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Projektet "Fardplan fossilfri gruv- och mineralnaring” ar ett strategisk projekt inom

ramen for SIP STRIM och finansieras med medel fran Vinnova, Energimyndig-

heten och FORMAS. Projektet leds och genomférs av Svemin (projektagare och

projektansvarig part) och RISE (underlag, rapporter och workshopoévningar).

Svemin ar en branschorganisation fér gruvor, mineral- och metallproducenter i Sverige. Svemin
representerar cirka 40 féretag med drygt 13 000 anstdllda inom produktion, prospektering och
teknik. Bland medlemsféretagen finns gruvféretag, prospekteringsféretag, kalk- och cement-
foretag respektive maskin- och entreprenadféretag. Medlemsverksamheterna forekommer i hela
landet, varav gruvorna ar lokaliserade till norra Sverige och Bergslagen.

Svemin is a national branch organization for mining, mineral, and metal producers in Sweden with
more than 40 member companies active throughout Sweden. Members included mining com-
panies, prospecting and exploration companies, limestone and cement companies and various

equipment and service providers.



Forord

Sverige tar titen mot
ett fossilfritt samhalle

Sverige ska bli en av virldens forsta fossilfria vilfirdsnationer. Detta dr inte bara en
vision utan en konkret verklighet genom att ett antal branscher nu presenterar sina
fossilfria fairdplaner for 6kad konkurrenskraft.

Detta arbete &r oerhort viktigt nér utslappsminskningarna av vixthusgaser i virlden
gar alldeles for langsamt f6r att halla planetens temperaturékning under tva grader.

Initiativet Fossilfritt Sverige har till uppgift att paskynda den svenska klimatomstill-
ningen och har darfor bjudit in branscherna att skriva sina egna fossilfria firdplaner
och responsen har varit 6vervildigande. I var kommer nio firdplaner att vara firdiga
och i host kommer ytterligare firdplaner att levereras.

Detta dr virldsunikt. Att olika foretagsnitverk visar hur de ska bli fossilfria ar po-
sitivt men att hela branscher utvecklar egna fardplaner for fossilfrihet har inte skett
nagon annanstans i virlden. Det ger hopp inf6r framtiden.

Det dr inte bara sjilva dokumentet som dr viktigt utan ocksa att det har inneburit en
omfattande process med manga andra akt6rer genom ett antal workshops och semina-
rier. Eftersom firdplanerna ér sa manga skapar produktionen av sa manga fardplaner
ett momentum i Sverige dér allt fler aktorer tar ovéintade steg mot fossilfrihet.

Tillsammans bildar dessa fiardplaner ett ”Sverigepussel” dir det framgar hur Sverige
ska kunna bli fossilfritt samtidigt som vilfirden 6kar. Branscherna ér dock sjilva dgare
av fardplanens berittelse och deras krav pa politiken. Fossilfritt Sverige har samarbetat
med branschen pa olika sétt for att stotta dem i deras fardplansarbete. Det har handlat
om gemensamma debattartiklar, deltagande pa workshops och ibland att komma med
konkreta rad och tips. Det ska dock belysas att firdplanerna har skapats av branscher-
nas egna driv och engagemang och att resultaten och de olika politiska forslag som
lyfts fram &gs av branscherna sjilva.

Det svenska landslaget for fossilfrihet har samlat sig for att visa omvérlden att en an-
nan virld dr majlig och nér vi lyckats bevisa att ett fossilfritt land ocksa dr végen till ett
godare liv kommer det att bli en global kapplépning ut ur fossilsambhdillet.

b AU

Svante Axelsson
nationell samordnare, Fossilfritt Sverige

(’ 7] Fossilfritt

Sverige
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Sammanfattning

Fardplan f6r en konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnaring

Svenska metaller och mineral - en viktig del av I6snhingen
Den svenska gruv- och mineralnéring kommer att spela en viktig roll i en fossilfri fram-  :
tid. Omstillningarna mot fossilfria energisystem och transporter, klimatsmart byggande
och 6kad atervinning ir alla beroende av hallbart producerade metaller och mineral av
hog kvalitet. Det giller inte minst efterfragan pa de metaller och mineral som behovs i
moderna batterier och infrastruktur. Det svenska gruvklustret bidrar redan idag med
global klimatnytta genom export av savél produkter som klimat- och miljéeffektiv ut-
rustning,.

For att pa allvar m6ta utmaningen med att stéilla om till fossilfri produktion &r gruv-
och mineralbranschen angeldgen om att ga strukturerat tillviga. Under 2018 tar bran-
schen dérfor fram en fardplan inom ramen {6r Fossilfritt Sverige. En firdplan f6r en

langsiktig, konkurrenskraftig och fossilfri gruv- och mineralnéring.

Avstamp 2018 - klimateffektivaredanidag
I dagsléget star gruv- och mineralniringen fér omkring 8 % av Sveriges totala koldiox-
idutslédpp. Fossila brénslen anvénds i flera delar av gruv- och mineralniringens vér-
dekedja. Utsléapp av vixthusgaser genereras dels fran transporter, dels i processer vid
forddlingen av jairnmalm, metaller, kalk och cement. Pelletisering, metallproduktion
respektive kalk- och cementframstillning star for den stérsta andelen men utsldppen
ligger globalt sett pa jimforelsevis mycket laga nivaer. Samtidigt &r flera processer och
tekniker i ndringen redan fossilfria, framforallt i sjdlva brytningsverksamheterna. Redan
idag pagar arbete med 6vergang till eller utveckling av alternativa, fossiloberoende
16sningar. Branschen har kommit langt med att byta dieseldrivna maskiner till eldrivna
och digitalisering driver effektivisering respektive optimering, vilket minskar den totala
energi- och bréinsleatgangen.

Foradlingsprocesserna daremot kréver mer for att bli fossilfria. Det giller dven for att

komma at de processrelaterade utslippen som uppkommer - oberoende av brénsletyp -
som till exempel nir kalksten forddlas till kalk eller cement. Hir kommer bade utveck-
ling av flera befintliga tekniker, liksom teknikskiften, att beh6vas. Biobrinsle kan ersitta
en del av dagens fossilbrinsle i foradlingsprocesserna, men bade brénsleegenskaper :
samt briinsleforsorjning méste utvecklas. Eldrivna uppvirmningstekniker kan anvindas
pa sikt men dr omogna idag. Jirn- och stalindustrin satsar pa vitgas som reduktions-
medel i HYBRIT-projektet. Forskning och utveckling behovs dven for att hitta process-
vigar och systemldsningar for fossilfri framstéllning av andra metaller och mineral.
Cementa har initierat en satsning, CemZero, for att undersoka férutséttningarna att
elektrifiera cementproduktionen och fa bort koldioxidutsléippen. Hantering av kalk- och
cementframstéllningens processutslépp kriver dock bade strategier och utveckling av
teknik for koldioxidavskiljning, geologisk lagring (CCS) och nyttjande av koldioxid i an-
dra industriprocesser (CCU). Aven hir maste tekniker utvecklas och kommersialiseras.

Resan mot fossilfrihet :
Ar 2045 ir modern brytning av malm och mineral 1angsiktigt hillbar och samspelar med
atervinning for att tillgodose den globala efterfragan. Forbéttrad produktdesign och :
virdekedja for ateranvindning och atervinning har mojliggjort att en mycket hog andel
metall och mineral kan atervinnas. Enbart atervinning ricker dock inte for att ticka
virldens behov med en vixande befolkning och 6kad levnadsstandard. Primér produk-
tion av metall och mineral behovs under 6verskadlig tid dven efter 2045. Global konkur-
renskraft dr en férutsittning - bara lonsamma foretag kan genomfora de investeringarna
som behovs.

Ett av de viktigaste sparen mot fossilfrihet dr elektrifiering. Med hjélp av 6vergang till
biobrinsle dir el inte kan anvindas, bed6ms maskiner och interna transporter vara fos-
silfria redan 2035. Overgangen till eldrift har huvudsakligen drivits av teknikutveckling
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- och framfor allt skett genom kontinuerlig utfasning och nya investeringar. Som kom-
plement till elektrifiering ir tillgang till konkurrenskraftigt biobrénsle och/eller viitgas
nodvindigt, dir antingen komplicerad malmgeografi eller kortare drifttid/mindre skala
talar emot elektrifiering. Automation och digitalisering har ytterligare minskat energi-
behovet och resulterat i effektivare fordon och optimerad anvéndning. Infrastruktur fér
. laddning och viitgas har etablerats samt nédvindiga investeringar i elnét har genom-
- forts.

