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Forord

Vatgasen &r pa allas lappar. Ar det den nya mirakelmedi-
cinen for att fa bort de fossila branslena i hela varlden?
Varfoér nu i sa fall, och vilken potential har den egentli-
gen? Svaren pa de fragorna far du i denna vatgasstra-
tegi som Fossilfritt Sverige tagit fram tillsammans med
delar av naringslivet men om vi redan nu ska lyfta fram
en viktig insikt s &r det prisraset pa férnybar el som &r
grunden till denna férvantade vatgasboom. Det finns till
och med studier som visar att férnybar vatgas kan bli
billigare an naturgas fére 2030, ja oberoende exakt pris-
utveckling sa inser ni sjalva att vatgasen kommer bli en
riktig »gamechanger«.

Och det behévs. Klockan pa planeten &r redan fem éver
tolv. Varldens lander maste nu vassa sitt klimatarbete
om varlden ska leva upp till Pariséverenskommelsen.

Vi har vant oss vid att tala om vind, sol, biobrénsle och
energieffektivisering men nu kommer det alltsa in en ny
spelare pa banan. Nar vatgas nu kan produceras med
fornybar energi (fossil vatgas anvands redan) kommer
det bli en viktig pusselbit i att utveckla ett helt fossil-
fritt samhalle. Det har dven EU insett. De har tagit fram
en egen vatgasstrategi och annonserar en satsning pa
4300 miljarder kronor. Enorma belopp som talar sitt
tydliga sprak: EU prioriterar vatgas.

Men det finns aven andra motiv bakom satsningen. Billig
vatgas kommer att vara en nyckel for att starka narings-
livets konkurrenskraft genom 6kad fossilfrinet pa den
globala marknaden. Dessa dubbla motiv gor att vatgasen
kommer att implementeras fortare &n vi kan ana.

Fossilfritt Sverige har tillsammans med naringslivets bran-
scher tagit fram 22 fardplaner for fossilfri konkurrenskraft,
planer som nu ska genomfdras. Men pusslet av fardplaner
9ar inte ihop. Till exempel récker inte skogen till all den
biobransle som efterfragas i fardplanerna. Darfér kommer
Fossilfritt Sverige att producera ett antal strategier sa att
pusslet av de 22 fardplanerna gar att |6sa.

Observera att denna vatgasstrategi inte ar Sveriges na-
tionella strategi, fér nagon sadan finns inte. Ddremot ar
det Fossilfritt Sveriges vatgasstrategi som ocksa stora

delar av vatgasens vardekedja star bakom, och var fér-

hoppning &r férstas att den kan bidra till att Sverige far
en egen vatgasstrategi. Men annu viktigare ar att reger-
ing och riksdag nu undanrdjer de hinder som har lyfts
fram sa att Sverige kan ta taten i vatgasutvecklingen.
Vi har de naturliga féorutsattningarna for att ligga i bra-
schen aven om vi har varit sena i starten.

Det &r viktigt att komma ihag att inget alternativ ensamt
kan ta oss ur fossilberoendet. Men att vatgasen kommer
utgdra ett viktigt komplement rader det inte ldngre na-
gon tvekan om.

Svante Axelsson
Nationell samordnare, Fossilfritt Sverige

FORORD
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Féretag som star bakom strategin

Fossilfritt Sverige har i arbetet haft dialog med ett antal féretag, dessa star bakom strategin i sin helhet, men inte
noddvandigtvis alla enskilda formuleringar och atgardsforslag.

Anders Froberg, VD, Borealis Sverige

Andreas Bodén, Director Sales & Marketing, PowerCell Sweden AB

Andreas Gyllenhammar, Chef strategi, innovation och hallbarhet, Jamtkraft
Andreas Regnell, Strategichef, Vattenfall

Bjérn Aronsson, Verksamhetsledare, Vatgas Sverige

Goran Nystrom, vice VD marknadsféring och teknologi, Ovako AB

Hans Holmstrém, VD Siemens Energy AB

Hans Kreisel, VD, Nordion Energi

Johan Svenningsson, CEO och Country Chairman Uniper Sverige, Uniper Sverige
Lars Lind, MD, Adesso BioProducts AB

Madeleine Gilborne, Business Development Manager CleanTechnologies, Alfa Laval
Magnus Heimburg, VD Preem

Maria Malmkvist, VD, Energigas Sverige

Markus Petdjaniemi, Direktor Marknad och Teknik, LKAB

Martin Pei, Teknisk direktér, SSAB

Martin Thordén, VD GKN Aerospace Sweden AB

Martina Wettin, Grundare Nilsson Energy

Mats W Lundberg, Hallbarhetschef, AB Sandvik Materials Technology

Nicklas Lang, Hallbarhetsdirektdr, Hdganas AB

Per Langer, VD, Fortum Sverige

Per Rosenqvist, VD, Statkraft Hydrogen Sweden AB

Per-Arne Karlsson, Direktor Public Affairs, St1 Sverige AB

Peter Lundstrom, VD, Permascand AB

Peter Rydebrink, VD, Euromekanik AB

Pia Sandvik, VD, RISE Research Institutes of Sweden AB

Staffan Lundgren, Director, Technology Exploration and Strategy, Volvo Group Truck Technology
Susanné Wallner, ElectriVillage, Mariestads Kommun

Tomas Kaberger, InnoEnergy och Chalmers

Tony Sandberg, Research Director, Scania CV AB

Torsten Granberg, VD for Plagazi AB

FORETAG SOM STAR BAKOM STRATEGIN
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22 fardplaner {Or fossilfri

konkurrenskraft

| fardplanerna fér fossilfri konkurrenskraft visar 22 branscher hur

de kan bidra till att Sverige nar malet om att vara klimatneutralt
senast 2045. Tillsammans visar de ocksa inom vilka omraden det
kravs avgdrande insatser for att transformationen ska lyckas och
konkurrenskraften starkas. Fossilfritt Sverige tar darfér fram horison-
tella strategier tillsammans med aktdrer i vardekedjorna for att 16sa
upp knutarna och visa vagen framat.

BETONGBRANSCHEN

BERGMATERIAL-
INDUSTRIN

BILINDUSTRIN

CEMENTBRANSCHEN

DIGITALISERINGS-
KONSULTBRANSCHEN

BYGG- OCH ANLAGG-
NINGSSEKTORN

ELBRANSCHEN

LANTBRUKS-
BRANSCHEN

AKERIBRANSCHEN

GASBRANSCHEN

STALINDUSTRIN

UPPVARMNINGS-
BRANSCHEN

ATERVINNINGS-

BRANSCHEN SKOGSINDUSTRIN

22 FARDPLANER FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT
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Sammanfattning

Sverige har som malsattning att ha noll nettoutslépp
av vaxthusgaser senast 2045. Som ett steg i det har 22
branscher inom ramen for Fossilfritt Sverige tagit fram
fardplaner for fossilfri konkurrenskraft som visar hur
de kan 6ka sin konkurrenskraft till 2045 genom att bli
fossilfria. Nu ligger fokuset pa att genomféra fardpla-
nerna. Fortfarande saknas det pusselbitar och fér att
mojliggodra ett snabbt genomférande av fardplanerna
tar Fossilfritt Sverige tillsammans med féretag i bertérda
vardekedjor fram horisontella strategier som ldser upp
ett antal branschgemensamma utmaningar och banar
vag foér utvecklingen.

Vatgasstrategi for klimat och
industrisatsningar

Denna strategi handlar om vilken roll vatgas kan spela
for att starka industrins konkurrenskraft i omstallningen
till ett fossilfritt samhalle och vilken politik som behdvs
for att framja den fossilfria vatgasutvecklingen.

Strategin lyfter fram vatgas som ett viktigt verktyg fér
att na klimatmalen men ocksa som en inriktning fér nya
industrisatsningar fér att skapa innovationer, jobb och
exportprodukter. Darfér ligger fokus pa att féradla in-
dustrins produkter inom landets granser, snarare an att
producera och exportera vatgas till andra lander.

Satsningar pa vatgas sker nu pa bred front inte minst
inom EU. | EU:s vatgasstrategi fran 2020 presenteras en
mycket ambitiés vatgasutveckling. Malet &r att dka den
installerade elektrolyseffekten for produktion av férny-
bar vatgas inom EU fran uppskattningsvis 1 GWel 2019
till motsvarande 6 GWel 2024 respektive 40 GWel 2030
och dessutom ytterligare 40 GWel till 2030 i EU:s narhet
for att tillgodose EU:s behov.

Vatgas idag och i framtiden

Vatgasens klimatavtryck avgors av energins ursprung i
kombination med produktionsteknik. Fossil vatgas (gra

vatgas) produceras fran fossila brénslen och férnybar
vatgas (»clean« eller grén vatgas) produceras genom
elektrolys fran férnybar el som spjalkar vatten eller ur
biomassa eller biogas.

Den totala vatgasanvandningen globalt sett uppgar idag
arligen till cirka 120 Mton och &r i huvudsak av fossilt
ursprung. Den anvands framférallt som ravara inom den
kemiska industrin for tillverkning av ammoniak, metanol
och andra kemikalier samt for diverse raffinaderi- och
metallurgiska processer. Mindre an 5 procent produceras
idag genom elektrolys.

Vatgas som produceras fran fossila bréanslen men dér
koldioxiden fangas in med CCS-teknik bendmns ofta
»Low carbon« eller bla vatgas. »Low carbon« kan ocksa
syfta pa vatgas fran karnkraftsel eller elmix med lagt
kolinnehall.

Denna strategi handlar om férnybar vatgas samt den
fossilfria delen i »Low-carbon«-vatgas, det vill sédga
vatgas fran svensk elmix. Andelen férnybar vatgas for-
vantas 6ka med tiden i takt med att Sveriges energimix
stalls om till hégre andel vind- och solkraft och nar an-
delen biogas i stamnatet for naturgas okar ytterligare.

Kostnaden fér férnybar elproduktion sjunker i hela varl-
den och forvantas fortsatta sjunka. Elpriset har betydan-
de paverkan pa den totala kostnaden foér elektrolysbase-
rad vatgas, men aven kostnaden for sjalva elektrolysoren
och utnyttjandegraden har betydelse. Elektrolystekniken
forbattras hela tiden samtidigt som marknaden for fos-
silfri vatgas vaxer. Nar nu produktionstakten 6kar och
skalférdelar erhalls férvantas kostnaden for elektrolyso-
rerna kunna halveras till 2030. P4 de platser i varlden dar
den fossilfria elen ar billig férvantas den fossilfria vatga-
sen kunna vara konkurrenskraftig med den bla vatgasen
redan inom ett par ar eller senast 2030. Enligt en av
Bloombergs prognoser har Skandinavien férutsattningar
for att vara en av dessa platser. Forslaget i strategin ar

SAMMANFATTNING
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darfér att enbart fossilfri vatgas ska premieras. Detta
innebér inte forbud mot exempelvis bl eller gra vatgas,
utan att regleringar och stdédsystem i férsta hand pre-
mierar satsningar pa fossilfri vatgas.

Utbyggnad av infrastrukturen for vatgas i landet kan
paskyndas genom att etablera sektordverskridande lo-
kala och regionala vatgaskluster. De kan etableras dar
befintliga industrier anvander eller kommer anvanda
vatgas och dar infrastruktur som till exempel hamn och
jarnvag redan finns. Det skulle alltsa vara en etablering
av vad som i EU:s strategi omndmns som »Hydrogen
valley«. Att Sverige etablerar ett rikstackande vatgasled-
ningsnat och pa sikt blir en del av »European Hydrogen
Backbone« beddms inte som ett realistiskt scenario
eftersom Sverige, till skillnad mot manga europeiska l&n-
der, saknar naturgasnat som kan stallas om till renodlade
vatgasnat. Det svenska stamnéatet fér naturgas pa vast-
kusten planeras istallet att med tiden kunna stallas om
till ett renodlat biogasnat.

Stora industrisatsningar pa gang

Det finns idag ett antal stdrre industriprojekt i Sverige,
dar produktion och anvandning av vatgas ar, eller plane-
ras bli, central i en eller flera nya vardekedjor. Flera nya
initiativ och samarbeten har annonserats under 2020
och fler férvantas 2021. Har &r nagra exempel:

» HYBRIT:s satsning pa fossilfritt stal med vatgas som
reduktionsmedel, och LKAB:s stora industrialisering
av samma teknik fér koldioxidfri jarnsvamp.

* Ovako forbereder nadsta demonstrationssteg for
staluppvarmning med hjalp av fossilfri vatgas.

- Bade Scania och Volvo AB investerar i utveckling av
vatgasdrivna lastbilar.

* Perstorps satsning »Project Air«, dar de tillsammans
med Fortum och Uniper utvecklar en unik process
for hallbar metanoltillverkning genom att kombinera
CCU (Carbon Capture and Utilization) och férgas-
ning.

* Preem och St1 planerar 6kad biodrivmedelsproduk-
tion med hjalp av fossilfri vatgas.

* St1, Liguid Wind och Jamtkraft férbereder sig for oli-
ka satsningar inom elektrobranslen.

= Nouryon har planer pa att ersatta den fossila vatgasen
med fossilfri vatgas for sin vateperoxidproduktion.

Den har vatgasstrategin visar att de idag kanda vatgas-
projekten i Sverige kan dstadkomma en utsléppsminsk-
ning pa drygt 30 procent av Sveriges nationella koldiox-
idutsldpp. Utdver detta sd kommer till exempel LKAB:s
framtida export av jarnsvamp kunna ge en reduktion
utomlands som motsvarar cirka 60 procent av Sveriges
totala utslapp.

Det kommer dock att kravas stora mangder fossilfri el
for att producera all den vatgas som behovs. Det hand-
lar om cirka 55 TWh el i de kdnda projekten som valt
elektrolys som produktionssatt.

Samverkan mellan stat och naringsliv

Det finns goda forutsattningar i Sverige for att klara av
denna utmaning men da behoéver stat och naringsliv
samverka. | strategins handlingsplan presenteras fem
omraden med hinder och férslag pa politik som hjalper
industrin att genomféra och halla tempo i sina vatgas-
projekt.

Elsystemet ar en nyckel for att genomféra vatgassats-
ningar pa flera hall i Sverige. Elndtskapaciteten &r en
begransande faktor pa flera stéllen, och pa sikt kommer
en 6kad produktion av fornybar el behodvas for att tillgo-
dose de stora industrisatsningarna med fossilfri vatgas.
Svenska kraftnat bor fa i uppdrag att ta fram en elnats-
plan som svarar pa vilka elledningar som &r prioriterade
for att klara av detta.

Det behovs aven utveckling av en vatgasinfrastuktur
och eftersom vatgasledningar ar en relativt ny sorts in-
frastruktur behdvs dven nya regelverk. Regeringen bér
darfér ge i uppdrag till Energimarknadsinspektionen att
skapa en reglering med intaktsram fér vatgasledningar.
Utbyggnad av vatgasledningar bor vara koncessionsplik-
tiga pa motsvarande satt som elledningar. Regeringen
bdr dven satta upp ett planeringsmal om att ha 3 GW
elektrolyskapacitet pa plats 2030. Planeringsmalet ar
inte ett nationellt bindande mal utan en malsattning for
myndigheter att férhalla sig till.

For att ge stabila spelregler for vatgasutvecklingen
kravs ockséa en utveckling av reglering och marknads-
forutsattningar. Dels behdver beskattningen vid bade
produktion, distribution och anvandning ses 6ver, dels
behover vatgasens roll i grongasprincipen klargoras.
Det beh6évs manga investeringar i vatgassatsningar och

SAMMANFATTNING
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till en boérjan kan dessa innebara hdgre kostnader &n
konventionella investeringar. Darfor behodver staten bidra
med finansieringsldsningar och inféra olika finansiella in-
strument fér att minska risken for féretagen att investe-
ra. Darfér bor regeringen snabbutreda Carbon Contract
for Difference, ett system dar staten ger support baserat
pa projektets koldioxidminskning relaterat till EU-ETS-
priser.

Dessutom kommer forskning och utveckling fortsatt
vara viktiga i och med vatgasens intag pa marknaden.
Det kravs aven en kompetenshodjning inom myndigheter
och andra aktérer i samhallet i och med de nya tekniker
och system som behdvs i utvecklingen. Det behover ex-
empelvis utses en samordningsansvarig myndighet for
tillstdndsfragor kopplade till vatgas.

Genomforande av industrins satsningar och féreslagen
politik innebdr ett viktigt bidrag till Sveriges mal om
klimatneutralitet 2045 samtidigt som det starker svensk
industri och darmed kan bidra till en 6kad valfard.

Nedan listas prioriterade handlingsférslag for battre for-
utsattningar for vatgasutvecklingen i Sverige (fordjupas
i kapitel 9, dar finns aven fler férslag an de prioriterade
nedan):

1. Réatt forutsattningar for elsystemet en knackfra-
ga for fossilfri vatgasproduktion

* Regeringen bdér under 2021 ge Svenska
kraftnat i uppdrag att ta fram en elnats-
plan som bland annat svarar pa vilka elled-
ningar som &r prioriterade for att industrin
ska kunna elektrifieras i tillrackligt hog
takt, och med vilken tidsplan elledningar-
na bor dras.

* Regeringen bér under 2021 tillsatta en
kommitté som far i uppdrag att hantera
regelhinder som hammar férsék avseende
nya ldsningar som bygger pa ny teknik
eller pa befintlig teknik som anvands pa
nya satt. Under 2021 bér det tas beslut om
att minst tre elledningar kan ingd i férsdks-
verksamhet. Detta gar i linje med Komet-
utredningens foérslag.

2. Ny infrastruktur kravs fér vatgasutveckling i

hela landet

Regeringen boér senast 2022 satta ett
planeringsmal om att ha 3 GW installerad
elektrolyskapacitet &r 2030 och minst

8 GW ar 2045 for att mdjliggdra en fossilfri
utveckling inom flertalet sektorer.

Regeringen bér under 2021 ge i uppdrag
till Energimarknadsinspektionen att skapa
en reglering med intaktsram for vatgasled-
ningar. Utbyggnad av vatgasledningar bor
vara koncessionspliktiga pa motsvarande
satt som elledningar hos Energimarknads-
inspektionen.

Se dver »lagen om miljétillstand« sa att

de industrier och energietableringar som
redan idag producerar och anvander vat-
gas i stor skala och som vill stalla om till en
mer klimatanpassad produktion av vatgas
inom samma slutna industriomrade endast
behdver géra en andringsanmalan istallet
for att som idag behdéva ansdka om ett
nytt miljotillstand.

3. Utveckling av regelverk och marknadsforutsatt-
ningar kan 6ka takten for fossilfri vitgas

Regeringen bér med start 2021 se 6ver be-
skattningen for vatgas, elektrobranslen och
elektrokemikalier, bade produktion, distri-

bution och vid olika anvandningsomraden.

MSB bér under 2021 skapa nationella rad
och rekommendationer fér hantering

av vatgas och vatgasledningar som bér
anvandas av alla raddningstjanster och
kommuner.

4. Flera fossilfria vatgassatsningar i behov av fi-
nansieringslésningar

SAMMANFATTNING

Regeringen bér under 2021 snabbutreda
ett produktionsstdd for projekt med fos-
silfri vatgas under en introduktionsfas ge-
nom »Carbon Contract for Difference, ett
system dér staten ger support baserat pa
projektets koldioxidminskning relaterat till
EU-ETS-priser.
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* Regeringen bér under 2021 ge i uppdrag
till Energimyndigheten att skapa en ut-
lysning for regioner i Sverige som demo-
show-rooms for att testa och demonstrera
sektordverskridande vatgassystem. Malet
ar att etablera ett par svenska vatgasklus-
ter (»Hydrogen Valleys«).

5. Forskning, utveckling och kompetensférsorj-
ning en nyckel fér langsiktighet inom flera vit-
gasvdrdekedjor

* Regeringen bér arbeta for 6kad koordi-
nering mellan myndigheter gallande till-
standsfragor kopplade till vdtgasomradet,
exempelvis genom att utse en samord-
ningsansvarig myndighet.

* Regeringen bor sékerstalla att universitet,
hégskolor och institut fortsatter att eta-
blera forskningsomraden och innovations-
omraden inom omradet fossilfri vatgas.

SAMMANFATTNING
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1. Introduktion

Sverige har som malsattning att bli ett av varldens for-
sta fossilfria valfardslander och ha noll nettoutsldpp av
vaxthusgaser senast 2045. Som ett steg i det har 22
branscher inom ramen for Fossilfritt Sverige tagit fram
fardplaner for fossilfri konkurrenskraft.

| fardplanerna visar branscherna hur de ska bli fossilfria
senast 2045 med 6kad konkurrenskraft, samt vilka at-
garder de sjalva behdver ta och vilka politiska forutsatt-
ningar som behovs for att 6ka tempot. Nu ligger fokuset
pa att genomfdra fardplanerna. Men fortfarande saknas
pusselbitar, som till exempel att skogen och jordbruket
inte racker till allt som férvantas i fardplanerna. For att
mojliggdra ett snabbt genomfbérande av fardplanerna tar
darfér Fossilfritt Sverige fram horisontella strategier som
|6ser upp ett antal branschgemensamma utmaningar
och banar vag fér utvecklingen.

Fossilfri vatgas ar mojliggodrare for flera branschers kli-
matomstéllining pa samma gang som det dppnar upp fér
nya affars- och exportmojligheter. Denna vatgasstrategi
identifierar de fragor och utmaningar som kraver natio-
nell samordning fér att olika vardekedjor och sektorer
ska kunna accelerera utvecklingen och vilka regerings-
beslut som behovs for att gdra Sverige till ett av varl-
dens forsta fossilfria valfardslander.

Intresset for fossilfri vatgas okar i varlden och utveck-
lingen av vatgasteknologier och vatgasbaserade sys-
temlosningar for olika sektorer har accelererat under

de senaste aren. Fossilfri vatgas anses idag kunna bli

en nyckelkomponent i omstallningen till ett klimatneu-
tralt samhéalle inom EU men ocksa i madnga andra lander
runt om i varlden. Det finns flera olika bakomliggande
drivkrafter till det snabbt véaxande intresset. Den fossil-
fria vatgasen har potential att revolutionera genom att
ersatta fossila branslen och insatsravaror och darmed
minska klimatavtrycken, men aven miljdavtryck (till
exempel svaveldioxider, kvavedioxider och partiklar)
frdn flera branscher, inte minst industrisektorn. Vatgas,
producerad via elektrolys, &r ocksa en mjliggdrare som
kan binda samman de olika sektorerna i det framtida
energisystemet och bidra med flexibilitet i form av en-
ergilager, regler- och balanskraft. Andra bakomliggande

drivkrafter &r den rédande teknikutvecklingen och ut-
byggnaden av férnybar kraftproduktion (vind, sol) med
sjunkande elkostnader samtidigt som elektrolysérer blir
allt effektivare och billigare. Eftersom fossilfri vatgas kan
produceras fran bade el och olika typer av biomassa kan
omstéllningen till vatgas pa sikt dven starka Sveriges for-
sérjningstrygghet.

Sverige har goda férutsattningar att bli ett framstaen-
de land inom vatgasutvecklingen med den stora andel
fornybar elproduktion som finns och det industriella
kunnandet, samt malsattningarna om klimatneutralitet
2045. Om Sverige agerar strategiskt i den har utveck-
lingen kan nya industrigrenar skapas och befintliga
utvecklas vilket starker Sveriges konkurrenskraft och
valfard.

Det &r bakgrunden till att regeringsinitiativet Fossilfritt
Sverige beslutat att ta fram en vatgasstrategi.

1.1. Genomférande

Denna vatgasstrategi har utvecklats pa initiativ och
under ledning av Fossilfritt Sverige. Arbetet har utforts
med stdd fran forskningsinstitutet RISE och ndringslivet
och bygger pa kunskapsinhdmtning fran litteraturen,
inspel fran och diskussioner med den inrattade refe-
rensgruppen och andra intressenter fran till exempel
kemi- och raffinaderiindustrin, jarn- och stalindustrin,
energibolag, transportindustrin, teknikleverantorer,
branschorganisationer och myndigheter. Flertalet av fo-
retagsrepresentanterna staller sig aven bakom strategin,
vilket listas i inledningen.

Referensgruppens medlemmar: Mikael Nordlander, Vat-

tenfall; Hans Kreisel, Nordion Energi; Jenny Larfeldt, Sie-
mens Energy; UIf Troedsson, Vatgas Sverige och Tomas

Kaberger, Chalmers/InnoEnergy.

