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Forord

Denna rapport 4r gjord pé uppdrag av Vistra Gotalandsregionen (VG-regionen™) som
huvudfinansiir men ocksa med bidrag frin Kemiprojektet inom Business Region Goteborg
("BRG"). Arbetet dr utfort mellan februari och maj 2010.

Arbetet har bedrivits genom faktainsamling frin bertrd industri, myndigheter
(energimyndigheten i Sverige och myndigheter inom EU) och wikipedia.

Forfattarna till rapporten ér Robert Onsander, Fri Horisont AB, som &r ansvarig for
sakinnehallet och Goéran Viarmby, Virmby Consulting, som bidragit till delar av rapporten.
Rekommendationerna har granskats av Jacob Brostrém som dr ordforande i Kemiprojektet
inom BRG.

Sammanfattning

Vistsverige har unika forutsiittningar med transportbrinslen, kemi, material, kraft/virme,
skog/papper, gasnit och fordon val samlat for branschéverskridande samarbete och
tillvaratagande av synergier. Skall de stegen realiseras krivs strategiskt samarbete mellan
akademi, det offentliga och industrin. Ravaruférsérjning, finansiering, teknologiutveckling,
infrastruktur, policy/regel-forandringar, mer av gemensamma agendor och
branschéverskridande allianser dr nagra exempel pa nodvindiga inslag och viktiga skil for ett
sadant samarbete.

Klustret ifriga har under 2000-talet tagit stora kliv i vidareutvecklingen av sin
konkurrensposition och inriktningen har gitt mot stirkt lonsamhet och ¢kat inslag av
hillbarhetsprestanda. Klustret sitter pa en betydande kapacitet for att utdka dessa prestanda
och dirigenom ytterligare bidra, for att inte sdga leda utvecklingen, i omstéllningen till mer
hillbara losningar. De konkreta avtrycken och mdéjligheterna ligger inom tre nyckelomraden;
resurseffektivitet, produktprestanda och méjligheter baserade pa fornybara ravaror. Det senare
ett nytt och synnerligen intressant omrade, med manga méjligheter, for att skapa utbyggd
héllbarhet. En vision for det arbetet #r faststilld. For specifikt kemiindustrin i Stenungsund
hanteras den under rubriken "Hallbar Kemi - 2030”. De viktigaste stegen for att nd visionen
dr identifierade.

De konkreta exemplen pa nyss tagna steg och identifierade mdjligheter inom klustret 4r:

Resurseffektivitet: Sex milliarder har under 2000-talet investerats hos Preem och Borealis
for att 5ka andelen fordonsbrinslen resp. etenderivat som fas ut frin ravaruinsatsen. Den
senare investeringen berdr resurseffektiviteten i hela kemikomplexet i Stenungsund.
Spillvdrme tillvaratas och utnyttjas i Lysekil, Stenungsund och Géteborg. Inom det hiir
omrédet finns betydligt mer att gora. Egenproducerad el fran verskottsinga produceras.
Betydande elkraftbesparing &r majlig vid investering i ny klorfabrik baserad pa
membranteknologi.

Produktprestanda: Fem milliarder har investerats under 2000-talet for att hos Borealis 6ka
andelen stutprodukter som har riktigt linga anvindningstider, mer @n 50 ar, frdmst ror- och
kabelprodukter. De dr starkt efterfrdgade i virlden for att Astadkomma utvecklad héllbarhet.
Ocksa de 6vriga foretagen inom kemiindustrin i Stenungsund har presterat en liknande



utveckling med olika inslag av prestanda som bidrar till hdllbar utveckling. Utvecklingen med
utvecklade och allt bittre prestanda kommer att fortsitta.

Fornybara méjligheter: Utgangslaget 4r att insatsvaran elkraft &r i stort sett koldioxidneutral
och dartill i hog grad férnybar. Det sirskiljer klustret frén konkurrenterna pa den globala
arenan. Fornybar ravara dr under 2000-talet introducerad genom de investeringar som gjort i
produktion av ETBE-, RME- och nu senast, under 2010, i biodieselproduktion. Betydande
steg mot férnybara material- och kemiprodukter har identifierats mgjliga vid investering i nya
processteg baserat pa biogas och bioetanol som rivaror. De samlas i det s k Building Block
projektet som f n leds av Perstorp. Det handlar om en investering pa runt en milliard for
produktion av férnybara etenderivat, biobutanol och férnybara transportbranslen en historisk
mojlighet med betydande synergier frin den befintliga industristrukturen. Da det handlar om
produktion av 160 kton per ar av bioeten innebir det ett stort steg med introduktion fornybara
rdvaror i material- och kemiprodukter i tillagg till transportbrinsle. Det skulle betyda att 20 -
25 procent av den samlade etenproduktionen baserades pd fornybar ravara.

Skall den hir utvecklingen bli mojlig och framgéangsrik stills stora krav pa samverkan med
det offentliga, samhiillet och akademin. Exempel pa det idr introduktion av gron-gas-vixling
(liknande vad som finns pa elkraftsidan), utveckling av forgasningsteknologi baserat pa
biomassa och avfall som ravaror, utbyggda och reformerade fjarrvirmesystem, utvecklad
teknologi for etanolproduktion frin skogsravara och stodsystem for pilot- och
demonstrationsanldggningar.

Inom industrin behéver samarbetet utvecklas. De i sirklass viktigaste fragan ror
rdvaruforsérjningen men ocksd integration med tillvaratagande av synergier samt utnyttjande
och utbyggnad av infrastruktur, och teknologiutveckling, ar alla omraden dér industrin
gemensamt behdver driva pa utvecklingen.

Ett konkret forslag dr att ett kluster f6r en "Hallbar material-, fordonsbransle- och
energiindustri” etableras ddr industri, akademi och det offentliga dr representerade, pa -
strategisk nivi. Tas de hir mgjligheterna till vara i en mer samlad och koordinerad utveckling
kan VG-regionen ta ledningen i omstillningsarbetet mot mer héllbara [Gsningar, och sitta fart
i en industriell utveckling i Sverige, som kan fa internationell uppmiirksamhet. De inblandade
foretagens svenska verksamheter kan bli foregangare inom respektive koncern i att
forverkliga bade héllbara 16sningar och ett nytt siitt att samarbeta. De samlade
rekommendationerna for hur det offentliga kan bidra till att forverkliga de unika
mdjligheterna till en mer hallbar utveckling i VG-regionen ir féljande:

1. VG-regionen, BRG och Vistsvenska Industni- och Handelskammaren
("Handelskammaren™) paboérjar ett arbete med att i samrad med industrin snarast ta
fram ett forsta presentationsmaterial med syftet att informera savil internt (berérda
tjinstemin/politiker) som externt (beslutsfattare, opinionsbildare m fl) om innehallet i
denna rapport.

2. Som ett forsta steg genomfors ett seminarium i hdst med berdrda tjanstemin och
politiker i VG-regionen, berorda kommuner och organisationer, dér bl a innehdllet i
denna rapport presenteras.



3. VG-regionen, tillsammans med BRG, initierar ett arbete med att profilera regionen
som den mest héllbara industriregionen i1 Europa (kemi/fordonsbrinsle-, skogs-,
fordons- och energiindustrin).

4. Ett kluster etableras for en "Hallbar material-, fordonsbrinsle- och energiindustri” dir
industri, akademi och det offentliga 4r representerade, pa strategisk niva. Foljande
aktorer kan t ex ingd: Akzo Nobel, Borealis, Chalmers, Energimyndigheten, Eon,
Goteborg Energi, BRG, Ineos, Perstorp, Preem, Stdra, VG-regionen, Volvo och
Handelskammaren. Ett forsta méte bor hallas snarast ddr resp bransch redovisar hur
langt man kommit betriffande "hallbar industri”.

5. VG-regionen, BRG och Handelskammaren initierar i samarbete med industrin tre
forstudier:
a) kartliggning av ravarupotentialer for VG-regionens industribranscher (i samverkan
med ev pigdende arbeten)
b) mojligheter for energidtervinning/fjirrvirme/fjirrkyla fran processindustrin
¢) potentiella tillvixtmdjligheter inom kemi/fordonsbrénsleindustrin

6. Inom ramen for klustret ovan, se punkt 4, tas en plan fram hur en samverkan mellan
industri, samhalle/politik och akademi skulle kunna lidggas upp betraffande
introduktion av grén-gas-vixling (liknande vad som finns pa elkraftsidan), utveckling
av férgasningsteknologi baserat pa biomassa och avfall som ravaror, utbyggda och
reformerade fjdrrvirmesystem, utvecklad teknologi for etanolproduktion frin
skogsrivara samt stodsystem for pilot- och demonstrationsanliggningar.

Det vistsvenska kemi- och fordonsbrinsleklustret med kemiindustrin i Stenungsund och
Preems fordonsbrinsletillverkning i Lysekil och Goteborg skall ses mer som en
kemiindustristruktur inriktad mot transportbransleférsorjning, kemi- och materialprodukter.
Det tidigare anviinda prefixet petro som ir traditionellt betingat och som syftat pa
rivaruforsérjningen ir inte lingre lika relevant, med de ambitioner som nu giller, och utgar.
Det ir tillimpningarna inom transport-, kemi- och materialniringarna som stér i fokus.
Dessutom har de férnybara méjligheterna borjat gora sitt intrdde.



Preem - svensk drivmedelsindustri
Introduktion

Svensk drivmedelsindustri domineras av fossil forsérjning fran raolja som raffineras i tre
raffinaderier pd viistkusten. Riolja som till betydande del importeras frin Ryssland via fartyg
som trafikerar Ostersjon efter lastning i Primorsk, 1dngt in i finska viken. Tv av
raffinaderierna finns i Géteborg, Preem och Shell, och bada levererar betydande mingder
spillvirme sedan manga ar, motsvarande 29 procent av tillférd virme till Géteborgsregionens
fjarrvirmeniit, totalt 1.11 TWh (2008). Preem driver dirutéver ett betydligt stdrre raffinaderi
nira Lysekil.

Preem #r den dominerande aktéren med cirka 80 procent av den svenska
raffinaderikapaciteten och 30 procent av den totala raffinaderikapaciteten i Skandinavien.
Raffinaderiet i Lysekil dr det senast byggda 1 Europa (invigdes 1975) och synnerligen
modernt, effektivt och med en mycket hog andel fordonsbrinslen i produktionen.
Produktionen av drivmedel Gverstiger det svenska behovet. Preem levererar 50 procent av de
raffinerade produkter som siljs i Sverige. Exportandelen ir hela 67 procent. Preem med sin
dominerande position i Sverige ar den aktér, inom drivmedelsindustrin, som satsat i sirklass
mest pd investeringar for att effektivisera och miljoanpassa produktion och produkter samt
introducera fornybara drivinedel. Preem vill vara ledande i utveckling och férsérjning av
miljéanpassade drivmedel till den svenska marknaden.

EUs drivmedelsdirektiv arbetar med det nuvarande kravet pa 5.75 procent fornybara
drivmedel &r 2010, mdlet 10 procent 2020 samt visionen 25 procent 2030. Sverige ligger vil
till for det nuvarande kravet, malet 2020 och visionen 2030 och ligger sérskilt 1dngt fram
jamfort med EU i dvrigt. Den svenska regeringen har gatt lingre och menar att Sverige bor ha
en fordonsflotta som #r oberoende av fossita drivmedel till 2030. Det svenska malet for 2030
ter sig svirt att nd. En nyligen genomford studie vid Chalmers visar att med den teknik och
kunskap som finns idag kan i bista fall en férmybar andel drivmedel ar 2030 nd upp till 25
procent. EUs nyligen antagna briinslekvalitetsdirektiv férordar nu en 6kning av andelen etanol
i bensin och biodiesel (FAME) i diesel till 10 resp. 7 procent.

Férnybara drivmedel utgjorde under 2009 5.4 procent av den totala drivmedelsforbrukningen
som domineras av diesel, 47 procent, och bensin, 53 procent. Den fornybara delen utgjordes
av etanol i laginblandning, 1.6 procent, E 85, 0.8 procent, och etanol till bussar, 0.3 procent,
samt biodiesel (FAME) i laginblandning 2.1 procent, och ren biodiesel, 0.1 procent, samt
slutligen biogas, 0.5 procent.

Dagsliget

Totalt kan 6ver 18 miljoner kbm per &r raffineras vid Preems bada heliagda ratfinaderier i
Goteborg och Lysekil. Bada raffinaderierna riiknas till de modernaste och mest miljo- och
energieffektiva i Europa. Utsldppen av koldioxid, kviveoxider och svaveloxider ligger 20, 70
och 90 procent ligre per producerad enhet dn motsvarande medelraffinaderi i Visteuropa.
Andelen drivmedel for fordonsdrift ut frin de bida raffinaderierna, idag néra 70 procent, ir
mycket hog pa bekostnad av andelen energibrénsle och ticker med rige det svenska behovet.
Ett behov pa knappt 5 miljoner kbm bensin och lika mycket diesel.



Bensin- och dieselprodukterna tillhér de mest miljdanpassade i virtden. Till slutkund i
Sverige levereras dessutom med inblandning av fornyelsebara drivmedelskomponenter upp
till maximalt tiltitna nivéer pa 5 procent, samt E85 bensin med upp till 85 procent
etanolinnehall. Dirutover levereras dven dieselbréinsle med upp till 30 procent férnybart
innehall til! bulkkunder som akerier och bussbolag.

