pa 65 % behover 1,54 TWh el for att producera
1 TWh vatgas.
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Tabell 3 Oversiktligt om skillnaderna mellan de scenarier som har lyfts i denna studie vad giller vilka av de
industrisatsningar som ingdr (se tabell 2).

Elektrifieringsscenarier — NEPP EM Profu/EF SvK
Projekt som ér med |
HYBRIT/SSAB/LKAB 15 TWh En delmangd pa Hela Ej specificerat
(dvs. endast 25 TWh finns satsningen.
ursprungliga med Ett spann pa
planen) 51-81 TWh.
Northvolt - Ingar Ingar Ej specificerat
CemZero - Ingar Ingar Ej specificerat
H2GS - Ingar gj Ingar Ej specificerat
Liquid Wind - Ingar gj Ingar Ej specificerat
Kommentarer Néar underlaget | | detta scenario Inga specifika

togs fram hade
endast HYBRIT
presenterats
(6vriga ej annu
aviserade)

ingar dven
“elektrifiering av
gruvor” (ingen
siffra angiven,
men gar man pa
Svemins fardplan
bor det ligga pa
ca 2 TWh) och
"Delvis
elektrobranslen”
(dar man angett
13 TWh el)

satsningar eller
siffror namns,
daremot beskrivs
for scenariot
Elektrifiering
planerbart att el
inom
kemiindustrin,
"gréna” branslen
till flyg m.m.,
jarnsvamp och
klimatneutrala
cementprodukter
ingar.
Elektrifiering
fornybart-
scenariot
omfattar storre
vatgasbehov,
DRI-produktion
for export, CCS
och CCU i
kemiindustrin.
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3.1.4 Ovrig industriell elanvindning som inte &r knuten till specifika projekt

Utover det som lyfts i tabellerna 2 och 3 kan ndamnas att elbehovet for pappers- och
massaindustrin forvantas ligga kvar pa dagens niva framat 2040-2045 eller t.o.m. minska
beroende pa utvecklingen av produktionen av mekanisk massa i Sverige. Produktionen av
mekanisk massa och tidningspappers/-finpappersproduktion har minskat successivt under de
senaste decennierna. Bedomningen ar att denna produktion fortsatter att minska, och ett
eventuellt 6kat elbehov inom Ovriga pappers- och massaindustrin kan da eventuellt
"kompensera” en sddan minskning.

Vad galler kemiindustrin och raffinaderierna finns betydande osakerheter vad galler den
framtida utvecklingen. Branschorganisationen IKEM bedomer att det ar forst nagon gang efter
2035 som en storre elektrifiering av dessa branscher kan bli verklighet (intervjuer inom ramen
for Profus Hogelscenario-arbete). Som framgar i avsnitt 3.1.3 ovan finns det dock ett potentiellt
stort behov inom dessa branscher av el och vatgas. Allt beror pa valet av atgardstekniker,
framforallt i raffinaderierna (CCS och/eller elektrolysorer for att ersatta naturgas.

Allt pekar pa att det aven kommer ske en elektrifiering inom &vriga delar av industrin,
framférallt elektrifiering av gruvtruckar®' och arbetsmaskiner samt el/vétgas till varmning inom
metallindustrin. Men i forhallande till 6vriga industribranscher sa ar det tillkommande
elbehovet for dessa relativt litet.

3.1.5 Industrins elbehov fordelat pa de fyra elomradena

P4 samma satt som i Figur 3, baserat pad Profus studie at Energiféretagen, har
Energimyndigheten gjort en beddémning av var i landet, fordelat pa de fyra elomradena, den
tillkommande elférbrukningen férvantas hamna, se Figur . Figuren avser elanvandningen inom
industrin ar 2050 och bygger pa Energimyndighetens "Elektrifieringsscenario”.®® Enligt den
analysen forvantas den industriella elférbrukningen fortfarande vara som storst i elomrade SE3
men forbrukningsdkningen fram till 2050 &r som storst i SE1. Vi paminner om att
Energimyndigheten i denna studie varken inkluderat LKABs samtliga planer eller H2Greensteels
planer. Med dessa inkluderade skulle industrins elanvandning bli storst i SET.

51 https://www.boliden.com/sv/nyheter/el-trolley-aitik

62 Figuren ar publicerad i Energimyndighetsrapporten "Framtidens elektrifierade samhalle - Analys for en hallbar elektrifiering” fran
2021 men bygger pa en scenarioanalys (ett elektrifieringsscenario) som Energimyndigheten rapporterade i “Scenarier 6ver Sveriges
energisystem” fran samma ar
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53,5 Twh

BOTwh I

Figur 9: Elanvéndningen (TWh) 2050 inom industrisektorn férdelad per elprisomrdde i Energimyndighetens scenario
for hégre elektrifiering®?