1.2. Syfte och mal med véitgasstrategin

Syftet och malet med den har vatgasstrategin ar att
identifiera de hinder och utmaningar som i nartid kraver
nationell politik, samordning eller andra atgarder samt
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féresla vagval och atgarder for att paskynda omstall-
ningen till ett klimatneutralt och konkurrenskraftigt
Sverige. Styrande i vagval och prioriteringar har darfor

i detta fall varit potentialen i att minska klimatavtryck i
kombination med att skapa tillvaxt och konkurrenskraft.

FAKTA VATGAS

Vatgas kan produceras fran reformering av fossila
branslen (naturgas, kol), biomassa (fast biobréansle,
organiskt avfall, biogas), och genom elektrolys fran
el som spjalkar vatten.

Vid elektrolys av vatten produceras vatgas, syrgas
samt varme.

Det finns idag i huvudsak tre olika elektrolystekni-

ker for produktion av vatgas fran vatten: alkalisk

elektrolys (ALK), elektrolys med protonbytarmem-
bran (PEM) samt hogtemperaturelektrolys (SOEC),
varav de tva férstnédmnda finns i industriell skala pa

den kommersiella marknaden.

Begreppet »férnybar vatgas« anvands om vatgas
producerad fran férnybar energi eller ravara. Om
dven vatgas som harstammar fran karnkraftsel
inkluderas ar benamningen »fossilfri vatgas«

Vatgas kan lagras i komprimerad (cirka 150 - 500
bar) eller i férvatskad form (-253 grader C) ovan
jord eller i underjordiska vatgaslager (bergrum).

Vatgas kan distribueras via gasledning eller vag-/
tag-/sjdtransport. Vatgasen som distribueras i
Sverige idag sker uteslutande pa vag i komprime-
rad form.

INTRODUKTION
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2. Bakgrund

2.1. Vatgas - basinformation och
definitioner

Vatgas &r en energibdrare och insatsravara som ingar i
manga olika befintliga och framtida vardekedjor inom:

* Processindustrin

* Transportsektorn

* Energisektorn

» Fastighets- och byggsektorn

» Jordbruks- och livsmedelssektorn

| vatgasstrategiarbetet star vardekedjor i de olika sekto-
rerna i fokus samt synergier daremellan. Grovt beskrivet
ingdr produktion, lagring och distribution av vatgas fér
anvandning inom olika sektorer som till exempel ren vat-
gas, metanol eller ammoniak (Figur 1).

Vatgas kan produceras fran fossila branslen, biomassa,
organiskt avfall, biogas eller genom elektrolys fran el
som spjalkar vatten. Energins ursprung i kombination
med produktionsteknik avgor det klimat- och miljdav-
tryck som i slutdndan erhalls. | EU:s vatgasstrategi' gors

I
[

Vitgas fran

ELEKTRICITET Biprodukt
/ ; Elektrolysor
Syrgas Varme
Fossilfri Elnat
| kti
elproduktion JORDBRUK

& LIVSMEDEL

en uppdelning av férnybar eller »Clean« vatgas, fossil
vatgas och s.k. nLow-carbon« vatgas. | den dagliga
debatten och i den 6ppna litteraturen férekommer det
&ven andra bendmningar sdsom grén, gra, bla och rosa
vatgas med flera. De olika definitionerna och benam-
ningarna och hur de férehaller sig inbérdes till varandra
forklaras i féljande punktlista:

* Fornybar vatgas eller »Clean« vatgas: Vatgas som
produceras fran férnybar energi eller rdvara. Den fér-
nybara vatgasen kan produceras fran vatten och fér-
nybar el genom elektrolys. Den kan aven produceras
via termokemisk reformering av biogas (istallet for
naturgas), termokemisk eller biokemisk omvandling
av biomassa, dven kallad bio-vatgas. | den 6ppna
litteraturen bendmns den férnybara vatgasen ocksa

vanligtvis som gron vatgas.

+ Fossil vatgas: Vatgas som produceras fran fossila
branslen, vanligtvis genom naturgasreformering eller
kolférgasning. | den 6ppna litteraturen benamns den
fossila vatgasen &ven ofta som gra vatgas.

» »Low-carbon« vatgas: Har ingar vatgas med tva

ﬂ'\ Vitgas fran E @i S ﬂ%
biomassa = <=
TRANSPORT
INDUSTRI
i
[=1-]-]
Lager ==
Uppvérmning Insatsravara
vid hég
temperatur

FASTIGHETER
& BOSTADER

EL
Metanisering m __
.
Gasnat Vétgas till el

Figur 1:

Vatgasens vardekedja, vars delar beaktas i denna vatgasstrategi.

BAKGRUND



15

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

olika ursprung. Dels bla vatgas, vilket &r producerad
fran fossila kallor i kombination med infangning av
koldioxid, sa kallad CCS-teknik (Carbon Capture and
Storage). | november 2020 annonserade EU-kom-
missionen att dven vatgas som produceras genom
elektrolys fran vatten och el, d&r elen harstammar
fran karnkraft alternativt en elmix med lagt kolinne-
hall, gdr under bendmningen »Low-carbon«-vatgas.
| den 6ppna litteraturen benamns ofta vatgas som
harstammar fran karnkraftsel, eller en elmix med
bade férnybart och karnkraft, som rosa eller fossilfri
vatgas.

| denna strategi star den férnybara samt den fossilfria
delen i »Low-carbon«-vatgasen i centrum. Andelen
fornybar vatgas forvantas ka med tiden i takt med att
Sveriges energimix stalls om till hdgre andel vind- och
solkraft och andelen biogas i stamnatet for naturgas dkar
ytterligare.

Mot denna bakgrund, utifall inte férnybar el/vatgas ex-
plicit har uttalats, anvands har begreppet fossilfri el/vat-
gas genomgdende i dokumentet, vilket innebér vatgas
producerat fran den svenska elmixen eller fran biomassa.

FAKTA VATGAS - STORHETER OCH
ENHETSOMVANDLING

1 TWh vatgas=1000 GWh vatgas=333 333 333 Nm3
vatgas=30 000 ton vatgas

En elektrolysér med en verkningsgrad pa 65
procent behoéver 1,54 TWh el fér att producera 1
TWh vatgas.

Att producera 1 TWh vatgas pa ett ar kréver en
elektrolys6r med 180 MW eleffekt, givet drifttiden
8400 timmar. Elektrolyséren har da en effekt om
120 MW vétgas, dvs 0,65 MW vatgas/MW el, i
enlighet med verkningsgraden 65 procent.

2.2. Vatgasproduktion och
anvandning - nuldge

Det produceras och anvands redan idag vatgas. Den
totala vatgasanvandningen globalt sett uppgar arli-
gen till cirka 120 Mton, varav cirka 70 Mton (motsvarar
cirka 2300 TWh véatgas) hadrstammar fran specifik vat-

gasproduktion och resterande fran diverse industriella
reststrommar. Vatgasen, som i huvudsak ar av fossilt
ursprung, anvands framférallt som ravara inom den ke-
miska industrin for tillverkning av ammoniak, metanol
och andra kemikalier samt for diverse raffinaderi- och
metallurgiska processer. Mindre an 5 procent produceras
idag genom elektrolys.? Att ersatta all den vatgas som
anvands med fossilfri vatgas fran elektrolys skulle kréva
cirka 4000 TWh fossilfri elproduktion och resultera i en
utsldppsreduktion pa cirka 800 Mton koldioxid per ar,
vilket motsvarar 2 procent av de globala utslappen?3.

Inom EU27 uppgar vatgasanvandningen till ca 10 Mton
(motsvarande 339 TWh) per ar och utgdr idag omkring
2 procent av den totala energitillférseln34. Specifik vat-
gasproduktion utgér 200 TWh och att producera den
via elektrolys istéllet kraver drygt 300 TWh fossilfri el-
produktion, och skulle ge en utslappsreduktion pa 1-2
procent av EU:s koldioxidutslapp®.

| likhet med 6vriga véarlden star kemi- och raffinaderiin-
dustrin fér huvuddelen av den vatgas som produceras
och anvands i Sverige (Figur 2). Det framgar &ven att

Tankstationer

0.2% Metallurgl

08%

[ 3

Kemiindustri
27 %

Karnkraft

Raffinaderi (olja, férnybar och fetter)
72 %

Figur 2: Oversikt av vatgasanvandningen och produk-
tion i Sverige idag
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dagens direktanvandning av vatgas som fordonsbransle
eller inom den metallurgiska industrin endast utgodr en
mycket liten andel, cirka 1 procent tillsammans.

Som illustreras i Figur 3 uppgar produktion och anvand-
ning i Sverige till omkring 180 000 ton vatgas per ar
(motsvarande ca 6 TWh/ar vatgas) och den &r huvud-
sakligen av fossilt ursprung (nastan 67 procent genom
termokemisk omvandling av naturgas). Den nast storsta
kallan till vatgas i Sverige ar industriella reststrémmar
medan knappt 3 procent produceras via elektrolys idag.

200
180
160
140

120
100
80
60
40

Vatgasproduktion kton/ar

20

® Resttrom @ Elektrolys
Termokemisk omvandling

Figur 3: Sammanstallning av total vatgasvolym som
produceras och anvands i Sverige idag samt férdelning-
en mellan olika produktionstekniker.

| stort sett all vatgas som produceras i Sverige anvands
nadra den plats dar den produceras. P& kartan (Figur 4)
visas var vatgas produceras och anvands samt via vilken
produktionsteknik som framstallningen sker.

2.3. Internationell utblick

2.3.1. EU:s vatgasstrategi

I juli 2020 tillkdnnagavs EU:s vatgasstrategi'. Strategin

ar en handlingsplan fér hur EU med samlade krafter kan
gora féornybar vatgasteknologi till en konkurrenskraftig
16sning for att fasa ut det fossila inom olika sektorer, med
fokus pa industri- och transportmarknaden (Figur 5). Den
kompletterar kommissionens strategi for energisystem-
integration®, och utgér en del av planen fér hur de ambi-
tioner och mal som finns beskrivna inom European Green

® Termokemisk omvandling
Elektrolys
Reststroém

Sundsvall

Stockholm

o

)
Goteborg (

m Schematisk bild 6ver var vatgas anvands
och hur den produceras i Sverige idag. | kartan
har anvandare med vatgasvolymer under 200
ton/ar inte inkluderats, dock ingar dessa i aggre-
gerade data pa nationell niva. Exempel pa vad
som ej syns i kartan ar karnkraftverk, vatgastank-
stationer pa fem orter i Sverige (Arlanda, Gote-
borg, Mariestad, Sandviken och Umea) och delar
av Lindes produktion.
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MOJLIGGOR DET FORNYBARA ENERGISYSTEMET - AVFOSSILISERAR SLUTANVANDARE

Energidistribution till
sektorer och regioner

Mojliggdr storskalig
fornybar integration och
elproduktion

Fungerar som en buffert
for okad systemresiliens

Bidrar till att avfossilisera
transportsektorn

Bidrar till att avfossilisera
—— produktionen av varme och
el fér byggnader

Bidrar till att avfossilisera in-
dustriell varmeanvandning

Fungerar som férnybar
insatsravara

Figur 5: Vatgasens roll i det fossilfria energisystemet sdsom beskrivet av Hydrogen Europe. Kélla: Hydrogen Europe.

Deal (Grdéna given pa svenska)’, New Industrial Strategy
for Europe® och dess dterhdmtningsplan® kan férverkligas.

Den europeiska strategin presenterar en mycket ambiti-
6s vatgasutveckling med malet om att ha en installerad
elektrolyseffekt for produktion av fornybar vatgas inom
EU motsvarande 6 GWel 2024 respektive 40 GWel och
dessutom ytterligare 40 GWel i EU:s narhet for att tillgo-
dose EU:s behov 2030. Denna utbyggnad kraver i sin tur
bade en massiv utbyggnad av férnybar elproduktion och
forstarkning av elnat. Den totalt installerade elektroly-
seffekten uppskattades av EU Joint Research Center
(JRC) till omkring 1 GWel 2019, med en genomsnittlig
arlig tillvaxt pa cirka 20 procent mellan 2016-20194. En-
ligt FCH JU (Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking)
kan vatgas sta for upp till 24 procent av EU:s totala en-
ergitillférsel ar 20505, Givet att all vatgas produceras via
elektrolys uppskattar EU att upp till en fjagrdedel av den
fornybara elproduktionen 2050 omvandlas till vatgas.
Uppskattningen av elproduktionen 2050 varierar men

i det framtidsscenario dar den 6kar mest, dar elektro-
branslen (se under rubrik 3.1) expanderar, blir den 2,5
ganger storre &n dagens (dvs 7000 TWh).© Detta skulle
i sin tur innebdra ett behov pa upp till 1700 TWh férny-
bar elproduktion till vdtgasproduktion via elektrolys ar

2050. Det sistnamnda motsvarar en 120 procentig ok-
ning jamfért med dagens férnybara elproduktion inom
EU27 (800 TWh 2018)."

Den europeiska strategin féresprakar att produktion och
anvandning av férnybar vatgas, i huvudsak fran vind- och
solkraft, ska prioriteras. | strategin beskrivs att »Low-car-
bon«- vatgas kan komma att behdvas under en &ver-
gangsfas for att dels snabbt minska utslédppen fran be-
fintlig fossil vatgasproduktion, dels stotta den samtidigt
pagaende utvecklingen till férnybar vatgasteknologi.

Strategin féreslar att vatgasutvecklingen och utbygg-
naden av infrastruktur i férsta hand sker via industriella
kluster (bendmns vanligen pa engelska sasom »Hydro-
gen valleys«) som fran och med mitten av 2020-talet
binds samman via roérledningsnat med kompletterande
vag- och sjotransporter. Visionen ligger i linje med den
som gasnatsagare fran nio europeiska lander, daribland
den svenska Nordion Energi, presenterar i rapporten
»European Hydrogen Backbone«.? Den bygger pa att
befintlig naturgasinfrastruktur pa kontinenten kan mo-
difieras for att transportera vatgas till en 6verkomlig
kostnad. Malsattningen fér 2040 &r ett europeiskt vat-
gasnat pa 23 000 kilometer, varav 75 procent utgérs av
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modifierade naturgasledningar, som férbinds med nya
vatgasledningar (25 procent). | slutdndan, i ett klimat-
neutralt EU, skulle det enligt denna vision finnas tva pa-
rallella gastransportnat; ett dedikerat fér vatgas och ett
for (bio)metan (metan som framstélls ur férnybar ravara
antingen genom roétning eller férgasning med efterfol-
jande uppgradering har innehar liknande kvalité som na-
turgas). Injektion av vatgas i befintligt naturgasnat for-
vantas enbart forekomma i mycket liten utstrackning vid
decentraliserad produktion och i lokala gasnat under en
dvergangsfas, eftersom anvéndarna av gasen har svart
att anvanda en blandning med befintlig maskinpark.

Den europeiska omstallningen genom vatgas férvantas
fram till 2050 krava investeringar pa mellan 180-470 mil-
jarder euro, varav 3-18 miljarder euro fér produktion av
»low carbon« vatgas producerad fran fossila kallor med
CCS (bla vatgas). For att anpassa olika framtida slutan-
vandares vatgasproduktion, till exempel inom stalindu-
strin eller utrullning av ett hundratals nya vatgastanksta-
tioner, sa forvantas ytterligare investeringar upp mot en
miljard euro tillkomma. For att underlatta realiseringen
av strategin har kommissionen aven lanserat European
Clean Hydrogen Allliance,” vars syfte ar att koordinera
och skapa en genomférandeplan for investeringar i vat-
gasproduktion i stérre skala och stédja efterfragan pa
férnybar vatgas. Flera svenska organisationer har redan
anslutit sig till alliansen. EU férutspar att satsningen pa
vatgas kommer att skapa en marknad vard flera tusen
miljarder euros till 2050, och bidra med upp till en miljon
nya arbeten.

Definiera en EU dvergripande terminologi
for fornybar och low-carbon véatgas tillsammans
med en metodik for berdkning av LCA med avseen-
de pa klimatutslapp i syfte att mdjliggdra en funge-
rande »ren vatgasekonomi«.

Uppratta principen om koldioxid (CO2) som
den nya valutan i energisystemet.

Framja och stédja stimuleringsprogram fér
vatgasmarknader inklusive kvoter / mal, sérskilda
program och stédscheman.

Mojliggdr en konkurrenskraftig vatgaseko-
nomi genom att foértydliga marknadsférutsattningar
och stodja sektorskoppling.

Revidera »Trans-European Networks for En-
ergy« (TEN-E). Forordning fér att stédja utveckling-
en och utrullningen av vatgasnatverk.

Revidera direktivet AFID (Alternative Fuels
Infrastructure refuelling Infrastructure) fér att 6ka
anvandningen av vatgas i transportsektorn.

Stotta etableringen av ett starkt, effektivt
och heltackande partnerskap for ren vatgas for
Europa.

Ta bort onddiga hinder for vatgasproduk-
tion och vatgasinfrastruktur.

Las upp vatgaspotentialen genom att ut-
nyttja innovativa finansiella instrument.

Etablera »The Clean Hydrogen Alliance«
och vatgas som en nyckelkomponent i EU:s &évergri-
pande klimat- och grannskapspolitik.

Figur 6: Sammanfattning av EU:s handlingsplan fér gréon
vatgas. Kalla: Hydrogen Europe.

2.3.2. Kommande EU-regleringar

Som ett led i EU:s gréna giv sa ser EU kommissionen nu
Over ett antal regelverk och direktiv som kommer att ha
betydelse fér svensk vatgasutveckling. Har ingar EU:s
pagaende revision av statsstédsreglerna™ som paverkar
pa ett dvergripande plan. Av stor betydelse ar ocksa den
pagaende revisionen av férnybartdirektiv (REDII) och
underliggande delegerade rattsakter (pa eng. Delegated
Acts).”® Revideringen av fornybartdirektivet forvantas
klargéra hur produktion och anvandning av férnybara
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biodrivmedel kommer att behandlas och hur efterfrdgan
pa »Low-carbon«- vatgas i férhallande till férnybar vatgas
kommer att utvecklas. Den vantas ocksa visa hur produk-
tion av sa kallade elektrobranslen och elektrokemikalier
kommer att hanteras i relation till utslappsberakningar.
Revideringen av férnybartdirektivet har darfor stor inver-
kan pa hur relaterade tekniker och marknader utvecklas.
Samtidigt ser man nu déver Energiskattedirektivet (ETD)'®
att battre anpassa och premiera utvecklingen av férny-
bara branslen, inklusive férnybar gas. Andra exempel ar
revideringen av direktivet AFID (Alternative Fuels Infra-
structure refuelling infrastructure)? i kombination med
regelverket Trans-European Transport Network (TEN-T),”®
som férvantas bidra till en accelererad utveckling av till
exempel vatgastankstationer och laddstationer genom
att uppmuntra EU-lander att ta fram handlingsplaner fér
utbyggnad av infrastruktur for alternativa férnybara driv-
medel som ligger i linje med malen i Parisavtalet och den
Gréna given. Avslutningsvis ar utformningen av Taxono-
min oerhért viktigt, inte minst i synen pa biobransle, och
de framtida planerade revideringarna av koldioxidkraven
for tunga och latta fordon ar avgoérande for hur utslap-
pen for vatgas beraknas.® Alla de nya versionerna av har
namnda regelverk, férutom fordonskraven, kommer att
presenteras vid olika tillfallen under 2021.

2.3.3. Andra nationella vatgasstrategier - exempel

Som namndes inledningsvis har ett antal lander under
de senaste aren hunnit ta beslut om nationella strategier
och stérre satsningar for vatgasomradet. Strategierna
visar pa hur landerna vill skapa férutsattningar fér omra-
det utifran nationsspecifika klimat- och miljdmal i kom-
bination med andra drivkrafter for att starka landernas
konkurrenskraft. | ndgra av strategierna presenteras for-
vantade vatgasbehov fér ar 2030. Vissa lander presente-
rar &ven malbilder fér egen vatgasproduktion, men &ven
fér import. | féljande ges ndgra exempel.

Norge ser stor potential i bade bla och férnybar vatgas,
och har i sin vatgasstrategi, som presenterades under
varen 2020, ett uttryckt mal om att arbeta fér att den
forstndmnda ska ha samma marknadsférutsattningar
som den férnybara vatgasen pa den europeiska arenan.
Inga uppskattningar av varken framtida nationella vat-
gasbehov, exportvolymer eller malbilder fér produktion
anges. | den maritima sektorn finns stora delar av var-
dekedjan representerad i Norge och den lyfts i strategin

upp som sarskilt intressant dar vatgas eller ammoniak
kan ersatta batterier eller flytande naturgas.?°

Finland presenterade en fardplan for vatgas i oktober
2020 som ska utgoéra ett underlag till en nationell kli-
mat- och energistrategi som férvantas presenteras un-
der sommaren 2021. | fardplanen ges en 10-3rig utblick
for nationell produktion och anvandning av »low-car-
bon«-vatgas, och lyfter komparativa fordelar som goda
tillgdngar pa vindkraft, starkt transmissionsnat for el,
stabilt och férutsagbart regelverk och lang erfarenhet
av industriell vatgasanvandning. | fardplanen féreslas
att fossil vatgas gradvis fasas ut genom beskattning och
styrmedel, i kombination med hybridisering av existe-
rande fossilbaserad vatgasproduktion med elektroly-
sOrer och lokala vatgaslager. Potentialen for férnybar
vatgasproduktion i Finland uppskattas till 100 000 - 150
000 ton (cirka 3-5 TWh vatgas) 2030 utan att ta hansyn
till nagon ny anvéandning inom industri eller transport-
sektorn.?

| Danmarks strategi star den inhemska starka vindkrafts-
industrin och omstallningen av flyg och andra tunga
transporter i fokus med ambitionen att kunna reducera
landets koldioxidutslapp med 2,5 miljoner ton.?? Som ex-
empel kan ndmnas att Jrsted, Maersk och SAS planerar
storskaliga produktionsanldaggningar om 1,3 GWel utan-
for Kbpenhamn. Dartill planerar den danska regeringen
att uppféra energidar i Ostersjdn och Nordsjén motsva-
rande en total vindkraftseffekt pa 5 GWel, vilket bland
annat ska anvandas till vatgasproduktion.?

| Nederlandernas vatgasstrategi, som presenterades i
mars 2020, understryks landets komparativa férdel som
handelsnation med resurser fér att bade producera, dist-
ribuera och lagra vatgas, dar hamnen i Rotterdam som
internationell energihandelshub bed®ms som sarskilt
viktig. Nederlanderna ar starkt fossilberoende och reger-
ingen patalar vikten av att bade prioritera utvecklingen
av infrastruktur och storskalig produktion av bla vatgas
fram till 2030 och bana vag for utveckling av férnybar
vatgas, for produktion sadval inom som utanfér landet.

| september 2020 sl6t Nederlanderna samarbetsavtal
med Portugal for utveckling av en strategisk import-ex-
port vardekedja for féornybar vatgas dar forsta steget for
de tva landerna &r att utveckla en gemensam ansdkan
inom IPCEI (EU:s initiativ »Important Project of Common
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European interest«, féor mer information om IPCEI, se
kap. 6).2*

Som sista exempel kan Tysklands ambitidsa vatgasstra-
tegi ndmnas med ett tydligt fokus pa att stélla om ge-
nom férnybar vatgas och ett mal om att etablera landet
som en globalt ledande leverantor av vatgasteknologier.
Den tyska regeringen uppskattar ett behov om cirka 90
- 110 TWh férnybar vatgas fram till 2030. For att tacka
en del av detta behov planerar Tyskland att installera 5
GWel elektrolys, tillférd med el fran land- och havsba-
serad vindkraft motsvarande 20 TWh. Resterande och
den stérsta andelen av vatgasbehovet (cirka 85 procent)
planeras att importeras fran produktion i andra lander.
De har investeringsplaner pa plats fér etablering och
driftsattning av dedikerade vatgasnat i nordvastra Tysk-
land redan 2023 och en tydlig plan fér utbyggnaden av

tankstationer dar de redan i slutet av 2020 ska ha instal-

lerat 100 vatgastankstationer.?®

Samtliga lander, liksom EU, patalar i sina vatgasstrate-
gier vikten av 6kad internationell samverkan och ko-
ordinering, behovet av ny infrastruktur, harmonisering
vad géller regelverk och standarder (se exempel 2.3.2.
samt kapitel 8), samt fortsatta satsningar pa forskning,
utveckling och demonstration fér saval produktion, lag-
ring, distribution och slutanvandning i olika sektorer.

2.4. Kostnadsutveckling for fossilfri
vitgas och dess paverkan i kundledet
2.4.1. Kostnadsutveckling for fossilfri vatgas

Fossilfri vatgas fran elektrolys &r idag dyrare (cirka 2-4
gadnger i genomsnitt enligt EU:s vatgasstrategi fran ar

57,7 1748

49,4 1497
Vitgas fran billig sol- och vindkraft bérjar

41,2 bli konkurrenskraftig med vétgas fran fossila 1248
brénslen inom de ndrmaste fem aren.

