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Trygg omstallning

Vatgasens roll i en fornybar elforsorjning och fossilfri industri
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Sverige har ambititsa klimatmal. Enligt klimatlagen ska utslippen vara netto
noll 2045, for att ddrefter bli negativa (1). Enligt energiéverenskommelsen ska
Sveriges elproduktion vara 100% férnybar 2040 (2). For att lyckas med den gro-
na omstillningen kridvs en bred uppslutning bland samhillets storsta aktorer. 1
Sverige stir industriella processer f6r en tredjedel av utslippen av vixthusgaser,
med stalindustrin som storsta enskilda utsldppskilla (3).

Den svenska elférsorjningen dr idag nistan helt fossilfri, men utgdrs till stor
del av en kdrnkraft som dr under successiv avveckling. Behovet av férnybar el
kommer dessutom att 6ka kraftigt i framtiden sirskilt i samband med en kom-
mande elektrifiering av transportsektorn. Sol- och vindkraft 6kar explosions-
artat, men dessa energislag dr beroende av viderférhdllanden och sisong. Hur
ska ett férnybart energisystem kunna svara for dessa utmaningar och trygga en
framtida stabil elférsérjning? Hur ska industrin minska utsldppen i sina proces-
ser? Losningen kan stavas vitgas. Tekniken dr pa frammarsch i Sverige och
den emissionsfria energibiraren kan erbjuda nyckeln till en trygg och hallbar
omstillning.

Gron Vitgas

Vi bérjar 1 Sandviken, dér foretaget Sandvik Materials Technology produce-
rar sina avancerade rostfria stilprodukter f6r en av virldens mest krivande
industrier. Vitgas dr en energibidrare, ett brinsle, som dven under ling tid har
anvints som industrigas 1 Sandviks egen produktion. For att utvinna energi
ur vitgas anvinder man en sa kallad brinslecell som byggs ihop i form av
skalbara brinslecellstackar. Sandvik har forskat pa tekniken i 10 4r och dr nu i
fird med att producera en av stackens viktiga delkomponenter. Enligt Mats W.
Lundberg, hillbarhetschef pa Sandviks affirsomrade Sandvik Materials Tech-
nology, kan komponenten fungera till de flesta typer av brinslecellstackar som
i sin tur kan anvindas for vitgasdrivna elbilar, eller storskaliga och smaskaliga
energilagringssystem.
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Sandvik Materials produktionsanliggning i Sandviken. Killa: Sandvik Materials Technology.

Mycket av diskussionen om vitgas kretsar kring de revolutionerande teknikskif-
ten som dr under utveckling inom bland annat transportsektorn, men faktum ar
att vitgasen linge varit en visentlig del av den industriella ekonomin. Det dr en
vanlig industrigas och anvinds exempelvis inom oljeraffinaderier och ammoni-
aktillverkning. Den anvinds dven for att behandla rostfria stalprodukter, nagot
som Sandvik Materials Technology har ling erfarenhet av. Globalt dr markna-
den f6r industriell vitgas virderad 6ver 100 miljarder dollar (4).

Det finns olika sitt att producera vitgas. En 6vervildigande majoritet, ca
95%, av vitgasen globalt, produceras ur fossil naturgas eller foérgasning av kol
(5), men det dr dven mojligt att producera vitgas ur vanligt vatten med hjilp av
en sa kallad elektrolysor . Denna “grona vitgas” dr helt emissionsfri men kriver
stora mangder elenergi for att tillverka. Mats W. Lundberg berittar att Sandvik
uteslutande anvinder gron vitgas i sina processer, och redan 1968 tillverkades
huvuddelen av vitgasen lokalt genom elektrolys av vatten. AGA-gas producerar
gasen som sedan firdas genom en 2 km ling pipeline till Sandvik. Fran pipe-
linen har Sandvik tillsammans med Aga Gas och Sandvikens kommun byggt
en anslutande vitgastankstation som idag foérser kommunens brinslecellsfordon
med energi. Inom kort kommer tva vitgasdrivna brinslecellsbussar tas i drift,
som ocksa de kommer dra nytta av tankstationen. Utvecklingen ir ett typex-
empel pa synergier som kan uppstd nir storskaliga investeringar pa vatgasinfra-
struktur gors.
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Svensk stalindustri