Inom jirnmalmsféridling har en unik koldioxidfri produktion i véirldsklassupp natts.
Reduktion av jirnmalm sker med vitgas. Processvirme i pelletiseringen kommer fran
- koldioxidfri energi, antingen biomassa eller indirekt fran el. Vitgasproduktion och
direktreduktion har samlokaliserats med pelletisering fér att uppna energioptimering.
- Foridling av andra metaller ir ocksa koldioxidfri. I kalkbrinning och cementframstill-
ning anvinds indirekt virme fran el och/eller férnybara biobrinslen. Processutsliapp
av koldioxid hanteras med koldioxidavskiljning och lagring (CCS) eller ateranviinds
i (CCU), till exempel till metanoltillverkning eller algproduktion. Satsningarna har varit
- kostsamma och riskerna har inte kunnat biras enbart av enskilda foretag, utan samhillet
jamte niringslivssatsningar har gemensamt realiserat tekniksprangen. Nya prismodel-
ler har introducerats.

. Méajligheter, hinder och barridrer

. Gruv- och mineralniringen ir optimistisk till att omstillningen kommer att lyckas. Nod-
vindig utveckling kommer dock att vara tids- och kapitalkrévande. Centralt dr langsik-
tighet i politiska beslut och prioriteringar for att niringen ska kunna bibehalla eller 6ka

. sin globala konkurrenskraft. En annan grundforutséttning for alla stérre investeringar i

. gruv- och mineralbranschen #r effektiva och rittssikra tillstindsprocesser.

. Branschen ir beredd att satsa men hinder lings viigen behover réjas. Hir har politiken
ett tydligt ansvar for langsiktiga satsningar och helhetssyn.

. Deviktigaste férutsittningarna dér politiken kan géra skillnad &r:

: effektiva och rittssikra tillstandsprocesser sa att nya och nédvéndiga, klimateffek-
tiva, investeringar mojliggors

helhetssyn i politiska beslut for att till exempel undvika styrmedel som suboptime-
rar konkurrenskraft och férsvarar fossilfrihet

satsning pa forskning och utveckling for fossilfria produktionsprocesser och CCS,
inklusive testanliggningar och uppskalning

forutsittningar for tillgang till fossilfri el med lag systemkostnad och hog tillforlit-
lighet

tillgang till biobrinsle till konkurrenskraftigt pris och strategisk allokering av bio-
massa

Industrin, det offentliga och andra aktorer behéver med andra ord samverka for att
bira omstillningens kostnader och ta utvecklingen i hamn och dirmed skapa ritt forut-
. sittningar att na de globala och nationella klimatmalen.
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summary

Roadmap for a competitive fossil-free mining and minerals industry
in Sweden

Mining and minerals - an important part of the solution
The Swedish mining and minerals sector will play an important part in a fossil-free
future. The simultaneous transitions towards fossil-free energy and transport systems,
a climate-smart built environment and increased recycling are all dependent on sustai-
nably produced, high-quality metals and minerals, not least due to the demand for the
metals and minerals required by modern batteries and infrastructure. The Swedish mi-
ning sector already generates benefits for the global fight against climate change via the
export of climate- and environmentally smart products and equipment.

In order to seriously address the challenge of transitioning to fossil-free production,
the mining and metals sector is taking at structured approach, producing a roadmap for

sustainable, competitive and fossil-free mining and minerals over the course of 2018,
within the framework of the Fossil-Free Sweden initiative.

The view from 2018 - taking stock of the situation today

Today the mining and minerals sector generates about 8% of Sweden’s total CO2 emis-
sions. Fossil fuels are used in multiple parts of the industry’s value chain, and greenhou-
se gas emissions arise from transport and mining operations and in part from the pro-
cessing of iron ore, metal ores, limestone and cement. Most of the industry’s emissions
come from production of iron ore pellets, smelting of ore into metals, and limestone and
cement production, though emissions from the Swedish sector are low relative to global
competitors. At the same time, many of the industry’s processes and technologies are al-
ready fossil-free, especially in mining operations, and the transition towards fossil-free
alternatives is already underway. The sector has made significant progress in switching
from diesel- to electricity-powered technologies, and digitalization continues to drive

optimization and efficiency, reducing overall energy and fuel requirements.

Processing of ore will require more to become fossil-free, and especially to deal with
the process emissions that arise regardless of which fuel is used, for example when li-
mestone is processed to lime and cement. Here development of existing technologies as
well as a shift to new, currently undeployed technologies will be required. Biomass can
replace some of the fossil fuels used today, but both fuel properties and supplies need
development. Electric heating options can be a long-term solution but are immature
technologically today. The iron- and steel industry is investing in hydrogen as a reducing
agent in its HYBRIT project; research and development is likewise needed to identify
process routes and system configurations for fossil-free production of other metals and
minerals. Cementa has launched the initiative CemZero to investigate the conditions for
electrifying cement production and eliminate CO2 emissions. Process emissions, howe-
ver, will require a strategy for and development of technologies for CO2 separation and
sequestration, geological storage of CO2 (CCS) and industrial re-use of CO2 (CCU).

Roadmap 2045 - this is what the journey looks like
In 2045 modern mining of ores and minerals is a sustainable complement to recycling
in meeting global demand. Improved product designs and value chains for reuse and :
recycling have made it possible to recycle much of the metals and minerals in use. Yet re-
cycling is not sufficient to meet demand from a growing global population and increased
living standards. Primary production of metals and minerals is needed even beyond
2045, and global competitiveness remains essential for the Swedish industry, since only
profitable firms are able to make the necessary investments.

One of the most important paths to fossil-free production is electrification. With
help from biofuels in cases where electricity cannot be used operation of machines and
internal transport in the mining sector become fossil-free as early as 2035. The transi-

tion to electricity has been driven primarily by technological progress and has mostly
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taken place via phasing out of old equipment and normal investment cycles. Competi-
tive biofuels and/or hydrogen-based solutions have played a complementary role where
mine geography or shorter lifetimes and smaller-scale operations hinder deployment of
. electricity-based solutions. Automation and digitalization have decreased energy requi-
rements by optimizing production and making vehicles more efficient. Infrastructure

- for charging and hydrogen fueling is in place and necessary investments in the electri-
city grid have been completed.

Sweden has established a unique, world-class CO2 -free system for processing iron
ore. In part ore is processed by direct reduction using hydrogen. Pellets production
continues as well, with process heat from CO2 -free energy, either biomass or indirect
heating via electricity. Hydrogen gas production, direct reduction and pellets produc-
tion have been co-located for optimal energy use. Processing of other metals is also CO2
-free. Lime and cement production likewise uses indirect heat from electricity and/or
biomass, and process emissions are handled via CO2 separation and geological storage
(CCS) or reuse (CCU), for example in methanol production or algae production. These
. investments have been expensive and have not been borne by individual companies

- public and provide investments in technological progress have been essential. New
. pricing models have been introduced.

. Critical conditions and barriers
The mining and minerals sector is optimistic that the transition will be a successful
one. Yet the necessary development will require time and capital. Farsighted political
decisions that promote the industry’s global competitiveness will be central to achieving
success, as will effective and reliable approval processes for new investments.

The industry is prepared to invest but barriers along the way need to be cleared. Here
politics has a clear responsibility to maintain a long-term and holistic view.

The most important conditions where politics can make a difference are:
Effective and reliable permitting so that new, necessary and climate-smart invest-

ments are possible

A holistic view in political decisions that avoids (for example) policies that sub-
optimize and harm the industry’s competitiveness and ability to invest in fossil-free
production

Investment in research and development within fossil-free production processes
and CCS, including test sites and upscaling

Conditions for access to fossil-free electricity with a low total system cost and high
realibility

Strategic allocation of biomass and access to biofuels at competitive prices

The industry, the public sector and other actors need to work together to bear the
cost of the transition, drive technological development and support the achievement of
global and national climate goals.
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1. Gruv- och mineralnaringen - en viktig del av 16sningen

Metaller och mineral 4r centrala och oerséttliga byggstenar i samhillsutvecklingen i och
utanfor Sverige. Metaller och mineral &r borjan pa langa vixande viardekedjor som dr
avgorande i infrastruktur, kommunikationsutrustning och hallbara energisystem — dér
solceller, vindkraft, uppladdningsbara batterier och elektronik kréver tillgang till nya
ravaror.

I ett framtida, modernt och hallbart samhélle med okat vilstand kommer metaller och
mineral fortsitta efterfragas, produceras, séljas och kopas. Agenda 2030 tillsammans
med de internationella och vara svenska nationella klimatmal forutsétter nya tekniker,
som i sin tur forutsitter tillgang till metaller och mineral.

Utvinning av metaller och brytning av industrimineral maste ske pa ett hallbart sétt.
Det innebér hdnsyn till ménniska - hilsa, sociala och kulturella aspekter, milj6é - ut-
sldpp, avfallshantering, efterbehandling, naturvirden, energi och klimat, och eko-
nomi - samhallsutveckling, vilstand, konkurrenskraft, resurshushallning och cirkuldr
ekonomi.

