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Kommentar: Antaganden om Sveriges elanvandning 2050

Sverige anvander idag 140 TWh el och exporterar nastan 30 TWh. Men hur mycket elanvandning ar det
rimligt att anta for Sverige pa 30 ars sikt?

| en nyligen publicerad debattartikel i DN skriver Svensk Vindenergi, Vatgas Sverige, Svensk Solenergi och
Power Circle att dagens prognoser ar for blygsamma. Vi pekar pa att 500 TWh ar 2050 ar ett mojligt utfall
och att det ger Sverige komparativa fordelar i omstéllningen att sikta hogt. Debattartikeln bor ses som ett
forsta initiativ for att 6ppna for en visionéar diskussion om hur elanvandningen kan komma att 6ka
framover.

Nér korrelationer av elanvdndning gors historiskt mot ekonomisk utveckling och befolkningsméangd ar det
latt att hamna i slutsatsen att Sverige inte kommer att ha nagon namnvard 6kning av elanvandningen
framover. Men da fattas ndgra av var tids storsta trender och teknikgenombrott i analysen. Dessutom
saknas en vision for hur elektrifiering kan bidra till att Sverige gors oberoende av fossila branslen.

Beskrivning av metod

Forenklat kan analysen bakom antagandena i debattartikeln sdgas vara ”"back casting”-baserad.
Utgangspunkten ar att undersdka vad som kravs for att elektrifiera all energianvandning. Ett viktigt data-set
for att bedoma storleksordningar utifran dagens bréansleanvandning ar dels branslestatistik och dels
utsldppsdata fran Miljorédkenskaperna som administreras av SCB/Naturvardsverket. De viktigaste
fragestallningarna blir da:

1. Hur manga kilowattimmar fossilfri el kravs for att ersatta 1 kg CO2.
2. Hur mycket ny-elektrifiering tillkommer som svar pa samhallets behov av elektrobranslen i
sektorer utanfor dagens statistik, som ravara samt som féljd av teknikutveckling och tillvaxt.

Svaret pa fraga 1 ar kraftigt varierande beroende pa teknisk |6sning dér 1,5 kWh/ kg CO2 kan vara
representativt for vissa processer. | transportsektorn ar siffran lagre och vid produktion av elektro-ravara
eller elektrobranslen kan siffran vara hogre. Vi vdalkomnar bra berdkningsunderlag fran de aktérerna som
idag ar beroende av fossila branslen eller fossil ravara i sina processer. Med den utgangspunkt i att det
kravs 1,5 kWh/ kg CO2 kan svaret pa Sveriges framtida elanvandning, for att ersatta 50 miljoner ton CO2,
hamna pa ca 75 TWh. Det ar en indikativ siffra i linje med tidigare bedémningar - men med skarpa
avgransningar och brister. Den ansatsen innefattar t.ex. inte forsorjning av industriravara sasom metanol
och ammoniak, sjofartsbransle, nya verksamheter eller processer med vatgas, export av el, export av
foradlade elintensiva produkter eller elintensiva tjanster.

Svaret pad fraga 2 dr dérfér nog sa viktigt och resterande text tillignas den analysen.

Tidigare analyser fran 2018 och 2019 pekar pa 150-200 TWh elanvéndning 2045

Initiativet Fossilfritt Sverige har pa ett systematiskt satt latit bransch efter bransch staka ut en véag till en
framtida affarsmodell. Nar branschernas fardplaner summeras betraffande elektrifieringen pekar de mot
cirka 200 TWh till ar 2045. Ett exempel ar Fdrdplan fossilfri el — analysunderlag - En analys av scenarier med
kraftigt 6kad elanvdndning (2019) som ligger till grund for Energiféretagens fardplan. Fardplanen bedéms
redan, av Energiforetagen sjalva, som daterad och i underkant gallande elektrifiering, helt enkelt for att
elektrifiering och ny teknik inte har en central roll i fardplanerna generellt. Analysunderlaget ligger dven till
grund for [VA:s Vidgval fér klimatet ”Sa klarar det svenska energisystemet klimatmdlen (2019)” och Svenskt
Néringslivs underlagsrapport till Kraftsamling Energiférsérjning — Hogre elanvédndning 2045.
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Aven myndigheter och statliga verk har i sina hdgsta scenarion siffror i storleksordningen 200 TWh.
Energimyndigheten blickar i Scenarier éver Sveriges energisystem (2018) mot 2050 och landar pad 150 TWh i
alla scenarier utom ett. | specialscenariot "Hogre elektrifiering” landar de pa 200 TWh. Ingenstans i

utblicken mot 2050 namns elektrobranslen, batterifabriker eller substitution av fossil ravara till industrin.
De fa ganger vatgas namns ar det specifikt i samband med Hybrit.