Bada raffinaderierna levererar spillvirme till fjirrviirmeniten i Goteborg- och
Lysekilsomradet. Till Gsteborgsomradets fjarrvirmenét levererade Preem och Shell, under
2008, 29 procent av den tillférda virmen motsvarande 1.11 TWh varav Preem stod for drygt
40 procent. Till Lysekils fjarrvirmenit levererade Preem 100 procent av den tillforda virmen
motsvarande 0.03 TWh. Betydande ytterligare kapacitet, upp till ca 1 TWh, finns for
spillvirmeleveranser fran raffinaderiet i Lysekil. Preem arbetar aktivt pd att kunna gora den
kapaciteten tillgdnglig for resten av fyrstadsomradet (Uddevalla, Vinersborg, Trollhittan).

Preem har varit och 4r synnerligen aktivt i arbetet att forbéttra miljé- och klimatgasprestanda
pa sina produkter. Konkreta exempel pa det ér;

1. Miljo-, energi- och utbytesinvesteringar som rankar de bdda raffinaderierna till de
modemaste, effektivaste och mest fordonsbrinsleinriktade 1 Europa.

2. Isamarbete med svenska myndigheter etablerades tidigt den s k MK-1 kvalitén for
diesel. En kvalité med ledande miljoprestanda.

3. Tidig och framgangsrik inblandning av etanol i bensinen, upp till 5 procent, till den
svenska marknaden.

4, Samarbete med Perstorp i etableringen av Svensk RME-produktion med tilthdrande
inblandning av fornyelsebar produkt, upp till 5 procent, i den véixande svenska
dieselmarknaden. Darutéver leveranser av diesel med upp till 30 procent férnybart
innehall till speciella kundsegment.

5. Preem arbetar aktivt for att maximal inblandning av fornybara komponenter i bensin
och diesel skall kunna hjas sd snart som mojligt till nivderna 7 procent fér RME och
10 procent for etanol.

6. Samarbete med Chalmers i studier rorande majligheter till mer klimatsmarta
tillverkningsprocesser for biodrivmedel pé befintliga raffinaderier.

7. Samarbete med svensk skogsindustri, S6dra skogsigarna och Sveaskog, och egna
investeringar i etablering av biodieselproduktion baserad pa rétallolja. En ny fabrik
byggs i Pited for uppgradering av tallolja till biodieselravara och raffinaderiet i
Goteborg byggs om for vidareforiddling till biodiesel. Det blir en av viérldens forsta
kommersiella anliggningar f6r produktion av fordonsbrinsle fran skogsravara.

Den "Gréna” dieseln med en drsvolym av ca 330 000 kbm kommer att nd marknaden
under 2010. Ombyggnaden av raffinaderiet 1 Goteborg ger Preem mdjlighet att
processa ytterligare volymer biodieselrdvara utéver de som kan tillverkas i Pitea.

8. Preem tar de forsta stegen med att erbjuda fornybar el samt biogas som drivmedel vid
nigra av sina tankstationer.

9. Preem arbetar aktivt med att nyttiggra ytterligare spillviirme (se ovan) fran
raffinaderiet i Lysekil. Det &r frimst omradet Uddevalla, Trollhiittan och Vinersborg
som ir i fokus.

10. Preem stoder det pigdende arbetet med att forsika etablera ett Svenskt
kunskapscentrum for férnybara drivmedel i samarbete med annan industri och svensk
akademi. Malet #r att komma igdng med etableringen under 2010.

11. Preem stoder tillsammans med svenska och norska industripartners och myndigheter
den EU-finansierade studie rorande forutsattningarna for CCS (Carbon Capture and



Storage) i Skageracksomradet som den norska forskningsstiftelsen Tel-Tek genomfor i
samarbete med Universitetet i Oslo och Chalmers. Studien 16per Gver 2.5 ar och skall
vara klar under 2012. Dérutéver studeras mojligheten att atervinna koldioxid for
kommersiell anvdndning fran vitgasanlaggningen i Lysekil samt utnyttjande av
alternativa ravaror for reduktion av koldioxidemissionen.

De samlade fossila koldioxidutslidppen fran raffinaderierna i Géteborg och Lysekil édr ca 2 275
kton per dr. Det utgdr ungefér 5 procent av det tillférda fossila kolet. Resten limnar
verksamheten med produkterna. 1 allt viisentligt resulterar ocksd det i fossila koldioxidutslapp
motsvarande ca 46 mton per ar.

Visionen for 2030

Den svenska regeringens mal att den svenska fordonsflottan skall vara oberoende av fossila
drivmedel till 2030 blir krdvande att nd. Det forutsitter betydande framgang i
bransleeffektivisering, utvecklingen av el- och el/hybrid-drift samt betydande utveckling och
investeringar i teknologi for foradling av biomassa, minst 50 TWh, till biodrivmedel. Allt
baserat pa hur den svenska situationen ser ut. En teknologi som i de varianter som fodras inte
ar kommersiellt tillgéinglig idag. Baserat pd betydande framgéng i briinsleeffektivisering och
utveckling av el- och el/hybrid-drift kan ett scenario med ett kraftigt minskat fossilt
fordonsbrénslebehov ses. Fran dagens arsbehov av 5 miljoner kbm bensin resp. diesel kan ett
aterstdende behov av 1 och 3 miljoner kbm bensin och diesel uppskattas. Det blir da de
mingder som skall ersittas med fornybara drivmedel och som kriver stora miangder biomassa
for foradling via teknologier som inte dr kommersiellt fardiga idag. Dir ligger en stor
utmaning. Industristrukturen i Vastsverige med hela den svenska drivmedelsindustrin,
kemiindustrin, gasnitet, kraft/virmeindustrin samt pappersmassaindustrin erbjuder dér en stor
mdojlighet for integrering av sadan ny teknologi.

Vare sig det svenska malet star sig eller om det blir EUs mal som kommer att gilla sa vill och
kan Preem vara en nyckelspelare i genomforandet av de nédviindiga itgirderna. Preems
vision #r ju att vara iedande i utveckling och forsérjning av fornybara drivmedel till den
svenska marknaden samt ha den infrastruktur och foradlingskapacitet som bor kunna utgora
grunden i ett kostnadseffektivt framtida tillverkningssystem.

De viktiga stegen

Visionerna som beskrivs ovan ér krivande och Sverige ligger vill till for att uppfylla EUs
vision. Utmaningen som ligger for handen kréiver mer av en gemensam agenda for de
tillverkningsalternativ for fornybara drivmedel som bedéms vara mest attraktiva. Mer av
samarbete inom industrin och mellan industri, akademi och samhille kommer att bli
nidvindigt. For utvecklingssteg mot kommersialisering av ny teknologi samt troligtvis ocksa
for vissa fullskaliga investeringar, kan stdd frdn samhillet fodras.

Regelverk for tillgodoriknande av fdrnybara inslag kommer att behova revideras.

Pé kort sikt prioriterar Preem sina insatser genom étgidrderna som beskrivs ovan. Det giller
speciellt punkt 5, 7 och 8. De leder direkt mot EUs mal for 2020.

P4 lingre sikt behiver dtgirder identifieras i samarbete med andra parter samt baserat pa
kunskapsuppbyggnad kring de utvecklingsvigar rérande tillverkning av fornybara drivmedel



som kommer att kunna uppvisa tillriicklig l6nsamhet beaktande risknivan och dér finansiering
kan losas pa ett tillfredstéllande sitt. De utvecklingsvigarna ir idag inte identifierade men
potentiellt sett ir de manga. En ingaende analys infor val av vig ar nodvéndig med beaktande
av tillging och konkurrens om rdvara, industriella synergier, marginalvillkor,
klimatgaseffekter, livscykelaspekter och risk. Aven om det 4r brttom pi ménga sitt &r den
hdr typen av analys helt nddviindig for de stora satsningar som kan vara nodvindiga. Preem ér
och kommer att vara aktivt i arbete med att séka de hillbara utvecklingsvigarna mot de
langsiktiga mal som &r relevanta.

Ett mer utbyggt utnyttjande av spillvirme fran raffinaderiet i Lysekil ligger ocksi i planen for
Preem. ‘

Kemiindustrin i Stenungsund

Borealis
Introduktion

Borealis dr en ledande tillverkare av polymerprodukterna, polyeten och polypropen,
framforallt for mer avancerade anvindningsomraden. Anliggningar finns frimst i Europa och
Mellandstern. Borealis anldggningar i Stenungsund tillhdr de mest konkurrenskraftiga,
effektiva och bista ur miljosynpunkt. Exportandelen dr mycket hog och ligger éver 90 procent.
De tillampningarna som Borealis i Stenungsund tillverkar polyeten for dr i férsta hand kabel-
och rérprodukter. Inom dessa tillimpningar stills stora krav pa produkternas prestanda.
Kraftkablar och rirledningssystem ir centrala for ett hallbart samhille. Som exempel sa bidrar
slutprodukter fran Borealis kunder starkt till att firskvatten, avloppsvatten, cirkulationsvatten
for en rad indamal liksom att naturgas, biogas samt hog- och lagspanningselkraft kan
transporteras pa ett effektivt och tillforlitligt sitt Sver 1dnga avstand och under mycket ldng tid.
Den typen av bidrag &r virlden starkt beroende av for sin utveckling.

Dagsliget

Borealis bedriver idag tillverkning i tva steg i Stenungsund. I férsta steget,
krackeranliggningen, tillverkas mellanprodukterna eten och propen frdn importerade ravaror.
I andra steget tillverkas polymeren polyeten frin mellanprodukten eten.

Krackeranldggningen forsorjer dvriga delar av Stenungsundsklustret med en ster del av deras
insatsvaror frimst eten och propen. Vidare &r klustret integrerat vad avser anviindning av
brinngas som produceras simultant med eten och propen i krackningsprocessen. Krackern dr
en av de mest ravaruflexibla i Europa och kors pa en kombination av nafta, propan, butan och
etan. All rivara transporteras till Stenungsund pi bét och kommer mestadels fran nirliggande
raffinaderier och gasseparationsanliggningar. Produktionsekonomin avgér fordelningen
mellan olika rivaror. Genom att de littare rivarorna, frimst etan, tillkommit sedan ar 2000 sa
har resurseffektiviteten forbittrats kraftigt. Detta genom det hdgre utbyte som uppnds av de
mellanprodukter, eten och propen, som ér de mest eftertraktade produkterna och som forédlas
vidare inom klustret.

En av krackeranldggningens biproduktstrommar anvinds for produktion av ETBE
(etyltertidirbutyleter). Detta &@r en delvis fornybar produkt som blandas in i fordonsbranslet
bensin. Det féryelsebara inslaget (ca 40 procent) kommer fran att bioetanol anvinds som
ravara. ‘



Krackeranliggningen producerar ocksd elkraft frn en angturbin som tar tillvara dverskott av

hogtrycksénga vilket inneburit att dess energieffektivitet forbittrats och koldioxidutslipp

minskats. Elen anviinds helt internt och minskar behovet av ink&pt el till krackern med ca 30

procent. Denna el hade i annat fall till stor del producerats i fossileldade kondenskraftverk.

Inom polyetenverksamheten finns flera fabriker. LD-polyeten tillverkas i forsta hand for

kabelmarknaden medan HD-polyeten gér till rér. Specifika krav pa produktegenskaper pa resp

marknader gor att olika produktionsteknologier lever sida vid sida. For tillverkning av HD-

polyeten har Borealis en egen teknologi, Borstar, som ocksa silj till andra polymertillverkare.

Tillverkning av polyeten &r en process som utvecklar virme. Detta virme anvinds delvis

internt i Borealis anldggningar men levereras ocksa till fjirrvirmenitet i Stenungsund.
Borealis och Perstorp Oxo svarar for 90 procent av tillférd virme hos Stenungsund
Energi&Miljo AB. Kemindustrins leverans ir 0,07 TWh per ér.

Savil kracker- som polyetenanldggningarna dr elintensiva till sin karaktir. Delvis beror detta

pa att fabrikerna byggs utgaende fran, i ett internationelit perspektiv, laga och
konkurrenskraftiga elpriser. Framat kan detta ge ytterligare en fordel da utslippen av

viixthusgaser fran svensk elproduktion ér och forviintas bli en av de lidgsta i virlden. Produkter

fran Stenungsund far darmed ett lagre “carbon footprint”.

Borealis i Stenungsund har varit och 4r synnerligen aktiva i arbetet med att forbittra miljo-

och klimatgasprestanda inom produktionen och pa produkterna. Konkreta exempel pa det ar:

1. Miljo-, energi- och kapacitetsinvesteringar som rankar krackeranliggningen bland de

resurseffektivaste i Europa. Expansionen ar 2000 baserad pa etan som révara och

anldggningen for egen elproduktion har starkt bidragit till detta.

2. Genom den i bérjan pa 2000-talet utbyggda polyetenfabriken, baserad pd Borealis
egen teknologi, forstirktes produktionskapaciteten och prestanda for polyeten som
anvinds for rortillverkning. Ett tillimpningsomrade, med hallbarhetsinriktning, dir

efterfragan &r stor.

3. Borealis dr sedan mitten av 2000-talet anslutet till naturgasniitet vilket har inneburit

tillférsel och anvindning av briinsle med ldgre klimatgasutslépp #n tidigare.

Anslutningen innebir ocksa mdjlighet till anvindning av biogas som brinsle narhelst

detta blir tillgéingligt 1 tillrdcklig omfattning & naturgasnitet.

4. Borealis deltar aktivt i initiativet "Water for the world” och &r en av instiftarna till

Stockholm Water Prize som utdelas arligen.

5. 2008 borjade fackelgaser fran PE-verksamheten att atervinnas i krackeranldggningen.

Koldioxidutsidppen sidnktes dd med ca 20 000 ton pa drsbasis, vilket motsvarar

utsldppen fran 6000 personbilar.
Borealis levererar sen 2009 spillvirme till fjairrvirmenitet i Stenungsund.
Genom den 2010 slutforda investeringen i en ny hdgtrycksfabrik for

=

polyetentillverkning har Borealis starkt forstérkt inrikiningen och kapaciteten for
tillverkning av kabelprodukter vilket innebir en 6kad andel i produktportféljen av

produkter, med hallbarhetsinriktning, som viirlden starkt efterfragar for sin utveckling.