Den industriella vitgas som anvinds idag kan produceras pa ett gront sitt, med
stor klimatnytta som f6ljd. Men den industriella vitgasens anvindningsomraden
kan dessutom 6ka kraftigt och ersitta traditionellt fossila processer. Jirn- och
stalindustrin star idag for hela 10% av de totala utslippen av vixthusgaser 1 Sve-
rige. I takt med 6kad urbanisering och fortsatt befolkningsékning vintas den
globala efterfrigan pa stal 6ka kraftigt i framtiden.

Svenskt stal produceras i vildiga masugnar genom en uraldrig process som
kriver stora mingder kol. Omfattande resurser har lagts pa att férbittra teknolo-
gin och Sverige har idag nagra av virldens renaste och mest effektiva masugnar.
Trots detta ger dagens stilproduktion upphov till enorma mingder koldioxid (6).

Det finns dock alternativ till dagens kolbaserade stalproduktion. Genom att
anvinda naturgas kan smidbart jirn utvinnas direkt ur jirnmalm i en process
som kallas direktreduktion. Metoden ir utbredd i linder med tillgang till billig
naturgas, som USA och Indien (7). Det dven dr fullt mojligt att ersitta den fossila
gasen med ren vitgas. Om vitgasen dr gron, dvs producerad genom elektrolys
av vatten med fossilfri el, skulle metoden kunna géra dagens stialproduktion helt
klimatneutral. Stalproducenten SSAB, som f6r Gvrigt dr Sveriges storsta enskilda
utsldppskailla, har tillsammans med gruvbolaget LK AB gitt ihop med Vattenfall
for att gora just detta.

Projektet gar under namnet Hybrit. Mdlet dr att utveckla virldens forsta fossil-
fria stalindustri vilket ska innefatta hela virdekedjan fran jirnmalmsbrytning till
slutprodukten stél. For att utreda de ekonomiska och tekniska férutsittningarna
inleddes 2016 en férstudie ddr man fastslog att kostnaden kommer att 6ka med
20-30% med den nya metoden. En évergiang fran kol till grén vitgas stiller krav
pa stora mingder elenergi, och rejila investeringar i nya anldggningar. Samtidigt
konstaterar man ocksd att 6kande priser pa CO2-utslipp i EU:s utsliappsritt-
handel (ETS) i samband med fallande priser pa férnybar energi gor att fossilfri
stalproduktion har goda méjligheter att bli konkurrenskraftig i framtiden (8).

2018 inleddes nista fas i Hybrit-projektet. Under dret boérjade man bygga virl-
dens forsta pilotanliggning for vitgasbaserad staltillverkning i Lulea dir forsk-
ning ska paga fram till 2024. Projekten har beviljats ett massivt stéd pa 528
miljoner kronor frin Energimyndigheten, vilket dr det storsta nagonsin i myn-
dighetens historia (9).

Fran dr 2025 och tio ar framat dr tanken att metoden ska anvindas och visas
upp 1 en fullskalig demonstrationsanldggning. Mycket hinger pa att projektet
lyckas. I flera ar har utslippen fran industrin legat pa samma nivd men om Hybrit
lyckas kan en tredjedel av dessa utslipp férsvinna i ett svep. Tekniken kommer
dessutom sprida sig till andra linder, redan idag har initiativtagarna inlett ett
samarbete med Finland.
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Schematisk bild som visar dagens stalproduktion och framtidens fossilfria teknik.
Killa: Hybrit Development.