Gruv- och mineralnéringen &r en viktig del av klimatomstéllningens 16sning och
arbetar for att bidra till malet om ett koldioxidneutralt samhélle. Samtidigt maste svensk
konkurrenskraft virnas pa en global marknad. I flera avseenden ér den svenska gruv-

och miljosmarta l6sningar — innovationslésningar som dven andra delar av samhiéllet
kan dra nytta av. Harda lagkrav i kombination med hoga 16nekostnader, liksom forskning
och innovation i framkant, har drivit fram smarta 16sningar med hog automationsgrad,;
I6sningar som svenska foretag dven exporterar globalt.

.- En branschgemensam fardplan
For att pa allvar m6ta utmaningen med att stilla om till fossilfri produktion &r gruv- och
mineralbranschen angelégen om att gi strukturerat tillviga. Under 2018 tar branschen
déarfor fram en fiardplan inom ramen for Fossilfritt Sverige. Svemin leder arbetet tillsam-
mans med forskningsinstitutet RISE och arbetet sker i samverkan med medlemsfére-
tagen och andra viktiga aktorer. Firdplanen ska vara ett verktyg som kartldgger och be-
skriver hur teknik, investeringar, strategier och system ser ut idag och hur utvecklingen
kan och bor se ut for att branschen ska vara en del av ett fossilfritt samhille.
Malséttningen med fardplanearbetet ér att identifiera de viktigaste férutsittningarna
som krévs, identifiera prioriterade omraden dér insatser kan goras men ocksa att iden-
tifiera vilka hinder som finns pa viigen for att branschen ska na fossilfrihet senast 2045.
En viktig del dr ocksa att lyfta fram budskap till andra samhéllsaktérer som paverkar
forutsittningarna for fossilfrihet - politiker, myndigheter, leverant6rer och kunder.

. Tre sektorer - en fardplan

Fardplanen for fossilfri gruv- och mineralnéring omfattar gruvor, mineral- och metall-
producenter i Sverige, det vill sdiga brytning och forddling av malm och industrimineral.
For att forenkla angreppssitt och analyser i firdplanearbetet har branschen delats i tre

huvudsakliga sektorer: i) jairnmalm, ii) ickejirnmalmer)* iii) respektive kalk och cement

(se figur1).

1 Idag finns foradling av framfor allt foljande metaller: guld (Au), silver (Ag), koppar (Cu), bly (Pb), zink (Zn) och tellur
(Te).
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Fyndigheterna av jarnmalm ar huvudsak-
ligen lokaliserade i nordligaste Sverige,
medan bas- och ddelmetaller framst finns i
Skellefteafaltet Sverige och Bergslagen

De storsta kalkstensfyndigheterna i Sverige
finns pa Gotland

| Sverige finns idag 14 jarnmalms- och icke-
jarnmalmsgruvor i drift?

Sverige ar EU:s storsta gruvnation med
drygt 90 % av jarnmalmsproduktionen och
omkring 40 % av produktionen av bly res-
pektive zink, samt 9 % koppar och 23 % guld?

Gruvor upptar cirka 0,02 % av Sveriges yta -
golfbanor upptar 0,07 %?

De stora gruv- och mineralféretag i Sverige
ar LKAB, Boliden, Zinkgruvan, Cementa och
Nordkalk

Det svenska gruvklustret inkluderar ocksa
foretag som ABB, Sandvik, Atlas Copco och
SSAB

Gruvféretagen sysselsatter nara 7000 per-
soner i Sverige? - det kan multipliceras med
4,9 for att visa den totala jobbeffekten*

Svenska maskinleverantorer levererar cirka
60 % av varldens underjordsutrustning®

Svenska gruv- och mineralnaringen star
tilsammans med stalindustrin fér 10 %
av bruttoexportvardet, totalt 87 miljarder
kronor®

Svenska gruvor har en arbetsskadefrekvens
(LTI pa 5,5 - svensk basindustrins lagsta
siffra’

Fardplan
En fardplan kopp-
lar det som vi har
kunskap om eller
‘ erfarenhet ifran
idag med det vi
kan foérestalla oss
om framtiden. En
fardplan ska stotta
den planering
som gors i andra
sammanhang. Det
ar saledes inte en
plan som direkt
kan dversattas till
nagot som varje
enskilt medlems-
foretag atar sig att
gora. Fardplanen
ar en plan med
malsattningar
och milstolpar att
navigera utifran i
féoretagens vidare,
organisationsspeci-
fika arbete.

Nagra av branschens verksamheter och virdekedjor técks av eller knyter an till
andra fiardplaner inom ramen f6r fossilfritt Sverige, bland annat Cementas, stalindu-

: strins och dkeriniringens. Branschen har dirfér valt att avgrinsa den hiir firdplanen

enligt figur 1. Interna transporter, maskindrift och stédprocesser i sjdlva brytnings-
omradena, liksom dagens produktion av jirnmalmspellets, kalkbrinning och metall-

- smiltverk inkluderas. Aktiviteter som dagens stalproduktion, transportstrickor utan-
. for brytningsverksamhetens grind samt cementframstillning ticks huvudsakligen av
- andra fardplaner. Dér strukturella forandringar kan forekomma genom framtida 16s-

 ningar - till exempel genom tillimpning av direktreduktion till jirn med hjilp av vit-

gas, eller CCS-teknik® i forddling av kalk och cement - tar firdplanen hénsyn till dem,
men for fordjupning hinvisas ldsaren till andra till andra, ovannimnda firdplaner och
strategier dér dessa dr priméra I6sningar. I den hir fiardplanen beskrivs saledes inte
HYBRIT-projektet’® eller CemZero' respektive Cementas firdplan' ingdende, men
finns med som viktiga delar av 16sningen for gruv- och mineralbranschen.

I detta dokument presenteras resultat fran fardplanarbetet till och med april 2018
- det vill siga ramarna for firdplanen, dagslidget och de viktigaste insatser och atagan-
den som behdovs for att na malet om fossilfrihet 2045. Det fortsatta arbetet kommer att
omfatta djupare analyser och forankring av planen. En slutgiltig version kommer att
presenteras hosten 2018. Ambitionen &r att firdplanen sedan lever vidare och uppdate-
ras hela vigen mot 2045.

N

SGU, 2017. Bergverksstatistik 2016. Periodiska publikationer 20171

6700 personer ar 2016, vilket dock inte inkluderar samtliga underleverantorer

Ernst&Young, 2016. Sysselsattningsmultiplikator 4,9 - dvs. antalet gruvjobb*4,9 visar det totala antalet jobb som
genereras av gruvverksamhet

Svemin, 2012. Gruvbranschen - en tillvaxtmotor for Sverige. September 2012.

SCB, 2017. Statistik for varugrupperna 67, 68 och 281. Observera att siffrorna inte inkluderar gruvrelaterade verk-
stadsprodukter.

Basindustrins rapporterade arbetsskadestatistik 2016. LTI= antal arbetsskador med franvaro per miljoner arbetade
timmar.

8 CCS = carbon capture storage, lagring av koldioxid

HYBRIT: LKAB, SSAB och Vattenfall har paborjat ett utvecklingsprojekt med slutmal om vatgasbaserad jarnproduk-
tion. Med direktreduktion kan vatgas anvandas for att skilja jarn fran syre, utan att anvanda kol och utan utslapp
av koldioxid. Las mer om denna satsning pa www.hybritdevelopment.com

10 CemZero: forstudie kring elektrifierad cementtillverkning med malsattningen att slappa ut noll koldioxid ar 2030.
https://corporatevattenfall.se/press-och-media/pressmeddelanden/2017/vattenfall-och-cementa-satsar-pa-nollut-
slapp/
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11 Cementa tar fram en fardplan for sitt arbete for fossilfrinet. Las mer om det i "Fardplan for fossilfri cement och

betong” www.cementa.se/sv/hallbarhet
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Figur 1. Branschen kan delas in tre huvudsakliga sektorer: jarnmalm, ickejarnmalmer respektive kalk
och cement. Den prickade linjen illustrerar avgransning och skarning gentemot andra fardplaner.

Nulagesbeskrivning - fossilbransleanvandning och utsldpp idag

Idag genereras koldioxidutsldpp i flera delar av gruv- och mineralnéringens virdekedja.
Gruv- och mineralnéringen star for ungefir 7 till 9 % av Sveriges totala koldioxidutslédpp.
Fordelningen mellan utslépp i de tre sektorerna utgar fran att cirka 1 % kommer fran ,
jirnmalmsframstillning, mindre #n 1 % fran metallframstiillning och cirka 6 % fran kalk-
och cementframstillning sett till Sveriges totala utslipp™ Utslidppen ligger dock globalt
sett pa jamforelsevis mycket laga nivaer®.