8. Borealis samarbetar med Chalmers och 6vriga Stenungsundsforetag kring ytterligare
energiintegration och méjliga kopplingar till framtida bioraffinaderi. Ytterligare

energiintegration skulle direkt sidnka de samlade vixthusgasutstippen fran
kemiklustret.

9. Isamband med ett storre renoveringsprogram for Borealis krackugnar viirderas

mdjligheterna att visentligt forbittra energieffektiviteten av dessa. De aktuella
ugnarna star for ca 0.5 procent av Sveriges samlade utslidpp av vixthusgaser.
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10. Borealis stider tillsammans med svenska och norska industripartners och myndigheter
den EU-finansierade studien rérande forutsittningarna for CCS (Carbon Capture and
Storage) i Skageracksomradet som den norska forskningsstiftelsen Tel-Tek genomfér i
samarbete med Universitetet i Oslo och Chalmers. Studien l6per 6ver 2.5 ér och skall
vara klar under 2012,

11. Borealis deltar tillsammans med bla Perstorp i en forstudie kring att framstilla eten
fran bioetanol i Stenungsund

De samlade fossila koldioxidutsldppen fran Borealis verksamhet i Stenungsund var 2007 718
kton. Kolet i koldioxiden utgér 18 procent av det i ravaran tillférda fossila kolet. Resterande
mingd kol limnar verksamheten med produkterna. Det 4r mycket svért att uppskatta hur stor
del av dessa som 1 slutdndan genererar fossila koldioxidutsldpp efter anviindningstiden.
Ungefir 90 procent av Borealis polyetenprodukter frin Stenungsund gér till anvindning i
infrastruktursystem med en livslingd pa manga decennier (elkablar och rérledningar). Den
andelen har okat fran nivan 75 procent i borjan pd 1990-talet. I detta avseende avviker
Borealis i Stenungsund frén branschen i stort. Andelen polyeten som via energiatervinning
(avfallsforbrinning) genererar utslidpp av viixthusgaser dr mycket lag.

Vision for 2030

Borealis vision dr att 2030 ha en dnnu starkare global position for avancerade kabel- och
rormaterial. Effektiv transport av elkraft, vatten i olika former och energigaser kommer att
spela en centrat roll i ett hdllbart Europa och en héllbar virld. Ett flertal EU-direktiv pa dessa
omrdaden finns vars syfte ir att dstadkomma bittre hushallning med gemensamma resurser och
att oka tillgangligheten for alla Europas medborgare av dessa nyttigheter. Vixande
konkurrens fran andra omraden i virlden t ex Mellanostern dér ravarukostnaderna for eten-
och propenproduktion dr vistentligt ligre miste motas med ytterligare specialisering pé
produktsidan och en férmaga att betjina kunderna pa basta sitt.

Visionen 4r ocksa att 2030 kunna tillverka eten och propen dven fran biobaserade rdvaror som
kan vidareforédias i Stenungsundsklustret. Detta ar en stor utmaning. Teknik finns idag for att
framstilla eten frin etanol. Etanolen kan sjilvklart vara framstilld fran biologiskt material.
Barridrerna ligger fraimst pa det produktionsekonomiska planet men vid nigon tidpunkt, nir
de fossila kolviteresurserna blir mer och mer begrinsade, dterkommer biomaterial som rdvara
i kemiindustrin. Sannolikt dr det di skogsrdvara som kommer ifrdga. Behov av energi som el
och brinsle ticks 2030 till stor del frin férnyelsebara eller koldioxidfria kiillor. Borealis
spelar en central roll i den utdkade energiintegration som finns i det framtida
Stenungsundsklustret. 1 detta kluster kan ocksa inga nya produktionsenheter for
vidareforidling av biomaterial — ett bioraffinaderi. Borealis skulle ocksd kunna vara en
virmeleverantor till ett vistsvenskt fjarrviirmenit som striicker sig frin Varberg i séder till
Fyrstad i norr.

De viktiga stegen

Visionerna som beskrivs ovan dr krdvande. Forverkligande ligger viil till for att bidra till att
Sverige uppfyller EUs visioner pa flera omraden. Utmaningen som ligger for handen och som
kriver mer av en gemensam agenda ir att balansera atgirder som effektiviserar befintliga
produktionssystem med insatser dér stdrre delar ersitts med helt andra typer av anliggning(ar).
Mer av samarbete inom industrin och mellan industri, akademi och samhélle kommer att bli
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nodvindigt. For utvecklingssteg mot kommersialisering av ny teknologi samt troligtvis ocksd
for vissa fullskaliga investeringar, kan stéd fran samhillet behovas.

Regelverk for tillgodordknande av fornybara inslag 1 sdvil produkter som energibirare
kommer att behdva revideras.

P4 kort sikt prioriterar Borealis sina insatser genom dtgiirderna som beskrivs ovan. Det giller
da punkterna 4 samt 8 till 11. De leder direkt mot EUs mal for 2020 inom energi- och
klimatomradet. Dock ar ledtiderna kring satsningar som dessa 1anga vilket kan innebira
realisering forst efter 2020.

Pa langre sikt behover atgirder identifieras, i samarbete med andra parter och baserat pa
gemensam kunskapsuppbyggnad, kring mer specifika utvecklingsvigar for introduktion av
fornyelsebara ravaror. Vigar som maste kunna uppvisa tillricklig 16nsamhet med beaktande
risknivan och dir finansiering kan l8sas pa ett tillfredstillande siitt. Alternativ med etanol som
ravara for kemisk industri har att hantera precis samma problemstillningar, t ex kring
livsmedelsférsorning, som finns for etanol som fordonsbrinsle. Ingaende analyser infor val
av vig dr nddvindiga med beaktande av tillging och konkurrens om ravara, industriella
synergier, marginalvillkor, klimatgaseffekter, livscykelaspekter, risk mm. Den hir typen av
analys dr helt nédvéandig for de stora satsningar som kan vara nédvindiga. Borealis dr och
kommer att vara aktiva i arbetet med att soka de hdllbara utvecklingsvigarna som ir i
samklang med utvecklingen pd de globala marknader Borealis betjinar.

Visionen om ett vistsvenskt {jarrvirmesystem kriver stora investeringar och framforallt
denna typ av infrastruktursatsningar forutsitter ett stort stéd och engagemang frén samhillets
sida.

Perstorp
Introduktion

Det moderna samhiillet ir i stort behov av kemikalier for att uppritthélla levnadsstandard och
effektivitet. Kemiska produkter finner sin slutanviindning i alla delar av var vardag; t ex som
material, ytbehandling, hygienprodukter eller livsmedel. Kinnetecknande &r att produktion
sker i manga led i stora effektiva anlidggningar i ofta multinationella féretag I Sverige finns ett
fatal sddana dir hog specialisering och goda miljdprestanda har inneburit tillricklig
konkurrenskraft. Perstorp #r ett sadant foretag, dir tillverkning av komponenter for bl.a. firg-
och lacksystem, djurfoderkomponenter, plastkomponenter m m produceras.

Dagsliget

Perstorp bedriver verksamhet pa tre orter i Sverige; Perstorp, Nol och Stenungsund. I
Stenungsund finns en s k oxoanliiggning dér mellanprodukter i form av aldehyder tillverkas.
Denna anléiggning, som dr en av fem i Europa har en drskapacitet pa 350 kton och ar ddrmed
en av de storre i virlden. Aldehyderna vidareforidlas till storre del i
Stenungsundsanldggningen, men utgor dven rdvara for tillverkningen vid fabrikerna i Perstorp
i Skane. Produkterna anvinds till stor del som komponenter i industriell lackering (bilar,
vitvaror e t c)
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Som rdvara for att framstélla aldehyder anviéinds dels eten och propen, som koéps fran Borealis”
krackeranldggning till en volym om ca 200 kton per ar, och dels naturgas som kommer frin
det svenska naturgasnitet. Perstorp dr Sveriges storsta industriella naturgaskonsument med en
férbrukning pa ca 1.2 TWh per ar, Naturgasen, som bestir huvudsakligen av, metan
omvandlas till syntesgas (kolmonoxid och vitgas) och vidareintegreras i slutprodukten. Ca 25
procent av produktens massa bestar av naturgasens kolatomer som fangas via denna process.

Forutom ovanstiende anldggningar har Perstorp i Stenungsund ocksa Sveriges enda
anldggning fér biodiesel. Den har en drskapacitet pa 160 000 ton, vilket motsvarar i stort sett
Sveriges hela forbrukning. Biodieseln, som ir baserad pa raps fran Danmark och Visteuropa
anvinds dels som ldginblandad i den vanliga diesel som finns pa tankstationer och dels som
ren vara for flottor av fordon (t ex Renovas sopbilar i Géteborg).

Perstorp i Stenungsund dr mycket aktivt i arbetet att forbittra miljo- och klimatprestanda inom
produktion och produkter. Nagra konkreta exempel:

1. Perstorp skiftade olja mot naturgas i processen for att tillverka syntesgas 2004. detta
innebar att ca 60 kton olja per &r inte lingre behdvdes och att hirmed forknippade
luftutsldpp och transporter upphérde.

2. Perstorp hari ca 10 ar tillfort Stenungsunds kommun med mer dn 80 procent av
behovet av virme i form av hogvirdig dverskottsvirme. Leveranser pd samma niva
eller mera ir planerade idven fortséttningsvis.

3. Perstorp har uppfort och driver en produktionsanldggning for rapsoljebaserad biodiesel
med en kapacitet pa 160 kton per ar. Denna volym motsvarar i stort sett hela Sveriges
behov av laginblandad biodiesel. Perstorps RME har en CO2-reduktionsfaktor pa 63
procent enligt oberoende LCA-analys.

4. Utdver ovan listade tre konkreta projekt deltar Perstorp i ett stort antal projekt och
studier rérande energieffektivisering och utnyttjande av uthalliga rivaror i
produktionen; t ex det av Chalmers drivna TSA-projektet dir energiintegration dver
foretagsgranser studeras eller den vitbok runt biomasseftirgasningspotentialen i
Sverige som nyligen ingivits till Energimyndigheten tillsammans med bl a Eon och
Preem. Vidare har Perstorp tagit initiativ till det Svenska Kunskapscentrum for
fornybara drivmedel som héller pa att bildas med Chalmers bas.

Vision for 2030

Perstorps affdrsidé innefattar att tillhandahalla uthalliga 16sningar genom innovativ kemi till
de marknadssegment som vi servar. Vi stravar efter att vara bland de tre ledande foretagen i
de marknadssegment dir vi verkar. Perstorpkoncernens évergripande vision dr: “To contribute
to a better, more sustainable world through innovative chemical solutions”.

I Stenungsundsanliggningen tillverkas byggstenar i Perstorps virdekedja i form av aldehyder
enligt ovan. Forutom medverkan i den koncernévergripande visionen ovan, kan for 2030 bada
ravarustrommarna; olefiner respektive naturgas till en stor del komma att utgéras av fornybara
komponenter — olefinerna fran etanol och i forlingningen skogsbiprodukt, och metangasen i
naturgasen ersatt av biogas fran jasning respektive forgasning av cellulosa. Vidare ses behovet
av el och brinsle kunna vara helt tickt av koldioxidneutrala alternativ.
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De viktiga stegen

Det forsta och mest uppenbara steget dr att vidareutveckla RME-produktionen. Redan i dag ir
Perstorps RME den bésta pd marknaden; godkind for skandinaviska vinterférhallanden. Trots
stort fokus pa senare generationer av biobaserad dieselersittning, bedémer vi att ritt tillverkad
FAME kommer att spela en stor roll under den nirmaste tioarsperioden och denna kommer att
utgora ryggraden i den mix som behovs for att uppfylla EU:s 2020-mal for svensk del. Ett
viktigt led ér att samverka med lagstiftande organ runt utformning av kommande system for
premiering och beskattning av biodrivmedel (RES, kvotplikt, héallbarhetskriterier e t ¢).

Biprodukten fran biodieseltillverkning, glycerol, utgor ett s.k. "trekols-skelett” som kan tjina
som ravara for ett flertal kemiska produkter som idag produceras frian fossil ravara. Perstorp
foljer denna utveckling noga och bedémer att anvindande av 6verskottsglycerol kommer att
bli en av flera komponenter i ett program for ersittning av fossila olefiner.

Pa kort till medellang sikt kommer SNG (syntetisk metan producerad fran biomassa) att

finnas tillginglig pa naturgasnitet. Detta forutsitter att det foreslagna regelverk for att
samtransportera naturgas och biogas i form av SNG triider i kraft. Perstorp kan, efterhand som
biogasvolym blir tillgdnglig och ekonomiskt hanterbar, substituera en stigande andel av den
anvinda naturgasen. Har behéver tinkta satsningar pa storskalig forgasning synkroniseras och
kanske samlokaliseras med kemiindustrin for att uppna bista synergier. Givet tillgang pa SNG,
Oppnas mojligheter for utveckling av syntesgasbaserade branslen sasom metanol, DME och
FT-diesel i anslutning till Perstorps anldggningar. Hir kan stor fordel dras av de existerande
systemen for gasimport, syntesgasgenerering samt allmin infrastruktur sdsom rorgator,
utlastningssystem, tankage, hamn m m.

I ett medellangt perspektiv finns planer pa att teruppta den tillverkning av acetaldehyd och
eten fran etanol som skedde inom Perstorps ddvarande moderbolag. Sadan teknik ir kiind och
det befintliga rérnitet for eten som finns i Stenungsund skulle innebéra att etanolbaserad
bioeten frin an sddan anldggning skulle kunna anviindas, inte bara av Perstorp, utan dven for
de dvriga kemifiretagens etenderivat sdsom polyeten, PVC och tensider.