Det finns flera mervirden med den nya tekniken. Den vitgas som ska anvindas
kan produceras av 6verskottsel frin férnybara killor ndr produktionen dr som
hégst. Pa sa sitt stabiliseras elsystemet genom att den billiga éverskottselen
lagras och kommer till nytta i industrin. Okad forskning pa storskalig lagring
och produktion av vitgas kommer pressa kostnaderna och ge upphov till spin-
off effekter som gynnar alla branscher med en koppling till gasen. Globalt gbrs
stora investeringar i infrastruktur for vitgasdrivna fordon, och efterfraigan pa
storskalig gron vitgasproduktion ldr 6ka kraftigt.

Okat elbehov

Den industriella omstillningen ser ut att ha goda utsikter att lyckas. Manga av
dagens fossila processer kan ersittas med gron vitgas. Dessutom ska fordons-
flottan elektrifieras och kdrnkraften ersittas. Det stiller krav pa stora mingder
férnybar elenergi.
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Energimingden mits i Terawattimmar, TWh. Idag importerar Sverige kol med
en energimingd pa ca 15 TWh f6r stalindustrin. Fossila drivmedel f6r inrikes-
transporter i form av b.la diesel och bensin som anvinds idag har en energi-
mingd pi ca 70 TWh. Kirnkraften stir for ca 60 TWh av svensk elproduktion
(10). Allt detta ska enligt de politiska malen ersittas av férnybara killor. Vat-
tenkraften 4r idag i princip fullt utbyggd och produktionen av biomassa ger
upphov till stora utslipp av lagrat kol och hotar den biologiska mangtfalden.
Kvar blir sol- och vindkraft som verkligt hallbara férnybara energikillor. Den
svenska vindkraften har genomgatt en massiv utbyggnad de senaste 10 aren och
star idag for drygt en tiondel av den svenska elproduktionen. Utbyggnadstak-
ten fortsitter att 6ka dramatiskt. Mellan 2017-2021 kommer produktionen fran
vindkraft 6ka med 14 TWh, nistan en férdubbling, vilket 4r mer dn bortfallet
fran de tva kdrnkraftsreaktorer som kommer stingas under samma period (11).

Problemet ir att sol- och vindkraft dr energikillor vars elproduktion varierar
kraftigt med viderférhallanden och sidsong, nagot som kritiker ofta papekar.
Nir effekten dr som storst, en blasig solig sommardag, produceras mingder av
6verskottsel och elpriset rasar. Nir behovet av energi dr stort, exempelvis en kall
och vindstilla vinternatt, kommer priset i stillet bli hégt. Flexibla och integre-
rade energisystem dr en del av 16sningen, men behovet av energilagring blir mer
och mer patagligt for varje dag som gir.

Elproduktion 2016, TWh

Ovrig varmekraft
Industriell kraftvarme

Kraftvarme

Vindkraft

Vattenkraft

Kérnkraft ———

Killa: Energimyndigheten och SCB.
Anmiirkningar: Produktion av el f&r
egenanviindning ingdr inte.

Energimixen i det svenska elnitet 2016. Killa: Energimyndigheten.
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Naturgas dr ett annat namn fér metan. Gasen har en hég ener-
gitithet och anvinds som brinsle och fér elproduktion virlden
over. All f6rbrinning av naturgas ger upphov till koldioxid.

*  Fossil naturgas utvinns i bland annat Ryssland och utgér
en stor del av den globala elproduktionen. Anvindning av
fossil naturgas 6kar koldioxidhalten i atmostiren.

e Biologisk naturgas, dven kdnt som biogas eller rotgas,
produceras ur biologiskt material. Koldioxidutslippen
sker inom kolets kretslopp, men om killan till gasen ér
skog kan det ta mycket ling tid innan utslippen kompen-
serats. En Overdriven avskogning hotar den biologiska
mangfalden och riskerar att skada ekosystemen.