33,0 \\ 1000

24’7 \

Kr/kg vatgas

16,5 \___\

¢}
A A
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Basta scenariot: sol

Kr/ MWh vitgas
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— Basta scenariot: vind

Vatgas producerat fran fossilt bréansle med CCS

Notis: Kvarvarande CO2-emissioner hdrstammar fran vatgasproduktion fran fossilt bransle med CCS. Antagna elektrolysérkost-
nader: 6345 kr/kWel (2020); 4450 kr/kWel (2030); 3584 kr/kWel; 3049 kr/kWel (2050).

Antagna CO2-priser: 412 kr/ton CO2 (2030); 824 kr/ton CO2 (2040); 1648 kr/ton CO2 (2050).

Priserna &r omraknade fran USD till SEK baserat pa vaxelkursen 8,24 kr/USD (2021-01-10)

Figur 7: Den framtida produktionskostnaden for fornybar vatgas, givet olika antaganden om prisutveckling fér vind-
respektive solkraft. | figuren visas dven ett spann angivet fér produktionskostnaden fér bla vatgas. Eftersom en viss
andel (ca 10 procent) av koldioxiden inte fangas in vid produktionsanldggningen fér bl vatgas tillkommer i detta fall

en kostnad for koldioxiden. Kélla: IRENA 2019.26
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2020" an fossilbaserad vatgas, och priset ar starkt be-
roende av priset pa el samt elektrolysdrens investerings-
kostnad och utnyttjandegrad. Hur stor andel av produk-
tionskostnaden som idag styrs av elpriset beror pa de
exakta driftférhallandena, men trenden gar idag mot
70-75 procent forutsatt hdg utnyttjandegrad.

| takt med att elektrolystekniken férbattras, marknaden
for fossilfri vatgas vaxer, produktionstakten 6kar och
skalférdelar erhalls forvantas dock kostnaden for elek-
trolysérerna kunna halveras till 2030'. Pa de platser i
varlden dar den fossilfria elen ar billig férvantas vatgas
fran vindkraft kunna vara konkurrenskraftig med den
bla vatgasen redan 2022 och fran solkraft 2024 (Figur
7). Enligt en av Bloombergs prognoser har Skandina-
vien férutsattningar fér att vara en av dessa platser
(Figur 8).

Bl& vatgas kommer alltid vara dyrare &n fossil vatgas
eftersom kostnaden for CCS tillkommer och i motsats
till vatgas fran elektrolys forvantas ingen storre prisut-
veckling ske med tiden for den bla vatgastekniken (Fi-
gur 7). Tvartom férvantas kostnaderna fér bla vatgas till
och med att stiga ett par procent. En primar férklaring
till denna skillnad i utveckling ligger i det faktum att
den bla vatgastekniken redan fran bérjan vilar pa stor-

skalig(a) anldggningar och, till skillnad fran den fossil-
fria frdn elektrolys, &r bade larkurvan och skalbarheten,
som med tiden pressar ned priset, marginell.

Som ovan ndmnts sa har dven utnyttjandegraden (antal
driftstimmar per ar) av installerad elektrolyséreffekt stor
paverkan pa vad den elektrolytiska vatgasen i slutdndan
kostar. Ju hégre utnyttjandegrad, ju lagre kostnad per
MWh producerad vatgas eftersom den specifika investe-
ringskostnaden da belastar en stdrre produktionskvan-
titet. Detta innebar i sin tur att ju mer investeringskost-
naden for elektrolysoren sjunker, desto mer ekonomiskt
kommer det att bli att anpassa vatgasproduktionen efter
eltillgang och pris.

Elektrolysorer kan ha olika karaktaristik. Elektrolysérer
med 1&g kapitalkostnad per watt, 1dg verkningsgrad och
1&g kapacitetsfaktor kan konkurrera genom att bara pro-
ducera vid 1&dga elpriser, medan andra som har hég ka-
pitalkostnad per watt men hég verkningsgrad anvands
huvuddelen av aret.

Pa sikt kan ocksa storskalig termokemisk omvandling
av biomassa (till exempel grenar och toppar, eller annat
organiskt avfall) vara ett komplement fér produktion
av férnybar vatgas (den sd kallade bio-vatgasen). Pro-

2030

‘i

Kr/kg 5.0-6.6 6,7-8,2 8,3-99 10,0-1,5 11,6-13,2

2050

13,3-14,8  14,9-16,5 18,2-19,8 19,9-21,4 21,5-23]

Figur 8: Prognos for produktionskostnad av vatgas fran elektrolys for olika delar av varlden for 2030 respektive

2050 forutsatt olika, enligt BloombergNEF sjalva optimistiska, elprisscenarier.

Kalla: BloombergNEF.?”
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duktionskostnaden i detta fall &r linjart beroende av den
ingdende biomassans pris. Baserat pa till exempel Gobi-
Gas och E.ON:s B2G -projekt ligger kostnadsbilden om-
kring 600 SEK/ MWh véatgas (motsvarar 20 SEK/ kg vét-
gas) fran GROT som kostar omkring 180 kr/MWh. Drygt
halften av denna kostnad harstammar fran investering-
och driftkostnader.?® En férdel med denna process ar
att den dven 6ppnar upp for att skapa negativa utslapp
genom att tilldampa bio-CCS fér den biogena koldioxid-
stréom som uppstar (beskrivs mer utférligt under rubrik
3.7.2.), vilket i sin tur eventuellt kan minska kostnaderna
for produktionen av den férnybara vatgasen. | de fall
bio-CCS implementeras vid produktion av bio-vatgas
beddms produktgasen vara en sa kallad klimatpositiv
vatgas.

2.4.2 Fossilfri vitgas paverkan pa kostnaden for
foradlade produkter i kundledet

Vatgas som insatsravara i industriprocesser har potential
att anvandas (beskrivs i kap 3.1) till stor del i processer
for framstéallining av grundldggande material sdsom me-
taller och plaster. Dessa basmaterial ar typiskt bulkvaror
och har ofta ett relativt 1dgt varde och handlas inte sal-
lan pa hart konkurrensutsatta internationella marknader,
vilket gér dem kansliga for kostnadsékningar. | fallet
med fossilfritt stal sa anger HYBRIT att rastal framstallt
med HYBRIT-processen vantas ha en produktionskost-
nad som ar 20-30 procent hégre an den konventionella
masugnsprocessen, givet de randvillkor (elpris, pris pa
utslappsratter, kokskolpris) som radde vid tidpunkten
for studiens genomférande.?®

En viktig aspekt ar dock att de efterféljande stegen i
basmaterialens vardekedjor innebar foradling och resul-
terar i produkter med hoégre varde dar kostnadsdkning-
en for ingdende fossilfria basmaterial. | exemplet med
fossilfritt stal sa innebér en kostnadsodkning pa stalet
med 20-30 procent i praktiken i storleksordningen 1000-
2000 kr per ton. Fér en bil som innehaller cirka ett ton
stal och i slutkundsledet har ett varde pa 300 000-400
000 kr sa innebér det en kostnadsdkning fér konsumen-
ten med l&ngt under 1 procent. Aven om fossilfria ma-
terial ar dyrare an material med hogt koldioxidavtryck

sa kan det alltsa finnas stora mojligheter att absorbera
denna kostnad och kompensera den genom en marginell
prishojning i slutkundsledet - men samtidigt till ett kraf-
tigt sankt koldioxidavtryck fér konsumtionen.

Samma logik galler for exempelvis plastmaterial, dar
foradlingsvardet kan 6ka valdigt mycket men dar varde-
kedjorna samtidigt kan vara komplicerade med manga
steg fran baskemikalie till slutprodukt. Exempelvis har
Energy Transitions Commission3° berdknat att aven om
kostnaden for etylen, vilken ar den vanligaste baskemi-
kalien i plast, ®kar med 50 procent sa blir kostnads®k-
ningen pa en dryckesflaska endast omkring 10 ére.

Energy Transitions Commission har dven beraknat att
den extra kostnad det innebar att totalt eliminera de
globala utslappen fran tung industri (stal, cement, pet-
rokemi, aluminium) och tunga transporter (flyg, sjéfart,
tunga landtransporter) ar mindre &n 0.5 procent av glo-
bal BNP. Som jamférelse kom den sa kallade Stern-rap-
porten® fram till att kostnaden for skador av ett forand-
rat klimat till féljd av att inte atgérda utslappen ligger pa
5-20 procent av global BNP.
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3. Nya vardekedjor med
vatgas i Sverige

Industrins branscher har i sina fardplaner som tagits
fram inom ramen fér Fossilfritt Sverige beskrivit hur de
ska 6ka sin konkurrenskraft genom att bli fossilfria. Vat-
gastekniker &r en av dtgarderna som férvantas bidra pa
ett kostnadseffektivt satt till att minska utslappenien
industri eller process, vilket motiverar flera branscher
och féretag att nu se goda forutsattningar for satsningar
inom vatgas.

Det finns idag ett antal stérre planer och pagaende in-
dustriprojekt i Sverige, dar produktion och/eller anvand-
ning av vatgas ar central i en eller flera nya vardekedjor
samtidigt. Flera nya initiativ och samarbeten har annon-
serats under 2020 och i likhet med &vriga Europa gar
utvecklingen nu allt oftare mot installation av industriella
storskaliga anlaggningar (upp till flera MWel) utan na-
gon féregaende pilot- och demonstrationsfas.

Nedan ges en sammanfattning med exempel om vad som
var pa gang under slutet av 2020 inom de olika bran-
scherna i Sverige med fokus pa de olika vardekedjornas
syften, respektive milstolpar, storlek och potentiella kli-
matvinster. For de mer konkreta planerna och projekten
presenteras dven en aggregerad bild i kapitel 3.6, fran vil-
ken flera av strategins atgardsforslag tar sitt avstamp.

3.1. Exempel inom processindustrin

3.1.1. Exempel inom kemi- och raffinaderiindustrin

Svenska drivmedelsindustrin har genom sin fardplan en
malsattning om att bli klimatneutral 2045 med delmalet
att ha klimatneutral verksamhet, i form av depaer, logis-
tik och marknadsplatser, redan 2030. Raffinaderisektorn
stod ar 2019 for 4,6 procent av Sveriges vaxthusgasut-
slapp, medan kemibranschen stod fér 2,8 procent.

Fornybar eller Low carbon vatgas ar en forutsattning
for att stalla om kemi- och raffinaderiindustrin. | féljande
beskrivs exempel pa olika vardekedjor och projekt som
nu utreds i Sverige.

Vitgas som insatsravara fér produktion av
biodrivmedel:

Vid uppgradering av biomassa atgar generellt mer vat-
gas, i storleksordningen 3-4 ganger, &n da fossil ravara
anvands. Preem har till exempel som malbild att produ-
cera 5 miljoner m? biodrivmedel &r 2030, motsvarande
en total vatgasbalans om cirka 5 TWh per ar, och utreder
nu olika initiativ och atgéarder fér att kunna tillgodose
denna vid sina raffinaderier i Lysekil och Géteborg. Ut-
redningarna inkluderar optimering av den konventionella
vatgasproduktionen fran olika fossila kallor samt biogas,
med och utan tillhérande CCS, samt vatgas fran elek-
trolys. Aven St1 Sverige AB satsar stort p& produktion

av biobranslen och har nyligen byggt ut sin vatgaspro-
duktion for sitt nya bioraffinaderi i Goteborg. Vatgasen
produceras idag fran naturgas fran gasstamnatet med
avsikten att med tiden kunna ersattas med véatgas fran
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elektrolys. Satsningar pa fossilfri vatgas inom produktion
av biodrivmedel ger ett lagre klimatavtryck pa biodriv-
medlet vilket i slutdndan betalas tillbaka tack vare att
reduktionsplikten premierar klimatnyttan.

Vitgas som insatsravara fér produktion av elektro-
branslen och elektrokemikalier:

Foérutom biobréansleproduktion sa visar kemi- och raffi-
naderiindustrin intresse for sa kallade elektrobranslen/
elektrokemikalier.

Elektrobranslen eller elektrokemikalier ar ett samlings-
namn for olika syntetiska branslen eller kemikalier (me-
tan, metanol, med flera) som kan tillverkas genom att
|ata vatgas reagera med koldioxid som avskilts fran indu-
striella rokgaser, biogas- eller jasningsanlaggningar. Kva-
liten och sammanséattningen foér elektrobrénslen/elekt-
rokemikalier &r samma eller liknande som motsvarande
fossila eller biobaserade alternativ. Elektrobransle-/
elektrokemikalieproduktion ar en form av CCU (Carbon
Capture Utilization), och konceptet ar ett hogprioriterat
utvecklingsomrade inom EU och bed®ms kunna bli ett
vardefullt komplement till produktion fran biomassa.

Ett exempel ar St1, som inlett ett nytt samarbete inom
omradet i Finland for produktion av elektrometanol. Ett
elektrobranslekoncept, inklusive elektrolysor for vat-
gasproduktion, kan komma att implementeras vid deras
bioraffinaderi i Géteborg som tidigast 2025. Det finns
ocksa planer pa att etablera storskaliga elektrometa-
nol-anldggningar pa svenska massa- och pappersbruk
och/eller kraftvarmeverk. Fdéretaget Liquid Wind under-
sdker nu mojligheten och har som mal att etablera 10
elektrometanol-anlaggningar i Skandinavien till ar 2030.
Deras foérsta anldggning, med en arlig produktion om 50
000 ton metanol planeras tas i drift redan 2024 och f6r-
l1aggs i anslutning till Ovik Energis Hérnebergsverket?2,
Ytterligare ett exempel pa potentiell elektrobranslepro-
duktion i Sverige ar den forstudie som energibolaget
Jamtkraft nu driver for produktion av flygbransle intill
ett av deras kraftvarmeverk i Ostersund. Att produce-

ra elektrobransle fér flyg, sjofart och annan tung trafik
ar nagot som till exempel Danmark nu storsatsar inom
med en stegvis uppskalning av elektrolyseffekter fran 10
MWel 2023 till 1300 MWel i full skala, dar en av satsning-
ens malbilder &r att redan om tio &r kunna producera 30
procent av Danmarks flygbranslebehovs?,

Vitgas som brénsle och insatsravara i kemiindustrin:

Vatgas fran elektrolys, men &ven vatgas och andra kol-
kallor (kolvaten, koldioxid) i restgaser, ar viktiga insats-
rdvaror, men &ven branslen, i omstallningen till hallbar
kemi. Ett exempel ar Perstorps satsning »Project Air«
inom vilket en unik process fér hallbar metanoltillverk-
ning utvecklats genom att kombinera CCU och férgas-
ning. | detta fall anvands biogas, olika typer av industri-
ella reststrommar innehallande kolvaten och koldioxid
samt vatgas fran elektrolys som ravaror. | november
2020 annonserades att de i samarbete med Fortum,
Uniper och den danska biogasleverantéren Nature En-
ergy, planerar for att etablera en storskalig anldggning
baserad pa aktuell process i Stenungssund, inklusive en
installerad elektrolysoreffekt pa 25 MWel. Projektets mal
ar att kunna ersatta all den fossila metanol som Perstorp
idag anvander som insatsravara i Europa (200 000 ton
per ar) vilket skulle medféra en potentiell arlig koldi-
oxidreduktion pa cirka 500 000 ton berdknad sett till
hela projektet. Anldggningen férvantas vara i drift 2025
férutsatt att finansiering fran EU beviljas.3* Vidare under-
sdker Nouryon férutsattningarna fér att kunna éverga
fran fossil vatgas till vatgas fran elektrolys i sina produk-
tionsanlaggningar for vateperoxid i Bohus respektive
Ange, vilket skulle motsvara en potentiell koldioxidvinst
pa 75 000 ton per ar. Ett tredje exempel pa en ny po-
tentiell vatgastillampning inom kemiindustrin ar Borealis
samarbete med Vattenfall for att utreda méjligheterna
att anvdnda vatgas fran elektrolys som krackerbrénsle
(motsvarande 300-500 MWel) som ersattare till den
fossila gasen som idag anvands®.

3.1.2. Exempel inom jérn- och stalindustrin

Stalindustrin skriver i sin fardplan for fossilfri konkur-
renskraft att de ska bli klimatneutrala 2045. Branschen
stod 2019 fér 12 procent av Sveriges utsléapp och jarn-
och stalindustrin globalt star fér 8 procent av véarldens
utslapp3® vilket gor att fossilfria [6sningar som nu
utvecklas har stor potential till globala utslappsminsk-
ningar. Redan 2018 nar fardplanen lanserades sags véat-
gas som en vasentlig del av |&6sningen fér SSAB, som
darmed skulle minska Sveriges utsléapp med cirka 10
procent. Stalbranschen ser en dkad efterfrdgan av fossil-
fritt stal nar flera vardekedjor ska stalla om, och trots en
hégre produktionskostnad for fossilfritt stal sd paverkar
det bara slutprodukten, exempelvis en personbil med
mindre an 1 procent (se kap. 2.4.2.).
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Fossilfri vatgas kommer att vara centralt i framtidens
jarn- och stalindustri i Sverige, bade som insatsravara
och bransle vilket exemplifieras nedan.

Direktreduktion med vatgas for produktion av
jarnsvamp och rajérn:

Den mest valkanda vatgassatsningen i Sverige ar HY-
BRIT (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technolo-
gy) som &r ett sa kallat joint venture-féretag saméagt

av SSAB, LKAB och Vattenfall. HYBRIT syftar till att
utveckla en fossilfri stalvdrdekedja. | processen erséatts
masugnsprocessen, dar fossil koks anvands for att re-
ducera/ta bort syret frdn jarnmalmen, med en process
baserad pa direktreduktion med fossilfri vatgas fran
elektrolys for tillverkning av jarnsvamp anpassad fér
produktion av rastal i ljlusbagsugn. Processen skalas
upp i flera steg med driftsattning av pilot 2020 (cirka
4-5 MWel), demonstrationsanlaggning 2025 (cirka 400
MWel) atfoljt av fullskalig implementering senast 2045
(upp till cirka 11 TWh el/7 TWh vatgas, motsvarande
cirka 1300 MWel under antagandet 65 procent verk-
ningsgrad for elektrolysér och 8400 timmars drifttid per
ar). Val av lokalisering fér demonstrationsanlaggningen
(Malmberget/Luled) har i skrivandets stund inte be-
slutats &n. Inom nu pagaende pilotfas har material och
teknik valts for en pilot (100 m3) f6r ett underjordiskt
vatgaslager, baserat pa den sa kallade LRC -tekniken
(Lined Rock Caverns), vars konstruktion planeras att
pabdrjas i Luled i bérjan av 2021. Lagret kan med for-
del i stor skala (cirka 1000 gdnger stérre &n piloten), i
komplement till vattenkraften, nyttjas for betydande
balans- och reglerkraft till elndtet och pa samma gang
minska totalkostnaden fér stalproduktionen genom att
anpassa vatgasproduktionen efter rédande elpris. Den
potentiella klimatnyttan med att tillampa HYBRIT-pro-
cessen pa SSAB:s anldggningar uppskattas till 1,6 ton
koldioxid per ton stal eller i full skala ca 5 miljoner ton
per ar i Sverige. Ytterligare ca 4 miljoner ton koldioxid
per ar kan kapas om &ven SSAB:s masugnsprocess i
Finland ersatts.

| slutet av november 2020 annonserade LKAB hur den
vatgasbaserade tekniken som utvecklas inom HYBRIT
nu tas vidare i en av Sveriges kanske storsta industri-
omstallningsprojekt genom tiderna motsvarande cirka
10-20 miljarder kronor per ar under 15-20 ar. Satsning-
en handlar om att helt fasa ut LKAB:s produktion av
jarnmalmspellets fér produktion av fossilfri jarnsvamp.

Genom denna satsning férvantar sig LKAB kunna mer
an férdubbla sin omsattning till 2045 och darmed kunna
tillgodose bade Sveriges behov och utveckla en vik-
tig exportvara for den globala marknaden. | full skala
uppskattas processen krava mycket stora mangder
fossilfri el (cirka 55 TWh el, varav cirka 48 TWh el till
vatgasproduktion) samt tillgang till biobransle till kon-
kurrenskraftiga priser och en snabb industrialisering av
elektrolysorer for att kunna tacka det behov som sats-
ningen efterfragar (1200 kton véatgas, 7 GWel, inklusive
HYBRIT:s uppskattade effekt for 2045).%37

Idag undersdker alltfler stalbolag vatgas som en av flera
méjliga vagar for sin klimatomstallning. Som exempel
kan namnas att Tyska Arcelor-Mittal, en av varldens
storsta staltillverkare, nyligen har meddelat att &ven de
ska satsa pa vatgas med en férsta demonstrationsan-
ldggning for direktreduktion med vatgas i drift 2023

i Hamburgse. Aven staltillverkaren Voestalpine satsar

att stalla om sin stalproduktion genom véatgas, men till
skillnad frdn HYBRIT och Arcelor-Mittal undersdker de
mojligheten att fa ner sitt klimatavtryck genom att er-
satta en stdrre andel av det fossila kolet och koksen med
vatgas i sjalva masugnsprocessen®.

Vatgas for metallpulvertillverkning:

Hbganas Sverige AB undersdker nu férutsattningarna
for att i tva steg ersatta befintliga naturgasbaserade
system for vatgasproduktion vid sin anlaggning i H6-
ganas med tekniker fér produktion av fossilfri vatgas
till sin metallpulverproduktion. Tekniker som undersodks
ar vatgas fran biogasreformering, férgasad biomassa
samt elektrolys. Teknikskiftet planeras att ske i tva steg:
ar 2024 (motsvarande cirka 6 MWel om elektrolys),
samt 2030 (motsvarande totalt cirka 13 MWel om elek-
trolys). Undersdkningarna sker i samarbete med bland
annat Cortus Energy (férgasning av biomassa) och
forskningsinstitutet RISE (Elektrolys)#°. Den potentiella
uppskattade klimatnyttan med att ersatta den fossila
vatgasen, producerad med existerande fossilbaserad
infrastruktur, med fossilfri vatgas i Héganas motsvarar
cirka 12 000-13 000 ton koldioxid per ar. Om vatgas
genom elektrolys blir tillrackligt billigt fér att anvandas
som bransle i processerna skulle vatgasanvandningen pa
sikt kunna bli betydligt stérre hos Hoganas (upp till 50
MWel) och féljaktligen aven potentialen till utslappsre-
duktion (se avsnittet »Vatgas for stalvarmning« nedan).
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Vatgas som reduktionsmedel i sméltverken:

Atervinning av zink sker idag genom reduktion av slagg
vid h6g temperatur pa Bolidens smaltverk i R&nnskar.
For att nd hdga metallutbyten vid zinkatervinningen
anvands fossilt kol som reduktionsmedel samt fér pro-
cessens varmebalans. Anvandningen av fossilt kol leder
till betydande koldioxidutslapp. Genom att ersatta det
fossila kolet med vatgas kan klimatutslappen minskas.
Foérutsattningen for att ersatta partikulart kol med vat-
gas undersdks nu i en fallstudie med Boliden och deras
smaltverk i Rénnskar i samarbete med bland annat RISE
och Swerim“°. Den potentiella klimatnyttan uppskattas
till atminstone 20 000 ton koldioxid per &r. Ammoniak
producerad fran vatgas och kvave skulle kunna vara ett
alternativ till vatgasen i detta fall. Ammoniak anvands
idag som reduktionsmedel pd smaltverket i Rénnskéar vid
framstallning av koppar. En 6kad anvandning av vatgas
fér metallurgiska processers reducerande miljd &r ocksa
ett intressant omrade, antingen som vatgas eller syngas
(syntetisk gasblandning av koloxid och vatgas).