Kopplat till ett stort behov av etanol enligt ovanstiende, ser vi framfor oss att i ett langre
perspektiv kunna integrera etanolproduktion i komplexet genom att uppféra anldggningar for
omvandling av cellulosa. Redan idag har forskningen pé dessa processer kommit sa pass langt
att det dr rimligt att anta att forutsittningar for kommersiell produktion kommer att finnas
inom en tiodrsperiod.

Det s.k. BuildingBlock-projektet

Ett speciellt projekt studeras f n av ett konsortium lett av Perstorp, dér avsikten #r att uppfora
en anldggning for produktion av eten fran etanol med en drskapacitet pd 160 kton. Detta eten
dr tinkt att dels anvéindas av samtliga befintliga etenkonsumenter, for att substituera en andel
fossilt eten till fornyelsebart och salunda kunna framstilla gron polyeten, PVC, tensider och
butanol. Ett betydande steg skulle dirmed tas genom att 20 — 25 procent av den samlade
etenproduktionen skulle komma att baseras pa fornybar rivara. En delstrom 4r vidare ténkt att
vidareforidlas i en nyuppférd anldggning till syntetiskt brinsle for flygindustrin. Ett sadant
projekt skulle innebira ett forsta stort steg mot visionen ovan och ge kemiindustrin i
Stenungsund en stor andel férnybar komponent i ett steg. Projektet kan bli fardigt tre r efter
en formell start. Finansieringsdiskussioner pagar f.n. mellan de tankta parterna.
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AkzoNobel

Introduktion

Berol Kemi borjade sin verksamhet pa sent 60-tal med en anldggning dir eten reagerar med
syre och bildar etenoxid. Som sedan anviands for att tillverka etylenaminer eller etoxylat
(ytaktiva kemikalier).

1988 kopte Nobel Industrier, Berol Kemi. 1994 kopte sen Akzo, Nobel Industrier och
AkzoNobel bildades.

Produktionen har byggts ut i flera steg. Investeringar och projekt har genomforts for att
forbittra miljon. En ny brinnugn togs nyligen i drift som tilldter foretaget att brinna process-
vatten pd ett bra och sikert satt. Flera projekt att spara energi har genomforts och idag ir 70
procent av energiférbrukningen hos AkzoNobel tillgodosedd genom atervunnen energi.

Foretaget har reducerat emissionerna kraftigt jamfort med hur det var for 20 ar sedan:

— COD: 94 procent (Organiska foreningar till vatten)
— Fosfor: 73 procent

— Koldioxid :45 procent

— Kviveoxider: 80 procent

Dagsliiget

[ Stenungsund producerar AkzoNobel etylenaminer och ytaktiva kemikalier (tensider) for en
bred anvindning inom ett flertal industrier. Som byggstenar till annan kemisk industri och

som process-kemikalier for att kundernas processer ska kunna ske eller som viktiga
ingredienser i industriella produkter.

Etylen-aminer siljs som byggstenar som vidarefériidlas och gar till ett stort antal applikationer,
smorjmedel, agro, tensider, shampo, malarfarg, metatlbearbetning o s v.

Véra ytaktiva kemikalier gar till bl a vigbyggnad-, gruv-, agro-, likemedels-, olje-, fiber-,
plast-industrin.

Vision for 2030

AkzoNobel har satt upp hoga mal vad for hilsa, sikerhet och miljé. Och tydliga och miitbara
mal har satts upp for att stegvis minska vira utsldpp och minska paverkan pa miljon genom
anvindningen av de tillverkade produkterna.

Anliggningarna i Stenungsund jobbar mot en vision dér huvudrdvaran, eten, ir férnyelsebar
och dir t ex katalysatorer ingér i ett kretslopp.

Energiférbrukningen per ton skall ha halverats och kommer att vara baserad pé biogas,
ateranvind energi eller andra miljémassigt vedertagna energi killor.

Spillvirme ateranvinds redan idag i stor utstrackning men kommer da helt dteranviindas eller
ga till kommunens fjarrvirmenit.

Den fossila andelen i produktmixen i Stenungsund utgor ca 70 procent pa viktsbasis.
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Eten utgor idag huvudravaran inom anldggningarna i Stenungsund. Den nuvarande
produktionen kan mycket litt stallas om till fornyelsebara ravaror om det finns tillgang till
fornybar eten. Tekniken att framstilla fornybar eten finns redan, ett initiativ rérande den

mdjligheten finns i Stenungsund, och i visionen finns en sddan produktion i Stenungsund
2030.

Forutom eten anviinds redan idag en stor del fornyelsebar ravaror i form av alkoholer och
fettsyror fran naturliga oljor och fetter.

De viktiga stegen

AkzoNobel kommer de ndrmaste dren fortsitta att fokusera pé att reducera avfallet per kilo
producerat ton, energieffektivisering och att ta ned koldioxid utsldppen per producerat ton.

Det kontinuerliga arbetet med att utveckla produkter och produktprestanda kommer att
fortsdtta. Den ambitionen representeras av en rad mindre projekt inom koncernen.

Malet for 2020 ér att minska “carbon footprint” for produkterna med 20 procent. Och dé
riknat pa hela livscykeln for produkterna.

Arbetet att byta ut Gvriga rdvaror mot fornyelsebara rivaror kommer att fortsétta. Dir ir
forhoppningen att kunna ett stort steg genom att byta fran fossil till fornybar eten. AkzoNobel
stoder och &r intresserade av att planeringsarbetet for att komma igang med en produktion av
férnybar eten baserat pa bioetanol och biogas i Stenungsund drivs vidare.

Inom ramen fér REACH-lagstiftningen sa fortgir arbetet med att géra riskbeddmningar av
produkter och rekommendera hur man anvinder dem pa ett sikert séitt m a p hilsa och miljo.
Riskbeddmningar kommer att genomfdras for hundratals olika anvéndningar.

Ineos

Introduktion

INEQOS Sverige AB i Stenungsund borjade sin verksamhet 1967 och dvergick 1984 till
Hydrokoncernen. Den 1 februari 2008 koptes Hydro Polymers av INEOS och ingar sedan
dess i affirsomradet INEOS ChlorVinyls.

INEOS ChlorVinyls har anldggningar i Sverige, Norge, Tyskland och England och ir den
storsta PVC-producenten i Europa. Stenungsundsfabriken dr Sveriges enda PVC-producent
och efter april 2010 dven den enda luttillverkaren d4 AkzoNobel i Skoghall ligger ner sin
kloralkalifabrik, All lut (NaOH) levereras till svenska kunder och da framst till pappers- och
cellulosatillverkare (77 procent).

INEOS i Stenungsund har en integrerad produktion fran salt till fardig PVC. 1 klorfabriken
omvandlas salt med hjilp av kvicksilverteknologin till klor, lut och vitgas. Kloren reagerar
med eten i VCM-fabriken och bildar mellanprodukten dikloretan (EDC). Via ett
krackningssteg bildas vinylklorid (VCM). VCM-molekylen bildar i PVC-fabrikens reaktorer
langa polymerkedjor, polyvinylklorid (PVC).

PVC (polyvinylklorid} dr ett unikt material. Egenskaperna kan skifta fran mjukt och flexibelt
till styvt och starkt. PVC ir den plast som har flest anvindningsomraden och de flesta
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produkters livslangd dr mycket ling.

Den svenska lagen om forbud mot anvindande av kvicksilver tradde i kraft 2009-06-01.
Klortillverkning med kvicksilvermetoden far ske fram till och med 2013-12-31. I Europa
finns inte motsvarande lag. Branschen har dir gjort en frivillig 6verenskommelse att sluta
med kvicksilver ar 2020. Inom INEOS ChlorVinyls finns det klortillverkning i Norge,
England och Tyskland férutom i Sverige. I England #r halva kapaciteten konverterad frin
kvicksilver- till membranteknologin. I Norge konverterades produktionen for ndgra ar sedan. I
Tyskland anvinds kvicksilverteknologin.

I den redovisning som branschorganisationen EuroChlor gor 6ver kvicksilverutslapp har
INEOS i Stenungsund det ligsta utsldppet i Europa. Det &r ett resultat av minga &rs
systematiskt arbete och &r en forebild for branschen.

Konvertering av den existerande klorfabriken till membranteknologi dr mycket viktig. Uteblir
konverteringen fir klor importeras och den inhemska luttillverkningen upphér. D4 ocksa
viitgasproduktionen knuten till klortillverkningen upphdér sa forloras ytterligare en biprodukt
som forsidmrar kemiindustrins samlade vitgasbalans. Det ger lingre och mer energikriivande
transporter till den svenska pappers och massaindustrin. Sannolikt kommer den importerade
kloren och luten att vara mer producerad i mer koldioxidbelastande anlidggningar.

Dagsléiiget

Rivaror

Salt (NaCl): finns i vildigt stora méngder i bergrund och i viirldshaven. Det dr en styrka som
PVC har att 57 procent av PVC:ns vikt kommer fran salt. Aven om salt inte passarin i
definitionen av en fornyelsebar ravara, bor den kunna kallas for ”gron” da den finns i ett stort
overflod.

Eten: Idag kommer eten till 100 procent fran fossila killor.

Elkraft: Vid tiliverkningen av klor krivs stora mingder elkraft (ca 380 GWh per ar). Totalt
forbrukas ca S30GWh per ar. Elkraften kommer huvudsakligen fran i stort sett
koldioxidneutral kraftproduktion.

Energi

Den vitgas som tillverkas i klorfabriken gir till storsta delen till forbréanning for generering av
anga. Aven vissa biprodukter frin VCM-fabriken forbriinns for att generera dnga. For att driva
torkar i PVC-fabriken anviands sd kallad branngas frin Borealis. Den innehéller mer vitgas in
naturgas.

De samlade fossila koldioxidutsldppen fran INEOS verksamhet i Stenungsund var 56 kton
under 2009. Det hirror i allt visentligt fran den branngas som kops frin Borealis och som
anvinds som energibrinsle 1 INEOS produktion.

Produktion

Foretaget arbetar kontinuerligt for att uppfylla BAT for de olika produktionsstegen.

Anvindning

Egenskaperna hos PVC-produkter kan skifta fran mjukt och flexibelt till styvt och starkt. PVC
dr den plast som har flest anvindningsomraden. Ett stort anvindningsomrade 4r inom
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byggsektorn dir PVC anviinds till rér, kablar, golv, profiler med mera. 42 procent av alla
PVC-produkter har en anviindningstid mellan 20 och 100 ar och 26 procent mellan tio och
tjugo &r. Ju lingre livslingd en produkt har, desto bittre passar den i ett hallbart samhille.
Eftersom en stor del av PVC-produkterna finns inom byggsektorn ér det dir som PVC-
branschen har arbetat for att fa igdng ett tervinningssystem. Idag tar atervinningsforetaget
SWEREC emot anviind PVC frin den svenska byggindustrin.

PVC bidrar till att minska vikten pa fordon och gor dem pa si sitt mer brinslesndla. PVC
bidrar ocksa till att 6ka bilens livslingd dd den anvinds till underredsbehandlingar vars syfte
dr att minska korrosionen. Materialet i vindkraftsverkens rotorvingar &r ofta av PVC och
bidrar darfor till hallbar energi.

Dagens PVC-produkter dr mer miljdanpassade 4n de var tidigare. Branschen jobbar
kontinuerligt med att minska miljopaverkan i de olika tillverkningsstegen, utveckla nya
tillsatser och ta om hand forbrukade produkter pa bista sitt.

I PVC-produkter behovs stabilisatorer for att 6ka produktens forméga att klara
varmepakanningar. Tidigare har tungmetaller som kadmium och bly anvints. Kadmium &r
helt utfasat och utfasningen av bly pagir i Europa dir nu 15 EU-lander &r klara. I Sverige har
inte tungmetaller anvénts sedan ar 2000.

En stor grupp av mjukgorare som anvands i PVC-produkter ar s k ftalater. Det &r en stor
grupp av nirbeslidktade amnen med olika egenskaper och olika anvindningsomraden. Darfor
madste man skilja dem at. Ftalaterna har varit ifragasatta och dirfor genomgatt omfattande
riskbedomningar av vira myndigheter. Bedomningar som visar att de mest anvinda ftalaterna,
DINP och DIDP, anviinds pa ett sikert sitt.

Bytet fran en typ av ftalater till en annan 4r ett exempel pd den kontinuerliga utvecklingen pa
kemikalieomradet, bade nir det géller mjukgorare och nar det giller andra plasttilisatser.

Om man jamfor produkter i olika material dr svart att med sdkerhet sdga om en produkt dr
mindre miljobelastande @n en annan. Resultatet paverkas av vilka gransdragningar man gor.
Klart dr i alta fall att PVC ir ett lika bra material som alternativen, med foérdelar och nackdelar
beroende pa i vilken produkt som det anviinds. Det visar en omfatiande genomging av 230
livscykelanalyser som gjorts pd uppdrag av Europeiska kommissionen.

Atervinning

PVC idr en plast som fungerar mycket bra att atervinna, till nya produkter eller energi.
Materialet kan smiltas om flera gdnger utan att egenskaperna blir siimre. PVC ir ocksé
tolerant for inblandning av andra material, och kan dnda ge mycket bra produkter.

Att PVC ir en bra plast att materialdtervinna visar de kraftigt 6kande volymerna i Europa.
Genom PVC-industrins frivilliga dtagande, Vinyl 2010, ar nu materialdtervinningen uppe i
niistan 200 000 ton per ar, och det har skett en kraftig 6kning under de senaste aren.