Vaxthusutslapp (Kton CO,e/ar)

Processutslapp

Utslapp fran
T OO e fossilbransle

Jarnmalms- Framstallning Kalk- och cement
framstallning andra metaller framstallning

Figur 2. Totala vaxthusgasutslapp i 1000-tals ton koldioxidekvivalenter (CO,e) ar 2016 fran branschens
tre sektorer; jarnmalm, ickejarnmalm respektive kalk och cement ((Naturvardsverket, 2017) samt
(LKAB, 2016)).

12 Baserat pa jarnmalmsframstallning ca 1 %, metallframstalining mindre an 1 % samt kalk- och cementframstalining
ca 6 % av Sveriges totala vaxthusgasutslapp inklusive internationella transporter men exklusive LULUCF. Kalla:
Naturvardsverket, SCB och LKAB, 2016 ars data.

13 LKAB respektive Bolidens webbplats, 2018
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Fossila brinslen anvinds idag i flera delar av gruv- och mineralnéringens virdekedjor.
Till viss del anvinds fossilbrinsle i maskindrift och interna transporter. Dieselmotorer
anvénds i fordon och vissa tunga arbetsmaskiner f6r brytning, lastning, m.m. Till viss del
- sker uppvirmning i gruvorna med fossilt brinsle. Samtidigt #r flera processer och tekni-
ker i ndringen redan idag fossilfria, framfor allt i sjilva brytningsverksamheterna.

. Till exempel ir dagens processer fér malning, krossning och anrikning i princip

100 procent eldrivna redan. I gruvverksamheten pagar en stindig 6vergang till eldrift**

i manga applikationer dér det finns tekniska, ekonomiska och/eller sikerhetsméssiga
fordelar. Eldrift forbéttrar arbetsmiljon genom att minska avgasméngderna i gruvomra-
det och samtidigt minskar behov av energi till ventilation. En uppskattning ér att system
for sa kallad smart ventilation kan spara niistan 55 % av energikostnaden kopplad till
ventilation i underjordsgruvor.

Branschen har kommit langt med att byta dieseldrivna maskiner till eldrivna och di-
gitalisering driver effektivisering och optimering, vilket minskar den totala energi- och
brinsleatgangen. Allt fler gruvtruckar elektrifieras eller ersitts av transportband, dér sa
. dr mojligt. Andra konkreta exempel pa detta dr planerad och pagaende elektrifiering i
Aitikgruvan, Sveriges storsta dagbrottsgruva och elektrifierade fordon i gruvan i Kiruna.
- 1 Zinkgruvan pagar projekt med ecodriving av gruvfordonen, bade vad giller att utbilda
férarna och att programmera fordonen. Ytterligare exempel &r Cementa som arbetar
- aktivt med att optimera fléden, forkorta korvigar och reducera “bulor” /backar for att
minska korning i uppférsbacke. Bolidens planerade gruva i Laver dr tdnkt att vara 100%
elektrifierad fran start.

Fordelning av fossilbransleanvandning (%)

Foradlingsprocesser
Maskindrift och andra processer

Interna transporter (fordon)

Figur 3. Ungefarlig procentuell férdelning av fossilbransleanvandningen i den svenska gruv- och mine-
ralnaringen utifran tre verksamhetsdelar: fordon for interntransporter, féradlingsprocesser respektive
maskindrift och andra processer. (Uppskattning utifran diskussioner med medlemsféretag samt data
fran Naturvardsverket, 2016).

Utsldppen fran processerna for jirnmalmspelletisering, metallproduktion och kalk- och
cementframstillning ligger globalt sett pa jimforelsevis mycket laga nivaer, men star fér
betydande koldioxidutsldpp nationellt. Det laga klimatavtrycket i global jamforelse ér en foljd
av bland annat effektiva processer och tillgang till el med lagt klimat-avtryck. Koldioxidutslép-
- pen frin kalk- och cementframstllning bestar till stor del - cirka 65 % — av sd kallade pro-

- cessutslipp, dir koldioxid inte hirror fran forbrinning av brinsle utan ifrén sjilva mineralet
kalciumkarbonat (CaCO3) som frigors i samband med uppvirmning i féradlingsprocessen,

- vilket &r ofrankomligt. I framstillningen av jairnmalmspellets ir koldioxidutslippen kopplade
. till forbrinning av fossila brénslen for agglomerering (sammansmiltning) av pelletsen.

Branschen undersoker mojligheten att anvinda biobrénsle som virmekilla och
tillsatsmedel, men ytterligare utvecklingsarbete kréivs. Anvindning av indirekt upp-
virmning med el och alternativa reduktionsmedel som viitgas &r fortfarande pa ett tidigt
stadium och omfattande forskning och utveckling dr nédvindig. For att komma at de

14 Idag ar inte Sveriges elmix helt fossilfri. Inom fardplansarbetet tillampas antagande att elen kommer att vara
fossilfri pa sikt och att konvertering till eldrift ar en fossilfri I6sning. Branschen kan inte styra elproduktionsmixen
men flera féretag koper redan idag certifikat som motsvarar produktion fran fossilfrikallor.
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processrelaterade utsldppen som uppkommer oberoende av brénsletyp, som till exem-
pel nir kalksten forddlas till kalk eller cement, behovs vidare forskning och utvecklings-
arbete. Hir ir de nimnda satsningarna HYBRIT och CemZero viktiga initiativ.

Atervinning av metaller genom utvinning fran elektroniskt skrot och blybatterier ir
en viktig insats for att stilla om mot en cirkulir ekonomi. Vid atervinning av blybatterier
sker en demontering av batterikomponenterna och atervinning av plast. Vad géller det
elektroniska skrotet tas det isér och plast och dylikt sorteras ut sa langt méjligt. I en del
kvarvarande delar finns dock metall och plast mycket titt ssmmanlénkande, exempelvis
i kretskort, vilket innebér att det sker en viss smiltning av fossilplast. Pa sikt kan nya
krav géillande produktdesign och mojlighet till ytterligare demontering och utsortering
minska behovet av att sméltning plast.

En Oversiktlig nuldgesanalys har gjorts av de aktiviteter dér fossilbrinsle anviinds i
branschen idag, vilka alternativa tekniker och 16sningar som &r kinda i dagsldget och
statusen vad giiller pagaende satsningar, investeringar, forsoksverksamhet eller forsk-
ning (se figur 4). Analysen #r en sammanfattning av en workshop6vning i mars 2018
inom ramen for firdplanearbetet'.

Eldrift (batteri/kabel/hybrid) Investeringar
Inblandni ligt
Biobrdnsle nolan rng er.l '9
Interna transporter Fordon reduktionsplikt
Optimering/automatisering Investeringar
Transportband Investeringar
. . Optimering/automatisering Investeringar
Uppvarmning i X
X i Eldrift Investeringar
Maskindrift . ) N )
(inkl stédprocesser) Biobransle**/klimantneutrala Smaskalig anvandning
Maskindrift diverse . . (kalk)/utveckling**
varmebadrare .
Forskning
. . o Klimatneutrala varmebdrare Forskning
Pelletisering (jarnmalm) Forbranning och féradling .
El Forskning
Direktreduktion*
Naturgas Vatgas och el Forskning
(jarnmalm)
s . . Biobransle/klimantneutrala varmebarare Forskning
Metallféradling Férbranning och féradling X
El Forskning
L Biobransle**/klimantneutrala Inblandning kommersi-
Kalkbranning och . PP = s ;
K Férbranning och féradling varmebadrare ellt/utveckling
cementproduktion R
El Forskning

Figur 4. Sammanfattning av nulagesanalys av aktiviteter i branschen dar fossilbransle anvands idag, vilka alternativa tekniker som branschen ser
och en bedémning av status pa satsningar eller forskning for att na fossilfria [6sningar. *Investeringar avser ordinarie investeringar som sker vid
reinvesteringsaktiviteter respektive nya anlaggningar. **Bransle med biogent innehall anvands redan till cirka 20 % i svensk cementproduktion. Till
viss del finns ett fortsatt utvecklingsbehov for anvandning av rena biobranslen, lika viktigt ar en rimlig kostnadsbild for anvandning.

Inom arbetet med firdplanen gjordes vidare en 6vning med en 6versiktlig utvirdering
och férenklad bedémning av forutséttningarna att na fossilfrihet i de olika huvudomra-
dena dir fossilbrinsle anvinds idag. Utvirderingen gjordes utifran fyra omstéllnings-
faktorer: teknikmognaden i I6sningarna; den vintade omstéllningstiden; investerings-
kostnaden for den fossilfria 16sningen; och risker (till exempel teknikrisker eller risken
for merkostnad under drift). Ovningen genomfordes med hjilp av s kallad trafikljus-
analys och utifran dagens kunskaps- och erfarenhetslige. Trafikljusfargerna gront, gult
och rott indikerar: gront motsvarar ”léttare att genomféra”, gult “svarare att genomfora”
och rott ”svarast eller mest riskfyllt att genomfora”. Bedomningarna per omstillnings-
omrade givet dagens perspektiv sammanfattas i figur 5 (se nista sida).

