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Inledning

Sverige ar beroende av sina ravaror och sin basindustri. Skogen, Kemin, Gruvorna, Stalet &r industri-
sektorer i varldsklass som sysselsadtter 400 000 svenskar direkt eller indirekt, ytterligare ca 70 000 om
man raknar in energisektorn®. Runt bruken, verken och fabrikerna finns natverk av féretag som har
stor paverkan pa den regionala tillvaxten.

Betydelsen for Sveriges handelsbalans ar ocksa stor - nara en tredjedel av exportintdkterna kommer
fran ravaru- och processindustrin. Konkurrenskraft pa varldsmarknaden ar avgérande inte bara for in-
dustrin utan foér svensk ekonomi i sin helhet.

=

Tillvaxt

=)

Basindustrin dr samtidigt utgangspunkten fér den industriomvandling som pagar med férandrade
marknader, teknisk utveckling och anstrangda naturresurser. Tillvaxtmarknaderna slukar kapacitet
som kraver 6kad produktivitet och resurseffektivitet. Vissa ravaror ar pa vag att bli bristvaror samtidigt
som den geopolitiska osdakerheten o6kar. Det kan krdva utveckling av olika substitut samtidigt som
béattre resursutnyttjande forutsatter andrade affarsmodeller.

N

Utvecklade

Digitalisering .
Affarsmodeller

DRIVKRAFTER
DRAGKRAFTER

-

For industrin galler det att ta position i ett skifte med tillvaxt som drivkraft och teknikutveckling som
dragkraft - ett sprang till nasta S-kurva. For enskilda industrilander ar processen kritisk och kan paverka
den internationella konkurrenskraften bade negativt och positivt. Insatser for att gbra 6vergangen sa
effektiv som mojligt ar darfér angelagna mal for nationella samlingar:

Industry 4.0 i Tyskland, Smart Manufacturing Leadership Coalition i USA, Smart Industry i Holland,
Made Different i Belgien, Made i Danmark och EU:s EFFRA &r nagra exempel. Aven Kina, Frankrike,
Korea och England gor liknande satsningar. | Sverige har de Strategiska Innovationsprogrammen (SIP)
etablerats, som fokuserar pa utvalda tillvaxtomraden.

Industriell IT och Automation tillhor de generiska teknologierna som gér annan utveckling maijlig, bryg-
gar 6ver mellan gammalt och nytt, och effektiviserar vardesystemen. Det ar en bransch som vi kallar
IndTech nér it och automation med rétter i 1980-talet nu moter digitaliseringen med fenomen som All,
Internet of Things, mobilitet etc. Det ar en dold svensk framgangsindustri som redan omsatter 72 mil-
jarder? med stor exportandel och hdga internationella marknadsandelar att bygga vidare pa. Med en
varldsmarknad vard 3 000 mdr kronor och en tillvaxttakt vdsentligt hégre an industrisnittet®. Men en

1VINNOVA Analys VA 2013:14 Féretag i energibranschen i Sverige 2007 - 2011
2 PiiA Analys, Swedish IndTech, 2017
3 Ibid
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viktig forutsattning for svenska IndTech-foretags konkurrensformaga i varlden ar en hemmamarknad
som staller krav i varldsklass. Vi menar att det ar en férmaga som svensk ravaru- och processindustri
har.

Programmet PijiA - Processindustriell IT och Automation - kraftsamlar den svenska automationsindu-
strin och lyfter fram basindustrins digitalisering. Malet ar en stark, dynamisk utveckling som sprids och
Okar konkurrenskraften for svensk industri i sin helhet.

I den héar rapportserien skisseras utmaningar och majligheter - state of the art - for den svenska ravaru-
och processindustrin. Malgruppen ar dels industrin sjalva och ambitionen om att férsdkra konkurrens-
kraften med hjalp av digitalisering. Men ocksa IndTech-leverantérerna vars erbjudande ar det som gor
en smart industri mojlig.

Rapporten gor inte ansprak pa att vara en perfekt och fullstandig beskrivning eller ha alla svar i fakta-
fragor. Det &r en 6vergripande analys som syftar till att underlatta diskussionen och ge vagledning for
alla som avser att satsa i digitaliseringen av industrin. Studien genomférs av PiiA Insight och Blue Insti-
tute och har formen av s.k. Living Document. Dvs. de uppdateras 6ver tiden utan speciell utgivning.

Industriell

digitalisering for
konkurrenskraft MGTEN
<> <> 'RESEARCH.

Industriella
Gtmaningar aoD QoD QD (@ ) oD (@55
STAL KEMI
SKOG GRUVOR METALL PETROKEMI  LIVSMEDEL  LAKEMEDEL
. o\
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‘\é;\"d .
Marknader v N\g\lﬁ
Mojligheter R\
Utveckling

Figur 1: Processmodell for studier och rapporter. 0. IndTech &r den teknik som bestar av traditionell it och automation samt
den nya digitaliseringen, som kan gora industrin smart. 1. Innebar att beskriva utmaningar och mojligheter - state of the art -
for den svenska basindustrin. 2. Att identifiera framgangsfaktorer som gar att na direkt och indirekt med hjalp av Industriell
IT och Automation. 3. Att skapa en plattform f6r inspiration mellan branscher, foretag och andra aktorer. Kalla: Blue Institute
2015.