I Sverige tillhandahaller branschen ett insamlingssystem for plastror (i PVC, PE & PP) och
golvbranschen har ett system for atervinning av installationsspill frén plastmattor (PVC).
Vidare har Stena Recycling under 2009 startat atervinning av kabelplast med en ny teknik
som gor det mojligt att skilja pd plaster och metaller. Tidigare har kabelplasten inte gatt att
anvinda eftersomn den innehdllit fér héga halter metallféroreningar (vanligaste kabelplasten &r
PVC och PE).
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PVC-branschen i Sverige arbetar diven for att gamla uttjanta produkter fran byggsektorn skall
dtervinnas pd samma sitt som nu sker i manga andra europeiska linder.

Vissa produkter ir svérare att materialatervinna eftersom de innehéller flera material som &r
svira att skilja pa, t ex PVC-belagd védv. Darfor har branschen utvecklat ny teknik som skall
komplettera den mer traditionella mekaniska dtervinningen.

Det finns dven teknik for att materialdtervinna PVC genom att forst bryta ner molekylerna och
sedan tillverka ny PVC igen, sa kallad ravaruatervinning. Det behévs dock fortsatt utveckling

av tekniken for att den skall bli konkurrenskraftig, men drivkraften &r stor eftersom det skulle

innebiira att alla PVC-produkter kan materialatervinnas, dven blandade materialstrémmar och

produkter som 4r sd gamla att egenskaperna har borjat bli sdmre.

Det gér dven att utvinna den energi som PVC innehiller. Samtidigt kan man atervinna saltet
(HC1) fran neutraliseringsresterna med ny teknik som utvecklats. Enligt myndigheternas
bedémning dr det miljomaissigt acceptabelt att forbrinna PVC med energiutvinning dven om
det generellt sitt 4r bittre att materialdtervinna plaster. PVC:s energiinnehdll dr ca 20 MJ per
kg, vilket motsvarar %2 ren eldningsolja och 1,5 ggr blandat kommunalt avfall MSW.

Genomfirda miljéforbattringar och pagaende projekt.

INEOS i Stenungsund har arbetat for att forbittra miljé- och klimatprestanda inom
produktionen och pd produkterna. Konkreta exempel pa detta ar:

1. Av de 38 klorfabriker som anvinder kvicksilverteknologin i Europa har INEOS fabrik
i Stenungsund de ldgsta utsldppen till vatten och luft. Det 4r resultatet av ett
systematiskt arbete och dr ett féredome for branschen.

2. Sedan 2006 har foretaget ett certifierat energiledningssystem och &r dven anslutet till
Energimyndighetens program for effektivisering (PFE). Arbetet inom
energiledningssystemet har lett till viisentliga besparingar.

3. Energieffektivisering ir ett prioriterat omrade. Samarbetet inom Kemiindustrin i
Stenungsund kommer att ka dnnu mer. Projekt drivs tillsammans med
Energimyndigheten och med Chalmers Tekniska Hogskola.

4. Ett systematiskt arbete sker dven med de transporter som foretaget kan paverka.
Genom iren har andelen intermodala transporter okat.

5. INEOS i Stenungsund &r medlemmar Vitgas Sverige. Vitgas Sverige r ett
partnerskap som arbetar for att underlitta en introduktion av vitgas- och brinsleceller
i samhillet.

6. PLUS driver tillsammans med industrin ett antal forskningsprojekt som syftar till att
gora dagens plastmaterial mer miljovinliga. Samtidigt studerar man forutséttningarna
for att tillverka plast fran fornyelsebara ravaror istéllet for olja och arbetar for att
skapa en konstellation for att driva utvecklingen fram till kommersiell tillverkning.
INEOS stottar PLUS-projektet.
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7. Inom PLUS-projektet pigir forskning kring nanoteknik for att forbittra
anvindningsomridena for PVC-plasten.

I stort sett allt fossilt kol som tillfors till verksamheten via ravarorna gar vidare med
produkterna frin INEOS i Stenungsund. De fossila koldioxidutsldppen, 56 kton per ar, 4r i allt
visentligt kopplade till den branngas som k&ps in, och anvinds som energibriinsle, frin
Borealis. Det bor noteras att PVC-polymeren skiljer sig frin de 6vriga tvd stora polymererna,
polyeten och polypropen, genom sitt lidgre fossila innehall. Det fossila innehéllet i PVC ligger
pa ca 43 procent.

Vision for 2030

Visionen for INEOS ir att kunna tillverka PVC fran biobaserad ravara. Ett sadant initiativ
overviigs f n av flera av foretagen i Stenungsund. Det handlar om produktion an férnybart
eten fran bioetanol och biogas. INEQS stéder det initiativet.

Elkraften som &r en viktig insatsvara kommer fortsatt fran i stort sett koldioxidneutral
produktion, men andelen som tillverkats med hjidlp av vindkraft kommer att ha dkat visentligt.
Planerna i Sverige ir ju 30 TWh fran vindkraft ar 2020 motsvarande 20 procent av dagens
elanvindning.

Klorproduktionen kommer att ske med hjidlp av membranteknologi som férbrukar upp till 20
procent ligre energi §n med dagens anviinda kvicksilverteknologi.

Ytterligare alternativa mjukgorare som passar énnu bittre i ett hillbart samhille anviinds av
kunderna, vilket har stirkt PVC:s position ytterligare som material.

Allt PVC-avfall materialdtervinns. Detta &r mdjligt genom att tekniken med rivarudtervinning
har utvecklats och att samhiillet ser avfall som en viktig resurs. Stenungsund ska vara platsen
for atervinning av de plaster som produceras hir.

2030 ska foretagets energianvindning exkl elkraften till klorfabriken ha minskat med 50
procent. Elkraften till klorfabriken minskar med 25 procent genom byte av
produktionsteknologi fran kvicksilvermetoden till membranteknologin.

INEOS kommer att leverera viitgas till Vitgascentrum i Stenungsund och leverera spillvirme
till fjrrviirmenitverket.

De viktiga stegen

Visionerna som beskrivs ovan kriaver ett samarbete mellan kemiféretagen i Stenungsund och
ett fortsatt aktivt arbete av PVC-branschens samt att INEOS fortsatt satsar for att utveckla
foretaget.

Foretaget jobbar for byta ut den till membranteknik som dr kvicksilverfri och har en klart
lagre energiforbrukning. Elférbrukningen dr 25 procent ligre och den totala
energiférbrukningen i klorfabriken blir 20 procent ldgre. Iklorfabriken tillverkas férutom
klor dven vitgas. Viitgasen anvinds idag frimst som ett CO?2 fritt briinsle i INEOS angpanna.
INEOS vill 6ka anvindningen av vitgas som kemisk byggsten, men ocksd som brinsle i
viitgasbilar.
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For att minska energiforbrukningen kommer det att vara viktigt att genomfora de mojliga
projekt som Chalmers kommer att rekommendera i pdgdende studier.

PVC-industrins frivilliga dtagande Vinyl 2010 fortsitter i nya ataganden, Vinyl 2020 och
Vinyl 2030. Genom detta frivilliga arbete kommer insamling och atervinning av PVC
kontinuerligt att dka i Europa. Branschen fortsiitter dven att bidra till forskning och utveckling
av ny &tervinningsteknik. Hirigenom kommer tekniken med rivarudtervinning att utvecklas
till ett hdllbart alternativ och all PVC kan materialatervinnas.

I Sverige kommer vi inledningsvis att jobba vidare for att bygga upp insamlingssystemet fran
byggsektorn. For andra anvéndningsomrédden finns i stort sett redan producentansvar som
samlar in uttjdnta produkter. Vi skall dven stimulera uppkomsten av nya och innovativa
anvindningsomraden for atervunnen PVC-plast,

INEOQS stoder och ir intresserade av att planeringsarbetet fér att komma igang med en
produktion av férnybar eten baserat pa bioetanol och biogas i Stenungsund drivs vidare.

Diskussion och konklusioner
Industriellt perspektiv

Den fossila virlden, som idag utgor en gigantisk industristruktur pa jorden och som ér orsaken
till klimatproblemet, handlar om hur vi processar kol, olja och fossil gas. Dessa ravaror gar till
i princip tre fériddlingsomraden; kraft/varme-produktion, transportbrénsle-produktion och
material/kemiprodukt-produktion. De tva forsta slukar ca 95 procent av de fossila rdvarorna
och karakteriseras ocksa av att rivaran mycket snabbt och i stort sett till hundra procent blir
koldioxid. I kraft/virme-fallet i samband med produktionen och i transportbréanslefallet 1
samband med produktion och, i 4n hogre grad och ofta till mer dn 95 procent, i samband med
att transportarbetet utférs. Material/lkemiprodukt-produktionen utgor alltsa i runda tal fem
procent av den fossila varlden. Dir blir 10 - 20 procent av ravaran koldioxid i samband med
produktionen. Resten av kolet blir kvar i produkterna. Produkter som bidrar till nyttigheter av
vildigt varierande slag, skalan ir bade bred och djup. Bred for att manga olika tillimpningar
dr aktuella. Djup for att anvindningstiden hos produkterna varierar frin dagar (férpackningar)
till mer in 50 ar (ror och kabelisolering). Forst direfter atervinns, deponeras eller férbrianns
produkterna. I det senare fallet blir da resten av kolet koldioxid.

Det globala beroendet av fossil rdvara inom de aktuella virdekedjorna ir mycket hégt, ca 85
procent, och representerar en stor utmaning att dndra pa. I Sverige har vi en unikt stark
position i det avseendet. Vart fossilberoende dr visentligt ligre. Mindre &@n 40 procent. Vi
anviinder fossila ravaror frimst for fordonsbrénsle-, energibrinsle- och
kemi/materialprodukter. Pi energibrinslesidan gir den fossila andelen ner relativt snabbt. P4
fordonsbrinslesidan ligger vi bra till internationellt med 5.4 procent férnybart under 2009 och
dér en visentlig andel av det fémybara produceras, eller kommer att produceras, inom landet.
Den fossila fordonsbrinsletillverkningen i Sverige domineras av Preem som anpassat sina
investeringar till den hir utvecklingen. Andelen fordonsbriinsle som tas ut fran rdoljan hatr
dver aren okats till en internationellt sett mycket hig niva pa bekostnad av andelen
energibrinsle. Vidare har man tagit de forsta stegen vad giller svensk tillverkning av
fornybara drivmedel genom sitt engagemang i RME och biodieselproduktion. Inom
kemi/material féreligger redan en konkurrens med ménga andra material. Den fossila andelen
representeras dock i manga fall av produkter med relativt sett starka héllbarhetsprestanda. Det
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giller i allra hogsta grad tillverkningen i Sverige som ju i hog grad representeras av
kemiindustriklustret i Stenungsund.

Att ersiitta fossilt ursprung eller utbyggnad med fornybart later sig géras mest
kostnadseffektivt inom omradet kraft/viirme liven om olika ekonomiska stéd- eller styrformer
bidrar. Mer kostnadskrivande och tekniskt svarare #r det inom fordonsbrinsleomridet dir
skattesubsidier anvints sen lang tid i Sverige. Inom kemi/materialomradet #r det ocksa
kostnadskriavande och tekniskt svéarare, Négra direkta subsidier har inte varit aktuella. Indirekt
genom de synergier som finns med tillverkning av fornybara drivmedel s3 kan visst
ekonomiskt stéd dnda sdgas finnas tillgidngligt.

Maénga av produkterna frdn material/kemiprodukt- omradet dr starkt efterfragade i
héltbarhetsarbetet. Det giller speciellt de som levererar de hdgvirdiga nyttigheterna som
exempelvis polymermaterial till ror for vattentransport och kabelisolering for elkrafttransport
(speciellt hogspanning och Gver stora avstand). Hiar ligger anviandningstiderna pd upp emot ett
sekel. Andra exempel dr material till vingarna i vindkraftverk, bingar och
rotationsanordningar f6r lagring och transport av pellets och en miingd andra applikationer,
inom bade sjukvérd och konstruktioner. Trots sitt fossila ursprung sa representerar
material/kemiprodukt-omradet, speciellt den delen av det som ir nischad mot de hdgvirdiga
nyttigheterna, ett viktigt inslag i hallbarhetsstriivandena.

Kemiindustrin i Stenungsund &r hart nischad mot de hogvardiga nyttigheter som omnamnts.
Hos ndgra av foretagen utgor de mer 4n 90 procent av produkttillimpningarna, Dessutom
kidnnetecknas den, som sa mycket annan industri i Sverige, av att i sin produktion anvinda i
stort sett koldioxidneutral elkraft. Nagot som sirskiljer den fran konkurrenterna pa den
globala arenan och som &r viktigt dd elkraften utgor en betydande insatsvara. I tilligg sé
levereras delar av dverskottsvarmen till det lokala fjarrvarmenitet vilket ocksa sirskiljer fran
konkurrenterna.

Slutligen sa innebar kemiproduktion precis det som &r énskvirt nér det giller omvandling av
férnybara ravaror till material/kemi- eller fér den delen tranportbriinsle-produkter nimligen
omvandling och uppgradering via kemiska processer. Darfor erbjuder en kemiindustri av det
slag som finns i Stenungsund en stor mdjlighet, och betydande synergier, i det
omstillningsarbetet. Det &r precis det som ocksa har borjat ske. Inledningsvis med produktion,
sen nagra ar, av ETBE och RME, hos Borealis och Perstorp for inblandning som fornybar
komponent i bensin och diesel. Dessutom Overvigs en storre satsning pa foradling av biogas
och bioetanol till fornybara produkter hos flera av foretagen. Det handlar om det s k Building
Block projektet som f n leds av Perstorp. Det innebir en investering pa runt en milliard kronor
for produktion av fornybara etenderivat, biobutanol och fornybara transportbrinslen en
historisk méjlighet med betydande synergier fran den befintliga industristrukturen. Di det
handlar om produktion av 160 kton per &r av bioeten innebir det ett stort steg med
introduktion fornybara ravaror i material- och kemiprodukter i tilldgg till transportbrinsie. En
sadan satsning kriver utbyggd biogas- och bioetanolproduktion i storre skala @n vi hittills sett.
Det stiller krav pa teknikutveckling och kommersialisering av teknik inom de tva omradena.
En utveckling som stiller stora krav pd samarbete mellan industriella parter, teknikutvecklare
och de som har intresse av att Sverige utvecklar dessa teknikomriden, och de inhemska
konkurrens- och utvecklingsfordelar som féljer ddrav.