Vitgas for stalvirmning:

Genom att ersatta naturgas eller gasol med fossilfri
vatgas vid uppvarmning av stal kan stora klimatvinster
och andra samhallsférdelar erhallas. Ovako demonstre-
rade tekniken i full skala i mars 2020, och nasta steg ar
att etablera elektrolysmoduler om 16 MW el under ar
2022 férutsatt att finansiering finns pa plats. Demon-
strationsprojektet har drivits i samverkan med Linde
Gas. Branslebytet har i full skala (elektrolysérer pa fyra
Ovako-orter, cirka 80 MWel) potential att sanka koldiox-
idavtrycket med 100 00O ton per ar fér Ovako i Sverige,
vilket idag motsvarar 50 procent av koldioxidutslappen
fran Ovakos verksamhet. Ambitionen ar att dela all re-
levant erfarenhet och teknologi med andra féretag som
varmer stal. En full implementering i Sverige skulle kun-
na handla om ett centrum om 50 elektrolysérer motsva-
rande cirka 800 MWel (cirka 4 TWh). Dessa beslut kan
tas i den takt det beddms l&mpligt och férldggas pa de
platser som ar strategiskt riktiga. Sammanlagt uppger
Ovako en potentiell besparing i storleksordningen 1 mil-
jon ton koldioxid per &r. Projektet har fatt stort genom-
slag globalt och anses som ett genombrott inom aktuell
industri med potential att kunna fungera som en test-
badd for Sverige och ett startskott for spin-offs. Imple-
mentering av tekniken férvantas aven kunna bidra med
betydande balans- och reglermdgjlighet till elnatet, anda

ned till sekundsnabba vaxlingar, samtidigt som en viktig
fordel ar att elektrolysérens andra produkt syrgas har
lokal avsattning, vilket férbattrar kostnadseffektiviteten
for omstaliningen. | detta fall gynnas ocksa ekonomin av
att dverskottsvarmen (och potential for rokgaskonden-
sering) kan tillvaratas i fjarrvarmenat och det faktum att
det mesta av teknikldsning och infrastruktur redan &r pa
plats inklusive att ingen lagring eller distribution av vat-
gas behdvs.

I jJuni 2020 annonserade Celsa Nordic, i samarbete med
Statkraft och Mo industripark i Norge, att de har liknan-
de planer som Ovako for att stélla om sina valsverk®.

3.2. Exempel inom energisektorn

Elbranschen har i sin fardplan beskrivit hur de kan moj-
liggdra utdkad elektrifiering och darmed fossilfrihet
inom flera sektorer. Med 6ékad andel fornybar elproduk-
tion kommer flera olika flexibla I6sningar behdvas for att
balansera elsystemet, dar ar vatgas namnd som en 16s-
ning. Energibolagen ar ofta en viktig samarbetspart i de
vatgasprojekt som lanseras eftersom de ar férsta spela-
ren i vardekedjan nar el ska bli till vatgas, innan vatgasen
sedan ska anvandas i ndgon tillampning.

Elproducenters vatgasintresse bottnar i huvudsak i att
fa avsattning och ddrmed ett 6kat varde fér sin produ-
cerade el och inkluderar delar av eller hela vardekedjor
fran elgenerering till vatgasproduktion, lagring och an-
vandning. Till detta tillkommer méjligheter att anvanda
flexibilitet och reglerférmaga hos elektrolysérer och vat-
gaslager for att erbjuda systemtjanster som till exempel
frekvensreglering eller for att anpassa elférbruknings-
modnster till priser pa elmarknaden.

Fér andamalet frekvensstyrning och reglerkraft i den
mindre skalan innehar bransleceller god teknisk potenti-
al pa samma gang som de alstrar vdrme som kan nyttig-
godras i kraftvarmesystemet. | den stoérre skalan ar ocksa
vatgasdrivna gasturbiner av intresse for flexibel produk-
tion och effektreserv. De sistndmnda utvecklas bland
annat av Siemens Energy i Finspang, som i nulaget kan
erbjuda sina kunder gasturbindrift med 50-60 procent
vatgasinblandning och har som malbild att demonstrera
100 procent vatgasdrift i industriell skala 203042,

Utifran perspektivet fran varmesektorn ar framst tillva-
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ratagandet av restvarme fran vatgasproduktion och an-
vandning av intresse.

Energibolagens breda intresse illustreras i flera av de
tvarsektoriella samarbeten som initierats under de se-
naste aren, till exempel Vattenfalls olika samarbeten med
svensk processindustri (exempel ges i kap. 3.1.1-3.1.2)
eller det nyetablerade tidigare namnda samarbetet mel-
lan Liquid Wind och O-vik Energi. Det finns ocks& andra
exempel. Skelleftea kraft utreder nu lokal storskalig vat-
gasproduktion och potentiella vatgaskunder i omnejd*
och Rabbalshede Krafts planerar att producera vatgas
fran sin vindkraft som sedan med lastbil transporteras till
industrier44,

3.3. Exempel inom transportsektorn

Sveriges mal &r att utslappen inom inrikes transporter
ska minska med 70 procent till 2030. Fér att na detta
mal beskriver fordonsindustrin i sina fardplaner att elek-
trifiering kommer bli en viktig del. Branschen kommer
arbeta for att 80 procent av forsaljningen av personbilar
2030 ska vara laddbara och 50 procent av lastbilsfor-
saljningen 2030 utgodras av el-lastbilar, men &ven vatgas
lyfts som en viktig teknik fér langre transporter. | flyg-
branschens fardplan presenteras branschens mal om att
allt inrikesflyg ska vara fossilfritt 2030 och allt flyg som
startar vid svenska flygplatser fossilfritt 2045. Sjofarts-
branschens mal &r att inrikes sjdfart ska vara fossilfri
2045. Inrikes transporter stod 2019 for 32 procent av
Sveriges vaxthusgasutslapp, varav vagtransporter star
for dverlagset stdrsta andelen.

Under den senaste tiden har vatgasen fatt 6kad upp-
marksamhet inom transportsektorn pa olika satt i Sveri-
ge, inte minst genom EU:s vatgasstrategi och nya sam-
arbeten inom den tunga fordonsindustrin (AB Volvo och
Daimler Truck). Regelverket fér minskning av koldioxid
fér tunga fordon driver ocksa pa for I1dsningar med nol-
lutslapp i anvandningsfasen.

Elektrifieringen av transportsektorn kan med de tekniker
vi kdnner till idag ske med vatgas, batterier eller elvagar.
Samtliga alternativ har olika driftfall som talar till deras
férdel. Direktanvandning av energi nar den produceras
ar alltid energieffektivast, men de olika driftfallen i kom-
bination med olika faktorer som energidensitet, omgiv-
ningstemperatur, tillgang till infrastruktur och lagring i

elnatet, affarsmodeller med mera paverkar vilken 16sning
som passar bast i olika applikationer. En sannolik ut-
veckling ar att det kommer finnas en kombination av de
namnda alternativen.

Det pagar initiativ inom flera omraden runt om i varlden
for vatgasanvandning inom i stort sett alla transportslag
och utvecklingen gar fort dar prioriteringar kan andras
snabbt vid tekniska genombrott. Vatgas kan anvandas
for samtliga trafikslag men mycket tyder pa att tunga
vagfordon, tdg och mindre passagerarfarjor blir kom-
mersiellt inom medellang sikt medan personbilar och
flygplan férvantas bli kommersiellt i stérre volymer pa
nagot langre sikt.

Vatgasens roll i transportsektorn har genomgatt ett an-
tal olika faser de senaste decennierna med vissa perio-
der av hégt politiskt fokus i olika delar av varlden. Hittills
ar anvandningen av vatgas och bransleceller for trans-
porter dock ytterst begransat.

De framsta skalen till att vatgas och bransleceller fér
transport inte har natt marknaden i stor skala &n &r den
héga totalkostnaden fér branslecellsfordon, inklusive
bade tillverkning av fordon och utveckling av infrastruk-
tur med tankstationer fér vatgas. En annan bromsande
parameter ar den relativt Idga energitatheten vid lagring
av vatgas bade i trycksatt och férvatskad form (néstan 8
ganger lagre energidensitet per volymenhet vid 700 bar
an diesel), vilket bidrar till mindre lastkapacitet eftersom
bransletanken ar mer skrymmande.

Enligt svensk fordonsindustri har det nuvarande 6kade
fokuset pa vatgas inom transportsektorn framjats av
flera faktorer. En viktig padrivande faktor &r utveckling-
en av férnybar elproduktion, inklusive férnybar vatgas,

i EU. En annan &r att livslangden pa brénsleceller har
forbattrats vilket tillsammans med den ndmnda europe-
iska vatgasutvecklingen gor vatgas och bransleceller till
ett intressant alternativ for transport dér det &r svart att
elektrifiera pa annat satt.

Jamfort med batteridrivna fordon mojliggér vatgas
snabb tankning och ger langre rackvidd fér fordon ge-
nerellt sett jamfért med batterifordon, vilket kraver farre
tankstationer an fér exempelvis elbilsladdning. Utma-
ningen med den l&gre energitatheten kvarstar dock med
utrymmeskravande vatgastankar. En nackdel ar att ked-
jan fran el till vdtgas och sedan tillbaka till el i fordonet
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ger relativt 1&g systemverkningsgrad (omkring 30-50
procent). Det ar darmed ofta effektivare om elen kan
lagras i batterier.

Vatgas i férbranningsmotorer for fordon ar ocksa ett po-
tentiellt framtida tillampningsomrade som nu undersoks
i pagdende FFl-projekt (Fordonsstrategisk forskning
och innovation, se rubrik 5.1.). Férbranningsmotor med
vatgas har lange varit ett kdnt och méjligt alternativ och
det skulle kunna bli aktuellt for att na nollutslapp av kol-
dioxid i anvandningsfasen.

Vatgasen kan vara ett alternativ parallellt med elektri-
fiering med batterier och biodrivmedel (till exempel
HVO, biogas) . For personbilar och lastbilar som an-
vands i regionala transporter upp till cirka 30-40 mil,
ser elektrifiering med batteri ut att vara den centrala
tekniken. Med utgdngspunkt i dagens kunskap och ut-
sikter kan vatgas ha sin roll i de lite langre transporter-
na fran ca 30 till 80 mil medan biodrivmedel sannolikt
anvands i alla transportfall fér existerande fordon men
med tyngdpunkt pa de riktigt Idnga och tunga trans-
porterna pa langre sikt. Vatgas for personbilar &r idag
inte en primar inriktning fér de svenska personbilstill-
verkarna da elektrifiering med batterier har hégre pri-
oritet. | ett senare skede skulle bransleceller potentiellt
kunna tillampas for rackviddsférlangning i elfordon da
mycket av tekniken ar den samma for branslecellsfor-
don och elfordon.

Teknikdverféringen sker idag fran personbilar till tyngre
fordonsslag till exempel Toyota Mirais stackar anvands i
Project Portal i Los Angeles hamn dar lastbilar forsetts
med dubbla stackar fran personbilssidan. Samma teknik-
dverféring ses pa latta truckar till tyngre truckar.

Aven anvandningen av elektrobranslen kan pa sikt bli in-
tressant for fordonsindustrin (vag, flyg, sjofart), som ett
komplement till biodrivmedel*s. Férdelen ar att de flesta
elektrobranslen till skillnad mot ren vatgas ar kompatibel
med befintlig infrastruktur samt att det finns alternativ
som exempelvis elektrometanol som ar flytande i rums-
temperatur och darmed lattare att férvara och transpor-
tera. En nackdel &r att elektrobranslen alltid kommer att
vara dyrare att producera &n vatgas (fran cirka 10-50
procent beroende pa till exempel elpris, val av teknik
och produkt?*®) eftersom produktionsprocessen i sig kra-
ver fler processteg men i gengald ar lattare att hantera

och lagra. En annan nackdel med elektrobranslen ar den
mycket laga systemverkningsgraden (cirka 10-20 pro-
cent fran el till vatgas till elektrobrénsle féor omvandling i
forbranningsmotor’).

Det sker aven utveckling internationellt avseende an-
vandning av vatgas i tdg med bransleceller. Till exempel
sa finns sedan tidigare branslecellstdg fran franska Al-
stom i trafik i nordostra Tyskland och i november 2020
presenterade Siemens att de avser producera brans-
lecellsdrivna tag i samarbete med Deutsche Bahn. Det
svenska tagnatet &r till stor del elektrifierat men det
kan finnas en mojlighet foér de strackor som idag kors
med diesellok. Exempel pa stréckor som idag utreds fér
branslecellsdrivna tag &r Inlandsbanan mellan Mora och
Gallivare samt Kinnekullebanan.

Flygplan &r ett annat aktuellt tilldmpningsomrade dar
det historiskt sett &r mycket svart att hitta alternativ till
de sdkerhetsmassigt hart kontrollerade flytande brans-
len som anvands. Koncept for vatgasdrivna flygplan

har presenterats vid ett flertal tillfallen historiskt. Under
hésten presenterade Airbus tre olika koncept for framti-
dens flygplan, som drivs genom férbranning av flytande
vatgas i gasturbiner, med malbilden att ha ett forsta plan
framme &r 2035. | Storbritannien flégs ett tidigt plan av
Zeroavia med branslecellsteknik fran svenska PowerCell.
Anvandning av vatgas for internationellt flyg bedéms
ligga relativt 1dngt bort i framtiden men det &r viktigt att
Sverige och svenska aktorer ar med i utvecklingen for
kortdistansflygningarna upp till 1000 km (Airbus med
flera). Flygmotortillverkaren GKN i Trollhattan har en
strategiskt viktig roll i den har utvecklingen.

Aven sjdfarten star infér stora utmaningar i omstall-
ningen till anvdndandet av hallbar energi fér framdrift
och kring system. Sjéfarten har speciella utmaningar
jamfort med andra transportslag, exempelvis kan nam-
nas den langa livslangden, stor energiférbrukning, olika
driftprofiler och ett ofta internationellt rérelseméns-
ter. | skrivande stund finns flertalet olika branslen och
drivlinor som ar mer eller mindre aktuella, elektrifiering
med batteri, metanol, ammoniak, HVO, LBG, vatgas och
elektrobranslen. Det &r sannolikt att en viss energityp
kommer att vara ett alternativ for vissa fartyg men inte
andra vilket innebar att en helhetslésning kan vara svar
att uppna. Vatgas och bransleceller kan finna sin plats
bade som energi till framdrivning men ocksa som en-

NYA VARDEKEDJOR MED VATGAS | SVERIGE



30

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

ergi till kringsystemen ombord. Det finns en del mindre
initiativ runt om i varlden som pagar. | Norge bygger
man till exempel nu stérre installationer som ska tas i
drift 2022. Under 2020 kommer en férstudie finansierad
av Lighthouse Sjéfartsprogram att utféras av RISE och
Svenskt Marintekniskt Forum med malet att simulera en
efterinstallation av en vatgasdriven branslecellsdrivlina
ombord i Rederi AB Ventrafikens farja Uraniborg.

3.4. Exempel inom jordbruk och livsmedel

Malet i Lantbruksbranschens fardplan for fossilfri kon-
kurrenskraft &r att bli 100 procent fossilfria pa drivmedel,
torkning och varme 2030. De avser &ven att pa sikt fasa
ut anvandningen av mineralgddsel som tillverkats med
fossil energi. Livsmedels- och jordbrukssektorn stod 2019
for 14 procent av Sveriges vaxthusgasutslapp.

Inom jordbruket anvands vatgas framférallt for produk-
tion av mineralkvavegddsel. Alla kvavegddselmedel som
anvands i Sverige &r baserade pa ammoniak, som tillver-
kas i den sa kallade Haber-Bosch processen dar vatgas
och kvavgas syntetiseras. Vatgasen som anvands i goéd-
selindustrin tillverkas idag fran naturgas, kol och olja. Det
finns en mycket liten ammoniakproduktion och mineral-
godselproduktion i Sverige. Branschen importerar istallet
bland annat fran Tyskland, Holland, Norge och Ryssland.

Tillverkning av kvavegddsel (2,0 TWh) utgdr den nast
storsta fossila energiinsatsen i svenskt jordbruk efter die-
sel till arbetsmaskiner (2,4 TWh)#. Livsmedelsindustrin

ar alltsd beroende av fossila resurser och en inhemsk
produktion av fossilfri vatgas for att tillverka mineralkvéave
skulle vara en nyckel till ett tryggt oberoende livsmedels-
system utan fossil energi, och utgér sdledes en pusselbit i
omstallningen av jordbruket och samhallet i stort.*°

Den totala méngden kvave i det mineralgddsel som séljs
i Sverige idag uppgar till cirka 183 000 ton per ars°. Fér
att tillverka 1ton kvave i kvavegddsel behdvs 0,21 ton
vatgas. For att forse hela Sveriges jordbruk med kva-
vegddsel, skulle det arligen behdvas cirka 40 000 ton
vatgas. Om allt kvavegddsel i Sverige producerades med
fossilfri vatgas skulle cirka 1 miljon ton koldioxidekviva-
lenter kunna besparas som idag slapps ut i andra lander,
vilket motsvarar cirka 7 procent av svenska lantbrukets
totala klimatutslapp (utifran ett bredare perspektiv an
jordbrukssektorn i klimatrapporteringen) och 2 procent
av Sveriges nationella vaxthusgasutslapp. Uppskattning-

en baserar sig i sin tur péd antagandet om cirka 0,1 kg
koldioxidekvivalenter/kg grént kvave® respektive 4,5 kg
koldioxidekvivalenter/kg fossilt kvdve (medelvarde ba-
serat pa data fran SCB 2020).

Danska energibolaget @rsted och vaxtnaringstillverkaren
Yara annonserade i oktober 2020 att de planerar for att
etablera varldens férsta demonstrationsanlaggning for
produktion av férnybar ammoniak (75 000 ton ammo-
niak per ar). Anldggningen, som férses med vatgas fradn
elektrolys (100 MWel), planeras att upprattas i Neder-
landerna och férvantas ha investeringsbeslutet pa plats
2021/2022%2, | september 2020 annonserade Yara att

de aven inlett ett samarbete med svenska Lantmannen

i syfte att utveckla ett pilotprojekt med ambitionen att
skapa varldens forsta certifierade livsmedelskedja med
fossilfri mineralgddsel pa marknaden 2023%. P4 initiativ
och drivet av Invest in Norrbotten pagar dven nu diskus-
sioner med olika parter for utveckling av Sveriges foérsta
anlaggning foér storskalig produktion av ammoniak och
mineralgddsel fran elektrolytisk vatgas och kvave. Aven
LKAB undersdker mojligheterna for storskalig fossilfri mi-
neralgddselproduktion inom férstudien ReeMAP4,

Jordbrukssektorn visar ocksa ett 6kat intresse for de-
centraliserad vatgasproduktion fran vind och/eller sol-el
for att kunna bli ett sjalvforsérjande lantbruk, dar den'i
detta fall férnybara vatgasen, i komplement till lokalpro-
ducerad biogas, kan anvandas fér gardsdriften. Detta
inkluderar saval drivmedel som arbetsmaskiner. Till
exempel har LRF Gotland genomfért en férstudie om
majligheterna att producera och lagra vatgas smaskaligt
pa gardsniva, inklusive olika vatgastillampningar, och
undersodker nu mojligheterna fér etablering av pilotan-
ldggningar®®.

3.5. Exempel inom bygg- och
fastighetssektorn

| bygg- och anlaggningssektorns fardplan for fossilfri
konkurrenskraft &r malsattningen att byggvardekedjan
ska na 50 procent minskade utslapp 2030 och fossilfri-
het 2045.

Bygg- och fastighetssektorn ar en sektor dar decentrali-
serad vatgasproduktion (motsvarande storleksordningar
frdn nadgra enstaka till ndgra hundra kWel) kan spela en
roll som ett led i utvecklingen av sjalvférsérjande hus
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och hallbara stadder och samhéllen, s& kallad off-grid (vid
kontinuerlig drift) eller 6-drift (vid tillfallig drift). Sektorn
visar ocksa intresse for decentraliserad vatgasproduk-
tion i ett led att skapa elnatsnyttor (ej off-grid).

Off-grid-koncepten i bygg- och fastighetssektorn byg-
ger vanligtvis pa kombinationer av tekniker, dar sma-
skalig fornybar intermittent elproduktion, elektrolys,
vatgaslager, bransleceller, lokal vérmeproduktion och
batterier kombineras.

O-drift med vatgas ar av sarskilt intresse fér de &nda-
mal dér det &r kritiskt att ha elférsérjning om elnatet av
ndgot skal inte kan leverera. Sjukhus, VA-anldggningar
eller andra kansliga byggnader dar det ar viktigt att ha
nagon typ av backup-elférsérjning kan vara potentiella
kunder for vatgas. Fastigheter med &-drift kan aven an-
vandas vid krissituationer som till exempel till stabsrum
och ledningsplatser for kommuners krisorganisation
eller till andra kritiska verksamheter som inte far stang-
as ned. Istallet for att ha backup baserad pa diesel eller
annan fossil energi, kan bréanslecellstekniken i detta fall
bidra med en tyst och férnybar energikélla. Tillsammans
med andra férnybara alternativ som biogas, biodiesel
och elektrobranslen, som kan vara aktuella for detta &n-
damal, &r férdelen ocksé ett minskat importberoende,
givet att det finns en robust produktion i Sverige.

Det pagar idag ett antal projekt och satsningar i Sverige
inom omradet. Ett exempel &r Post- och telestyrelsen som
genomfoér en studie om att anvanda bransleceller som
reservkraft for elektroniska kommunikationer. Ytterligare
exempel ar Hans-Olof Nilssons off-grid hus utanfér Gote-
borg, Skellefted Kraft som byggt konceptvillan Zero Sun
som lagrar solenergi i form av vatgas och bostadsbolaget
Vatterhems planer pa att bygga 44 lagenheter i tva sjalv-
férsdrjiande hus i Jénkdping med energisystem baserat pa
bland annat sol-el och vatgaslager. | anslutning till off-grid
I&6sningarna av detta slag kan aven en tankstation for vat-
gasfordon som férses med vatgas fran det decentralisera-
de systemets elektrolysor inkluderas.

3.6. Samlad bild éver milstolpar,
storleksordningar och potentiella
koldioxidvinster

| figur 9 presenteras en aggregerad bild for de ovan
beskrivna mer konkreta planerna och projekten. Notera

att inte alla projekt avgjort huruvida det ar via elektrolys
vatgasskiftet ska ske. Som beskrivits i féregaende av-
snitt kan det i vissa fall vara fraga om en blandning av
vatgas fran elektrolys, férgasning eller reformering av
biordvara och/eller bla vatgas.

NYA VARDEKEDJOR MED VATGAS | SVERIGE



32

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

40 N N N N N N N
® Hybrit
35 Hdganas 0 .
® Inlandsbanan I
30 Liquid Wind
LKAB 500
25 Nouryon
Ovako -g
20 ® Perstorp PN
< ® Preem g -1000
c
2 5 5
= X
(7] d
(s c
2 S 1500
2 k)
= 3 ® SSAB via hybritprocessen
@ 10 § Hbéganas
o & -2000
w % ® Inlandsbanan
» LKAB
S
= -2500 Nouryon
= Ovako
5 E -3000 ® Perstorp
o
o 2500 ® Preem
-4 000
I I -4 500
O —_ -
-5000

[44er4
jrderd
jetder4
9zoC m

coc
0g0¢
Sy0cC

Figur 9: Tidslinje som visar aggregerade milstolpar, storleksordningar och potentiell koldioxidvinst fér de idag mer
konkreta planerna och projekten i Sverige. Uppskattad mangd fossilfri vatgas ar under antagandet 65 procent verk-
ningsgrad for elektrolysdr och 8400 timmar drifttid per ar om inte annat &r angivet av industri. Endast direkt utslapps-
reduktion inkluderas i figuren, ytterligare potential finns i anvandarledet. Notera att: 1) i flera fall kommer projektens
totala utfall inte ske vid en och samma diskreta tidpunkt (till exempel LKAB och SSAB:s omstallningar) utan istéllet
rampas upp i steg (dar utbyggnadstakter ej tillkdnnagivits vid strategins publicering i januari 2021). 2) Preem och H6-
ganas ej bestamt att fossilfri vatgas ska framstallas via elektrolys. Vidare &r det fér Preems del inte bestamt hur deras
vatgasbalans ska forses 2030, en blandning av elektrolytisk vatgas, vatgas fran biogas och bla vatgas &r trolig.
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Det totala behovet av vatgas fér dessa projekt ar 50
TWh, dar 45 TWh behdvs i projekt med fokus pa vatgas
via elektrolys som i detta fall motsvarar ett behov av 55
TWh el.

Potentialen till utsldppsreduktion beror pa vad vatgasen
ersatter, vilket skiljer sig mellan olika anvandningsomra-
den, exempelvis ersatter den kol som reduktionsmedel
vid stalframstélining, naturgas vid framstallning av vatgas
genom reformering, olika fossila drivmedel i transport-
sektorn och branslen vid férbranning i industriella appli-
kationer. Uppskattningen av potentiell utslappsminskning
i figur 9 baseras pa information fran aktuella industrier.

Projekten i figur 9 uppskattas ha potential att sénka
koldioxidutslappen med 7 100 000 ton vilket motsvarar
cirka 14 procent av Sveriges nationella utslapp 2019, nar
endast direkt utslappsreduktion inkluderas. For flera av
projekten ligger den storsta potentialen till sdnkta ut-
slapp i anvandarledet och hos kunder. Detta diskuteras i
kommande stycken.