15 En workshop genomférdes inom ramen for fardplanearbetet den 14 mars 2018. Vid workshopen medverkade ett
20-tal personer representerande branschforetag: gruvor, metallproducenter, mineralproducenter, teknikleveranto-
rer, energibolag, myndighet, branschorganisationer och forskare.
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Figur 5. Omstallningsfaktorer per omstallningsomrade utifran en éversiktlig trafikljusanalys utifran
i dagens kunskaper och teknikniva - dar gront motsvarar “lattare att genomféra”, "svarare” och
¢ rott "svarast/risker”.

Enkelt sammanfattat indikerade trafikljusévningen att med avseende pa omstillnings-
omradena interntransporter och maskindrift uppskattas det vara rimlig tid att stélla om
till fossilfri drift med marginal fére 2045. Detta férvintas huvudsakligen genomforas
inom ramen f6r planerade investeringscykler, till exempel genom byte av fordon och
maskiner som natt sin livslangd.

Vidare kan det konstateras att branschen har kommit langt med att byta dieseldrivna
motorer till eldrivna, en trend som forvintas fortsiatta med 6kad takt. I de interna fos-
sildrivna transporterna kommer ocksa inblandning av biobrinsle till viss del ske, till
- foljd av reduktionsplikten. Samtidigt jobbar branschen kontinuerligt med automatise-

ring parallellt med effektivisering och optimering som minskar den totala energi- och

- brinsleatgangen.

. Inom omstillningsomrade forddlingsprocesser ér alternativen mindre mogna én for
interntransport och maskindrift och oséikerheterna &r storre. LKAB:s, SSAB:s och Vat-
tenfalls gemensamma satsning inom HYBRIT har tydliggjort méjligheterna for omstéll-
ning till direktreduktion till jirn med hjélp av vitgas. Denna processvig ir ett koldioxid-
fritt alternativ till tillverkning av jarn i masugnar dér kol anvinds som reduktionsmedel.
Konvertering av befintliga pelletsverk dr dock forknippad med stor osdkerhet. Omstill-
ningskoncept fér forddling av andra metaller samt kalkbrénning har inte kommit lika
langt. Dar bedoms utvecklingsbanorna vara nagot mer riskabla, da man vare sig har en
tydlig bild av kostnader eller konkurrenskraften for olika alternativ. Branschen underso-
ker mojligheten att anvéiinda biobrinsle som virmekélla och reduktionsmedel, men idag
finns det ingen 16sning i kommersiellt bruk.

5. Har &rbranschen ar 2045

. Svensk gruv- och mineralniringen bidrar idag och kommer att bidra till ett fossilfritt

. samhille bortom 2045. Att uppna fossilfrihet inom branschen sker i en kontext — hur
den globala marknaden, forutsittningarna inom EU, utformning av den europeiska
politiken, Sveriges infrastruktur liksom hur gruv- och mineralnéringens verksamheter
ser ut kommer forstas att vara avgérande for att en omstéllning med bibehallen global
konkurrenskraft ska kunna ske.

Hir sammanfattas en framtidsbild - ett tinkbart, onskat lige ar 2045 for att mojlig-

gora omstillningen. Det dr en sammanfattning av diskussioner vid en workshop inom
ramen for firdplanearbetet, men motsvarar inte det enda tinkbara framtidsscenariot.

Bilder och slutsatser behdver sannolikt revideras under resans gang.
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Ar 2045 drivs marknaden for industrins produkter fortsatt av resan mot héllbar

utveckling. Elektrifiering, energiomstiillning, digitalisering och klimatanpassning ska-

par efterfragan for hallbara metaller och mineral. Virldens storsta linder har gradvis
hittat konvergens i kraven som stélls pa produktion och konsumtion, och férdelar for
miljo- och klimatbelastande produkter har minskats. Samtidigt har en premiemark-
nad viixt fram, ddr bade tillverkande industrier och deras slutkunder efterfragar och
vill betala f6r hallbara produkter med innehall som sparas fran brytning till atervin-

ning. Sverige ér den ledande leverantoren av metaller och mineral till denna medvetna

marknad.

Ar 2045 gor en forbittrad tillstindsprocess att investeringar sker i miljé- och kli-
mateffektiva gruvor, dir bland annat sillsynta jordartsmetaller utvinns. Gruv- och
mineralnéringen dr fortsatt lokaliserade dir naturresurserna finns, till stor del i samma
geografier som i dag. Jirnmalm produceras fran djupare gruvor och gruvféretagen
utnyttjar malmen i storre grad for till exempel produktion av litium, kobolt, uran, fosfor
och andra metaller och mineral. Atervinning spelar en stor roll i materialférsdrjningen
och gruvindustrin har fortsatt att utveckla sin egen roll i utvinning av metaller fran
bland annat elektronikskrot. Samtidigt har 6kad atervinning 6kat krav pa inblandning
av den priméra ravara som blandas i. Hir ger Sveriges kvalitetsproduktion konkurrens-
fordelar.

Ar 2045 har Sveriges elproduktion och elinfrastruktur byggts ut pa ett strategiskt siitt
som mojliggor tillgang till fossilfri el till konkurrenskraftiga priser. Vindkraft skapar inte
lingre problematiska fluktueringar och tillricklig lagringskapacitet finns i vattenma-
gasin samt i vitgas och batterilagring nedstroms. Sverige har ett 6verskott pa (fossilfri)
el och gruv- och mineralnéringen spelar en dynamisk roll genom optimering av drift
och till viss del egen elproduktion och lagring. Omraden dér verksamheter avslutats har
efterbehandlats pa limpligast séitt. Pa nagra efterbehandlade omraden finns vindkrafts-
parker etablerade som bidrar till elf6rsérjningen.

Ar 2045 har branschens interntransporter sivil som maskindrift redan varit fossil-
friaitio ar. Fordon och maskiner ir elektrifierade till mellan 95 och 100 %. Biobrénsle
och/eller viitgas kommer att kunna anvéindas f6r resterande energibehov dér antingen

komplicerad malmgeografi eller mindre drifttid /skala talar emot elektrifiering. Automa-

tion och digitalisering har ytterligare minskat energibehovet och resulterat i effektivare
fordon och fordonsanviindning. Infrastruktur for laddning och vitgas har etablerats
samt nodvindiga investeringar i elnéitslosningar har genomforts.

Ar 2045 har en unik koldioxidfri produktion i virldsklassupp natts inom jirn-
malmsfoériadlingen. Reduktion av jarnmalm sker med viitgas. Processvirmen som
behovs for pelletiseringen av jairnmalm kommer fran klimatneutrala virmebérare
eller indirekt fran elugnar. Vitgasproduktion och direktreduktion har samlokalise-

rats med pelletisering for att uppna energioptimering. Férddling till andra metaller ar

ocksa koldioxidfri. T kalkbrianning och cementframstéllning anvinds indirekt virme
fran el och/eller fornybara biobrénslen. De kalkstensrelaterade utslidpp av koldioxid
som fortfarande finns hanteras med koldioxidavskiljning och lagring (CCS) eller
ateranvinds (CCU), till exempel till metanolproduktion eller algproduktion. Sam-
héllet jimte ndringslivssatsningar har gemensamt realiserat tekniksprangen genom
att fordela kostnader och minska riskerna for enskilda foretag. Nya prismodeller har
introducerats.
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Fardplan 2045 - resan mot fossilfrihet

¢ Utifran verksamhetsomradena maskindrift, interna transporter respektive forddlings-
processer och utifran en indelning i tre tidsperioder 2018-2025 (kort sikt), 2025-2035
(medellang sikt) samt 2035-2045 (lang sikt) har tinkbara utvecklingsbanor for att na

- en fossilfri gruv- och mineralniring 2045 stakats ut. I figurerna 6 till 8 ssmmanfattar

- och ger en 6verblick av viktiga milstolpar i arbetet for en fossilfri bransch. Hir indikeras

- ocksa oversiktligt viktiga investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU)
: som behovs sett 6ver de tre tidsperioderna.

Teknikldge

Investeringar under
perioden

Teknikutveckling
mot féljande period

Kritiska forutsatt-
ningar (policy,
infrastruktur, osv.)

® Ytterligare 10-50 % elektrifie-
ring av maskiner och fordon
jamfért de som gar pa fossilt
bransle idag

® Biobransle anvands enligt
reduktionsplikten

® Planerade investeringar
® Investering i branslehante-
ringssystem

® FoU inom batteriteknik
(kallt klimat, 6kad kapacitet,
fordonsanpassning, etc.)