Industriell Digitalisering

Det som utmarker Industriell Digitalisering ar snabb utveckling av kapacitet per kostnad, som gor att
datorkraft séllan eller aldrig blir en begransande faktor. Det ar mangden och tillgdngligheten till data,
och det ar metodutveckling - t.ex. statistiska modeller eller maskininlarning - som drar fordel av till-
gangen pa data och berakningskapacitet per pris. Effekten blir att manniskor, maskiner och data effek-
tivt samverkar pa satt som aldrig skett tidigare.

Inom PiiA identifierar vi viktiga konsekvenser av digitaliseringen som industrin behover forhalla sig till
och som kan sammanfattas i féljande punkter:
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e Produktivitetsutveckling ar beroende av den digitala utvecklingen. Tillvaxtberdkningar visar
att IKT-sektorn till stor del drivit produktivitetsforbattringar i Sverige under perioden 1995 -

2013, Potentialen framat ligger i viljan att inve-

stera och férmagan att omsatta tekniska framsteg e @eh preEessliuelis i | Sueie

. . . . utmarks av kraftiga produktivitetsfor-
till effekt i processer och organisationer. Ny teknik o . )
. e L . battringar som gar att koppla till auto-
i sig ar ingen palitlig differentieringsfaktor - den blir mationsutvecklingen sedan bérjan pé
snabbare an nagonsin tillganglig globalt, lika for 1980-talet d3 de moderna styrsystemen
alla. och kontrollrummen realiserades och fa-
briksgolven tomdes pa folk. Produktivi-
o Differentiering Mojligheten att 6ka produktivite- | tet &r ett viktigt nyckeltal for varje fabrik

ten per timme avtar pa marginalen i takt med att | men framtidens digitalisering kommer

automatiseringsnivan &kar. Inom processindustrin | 0cksé att sétta fokus pa andra omraden.

ar detta redan ett faktum. Kvalitativ differentiering AFarlimer, PrEtilireesyt och epiime-
.. . . . . i dell a ika. Skickligt an-
Okar istallet i relativ betydelse. Konkurrenskraft lik- T Pf.r som &r unika. Sxic !g an
. . . passade affirsmodeller och erbjudan-
som foretagens varde bestams av IP (Intellectual . I

den. Optimering av anlaggningstillgang-

Property) dven i den tyngre industrin - som recept, arna som minskar kostnaderna. Effektivi-

processmodeller och optimeringsalgoritmer. sering av logistikkedjorna och integrat-
ion av mobila produktionssystem. Och

e Transformering av affairsmodeller Digitalisering | inte minst av nya produkter pa mark-
innebar mer data som féradlas till information och | naden.

kunskap. Det ger forutsattningar for mer effektiva
affarsmodeller. Transformering av affarsmodeller dr en barande del i nédvandiga hallbarhets-
strategier. Affairsmodeller som stédjer ateranvandning ar den strategiska komponenten i om-
stallningen till en Cirkuldr Ekonomi.

e Produkt/Tjansteutveckling Industrins erbjudanden hybridiseras nar fysiska produkter kom-
bineras med kundvarden som kan skapas ur datastrémmarna. Digitalisering ger ocksa mojlig-
heter till alternativa intdaktsstrommar genom affarsmodeller som “tjanstefierar” och tar fasta
pa vardeskapande snarare an pa hardvara.

Ravaru- och processindustrin har stora utvecklingsmojligheter

Ndrmare bestamt bidrar ravaru- och foradlingsindustrin i Sverige med 30 - 40 procent av exportvardet
och med 60 procent till nettoexporten tack vare l1ag andel importerade insatsvaror. Att fabrikerna ofta
finns i glesbygden innebar social och regionalekonomisk betydelse. Det innebar ocksa att god logistik
ar viktigt. Basindustrin star for 85 procent av de svenska transportvolymerna®.

Effektiv anpassning till standigt forandrade globala forutsattningar har sakrat internationella fram-
gangar. Receptet har varit fokusering pa utvecklingsintensiva nischer och avancerad produktionstek-
nik. Hog produktivitet genom tekniskt avancerade anldaggningar och hog automationsgrad av varlds-

4 Tillvaxtanalys, Digitaliseringens bidrag till tillvixt och konkurrenskraft i Sverige, 2014
5 The Swedish Foundation for Strategic Research e Activity Report 2006
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klass ar utmarkande drag. | manga fall ar det fragan om produkt- och processutveckling som i samver-
kan med leverantorerna forandrat hela internationella industrigrenar och bidragit till att bygga upp
svenska varldsledande maskin- och utrustningsleverantérer.