For Preems rékning ingar endast minskning av utslapp
on-site pa raffinaderierna i dessa staplar. Den stérsta
utslappsminskningen sker dock i anvandarledet, det vill
s&ga dar branslet foérbranns. Planerna pa ékad produktion
av biodrivmedel till 2024 uppskattas i hela anvandarle-
det ge utslappsminskningar pa 1700 000 ton koldioxid
per ar, alltsd n&stan 8 ganger sa mycket som det som
redovisas for anldaggningen i figur 9. Inkluderas utslapps-
reduktionen i anvandarledet for biodrivmedel, enligt
planer som finns fér 2030, och de minskade utslapp fran
jordbruket som vatgas till kvavegddsel kan bidra med till
siffrorna i figur 9 blir den totala reduktionen istallet drygt
32 procent av Sveriges nationella utslapp 2019.

Fér Liquid Wind visas ingen utslappsreduktion i figuren
men de uppger att deras tio anldggningarna kommer
kunna fanga in 700 000 ton koldioxid per ar fér en me-
tanolproduktion p& 500 000 ton per ar. Den koldioxid
som fangas in under produktionen, sldpps sedan ut vid
konsumtion av branslet, och innebéar att det darmed inte
orsakar nagra nettoutsldpp av koldioxid. Hur infangning
och anvandning av koldioxid ska hanteras inom EU ETS
haller pa ett uppdateras, som beskrivits i kap. 2.3. Utifran
existerande EU-lagstiftning inom EU ETS och RED Il star
det dock klart att dubbelrakning av koldioxidreduktion
kommer undvikas samt att koldioxid som innefattas av

EU ETS ska belasta den industri dar den fangats in. En
utslédppsreduktion dstadkoms dock i anvédndarledet ge-
nom att elektrobranslet ersatter fossil bensin och diesel
vilket uppskattas ge en besparing av 2 ton fossil koldi-
oxid per ton metanol. Totalt blir utslappsreduktionen fér
den planerade produktionen av metanol da 1 miljon ton
per ar vilket motsvarar 2 procent av Sveriges nationella
utslapp 2019.

Perstorp har uppskattat koldioxidreduktionen fér »Pro-
ject Air« till 500 000 ton per ar sett till hela projektet.
Metanolen som ska produceras ska tillgodose behovet i
Perstorps europeiska anlaggningar. | uppskattningen in-
gar bade utsldppsreduktion i den svenska anldggningen,
till fo6ljd av den nya produktionsprocessen fér metanol,
och utslappsminskning vid end-of-life fér produkterna
som produceras fran metanolen i Europa. Av denna an-
ledning har inte siffran inkluderats i figur 9 men totalt
sett s& motsvarar projektets utsldppsreduktion 1 procent
av Sveriges nationella utslapp 2019.

For Inlandsbanan ar potentialen for utslappsminskning
vid 6vergang till vatgasdrift baserad pa dieselférbruk-
ning for tagtrafik pa banan idag. Enligt Inlandsbanan
sjélva kan projektet dven frigéra kapacitet pa Norra
Stambanan och Stambanan vilket i sin tur kan bidra till
minskade vagtransporter och darmed ocksa ytterligare
utslappsminskningar. Dessa potentialer har dock inte
uppskattats eller inkluderats i figur 9.

Utdver Inlandsbanan finns dven pagaende projekt kring
att stélla om Kinnekullebanan fran dieseldrift till vatgas-
drift.

For LKAB:s del har endast reduktionen av foretagets
utslapp fran produktionen inkluderats i figur 9. Vid déver-
gangen till produktion av koldioxidfri jarnsvamp sker
dock den stérsta delen av utslappsminskningen hos
LKAB:s kunder, i svensk och internationell stalindustri.
Foretaget har uppskattat att reduktionen totalt blir 35
miljoner ton koldioxid per ar, vilket motsvarar tva tred-
jedelar av Sveriges territoriella utslapp32. Av utslapps-
reduktion i kundledet ar det 5 miljoner ton som sker i
Sverige via HYBRIT-processen i SSAB:s anldggningar,
inkluderat i figuren ovan, och resterande 30 miljoner ton
sker utomlands.

| tabell 1 summeras vatgasbehov och utslappsreduktion
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i Sverige enligt resonemang i texten ovan. Dar framgar
aven installerad elektrolysorseffekt for de tillkdnnagivna
projekten. Notera att utslédppsreduktion fran Perstorps
»Project Air« och Liquid Winds planerade produktion
inte inkluderats, dessa motsvarar tillsammans 3 procent
av Sveriges nationella utslapp.

Genom att till de tillkdnnagivna planerna ovan (50 TWh)
addera behovet for att ersatta aterstoden av dagens
anvandning av fossil vatgas (cirka 0,6 TWh), det ékade
behovet av vatgas for de uttalade planerna fér fram-
stallning av biobranslen (cirka 8 TWh) samt potentiell
vatgasanvandning inom nya vardekedjor (cirka 3 TWh)
fas en uppskattning av det totala vatgasbehovet pa 61
TWh 2045. Om all denna vatgas skulle framstéllas via
elektrolys skulle det 2045 kravas cirka 81 TWh el, vilket
ar nastan 3 ganger den vindkraftsel som produceras
idag (28 TWh, 2020) och hélften av den totala elproduk-
tionen (164 TWh)>38.

Siffran om 81 TWh el ar intressant for att illustrera vilka
storleksordningar det handlar om, men eftersom elek-
trolys sannolikt inte blir den enda produktionstekniken
for att tillgodose Sveriges framtida behov av vatgas sa
maste potentialuppskattningen om framtida installerad
elektrolyseffekt baseras pa andra antaganden. Ett tillva-
gagangssatt ar att istallet utgad fran summan installerad
effekt av de i skrivandets stund uttalade planerna via
elektrolys (tabell 1) och dartill addera ytterligare effekt
som rimligen beddms tillkomma via planer som idag
annu inte &r kdnda. Med hansyn till Sveriges klimatmal,
antalet storre satsningar som tillkannagivits slutet av

ar 2020, och de férhallandevis stora médjligheterna till
offentlig finansiering som nu satsas pa omradet (se
under kapitel 6) sd &r det rimligt att férvanta sig att
planer motsvarande ytterligare 50 procent installerad
effekt tillkommer till de idag kédnda planerna fér 2030.
Ett spann fér den sannolika totala installerade elektroly-
seffekten fér samma ar i Sverige kan uppskattas, dar

Andel av Andel av
TWhH2 MWel kton CO2 nationella TWhH2 MWel kton CO2 nationella
utslapp utslapp
Projekt med vatgas
. 1280 235 0,5% 45 7880 5937 1,7 %
via elektrolys
Projekt dar flera
produktionstekniker
o 936 1167 2,3% 5 936 ne7 2,3%
kan inga (Preem
och Héganas)
Overgdng till kvave-
gddsel baserad pa 1000 2% 1000 2%
fossilfri vatgas
Reduktion i anvan-
7794 15 % 7 794 15%

darledet (Preem)

Tabell 1: Summering av vatgasbehoy, elektrolysorseffekt och utslappsreduktion for tillkdnnagivna projekt, dels de dar

elektrolys uttalat ar den tankta produktionstekniken, dels de dar flera alternativ utvarderas. Till detta adderas sedan

potentialen till utsldppsreduktion vid évergang till fossilfri vatgas for produktion av fossilfri kvdvegddsel och utslapps-
reduktionen i anvandarledet fér Preem da det &r tydligt att detta brénsle ska anvandas i Sverige.
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minimum-nivan motsvarar endast de planer med beslut
om elektrolys medan maximum-nivan inkluderar dven
de planer dar andra tillverkningstekniker nu utreds. Ef-
tersom 2045 ligger betydligt langre bort i tiden satts for
denna tidpunkt det summerade vatgasbehovet for pro-
jekt som valt produktionsteknik som uppskattat varde
for installerad elektrolyseffekt (8 GWel, se tabell 1).

Med dessa antaganden kan det konstateras att upp-
skattningen fér 2045 kraver cirka 63 TWh el, vilket mot-
svarar drygt 38 procent av den totala elproduktionen

i Sverige 2019 (164 TWh). Resultaten av potentialupp-
skattningen fér 2030 anges i tabell 2.

Foér att kunna vardera rimligheten i har givna potential-
uppskattningar kan man i detta fall géra en jamfoérelse
med utbyggnadstakten fér vindkraft i Sverige. Den arliga
produktionstakten for svensk vindkraft 6kade med 8
TWh fran att 2019 ha levererat 20 TWh till att 2020 leve-
rera 28 TWh vilket motsvarar en utbyggnad om 40 pro-
cent av den totala produktionen pa ett ar. Med fortsatt
teknisk utveckling med hoégre torn och stérre rotorer

pa vindkraftverken kommer denna utveckling fortsatta.
Svenska kraftnats kortsiktiga marknadsanalys®” pekar pa
36 TWh ar 2021 till 50 TWh ar 2025. P4 langre sikt indi-
kerar Svensk Vindenergi 90 TWh vindkraftsproduktion
ar 2040°%8 och Energimyndighetens huvudscenario®® om
80-120 TWh ny férnybar elproduktion 2045 i Sverige.

GWel min

TWhel min

GWel max

TWhel max

Den geografiska spridningen av framtida projekt kring
fossilfri vatgas illustreras i figur 10. Har syns dven att
majoriteten av projekten tankt elektrolys som produk-
tionsteknik (gréonmarkerade). Notera att i figuren har
endast en av Liquid Winds totalt tio tilltankta anlagg-
ningar inkluderats, da det bara &r fér denna lokalisering
tillkdnnagivits. Den férsta anldggning ar, som nédmnt i
kap.3.1.1,, planerad till Ornskéldsvik, i anslutning till O-vik
Energis kraftvarmeverk, medan resterande nio ska ligga i
Skandinavien, i ndrheten av industri med storre biogena
koldioxidutslapp (massa- och pappersindustri, kraftvar-
meindustri).

Pa kartan ingar, utdver de projekt som finns insatta i
tidslinjen ovan, aven ett projekt kring branslebyte for
Borealis Kracker. | denna omstéllning ar inte vatgas den
enda atgarden som undersdks utan dven direktelektri-
fiering eller en kombination av de tva®. Av denna anled-
ning har projektet markerats i annan farg an évriga.

Inlandsbanan har markerats som en prick pa kartan men
stradckningen &r fran Gallivare i norr till Mora i sdder. Den
ursprungliga strackningen inkluderade &ven spar fran
Mora ner till Kristinehamn men numer forvaltas den de-
len av Trafikverket.

1,9

16

3,3

28

Tabell 2: Potentialuppskattning av installerad elektrolyseffekt (MWel) och motsvarande elmangd (TWh el) 2030 i

Sverige, som ligger till grund fér planeringsmalen i strategins handlingsplan. Potentialen har uppskattats pa féljande sétt:

(2030, min) - (summa effekt fér kanda projekt med elektrolys) x 1,50

(2030, max) - (summa effekt for kanda projekt med elektrolys + summa effekt fér de kdnda projekt som ej an beslutat

om produktionsteknik) x 1,50
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® Kemira

® Nynas

i Borealis
Hoéganas
Preem Goteborg
Preem Lysekil
AAK
Inlandsbanan
Liquid Wind 1
LKAB SSAB Vattenfall
Noryoun Bohus
Nouryon Ange
Ovako Boxholm
Ovako Hofors
Ovako Hallefors
Ovako Smedjebacken

Stockholm

("o

Goteborg

Malmo

m Framtida vatgasproduktion och an-
vandning i Sverige. Projekt med fokus pa fossilfri
vatgas via elektrolys ar gron, en blandning

av fossilfri vatgas (inte enbart fran elektrolys)
och bla vatgas &r brun, projekt dar inte

enbart vatgas ar aktuellt ar brunrandiga och

de som markerats gula i kartan har inte uttalat
planer kring évergang fran fossil vatgas. Notera
att framtida vatgasbehov vid omstallning

via HYBRIT-processen hos LKAB och SSAB for
enkelhetens skull visas som en punkt, aven om
lokaliseringen av demoanlaggningen annu inte ar
beslutad vid strategins publicerande januari 2021
(Malmberget/Lulea).

3.7. Infrastruktur och sektorkoppling
mellan befintliga och nya vardekedjor

3.7.1. Vatgasutveckling genom utveckling av industriella
kluster

| begreppet vatgasinfrastruktur ingar bade produktion,
lagring och distribution av vatgas. | Sverige idag, dar i
stort sett all vatgas produceras i anslutning till dar den
anvands, finns en inte namnvard infrastruktur tillganglig
for lagring eller distribution av vatgas.

Distribution genom ledningsnat ar idag det mest kost-
nadseffektiva sattet att transportera gas 6ver langre
strackor. Med héansyn till kostnad per transporterad
energimangd indikerar vissa studier att det &r ungefar
samma eller till och med billigare att transportera vatgas
i gasledning an att transportera samma mangd energi
via elnatet 6°¢' Vad galler vatgasledningsnat i Sverige
sa begransas denna dock till ett fatal lokala ledningsnéat
pa industriomraden (till exempel Stenugnssundsklus-
tret, H6ganas industrier i Héganas, Sandvik Technology
i Sandviken, Kemira i Helsingborg). Vatgasen som idag
distribueras i Sverige sker istéllet uteslutande pa vég i
komprimerad form. For distribution av storre vatgasvo-
lymer fér medelldnga till 1dnga strackor pa vag ar det

i regel billigare att transportera vatgasen i forvatskad
form men eftersom marknaden hitintills saknas sker
detta &nnu inte i Sverige. Vidare aterfinns &n sé lange
enbart ett fatal mindre (lager vid tankstationer) och
mellanstora vatgaslager (till exempel pad Hogands AB:s
industriomrade i Héganéas). Denna lilla tillgdng pa bade
vatgaslager- och distribution &r nagot som manga ak-
térer inom bade industri- och transportsektorn pekar ut
som ett av de storsta hindren for en ambitids vatgasut-
veckling i Sverige.

Ett satt att accelerera vatgasutvecklingen och utbygg-
naden av tillhérande vatgasinfrastruktur runt om i landet
ar att etablera sektoroverskridande lokala och regionala
vatgaskluster dar befintliga stérre industrier och infra-
struktur sdsom hamn, jadrnvag, med mera redan idag har
eller kommer kunna anvanda vatgas. Det skulle alltsa
vara en etablering av vad som i EU:s strategi omnamns
som Hydrogen valleys (se under rubrik 2.3.1).

| Sverige ar klusterutvecklingen fér vatgas redan under
diskussion pa olika hall, bland annat pa vastkusten fran
Gobteborg via Stenungssund till Lysekil och i Gavleborg
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och Dalarna (till exempel Gavle-Sandviken-Hofors).

Vastra Gotalandsregionen arbetar med en sadan vision, ® Kemira

och i Gavleborg och Dalarna har man nyligen etablerat @® Nynis

ett sa kallat vatgasrad for 6kad samordning mellan regi- W Borealis

onalt naringsliv, akademi och offentliga organisationer. Hoéganas

Baserat pa de olika satsningar och stdrre projekt som nu Preem Goteborg

ar igang i Sverige sa ligger det néra till hands att ocksa Preem Lysekil

se framtida klusterutveckling i Norrbotten och Skéane AAK

(Hbdganas - Helsingborg), Figur 11. Det finns dven andra Inlandsbanan

exempel pa regioner i Sverige, som inte syns i kartan i Liquid Wind 1

Figur 11, dar vatgasutveckling genom lokala och regiona- LKAB SSAB Vattenfall

la kluster idag diskuteras. Ett exempel ar Jamtland, dar Noryoun Bohus

klustertanken utgar fran Jamtkrafts pdgaende foérstudie Nouryon Ange

kring produktion av syntetiskt flygbransle i kombination Ovako Boxholm

med Inlandsbanans éverganag till vatgasdrift ingar. Ovako Hofors rung
Ovako Hallefors Malmbe!

Genom klusterutvecklingen kan plattformar for tvarsek- Ovako Smedjebacken

toriella samarbeten och handel skapas, dar befintliga
och nya industrier kan kopplas samman med lokala och
regionala vatgasnat och/eller gemensamma vatgaslager.
Vidare kan skalférdelar erhallas eftersom vatgasen san-
nolikt kan produceras till mer konkurrenskraftiga priser
genom installation av storre elektrolysérer men ocksa
genom att kombinera ny infrastruktur fér vatgasproduk-
tion med pa vissa hall redan befintliga infrastrukturer fér
el eller produktion av vatgas frdn andra kallor sa att den
fossila andelen med tiden fasas ut. | de fall dar gemen-

sam infrastruktur utnyttjas fér vatgas producerad med Givle
olika tekniker och/eller fran olika insatsrdvaror behéver s""‘e“
standard for produktkvaliteten ses éver, eftersom olika Stockholm
applikationer stéller olika krav pa renhet, och vilka ytter- Lysekil ~ o
ligare kostnader som uppkommer med eventuell néd- Stentngstnd ""
vandig gasrening. En annan fraga att klargdra &r hur den Géteborg L
fornybara vatgasen ska hanteras i redovisningen da gas
utvaxlas i gemensamt system. Héganéas ‘
Helsingborg

Ytterligare en intressant framtida maojlighet ar att kom-
binera ny vatgasinfrastruktur med infrastruktur fér koldi-
oxid for elektrobrénsle/elektrokemikalie-produktion, till
exempel i Goteborg dar de teknoekonomiska férutsatt- m Exempel pa potentiella vatgaskluster
ningarna for regional koldioxidledning nu utreds inom
ramen for projektet »CinfraCap«®52. Eftersom elektrolys-
processen eller termokemisk produktion av vatgas fran

i Sverige illustrerade med utgangspunkt fran de
mer konkreta planerna och projekten i Sverige

beskrivna i kap. 3 samt markerade i figur 10.

biogas ocksé genererar varme ger nérhet till fjarrvarme- Eftersom lokaliseringen fér HYBRIT:s demoan-

nat ocksa synergieffekter (se under rubrik 3.7.2). laggningen &nnu inte ar beslutad vid strategins

publicerande januari 2021 (Luled/Malmberget) ar
Klusterutvecklingen drivs ocksa pa en del orter av logis-

tikskal. Till exempel har orter med hamnar, till exempel

Luled ocksd markerad pa kartan.

NYA VARDEKEDJOR MED VATGAS | SVERIGE






39

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

Gavle hamn, ett intresse av att transporterna bade inom
hamnen saval som till och fran hamnen blir emissionsfria
och kan darmed starka klustersatsningen.

Som namnts i kap. 3.3. sa ser man tydliga férdelar med
att forlagga sa kallade strategiska tankstationer i an-
slutning till de storre industrierna inom klustren. Dialog
pagar redan idag pa sina hall mellan basindustrin och
fordonstillverkare for etablering av stationsstruktur for
véatgas till tung vagtrafik. Pa annu langre sikt &r det ock-
sa av intresse att etablera infrastruktur fér bade kompri-
merad och flytande vatgas pa flygplatser.

Utvecklingen av vatgasinfrastruktur genom industriella
kluster i Sverige kan i vissa delar av landet kompletteras
genom pagdende satsningar sdsom Inlandsbanan, som
kan utgo6ra godskorridorer for transport av vatgas over
langre strackor.

Ett framtida scenario, som presenteras i rapporten »Eu-
ropean Hydrogen Backbone« av europeiska gasnatsa-
gare (se under rubrik 2.3.1.), ar sedan att vissa kluster i
Sverige kopplas samman éver tid med nya langa vatgas-
ledningar kompletterat med sj6-, tag- och vagtransport
som pa sikt dven kopplas samman med dvriga Norden
och Europa. Detta scenario beddms i denna strategi inte
som realistiskt eftersom denna utveckling bygger pa att
det ska finnas ett stérre natverk av uttjanta naturgas-
ledningar tillgédngliga som kan stallas om till vatgasnat,
vilket da inte &r fallet i Sverige.

Utredningar om att koppla ihop mindre narliggande
kluster med varandra genom nya vatgasledningar, samt
om centraliserad jamfért med decentraliserad vatgas-
produktion via elektrolys ar dock relevanta i svensk
kontext. Fragestallningen handlar i detta fall om huruvi-
da det ar mer kostnadseffektivt med storskalig vatgas-
produktionen vid en lokalisering med god tillgang av el,
inklusive distribution av gas éver langre avstand, i jam-
forelse med decentraliserad produktion vid en lokalise-
ring dar elnatet istallet kan behéva férstarkas. Aven om
prognosen om nu snabbt fallande priser for elektrolyso-
rer talar for den decentraliserade vatgasproduktionens
fordel sd behdver man i denna jamforelse dven 6vervaga
eventuella behov av vatgaslager med hansyn till bade
funktion och kostnad sa att det blir kostnadseffekti-

va ldsningar totalt sett. Svaret &r alltsa inte givet och
sannolikt ndgot som bade behdver utredas och provas

narmare for olika lokaliseringar i Sverige eftersom férut-
sattningarna skiljer sig &t bade vad géller infrastruktur
fér naturgas och biogas, eltillgang, lagring och distribu-
tion, med mera. Vastsvenska kemi- och materialklustret

i Vastra Goétaland arbetar nu for att initiera en férstudie
som syftar till att utreda detta med hansyn till de regio-
nala industriernas vatgasbehoy, tidsplan och eventuella
begréansningar i elndtet. Liknande fragestallningar, uti-
frdn ett nordiskt perspektiv, utreds nu &ven inom studien
»Nordic Clean Energy Scenarios«®.

3.7.2. Sektorkoppling dppnar upp for vardefulla
synergier

Eftersom behovet av vatgas ar sektordvergripande

finns stora maojligheter till synergier (Figur 12). Genom
att samordna satsningar déver sektorsgranser kan stora
vinster for saval enskilda aktérer som samhallet, klimatet
och miljén erhallas:

« Skalférdelar och delat risktagande for ny
infrastruktur
Genom att etablera ovan beskrivna sektordverskri-
dande lokala och regionala vatgaskluster (se under
rubrik 3.7.1) kan vatgas tillverkas, distribueras, lagras
och nyttjas i storre volymer for mer kostnadseffek-
tiva totallésningar. Inom klustren kan gemensam
infrastruktur etableras, dar risktagandet och investe-
ringar delas mellan flera parter och industrier.

+ Béattre Ionsamhet genom utnyttjande av elektrolys-
processens biprodukter
Vid elektrolys av vatten bildas férutom vatgas aven
varme och syrgas. | de fall dar biprodukterna ock-
sa kan utnyttjas, antingen lokalt eller saljas vidare
till annan part pa en extern marknad, kan generellt
battre Idbnsamhet fér den enskilda anlaggningen el-
ler industrin uppnas. Restvarmen fran elektrolysen
(motsvarar cirka 20-35 procent av tillférd energi)
produceras kontinuerligt under drift och kan darfor
tas tillvara for uppvarmning alternativ kylning av
till exempel lokaler dar elektrolyséren star fér pro-
duktion av fjarrvarme (se till exempel »Vatgas for
stalvarmning« 3.1.2.) och darigenom frigéra anvand
biomassa i biokraftverk till andra mer hégvardiga
produkter. Eftersom det handlar om relativt 1dga
temperaturer (50-80 grader C, beroende pa typ av
elektrolysoér) kan varmepumpar behovas for att ef-
fektivt kunna ta tillvara péa restvarmen. Den produce-
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rade syrgasen kan i vissa fall ersatta och férenkla de-
lar av industriers befintliga syrgasinfrastruktur sasom
vid till exempel stal- och sméltverk och massabruk.
Syret kan ocksa till exempel anvéndas i fiskodlingar
eller i vattenreningsverk i en industriell symbios om
de ligger i narheten, alternativt till syresattning av
havssjobotten.

- Okad flexibilitet och effektbalansering av
elsystemet
Vatgas producerad genom elektrolys mojliggor en-
ergilagring 6ver tid och av betydligt stérre mangder
an vad exempelvis batterier kan bidra med. Kom-
binationer av vatgas och batterier 6ppnar upp fér
lagring fran delar av sekunder till lagring 6éver dygn,
veckor och manader och kan darmed bidra med
bade flexibilitetstjanster fér korta tidshorisonter (t.
ex frekvens- eller spanningsreglering) och balanse-
ring 6ver langre tidsperioder. Det pagar idag flera
projekt i Sverige som undersdker det senare i kom-
bination med decentraliserad kraftproduktion och
vatgastankstationer. Exempelvis arbetar svenska
systemintegratérer, som Nilsson Energy och Euro-
mekanik, med utvecklingen av gréna decentralisera-
de vatgaslésningar fér mobila och stationara system,
i vilka reservkraft och effektbalansering ar delar av
systemldsningen.