® Nya truck-trolley lésningar

® FoU vatgas och avancerade
batteri-lédsningar

e Okad digitalisering

® Strategisk allokering
biomassa

® Tillgang och prisbild bio-
drivmedel

® Skatter och styrmedel

® 50-95 % ytterligare elektri-
fiering jamfort idag

® Resterande del fossilfri
med biobransle - dar eldrift
ej mojlig

® Nya gruvor helt elektrifie-
rade

® Omfattande utfasning av
aldre teknik/ utrustning vid
reinvesteringar

® Bade batteriteknik och
vatgas anvands inom for-
donsteknik

® Kommersialisering av
batteriteknik och smart-
laddning

® Vidareutvecklad digitali-
sering och automation

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Tillgang och prisbild
biodrivmedel

® 100 % fossilfritt

® Genomgaende elektrifie-
ring, resterande del fossilfri
med biobransle och/eller
vatgas

® Mycket hog digitaliserings-
och automationsgrad

e Utfasning av de sista
dieseltruckarna (nagra
undantag)

® Nya investeringar till ny
huvudniva Kiruna 2035

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Andra klimatneutrala
energikallor

Figur 6. Vagen mot en fossilfri gruv- och mineralnaring 2045 med avseende pa interntransporter- sammanfattning av viktiga mil-
stolpar, investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU) som behovs fordelat pa tre tidsperioder. Tabellen samman-
fattar forenklat resultatet av diskussioner fran en workshop i mars 2018 inom ramen for fardplanearbetet. Analysen fordjupas
vidare under 2018 och mal och slutsatser kan komma att revideras under det fortsatta arbetets gang.

Nir det géller interntransport bedoms el och elektrifiering vara den dominerande

. Iosningen. Overgang till eldrift drivs huvudsakligen av teknikutveckling och sker fram-
for allt genom kontinuerlig utfasning och nya investeringar. Med hjilp av 6vergang till

. biobrinsle dr el inte kan anviindas, bedéms dessa delar av branschens verksamhet vara
. fossilfria redan 2035.
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Tekniklage

Investeringar under
perioden

Teknikutveckling
mot féljande period

Kritiska forutsétt-
ningar (policy,
infrastruktur, osv.)

® Hissar, ventilation, anrikning
och krossning redan eldrivna
® Uppvdrmning, gravskopor,
lyftbord och kranar - delvis
diesel men skiftet bérjar

® Planerade investeringar
® Investering i branslehante-
ringssystem

® FoU inom batteriteknik (6kad
kapacitet, fordonsanpassning,
kallt klimat, etc.)

® FoU avancerade batterilds-
ningar

e Okad digitalisering

® Sdkerhet bevisas
(t.ex. batteribrandrisker)

® Strategisk allokering
biomassa

® Tillgang och prisbild
biobransle

® Skatter och styrmedel

® 50-95 % ytterligare elektri-
fiering jamfort idag

® Resterande del fossilfri
med biobransle - dar eldrift
ej mojlig

® Nya gruvor helt elektrifierade

® Omfattande utfasning av
aldre teknik/ utrustning vid
reinvesteringar

® Kommersialisering av
batteriteknik och smart-
laddning

® Vidareutvecklad digitali-
sering och automation

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Sdkerhet bevisas
(t.ex. batteribrandrisker)

® Uppdatering regelverk for
anvandning av batterier
under jord

® Tillgang och prisbild
biobransle

® 100 % fossilfritt
® Mycket hog digitaliserings-
och automationsgrad

® Lopande investeringscykler
® Nya investeringar till ny
huvudniva Kiruna 2035

® Stabil och konkurrens-
kraftig el

® Batteriteknik

® Sdkerhet bevisas
(t.ex. batteribrandrisker)

® Betalt for tjanster mot
elnat (DSM)

Figur 7. Vagen mot en fossilfri gruv- och mineralnaring 2045 med avseende pa ovrig maskindrift- sammanfattning av viktiga mil-
stolpar, investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU) som behdvs fordelat pa tre tidsperioder. Tabellen samman-
fattar forenklat resultatet av diskussioner fran en workshop i mars 2018 inom ramen for fardplanearbetet. Analysen fordjupas
vidare under 2018 och mal och slutsatser kan komma att revideras under det fortsatta arbetets gang.

Aven nir det giller maskindrift bedoms elektrifiering vara den dominerande 16s-

ningen. Mycket ir redan elektrifierat idag och en kontinuerlig utfasning sker. Med hjélp
av overgang till biobrinsle dér el inte kan anvéndas, bedoms dven dessa delar av bran-

schens verksamhet vara fossilfria redan 2035.
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Teknikldge e |ntroduktion av nya fossil- @ Fortsatt inblandning ® Direktreduktion i

fria (bio)branslen for varme biobrdnsle kommersiell drift
i olika processer ® Fortsatt FoU elbaserad
® Flexibel uppvarmning med varmetillforsel

biokol och bioolja

Investeringar under e Investering i branslehante- e Nya, effektivare pelletsverk © Overgang till eldrift/
perioden ringssystem (inkl. eldrivna) klimatneutrala varme-
bdrare pelletsverk
® CCS/CCU-infrastruktur

etableras
Teknikutveckling mot ® FoU alternativ varmeteknik @ Implementering av CCS- ® FoU systemintegration
féljande period (el, mikrovagor, plasma- strategi med férutsattning
brannare, m.fl.) for ett omhandertagande av
® FoU HYBRIT industriutslapp
® Forstudie CemZero ® Fortsattning HYBRIT
® FoU CCS och CCU ® Fortsatt FoU mot fossilfri
metallproduktion
Kritiska forutsitt- ® Program for att under- ® |[mplementering CCS- ® Stabil och konkurrenskraf-
ningar (policy, soka processvag fossilfria strategi med forutsattning tig el
. smaltverk for omhandertagande ® CCS accepterad, andring av
infrastruktur, osv.) ® Effektiva och rattssakra industriutslapp Londonkonvention
tillstandsprocesser ® Globala spelregler - e Aterbinding i cement ac-
® Definiera svensk CCS- konkurrenskraft cepteras i CO,-balansrak-
strategi ® Prioritering av spillvarme ning
® Relevanta NO-krav fran industri 6ver biomassa
for CHP
® Tillgang biomassa for
industri

Figur 8. Vagen mot en fossilfri gruv- och mineralnaring 2045 med avseende pa foradlingsprocesser- sammanfattning av viktiga
milstolpar, investeringar och forsknings- och utvecklingsinsatser (FoU) som behovs fordelat pa tre tidsperioder. Tabellen sam-
manfattar forenklat resultatet av diskussioner fran en workshop i mars 2018 inom ramen for fardplanearbetet. Analysen fordju-
pas vidare under 2018 och mal och slutsatser kan komma att revideras under det fortsatta arbetets gang.

Forddlingsprocesserna diaremot kriaver mer forskning och utveckling. Utveckling av
. flera befintliga tekniker kommer att behovas, liksom teknikskiften. Biobrinsle kan ersit-
ta en del av dagens fossilbrinsle i férddlingsprocesserna, men bade brinsleegenskaper
samt briansleférsorjning maste utvecklas. Eldrivna uppvarmningstekniker kan anviindas
pa sikt men dr omogna idag. Forskning och utveckling beh6vs dven for att hitta process-
végar och systemlosningar for fossilfri framstéllning av andra metaller. Hantering av
. kalk- och cementframstillningens processutsliapp kriver strategier, utveckling och kom-
mersialisering av teknik for koldioxidavskiljning, geologisk lagring (CCS) och nyttjande
av koldioxid i andra industriprocesser (CCU).

7. Kritiska férutsittningar, hinder och barridrer

. Gruv-och mineralndringen dr optimistisk till att omstéllningen kommer att lyckas och
beredda att satsa. N6dvindig utveckling kommer dock att vara tids- och kapitalkridvan-
de. Centralt f6r denna omstéllning dr langsiktighet i politiska beslut och prioriteringar
- for att ndringen ska kunna bibehalla och/eller 6ka sin globala konkurrenskraft. For att

- lyckas med omstillningen behéver kritiska forutsittningar uppfyllas, liksom ett antal
hinder r6jas och barridrer 6verbryggas for att firdplanen ska kunna realiseras. Bran-

schens tolkning av dessa sammanfattas nedan.