Gruvindustrin har del i utvecklingen av internationella framgangar som Sandvik och Atlas Copco. ABB
och SKF levererar produktivitet och séljer kvalificerade underhallstjanster 6ver hela varlden. En tidigare
stark maskinindustri inom massa och pappersindustrin har succesivt lamnat Sverige men lever vidare
pa nya tillvaxtmarknader.

Skogsindustriprodukter
Bilar, bildelar

Elekirovaror, telekom
Maskiner, ovr. verkst. prod.
Energivaror

Mineralvaror

L&kemedel

Ovr. kemiska produkter

0 50 100 150 200 250
Export mImport Miljarder kronor

Figur 2: Sveriges export och import férdelade pa varugrupper 2016. Kélla: SCB

Ravaru- och processindustrin i Sverige har nu bade gemensamma globala utmaningar och olika mark-
nadsfoérutsattningar att ta tag i. Tyngdpunkt i efterfragan har forskjutits mot Asien. Kostnadstrycket
har 6kat och ravarustrémmarna tar sig nya monster. Ved fran snabbvaxande sydamerikansk skogsplan-
tage ar en omaijlig konkurrent fér den langsamma svenska furan i bulkpappersproduktion. Da ar det
en battre strategi att ta vara pa fiberegenskaperna och soka tillampningar med hogre marginaler.

Jarnmalm och stalpriser aker bergochdalbana pa ravarubdrserna och industrin har att forhalla sig till
att hantera kostnader i det korta perspektivet och samtidigt planera for en langsiktig efterfrageboom
formodligen ojamforlig i historien nar miljarder manniskor hojer levnadsstandarden. Férmagan att
hitta nischer och bli varldsbast ar sannolikt dven i fortsattningen ett framgangskoncept.

Bland industrins gemensamma och langa utmaningar finns ocksa 6kad resursknapphet som kraver ef-
fektivare anvandning av ravarorna och jakt pa substitut. Resonemang om ett cirkuladrt industrisystem
som ersatter vart linjara tankande ar mer aktuellt dn nagonsin. Allt dessa utmaningar kan vandas till
maijligheter for den svenska ravaru- och processindustrin.

| den har serien av analyser kommer vi att titta ndrmare pa naringsgrenarna skog, mineraler och me-
taller, kemi, livsmedel, life science och férsérjningen av energi och vatten. Malet ar att ge en bild av
varje industrigrens hot och majligheter. Analyserna ar tankta att hallas levande som en del i PiiAs verk-
tygsarsenal. Men framforallt ar de tankta som diskussionsunderlag och ska kompletteras med idéer
om hur Industriell Digitalisering kan bidra till att 6ka konkurrenskraften hos den svenska basindustrin.

Trevlig ldsning!
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Fakta Strategiska Innovationsprogram - SIP

Tillsammans med Energimyndigheten och Formas driver VINNOVA satsningen Strategiska Innovationsom-
raden. Med satsningen skapas forutsattningar for internationell konkurrenskraft och for hallbara 16sningar
pa globala samhallsutmaningar. Tanken &r att naringslivet, offentlig sektor och akademi ska samverka for
gemensamma prioriteringar av investeringar i forskning, utveckling och innovation och darigenom for-
stérka varandra.

Sjutton innovationsomraden omsatts till program. Processindustriell IT och Automation - PiiA var ett av
de tidigaste. PiiA omsluter ca en halv miljard i forskning, utveckling och industrialisering under de forsta
fyra verksamhetsaren.

Las mer pa PiiAs hemsida:www.sip-piia.se
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Energi - en strategisk resurs

Industrins pdverkan pd det svenska energisystemet relaterar starkt till hur materialteknik och mark-
nadsvolymer utvecklas inom ravaru- och processindustrin. Hdr spelar manga olika faktorer in. Innovat-
ionsférmdgan och skickligheten att utveckla nya afférer och affdrsmodeller. Tillgang till kapital fér pro-
cessutveckling och politiska drivkrafter for att nédmna ndgra.

Exempel pa samspelande forandring ar framvaxten av bioraffinaderier fér branslen och kemikalier som
ersatter olja med battre klimategenskaper. Eller digitaliseringens maskinrum i form av datorhallar som
redan nu slukar stora energimangder att rakna med, bland annat fér att halla basindustrin igang. Eller
samverkansplattformar i form av utvecklade kombinat dar en del av processindustrin redan ar netto-
exportorer av energi.

Svensk industri star for ca en tredjedel av den slutliga energianvandningen och for ca en tredjedel av
vaxthusgasutslappen. Men den ar dven en stor producent av el, spillvirme och biobranslen. Storre
forandringar av den svenska industriproduktionen kommer darfor att ge avtryck i den svenska energi-
balansen.