Energimyndigheten véntas sldppa nya langsiktiga scenarier i bérjan av 2021. Aven Svenska kraftnat (Svk)
forbereder uppdaterade langsiktiga scenarier, som slapps under varen 2021.

Svart att fanga ny teknik i gamla modeller

Alla dessa scenarier utgar ifran en likartad metodik. | marknadsmodellerna har branslebyten och
effektiviseringar hogre varde som substituerande tekniker an omvalvande tekniksprang. En annan vag for
att na fossilfrihet ar att genom tekniksprang substituera gamla tekniker mot nya. Det klarar inte de
befintliga modellerna. Nar fossilfrihet kombineras med industripolitik och gron tillvaxt ar det mojligt att
forestalla sig en annan bild.

Vad hander med elektrifieringen om vi inte tar dagens elsystem for givet ar 2050 utan utgar fran behovet
pa anvandarsidan? En metod ar att ansatta villkor for omstallningen fran dagens teknik till ett nytt
teknikparadigm, dar fossila branslen och ravaror inte bara ersatts i energisystemet utan i
transportsystemet, matproduktionen, i industrins ravaruférsorjning och fungerar som motor for tillvaxt.

S-kurvan

Med utgdngspunkten ovan ar det nddvandigt att introducera en annan funktionsform for att prognosticera
omstallningen och elektrifieringen. Detta eftersom genomslag i samhallet av ny teknik och nya l6sningar
inte sker linjart. Innovationsspridning véxer och sker istillet genom en s3 kallad S-kurva.l

Vart beroende av fossila branslen ar enormt

Norge exporterar cirka 800 TWh fossila branslen om aret. EU anvénder 6ver 14 000 TWh fossila branslen.
En del av det gar in som ravara i industriprocesser. Utover det tillkommer branslen sasom avfall och
biobransle. Bara i Sverige anvander vi 300 TWh branslen (exkluderat karnbransle). Branslen ar vart framsta
energilager och det transporteras mycket mer energi i bransleform pa vagnatet, én el i elnatet. Branslen
har historiskt varit svara att ersatta, men vi ar nu i inledningen av ett stort teknikskifte.

Batterier och elektrobrénslen blir vara nya energilager

Batterier kommer trots utvecklingen av elektrobranslen sannolikt att fa ett stort genomslag i manga
sektorer och applikationer. Att ersatta branslet i dagens flygtrafik och langvaga transporter till havs ar
utmanande och har kan till exempel elektrobranslen sasom vatgas, ammoniak eller metanol fylla en viktig
funktion i tidsperspektivet 2050.

Industrin ser mojlighet att ersatta fossil ravara med fornybar el. Till exempel tittar tillverkningsindustrin,
kemiindustrin och jordbruket pa elektrobranslen sasom vatgas, ammoniak eller eMetanol, men dven
innovativa material som kolfiber eller biobaserad plast. Till och med viarmesektorn ser ut att sta infor en
teknisk brytpunkt, dar teknikbaserad pa koncept for el-till-varme eller el-till-brénsle kan ge bade 6kad
l6nsamhet och systemnytta.

Elektrifieringen skapar ocksa nya tjanster. Digitaliseringen accelererar och behovet av el till berdkningar kan
oOka tusenfalt. Berdkningarna kommer att effektiviseras, men att bortse fran ett globalt 6kat behov av
investeringar i datacenter och serverhallar gor att vi riskerar att underskatta Sveriges potential som
tjansteexportland. Dessutom finns drivkrafter for var matproduktion att bli mer resurseffektiv vilket driver

1S-kurvan &r empiriskt motiverad och hirleds med konceptet “diffusion of innovation” eller ”1:st law of
innovation” som volymkurvan for den tidsberoende normalférdelningen bendmnd "Rogers Bell-curve”.
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okad elektrifiering for exempelvis inomhusodling eller elektrobaserad (istallet for fossil) produktion av

gddning.
Fossilfrihet genom nyelektrifiering och substituerad bransleanvanding
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Ta hojd for uppemot 500 TWh elanvandning ar 2050

| process efter process star det klart att 6kad elanvandning ar en
realistisk utgangspunkt nar fossila energikallor och ravaror fasas
ut. Klimatomstalining och ekonomi kan vara de dominerande
drivkrafterna. Vagen till brutet fossilberoende gar alltsa sannolikt
via battre ekonomi och 6kad resurseffektivitet — men kraftigt 6kad
elanvandning.