Effektiva och rittssikra tillstandsprocesser sa att nya och nédvindiga,

. klimateffektiva, investeringar mojliggors

Konkurrenskraft och investeringsférmaga paverkas av tillstandsprocesserna, som maste
goras for att driva och utveckla gruv- och mineralprojekt. Gruv- och mineralverksamhet
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handlar om att anléigga kostsamma verksamheter som maste anpassas individuellt till
varje enskilt projekt. Geologi och andra naturliga forutséttningar skiljer sig fran plats

till plats och det finns inga enkla I6sningar som passar unisont. Eftersom verksamhe- :

terna ocksa utvecklas och foridndras 6ver tid, behovs for det mesta ocksa aterkommande Gl”'UV‘ och
omprévning av verksamheterna. Det giller bade for till exempel inforande av ny teknik, mineral-
produktionshdjningar eller &ndringar av driften. - branschen

Gruvniringen i Sverige regleras bade enligt minerallagen (undersokningstillstand och pra gl as av
bearbetningskoncession) och miljébalken (miljotillstand). Miljobalken géller parallellt my cket
med minerallagen. Innan en gruva startar i Sverige gors ingadende provningar enligt .
badaregelverken. En trend &r att tillstindsprévningarna tar allt lingre tid och kréver stora inves-
allt stérre resurser fran verksamheterna. For industrimineral (kalksten) ir problem- termgar
stdllningarna ovan vad géller miljébalksprévningarna desamma. Ddremot omfattas de med lan g
inte av minerallagen (brytningskoncession). Tillstandsérendet Bunge pa Gotland dr tids-
kanske det mest extrema exemplet pa en utdragen process, med en tillstandsprévning nor] t
som har pagatt i 6ver tio ar och som dnnu inte r avslutad (industrimineral, prévning OI'1SOIt.

enligt miljobalken).

Nir produktionskapaciteten ska 6kas, ny teknik installeras eller nér en ny gruva ska
Oppnas, finns mojlighet att investera i nya, mer milj6- och klimateffektiva system. Nya
system kan till exempel innehalla mer automatiserade och elektrifierade processer och
mojliggora ldgre utsldpp, hogre effektivitet, energibesparingar, etc. Svarigheter att fa
tillstand till fordndringar av verksamhet (eller tillstand till helt ny verksamhet) har blivit
ett hinder mot nya investeringar och har dirfér en uppenbart bromsande effekt, vilket
drabbar bland annat omstéllning mot ny, fossilfri teknik. Under de senaste tio aren har
inte nagon gruvetablering, som provats bade mot minerallagen och miljébalken, utanfor
redan verksamma omraden kommit till stand.

Det dr f6ljaktligen mycket svart att bedriva langsiktig och innovativ verksamhet under
sadana omstidndigheter, eller fatta langsiktiga investeringsbeslut nir verksamhetens
framtid dr oviss. Darfor behovs en 6versyn for att siikra effektiva och réttssékra till-
standsprocesser sa att nya och nédvindiga, klimateffektiva, investeringar mojliggors.

Helhetssyn i politiska beslut for att till exempel undvika styrmedel som
suboptimerar konkurrenskraft och férsvarar fossilfrihet
Gruv- och mineralbranschen priglas av mycket stora investeringar med lang tidshori-
sont. Vissa atgirder kan goras snabbt och enkelt till begrinsade kostnader, men for att
na den omstillning som kommer att krivas, maste tillrdcklig och rimlig tid tillatas. Det
banar vig for verklig fordndring med langsiktiga och robusta atgérder. Bibehallen eller
okad konkurrenskraft ir helt avgérande for att gruv- och mineralnéringens féretag ska
kunna gora de investeringar for anpassningar eller nya processer som omstéllningen
kraver.

Gruv- och mineralforetagen ir pristagare pa en internationell marknad, vilket innebér
att priset pa produkten sitts pa internationella borser och kostnader (investerings- och
driftskostnader) inte kan passas vidare till kunderna. Investeringar i fossilfri teknik,

ut6éver det som planeras inom ordinarie investeringscykler, forutsétter I[onsamhet och
starka balansrikningar. Investeringskapaciteten paverkas av industrins l6nsamhet. Det
innebdr att skatter och styrmedel bor ta hinsyn till vikten av att virna férutsdttningar
for bibehallen global konkurrenskraft for industrin. Det dr viktigt att det inte tillkommer
“kortsiktiga hinder” eller risk f6r suboptimeringar, for langsiktiga investeringar. Risken :
ir annars betydande att foretag med verksamhet i fler lander viljer att gora sina sats-
ningar i andra linder dn Sverige.

Utover investeringskapacitet finns fragan om totalkostnad: pa sikt maste de tekni-
kerna som ska anvindas vara konkurrenskraftiga ur ett livscykelperspektiv. Eftersom
gruv- och mineralindustrin dr internationellt konkurrensutsatt finns mojligheten att
gora storre investeringar i regel forst da det finns lag risk for merkostnad. For gruv- och
mineralindustrins tekniker &r ofta teknikutveckling i andra sektorer samt policyfragor

styrande.
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Atervinning av metaller genom utvinning fran elektronikskrot ir en viktig insats for

- att stéilla om mot en cirkulir ekonomi. I den mén det iir méjligt monteras det elektro-

niska skrotet isiir och plast och dylikt utsorteras. I de kvarvarande delarna finns dock
metall och plast 4r tdtt ssmmanléinkande, exempelvis i kretskort. For att kunna tillva-
rata virdefulla metaller medf6r darfor metallatervinningsprocessen viss sméltning av

- fossilplast. Det saknas idag alternativ till detta hanteringssitt, och i de fall elektronik-
- skrot istiillet exporteras utomlands har hanteringen manga ginger betydande sociala

och miljéomassiga effekter. Det dr dirfor viktigt att svenska styrmedel méjliggor fortsatt
hantering av elektronikskrot i Sverige. Pa sikt dr det &ven 6nskvirt med férbéattrade krav

- gillande produktdesign och méjlighet till demontering.

Sist men inte minst dr det mycket viktigt att hela energi-och klimatpolitiken, de lang-
siktiga nationella malséttningarna och fragor som t ex tillgang till biobaserade brinslen
och transporter hianger ihop, dir alla ar centrala fragor for att na nollutsldpp med bibe-
hallen, svensk konkurrenskraft. Hir behover foretagen langsiktiga och kéinda forutsétt-

. ningar for att kunna géra sina satsningar och driva utveckling.

Klimatfragan ir en global samhéllsutmaning. Alla linder ska bidra till att uppna det
klimatavtal som slots i Paris i december 2015. Det dr dirfor ar viktigt att dven att jamfor-
bara styrmedel infors i andra viktiga ekonomier. Svensk klimatpolitik maste utformas

- med bibehéllen konkurrenskraft och utan att utslippen av viixthusgaser 6kar utanfér
- Sverige. I det svenska klimatpolitiska arbetet framéver behver detta sikerstillas ge-
. nom regelbundna omvirldsanalyser.

Satsning pa forskning och utveckling for fossilfria produktionsprocesser

. och CCS, inklusive testanldggningar och uppskalning
. Viir pa en niva dir tekniksteg och infrastruktursatsningar maste till for att minska ut-

slippen ytterligare - satsningar som konkurrensutsatt industri inte kan gora helt sjélva.
En del teknik dr pa plats, medan annan behover testas, utvecklas och kommersialiseras.
Ombyggnationer och nykonstruktion av kirnprocesser kommer delvis behovas. Indu-

- strin kan sta fér en del men det kommer att behovas statligt stdd till forskning, kommer-
: sialisering och riskdelning. Stora, viktiga exempel f6r fossilfri och klimatsmart produk-

tion som foretag i branschen gor dr de viirldsunika satsningarna HYBRIT respektive
CemZero. Samverkan mellan samhéllsaktorer - politiker, myndigheter, industrin - i

. arbetet och i framtagande av strategier och satsningar dr central. Dértill &r samverkan
- med akademin fundamental.

Tekniksprangen som krévs i flera omraden &r kostsamma och kan inte béras av en-
skilda foretag. En forutsittning for att na den onskade utvecklingen genom att féretagen
ska ta fram nya l6sningar och tekniska innovationer ir att de stods i det arbetet genom

- nirings- och innovationspolitiken. Finansiering av forskning till universitet och hégsko-
- lor, samt bidrag till olika forskningsprogram till exempel via Vinnova, ir nédvindigt for

framgang. Statliga medel och ett brett samarbete mellan forsknings- och innovationsak-
torer i samhdllet, dr n6dvandigt genom hela innovationscykeln - fran grundforskning,
via pilotskala och testbdddar till fullskaleimplementering. Satsningar pa utveckling av

- exempelvis nya industriella processer dér stat och niringsliv samverkar, skulle kunna
. resulteraistora och varaktiga klimatvinster. Ett positivt exempel r den satsning som

initierats for minskade utslépp fér basmaterialindustrin — Industriklivet.
Sverige har en gruv- och mineralindustri i energi-, klimat- och miljéméssig framkant

- och ddrmed goda forutséttningar att driva utvecklingen vidare. Satsning pé svensk gruv-
- och mineralindustri och de méjligheter till exempel testbéiddar och férséksverksam-
het som finns redan idag skulle sprida positiva klimateffekter till andra linder, genom

export bade av kunnande och produkter.
En betydande andel av branschens klimatutslapp uppkommer vid forddlingen av rava-

Kkommersia- - ran. En stor utmaning &r processutslippen, det vill siiga de utslépp som kemiskt uppstar

¢ vid omvandlingen av produkten (som nér kalksten brénns till kalk, dir koldioxid avgar).