Vilka framtida energislag som valjs far betydelse for hela landets konkurrenskraft, for forsérjningssa-
kerhet och for miljopaverkan. Mojliga vagar for att uppna sma utslapp av vaxthusgaser innefattar ef-
fektivisering av material och energi t.ex. genom konceptet med en cirkuldr industri/ekonomi, av byte
till biobranslen, lagring av koldioxid (CCS), 6kad elektrifiering (med klimatneutral el) och energilagring.

Ur ett industriellt vardesystemperspektiv dr det utvinningen av ravaror och foradling av dem till bas-
material i processindustrin som har den storsta paverkan pa energisystemet. Storre delen av férad-
lingsvardet ligger langre fram i vardekedjan, i tillverkningsindustrin, medan process- och ravaruindu-
strin ofta ger laga foradlingsvdarden men férbrukar desto mer energi och ger storre utslapp av vaxthus-
gaser. Samtidigt utgors halften av varldshandeln idag av halvfabrikat som handel inom vardekedjornas
foradlingssteg, vilket gér att man talar om globala vardesystem.

Det ar mojligt att nya digitaliserade produktionsmetoder i kombination med transporternas energifor-
brukning och klimatpaverkan kan komma att bryta den trenden. Att geografisk narhet ocksa har for-
delar nar det kommer till utvecklings- och produktionssamarbeten och en cirkuldr industri/ekonomi
talar for att narhet blir viktigt ocksa férutom att undvika onédiga kostnader och miljopaverkan fran
transporterna. Pa global niva finns @ andra sidan risken att den riktigt miljopaverkande industrin flyttar
runt till utvecklingslander med lagre standardkrav pa utsldppsnivaer.

Syftet med denna studie ar att satta industrins behov av utveckling for konkurrenskraft mot majliga
utvecklingsvagar for energianvandningen for att sedan diskutera hur digital industriteknik kan hjélpa
till att uppfylla de mal som satts.

| rapporten refererar vi i slutet till fem scenarier framtagna av Energimyndigheten tillsammans med
forskare fran Lunds Tekniska Hgskola®. Scenarierna har tidsperspektivet &r 2050 dér produktionsvo-
lymerna och energilésningarna varieras. | vissa scenarier 6kar anvandningen av bioenergi medan det i

5 Energimyndigheten, Industrins langsiktiga utveckling i samspel med energisystemet, 2016
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andra framfor allt ar elanvandningen som 6kar. Samtliga scenarier bedéms vara férenliga med utslapp
av vaxthusgaser som ar nara noll.

Randvillkoret ar att de globala utsldappen ska narma sig noll mellan 2050 och 2100, men dven att for-
nybara och icke fornybara resurser utnyttjas pa ett sitt som inte hotar manniskors halsa och de eko-
logiska systemen.

Svensk industris energianvandning
Industrins energianvandning i Sverige uppgick 2013 till omkring 143 TWh, vilket motsvarar drygt en
tredjedel av landets slutliga energianvandning som helhet. De tva mest forekommande energislagen
(bararna) ar el och biobranslen. Foljt av fossila branslen och en mindre del fjarrvarme.
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Figur 3: Industrins energianvandning (143 TWh 2013) férdelad mellan olika energibarare. Kalla: Energimyndigheten

Olja som bransle har minskat radikalt sedan tidigt sjuttiotal da oljan svarade fér nastan hélften av in-
dustrins energianvandning. Oljekriserna initierade reduceringen av oljeanvandningen i industrin och i
andra sektorer. Inom massa- och pappersindustrin har oljeanvandningen minskat med drygt 20 TWh
sedan 1973. Det ar biobranslena som ersatt mycket av oljeanvdndningen samtidigt som elanvand-
ningen 6kad som en konsekvens av 6kad produktion av mekanisk massa genom raffinérer med hoga
effekter.

10
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Massa- och pappersindustrin svarar for drygt halften av industrins energianvandning. Brukens energi-
anvandning varierar beroende pa process. Mekaniska massabruk ar stora elférbrukare medan sulfat-
massabruket kan leverera el till natet.

Energibararna i massa- och pappersindustrin, liksom travaruindustrin, utgors nastan uteslutande av el
och biobranslen. Huvuddelen av industrins biobransleanvandning och omkring sjuttio procent av Sve-
riges totala biobransleanvandning sker inom massa- och pappersindustrin och travaruindustrin, som
anvander egna biprodukter fér produktion av el och viarme. Sa gott som samtliga anlaggningar i Sverige
deltar i det pagaende statliga programmet for energieffektivisering (PFE) som administreras av Ener-
gimyndigheten. Atgdrderna inom ramen for programmet leder till minskat elbehov.

| november 2014 beslutade Energiutvecklingsnamnden att avsatta 110 miljoner kronor till ett forsk-
ningsprogram med malet att utveckla och tillampa processer, metoder och verktyg som leder till ef-
fektivisering av energikrdavande steg i produktionen. | den 6vergripande inriktningen ingar att ta fram
nya energieffektiva och viardeskapande produkter som baseras pa skogsravara. Programmet pagar fran
januari 2015 till december 2019.
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Figur 4: Massa och pappersindustrins energiférbrukning och produktion. Killa: AF och Skogsindustrierna