3.1.6 Elektrifieringens effekter pa CO,-utslappen

Som beskrivs ovan sa ar jarn- och stalindustrin den bransch som idag star for den klart storsta
andelen av utslappen, men aven raffinaderisektorn och mineralindustrin (omfattar exempelvis
kalk/cement, sten och glas) star for relativt stora andelar. Med tanke pa att elektrifieringen har
hamnat i fokus just inom jarn- och stalindustrin sa ar det ocksa uppenbart att detta potentiellt
skulle kunna medfora betydande utslappsminskningar for den svenska industrin. Men aven i
andra sektorer dar elektrifiering ar aktuellt, t.ex. i raffinaderier (fér exempelvis produktion av
vatgas som ravara) och for gruvnaringen kan utslappsminskningar bli av signifikant betydelse.
Aven Cementa (som en del i mineralindustrin) har i Cemzero-projektet® aviserat en avsevard
elektrifiering pa omkring 4-5 TWh for i forsta hand termiska processer. Dessutom ingar i
Cementas plan for att astadkomma kraftfulla utslappsminskningar dven CCS, som skulle ge
ytterligare ett tillskott i elanvdndningen pé ca 2 TWh.®

Elektrifieringens betydelse for utslappen av CO: fran industrisektorn visas i Figur 9 (for bransle-
och elanvandningen) respektive Figur 10 (for CO.-utslappen) baserat pa tva av scenarierna i
Energimyndigheten (2021), ndrmare bestamt referensscenariot och scenariot med en
omfattande elektrifiering inom industrin (figuren visar huvuddelen av industrins utslapp av
C0,).%¢ Den nedatgéende utsldppstrenden fortsitter rimligen dven utan en omfattande
elektrifiering av industrin och da via branslebyten, effektiviseringar och méjligen CCS (CCS
inom jarn- och stadlindustrin ar orsaken till att den bld kurvan bryter nedat under sista
modellaret): Daremot ar det rimligt att tro, vilket ocksd modellberdkningarna i Figur 10 visar,

8 Energimyndigheten 2021, “Framtidens elektrifierade samhille - Analys fér en hallbar elektrifiering”, ER 2021:28.

5 https://www.cementa.se/sv/cemzero

8 VA (2019), "S& klarar svensk industri klimatmalen - En delrapport fran IVA-projektet Véagval fér klimatet”,
https://www.iva.se/globalassets/bilder/projekt/vagval-klimat/201904-iva-vagval-for-klimatet-delrapport1-n ver2.pdf

% Utslapp av CO2 redovisas inte i Energimyndigheten (2020) men gér att utldsa ur de modellberdkningar med TIMES-NORDIC-
modellen som Profu gjorde i samband med Energimyndighetens arbete.
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att med hjalp av elektrifiering sa lar det gad bade snabbare och langre med avseende pa
utslappsminskningen av vaxthusgaser. Dessutom spelar industriernas egen syn pa de olika
atgarderna stor roll. Det handlar bland annat om riskbedémningar, affarsmassighet och
genomforbarhet pa kort och lang sikt, och dar ligger just nu elektrifiering tungt i vagskalen.
CCS ar ett alternativ (eller kompletterande atgard) men skulle innebara fortsatt anvandning av
fossila branslen om an utan, eller med sma, utslapp. Att exempelvis den svenska jarn- och
stalindustrin skulle aterga till ett sddant spar kdnns dock tamligen avlagset. Dessutom skulle
ett avbrack for elektrifieringssatsningarna sannolikt innebara att tempot i omstallningsarbetet
fordrojs och darmed ocksa dventyra Sveriges nettonollmal till 2045. Flera foretag som anvander
stal har ocksa gjort en poang av att dom &nskar fossilfritt stdl som Volvo Cars och PEAB.®” Stél
med CCS skulle innebéra fortsatt fossilbaserat stal.

200 200
150 £l 150 El
M Fjarrvarme M Fjarrvarme
< <
=< 100 = 100
(= =

M Fossila branslen
och processgaser
I I M Biobrénsle

Figur 9: Slutlig energianvindning féor industrin { Energimyndighetens referensscenario (till vinster) respektive
Elektrifieringsscenario (till hdger). Raffinaderiernas energianvindning ingdr inte sdnér som pd elanvédndningen. (Skélet
till att det dterstdr en viss andel fossilbrénsleanvindning ar 2050 dr ett antagande om att viss fossilbrdnsleanvindning
(gasol, andra oljeprodukter och naturgas) antas vara extra svdr och kostsam att ersdtta.
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67 https://peab.se/om-peab/bolagsinformation/press-och-media/nyhetsarkiv/peab-forsta-byggbolag-med-fossilfritt--stal-fran-

ssab/
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Figur 10: Utsldppen av CO; frdn den svenska tillverkningsindustrin (Kdlla: TIMES-NORDIC-berdkningar i samband med
Energimyndighetens rapport “Ldngsiktiga scenarier G6ver Sveriges energisystem 2020); berdkningarna exkluderar
diffusa utsldpp och omfattar ca 70% av de resterande verkliga utsldppen, det vill sdga energirelaterade utsldpp och
processutsldpp).