Aven processindustrin med storskalig vatgasproduktion
kommer sannolikt att bli viktiga spelare pa energimark-
naden fram&ver. Detta kan gdras pa olika satt genom
elektrolys i kombination med annan ny och/eller befint-
lig infrastruktur. Ett exempel ar Ho6ganas AB med sitt
befintliga mellanstora vatgaslager. Ett annat exempel

ar HYBRIT-processens goda framtida féorutsattningar
att bidra med bade flexibilitet och effektbalansering
upp till flera dygn (cirka 100 GWh, motsvarande cirka 1
miljon Teslabilar) genom sin storskaliga vatgasproduk-
tion i kombination med underjordiska vatgaslager dar
vatgasproduktionen och darmed elbehovet anpassas
efter rédande eltillgang och elpris. Ett exempel pa dar
ny infrastruktur kombineras med redan befintlig &r Ova-
kos planerade undersdkningar fér att kunna bidra med
natstabilitet utan ndgot mellanliggande vatgaslager. |
deras fall ska den fossilfria vatgasen genereras i den takt
den konsumeras och bidrag till natstabilitet kan astad-
kommas genom att vaxla mellan fossil gas (reserv) och

vatgassystem. Ytterligare ett exempel ar raffinaderier
som pekar pa deras framtida majligheter att bidra med
bade kraft- och flexibilitetstjanster genom att koppla
ihop och utnyttja befintlig infrastruktur fér produktion
av vatgas fran naturgas/biogas med fossilfri vatgas fran
elektrolys.

* Synergier med havsbaserad vindkraft
Kostnaderna fér havsbaserad vindkraft sjunker
snabbt och den stora elproduktionen i havsbaserade
parker skapar en stor potential fér vatgasproduktion.
Runt om i varlden pagar eller planeras projekt dar
havsbaserad vindkraft integreras med vatgasproduk-
tion. Ett exempel &r Siemens Gamesas pilotprojekts*
i Danmark dar vatgasen antingen kan produceras
direkt fran vindkraft i »&-drift« eller med anslutning
till elnatet. | Sverige lade energikommissionen 2016
fram ett forslag om att minska anslutningskostna-
derna fér havsbaserad vindkraft®s, vilket kan bidra
till att havsbaserade vindkraftparker runt Sveriges
kuster kan forverkligas. Anslutningspunkter for havs-
baserad vindkraft och de natférstarkningar som gors
innebar samtidigt att kapaciteten for att producera
vatgas kan dka. En annan méjlighet ar att i haven
utanfor potentiella vatgaskluster etablera flytande
vindkraftverk.

+ Okat utbyte och méjlig substitution av bioravara
Vid tillverkning av biodrivmedel/biokemikalier vid
ett bioraffinaderi hamnar en varierande del av bio-
massans kolatomer i produkter men fér manga tekni-
ker &r kolverkningsgraden relativt 1&dg. Pa langre sikt
forvantas tekniker fér omvandling och nyttiggérande
av biomassa behdva ha ett hdgt kolutnyttjande och/
eller méjliggdra negativa utslapp for att vara legiti-
ma och konkurrenskraftiga. Genom att kombinera
elektrolys for gron vatgasproduktion med olika pro-
cessvagar for biodrivmedelsproduktion kan bade
kol- och klimateffektivitet 6ka fér hela vardekedjor.
Koleffektivitet anger hur stor andel av kolet som
binds in och kommer till nytta i 6nskade produkter
sasom till exempel biodrivmedel eller negativa ut-
slapp jamfért med den totala mangden kol i den bio-
gena ravaran. | manga fall &r det majligt att né nara
100 procentig koleffektivitet, vilket innebar avsevért
forbattrad resurseffektivitet. Denna typ av hybrid
mellan bio- och elektrobranslen utvarderas nu av
bland annat forskningsinstitutet RISE och Lulea Tek-
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Figur 12: Sektorkoppling genom fossilfri vatgas mellan olika delar i vatgasens vardekedja.

niska hogskola i samarbete med flertal industripart-
ners® och har aven studerats av forskningsinstitutet
VTT®8 ¢ Denna typ av produktionsprocesser ar ge-
nerellt sett inte kommersiella idag, men kan komma
att spela en viktig roll pa langre sikt fér att minska
bade transport- och industrins klimatpaverkan och
bidra till 6vergangen till det férnybara energisyste-
met och ett mer resurseffektivt samhalle.
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&. Teknik- och
underleverantorer

Omestallningen till vatgas skapar en starkt expanderande
marknad dar Sverige har mojligheter att utveckla sin
industri och roll saval pa den inhemska som den globala
exportmarknaden. En viktig del av denna industri rér
teknik- och underleverantoérer.

| motsats till exempelvis Norge och Danmark sa finns det
inga svenska foretag idag som utvecklar och séljer kom-
pletta elektrolysérsystem. Det finns daremot en industri
pa frammarsch i Sverige foér teknik- och underleverantérer
inom omradet, varav merparten &r globala aktérer. Exem-
pel &r Sandvik Materials Technology som har mangarig
erfarenhet av materialutveckling fér vatgasindustrin och
som bland annat utvecklar komponenter i bransleceller.
Andra ar Permascand som utvecklar komponenter till
industriella alkaliska elektrolysérer, Hoganas som ar un-
derleverantor till tillverkare av elektrolysdrer och brans-
leceller (hégtemperatur) och Alfa Laval som pa olika satt
arbetar med effektivisering av varme- och kylprocesser

for bade produktion och olika tilldmpningsomraden fér
vatgas. Ytterligare exempel ar tidigare namnda Siemens
Energy i Finspang som utvecklar och saljer industriella
gasturbiner dar vatgas kan anvandas som bransle, samt
Powercell som utvecklar branslecellssystem for transport,
maritima och stationara applikationer.

| Sverige finns ocksa ett antal mindre teknik- och system-
leverantdrer verksamma inom vatgasomradet. Ett exem-
pel ar Plagazi som utvecklar plasmateknik fér produktion
av vatgas fran organiskt avfall, som nu tillsammans med
Kopings kommun bygger upp sin forsta anlaggning,
inklusive CCS, som erséttning till dagens avfallsforbran-
ningsanldggning. Andra exempel ar Impact Coatings
som tillverkar komponenter till bransleceller, Cell Impact,
som tillverkar flodesplattor for bransleceller och Celcibus
som utvecklar platinumfria katalysatorer till bransleceller.
Foretag som med ratt forutsattningar har mojlighet att
utvecklas till viktiga byggstenar i svensk industri.

TEKNIK- OCH UNDERLEVERANTORER
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5. Forskning, utveckling
och kompetensforsdrj-
ning inom vatgasomradet

i Sverige

5.1. Pagaende forskning och utveckling

Inom majoriteten av de industrinara utvecklingspro-
jekten fér nya vardekedjor med véatgas ingar forsk-
ningssamarbeten med flera svenska universitet och
forskningsinstitut. | flera av projekten deltar dven tek-
nik- och systemleverantérer. Verksamheten tacker hela
vardekedjor, fran utveckling av enskilda material - och
systemkomponenter, processteg, processintegration till
systemanalys och policy, och genomférs med stod av
bland annat Energimyndigheten.

Foér att underlatta fér natverkande, kunskapsoéverféring
och initiering av nya projekt och tvarsektoriella samar-
beten drivs dven ett antal satsningar som testbadds-
projektet Swedish Hydrogen Development Center och
Vinnvaxt-satsningen Klimatledande processindustri med
stdd av bland annat Vinnova.

Det pdgar dven mer forskningsnéra projekt inom ramen
for till exempel FFI (Fordonsstrategisk forskning och
innovation) inriktade pa till exempel vatgasférbran-
ningsmotorer respektive bransleceller fér framdrift av
tung trafik. Ett annat exempel ar GKN Aerospace och
Chalmers forskning kring vatgasdrivna flygplan inom
EU-projektet ENABLEH2.

Dessutom drivs mer renodlade forskningsprojekt utan
direkt industriellt deltagande fér utveckling av nasta
generationers elektrolysérer, bransleceller samt lagring-
system med stdd av bade Energimyndigheten, Veten-
skapsradet och SSF (Stiftelsen fér Strategisk Forskning).
Ett exempel ar satsningen PUSH - Production, Use and
Storage of Hydrogen.

Forskningen och utvecklingen har oftast internationell
pragel med samarbete inom ramen fér bland annat Hori-
zon2020, IEA och Era-net. Ett exempel pa det sistnd&mn-
da ar utvecklingen av »Zero Emission Hydrogen Turbine
Center (ZEHTC)« hos Siemens i Finspang.

Forutom att ta fram ny kunskap och teknik sa ar ett vik-
tigt syfte med alla de projekt dar akademin driver eller
deltar att utbilda forskare inom omradet.

5.2. Kompetensférsorjning utover
forskning

For att kunna lyckas med realiseringen och efterféljan-
de drift och underhall av har na&mnda och kommande
satsningar behdver Sverige fortsatt satsa pa att utbilda
och sakerhetsstélla relevant kompetensférsorjning. Indu-
striaktdrer och regioner pekar till exempel pa bristen av
installatdrer, drift- och underhallspersonal fér nya tekni-
ker inom processindustrin men ocksa fér drift av bréns-
lecellsbussar och annan tung trafik som kan komma att
stéllas om till vatgasdrift.

Har har samverkan och nara dialog mellan regioner, in-
dustri och gymnasie- och yrkeshégskolor en viktig roll
att spela. Ett gott exempel pa sddan samverkan &r det
arbete som initierades 2018 och drivs inom ramen for
vastsvenska kemi- och materialklustrets sa kallade in-
satsomrade »Kompetensforsdrjning«. Satsningen har till
exempel resulterat i en breddning av yrkeshdgskoleut-
bildningen mot kemiindustrin fér att matcha deras &ka-
de behov av underhallstekniker inom el och automation,
dar kemiindustrin stoder utbildningen i form av bland
annat praktiktjanster.
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6. Myjligheter till
finansiering fOr fossilfri
vatgasutveckling i Sverige

EU har annonserat att de ska satsa 430 miljarder euro
pa vatgas till 2030, varav 180 miljarder euro i stdéd och
resterande fran den privata sektorn. | den gréna givens
forsta utlysning som stanger den 26 januari 2021 finns
det redan avsatta pengar for optimering, uppskalning
och demonstration av storskaliga elektrolysérer om
100 MWel for produktion av vatgas®®. EU-kommissionen
har dessutom namnt att 37 procent av finansieringen
inom kommande ramprogram fér Horizon Europe ska
94 till gréna satsningar. De olika finansiella verktygen
kopplat till den gréna given ar under utveckling och ett
centralt sadant &r EU:s innovationsfond®®, som éppnar
upp fér bade investeringsstdd och driftstdd upp till 10
ar. Den férsta ansdkningsrundan &r avklarad men det blir
aterkommande ansdkningstillfallen till och med 2030
dar Sverige och svenska aktdrer bor kunna hitta goda
mojligheter for utveckling och finansiering av innovativ
teknik kopplat till férnybar vatgasteknik.

Important Projects for Common European Interest (IP-
CEI)7° ar ett annat verktyg inom EU som médjliggor stéd
fradn medlemslander till projekt dér medlemsstaten har

mojlighet att tdcka en hdégre andel av projektkostnaderna
an normalt i tilldmpningen av statsstdodsreglerna samt
aven stddja den industriella anvéandningen. De industriella
ekosystem som hittills pekats ut och kan komma att bli
aktuella for gemensamma projekt ar vatgas, CO2-neutral
industri, rématerial samt rena, uppkopplade och auto-
noma fordon. For att sakerstalla svenskt deltagande i
IPCEI-projekt foreslar regeringen en satsning om 200 mil-
joner kronor 2021, fér 2022 beraknas 200 miljoner kronor
och darefter 70 miljoner kronor per ar 2023-2027. Fore-
tag som deltar i en IPCEl-satsning far mdjlighet att undga
statsstodsregler om de jobbar tillsammans med varde-
kedjor fran andra ldnder inom EU. Daremot far de inte per
automatik nagra tilldelade medel, utan har mdjlighet att
sdka medel enbart ifall den egna staten avsatter pengar.

Det finns ocksa betydande maéjligheter till offentlig
finansiering inom omradet fran svenskt hall genom

till exempel Energimyndighetens Industriklivet samt
deras utlysning for etablering av nya sa kallade Kom-
petenscentrum, Naturvardsverkets Klimatklivet och de
statliga kreditgarantierna.
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1. Sakerhetsaspekter

Vatgas har hanterats i stor skala inom industrin i mer an
100 ar och inom denna sektor finns saledes sedan lange
bade rutiner och sakra arbetssatt utvecklade. Vad géller
hanteringen av vatgas inom andra omraden s ar saker-
hetsaspekterna kring vatgas inte alltid lika etablerade.
Aktdrer som arbetar med utveckling av produktion av
fossilfri vatgas mots av gamla myter kring vatgasens
risker, ojdmn kunskapsniva hos beslutsfattare och inte
minst avsaknaden av anpassad lagstiftning och standar-

der som férsvarar och férdyrar marknadsintroduktionen.

Overlag lyfter aktdrer fr&n samtliga sektorer behovet av
att informera och utbilda beslutsfattare om vatgasens
sdkerhetsrisker relativt andra branslen.

Det finns flera aktdrer som besitter kunskap kring séker-
het inom vatgasapplikationer. RISE, Intertek och nagra
industriféretag har testlabb och flera sékerhetskonsulter
med olika specialiseringar inom sékerhetsomradet som
finns att tillga. Ett &nnu mer samlat grepp &r dnskvért
fran de aktdrer som nu ska bygga kompletta system i
nya miljéer fér vatgaslagring och hantering.

Hantering av vatgas lyder under »Lagen om brandfarliga
och explosiva varor« (LBE)”" med tillhérande férordning.

Férutom LBE sa stéller &ven Arbetsmiljdlagen och en
mangd andra lagstiftningar sdkerhetskrav vid hantering
av vatgas. | tilldgg finns aven standarder, normer och
anvisningar foér utférande, kontroll, drift och underhall av
gasinstallationer, men som i dagslaget huvudsakligen ar
avsedda for energigaserna gasol, naturgas, biogas, for-
donsgas och flytande metan’?. Avsaknaden av anvisningar
som &r anpassade for vatgas foérsvarar tillstandsprocesser.
Som redan ndmnts under rubrik 2.3. lyfts behovet av att
anpassa regelverk, standarder och anvisningar fér vatgas
upp saval inom EU som pa nationell niva. Har i Sverige
arbetar branschorganisationen Energigas Sverige med
fragestaliningarna. De haller nu bland annat pa att utveck-
la anvisningar for vatgastankstationer, som kommer att
publiceras under hdsten 2021, samt undersodker risk- och
sakerhetsaspekter vid eventuell framtida vatgasinmatning
i de vastsvenska 6verfoérings- och distributionsnaten.

Branschorganisationen Vatgas Sverige deltar i ett eu-
ropeiskt samarbete som kartldgger lagar, standarder,
normer och anvisningar for vatgas i olika applikationer i
samhaéllet. Resultatet finns i en 6ppen databas som ska
ses som ett stoéd for branschens aktdrer och den finns
att tillgd under namnet HyLAW Open database.

SAKERHETSASPEKTER
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8. Sveriges komparativa
fordelar och utmaningar

| tabell 3 presenteras en sa kallad SWOT-analys fér fos-
silfri vatgasteknik och nya vatgas-vardekedjor utifran
generella egenskaper och for Sverige i synnerhet. Detta
med syfte att belysa Sveriges komparativa férdelar i
jamforelse med évriga Europa nar det galler industrier
och produkter kopplat till fossilfri vatgasteknik men
ocksa utmaningar och potentiella hot. Huvuddragen av
SWOT-analysen med utvalda exempel sammanfattas
ocksa nedan.

Styrkor

En av Sveriges mest primara fordelar i detta fall &r den
stora andelen fossilfritt i elmixen i kombination med ett
stabilt nat samt en valfungerande och effektiv elmark-
nad med férhallandevis billig el. En annan férdel ar den
relativt stora tillgangen till yta som majliggér féor den
ambitidsa vindkraftsutbyggnad (land- och havsbaserad)
som kravs for att kunna méta de férvantade dkade be-
hoven av fossilfri el och vatgas. Sammantaget ger detta
mojligheten till en storskalig vardeféradling av Sveriges
naturtillgangar, dar vind blir till el som blir till vatgas som
till exempel sedan tillsammans med jarnmalm blir fossil-
fritt jarn och stal. | exemplet fossilfritt jarn och stal finns
mojligheten att foradla tva av Sveriges naturtillgdngar
pa en och samma gang vilket férvantas resultera i 6kade
exportintakter och fler arbetstillfallen. Andra exempel
pa liknande majligheter till vidrdeféradling och ékad
konkurrenskraft ar de vardekedjor, det kunnande och de
klimatsmarta produkter som nu utvecklas fran biomassa
och reststrommar i kombination med fossilfri el, sdsom
Perstorps »Project Air«- eller Liquid Winds metanol. Att
vara tidigt ute med fossilfria produkter ar i sig en stor
styrka for att sakra konkurrenskraften och skérda ex-
portintakterna.

Mojligheter

Sveriges starka innovationsmiljo och etablerade sam-
arbeten mellan industri, akademi och institutssektor ar
bade en férutsattning och en styrka for att lyckas med

omstallningen av industri och transportsektor samt
utveckling av nya exportvaror och kunskap. Férutom
de vardekedjor och produkter som namnts ovan har
Sverige stora médjligheter att utveckla sin exportindustri
med produkter som vatgasdrivna industriella turbiner
(Siemens Energy), tunga fordon (Volvo Truck) och flyg-
motorer (GKN). Aven om det inte finns ndgon inhemsk
tillverkning av kompletta elektrolysérer sa finns har
goda mojligheter att utveckla nya byggstenar i svensk
industri genom de relativt manga svenska aktérer som
idag utvecklar systemkomponenter till elektrolysérer
(Permascand), bransleceller (Sandvik, Hbéganas, Impact
Coatings) och kompletta branslecellssystem (Power-
cell). Utdver detta har vi ett antal mindre bolag inom
systemkunnande pa framvaxt som kan stdédja hardva-
rutillverkarna och utvecklingen av integrerade system-
|6sningar. Utvecklingen av de nya industriella fossilfria
vardekedjorna i det tidiga skedet 6ppnar upp for
mojligheten att géra ansprak pa marknaden och satta
definitioner for de fossilfria vardekedjorna. Produkterna
forvantas aven attrahera utlandsk kompetens till Sveri-
ge vilket i sin tur kan starka den svenska industrin.

Férutom reduktion av klimat- och miljdéavtryck och
starkt konkurrenskraft 6ppnar de olika tillverkningstekni-
kerna for fossilfri vatgas, nationell produktion av brans-
len, kemikalier och mineralkvave upp fér 6kad resiliens
och minskat importberoende. Detta kan i sin tur bidra
till 6kat skydd av civilsamhallet, tryggad livsmedelspro-
duktion och férsvar med mera. | denna aspekt kan de
decentraliserade vatgassystemen addera viktiga varden
till befintlig infrastruktur i form av till exempel el- och
gasledningsnét och infrastruktur for tankning/laddning
av mobilitet.

Svagheter

Sverige har dven ett antal svagheter pa omradet i férhal-
lande till manga andra l&nder inom EU. Det finns ocksa ett
antal identifierade hotbilder som maste tas i beaktande.
En ambitids vatgasutveckling i Sverige kraver en am-
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STYRKOR
Fossilfri elmix, varav en stor andel fran férnybara kallor.
Vélfungerande och effektiv elmarknad och férhallande-
vis billig el.
Forhallandevis stabilt elnét.

Férhallandevis stora ytor tillgadngliga, vilket ger goda
mojligheter féor utbyggnad av vindkraft.

Férhallandevis hég andel biogas i det svenska stam-
natet fér gas (29 procent den 27 oktober 2020) - syn-
ergier och vardefullt komplement som insatsravara fér
produktion av fossilfri vatgas.

Stora punktutslapp av biogen koldioxid vid massa- och
pappersindustrier och kraftvarmeverk (totalt 31 Mton/
ar) - synergier med fossilfri vatgas.

Ambitidsa klimatmal som driver pa omstallningen av
processindustrin.

Stark innovationsmiljé och etablerade samarbeten mel-
lan svensk industri, akademi och institutssektorn.

Produktion av férnybara drivmedel, padrivet av reduk-
tionsplikten.

» Utvecklingen av fossilfritt stal (fran jarnmalmsbrytning
till vdrmebehandling och fardigt stal).

» Utvecklingen av hallbara kemikalier, till exempel metanol.

MOJLIGHETER

« Kostnadseffektiv avfossilisering av flera branscher
samtidigt genom sektorkoppling i lokala/regionala vat-
gaskluster.

Inhemsk produktion av nya branslen, kemikalier och
produkter genom vatgas moéjliggdr en god bas for dkad
resiliens och minskat importberoende.

Stor potential i fossilfri elektrobransle/kemikaliepro-
duktion vid massa- och pappersindustrier, kraftvar-
meverk vid sidan av att skapa negativa utslapp via
bio-CCS.

Utveckling av svensk exportindustri: vatgasdrivna turbi-
ner, tunga fordon och flygmotorer, systemkomponenter
till elektrolysérer och bransleceller, branslecellssystem,
fossilfria vatgas-vardekedjor for produktion av till ex-
empel fossilfritt jérn, stal och metanol.

Utlandsk kompetens attraheras till Sverige som starker
svensk industri.

- Sammanfattning SWOT-analys med avseende
pa fossilfri vatgasteknik och nya vatgas- vardekedjor,
generellt betraktat och fér Sverige i synnerhet.

SVAGHETER

Begransad elkapacitet och effekt vid installation av
storskalig elektrolys, i storstader i allménhet, i elomrade
3 och 4 i synnerhet.

Bortsett fran nagra enstaka lokala vatgasnat och mindre
och mellanstora vatgaslager, avsaknad av vatgasinfra-
struktur.

Avsaknad av naturliga geologiska formationer for vat-
gaslagring.

Begransad gasinfrastruktur (naturgas/biogas), vilket
medfoér: 1) fa eller inga mojligheter att stélla om uttjénta
ledningsnat till renodlade vatgasnat. 2) begrénsade
mojligheter till att anvanda biogas som insatsravara fér
produktion av fossilfri vatgas, 3) begransade méjlig-
heter till kostnadseffektiv lagring och distribution éver
langa strackor fér producerad (elektro)metan.

Ingen proaktiv planering av infrastruktur, transmissions-
nat eller gasnat.

Tillstandsfrdgorna: komplicerade, langdragna och svar-

férutsagbara.

Mycket begrénsad erfarenhet av vatgasproduktion och

vatgasanvandning utanfér industrin - ojdmn kunskaps-

niva hos beslutsfattare fér att kunna fatta valinformera-
de beslut.

Stoédjande regelverk for innovativa och sektorsévergri-
pande affarsmodeller saknas.

Relativt sent »statlig uppvaknande« om vatgasens stra-
tegiska betydelse i Sverige.

HOT

« Tillstand fér utbyggnad av land- och havsbaserad vind-
kraft i Sverige tar for 1ang tid och &r oférutsdgbara.

Negativ inverkan pa energisystemet (stabilitet) vid for
snabb introduktion.

Inledningsvis héga investeringskostnader - alltfor hogt
risktagande for producenter.

Den héga kostnaden for fossilfri vatgas kvarstar hég
eller faller betydligt langsammare &n prognoset.

Drivkraften for den grona omstallningen sjunker, till ex-
empel fortsatt 1agt koldioxidpris i EU ETS, oférdelaktig
revidering av REDII fér produktion och anvandning av
férnybara biodrivmedel, elektrobranslen, fossilfri vatgas
for branslecellsfordon eller att taxonomin utformas

sa att delar av svenska elproduktion inte klassas som
hallbar.

Begransande uppskalning av elektrolys.

Lag teknikmognadsniva fér enstaka nyckelprocesser, till
exempel introduktion av gront kol i HYBRIT-processen.

Brist pa kompetens (akademiker, drift- och under-
hallspersonal, med flera).

Tuff konkurrens om EU-medel fér utveckling av vat-
gasteknik och infrastruktur - svensk industri hamnar pa
efterkalken.
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bitids utbyggnad av fossilfri elproduktion, primart via
utbyggnad av vindkraft, men ocksa utbyggnad av ny
vatgasinfrastruktur i form av lager och lokala/regionala
gasledningsnéat. De forhallandevis langa och oférut-
sadgbara tillstdndsprocesserna anses i detta fall vara ett
stort hinder. Vidare har Sverige begransad erfarenhet

av gas dverlag i kombination med en mycket begransad
infrastruktur f&or metan i form av naturgas och biogas. En
begransad infrastruktur for metan begransar i detta av-
seende mojligheterna till synergier sdsom att producera
fossilfri vatgas fran biogas i komplement till el och vat-
ten, och/eller mata in, lagra och kostnadseffektivt distri-
buera stoérre volymer av metan producerad fran fossilfri
vatgas och koldioxid. Sverige har heller inte, i motsats till
merparten av 6vriga Europa, nagra mojligheter att stélla
om uttjadnta naturgasnat till renodlade vatgasnat, vilket
fordyrar dvergangen till vétgasekonomin.