Anvandningen av fossila branslen inom skogsindustrin minskar ytterligare fran dagens niva - ca 4 pro-
cent - till 1,4 procent av den totala bransleanvandningen. | och med detta narmar sig skogsindustrin
malet om en nollvision for anvandandet av fossila brénslen i processerna. Holmen lyckades under 2014
minska utsldppen av fossil koldioxid med 45 procent jamfért med 20137, Tillverkningen av kartong
inom Holmen-koncernen ar i det ndrmaste fossilfri idag. Vid Hallsta pappersbruk satsas pa utékad var-
meatervinning fran pappersmaskiner och massatillverkning. Har minskade utsldappen av fossil koldioxid
allra mest - sjuttio procent jamfort med 2013.

Attiosex procent av de elproducerande anldggningarna inom skogsindustrin fasades ut ur elcertifikat-
systemet med utgangen av ar 2012. Dessa anlaggningar utgor idag 77 procent av den befintliga indust-
riella mottryckskraftsproduktionen och elproduktionen beraknas kvarsta dven efter uttradet. Det finns

7 Holmen
11
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dessutom planer pa utékad produktion om 1,5 TWh. Darmed star skogsindustrin for en lika stor netto-
Okning av elproduktion som kraftvarmeproduktionen inom fjarrvarmesektorn. Integrerade processer
med effektivt utnyttjande av varmeunderlag och restprodukter antas vara bidragande orsaker till den
relativt sett stérre planerade 6kningen inom skogsindustring.

Elcertifikatsystemet har redan i dagslaget bidragit till stora investeringar i elproduktion inom skogsin-
dustrin. Det ar mycket gladjande att se att dessa investeringar, som ar bade samhéllsekonomiskt och
foretagsekonomiskt [6nsamma fortsatter. Det kommer i framtiden bli dnnu viktigare att vara resursef-
fektiv och ta tillvara pa restprodukter och pa sa sitt minska behovet av externa inkdp av brénsle och
elkraft.

Andra stora energianvandare ar jarn och stalindustrin, kemisk industri och travaruindustrin som till-
sammans svarar fér omkring trettio procent av industrins energianvandning. Inom jarn- och stalindu-
strin anvands forutom el som energibarare aven kol och koks som reduktionsmedel vid produktion av
stal fran jarnmalm.

SSAB:s produktionssystem ar ett av de mest koldioxideffektiva i varlden. Samtidigt innebéar dagens tek-
nik for stalframstalining att SSAB &r Sveriges enskilt storsta utsldppare av koldioxid. Mot bakgrund av
detta startas ett industriellt utvecklingsprojekt for att forsdka hitta 16sningar med en vatgasbaserad
jarnproduktion. Med en sa kallad direktreduktion skulle vatgas kunna anvandas for att skilja jarnet fran
syret, utan att anvanda kol. Slutprodukten blir da jarn och vatten. Projektet HYBRIT initierades av SSAB,
LKAB och Vattenfall under varen 2016. Ett ar senare bildades ett gemensamt joint-venture-bolag med
malet att ga fran dagens process med masugnar, med kol och koks. Vid framstallning av stal fran jarn-
skrot anvands huvudsakligen elektricitet.

Inom kemi- och livsmedelsindustrin anvands el, naturgas och oljeprodukter. Tillsammans svarar dessa
branscher for drygt femtio procent av industrins anvandning av naturgas. Gruvindustrin och cement-
och kalkindustrin svarar fér sex procent av industrins energianvdandning genom anvandning av el, kol
och olja. Verkstadsindustrin raknas inte som en energiintensiv bransch, men svarar anda for sex pro-
cent av industrins energianvandning framst i form av el.

Svensk industris paverkan pa klimatet

Utslappen av vaxthusgaser fran industrin uppgick ar 2013 till cirka en tredjedel av de totala utsldappen
i landet. Det motsvarar drygt arton miljoner ton koldioxidekvivalenter som dven inkluderar utslapp
fran bransleraffinaderier (som vanligtvis raknas till energisektorn i statistiken)®. Det &r nagra fa
branscher som sticker ut i statistiken med jarn och stalindustrin som den i sarklass stérsta med en dryg
fijardedel av industrins utslapp. Efter det kommer raffinaderier och cement-/kalkindustrin. Inom massa
och papper ar utsldppen av viaxthusgaser mindre men utsldppen av biogen koldioxid® &r cirka sex mil-
joner ton per ar som en effekt av den stora anvandningen av biobranslen.

