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Kraftig tillväxt i förnybar energi – noll minskning i andelen fossil energi!

Debattartikeln från 2018 – ingen förändring alltså



Huvudmotiv för CCS

• Den stora mängden fossila bränslen

–Alternativet är att lämna de fossila bränslereserverna outnyttjade –

CCS möjliggör ”mjukare” övergång för fossilrika ekonomier

• Bidra till att åstadkomma negativa utsläpp: Kompensera för kvarvarande 

fossila utsläpp samt på sikt åstadkomma netto negativa utsläpp (Sverige: de 

så kallade kompletterande åtgärderna) – Bio-CCS (BECCS)

• Nödvändig åtgärd i flera industrier där alternativ saknas eller är osäkra/dyra



1 Cement plant

3 Refineries

20 Pulp & Paper plants

Kraftvärmeverk, Sverige

Kraftvärmeverk, Norge

Biogenic and fossil

feedstocks and fuels

2 Steel plants

+ 1 CHP plant

1 Chemical plant

CCS – 28 Large industrial point sources of CO2 (>500 ktCO2/year)

Applying post combustion (MEA)



Johnsson, F. Normann, Svensson (2020)

0

20

40

60

80

100

120

140

0 5 10 15 20 25

C
o

st
 (

€
) 

/ 
t 

C
O

2

Cumulative amount of CO2 captured (Mt/a)

On-site cost for CO2 capture from fossil sources

On-site cost for CO2 capture from sources of primarily biogenic origin

System cost for transport and storage

CCS – 28 Large industrial point sources of CO2 (>500 ktCO2/year)



CCS på kraftvärmeverk



Johanna Beiron, Chalmers University of Technology

• Including truck transport (excl. cost for ship transport and storage)

• Carbon capture potential depends on extent of heat recovery from capture plant

CCS on Swedish CHP plants in district heating systems

Mainly biogenic (but a significant fossil share in waste incinerators)

Beiron et al. (2022)



Johanna Beiron, Chalmers University of Technology

CCS @

28 Large industrial point sources of  CO2 (>500 ktCO2/year)

+ CHP plants of different sizes

Around 35 Mt/year @ cost < 125 €/ton CO2

Swedish total CO2 emissions = 41 Mt/year (GHG emissions 51 Mt/year)

Only transport to harbor included

Cost for transport and storage in North Sea 

estimated to 30-55 €/ton CO2 

Johnsson et al. (2020), Beiron et al. (2022)



Inom överskådlig tid måste 
lagring (och transport) köpas av 

annat land
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Timeline towards zero and negative emissions

efforts must be accelerated

Norcem, Brevik
Cementa, Slite

Preem, Lysekil

Pulp and Paper

CHP
Fortum Oslo Varme

Klementsrud
Pulp and Paper

Pulp and Paper

Pulp and Paper

Pulp and Paper

CHP

CHP

2020 2045 2050

Stockholm Exergi

CHP

CHP

Biofuel

production

Aviation fuel

production

2030 2040

1.8 Mt/yr

4-5 plants

3-10 Mt/yr

6-25 plants

”The pathway to a 

climate positive 

future” (SOU 2020:4)



Drivkrafter som kan ge affär för CCS:
- EU-ETS
- utsläppsmål för värdekedjor
- negativa utsläppskrediter (staten)
- klimatkompensation





Värdekedjeperspektiv…



White clinker

Grey clinker  CEM II

CONCRETE MANUFACTURING

Multi-dwelling 
houses

CEMENT PRODUCTION

CLINKER PRODUCTION

White cements

Blended 

cements

RMC

CEM I

PCE

PCP

Civil engineering

Residential buildings

Non-residential buildings

Transport 
infrastructure

Hydraulic works

Other

Other
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Commercial
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Hur mycket dyrare blir produkter i 
koldioxidneutrala material?

Värdekedjeperspektiv!





Rootzén and Johnsson

Energy Policy 98 (2016) 459–469

Climate Policy 17, 6, (2017) 781-800

See also (in Swedish)

http://www.dn.se/debatt/plan-saknas-for-att-

minska-basindustrins-klimatpaverkan/
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Om vi rör oss i enlighet med klimatmålen
– värdet på förnybara bränslen kommer öka

Berndes et al., Forests and the climate – Manage for maximum wood production  or leave forests as a carbon sink? KSLA, No 6, 157, 2018



Stor potential i Sverige för Bio-CCS

Svenska staten ska handla upp negativa utsläpp 
med hjälp av ett omvänt 
auktioneringsförfarande

Bra att komma igång med bio-CCS!

Men, inte uppenbart att det alltid ger bäst 
klimatnytta

Biomassa en begränsad resurs – vad som räknas 
som ett avfallsbränsle idag kan ha ett högre värde 
imorgon (tex träflis som eldas i kraftvärmeverk 
kanske måste användas till långlivade produkter, 
flygbränslen eller råvara till grön kemi)

Öppna upp för cirkulära system – inte rimligt 
at staten endast subventionerar att de gröna 
kolatomerna ska stoppas ner i backen (= ett linjärt 
system)



Mål för nettonollutsläpp har ökat intresset för klimatkompensation

Klimatkompensation kan 

göras med negativa utsläpp… 



Huvudåtgärder för negativa utsläpp

Climeworks

https://www.mn.uio.no/geo/english/research/projects/1.5C-BECCSy/

https://energyeducation.ca/encyclopedia/Afforestation

https://en.wikipedia.org/wiki/Reforestation#/media/File:RedPinePlantation.JPG

https://en.wikipedia.org/wiki/Biochar#/media/File:Biochar_sample_size.jpg

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.6b05942

Direct Air Capture - DAC
Biochar/Soil carbon

Afforestation

ReforestationEnhanced weatheringBECCS – Bio Energy CCS

https://www.mn.uio.no/geo/english/research/projects/1.5C-BECCSy/
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Afforestation
https://en.wikipedia.org/wiki/Reforestation#/media/File:RedPinePlantation.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Biochar#/media/File:Biochar_sample_size.jpg
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.6b05942
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Net = Negative Emission Technology
Ovanstående uppvisar väldigt olika kostnader. Man skulle kunna säga att desto lägre permanensrisk desto högre kostnader 
(afforestation/reforestation har lägst kostnad men högst permanensrisk). 

https://www.mn.uio.no/geo/english/research/projects/1.5C-BECCSy/
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Afforestation
https://en.wikipedia.org/wiki/Reforestation#/media/File:RedPinePlantation.JPG
https://en.wikipedia.org/wiki/Biochar#/media/File:Biochar_sample_size.jpg
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.6b05942


Risker även med certifierad klimatkompensation
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Två tvärvetenskapliga forskningsprogram:

https://www.mistracarbonexit.com/

https://mistraelectrification.com/

https://www.mistracarbonexit.com/
https://mistraelectrification.com/