Hot

De primé&ra hotbilderna fér omradet &r kopplade till os&-
kerheterna kring den framtida tillgangen av fossilfri el-
kapacitet, effekt och vatgas till konkurrenskraftiga priser
som i sin tur &r avhangig tillstandsprocesser, styrmedel,
utveckling och uppskalning av elektrolys med mera.

Aven om det framdver kommer finnas mycket goda méj-
ligheter for att sdka stod till bAde FoU, investeringar och
driftkostnader for fossilfri vatgasteknik och tillhérande
vardekedjor sa beddms konkurrensen om EU-medel
vara tuff. Detta i kombination med att Sverige inom vissa
delar av omradet (géllande till exempel infrastruktur och
utveckling av decentraliserade vatgassystem) bedéms
ligga efter till foljd av ett relativt sent »statligt uppvak-
nande« infor den fossilfria vatgasens strategiska bety-
delse for landet.

SVERIGES KOMPARATIVA FORDELAR OCH UTMANINGAR
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9. Handlin ﬁ
aktorer o¢

splan for
politiska

beslutsfattare

Strategins huvudinriktning ar att enbart fossilfri vatgas ska
premieras. Detta innebér alltsa inte férbud mot exempel-
vis bla eller gra vatgas, utan att regleringar och stédsys-
tem i férsta hand premierar satsningar pa fossilfri vatgas.

Malbilden for strategin ar dubbel, vitgas ses bade som
ett viktigt verktyg fér att na klimatmalen och som en
inriktning fér nya industrisatsningar och jobb. Darfor ar
strategins fokus féradling av industrins produkter i flera
steg inom landets granser, for att skapa innovationer,
jobb och exportprodukter snarare an att producera och
exportera fossilfri vatgas till andra lander.

Under de fem avsnitten nedan presenteras hinder och
forslag pa ldsningar i form av politik for att mojliggéra
den 6nskade utvecklingen. Genomférande av industrins
satsningar och féreslagen politik kan starkt bidra till Sve-
riges mal om klimatneutralitet 2045 samtidigt som det
starker svensk industri.

| kapitel 3 »Nya vardekedjor med vatgas i Sverige« presen-
teras de olika branschernas och véardekedjornas satsning-
ar i form av investeringar och beslut. Nagra exempel &r:

» HYBRIT:s satsning pa fossilfritt stal med vatgas som
reduktionsmedel, och LKABs stora industrialisering
av samma teknik for fossilfritt jarn.

» Ovako férbereder nasta demonstrationssteg for
staluppvarmning med hjalp av fossilfri vatgas.

» Bade Scania och Volvo AB investerar i utveckling av
vatgasdrivna lastbilar.

* Perstorps satsning »Project Air«, dar de tillsammans
med Fortum och Uniper utvecklar en unik process
for hallbar metanoltillverkning genom att kombinera
CCU och férgasning.

* Preem och St1 planerar 6kad biodrivmedelsproduk-
tion med hjalp av fossilfri vatgas.

* St1, Liguid Wind och Jamtkraft férbereder sig for oli-
ka satsningar inom elektrobranslen.

» Nouryon har planer pa att ersétta den fossila vatga-
sen med fossilfri vatgas for sin vateperoxidproduk-
tion.

1. Ratt forutsattningar fér elsystemet en
knackfraga for fossilfri vitgasproduktion

Begransningar eller framtida ovisshet i tillganglig elka-
pacitet, effekt och vatgasinfrastruktur pekas idag ut som
en av de stérsta barriarerna for elektrifiering och fossilfri
vatgasutveckling inom industri- och transportsektorn.
En utmaning nar det galler elproduktion, natutbyggnad,
elektrifiering och fossilfri vatgasutveckling ar samord-
ningen mellan olika myndigheter. Energimyndigheten
bor vara dvergripande ansvarig for att samordna dessa
fragor.

Mojligheterna for att 6ka sitt effektuttag skiljer sig idag
mycket at beroende pa var man befinner sig i landet pa
grund av ndtbegrénsningar. Industrier i elomrade 1 och 2
ser inte idag ndgra stdrre hinder i detta avseende, med-
an industrier i elomrade 3 och 4 redan idag ser sddana
utmaningar. Vidare varierar elpriset mellan elomradena,
dar omraden 3 och 4 periodvis har haft betydligt hégre
elpriser &n elomrdde 1 och 2. Ddrmed varierar forutsatt-
ningarna fér att fa tillgang till ratt elkapacitet mycket

i olika delar av landet, vilket ger ojamn konkurrens vid
etableringar av bade vatgassatsningar och andra indu-
strisatsningar.

Elektrolysorer kan anvandas for balans- och reglermoj-
ligheter i elnatet. Om ett natbolag skulle vara behjalpta
av detta kan de erbjuda differentierade avgifter baserat
pa tillgdnglig elnatskapacitet. Detta kan framja att ex-

empelvis en elektrolysér gar fér fullt nér elpriset ar 13gt
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och elnatspriset ddrmed lagre och pa motsvarande satt
stanga elektrolysen nar elnatet har kapacitetsbrist och
darmed blir dyrare.

Med 6kad efterfragan av fossilfri el fran alla branscher
som nu staller om, tillsammans med den ékade efterfra-
gan fran vatgasproduktion, som i denna strategi upp-
skattas till cirka 45 TWh vatgas ar 2045 motsvarande
cirka 55 TWh el for de projekt som valt elektrolys som
produktionsteknik, kommer det kravas mer fossilfri el-
produktion. Flertalet prognoser visar att vindkraft ar det
kraftslag som nar lagsta elproduktionskostnaderna och
elproduktionen fran vindkraft i Sverige férvéantas dka
fran 36 TWh ar 2021 till 50 TWh ar 2025, enligt Svenska
kraftnats kortsiktiga marknadsanalys. Men darefter ar
utvecklingen mer oséker. Energimyndigheten och Na-
turvardsverket anser det »oroande att det tillkommer
valdigt fa nya tillstdnd och manga ansdkningar avslas
eller minskas ned under processens gang«. Darfor fore-
slds har ett antal &tgérder fér béttre férutsattningar och
langsiktighet fér vindkraftsproduktion.

Forenklade och mer férutségbara tillstandsprocesser
kravs for att fa fram den el som behévs i tid. Den svenska
regeringen har tagit nagra steg i denna riktning, bland
annat genom en ny utredning fér en modern och effektiv
miljéprévning och genom att i budgetpropositionen fér
2021 féresla dkade resurser till Lénsstyrelserna, Natur-
vardsverket och Energimarknadsinspektionen fér att kor-
ta handlaggningstiderna vid tillstandsprévning.

Darutdver har en elektrifieringskommission tillsatts som
tillsammans med naringslivet och berdrda aktorer skynd-
samt ska ta fram en handlingsplan for elektrifiering av de
mest trafikerade vagarna i Sverige samt i dvrigt genomly-
sa andra mojligheter till elektrifiering (inklusive vatgas).

Nedan listas prioriterade férslag for battre férutsattning-
ar for elsystemet:

Politik 1.1: Regeringen bor under 2021 ge Svenska kraft-
nat i uppdrag att ta fram en elnatsplan som bland annat
svarar pa vilka elledningar som &r prioriterade fér att in-
dustrin ska kunna elektrifieras i tillrdckligt hég takt, och
med vilken tidsplan elledningarna bo6r dras.

Politik 1.2: Regeringen bdér under 2021 tillsatta en kom-
mitté som far i uppdrag att hantera regelhinder som
hammar forsdk avseende nya l&sningar som bygger pa

ny teknik eller pa befintlig teknik som anvands pa nya
satt. Under 2021 bér det tas beslut om att minst tre el-
ledningar kan inga i forsdksverksamhet. Detta gar i linje
med Komet-utredningens férslag.

Politik 1:3: Regeringen bdr senast 2022 inféra krav pa
Svenska kraftnat att alltid utvardera alternativ till kon-
ventionella natinvesteringar, till exempel vatgaslager, vid
natplanering och investeringsbeslut.

Politik 1:4: Regeringen bér senast 2022 ge transmission
och distribution av el riksintressestatus fér att kunna va-
gas mot andra intressen sdsom till exempel férsvar och

naturvard vid en helhetsbeddmning.

Politik 1:5: Regeringen bor fortydliga uppdraget till For-
svarsmakten om att underlatta samexistens med vind-
kraft, elnat och industrianlaggningar som stéaller om till
fossilfria I6sningar, genom att Férsvarsmakten, vid sin
bedédmning av férsvarsférmagan, ska féresld hur detta
kan |6sas, exempelvis med en extra radar som vind-
kraftsprojektodren bekostar.

Politik 1:6: Regeringen bo6r under 2021 ge myndighe-
terna (Energimyndigheten, Svenska kraftnat, Havs- och
vattenmyndigheten och Naturvardsverket) i uppdrag att
uppratta en nationell strategi fér havsbaserad vindkraft,
motsvarande strategierna fér landbaserad vindkraft och
vattenkraft.

Politik 1:7: Regeringen bér félja EU-kommissionens upp-
maning och upprétta ett svenskt planeringsmal fér havs-
baserad elproduktion ur ett elsystemperspektiv.

2. Ny infrastruktur kravs for
vdtgasutveckling i hela landet

Langsiktiga politiska spelregler &r en nyckel fér de
flesta investeringsbeslut inom bade vatgas och andra
omraden. Som ett medel fér att na langsiktighet bor
regeringen satta upp ett planeringsmal fér installerad
elektrolyskapacitet. Planeringsmalet &r inte ett natio-
nellt bindande mal utan en malsattning féor myndig-
heter att forhalla sig till och planera foér. Malet férslas
bygga pa kdnda planerade projekt (beskrivs i kap. 3.6).
Eftersom utvecklingen ar snabb antas fér &r 2030 ett
paslag pa 50 procent av effekten i de projekt som ar
kommunicerade nar denna strategi lanseras i januari
2021. Fér 2045 foreslas 8 GW men denna siffra behéver
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antagligen uppdateras inom ett par ar da fler slutsatser
kan dras av vatgasutvecklingens tempo.

Vad galler vatgasinfrastruktur genom ledningsnat i
Sverige sa begransas denna idag till ett fatal lokala led-
ningsnéat pa industriomraden (Stenugnssundsklustret,
Ho&ganas industrier i Hoganas och Sandvik Technology
i Sandviken). Att Sverige etablerar ett rikstdckande
vatgasledningsnat och pa sikt blir en del av »European
Hydrogen Backbone« beddms inte som ett realistiskt
scenario eftersom Sverige, till skillnad mot manga eu-
ropeiska lander, saknar naturgasnat som kan stéllas

om till renodlade vatgasnat. Det svenska stamnatet for
naturgas pa vastkusten planeras istéllet att med tiden
kunna stéllas om till ett renodlat biogasndt med malet
om att bli det forsta natet i Europa med 100 procent
fornybar gas. Som beskrivits i kapitel 3 gar en sannolik
ambitios vatgasutveckling i Sverige genom lokala och
regionala vatgaskluster dar hopkoppling av narliggan-
de kluster kan komma att férekomma genom etablering
av nya vatgasledningar.

Foérutom sjalva infrastrukturen, finns aven en osakerhet i
vissa industriregioner kring tillgangen pa fossilfri vatgas
vid respektive anvandningsplats och tillhérande logistik-
vardekedja. Som ndmnts i kapitel 3 tas redan flertalet
initiativ inom manga sektorer, men fortfarande finns

ett behov av att etablera mer tvarsektoriellt samarbete
inom vatgasomradet fér exempelvis industri, energibo-
lag, teknikleverantorer, slutanvandare och myndigheter
och i samarbete mellan stora och sma bolag.

Ett annat hinder &r lagen om miljétillstand som i nuldget
ar en barriar for utveckling av fossilfri vatgas i Sverige.
Om en industri exempelvis vill stalla om befintlig pro-
duktion av fossil vatgas till produktion av fossilfri vatgas
via elektrolys pa ett slutet industriomrade sa kravs idag
att industrin ansdéker om ett nytt miljétillstand med
mark- och miljdédomstolen. Har vore en énskvéard pro-
cess att det gar att s6ka andringstillstand enbart for
tilldgget av elektrolyséren, nagot som utredningen for
modern och effektiv miljoprévning (Miljoprévningsut-
redningen, M 2020:06) férvantas utreda.

For att bidra till en utbyggd véatgasinfrastruktur finns
redan ett par politiska initiativ i form av att medel kan
sodkas fran Klimatklivet samt att vatgas kommer ingd i
den satsning pa 500 miljoner kronor 2021 respektive

550 miljoner 2022 som regeringen beslutat ska ga till
elektrifiering av tunga fordon.

Nedan listas prioriterade forslag for battre vatgasinfra-
struktur:

Politik 2.1: Regeringen bér senast 2022 satta ett plane-
ringsmal om att ha 3 GW installerad elektrolyskapacitet
ar 2030 och minst 8 GW &r 2045 fér att mojliggdra en
fossilfri utveckling inom flertalet sektorer.

Politik 2.2: Regeringen bér under 2021 ge i uppdrag till
Energimarknadsinspektionen att skapa en reglering
med intaktsram for vatgasledningar, som bér finnas pa
plats senast 2023. Utbyggnad av vatgasledningar boér
vara koncessionspliktiga pa motsvarande s&tt som elled-
ningar hos Energimarknadsinspektionen. Regleringen
bdr majliggdra att fa koncessionstillstand intill befintliga
gasledningar och aven exempelvis vid elledningsgator
och vagbankar. Ett forsta steg ar att mojliggora for »For-
sdksverksamhet« dar stegvis utveckling av tillstdndspro-
cesser och regelverk kan bedrivas i samband med att
nagra forsta vatgasledningar ska utvecklas.

Politik 2.3: Se dver »lagen om miljétillstand« sa att de
industrier och energietableringar som redan idag produ-
cerar och anvander vatgas i stor skala och som vill stalla
om till en mer klimatanpassad produktion av vatgas
inom samma slutna industriomrade endast behdver géra
en andringsanmalan istéallet foér att som idag beho6va
ansdka om ett nytt miljotillstand. Detta bdr gdras inom
ramen for Miljoprévningsutredningen som redovisas i
december 2021.

3. Utveckling av regelverk och marknads-
forutsattning kan oka takten for fossilfri
vdtgas

Samtliga sektorer med intressen i vatgasutveckling
uppger idag att det saknas tydliga ramverk och mark-
nadsférutsattningar for utveckling av produktion och
anvandning av fossilfri vatgas i stor skala. Osakerheterna
géller till exempel standarder och definitioner pa vad
som kan klassas som férnybar el och férnybar vatgas i
EU respektive Sverige, hur revidering av férnybarhets-
direktivet (REDII) fér produktion och anvandning av
fornybara biodrivmedel kommer att falla ut, hur elek-
trobranslen och elektrokemikalier ska hanteras i relation
till utslappsberakningar och hur efterfragan av vatgas
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av andra farger an férnybar kommer att klassas och ef-
terfragas. Kommissionen haller nu pa att utreda flera av
frdgorna som ett led i utformningen av den gréna given,
vars beslut kommer att presenteras vid olika tidpunkter
under 2021 (se under rubrik 2.3.2.).

Det finns &ven ovissheter kopplade till rddande be-
skattningsregler och vatgasens roll i gréngasprincipen.
Dessutom finns ett behov av att utveckla rad och re-
kommendationer fér vatgas som kan anvandas av radd-
ningstjédnster och kommuner sé att alla far majlighet till
samma information och kunskap.

Nedan listas prioriterade férslag for battre regelverk och
marknadsforutsattningar:

Politik 3.1: Regeringen bdr med start 2021 se dver be-
skattningen fér vatgas, elektrobranslen och elektrokemi-
kalier, bade produktion, distribution och vid olika anvdnd-
ningsomraden. Oversynen bédr dven inkludera risken for
dubbel beskattning av vatgas vid anvandning i elsystems-
applikationer. Sakerhetsstall fortsatt skattenedsattning
for el som forbrukas i elektrolys for produktion av vatgas.
Detta bér sedan anvandas vid revidering av energiskatte-
direktivet, statsstddsreglerna och férnybartdirektivet.

Politik 3.2: Regeringen och myndigheterna bor under
2021 sakerstalla att politik och myndigheter gor enhetlig
tolkning av REDII sa att el som anvdnds som insatsvara i
drivmedelsproduktion far beréknas utifran den nationel-
la elmixen.

Politik 3.3: Regeringen bér senast 2022 tydliggdra vat-
gasens roll i grongasprincipen och EU ETS.

Politik 3.4: MSB bdér under 2021 skapa nationella rad och
rekommendationer for hantering av vatgas och vatgas-
ledningar som bér anvandas av alla raddningstjanster
och kommuner.

Politik 3.5: MSB bor senast 2022 se dver sin vagledning
om reservkraft och komplettera den med mojligheten att
anvanda férnybara alternativ, exempelvis bransleceller.

4. Flera fossilfria vatgassatsningar i behov
av finansieringslésningar

EU aviserar 430 miljarder euro till 2030 pa vatgasut-
vecklingen. For att skapa bra forutsattningar for svensk

vatgasutveckling som starker svensk konkurrenskraft
behdver Sverige aktivt jobba fér att ta del av de EU-
medel som finns sa det gagnar svensk industris omstall-
ning och jobbskapande. Har finns ett behov av att flera
myndigheter samordnar dels de nationella bidrag och
utlysningar som planeras, men aven hur de kan starka
och koordinera bidragsprocesser och utlysningar som
pagar inom EU, som till exempel EU Innovation Fund.

Svenska staten maste ocksa fortsatta att satsa pa ut-
vecklingen av vatgasteknik och vatgasinfrastruktur, pro-
duktion och lagring. Industriklivet, Klimatklivet och Kre-
ditgarantierna kan nyttjas for att dela pa riskerna mellan
stat och industri.

En utmaning for flera klimatprojekt ar oférutsagbar-
heten i EU-ETS-systemet vilket skapar en svarighet att
rékna pa intékter. Carbon Contract for Difference &r

ett system som sakrar intakterna fran férsaljning av ut-
slappsratter. Det innebar att staten sakrar differensen
mellan rédande EU-ETS-pris och ett »kontraktspris« per
ton koldioxid. Om ETS-priset 6verstiger kontraktspriset
far staten istallet intakten, vilket kan géra systemet min-
dre kostsamt pa sikt for staten. Ur féretagets perspektiv
bidrar detta till att sdkerstalla nivan pa intdkterna, vilket
bidrar till att minska projektets totala kostnad fér kapital.
Contract for Difference har testats i ett par lander for
elproduktion, dar kontraktspriset istallet har handlat om
att garantera elpriset. Ofta gors en utlysning av staten
eller en myndighet dar projekt kan ansdka om vilket
kontraktspris de skulle behdva.

Carbon Contract for Difference har bland annat om-
namnts av EU-kommissionen och ar ett mojligt styrme-
del &ven i en svensk kontext som kan hjalpa bland annat
vatgasprojekt att komma igdng. Detta behover utredas
narmare.

Nedan listas prioriterade férslag fér fler finansierings-
méjligheter:

Politik 4.1: Regeringen bér snabbutreda ett produktions-
stdd for projekt med fossilfri vatgas under en introduk-
tionsfas genom »Carbon Contract for Difference, ett
system dér staten ger support baserat pa projektets kol-
dioxidminskning relaterat till EU-ETS-priser.

Politik 4.2: Regeringen bor under 2021 ge i uppdrag till
Energimyndigheten att skapa en utlysning fér regioner
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i Sverige som demo-show-rooms for att testa och de-
monstrera sektordverskridande vatgassystem. Malet &r
att etablera ett par svenska vatgaskluster (»Hydrogen
valleys«).

Politik 4.3: Regeringen bor under 2021 ge i uppdrag till
Business Sweden att arbeta med hela vatgasvardeked-
jan for att starka Sveriges position inom framstallning av
fossilfri vatgas, vatgasapplikationer och tillverkning av
vatgasrelaterade komponenter.

Politik 4.4: Regeringen bdr verka for atgarder for att
stimulera marknaden pa fossilfria produkter, exempelvis
genom ursprungsgarantier och sparbarhet fér fossilfria
produkter och tjanster.

5. Forskning, utveckling och kompetens-
férsdrjning en nyckel for langsiktighet
inom flera vatgasvardekedjor

Det finns ett behov av att sdkerstalla kunskap om batte-
ri-, vatgas- och brénslecellsetableringar hos beslutsfat-
tare, MSB, raddningstjansterna éver hela landet och hos
ldnsstyrelserna sa att inte regionala skillnader som kan
paverka beslut uppstar eller vidmakthalls.

Aktorer i olika sektorer upplever att det finns forutfat-
tade meningar om vatgasen relativt andra branslen nar
det galler sdkerhetsrisker, och det beddms darfér som
viktigt att ta bort myter kopplade till vatgasens saker-
hetsaspekter.

Energimyndigheten har under hésten 2020 6ppnat ut-
lysning fér nya kompetenscentrum for hallbara energi-
system som kan moéjliggdra nya satsningar inom vatgas.
Syftet med utlysningen &r att med langsiktiga satsningar
bygga upp starka natverk mellan akademi och naringsliv
som mojliggoér en direkt och effektiv 6verforing av forsk-
ningens resultat.

Sedan sommaren 2020 stodjer stiftelsen for strategisk
forskning, SSF, ett forskningscenter inom vatgasforsk-
ning som leds av KTH och innefattar sju forskargrupper
vid fyra svenska universitet (Chalmers, KTH, Lunds uni-
versitet, och Umea universitet) samt en forskargrupp vid
RISE. Centret »Produktion, anvandning och lagring av
vétgas, PUSH« ska paga i fem ar och omfattar hela vér-
dekedjan i ett vatgasbaserat energisystem - produktion

genom elektrolys, lagring och distribution och slutan-
vandning i form av el frdn brénsleceller.

Nedan listas prioriterade férslag féor mer forskning, ut-
veckling och kompetensférsorjning:

Politik 5.1: Regeringen bo6r arbeta for 6kad koordinering
mellan myndigheter géllande tillstandsfragor kopplade
till vétgasomradet, exempelvis genom att regeringen ut-
ser en samordningsansvarig myndighet.

Politik 5.2: Regeringen bér sékerstalla att universitet,
hégskolor och institut fortsatter att etablera forsknings-
omraden och innovationsomraden inom omradet fossil-
fri vatgas.

Politik 5.3: Energimyndigheten bor skapa kompetensno-
der fér utbildning inom vatgas, upplagget kan inspireras
av Natverket for vindbruks organisering i noder.

HANDLINGSPLAN FOR AKTORER OCH POLITISKA BESLUTSFATTARE



10. Referenser

10.

1.