8 Skogsindustrierna
9 Energimyndigheten, Industrins langsiktiga utveckling i samspel med energisystemet, 2016
10 Koldioxidutslapp som hdrstammar fran biomassa uppstar vid férbranning av biomassa. Till biomassa riknas
t.ex. tra, biogas, avloppsslam samt biologiskt nedbrytbart avfall.
12
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Figur 5: Industrins utsldpp av vaxthusgaser per bransch under perioden 1990-2013. Kalla: Naturvardsverket, Energimyndig-
heten
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Exempel pa teknik som fordandrar energilandskapet

Fér Sverige som industrination dr det viktigt att finna strategier som gér att ékad hdllbarhet kan gd
hand i hand med férutsdttningarna fér bra affdrer pa exportmarknaderna. Historiskt har den energiin-
tensiva och rdvarubaserade industrin uppstadtt i Sverige tack vare god tillgdng pa rdvaror och energi
(vattenkraft och bioenergi). Detta dr faktorer som kommer att bli in mer betydelsefulla i en vérld med
Okad efterfrdgan pad férnybara resurser och en cirkuldr ekonomi.

| detta avsnitt kommer vi att diskutera nagra exempel pa omraden dar svensk basmaterialindustri kan
fornya sig for okad konkurrenskraft och samtidigt utveckla teknik, processkoncept, produkter och
tjanster for varldsmarknaden. Inte minst inom energiomradet &r det mojligt med redan framgangsrika
teknikforetag pa varldsmarknaden. De exempel vi tittar ndrmare pa ar vedbaserade bioraffinaderier
med grund i var massaindustri och skogsravara, det ar utvecklingen av datacenter dar vi har goda for-
utsattningar betrdffande energi och klimat, det ar sektorn kring tunga transporter och sist men inte
minst digitaliseringens betydelse.

Bioraffinaderier

Bioraffinaderier ar benamningen pa anlaggningar och processer som féradlar biomassa. Vedbaserade
bioraffinaderier anvander trd som ravara. Andra typer av bioraffinaderier foradlar jordbruksrester och
avfall till branslen, kemikalier och i vissa fall fibermaterial. Dagens sulfat- och sulfitmassabruk dr former
av vedbaserade bioraffinaderier som férutom pappersmassa producerar el och varme for den egna
processen och ofta for en marknad utanfor bruket. Forhoppningen ar att mer utvecklade raffinaderier
kommer att ga langre i att optimera potentialen som finns i traddravaran. Utvecklingen kan leda till att
nastan varje kemiskt massabruk kan leverera bédde pappersmassa, fordonsbranslen, kemikaliebaser
och 6verskottsenergi.

Det ar fragan om en komplex teknisk varld och komplexa marknader. Vad hander inom ett marknads-
segment nar kemikalier fran en ny kalla introduceras? Hur ser den effektiva férsorjningskedjan ut nar
veddmnen har separerats och vem féradlar dem bast till hogre varden? For varje kemisk produkt fran
ett bioraffinaderi finns en speciell marknad som maste forstas i termer av utvecklingspotential, mark-
nadskanaler och distributionsstrategier.
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Figur 6: Mindre an hélften av tradet blir massa. Restprodukterna fran produktionen ger stora mojligheter att 6ka féradlings-
vardet av skogsravaran. Kélla: Blue Institute
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Allt detta baddar for branschglidning och strukturer dar den kemiska och petrokemiska industrin har
marknadskanalerna och -kemikunnandet och skogsindustrin ravaran och fiberteknologin. Hur den
kompetensuppdelningen kommer marknaden tillgodo aterstar att se. Den finldndska massa och pap-
persproducenten UPM har byggt varldens forsta bioraffinaderi i sitt slag for diesel baserad pa tallolja.
En stor del av rdvaran kommer fran foretagets egna massabruk medan distributionen skéts av NEOT
(North European Oil Trade). | Sverige ar det Sunpine i Pitea som levererar ratallolja till Preem f6r vidare
raffinering. Sunpine dgas bland annat av Preem, Sveaskog och Sédra Skogsdgarna. Preem annonserade
under 2014 ocksa planer pa att tillverka bensin baserad pa restprodukter fran skogen. | det fallet ska
traets bindemedel lignin processas vidare. Ligninstrukturen innehaller bade bensin och diesel mole-
kylart sett. Det géller bara att fa bort allt syre - det &r dyrt men inte speciellt komplicerat val inne i
raffinaderiet.

Domsjé fabriker som foérenklat tillverkar bland annat textilier ur cellulosa. Bolaget ingar i det indiska
industrikonglomeratet Aditya Birla som tillverkar textilier umgas nu med planer pa att bygga ett flagg-
skeppsraffinaderi dar bade IKEA och H&M varit med om att finansiera forstudien. Investeringen pa 15
mdr kronor ska leda till att skogsravara omsatts till en drsproduktion av 1 miljon ton cellulosa och 500
000 ton andra produkter - bland annat fiskfoder, biogas, etanol, metanol eller DME. | sig ska anlagg-
ningen vara sjalvférsorjande pa energi.
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Figur 7: lllustration fran Paper Province 2015
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Datacenterindustrin