Vid kalkproduktion &r en stor andel av utsldppen sadana processrelaterade utslipp,
imedeltal cirka 70 %. Fér cementproduktion &r andelen processrelaterade utslépp
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ungefir 60 %. Processutsldppen kan alltsa inte reduceras genom brinslebyte utan for att
astadkomma stora utsldppsminskningar fran vissa av industrins processutsldpp kommer
sannolikt anvindning av till exempel koldioxidlagring (CCS) eller koldioxidutnyttjande
(CCU) att krivas. Det kriver dock att kommersiellt gangbara 16sningar fér koldioxidav-
skiljning kommer pa plats och att infrastruktur och lagrings- eller atervinningsmojlig-
heter finns kommersiellt tillgéingliga.

Det finns idag stora tekniska, ekonomiska, juridiska och infrastrukturella likvil som
politiska barriirer som maste évervinnas innan en utbyggnad av CCS ir mojlig. I nuléget
saknas det existerande infrastruktur for transport och lagring av koldioxid i Sverige och
det kommer att krivas stora investeringar och atgirder for att tillgodose det framtida
behovet. Kostnaden for bade koldioxidavskiljningen, transport och lagring maste mins-
ka avsevirt jimfort idag. Kommersialisering av CCS kriver infrastruktur, klustersamar-
beten, tillstdnd och affirsmodeller. Det &r ocksa frimst for stora anlédggningar som CCS
bedéms kunna appliceras, da CCS kréver en viss skala. Avseende l6sningar for geologisk
lagring av koldioxid ir skaleffekter viktiga for att reducera kostnader. Dirfér samverkar

Sverige med andra europeiska linder kring 16sningar f6r detta. Det maste samtidigt &ven
elarenfor-
utsattning.

finnas I6sningar for mindre anldggningar, till en rimlig kostnad.

Forutsattningar for tillgang till fossilfri el med lag systemkostnad och hég tillforlitlighet
Manga av branschens omstiillningsstrategier bygger pa elektrifiering av maskiner och
processer. Stabil tillgang till el dr en forutséttning. Sverige bor ha ett elsystem som 6kar
den svenska basindustrins globala konkurrenskraft genom lag systemkostnad, hog till-
forlitlighet, ir fossilfritt och har en begrinsad miljépaverkan. Vidare bedoms elanvind-
ningen saledes dven 6ka, givet 6kad elektrifiering, automatisering liksom erséttning av
fossila drivmedel. En 6kning av svensk gruvproduktion, som parallellt 6kar den inhem-
ska energiférbrukningen, minskar de globala utsldppen, vilket &r efterstrivansvért.

Ett konkurrenskraftigt elpris éir en forutsittning fér att dessa investeringar ska vara
konkurrenskraftiga. Detta bor tas i beaktning vid beslut om elnétsforbindelser mot
kontinenten som har en prishéjande effekt. Den indirekta priskning elen far av han-
deln med utsléppsritterna paverkar ocksa elens konkurrenskraftighet. Kompensation
for dessa indirekta prisokningar pa nationell niva (sasom exempelvis Finland, Norge,
Tyskland, England, Holland och Frankrike ger) vore 6nskvird.

Tillgang till biobransle och biodrivmedel till konkurrenskraftig pris och

strategisk allokering av biomassa

Mingden biobrinslen och biodrivmedel som behéver anvindas i omstéillningen dr stor
och behovs savil till interna transporter, virme och ventilation som till vissa forad-
lingsprocesser. Flertalet branscher kommer anviinda biobrénslen och biodrivmedel i
omstéllningen mot fossilfrihet, varfér konkurrensen om biobriinsle kommer att 6ka och
tillgangen riskerar att understiga efterfragan. Det finns en risk for att det helt enkelt
inte kommer att finnas tillricklig tillgang pa biobrénslen och biodrivmedel for att en
omstéllning av den svenska industrin ska kunna ske. Tillgingligheten till HVO - vilket
idag dr det huvudsakliga alternativet till fossil diesel - &r osdker bade pa kort- och lang
sikt. Sarskilt HVO fran hallbara ravaror som anses medfora signifikanta minskningar av

vixthusgasutslapp®. Vidare finns en oro kring att prisbilden kommer att innebéra att an-

véndningen av biobrinsle och biodrivmedel minskar l1onsamheten for foretagen i bran-
schen. Biodrivmedel 4r idag dyrare #n fossila alternativ och de 6kade kostnader som
anvindandet av alternativa brinslen innebér kan fér gruv- och mineralnéringen inte
foras 6ver till slutkunden. Det finns dven osdkerheter kring funktionalitet och garantier
for anvéindning av biodrivmedel i fordon och arbetsmaskiner, speciellt f6r gruvorna,
givet att de till 6vervigande del ar lokaliserade i kallare klimat.

16 Sweco, 2017. Konsekvenser av Sveriges klimatpolitik i transportsektorn. https://www.svensktnaringsliv.se/migra-
tion_catalog/Rapporter_och_opinionsmaterial/Rapporter/konsekvenser-av-sveriges-klimatpolitik-i-transportsek-
torn_694005.htmI/BINARY/Konsekvenser%20av%20Sveriges%20klimatpolitik%20i%20transportsektorn.pdf
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Dirutover kan reduktionsplikten for diesel (och bensin) skapa o6nskade negativa
inlasningseffekter. Verksamheter som inte kan ga 6ver till 100 % eldrift med en gang,
eller dir mojligheterna dr begrinsade av platsspecifika forutsittningar, maste dnda gora
en satsning pa biodrivmedel for att uppfylla reduktionspliktskravet. Detta innefattar for
gruv- och mineralindustrin ofta dven investeringar i tankningsinfrastruktur och drivme-
- delshantering. Detta kan leda till att foretagen viljer att fokusera satsningarna till enbart
. biobrinsle, trots att elektrifiering &r den foredragna losningen pa sikt. Det skulle inne-
béra en samhillsmissig suboptimering, speciellt givet att biobrinsle kan vara viktigare i
. till exempel andra transportssammanhang med lingre och mer oregelbundna stréckor.

. En stabil tillging pa biobriinslen och biodrivmedel med riitt egenskaper och till
konkurrenskraftigt pris ir en nyckel till att en omstiillning ska kunna ske pa ritt sétt.

i Detta maste tas hansyn till i den fortsatta tillimpningen och utformningen av styrmedel
. som reduktionsplikten. Det behévs dirfor en strategisk prioritering och allokering av
biobrinsle och biodrivmedel i samhiillet, som aterspeglas i politiska mal och styrmedel

© samtidigt som politiker behéver inta en mer teknikneutral stiillning till hur viixthusgas-
utsldppen minskas.

Samverkan och kontinuerlig dialog mellan samhillets olika aktorer &r central for att
. Sverige ska n hela viigen fram till ett fossilfritt samhiille. Det offentliga och andra sam-
hillsaktorer behover med andra ord samverka bade for att fatta ritt beslut, for att biara
. omstéllningens kostnader och ta utvecklingen i hamn och ddrmed skapa ritt forutsitt-

. ningar att na de globala och nationella klimatmalen.

Viktigaste férutsatiningarna som branschen identifierat,
dar politiken kan gora skillnad:

e effektiva och rattssakra tillstandsprocesser ® satsning pa forskning och utveckling for
sa att nya och nodvandiga, klimateffektiva, fossilfria produktionsprocesser och CCS,
investeringar mojliggors inklusive testanldaggningar och uppskalning
® helhetssyn i politiska beslut for att till exem- e forutsattningar for tillgang till fossilfri el med
pel undvika styrmedel som suboptimerar lag systemkostnad och hog tillforlitlighet

konkurrenskraft och forsvarar fossilfrihet
e tillgang till biobransle och biodrivmedel till

konkurrenskraftig pris och strategisk alloke-
ring av biomassa
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ANTECKNINGAR




Svemin ar en branschorganisation fér gruvor, mineral- och metallproducenter i Sverige. Svemin
representerar cirka 40 foretag med drygt 13 000 anstallda inom produktion, prospektering och
teknik. Bland medlemsfoéretagen finns gruvforetag, prospekteringsforetag, kalk- och cement-féretag
respektive maskin- och entreprenadféretag. Medlemsverksamheterna forekommer i hela landet,
varav gruvorna ar lokaliserade till norra Sverige och Bergslagen.
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