Utvecklingsstravandena avseende uppgradering av fornybara rdvaror dr dnnu i sin linda och
omgiérdade av minga bade osikerheter och ofdrdigheter dven om inriktningen dr utstakad. De
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ar emellertid synnerligen intressanta, har mycket politiskt fokus och ir fyllda med
forvintningar. Dirfor skall mojligheterna kopplade till kemiindustrin i Stenungsund lyftas
fram men ocksa balanseras med budskapet om den betydande hallbarhetsleverans som redan
sker och som ir under fortsatt utveckling.

Skall den hir utvecklingen bli méjlig och framgangsrik stills stora krav pd samverkan med
det offentliga, samhillet och akademin. Exempel pi det ir introduktion av gron-gas-vixling,
utveckling av forgasningsteknologi baserat pa biomassa och avfall som ravaror, utbyggda och
reformerade fjirrvirmesystem, utvecklad teknologi for etanolproduktion fran skogsravara och
stodsystem for pilot- och demonstrationsanlaggningar.

Inom industrin behdver samarbetet utvecklas. Den i sarklass viktigaste fragan ror
ravaruforsdrjningen men ocksa integration med tillvaratagande av synergier samt utnyttjande
och utbyggnad av infrastruktur, och teknologiutveckling, ér alla omraden dir industrin
gemensamt behodver driva pd utvecklingen.

Ett konkret forslag 4r att ett kluster for en "Hallbar material-, fordonsbrinsle- och
energiindustri” etableras dir industri, akademi och det offentliga &r representerade, p
strategisk niva. Tas de hér majligheterna till vara i en mer samlad och koordinerad utveckling
kan VG-regionen ta ledningen i omstillningsarbetet mot mer hallbara 16sningar, och sitta fart
i en industriell utveckling i Sverige, som kan fa internationell uppmirksamhet. De inblandade
foretagens svenska verksamheter kan bli féregangare inom respektive koncern i att
forverkliga bide héllbara l6sningar och ett nytt satt att samarbeta.

Samhdllsperspektiv

Ett problem for kemi- och oljeindustrin &r att den ofta uppfattas som ett problem for hillbar
utveckling, miljdskadande och ndgot som man kanske undvara om samhillet ska dverga till
en mer langsiktigt hdllbar utveckling, dir man vill bli oberoende av fossila rdvaror. Det ir inte
bara industrins utan #ven politikens och hela samhillets problem, eftersom samhéllet i mycket
hog grad 4r beroende av denna industri nér det giller nyttan av de produkter som levereras.
Problematiken giller generellt men mer i Sverige @n i andra europeiska ldnder.

Inom “miljérérelsen”, media, politiska partier och myndigheter dr det ofta svart att fa gehor
for “hallbara” initiativ frin denna industri.

Att kemi- och fordonsbrinsleindustrin kan bidra med mycket kvalificerad kompetens och
tekniska ldsningar for en mer hallbar utveckling &r foga kant, vilket ar nagot mérkligt med
tanke pé att just denna industris produkter 4r bland de mest omdiskuterade i klimatdebatten.
Processkemisk, energiteknisk och materialteknisk kunskap &r centrala kompetensomraden nér
det giiller utveckling av framtidens transportbranslen, kemi- och materialprodukter. Den
befintliga industristrukturen utgdr en betydande resurs och kapacitet for vidare utveckling av
héllbara lésningar.

Det vistsvenska kemi- och fordonsbransleklustret har ungefér 3 000 anstillda i sina foretag.
Dirtill kommer ett stort antal foretag som dr underleverantorer (teknikstid, underhdll, IT,
transporter, andra konsulter m m) som tillsammans representerar dnnu manga fler anstiillda.
Foretagen gor med jimna mellanrum investeringar for att utveckla och effektivisera sina
anliggningar. Det skapar ett stort antal arbetstillfillen. Under 2000-talet har tvd av foretagen
(Preem och Borealis) investerat ca 11 miljarder kr inom resurseffektivitet och
produktprestanda, vilket i bada fallen inneburit bidrag till en 6kad héllbar utveckling.
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Konkurrensen dr mycket hard inom dessa branscher (kemi och fordonsbrinslen) savil inom
som utanfor EU. Det handlar om att vinna eller férsvinna. Det finns en betydande kapacitet
internationellt, och inom vissa sektorer en 6verkapacitet, och inte minst konkurrensen fran
Mellan Ostern och andra rivarulinder nir det galler foradling, okar hela tiden. Det viktigaste
som de europeiska linderna kan konkurrera med ir kunskapsbaserade/avancerade och
langsiktigt mer hallbara 16sningar

Det ir ddrfor mot bakgrund av ovanstaende oerhort viktigt att pa olika siitt gentemot olika
malgrupper fora ut budskap och fakta frin denna rapport.

Rapporten visar bl a att kemiféretagen 1 Stenungsund:

- har mojlighet att bli en foregangare, nir det giller héllbar utveckling, bland
kemiklustren i Europa.

- att man redan tillverkar produkter med fornybar ravara, och har genomfort stora
energibesparingar och produktforbattringar i en mer héllbar riktning

- att man f n har den storsta produktionen i Sverige av fornybara drivmedel — RME fran
rapsolja

- har hogsta andel férnybar eller klimatneutral el jimfort med andra kemikluster i
Europa eller i andra vérldsdelar

- har bland de lagsta utsldppen per ton produkt vid en internationell jimforelse inom
petrokemi

- har en gemensam vision Hallbar Kemi 2030 som troligen &r en av de mest langtgiende
inom branschen

- samarbetar med bl a Chalmers for utveckling av mer hallbara produkter och
produktion

- drvilliga och beredda att samverka med de politiska systemen och andra aktSrer for att
uppna en mer hillbar utveckling

Vidare visar rapporten att Preems raffinaderier i Vastsverige:

- dr ledande inom EU nir det gitler produktion av miljéanpassade fordonsbrinslen

- har en virldens forsta kommersiella anldggningar for produktion av fordonsbriinsle
fran skogsravara

- har ca 10 ggr lagre svavelutslidpp dn medel-raffinaderiet i Europa

- #rett av viirldens mest energieffektiva raffinaderier - levererar ungefir 0,5 TWh per ar
till Goteborgs fjarrviirmesystem

- samarbetar med energi-, fordonsindustrin och Chalmers i ett nytt forskningscentrum
for hallbara fordonsdrivmedel

Av rapporten framgér att dessa industrier redan utnyttjar stora mingder av
overskotts/spillenergi, bade internt och externt (t ex fjirrviirme). Det finns dven stora mingder
energi kvar att utnyttja for olika dndamal — t ex ytterligare fjirrvirme eller elproduktion - och
som ddarmed skulle kunna ersétta och “spara in” en stor del av befintliga energileveranser i
kommuner och industrier i Vistsverige. Uppskattningsvis kan det handla om nigon eller
nigra TWh per ar — ungefir lika mycket som vindkraften i Sverige levererar per ar for
nirvarande.

Kemi- och fordonsbrinsleklustret i Vistsverige innebdr alltsa en helt unik méjlighet att — i
samverkan med andra aktérer, se nedan - utveckla ett av virldens mest hallbara kluster inom
detta omrade och fa ett kraftfullt bidrag till en mer hallbar industriell och samhillelig
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utveckling. Det kriver samtidigt att den bild som férmedlas av denna industri fordndras och
tringer igenom informationsbruset fram till beslutsfattare och allménhet.

Det 4r oerhort viktigt att branschen — tillsammans med nedan nimnda aktorer — kan fi en “'ny”
roll som ett av de viktigaste verktygen i landet for att bidra till en mer hdllbar utveckling. De
produkter som tillverkas tillfredsstiller sdvil bas- som avancerade behov inom i stort sett alla
samhillets verksamheter — industri, sjukvard, bostider, fritid m m.

En férutsittning fér en sdan positiv utveckling 4r ett 6kat stod, i forsta hand fran
regionala/lokala beslutsfattare/opinionsbildare. De kan spela en viktig roll i dialogen med
myndigheter, riksdag och regering vid beslut om st&d till pilot- och
demonstrationsanldggningar, regel/policyforindringar och i tillstandsfrigor. Detta kan i sin tur
gora det mojligt att framgéngsrikt skapa utveckling och tillvdxt inom klustret. Det kan bidra
till att 6ka dragningskraften inom branschen for nya investeringar och FoU i Vistsverige.

Framforallt 4r det viktigt att de inblandade foretagens svenska verksamheter kan bli
foregingare inom respektive koncern i att forverkliga bade hallbara 16sningar och ett nytt satt
att samarbeta. Det 6kar intresset fran dessa internationella foretag att fortsitta att investera
och utveckla sina verksamheter i Sverige samt att stédja berord FoU pa hogskolor.

De potentiella tillvixtmdjligheterna — uttryckt i mer konkreta siffror och fakta - bedémer vi
som alltfor komplicerade att uppskatta inom ramen for denna begrénsade forstudie.

En av de viktigaste slutsatserna av ovanstidende redovisning &r att en helt annan bild

av "'petrofoljeindustrin” i Vistsverige miste skapas. En bild som stimmer béttre med
verkligheten. Till att borja med skulle man kunna bérja tala om ”Kemi- och
fordonsbriansleklustret i Vistsverige”. Vistra Gotalandsregionen skulle kunna bérja profileras
som den mest hillbara industriregionen i Europa (dér dven de andra branscherna ~ se nedan -
kan inkluderas). Ett arbete med detta skulle redan nu kunna pibdrjas inom VG-regionen.

Samverkan med andra branscher och aktorer

Intressant att notera ir att de industribranscher som star mest i fokus i debatten om hallbar
utveckling och klimatfrigan finns representerade med verksamheter och anliggningar i
Vistsverige — fordonsbrénsle, kemi- och materialprodukter, fordon/transporter, energi och
skog/jordbruk.

Vi vet ocksa att foretagen i dessa branscher/kluster i Vistsverige ligger mycket 13ngt framme
inom sina resp branscher.

Fordonsindustrin — Volvo, Volvo Cars och Saab - med sina underleverantorer ligger i
framkant i utvecklingen av nya drivlinor och fordon fér férnybar energi och lag
energiforbrukning.

Energiforetagen i Vistsverige — t ex Bords, Trollhittan och Géteborg Energi - ér bland de
ledande i landet nér det géller arbetet mot mer hallbara energildsningar.

Skog/massaindustriforetagen — Vird Bruk, Holmen, Lilla Edet - r liksom &évrig svensk

skogsindustri virldsledande ifrdga om hallbar “grén” industri och fornybar energi. Vard ar t
ex nettoleverantdr av ”gron” elenergi.
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Inom varje ovanstaende kluster finns en mingd olika foretag, forskningsinstitutioner och
organisationer som tillsammans bildar resp kluster.
Det som knyter ihop dessa fyra olika kluster/branscher i Vistsverige och dar alla har intresse
ar bl a energiproduktion/forsérjning, drivmedel, produkter och ravaror. Man kan konkretisera
ytterligare ett steg:

- hallbara energilosningar inkl fjarrvarme/kyla

- utveckling/produktion och anvindning av olika drivmedel/linor (biodiesel, biogas,

eldrift, hybriddrift m m)
- utveckling/produktion och anvindning av latta och héllbara material
- ravaror fran skog/jordbruk, avfall m m

Det finns flera viktiga infrastrukturella fragor — férutom sjilva teknologiutvecklingen inom
olika omraden - som kan kréva stora investeringar och som ir av stort gemensamt intresse for
flera branscher (kemi-, skogs- och energibranscherna) att 16sa p ett optimalt sitt. En sadan &r
tillgdngen pa ravaror fran skogsindustrin. En annan ir tillvaratagandet och utnyttjandet av
overskotts/spillenergi frdn processindustrin. Det dr viktigt med stéd och engagemang fran
politiken och samhiillet for att 16sa dessa fragor som berdr méanga olika intresseomraden.

Révara frin skogsindustrin i form av i férsta hand restprodukter efterfrigas som ravara for bl
a forgasning med vidareforadling till dels fordonsbrinsle, dels rivara for kemiindustrin. Aven
skogs- och energiindustrin ir intresserad av samma ravara for tillverkning av olika
traprodukter och som energibrinsle. Hir kan det diarfér vara motiverat att inom ramen for det
foreslagna nya klustret "Héallbar Industri” genomféra en kartliggning med tillhdrande
livscykelanalyser som ger en bittre bild av vilka ravaror som ir tillgéngliga och mest limpade
for olika dndamil.

Overskotts/spillenergin frin kemi- och fordonsbrinsleklustret dr av sidan omfattning att det
dven hir bor goras dvergripande studier och analyser for att fa fram optimala l9sningar. Kan
denna energi transporteras/distribueras pa ett effektivt sitt utgér den utan tvekan en viktig
resurs. En annan m&jlighet som dr vird att undersoka 4r att producera el.

Niir det giiller akademin och FoU i Viastsverige med baring pa héllbar teknik och hillbar
utveckling pa hogskolor och institut ligger savil Chalmers, Goteborgs Universitet (inkl
Handelshégskolan), SP, IVL, Swerea/IVF, m fl institut samt flera av hégskolorna mycket
langt framme, sdvil nationellt som internationellt.