* Syntetisk naturgas produceras ur vitgas och koldioxid
fran luften. Om vitgasen dr gron sa dr den syntetiska na-
turgasen helt klimatneutral och ger inte upphov till 6kade
CO2-halter vare sig i det linga eller korta loppet.

Aven hir har den gréna vitgasen potential att spela en nyckelroll. Hittills har
mycket fokus kring energilagring legat pa batterier. Men trots kraftiga forbitt-
ringar dr batteriers férméga att lagra el i storskaliga energisystem dnnu mycket
begrinsad. Dir batteriets lagringskapacitet snabbt blir fullt, finns egentligen inga
stérre begrinsningar f6r hur mycket vitgas som kan produceras och lagras. Vitgas
har en hog energitithet och kan lagras 6ver lang tid, flera veckor eller méanader.

Power to gas

Opverskottselen fran férnybara killor kan anvindas fér att producera vitgas som
kan anvindas direkt i industriella processer eller som brinsle. Det dr detta som
sker i Hybrit-projektet som beskrivs ovan. Alternativt kan vitgasen sedan kom-
bineras med koldioxid fran luft eller biomassa i ett andra steg for att producera
syntetisk naturgas. Tekniken kallas “Power to Gas” och Tyskland dr virldsle-
dande pd omradet. Det finns idag ca 30 pilotanliggningar utspridda 6ver landet
(12). Den syntetiska naturgasen gar in i landets omfattande gasledningsnitverk
och kan sedan anvindas fér uppvirmning av bostider, som drivmedel eller
som backup for elnitet. Satsningen pa syntetisk naturgas ses som en viktig del i
landets energiomstillning. Hittills har det varit svart att f4 ekonomi pa den syn-
tetiska naturgasen, och bedémare menar att offentliga investeringar samt 6kade
CO2-priser genom EUs utsldppsritthandel dr nédvindiga for att tekniken ska
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kunna genomfdras pa stor skala.

Syntetisk naturgas dr ndgot som utreds dven i Sverige, pd Gotland mer speci-
fikt. Regeringen har utrett mojligheterna f6r Gotland att bli helt sjalvférsorjan-
de pa férnybar el. Férutsittningarna finns da det rader goda vindférhallanden
i regionen och vindkraften dr vil utbyggd. Dock stiller de férnybaras inne-
boende variation till med problem. Den gamla kabeln som férbinder Gotland
med fastlandet dr inte flexibel nog att ta emot stora mingder Gverskottsel nér
produktionen dr hég, och for ett par dr sedan beslutade Svenska Kraftnit att en
andra kabel inte skulle byggas. For att Gotland ska kunna bli sjalvférsérjande pa
el fran sol- och vindkraft krdvs en vil fungerande lagringsapparat (13).

Swedegas, som dger det svenska stamnitet for naturgas, har dragit igang ett
projekt for att lagra Gverskottsenergi i form av syntetisk naturgas som beskri-
vits ovan. 2017 presenterades en forstudie ddr man kom fram till att en vind-
kraftsanliggning utanfér Visby med en kapacitet pd 8 MW var bast limpat for
projektet. I rapporten framkommer att projektet har goda mojligheter att nd
l6nsamhet men behéver ett omfattande investeringsstdd initialt (14).

Vitgasen ser ut att kunna spela en nyckelroll i nidstan alla sektorer i omstall-
ningen. Tekniken dr i méanga fall 16st, och utmaningen handlar snarare om att fa
igang processerna i stor skala, vilket krdver omfattande investeringar. Sverige dr
virldsledande nir det kommer till vitgasbaserad stalproduktion. Tyskland har
tagit titen vad giller lagring av fornybar el i gasform och Japan och Sydkorea
leder utvecklingen av brinslecellsfordon. Det dterstir att se vilka av dessa tek-
niker som kommer lyckas ersdtta de gamla, men det 4r tydligt att det finns en
enorm potential i vitgasteknologin.
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