54

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe
(2020) hydrogen_strategy.pdf (europa.eu) [2021-
01-07]

IRENA Hydrogen: Renewable Energy Perspective
(2019) Hydrogen: A renewable energy perspective
(irena.org) [2021-01-06]

The Future of Hydrogen. International Energy Agen-
cy IEA, 2019. https://www.iea.org/reports/the-futu-
re-of-hydrogen (2021-01-11]

Market state and trends in renewable and low-car-
bon gases in Europe: A gas for Climate report
(2020) Publications - Gas for Climate 2050 [2021-
01-06]

Hydrogen Roadmap Europe - A sustainable pathway
for the European Energy transition - Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaken (2019) https:/www.fch.
europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Road-
map%20Europe Report.pdf [2021-01-06]

EU strategy on energy system integration (2020)
https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-sys-
tem-integration/eu-strategy-energy-system-integra-
tion_en [2021-01-06]

EUs Grdna giv A European Green Deal | European
Commission (europa.eu) [2021-01-06]

European Industrial Strategy (2020) https://ec.eu-
ropa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/euro-

pe-fit-digital-age/european-industrial-strategy en
[2021-01-06]

Recovery plan for Europe (2020) https://ec.europa.

eu/info/strategy/recovery-plan-europe en [2021-
01-06]

European Commission. (2018a). A Clean Planet for
all. A European strategic long-term vision for a pro-
sperous, modern, competitive and climate neutral
economy https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN
[2021-01-07]

Statistik fran Eurostat https:/ec.europa.eu/eurostat/

statistics-explained/index.php/Electricity produc-

tion, consumption _and market overview#Electri-
city_generation [2021-01-6]

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Gas for Climate -rapporten »European Hydrogen
Backbone« (2020) https://gasforclimate2050.eu/
sdm_downloads/european-hydrogen-backbone

European Clean Hydrogen Alliance https://ec.euro-
pa.eu/growth/industry/policy/european-clean-hy-
drogen-alliance_en [2021-01-06]

Revidering av Statsstddsreglerna State aid - Whatss
new? - European Commission (europa.eu) [2021-01-
06]

Foérnybarhetsdirektivet (REDII) https://ec.europa.eu
energy/topics/renewable-energy/renewable-ener-
ay-directive/overview _en [2021-01-06]

EU:s Energiskattedirektiv https://ec.europa.eu/en-

ergy/topics/markets-and-consumers/energy-taxa-
tion_en [2021-01-06]

Revidering av EU:s AFID Alternative Fuel Infra-
structure Directive https:/www.europarl.europa.

eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS
BRI(2020)652011 [2021-01-06]

EU:s Trans-European Transport Network (TEN-T)
https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructu-

re/ten-t_en [2021-01-06]

Europeiska Kommissionen (2019) Reducing CO2
emissions from heavy-duty vehicles, https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX-
:32019R1242&from=EN [2021-01-09]

Norges vatgasstrategi »Regjeringens hydrogenstra-
tegi - pa vei mot lavutslippssamfunnet« (2020) re-
gjeringens-hydrogenstrategi.pdf [2021-01-06]

National Hydrogen Roadmap for Finland (2020) htt-
ps:.//www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets
finnish-customers/02-build-your-network/bioeco-

nomy--cleantech/alykas-energia/bf_national_hy-
drogen roadmap 2020.pdf [2021-01-06]

Sammanfattning om den danska vatgasstrategin
(2020) https://www.danskenergi.dk/nyheder/presse-

meddelelse/18-foerende-power-to-x-aktoerer-sam-
les-om-anbefalinger-til-national [2021-01-06]

Nyhet om samarbete mellan Orstedt och Yara
kring vatgasfabrik (2020) https:/www.energiny-
heter.se/20201005/22554/orsted-och-yara-kom-

REFERENSER


https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-s
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-s
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-s
https://ec.europa.eu/info/strategy/recovery-plan-europe_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/recovery-plan-europe_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=EN
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_production,_consumption_and
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_production,_consumption_and
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_production,_consumption_and
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_production,_consumption_and
https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/european-hydrogen-backbone/
https://gasforclimate2050.eu/sdm_downloads/european-hydrogen-backbone/
https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-clean-hydrogen-alliance_en
https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-clean-hydrogen-alliance_en
https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/european-clean-hydrogen-alliance_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive/overview_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive/overview_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/renewable-energy-directive/overview_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/markets-and-consumers/energy-taxation_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/markets-and-consumers/energy-taxation_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/markets-and-consumers/energy-taxation_en
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS_BRI(2020)652011
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS_BRI(2020)652011
https://www.europarl.europa.eu/thinktank/en/document.html?reference=EPRS_BRI(2020)652011
https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/ten-t_en
https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/ten-t_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1242&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1242&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R1242&from=EN
https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconom
https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconom
https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconom
https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconom
https://www.businessfinland.fi/4abb35/globalassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconom
https://www.danskenergi.dk/nyheder/pressemeddelelse/18-foerende-power-to-x-aktoerer-samles-om-anbefa
https://www.danskenergi.dk/nyheder/pressemeddelelse/18-foerende-power-to-x-aktoerer-samles-om-anbefa
https://www.danskenergi.dk/nyheder/pressemeddelelse/18-foerende-power-to-x-aktoerer-samles-om-anbefa
https://www.energinyheter.se/20201005/22554/orsted-och-yara-kommer-att-bygga-en-vatgasfabrik-i-neder
https://www.energinyheter.se/20201005/22554/orsted-och-yara-kommer-att-bygga-en-vatgasfabrik-i-neder

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

55

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

mer-att-bygga-en-vatgasfabrik-i-nederlanderna
[2021-01-06]

Nyhet om samarbete mellan Nederlanderna och
Portugal kring féornybar vatgas (2020) https:/www.
government.nl/latest/news/2020/09/23/portu-
gal-and-the-netherlands-strengthen-bilateral-coo-

peration-on-green-hydrogen [2021-01-06]

Tysklands vatgasstrategi »The National Hydro-

gen Strategy« (2020) https:/www.bmbf.de/files/
bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_ Eng_sOl.
pdf [2021-01-07]

Illustrationen baseras pa figur 14, sid 34, i referens
IRENA Hydrogen: Renewable Energy Perspective

(2019) Hydrogen: A renewable energy perspective
(irena.org) [2021-01-06]

Hydrogen Outlook March 2020, BloombergNEF

H. Thunman, C. Gustavsson, A. Larsson, |. Gunnars-
son, F. Tengberg, Economic assessment of advanced
biofuel production via gasification using cost data
from the GoBiGas plant, Energy Sci. Eng., 2019.7.217-
229

Summary of findings from HYBRIT Pre-feasibility
study 2016-2017 https://ssabwebsitecdn.azureed-
ge.net/-/media/hybrit/files/hybrit brochure.pd-

f2m=20180201085027 [2021-01-11]

ETCs rapport »Making Mission Possible« (2020)
https:/www.energy-transitions.org/wp-content/
uploads/2020/09/Making-Mission-Possible-Full-Re-
port.pdf (Laskflaskan: sid 49. Kostnad for att ta bort
globala utsldppen fran tung industri/transport: sid
12) [2021-01-11]

Stern-rapporten (2006) https://webarchive.natio-
nalarchives.gov.uk/20100407172811/https:/www.
hm-treasury.gov.uk/stern_review_report.htm [2021-
01-11]

Nyhet om samarbete mellan O-vik Energi och Li-
quid Wind kring elektrometanolproduktion (2020)
https:/www.energinyheter.se/20201105/22754/
nytt-samarbete-mellan-ovik-energi-och-liquid-wind
[2021-01-06]

Nyhet om Danmarks satsning kring elektrobranslen
(2020) https://sverigesradio.se/artikel/7500742
[2021-01-06]

Nyhet om Perstorps uppskalning av »Project Air« for
produktion av hallbar metanol (2020) https:/www.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44.

perstorp.com/en/news_center/pressreleases/2020,

perstorp_producing_sustainable _methanol [2021-
01-06]

Rapporten »Opportunities and barriers for imple-
mentation of Power-to-X (P2X) technologies in the
West Sweden Chemicals and Materials Cluster’s
process industries«, sid. 20, A-K. Jannasch, m.fl.
https:/www.johannebergsciencepark.com/sites/
default/files/M%C3%B6jligheter%200ch%20hin-
der%20P2X_final.pdf [2021-01-11]

Iron and Steel Technology Roadmap 2020 - Part

of Energy Technology perspectives October 2020
https:/www.iea.org/reports/iron-and-steel-techno-
logy-roadmap [2021-01-11]

Nyhet om LKAB:s jarnsvampsproduktion (2020)
https://www.nyteknik.se/premium/gruvjattens-
planer-pa-fossilfritt-jarn-kraver-55-twh-7005562,
samt https:/www.jernkontoret.se/sv/publicerat/
nytt-fran-jernkontoret/nyheter/2020/lkab-miljards-

atsar-for-fossilfritt-jarn-till-varldsmarknaden/ [2021-
01-06]

Nyhet om ArcelorMittals satsning kring fossilfritt stal
(2020) https:/www.futurenetzero.com/2020/10/01/
arcelormittal-sets-out-global-commitment-to-be-
ing-carbon-neutral-by-2050/ [2021-01-06]

EU-projektet H2Future https://cordis.europa.eu/pro-

ject/id/735503 [2021-01-06]

Pagaende projekt »Detaljerad analys state-of-the-
art industriell elektrolys: Fallstudie«, Anna-Karin
Jannasch, m.fl. https:/www.energimyndigheten.se/

forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresul-
tat/?projectid=30923 [2021-01-06]

Nyhet om Celsa Nordics, Statkraft och Mo Industri-
parks samarbete kring stalvdrmning med véatgas
(2020) https://celsa-steelservice.se/co2-neu-
tral-stalproduktion-med-vatgas/ [2021-01-06]

Information om Siemens Energy:s gasturbiner med
vatgasdrift https:/www.euturbines.eu/cms/upload/
publictaions/EUTurbines_Broschure_Gasturbinen
October_2020.pdf [2021-01-06]

Nyhet om Skelleftea krafts vatgasinvesteringar i
Vasterbotten (2020) https:/www.svt.se/nyheter,
lokalt/vasterbotten/skelleftea-aktuellt-for-ny-mang-
miljardinvestering [2021-01-06]

Nyhet om Rabbalshede Krafts planer om vatgas-

REFERENSER


https://www.energinyheter.se/20201005/22554/orsted-och-yara-kommer-att-bygga-en-vatgasfabrik-i-neder
https://www.government.nl/latest/news/2020/09/23/portugal-and-the-netherlands-strengthen-bilateral-c
https://www.government.nl/latest/news/2020/09/23/portugal-and-the-netherlands-strengthen-bilateral-c
https://www.government.nl/latest/news/2020/09/23/portugal-and-the-netherlands-strengthen-bilateral-c
https://www.government.nl/latest/news/2020/09/23/portugal-and-the-netherlands-strengthen-bilateral-c
https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
https://ssabwebsitecdn.azureedge.net/-/media/hybrit/files/hybrit_brochure.pdf?m=20180201085027
https://ssabwebsitecdn.azureedge.net/-/media/hybrit/files/hybrit_brochure.pdf?m=20180201085027
https://ssabwebsitecdn.azureedge.net/-/media/hybrit/files/hybrit_brochure.pdf?m=20180201085027
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/09/Making-Mission-Possible-Full-Report.pd
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/09/Making-Mission-Possible-Full-Report.pd
https://www.energy-transitions.org/wp-content/uploads/2020/09/Making-Mission-Possible-Full-Report.pd
https://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20100407172811/https:/www.hm-treasury.gov.uk/stern_review
https://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20100407172811/https:/www.hm-treasury.gov.uk/stern_review
https://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20100407172811/https:/www.hm-treasury.gov.uk/stern_review
https://www.energinyheter.se/20201105/22754/nytt-samarbete-mellan-ovik-energi-och-liquid-wind
https://www.energinyheter.se/20201105/22754/nytt-samarbete-mellan-ovik-energi-och-liquid-wind
https://sverigesradio.se/artikel/7500742
https://www.perstorp.com/en/news_center/pressreleases/2020/perstorp_producing_sustainable_methanol
https://www.perstorp.com/en/news_center/pressreleases/2020/perstorp_producing_sustainable_methanol
https://www.perstorp.com/en/news_center/pressreleases/2020/perstorp_producing_sustainable_methanol
https://www.johannebergsciencepark.com/sites/default/files/M%C3%B6jligheter%20och%20hinder%20P2X_fin
https://www.johannebergsciencepark.com/sites/default/files/M%C3%B6jligheter%20och%20hinder%20P2X_fin
https://www.johannebergsciencepark.com/sites/default/files/M%C3%B6jligheter%20och%20hinder%20P2X_fin
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://www.jernkontoret.se/sv/publicerat/nytt-fran-jernkontoret/nyheter/2020/lkab-miljardsatsar-for
https://www.jernkontoret.se/sv/publicerat/nytt-fran-jernkontoret/nyheter/2020/lkab-miljardsatsar-for
https://www.jernkontoret.se/sv/publicerat/nytt-fran-jernkontoret/nyheter/2020/lkab-miljardsatsar-for
https://www.futurenetzero.com/2020/10/01/arcelormittal-sets-out-global-commitment-to-being-carbon-ne
https://www.futurenetzero.com/2020/10/01/arcelormittal-sets-out-global-commitment-to-being-carbon-ne
https://www.futurenetzero.com/2020/10/01/arcelormittal-sets-out-global-commitment-to-being-carbon-ne
https://cordis.europa.eu/project/id/735503
https://cordis.europa.eu/project/id/735503
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=3092
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=3092
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=3092
https://celsa-steelservice.se/co2-neutral-stalproduktion-med-vatgas/
https://celsa-steelservice.se/co2-neutral-stalproduktion-med-vatgas/
https://www.euturbines.eu/cms/upload/publictaions/EUTurbines_Broschure_Gasturbinen_October_2020.pdf
https://www.euturbines.eu/cms/upload/publictaions/EUTurbines_Broschure_Gasturbinen_October_2020.pdf
https://www.euturbines.eu/cms/upload/publictaions/EUTurbines_Broschure_Gasturbinen_October_2020.pdf
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasterbotten/skelleftea-aktuellt-for-ny-mangmiljardinvestering
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasterbotten/skelleftea-aktuellt-for-ny-mangmiljardinvestering
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasterbotten/skelleftea-aktuellt-for-ny-mangmiljardinvestering

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

56

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

produktion- och distribution (2020) https:/www.
rabbalshedekraft.se/sv/press/pressmeddelanden/
pressmeddelande?releaseld=4ABCE15584AESATI
[2021-01-06]

Nordic Energy Research-rapporten »Nordic
Power2X for Sustainable Road Transport«, P. Bokin-
ge m.fl, https:/www.nordicenergy.org/wp-content/
uploads/2020/09/Nordic-Power-2X-for-Sustaina-
ble-Road-Transport.pdf [2021-01-06]

Rapporten »Integrering av elektrobranslekonceptet
i massa- och pappersindustrin for ett framtida elnat
i balans och ett hallbart energisystem med minimala
klimatavtryck«, A-K. Jannasch, m.fl. (2019) https:/
www.energimyndigheten.se/forskning-och-innova-
tion/projektdatabas/sokresultat/?projectid=26421
[2021-01-06]

Litteratursammanstallning av Concawe, volym 28,
no.1(2019) “A look into the role of e-fuels in the

transport system in Europe (2030-2050) (literatu-
re review)» https:/www.concawe.eu/wp-content/

uploads/Concawe-Review-28-1-web-resolution-PDF.
pdf [2021-01-06]

»Fardplan for fossilfri konkurrenskraft Lantbruks-
branschen« (2020) ffs_lantbruksbranschen.pdf (fos-
silfrittsverige.se) [2021-01-12]

»Livskraft - matt och frisk Oppen sammanfattning
av Livsmedelsverkets, Jordbruksverkets och Statens
veterindrmedicinska anstalts redovisning gallande
underlag fér den fortsatta inriktningen av det civila
forsvaret« (2019) https:/www.livsmedelsverket.
se/dlobalassets/om-oss/redovisade-reguppdrag/
oppen-sammanfattning-livskraft-matt-och-frisk.pdf
[2021-01-06]

Sveriges officiella statistik - Férséljning av mineral-
gddsel for jord- och tradgardsbruk under 2018/2019
https:/www.scb.se/contentassets/2ef86d05cb-
fadae59fafece054bd53c9/mil002 2018b19 sm
mMi30sm2001.pdf [2021-01-06]

J. Tallaksen, m.fl. (2015), »Nitrogen fertilizers ma-
nufactured using wind power: greenhouse gas and
energy balance of community-scale ammonia pro-
ductiong, Journal of Cleaner Production 107 (2015)
626-635

Nyhet om Yara och Orsteds samarbete kring pro-
duktion av férnybar ammoniak (2020) https://
www.yara.com/corporate-releases/orsted-and-ya-

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

ra-seek-to-develop-groundbreaking-green-ammo-

nia-project-in-the-netherlands/ [2021-01-06]

Nyhet om Yara och Lantmannens samarbete kring
fossilfri livsmedelskedja (2019) https:/www.yara.se

press/press/lantmannen-yara/ [2021-01-06]

Projektet ReeMap, https://ree-map.com/sv/fossil-
fritt-sverige/ [2021-01-11]
LRF:s forstudie »Vatgas och enegilagring« (2020)

https:/www.Irf.se/mitt-Irf/regioner/gotland/aktu-
ellt-arbete/energiprojekt/ [2021-01-11]

Statistik svensk elproduktion (2019) http:/www.en-
ergimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2020/2019-rekor-
dar-for-svensk-elproduktion/ [2021-01-06]

Svenska kraftnats kortsiktiga marknadsanalys
(2020) https://www.svk.se/siteassets/om-oss/rap-
porter/2020/kortsiktig-marknadsanalys-2020.pdf
[2021-01-13]

Svensk vindenergi, Rapport »Statistics and forecast
Q3 2020« https://svenskvindenergi.org/wp-content

uploads/2020/11/Q3-2020-Statistics-and-forecast-
Svensk-Vindenergi-2020-11-09-SLUTLIG-2-1.pdf
[2021-01-12]

Energimyndighetens vindkraftsstrategi (2018)
https:/svenskvindenergi.org/komm-fran-oss/ener-
gimyndighetens-vindkraftsstrategi [2021-01-12]

P2G conference Copenhagen (2018), Presentation
given by R. Pieters, project/presentation title »P2G
and the North Sea Wind Power Hub«

Market state and trends in renewable and low-car-
bon gases in Europe: A gas for Climate report
(2020), sid. 80 Gas-for-Climate-Market-State-
and-Trends-report-2020 (1).pdf https://ec.europa.

eu/info/strategy/priorities-2019-2024/europe-
an-green-deal_en [2021-01-06]

Pagdende studie »Infrastruktur fér transport och
mellanlagring av infangad koldioxid - en effektiv
distributionskedja«, »CinfraCap« (2020-2021) htt-
ps://www.energimyndigheten.se/forskning-och-inn-

ovation/projektdatabas/sokresultat/?projec-
tid=31909 [2021-01-06]

Pagaende studie »Nordic Clean Energy Scenarios«
(2020-2021) https://energiforsk.se/en/programme

nordic-clean-energy-scenarios/ [2021-01-13]

Nyhet om Siemens Gamesas projekt kring
vatgasproduktion | Danmark (2020) https:/

REFERENSER


https://www.rabbalshedekraft.se/sv/press/pressmeddelanden/pressmeddelande?releaseId=4ABCE15584AE5A11
https://www.rabbalshedekraft.se/sv/press/pressmeddelanden/pressmeddelande?releaseId=4ABCE15584AE5A11
https://www.rabbalshedekraft.se/sv/press/pressmeddelanden/pressmeddelande?releaseId=4ABCE15584AE5A11
https://www.nordicenergy.org/wp-content/uploads/2020/09/Nordic-Power-2X-for-Sustainable-Road-Transpo
https://www.nordicenergy.org/wp-content/uploads/2020/09/Nordic-Power-2X-for-Sustainable-Road-Transpo
https://www.nordicenergy.org/wp-content/uploads/2020/09/Nordic-Power-2X-for-Sustainable-Road-Transpo
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=2642
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=2642
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=2642
https://www.concawe.eu/wp-content/uploads/Concawe-Review-28-1-web-resolution-PDF.pdf
https://www.concawe.eu/wp-content/uploads/Concawe-Review-28-1-web-resolution-PDF.pdf
https://www.concawe.eu/wp-content/uploads/Concawe-Review-28-1-web-resolution-PDF.pdf
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/om-oss/redovisade-reguppdrag/oppen-sammanfattning-livsk
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/om-oss/redovisade-reguppdrag/oppen-sammanfattning-livsk
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/om-oss/redovisade-reguppdrag/oppen-sammanfattning-livsk
https://www.scb.se/contentassets/2ef86d05cbfa4ae59fafece054bd53c9/mi1002_2018b19_sm_mi30sm2001.pdf
https://www.scb.se/contentassets/2ef86d05cbfa4ae59fafece054bd53c9/mi1002_2018b19_sm_mi30sm2001.pdf
https://www.scb.se/contentassets/2ef86d05cbfa4ae59fafece054bd53c9/mi1002_2018b19_sm_mi30sm2001.pdf
https://www.yara.com/corporate-releases/orsted-and-yara-seek-to-develop-groundbreaking-green-ammonia
https://www.yara.com/corporate-releases/orsted-and-yara-seek-to-develop-groundbreaking-green-ammonia
https://www.yara.com/corporate-releases/orsted-and-yara-seek-to-develop-groundbreaking-green-ammonia
https://www.yara.com/corporate-releases/orsted-and-yara-seek-to-develop-groundbreaking-green-ammonia
https://www.yara.se/press/press/lantmannen-yara/
https://www.yara.se/press/press/lantmannen-yara/
https://www.lrf.se/mitt-lrf/regioner/gotland/aktuellt-arbete/energiprojekt/
https://www.lrf.se/mitt-lrf/regioner/gotland/aktuellt-arbete/energiprojekt/
http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2020/2019-rekordar-for-svensk-elproduktion/
http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2020/2019-rekordar-for-svensk-elproduktion/
http://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2020/2019-rekordar-for-svensk-elproduktion/
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/11/Q3-2020-Statistics-and-forecast-Svensk-Vinde
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/11/Q3-2020-Statistics-and-forecast-Svensk-Vinde
https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/11/Q3-2020-Statistics-and-forecast-Svensk-Vinde
https://svenskvindenergi.org/komm-fran-oss/energimyndighetens-vindkraftsstrategi
https://svenskvindenergi.org/komm-fran-oss/energimyndighetens-vindkraftsstrategi
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=3190
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=3190
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=3190
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=3190
https://energiforsk.se/en/programme/nordic-clean-energy-scenarios/
https://energiforsk.se/en/programme/nordic-clean-energy-scenarios/
https://www.siemensgamesa.com/en-int/newsroom/2020/12/201203-siemens-gamesa-press-release-hydrogen-p

57

STRATEGI FOR FOSSILFRI KONKURRENSKRAFT - VATGAS

WWW.siemensgamesa.com/en-int/news-

room/2020/12/201203-siemens-gamesa-press-re-

lease-hydrogen-pilot-project [2021-01-06]

65. »Bio-elektro-branslen - teknik med potential fér
6kad resurseffektivitet«, pagaende projekt inom
samverkansprogrammet Foérnybara Drivmedel
och System, E.Furusjo, m.fl. (2020-2021) https://
f3centre.se/sv/forskningsprojekt/bio-elektro-brans-
len-teknik-med-potential-for-okad-resurseffektivi-
tet/ [2021-01-06]

66. Onarheim, K., & Hannula, I. (2020). Hydrogen enhan-
ced biofuels for transport via fast pyrolysis of bio-
mass : A conceptual assessment. Energy, 199, 117337

67. Hannula, I. (2016). Hydrogen enhancement potential
of synthetic biofuels manufacture in the European
context: A techno-economic assessment. Energy,
104,199-212

68. Horizon utlysning kring 100 MW elektrolysorer:
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/oppor-
tunities/portal/screen/opportunities/topic-details/
lc-gd-2-2-2020 [2021-01-06]

69. EU:s innovationsfond https:/www.energimyndighe-
ten.se/forskning-och-innovation/forskning/omra-

den-for-forskning/internationella-insatser/eus-inno-

vationsfond/ [2021-01-06]

70. IPCEI - Important projects for Common European

Interests https://eur-lex.europa.eu/legal-content
EN/TXT/?uri=CELEX:52014XC0620(01) [2021-01-
06]

71. Lagen om Brandfarliga och explosiva varor, LBE
https:/www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-
olyckor-och-farliga-amnen/brandfarligt-och-explo-
sivt/lagen-om-brandfarliga-och-explosiva-varor,
[2021-01-06]

72. Energigas Sveriges normer och anvisningar fér en-
ergigaser https:/www.energigas.se/publikationer,

normer-och-anvisningar [2021-01-06]

REFERENSER


https://www.siemensgamesa.com/en-int/newsroom/2020/12/201203-siemens-gamesa-press-release-hydrogen-p
https://www.siemensgamesa.com/en-int/newsroom/2020/12/201203-siemens-gamesa-press-release-hydrogen-p
https://www.siemensgamesa.com/en-int/newsroom/2020/12/201203-siemens-gamesa-press-release-hydrogen-p
https://f3centre.se/sv/forskningsprojekt/bio-elektro-branslen-teknik-med-potential-for-okad-resursef
https://f3centre.se/sv/forskningsprojekt/bio-elektro-branslen-teknik-med-potential-for-okad-resursef
https://f3centre.se/sv/forskningsprojekt/bio-elektro-branslen-teknik-med-potential-for-okad-resursef
https://f3centre.se/sv/forskningsprojekt/bio-elektro-branslen-teknik-med-potential-for-okad-resursef
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/lc
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/lc
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/lc
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/omraden-for-forskning/internatio
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/omraden-for-forskning/internatio
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/omraden-for-forskning/internatio
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/omraden-for-forskning/internatio
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52014XC0620(01)
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52014XC0620(01)
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/brandfarligt-och-explosivt/la
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/brandfarligt-och-explosivt/la
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/brandfarligt-och-explosivt/la
https://www.energigas.se/publikationer/normer-och-anvisningar
https://www.energigas.se/publikationer/normer-och-anvisningar