3.2 Transporter

2021 var ett rekordar for forsaljningen av laddbara fordon (rena elbilar och laddhybrider) da
inte mindre an 45% av nybilsférsédljningen pa personbilssidan utgjordes av laddbara bilar
(BilSweden, 2022). % Aret dessférinnan var andelen 32%. Aven om laddbara fordons andel av
nybilsforsaljningen rakat i hojden pa senare ar far man inte gldmma bort att de laddbara
fordonen fortfarande utgor en mycket liten andel av den totala fordonsflottan. Totalt &r knappt
5 miljoner personbilar registrerade i Sverige varav runt 300 000 &r laddbara, vilket ger andel pa
drygt 5%. | Norge dar forsaljningen av laddbara fordon kommit betydligt langre har de
laddbara fordonens andel av den totala personbilsflottan passerat 20%.° Det mesta pekar pa
att utvecklingen i Sverige kommer att se likartad ut vilket innebar stora férandringar i
transportsektorn under kommande ar. Enligt en prognos fran 2030-sekretariet sa kan antalet
laddfordon uppga till ca 1,8 miljoner ar 2030 och utgéra knappt 80% av nybilsférsaljningen
samma ar.”

Ett flertal ledande biltillverkare, daribland Mercedes, GM, Ford och Volvo Cars, kom i samband
med COP26 med en gemensam utfastelse (tillsammans med ett trettiotal stater) om att
uteslutande tillverka nollutslappsfordon senast 2040 pa den globala marknaden respektive
senast 2035 pé ledande marknader.”’ Med tanke pé att fler och fler fordonstillverkare kommer

%8 BilSweden, 2022, https://www.bilsweden.se/statistik/Nyregistreringar per manad 1/nyregistreringar-2021/rekordstark-
utveckling-for-laddbara-bilar-under-2021-trots-ett-ryckigt-fordonsar

%9 https://www.aktuellhallbarhet.se/alla-nyheter/debatt/darfor-ar-norge-battre-an-sverige-pa-laddbara-bilar-dags-for-ett-
tryggare-bonus-malus/

70.2030- sekretariet (2021), "Bilparken i Sverige 2030" (uppdaterad jan, 2021),
https://www.2030sekretariatet.se/wp-content/uploads/2021/02/Prognos-bilparken-2030-2030-sekretariatet-januari-2021.pdf
" Policy paper: COP26 declaration on accelerating the transition to 100% zero emission cars and vans,
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med den har typen av utspel och den mangfald av olika laddbara modeller som vaxer fram pa
marknaden ar det naturligtvis svart att forestalla sig att laddbara fordon inte kommer att
dominera transportsektorn langsiktigt, atminstone nar det galler personbilar och andra latta
fordon.

Energimyndigheten beddémer i sitt elektrifieringsscenario att andelen laddfordon ar 2050 kan
uppga till drygt 80% av personbilsflottan medan motsvarande siffra beddms vara omkring 30%
for tunga végtransporter.”? Det i sin tur skulle innebdra en elanvindning p& 28 TWh for
vagtransporter 2050. Elektrifieringen inom andra transportslag (sjo och flyg) bedéms i den
studien vara liten. Utvecklingen i detta scenario bygger i sin tur pa en studie av Trafikverket
(2020), narmare bestdmt det de benamner scenario "B".”> | det scenariot dkar sdval andelen
biodrivmedel som el for transportdndamal och 2030-malet nas (det vill sdga minst 70%
minskning av koldioxidutsldppen relativt ar 2010™). Férutsattningarna for elektrifieringens
genomslag inom vagtransporter baseras bland annat pa forsaljningsstatistik for laddfordon
och pa prognoser for den framtida forséljningen men dven en utdkad reduktionsplikt och
bonus-malus. Energimyndigheten redovisar i sitt arbete ocksa ett scenario med en lagre grad
av elektrifiering motsvarande 20 TWh el 4r 2050.”° | det scenariot styrs utvecklingen bland annat
av beslutade krav fran EU-kommissionen pa koldioxidutslapp fran nya fordon. | scenariot med
hogre elektrifiering inom transportsektorn (28 TWh) tillkommer dessutom en forstarkning av
bonus-malus-systemet. Antaganden kring de framtida styrmedlen kan alltsd ocksd ha
betydelse for elektrifieringens omfattning.