Fa innovationer inom it-omradet kommer att ha sadan betydelse under var livstid som molntekniken.
Anledningen ar att molnet motsvarar vad massproduktionen betydde for den ekonomiska utveckl-
ingen under férsta halften av 1900-talet men nu som modell for distribution av berdkningskapacitet
och mangder av digitala tjanster. Inom nagot ar raknar man med att sextio procent av it-driften kom-
mer att ske utanfor kundféretagens vaggar med en bred spridning: attiofem procent av molnanvand-
ningen forvantas enligt analysforetaget IDC for ett givet foretag fordelas Over flera leverantorer.
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Aven om effektivitet och kostnader dr primara drivkrafter fér branschens finns andra motiv som starkt
bidrar till det hoga tempot i utvecklingen. Det ar varden som kommer av flexibilitet och innovation.
Att fa tillgang till en server for utveckling och experiment tar ndgra minuter. Behéver man tusentals av
dem ar det lika mojligt, lika snabbt. Molnet tillater med andra ord att préva och misslyckas och préva
om igen utan att kostnaderna blir odverstigliga. Resultatet ar att gamla sanningar och affarsmodeller
ifragasatts.

| kampen om marknaden betraktas fortfarande tredjeplatsen bakom Amazon Web Services (som har
samma omsattning som Electrolux men vaxer 50 procent per ar med en marginal pa 30 procent) och
sedan Microsoft, som relativt 6ppen.

Det 4r med den bakgrunden manga av de férvarv och allianser som sker ska ses. Sammantaget ar det
Amazon, Microsoft, IBM och Google som enligt en rapport fran Synergy Research Group 2016 tillsam-
mans har halva marknaden och dessutom vaxer snabbare an konkurrenterna.
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Ar 2020 forvantas de storsta leverantérerna st for minst 75 procent av infrastrukturs- och plattforms-
tjansterna. Aven kinesiska Alibaba har planer p3 att expandera sin molntjénst utanfér hemlandet. Tysk-
land ar platsen for ett av bolagets nya datacenter. Malet ar tydligt, att ta upp konkurrensen med den
ledande kvartetten.

| industriell mening berdknas datacenterindustrin i Sverige omsatta ndra 12 miljarder kronor och ge-
nerera 7 000 jobb. De narmaste aren férvantas behoven av datacenter vdxa med nara fyrtio procent
per ar'! och alla de stora bolagen blickar mot Europa enligt en rapport fran BCG. Enligt samma rapport
raknar man med att svenska datacenter skulle kunna generera intdkter motsvarande 25 miljarder kro-
nor, halften fran I6pande drift och halften fran sjalva uppforandet. Ytterligare 25 miljarder skulle ge-
nereras som indirekta jobb och effekter. Tillsammans motsvarar det en bransch jamférbar med stalin-
dustrin.

Logistik och Transporter

Transporternas klimat- och miljdpaverkan ar en av vara storre utmaningar saval politiskt som tekniskt.
Andelen utslapp fran transportsektorn uppgar till cirka en tredjedel av landets total och ligger pa un-
gefdr samma niva som industrins utslapp. Nastan hela nivan pa utslapp fran transporter kommer ifran
vagtrafiken.
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Figur 8: Nationella utslapp 1990-2016. Kalla: Naturvardsverket, 2017

Riksdagen har slagit fast att Sverige ha ska en fordonsflotta oberoende av fossila brénslen till 2030 och
det pagar ocksa flera initiativ for strategier med atgarder for att uppna det malet. Men i jamforelse
med personbilar kraver tunga transporter mycket mer energi. Dels for att de ar tunga och dels for att
de effektivt ska kora langt med tung last utan stopp. Det innebar att tanken eller energilagret behdver
innehalla mycket energi. Ur energilagringsperspektiv innehaller diesel mycket energi. Den &r latthan-
terligt, finns i stora mangder, ar relativt billigt och det finns en infrastruktur. Det utgdér sammantaget
en stor utmaning for nya miljovanliga tekniker att konkurrera med. Den mest trovardiga lI6sningen pa

11 Boston Consulting Group, 2016
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den utmaningen ar att tunga langvaga transporter kan elektrifieras samt att elvdgar med konduktiv
teknik troligen kommer att behdvas for det.
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Figur 9: Utslapp fran transporter i Sverige. Kalla: Naturvardsverket 2017.

| en intervjustudie fran SWECO*? p& uppdrag av Trafikverket anges féljande argument fér en marknads-
utveckling baserade pa elvagar i Sverige:

e Det arredan idag tekniskt mojligt att anvanda elvagar for tunga langvaga transporter dven om
viss ytterligare utveckling och testning behdvs. Det ar darmed det enda alternativet som i dag
kan anvandas for att elektrifiera sddana transporter.

e Det gar att fa ihop den ekonomiska kalkylen fér elvagar pa utvalda vagstrackor och pa sikt pa
stora delar av Sveriges vagnat (givet elvagsavgifter).

o Utbyggnaden av elvdgar och marknaden fér dem har inte utvecklats fullt ut till 2030 och bio-
drivmedel ar darfor det framsta alternativet. Tio till tjugo procent av de tunga transporterna
kan ske pa elvagar.