VG-regionen, BRG, kommuner, offentliga aktérer och méanga andra organisationer i
Vistsverige har visioner, aktiviteter och program for héllbar utveckling med mycket higa
ambitioner. L.agger man samman ovanstiende dr det uppenbart att det finns goda
forutsittningar att ta ytterligare steg mot en hdllbar utveckling och tillvéxt genom énnu mer
aktiv samverkan mellan de olika industribranscherna i Vistsverige, politiken och
akademin/FoU.

En konkretisering av vad framforallt industrin behover stod till fran politiken i Vistsverige dr
en diskussion med centrala regeringsrepresentanter och myndigheter om ett antal viktiga
nyckelfrdgor, vilka har nimnts tidigare i rapporten. I manga fall kriivs centrala politiska beslut
pi regerings- eller riksdagsniv, t ex i fragor som gron-gas-viixling (liknande vad som finns
pa elkraftsidan), regelsystem m m. Hir #r det viktigt att ga vidare med bl a denna rapport som
plattform och utarbeta en mer konkret ”plan” om vad man beh&ver samverka om, vilka som &r
malgrupper m m.
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Utvecklingen av forgasningsteknologi baserad pa biomassa och avfall som révaror 4r en sddan
fraga. Hir ligger Sverige redan lingt framme i planering och projektering genom det s k
Gobigas-projektet i Goteborg dir Eon och Goteborg Energi samverkar. Bidrag med 222
miljoner kronor har beviljats frin Energimyndigheten till genomforandet av projektet. Men en
fortsatt teknikutveckling ir nédvindig om Sverige ska kunna behalla sin goda position. Inte
minst med tanke pa méjligheterna att dven kunna forgasa och producera biogas/viitgas m m
frin organiskt hushalls- och industri/jordbruksavfall, som inte ldmpar sig for rétning. Hér
finns en stor potential som minskar efterfrigetrycket pa skogsavfall och rdvaror frén skog och
jordbruk, vilka dr begriinsade resurser.

Till frigan om utvecklingen av férgasningsteknologi dr kopplad tva andra fragor av
avgorande betydelse: Stédsystem for pilot- och demoanldggningar samt koncept for gron-gas-
vixling (liknande vad som finns pd elkraftsidan).

Nir det giller stodsystem finns sidana i olika former, t ex hos Energimyndigheten, men dessa
kan kanske utvecklas och anpassas mer till de behov som finns inom det hir aktuelia klustret.

Med gron-gas-vixling avses hiir ett system som skulle gora det majligt for foretagen

att "tillgodorakna sig” vitgas som framstills t ex via forgasning av biomassa och som ersétter
fossil vitgas i bensin och diesel. Att dstadkomma detta kriver medverkan fran centrala
myndigheter och politiker.

Ett liknande lyckat exempel som skulle kunna std som modell for ett sddant system, dr hur
energiforetag, kommuner m f1 har lyckats fa igenom bestimmelser som mojliggor att hantera
och siilja biogas som distribueras via naturgasnitet, som ett fornybart drivmedel/energikilla.

Rekommendationer

De samlade rekommendationerna for hur det offentliga kan bidra till att férverkliga de unika
mdjligheterna till en mer hallbar utveckling i VG-regionen ir foljande:

1. VG-regionen, BRG och Handelskammaren paborjar ett arbete med att i samrad med
industrin snarast ta fram ett forsta presentationsmaterial med syftet att informera savél
internt (berdrda tjansteman/politiker) som externt (beslutsfattare, opinionsbildare m f1)
om innehdllet i denna rapport.

2. Som ett forsta steg genomfors ett seminarium i htst med berdrda tjdnstemin och
politiker i VG-regionen, berérda kommuner och organisationer, dir bl a innehillet i
denna rapport presenteras.

3. VG-regionen, tillsammans med BRG, initierar ett arbete med att profilera regionen
som den mest hallbara industriregionen i Europa (kemi/fordonsbrinsle-, skogs-,
fordons- och energiindustrin).

4. Ett kluster etableras for en "Hallbar material-, fordonsbrinsle- och energiindustri” dér
industri, akademi och det offentliga ir representerade, pa strategisk nivd. Foljande
aktorer bor ingd: Akzo Nobel, Borealis, Chalmers, Energimyndigheten, Eon, Géteborg
Energi, Business Region Géteborg, Ineos, Perstorp, Preem, Sodra, VG-regionen,
Volvo och Handelskammaren. Ett forsta méte bor hillas snarast dir resp bransch
redovisar hur langt man kommit betrdftande “hallbar industri”.
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VG-regionen, BRG och Handelskammaren initierar i samarbete med industrin tre
forstudier:

a) kartldggning av ravarupotentialer for VG-regionens industribranscher (i samverkan
med ev pagaende arbeten)

b) mojligheter for energidtervinning/fjarrviirme/fjirrkyla fran processindustrin

c) potentiella tillvixtmdgjligheter inom kemi/fordonsbriinsleindustrin

Inom ramen for klustret ovan, se punkt 4, tas en plan fram hur en samverkan mellan
industri, samhille/politik och akademi skulle kunna liggas upp betriffande
introduktion av gron-gas-vixling (liknande vad som finns pd elkraftsidan), utveckling
av forgasningsteknologi baserat pa biomassa och avfall som rivaror, utbyggda och
reformerade f)arrvirmesystem, utvecklad teknologi for etanolproduktion fran
skogsrivara samt stodsystem for pilot- och demonstrationsanliggningar.
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Bilaga 1
Biogas - en viktig fornybar ravara

Nuléget

Under 2008 producerades totalt 1.4 TWh biogas i Sverige frin hela 227 anlidggningar. Det kan
jamféras med naturgasanvindningen, via det vistsvenska naturgasnitet, pd 10 TWh vilket i
sin tur motsvarar 2 procent av energiforsorjningen i Sverige. En mindre del av den
producerade biogasen, 133 GWh, injicerades i naturgassystemet f6r samdistribution.
Kapaciteten for uppgradering och injicering #r dock under kraftig utbyggnad. Den var i slutet
pa 2008 216 GWh.

Av den producerade biogasen kom 44 procent frén avloppsreningsverk, 27 procent fran
deponier och 18 procent fran samrétningsanliggningar. Produktionskapaciteten dr under
utbyggnad och var 2008 12 procent hogre in 2006.

Av den producerade biogasen anviindes 53 procent till varmeproduktion, 26 procent till
fordonsbrinsle, 4 procent till elproduktion och 14 procent facklades. Under 2009 utgjorde
biogas 0.5 procent av den totala drivmedelsforbrukningen i Sverige dir den fornybara andelen
var 5.4 procent och dominerades av etanol och biodiesel (FAME/RME). Biogas som
fordonsbrinsle ir det anvindningsomrade som véxer mest. Tillvixten for fordonsgas ligger i
snitt pa ca 20 procent de senaste 10 dren. En allt stérre andel av fordonsgasen utgdrs av biogas
(for nirvarande ca 55 procent). Antalet tankstationer och gasfordon i Sverige har 6kat med
25-35 procent per ar de senaste 5 dren. Eon, Goteborg Energi, Oresundskraft, Lund Energi,
Fordonsgas och AGA planerar omfattande investeringar i biogasanldggningar och
tankstationer de nirmaste aren.

De huvudsakliga ravarorna for biogasproduktion dr avloppsslam, killsorterat hushéllsavfall,
avfall fran livsmedelsindustrin samt gédsel.

Mer in hilften av biogasen produceras i Skane (334 GWh), Stockholm (247 GWh) och Viistra
Goétaland (158 GWh).

Biogas ir idag en lokal produkt. I begrinsad omfattning distribueras den via det svenska
naturgasnitet, Tack vare tillgang till naturgasniit i vissa delar av landet (vist och syd) kan
biogasen distribueras till langt fler kunder och anvindningsomriden. Denna samdistribution
innebir helt nya méjligheter for biogasen att vixa till en storre produkt pa energimarknaden.

Framtiden

Den i Sverige stirsta potentialen for utbyggd biogasproduktion, via rotning eller fermentering,
foreligger i Skine och Viistra Gétaland. Det beror pa ravarutillgangar, avsittning for biogas
och biogddsel samt tillgdng till ett gasnit for distribution. Nir det giller ravarutillgngen
exklusive skogsrelaterade restprodukter stir Skdne och Vistra Gotaland for drygt 40 procent
av den svenska potentialen for biogasproduktion. Naturligtvis star norra Sverige for den stora
potentialen for skogsrelaterade restprodukter men dir mellersta och s6dra Sverige erbjuder en
betydande mingd. Till det kommer for Vistra Gotaland mojliga industriella synergier fran
integrering med framtida termiska forgasningsanldggningar.

Av den totala svenska biogas- och energipotentialen som uppskattas till 74 TWh per ar utgor
skogsrelaterade restprodukter 80 procent. Den resterande delen utgérs av matavfall,
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avloppsslam, park- och tridgdrdsavfall, gddsel samt restprodukter fran industri, lantbruk och
skogsbruk. Exploatering av den stora potentialen fran trirdvara kriver kommersialisering av
tekniken for termisk forgasning. Ett steg som &r helt avgdrande fér om biogasen skall fi en
visentligt utbredd anvindning som férnybar rdvara i framtiden. Biogas producerad via
termisk forgasning benamns ocksa bio-SNG. I stora volymer fir den komprimeras for
distribution via ett gasniit eller forvitskas och distribueras flytande. Med malet att producera
bio-SNG kan en relativt sett enklare process viiljas. Onskas vidare uppgradering for
produktion av Fischer-Tropsch brinslen, biometanol, bioDME eller rent av bioviitgas tkar
komplexiteten och tekniska utveckling dterstar i hogre grad for att sikerstilla tillforlitlighet
och produktkvalité. Ytterligare processteg maste dessutom inga for att klara séikerstiilandet av
slutproduktens kvalité.

For Skéne och Vistra Gotalands del 4r den samlade biogas- och energipotentialen tillrickligt
hog for att hela den nuvarande naturgasanvindningen pa 10 TWh per &r skulle kunna ersittas
med biogas. Det skulle dock kridva en kraftigt utbyggd kapacitet for termisk forgasning. En
kommersialisering av den tekniken kriver en stegvis utveckling via demonstrations-
anlidggningar Gver atminstone en tioarsperiod. Dir utgor Gobigas-projektet i Géteborg ett
viktigt utvecklingssteg. Goteborg Energi och Eon planerar att med hjilp av investeringsstdd
fran Energimyndigheten att besluta om, under varen 2010, och bygga en anlidggning pé totalt
100 MW och en biogasproduktion av 800 GWh per ér. Ett forsta steg om 20 MW skall
genomgoras och vara installerat 2013. Det andra steget skall vara klart 2016. Anlidggningen
skall integreras med Rya kraftvirmeverk och producera biogas som uppgraderas och injiceras
till naturgasniitet.

Eon har férhoppningar om en vidare utbyggnad av termisk forgasningskapacitet i Vistsverige
med en anldggning pa upp till 300 MW, Den skall ocksé producera till naturgasnitet och
lokaliseras dér integrationsmdjligheter med annan industristruktur kan tas till vara. Med en
sadan anlidggning pa plats och med hinsyn tagen till vidare utbyggnad av rétningskapacitet for
biogasproduktion i Vistsverige kan en biogasproduktion in pé naturgasnitet uppga till
maximalt 4-5 TWh per ar till 2020.
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Bilaga 2
Bioetanol - en alternativ fornybar ravara

Nuléiget

Bioetanol som transportbransle och mojlig fornybar ravara inom kemiindustrin 4r under stark
tillviixt. Speciellt produktionen och anvindningen som fordonsbrinsle har 6kat dramatiskt
under senare ir. Virldsproduktionen tredubblades mellan 2000 och 2007 fran 17 miljoner
kbm till 52 miljoner kbm och andelen etanol i den globala bensinanvindningen steg frin 3.7
till 5.4 procent. Etano! anviinds framforallt i Brasilien och USA som stod for 89 procent av
vildens etanolproduktion 2008. I USA kan de flesta bilar kora pa upp till 10 procent etanol
vilket dr lagstadgat i nigra delstater och stider. I Brasilien &r den lagstadgade inblandningen
av etanol 25 procent. Ménga kor med upp till 100 procent.

Etanolanvindningen och produktion i Europa for fordonsbrianslemarknaden 4r begrénsad, runt
3 miljoner kbm, da diesel dr det dominerande fordonsbrinslet. Inom EU sker anvéndningen av
bioetanol frimst i form av ETBE (etyl-tertiir-butyl-eter). Det iir inom EU tilldtet att blanda in
upp till 15 procent ETBE i bensin. ETBE ir en kraftig oktantalshéjare och eliminerar vissa
korrosionsproblem knutna till anvindningen av etanol. Etanol &r inom EU tilldten upp till 5
procents inblandning.

I Sverige har vi subventionerad anvandning av etanol upp till 5 procent i bensin och upp tili
85 procent i en mindre del av bilparken. Den faktiska andelen bioetanol av den totala
drivmedelsforbrukningen under 2009 var 2.7 procent dir hela den fdrnybara andelen var 5.4
procent.

Storre delen av viirldens produktion hérror fran sockerrdr och majs men produktion kan ocksé
ske fran manga andra griodor sdsom potatis, vete, korn och sockerbetor. Produktionsmetoden
bendmns som forsta generationens for etanol didr omvandlingen sker via jisning av plantornas
stirkelsedel till etanol. Aven dverblivet vin kan utgora rivara. Etanol dr en omdiskuterad
fornybar ravara p g a hur den produceras och anvénds, jordbruksmarksbehov samt dess
samlade energi- och kemikaliedtgdng knuten till dess produktionscykel. Inom EU giller att
varje land till & 2020 ska anvanda minst 10 procent fornybar energi i transportsektorn. Vidare
giller att biodrivmedlen maste ge minst 35 procents minskning av viixthusgasutsldppen, 65
procent fran 2017, och produceras pa ett hallbart siitt.