Powercircle har ocksd gjort prognoser for forsaljningen av laddfordon. Dar antar man att
laddfordonens marknadsandelar i nybilsforsaljningen foljer en s-kurva vilket vanligen bedéms
vara den mest sannolika funktionsformen fér ett teknikskifte.” | en studie som redovisades
2019 bedomde Powercircle med denna metod att andelen laddfordon ar 2030 kan komma att
utgora nastan 100% av nybilsforsaljningen. Totalt skulle det da finnas omkring 2.5 miljoner
laddfordon i trafik vilket ar ndgot mer an det som Energimyndigheten redovisar for samma ar
baserat pd ovan ndmnda studie.”” Powercircle arbetar just nu med att ta fram en uppdaterad
framskrivning for samtliga kategorier av vagtransporter inom det pagaende

Energiforskprojektet “Ett elsystem fér elfordon”.”

https://www.gov.uk/government/publications/cop26-declaration-zero-emission-cars-and-vans/cop26-declaration-on-
accelerating-the-transition-to-100-zero-emission-cars-and-vans

2 Energimyndigheten 2021, "Framtidens elektrifierade samhélle - Analys fér en hallbar elektrifiering”, ER 2021:28. | denna studie
studerar Energimyndigheten tre olika scenarier for elektrifieringen. Tva av dessa scenarier foljer Energimyndighetens
elektrifieringsscenario fran den tidigare studien "Langsiktiga scenarier dver Sveriges energisystem 2020" men skiljer sig med
avseende pa efterfrageflexibilitetens omfattning, Det tredje scenariot bygger pa Energimyndighetens referensscenario, ocksa det
fran studien "Langsiktiga scenarier 6ver Sveriges energisystem 2020" och som utgar fran en nagot blygsammare utveckling med
avseende pa elektrifieringen.

3 Trafikverket 2020, "Scenarier fér att na klimatmalet fér inrikes transporter”

7 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/transporter-och-infrastruktur/mal-for-transporter-och-infrastruktur/

5 Energimyndigheten 2021, "Framtidens elektrifierade samhaélle - Analys fér en hallbar elektrifiering”, ER 2021:28.

6 powercircle (2019), “Elbilslaget 2018 - Prognos elbilsutvecklingen 2019-2045",
https://powercircle.org/wp-content/uploads/2019/01/Prognos-och-statistik-elektrifiering-transportsektorn1.pdf

7| Energimyndighetens studie "Framtidens elektrifierade samhalle - Analys fér en héllbar elektrifiering” redovisar man omkring 2
miljoner laddbara personbilar, knappt 100 000 laddbara latta lastbilar och omkring 5 000 laddbara tunga lastbilar till 2030.

78 https://energiforsk.se/program/fossilfria-transporter/projekt/ett-elsystem-for-elfordon/
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Beddmningar av elektrifieringens andel inom transportsektorn kan ocksa vara ett resultat av
en modellstudie baserat pa en ldnsamhetsanalys givet en rad omvarldsférutsattningar och
konkurrens gentemot alternativa drivmedel. Nasta avsnitt kommer att ge ett sddant exempel.

3.2.1 Elektrifieringens effekter pa COz-utslappen

Under ett inledande seminarium (december 2021) inom det nystartade Energiforskprojektet
"2030-pusslet” sa redovisades ett antal modellberdkningar (TIMES-NORDIC-modellen) med
avseende p& utvecklingen fér inrikes transporter fram till 2050.” Bland annat studeras
effekterna av takten i elektrifieringen av transportsektorn. | ett "Lagel”-scenario (till vanster i
Figur 11) antas att elektrifieringen inom vagtransporter féljer den mer mattliga utvecklingen i
Energimyndighetens referensscenario fran 2021 (Energimyndigheten, 2021)® och i
Fossilutfasningsutredningens "lag-el”-fall dar det antas att vatgas och elektrobrénslen inte blir
kommersiellt tillgédngliga under den studerade perioden fram till 2050.8 | ett "Hogel”-scenario
(till hoger i Figur 11) utgar man istallet fran en nagot storre potential, bade med avseende pa
takt och omfattning, for elektrifierade transportslag men framforallt att vatgas och
bransleceller antas kommersiellt tillgangliga fran ar 2030. Det senare ar sarskilt intressant for
tyngre och mer langvaga transporter. | bagge berdkningsfallen ar utfallet ett resultat av
kostnadsminimering i modellberakningen och konkurrens mellan olika drivmedel och
fordonsslag givet en lang rad randvillkor. Daremot skiljer sig alltsa berdkningsforutsattningarna
at med avseende pa potentialen for elektrifiering och vatgas som drivmedel.

| "Lag-el”-scenariot utgor laddbara personbilar och latta lastbilar omkring 70% av den totala
flottan av dessa fordonsslag ar 2045. | "Hog-el”-scenariot bestar denna flotta till nastan 100%
av laddbara fordon samt branslecellsfordon vid samma ar. Fér den tunga fordonsflottan (tunga
lastbilar och bussar) ar motsvarande andel omkring 15% respektive 80%. “"Hogel”-scenariot
leder till att inrikes transporter helt domineras av el och vatgas efter 2040 medan biodrivmedel
av olika slag star for det viktigaste bidraget i "Lag-el”-scenariot. | detta scenario forutsatts att
fordonstillverkarna aven pa lang sikt forser marknaden med forbranningsmotorer om det finns
en efterfrdgan. Realismen i detta kan man naturligtvis fundera 6ver nar det galler personbilar
med tanke pa det i nuldget tydliga fokuset pa laddbara fordon och diverse utspel om att
upphdra med tillverkningen av foérbranningsmotorer fran vissa fordonstillverkare (se
kommentaren i foregaende avsnitt). | Figur 11 framgar ocksa tydligt att en storre grad av
elektrifiering innebar en lagre slutlig energianvandning.