Givetvis kommer klassisk energieffektivisering att ske pa
produktniva, men att analysera resurseffektivitet pa systemniva i
en energianvandningskontext kommer att bli allt mindre relevant.
Manga processer som elektrifieras blir visserligen mindre
energikrdvande, men dven om en elmotor haft sémre
verkningsgrad an en fossilbranslemotor skulle det kunna vara det
mer resurseffektiva teknikvalet. Parametrar som lagerférmaga och
kostnad for 6verforing blir viktigare for systemet &n total
anvandning.

Bilden nedan visar hur elanvandningen skulle kunna 6ka for ett
antal tilldmpningar under de kommande 30 aren. Fran borjan gar
omstallningen sakta for att sedan accelerera nar tekniken ar
mogen och ldonsamheten slar igenom. Notera vagtrafikens kurva
som ar ganska lag men ligger langt till vanster.

--------- Bransleanvandning (utfasning)
teknikutvecklingsfas, ingen ny elektrifiering

Viagtransporterna gar forst i elektrifieringen.

Industrin foljer stegvis efter. Fler och fler processer
blir billigare att elektrifiera - ibland med lagre
energianvandning som konsekvens, ibland med
hogre. Exportambitionerna ar en viktig parameter
och digitaliseringen ar uppenbar och elintensiv.

Uppvarmningen ar delvis elektrifierad och en andra
vag kommer sa smaningom.

Kemiindustrins fossila ravara ska ersattas. | manga
fall handlar det om samma teknik som
elektrobransleproduktion: metanol, ammoniak,
vatgas.

Sjofart och flygtrafik malas upp som svara sektorer
och har har elektrobranslen en viktig funktion, inte
bara for Sveriges flotta utan ocksa i en internationell
kontext. Aven hiar &r exportambitionerna en
nyckelfaktor.

Framledes tillkommer teknik fér matproduktion.
Att odla inomhus och ersatta solljus med LED-
lampor for att minska anspraket av friland, vatten,
godning och bekdampningsmedel &r redan
resurseffektivt och tillampas for manga grodor.
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Elanvandning [TWh] for olika sektorer/elektrobranslen/tillampningar ar 2050
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Effektiviseringar

Tabellen nedan motsvarar figuren ovan och kompletterar exemplet pa hur ny teknik och tillvaxt inom nagra
olika anvandarsegment kan leda till avsevart 6kad elanvandning over tid:

Elektrifiering som foljd av storre, mojliga, tekniksprang: Volym 2050 [TWh]
Flyget staller om till vatgas/ e-fotogen 10
Elanvandning i vagtransporter blir norm 30
Serverhallar - ink export av berdkningar vaxer 40
Kemi-industrin gar over till fornybar ravara (ink. export) 50
Fortsatt elexport och ny elintensiv industri (batteriproduktion etc.) 60
Sjofarten - Metanol, vatgas, ammoniak (ink export) 70
Varmesektorn stéller om till Power to Heat/Fuel 80
Vatgas anvands som insatsravara och energibdrare i industrin 90
Summa 430

Kombinerat med dagens elanvdndning pa cirka 130 TWh blir det rimligt att i en politik fér omstallning och
gron tillvaxt ta sikte pa infrastruktur som kan omsatta cirka 500 TWh el. Det ska ocksa betonas att det
kommer att vara viktigt att gdra mer noggranna potentialanalyser for olika sektorer och darefter
genomfora satsningar for att forsoka tillvarata potentialen i omstallningen. Alla satsningar pa elektrifiering,
dar detta ar resurseffektivt jamfort med branslen, valkomnas.

Ett exempel &r satsningar pa kapacitet i elnatet och framjande regelverk for moderna tekniker som
hanterar variabilitet i elsystemet, bade genom sektorskoppling och marknadslésningar men dven genom
stod for investeringar i ny teknik. Vi har idag ett elsystem och en elinfrastruktur med lagre kapacitet an
infrastrukturen for fossila branslen och fossil ravara.

Debattartikeln i DN dr ett forsta initiativ for att 6ppna for en visiondr diskussion om hur elanvédndningen kan
komma att 6ka framéver. Under vdren avser Svensk Vindenergi stérka och utveckla positionen genom bl.a.
framtagandet av en rapport som tittar pd potential och trolig utveckling av elanvdndningen t.o.m. ar 2050.

Daniel Kulin, strategisk analytiker
Svensk Vindenergi
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