I Sverige finns en enda storskalig producent av etanol och det 4r Lantm&nnen Agroetanol.
Produktionen #r under utbyggnad fran 50 000 till 200 000 kbm, baserad pa spannmal och
dessutom integrerad med ett biomasseeldat kraftviirmeverk. Enligt Lantmiinnen ger deras
produktionsmetod 70 procents minskning av viixthusgasutslippen. Kapaciteten blir tillgénglig
fran hosten 2010. Fortsatt import till Sverige blir nédvindig for att méta det svenska behovet
pa runt 250 000 kbm.

Idag ér huvuddelen av etanolen som blandas in i svensk bensin frin Brasilien. Efter USA och
Brasilien dr Sverige det land som har higst férbrukning per capita av etanol som
fordonsbrénsle. Bioetanol kan ocksé anvindas for tillverkning av ETBE (etyl-tertidr-butyl-
eter) genom reaktion meten isobuten. ETBE kan anviindas som en hel eller delvis férnybar
oktantalshéjare i bensin. Inom kemiindustrin i Stenungsund sker sen ndgra ar sddan
tillverkning vid Borealis krackeranliggning vid en arsproduktion av ca 40 kton ETBE.
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Framtiden

For framtidens behov diskuteras, studeras och prévas etanol fran traravara, sa kallad
cellulosaetanol eller andra generationens etanol. Flera processvigar dr under utveckling for
andra generationens fornybara drivmedel fran trirdvara. Den forsta anviinder enzymer och jist
for att konvertera cellulosa till socker och en fraktion som kallas lignin och som 4r ett utmirkt
energibriinsle. Sockret kan jésas till etanol och ligninet kan anvindas som energibrinsle eller
alternativt forgasas till DME eller metanol, se nedan. Flera alternativa produktionsmetoder ar
aktuella for cellulosabaserad etanol med lika processkonfigurationer. Ocksa forbehandlingen
av trdravaran for att bryta upp fiberstrukturen ar féremal for utveckling. Sammantaget aterstar
mycket arbete med att utveckla och kommersialisera dessa olika produktionssteg. En annan
teknologi for att producera bioetanol frin triravara dr forgasning foljd av fermentering till
etanol. I den processen kan ocksd ligninet konverteras till etanol. Teknologin &r 1angt ifrin
kommersialiserad. Vidare studeras ocksa katalytiska processer for produktion av bioetanol.
Dessa senare alternativ kraver mer forskning. Blir ngon eller flera av teknologierna
kommersiella och konkurrenskraftiga sa finns en stor volympotential. Ett svenskt foretag,
SEKAB, har en pilotanliggning i Doms;j6 fabriker i Omskdoldsvik, for det indamélet inriktad
pi den forstnimnda teknologin.

En uppenbar konkurrent till andra generationens etanol, fran trirdvara, r metanol, ocksa den
producerad fréan triravara, men via termisk forgasning. En specifik variant p en sidan
teknologi dr pa vig att fa betydande utvecklingsstoéd 1 Sverige, nimligen forgasning av
svartlut till metanol eller DME (Dimetyleter). Svartlut dr den ligninrika processtrdmmen i en
pappersmassafabrik. En teknologi som inte &r fullt kommersialiserad i riktigt stor skala.

En rad faktorer paverkar utvecklingen av olika tillverkningsmetoder for etanol (eller
metanol/DME) och vilken vig som kan forvéntas bli mest konkurrenskraftig nir det giller
utnyttjande av triiravara for tillverkning av fordonsbriinsle alternativt kemisk ravara. Det
handlar om teknikutveckling, volym, integrationsférdelar fran integrering med annan industri
samt utnyttjande av viarmesinkor. Vissa argument talar fér metanol men utgangen ér oviss.
Lis mer om metanot i bilaga 3.

EPA (Environmental Protection Agency i USA) har konstaterat nir det géller bioetanol att vid
produktion frén stidrkelse i korn i ny eller expanderad kapacitet i naturgaseldade anliaggningar
som anvinder avancerad teknologi sa kan man forvinta sig att klara en 20 procentig
minskning av klimatgasutstippen jimfort med bensin. Vid produktion frin sockerror
forvintas en 50 procentig minskning av klimatgasutsldppen medan modellerna for produktion
fran trarivara eller cellulosa visar pa ett mdjligt bidrag med en 60 procentig minskning. Allt
baserat pd livscykelberikningar.
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Bilaga 3

Biometanol — en fornybar ravara for fordonsbriinsle eller kemisk
produktion

Nuliige

Biometanol dr idag dnnu inte en kommersialiserad fornybar rivara eller drivmedel. En
forvintad kommersialisering handlar om tillverkning med hjilp av forgasningsteknik 1 mycket
stor skala vilket dr nddvindigt for att uppna 1o6nsamhet. Ett alternativ i mindre skala dr att
genom integrationsférdelar inom kemiindustrin na lonsamhet. Biometanol kan erhillas genom
forgasning av fornybara organiska material till syntesgas och sen vidare via konventionell
metanolsyntes. En rad fornybara révaror kan vara aktuella inte minst olika typer av triravara
eller cellulosa.

Fossil metanol ir idag en stor global kemisk ravara till verkad fran metan i naturgas eller frin
kol. Processtekniken 4r som ovan beskrivits och kidnnetecknas av storskalighet.

Biometanol har idag inte stor anviindning som fornybart drivmedel. Det krévs bl a tillatlighet
och subventionering, som for bioetanol, for att sétta fart pi en sadan utveckling.

Framtiden

Det svenska féretaget Chemrec satsar pa en egen teknologi for svartlutsforgasning till DME
(Dimetyleter) eller metanol. Teknologin baseras pa rdvaran svartlut som idag ar en biprodukt
och ett viktigt energibriinsle i pappersmassafabriker. I en pilotanliggning i Pited, och baserat
pa svartlut frdn Domsjé Fabriker, har teknologin provats med gott resultat enligt foretaget. I
ett nista steg planeras en demonstrationsanldggning vid Domsjo Fabriker till en
investeringskostnad av ca 3 milliarder kronor och en produktionskapacitet av 100 kton per ar.
Energimyndigheten har beslutat om ett investeringsstdd pa 500 miljoner kronor.
Investeringsbeslutet dr planerat att tas under hosten 2010. Chemrec hédvdar att
klimatgasutslappen minskar med 95 procent jimfort med bensin eller diesel. De hivdar vidare
att potentialen dr mycket stor och menar att om all producerad svartlut 1 Sverige
uppgraderades till fordonsbrinsle sd skulle 25 procent av nuvarande drivmedelsforbrukning
kunna ersittas med DME eller metanol. En sadan utveckling kriver att
pappersmassaindustrier byggs om for integrering av svartlutsforgasare och tillforsel av ett
alternativt energibrinsle for att kompensera for svartlutsbortfallet.

Perstorp i har studerat mojligheten av att dra nytta av en viilintegrerad metanolproduktion

inom deras kemiindustri i Stenungsund baserad pa biogasrdvara, via gasnitet i Vistsverige.
Anviind som biodrivmedel med tillhorande skattesubventionering ser mojligheten intressant ut.
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Bilaga 4
Biodiesel — ett viktigt férnybart transportbrinsle

Nulédget

Biodiesel handlar om ett dieselbrinsle baserat pa vegetabiliska oljor eller animaliska fetter.
Typiskt tillverkas biodiesel genom forestring med alkohol. Processen kan féljas upp med
ytterligare behandling exempelvis hydrering samt ytterligare uppgraderingssteg for att
beroende pé ravaruvalet na de onskvirda produktegenskaperna pa biodieseln.

Biodiesel blandas oftast med fossil diesel i olika grader av laginblandningar men férekommer
ocksa som en ren biodieselprodukt. I Europa dominerar 1dginblandning upp till 5 procent. I
vissa linder tillats hogre inblandning upp till 30 eller 10 procent vilket kriver modifierade
motorer.

De faktiska prestandana vad avser fornybarhet och klimatgaseffekt varierar kraftigt med i
forsta hand rdvaruval men ocksd med processmetod.

Biodieselproduktionen i vérlden &r liten relativt fossil diesel men 6kar snabbt. Under 2006
producerades 6 millioner ton varav merparten, 5 millioner ton, i Europa.. Kapaciteten har
direfter okat kraftigt i Europa, inte minst i Tyskland, och 14g 2008 pa 16 millioner ton.
Fortfarande mindre dn 10 procent av forbrukningen av fossil diesel i Europa. Pa virldsbasis
dominerar soya- och palmolja som ravaror. I Europa #r rapsoljebaserad biodiesel vanligast s k
RME (rapsmetylester).

Enligt en rapport fran EPA (Environmental Protection Agency i USA), under 2010, sa innebir
biodiesel frin soyaoljor en genomsnittlig klimatgasminskning av 57 procent medan biodiesel
fran avfallsoljor ger en minskning med hela 86 procent. Palmolja som ravara ar mycket
omdiskuterad och ifrigasatt, inte minst giller det, nir regnskog rdjs for palmoljeproduktion.

I Sverige tillverkas sedan 2007 biodiesel fran rapsolja, s k RME, rapsmetylester, vid Perstorp
Oxo i Stenungsund. Kapaciteten &dr 160 kton per ar. Det motsvarar nista hela det svenska
behovet for att mdta 5 procents inblandning i fossil diesel. Biprodukten Glycerol har en klar
potential som biokemisk ravara. Enligt Perstorp ger deras produktionsuppligg en 63 procentig
minskning av koldioxidutslippen. Under 2009 férbrukades 205 kton RME i Sverige
motsvarande 41 procent av de fornybara drivmedlen som konsumerades. En mindre del av
produktionen gar dock till fordonsbrinslekvaliteér med betydligt hdgre inblandning. Vidare
pégdr projektering av en tillverkningskedja fér biodiesel fran tallolja. En ny fabrik for
forestringssteget projekteras i Pited av foretaget Sunpine och ombyggnader sker vid Preems
raffinaderi 1 Goéteborg for vidare hydrering och uppgradering till "gron” diesel. En
dieselkvalité med upp till 30 procent biodiese! skall tillverkas med en arsvolym av 330 000
kbm baserat pa Pitedfabrikens tillging till och kapacitet for uppgradering av tallolja.
Tillverkningen startar i mitten av 2010. Det blir en av viirldens forsta anldggningar for
produktion av férnybar diesel fran skogsrdvara. Den ombyggda hydreringsanlaggningen pé
Preems raffinaderi i Goteborg kommer att ha kapacitet for hydrering och uppgradering av
ytterligare mingder forestrade biooljor. Atminstone ytterligare 60 procent.

Biodiesel utgjorde under 2008 1.8 procent av den svenska drivmedelsférbrukningen dir hela

den fornybara andelen var 4.9 procent. Helt dominerande var liginblanding i biodiesel som
kan uppga till maximalt 5 procent och #r skattesubventionerad.
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Framtiden

Vid sidan av vidare utveckling av teknik, kapaciteter och integrationsmdjligheter for
biodieselproduktion fran vegetabiliska och animaliska oljor eller fetter finns mojligheten att
via den s k Fischer-Tropsch processen tillverka biodiesel. Det innebér en mer avancerad
omvandling av biomassa via férgasning, rening och konditionering till syntesgas som sedan
syntetiseras och uppgraderas till ett biodrivmedel i gas eller viitskeform. Syntesgasens
vitskefraktion utgor en forndmlig ravara for biodieselproduktion. Fischer-Tropsch processen
dr kiind sen ldng tid tillbaka och har anviints for produktion av brinslen frin kol. Applicerad
pé biomassa kriivs en hel del processutveckling inte minst pd forbehandlingssidan men ocksa i
flera av de 6vriga processtegen. Utvecklingen befinner sig dnnu pé pilotanldggningsstadiet.

EPA (Environmental Protection Agency i USA) har konstaterat nir det giller biodiesel frin
vegetabiliska oljor eller animaliska fetter s kan man forviinta sig att klara en 50 procentig
minskning av klimatgasutstappen jimfort med fossil diesel. Vid produktion frin skogsrivara
forvintas en 60 procentig minskning av klimatgasutsldppen enligt de modeller man anvénder
sig av. Allt baserat pa livscykelberiikningar.
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Bilaga 5
Bioviitgas — en intressant mojlighet?

I samband med produktion av biogas eller syntetisk biogas fis vitgas. Andelen viitgas kan
okas pd olika sitt vilket kriver ytterliggare processteg. Vid forgasning krivs en metod som
ger hog andel viitgas. Annars krivs ytterligare “steam reforming” for att konvertera metan till
vitgas. Vattengasskiftreaktion kan anvindas for att 5ka utbytet av viitgas.

Biovitgas dr majligt biodrivmedel pé sikt. Det kan anvindas i forbranningsmotor eller i
brinsleceller. De senare ar dnnu inte kommersiellt framme for fordonsframdrift dven om de
forekommer i andra applikationer. Biovitgas 4r intressant som biokemirdvara i samband med
produktion av andra bioprodukter dér hydrering ingar som ett processteg, exempelvis
biodiesel.

Via grin-gas-viixling kan man ocksa tdnka sig att inom industristrukturer dér fossil vitgas
forekommer som energibrinsle, vixla ut den med biogas och anviinda den dér den ldmnar ett
storre bidrag till hallbara l6sningar. Inom kemiindustrin i Stenungsund finns en stor sadan
potentiell méjlighet.

Den stora utmaningen for ytterligare utveckling av produktion av biovitgas &r kopplad till de

utmaningar som hor ihop med utveckling av forgasningstekniken for biodrivmedel eller
biokemirdvaror.
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