% Energiforsk, "2030-pusslet — S& nar vi transportmalet”, https://energiforsk.se/konferenser/genomforda/2030-pusslet-sa-nar-vi-
transportmalet/. Modellanalyserna inom detta projekt gérs med Profus TIMES-NORDIC-modell.

80 Energimyndigheten (2021): “Scenarier dver Sveriges energisystem 2020", ER 2021:6.

81 SOU 2021:48. | en vérld som stéller om — Sverige utan fossila drivmedel 2040.
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Figur 11: Slutlig energianvéndning inom inrikes transporter i tvd olika scenarier for elektrifieringstakten, ett “Ldg-el”-
scenario (till vinster) och ett "Hég-el-scenario” (till hGger). El- och vétgasbaserade drivmedel dr inringade

Vad denna skillnad i elektrifiering innebar for utslappen av CO; fran transportsektorn aterges i
Figur 12. 1 figuren framgar det att bagge scenarierna leder till kraftiga utslappsminskningar fran
fordonen. Beskattningen av fossila drivmedel, reduktionsplikten och bonus-malus-systemet
driver pa utvecklingen i bagge scenarierna. En mer omfattande och snabbare elektrifiering
leder dock i denna analys till att utsldppen minskar nagot mer och nagot snabbare. Men
utslappsminskningarna star dock inte och faller med en elektrifiering forutsatt att en kraftig
efterfragedkning pa biodrivmedel (som utgdr ett viktigt alternativ eller komplement till
elfordon i omstallningen) kan motas av ett motsvarande utbud. Det ar dock rimligt att tro att
utsikterna for att na ett nationellt nettonoll-mal ar battre ju snabbare elektrifieringen kommer
till stand (dven utanfor transportsektorn). Det ar dessutom rimligt att biodrivmedel pa sikt
anvands for transportslag dar det ar svart att substituera bort fran kolbaserade branslen (flyg,
sjofart och kanske en del tunga vagtransporter). Det finns ocksa en debatt om klimatnyttan
hos biobranslen vilket kan gora det svarare att fa acceptans for en kraftig 6kning av
biodrivmedelsanvandningen.
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Figur 12: Berdknade COz-utsldpp fran fordonen (inrikes transporter) for tvd de tva scenarier for elektrifieringstakten
inom transportsektorn som visas i figur 12. Uppstroms utsldpp for drivmedelsproduktion ingar inte.
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Den metodik som ligger bakom berakningsresultaten i studien "2030"-pusslet ar densamma
som utnyttjades i studien “Konkurrensen om skogsravaran” som ligger till grund for Figur 1.
Det handlar alltsd om detaljerade modellanalyser dar elektrifieringens genomslag inom
transportsektorn ar ett resultat av konkurrensen med andra drivmedel och fordonstekniker
givet en mangd omvarldsforutsattningar sasom  styrmedel, transportefterfragan,
teknikutveckling och energiprisutveckling.

Antagandena for transportsektorns elektrifiering i Profu (2021)% vilar p& analyser som gjorts

av Chalmers under Dr Maria Taljegards ledning. | detta arbete har man dock inte gjort egna
bedomningar av elektrifieringens omfattning utan man baserar i sin tur den utvecklingen pa
andra studier som bland annat Fossilfrihet pa vig (2012) och European Hydrogen Roadmap.®
Vart att ndmna i detta sammanhang ar att forskningen pa Chalmers fokuserar pa hur en given
expansion av laddfordon inom transportsektor kan integreras i elsystemet och bidra med
flexibilitet och reglerbarhet. Man gor detta med en mycket detaljerad elsystemmodell och
undersdker bland annat variationshantering pa elmarknaden med olika laddstrategier och
inmatning pa elnatet ("vehicle-to-grid”). Detta paverkar dock inte den arliga elférbrukningen
i nagon signifikant utstrackning utan snarare nar pa dygnet (eller 6ver flera dygn)
elforbrukningen sker. Sammantaget beddms elanvandningen inom transportsektorn i denna
studie uppga till 21-27 TWh beroende pa takten i elektrifieringen. Detta inbegriper saval latt
som tung vagtransport samt sparbunden trafik.

3.2.2 Transportsektorns elbehov férdelat pa de fyra elomradena

Pa samma satt som for industrin visar Figur 13 hur transportsektorns elanvandning fordelar sig
mellan de fyra elomradena enligt Energimyndighetens elektrifieringsscenario fran 20213
Elférbrukningen for transportandamal kommer huvudsakligen att hamna dar méanniskor bor,
det vill sdga i stor utstrackning i elomrade SE3 och SE4. For den elintensiva industrin galler i
stor utstrackning en annan logik. Dar avgors lokaliseringen av faktorer som exempelvis narhet
till rdvaror och tillgang till el.

82 Profu (2021), "Efterfragan pa fossilfri el - Analys av hdgnivascenario”, pa uppdrag av Energiféretagen Sverige

8 Johansson T. (2013), “Fossilfrinet p& vag. Stockholm, Sweden: Ministry of Enterprise”, SOU; 2013. p. 84 och European hydrogen
roadmap.

https://www.fch.europa.eu/news/hydrogen-roadmap-europe-sustainable-pathway-european-energy-
transition#:~:text=Developed%20with%20input%20from%2017,t0%20address%20the%20challenges%20ahead

8 Energimyndigheten 2021, “Framtidens elektrifierade samhaélle - Analys fér en héllbar elektrifiering”, ER 2021:28
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Figur 13: Elanvidndningen 2050 inom transportsektorn férdelad per elprisomrdde ( Energimyndighetens
elektrifieringsscenario®

3.3 Ovriga sektorer

Aven i flera évriga sektorer férvdntas elanvandningen éka under kommande &r. Det géller
exempelvis elanvandningen inom servicesektorn eller vissa delar av hushallens elanvandning.
For dessa sektorer sd handlar det generellt inte om elektrifiering som ett led i att minska
vaxthusgasutslappen eftersom utslappen dar ar antingen genomgaende mycket laga eller
saknas helt (hushallsel, driftel med mera). Ett visst undantag utgdrs av exempelvis
arbetsmaskiner som generellt redovisas inom sektorn bygg, jordbruk, skogsbruk och fiske (och
alltsd inte som en del av transportsektorn). Det ar inte osannolikt att utvecklingen for
arbetsmaskiner i stort foljer utvecklingen inom vagtransporter. | huvudsak ar det dock andra
drivkrafter sdsom valstandsdkningar, energiprisutvecklingen och tjanstefiering som driver pa
en forandrad elanvandning inom de sektorer som vi kortfattat beror i syfte att ge en mer
komplett bild av den framtida elanvandningen i Sverige.

3.3.1 Varmemarknaden

Elanvandningen for uppvarmningsandamal avviker pa sa satt att det har hogst troligt handlar
om en minskning i elanvandning 6ver tid. Det forklaras bland annat av energiprisutvecklingen
och styrmedelspolitiken som konsekvent lett till, och fortsatter att leda till, en utfasning av
direktel och vattenburen elvarme till forman av framfér allt hégeffektiva varmepumpar. Aven
utbytesmarknaden for varmepumpar leder till en minskning i elanvandning, allt annat lika,
eftersom moderna varmepumpar som ersatter gamla varmepumpar har en hogre
verkningsgrad (hogre COP-varme; Coefficient of Performance) och en hogre effekttackning.
Det senare innebar att andelen av uppvarmningen som ombesorjs av en elpatron under kalla
dagar minskar eller till och med férsvinner. Men det finns ocksa tecken pa att varmepumpar

8 Energimyndigheten 2021, “Framtidens elektrifierade samhalle - Analys fér en hallbar elektrifiering”, ER 2021:28.
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tar vissa marknadsandelar fran icke-elbaserad uppvarmning som exempelvis biobrénsle
(framfor allt ved men pa sikt eventuellt ocksa pellets) och fjarrvarme. En sddan utveckling leder
till ett okat elberoende inom uppvarmningssektorn men till f6ljd av moderna varmepumpars
hoga effektivitet (och den befintliga andelen direktel och vattenburen elvarme som utgoér den
huvudsakliga marknaden for nya varmepumpar) sa leder detta andd sammantaget till att
elanvéindningen for uppvarmningsandamal minskar éver tid.

| det pagdende projektet "Varmemarknad Sverige” gors bland annat scenarier for utvecklingen
inom varmemarknaden.® Projektets fyra huvudscenarier presenteras i Figur 14 som beskriver
den slutliga energianvandningen for byggnadsstockens uppvarmning. Scenarierna skiljer sig
med avseende pa bland annat den tekniska utvecklingen for olika uppvarmningsalternativ
(inklusive graden av integrerade I6sningar), graden av effektiviseringar (nettovarmebehovet)
och personliga/individuella drivkrafter fér den egna uppvarmningen. Oberoende av dessa
omvarldsférutsattningar minskar dock elanvandningen mer eller mindre i samtliga scenarier i
denna studie.
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Figur 14: Projektet Vdrmemarknad Sveriges fyra scenarier fér uppvdrmningen av byggnadsstocken (slutlig eller
levererad energianvéndning { TWh).

Ytterligare en paverkansfaktor for varmemarknaden som &r vard att namnas i detta
sammanhang ar klimatférandringarna som medfor ett avtagande uppvarmningsbehov éver tid
vilket kommer att paverka samtliga uppvarmningsalternativ. Energimyndigheten tar hojd for

8 https://www.varmemarknad.se/;
For rapporten:

https://static1.squarespace.com/static/5fd0f3ced19bb664ecb6dc28/t/6009a769fae2197b0c4ee101/1611245418283/Uppdaterad
e energiscenarier mars 2018.pdf
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detta i scenarioanalysen fran 2021 och nettovarmebehovet antas minska i storleksordningen
knappt 5 TWh till 2040 i den befintliga byggnadsstocken (det totala nettovdarmebehovet
uppgar idag till knappt 100 TWh). | Energiforskprojektet “Klimatforandringarnas konsekvenser
for energisystemet” aterfinns en mer detaljerad analys av vad det framtida klimatet kan komma
att f& for dterverkningar pé& framtidens uppvarmningsbehov.®’

3.3.2 Hushallsel, driftel och datahallar

| Figur 5 kan vi se en mer markant forbrukningsékning inom driftelsegmentet och en mer
forsiktig okning for hushallsel. Utvecklingen bygger som namnts pa Energimyndigheten (2021)
och en relativt enkelt ansats namligen att den ytspecifika elanvandningen for hushallsel och
driftel i lokaler 4r densamma i framtiden som idag.?® Det medfér alltsd att antaganden om
befolkning och byggnadsytor styr den framtida utvecklingen och att man inte tar hansyn till
exempelvis effektiviseringar eller utnyttjning av olika apparatur. Skalet till att 6kningen inom
driftelsegmentet ar sa pass signifikant ligger framst i en forvantan om tillvaxt for datahallar, en
bransch som idag vaxer kraftigt.

Energimyndigheten (2021) pekar pa de stora osakerheterna i etableringar av datahallar i
Sverige. Exempelvis anger Energimyndigheten att Svenska Kraftnat far in flera ansdkningar fran
foretag som vill gora anslutningar till elndtet och att det mellan 2019 och 2026 finns
ansokningar om att ansluta datahallar som skulle férbruka i storleksordningen 25 till 35 TWh
el. | sina scenarioantaganden valjer dock Energimyndigheten en mer forsiktig, men icke desto
mindre tydlig, tillvaxt baserat pa egna analyser. | exempelvis elektrifieringsscenariot antas
datahallar forbruka drygt 8 TWh omkring 2040, se Figur 15. Energimyndigheten namner aven
andras bedomningar av den framtida elanvandningen for datahallar och kommer till slutsatsen
att dessa beddmningar ligger i samma storleksordning som Energimyndighetens egna
bedémningar.®

Tillvéxten for datahallar ar ett typiskt exempel pa effekter av den 6kande tjanstefieringen i
samhallet. Har handlar det inte i forsta hand om en elektrifiering som drivs pa for att minska
vaxthusgasutslappen inom den sektor som datahallar verkar, utan har &r utmaningen snarare
den omvéanda med avseende pa klimatfrdgan: En (global) 6kning i etableringen av datahallar
for att tillgodose nya behov och 6kad tjanstekonsumtion kan medfora ckade utslapp av
vaxthusgaser till fljd av en 6kning i fossilbranslebaserad elproduktion runt om i varlden.

87 https://energiforsk.se/program/klimatforandringarnas-konsekvenser-for-energisystemet/
8 Energimyndigheten (2021), “Scenarier dver Sveriges energisystem”, ER 2021:6
8 Energimyndigheten (2021), “Framtidens elektrifierade samhalle - Analys fér en hallbar elektrifiering”, ER 2021:28.
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Figur 15: Elanvéindning av datacenter i Energimyndighetens olika scenarier

Vi avslutar med att pad samma satt som for industrin och transportsektorn redovisa
Energimyndighetens férdelning av elanvandningen 2050 inom bostads- och servicesektorn pa
de fyra elomrédena, se Figur 16.*° Huvuddelen av elanvandningen ligger i elomréde SE3 pé
grund av befolkningsméangden.
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Figur 16: Férdelning av elanvindningen 2050 inom bostads- och servicesektorn mellan de fyra elomrddena baserat
pd Energimyndighetens elektrifieringsscenario.

4 Overgripande slutsatser

Som avslutning listar vi nedan, i punktform, de Overgripande slutsatserna vad galler
elektrifieringens betydelse for den framtida elanvandningen samt klimatomstalliningen och
uppfyllelsen av Sveriges nationella klimatmal.

e Ur ett klimatpolitiskt perspektiv ses elektrifieringen som en avgérande atgard for att
kunna fasa ut fossil bransleanvandning och minska utslappen av vaxthusgaser fran
framforallt industri- och transportsektorn.

% Energimyndigheten 2021, "Framtidens elektrifierade samhalle - Analys fér en hallbar elektrifiering”, ER 2021:28.
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e Okad elektrifiering inom industri och transporter ar inte den enda &tgéarden som leder
till minskningar av vaxthusgasutsldappen. Branslekonvertering till biobranslen,
effektiviseringar och CCS kan ocksa bidra i olika omfattning. Sannolikt kommer samtliga
dessa atgarder att behodvas i olika omfattning for att omstéliningen mot nollutslapp ska
lyckas, men mycket talar for att elektrifiering pa sikt kommer att leverera det viktigaste
bidraget. Detta styrks bland annat av det stora fokus som just nu finns pa elektrifiering
inom stora delar av industrin och den snabba teknikutvecklingen pa elfordonssidan. For
alternativen finns bland annat fragetecken kring biobranslenas langsiktiga hallbarhet
och det faktum att CCS visserligen medfor nara-noll-utslapp fran en given kalla men
inte fossilfrinet samt att CCS ar ett linjart system (i motsats till cirkuldra system). | Sverige
ar CCS framst i fokus for att astakomma negativa utslapp genom att tillampa tekniken
pa biogena utslappskallor (bio-CCS) dvs att utgdra en sa kallad kompletternade atgard
enligt SOU2020:4”", samt att CCS som namnts ovan behovs fér att ta bort
processutslapp fran cementindustrin.

e De studier som har presenterats under senare ar visar pa en tydlig trend mot allt mer
elintensiva scenarier fram till 2045/2050. Detta ar ett rejalt trendbrott jamfort med hur
utvecklingen har sett ut de senaste decennierna, dar elanvandningen har legat mer eller
mindre konstant. Givet att elektrifieringen blir omfattande inom industri och
transportsektor sa kan den svenska elanvdandningen komma att oka till 250-300 TWh
brutto ar 2050 fran dagens niva pa runt 140 TWh. Industrin antas dar sta for den allra
storsta andelen av 6kningen. Osakerheterna i dessa uppskattningar ar dock stora och
det finns ocksa relativt stora skillnader mellan olika bedomningar.

e De framsta skillnaderna mellan olika scenariostudier av den framtida elanvandningen
beror i hég grad pa den antagna takten i elektrifieringen av industrin och
transportsektorn. Vad galler industrins elbehov i de olika scenariostudierna handlar
skillnaderna till mangt och mycket om vilka industriprojekt som har ingatt i scenarierna,
antingen beroende pa nar i tiden studierna har genomforts och vilka industriprojekt
som da varit aktuella/aviserats och/eller i vilken grad man har antagit att dessa
verkligen genomfors i full skala inom den studerade tidsperioden.

e Nagra av de hinder vad galler takten i elektrifieringen som ndamns handlar om
kapacitetsbegransningar i elnat, intaktsreglering for elnatsféretagen, tillgang till ny
elproduktion, markkonflikter, 1adnga tillstandsprocesser, framtida elprisnivaer och
otydligheter i befintliga och framtida regelverk.

e Storst betydelse for utslappsminskningar inom industrin har elektrifiering inom jarn-
och stalindustrin, raffinaderi- och kemiindustrin samt delar av mineralindustrin (framst
cementindustrin). Idag star industrin fér ca 15 Mton CO; per ar varav den klart storsta
andelen kommer fran verksamheter som idag 6vervager elektrifiering. Elektrifieringens
utslappsminskande potential ar med andra ord mycket stor inom industrin.

91 SOU2020:4, https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2020/01/sou-20204/

Regeringen har ocksa beslutat om ett driftstod for bio-CCS som ska fordelas med hjalp av ett omvént auktioneringsférfarande.
Energimyndigheten har fatt i uppdrag att ta fram auktioneringsforfarandet som planeras att sjosattas under 2022. Se
https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/12/historisk-satsning-kan-gora-sverige-ledande-inom-koldioxidlagring/
samt https://www.regeringen.se/4b0191/contentassets/d232104ea40d4234a5ffde3fe7d48b37/forsta-andra-tredje-forslag-pa-
utformning-av-ett-stodsystem-for-bio-ccs.pdf .
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Transportsektorn star idag arligen for ca 15 Mton av de svenska utslappen av CO; (alltsa
ungefar lika mycket som industrin) och de flesta framskrivningarna indikerar kraftiga
utslappsminskningar till féljd av bland annat de styrmedel som finns pé plats. Aven
inom transportsektorn blir elektrifieringen en mycket viktig faktor for att na de
langsiktiga klimatpolitiska malen. Pa kortare och medellang sikt pekar dock mycket pa
att biodrivmedel, framférallt genom inblandning inom reduktionsplikten, spelar en
minst lika viktig roll som elektrifieringen. Det ar sannolikt forst efter 2030 som
elektrifieringen inom transportsektorn far ett storre genomslag pa hela (den latta)
fordonsflottan och inte "bara” pa nybilsférsaljningen.
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