12 SWECO, Avfossilering av tunga fordon, 2017
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Vatgas anses ineffektivt som drivmedel och kan istallet med férdel anvdandas inom andra sektorer, t.ex.
industrin.

Foljande forutsattningar blir avgérande for den beskrivna marknadsutvecklingen:

e Politisk drivkraft samt statliga styrmedel och stodfinansiering (t.ex. public-private partnership).

e Regelverk som mojliggoér byggande och drivande av elvdagar samt bildande av konsortier for
det.

e Internationell utveckling sarskilt i Tyskland och EU.

Elvagstillverkarna beddmer att det kan ske en omfattande elektrifiering av tunga transporter till 2045
samt kraftig utbyggnad av elvdagar som kompletteras av hybridlosningar med batterier, vatgas och bio-
drivmedel.

Digitalisering av ravaru- och processindustrins energiutbyte

Det som utmarker Industriell Digitalisering ar snabb utveckling av kapacitet per kostnad, som gor att
datorkraft sallan eller aldrig blir en begransande faktor. Det ar mangden och tillgdngligheten till data,
och det ar metodutveckling - t.ex. statistiska modeller eller maskininlarning - som drar fordel av till-
gangen pa data och berakningskapacitet per pris. Effekten blir att manniskor, maskiner och data effek-
tivt kopplas samman pa satt som aldrig skett tidigare.

Inom PiiA identifierar vi viktiga konsekvenser av digitaliseringen som industriféretagen behdver for-
halla sig till och som kan sammanfattas i féljande punkter:

e Produktivitetsutveckling ir beroende av den digitala utvecklingen. Tillvaxtberakningar visar
att IKT-sektorn till stor del drivit produktivitetsforbattringar i Sverige under perioden 1995 -
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2013, Potentialen framat ligger i viljan att investera och férmdgan att omsatta tekniska fram-
steg till effekt i processer och organisationer. Ny teknik i sig ar ingen palitlig differentierings-
faktor - den blir snabbare dn nagonsin tillganglig globalt, lika for alla.

Differentiering Mojligheten att 6ka produktiviteten per timme avtar pa marginalen i takt med
att automatiseringsnivan dkar. Inom processindustrin dr detta redan ett faktum. Kvalitativ dif-
ferentiering Okar istadllet i relativ betydelse. Konkurrenskraft liksom foretagens varde bestams
av IP (Intellectual Property) dven i den tyngre industrin - som recept, processmodeller och op-
timeringsalgoritmer.

Transformering av affarsmodeller Digitalisering innebar mer data som féradlas till inform-
ation och kunskap. Det ger forutsattningar for effektiva och precisa affarsmodeller. Transfor-
mering av affairsmodeller ar en barande del i nédvandiga hallbarhetsstrategier. Affarsmodeller
som stodjer ateranvandning ar den strategiska komponenten i omstéllningen till en Cirkuldr
Ekonomi.

Produkt/Tjansteutveckling Industrins erbjudanden hybridiseras nar fysiska produkter kom-
bineras med kundvarden som kan skapas ur datastrommarna. Digitalisering ger ocksa mojlig-
heter till alternativa intdaktsstrommar t.ex. genom affairsmodeller som "tjanstefierar” och tar
fasta pa anvandningen snarare an pa hardvaran.

Ravaru- och processindustrin i Sverige utmarks av kraftiga produktivitetsforbattringar som gar att
koppla till automationsutvecklingen, speciellt sedan bérjan pa 1980-talet da de moderna styrsystemen
och kontrollrummen realiserades i snart sagt varje Bruk och Verk i landet. Fabriksgolven témdes pa
folk. Produktivitet ar idag ett viktigt nyckeltal for varje fabrik, men de stora greppen ar redan tagna.
Framtidens digitalisering kommer att berdra andra plan. Algoritmer, produktrecept och optimerings-
modeller som ar unika. Skickligt anpassade affairsmodeller och erbjudanden. Asset Management som
minskar kostnaderna. Effektivisering av logistikkedjorna. Integration av mobila produktionssystem.
Och inte minst av nya produkter pa marknaden.

13 Tillvaxtanalys, Digitaliseringens bidrag till tillvixt och konkurrenskraft i Sverige, 2014
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Det digitala energisystemet - nyckeln dr de smarta elndten

Med den energistrategi som varlden nu valjer - som innebar mer av vind-, vag- och solkraft och mindre
av olja och kol - ar mer avancerade elndt nodvandiga. EInatet hanterar den 6kade komplexiteten som
uppstar i bade utbuds- och efterfragedndan av vardesystemet och ser till att energibalansen kan upp-
ratthallas.

.. ) Hanterar 6kad . .
Okad komplexitet komplexitet Okad komplexitet
Micro
Kol Generation
Vatten Enerail
nergilager
Gas Vind gt
Sol Produk- Smarta
tion Hem
Vagor Elbilar
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MINSKAD ENERGIFORBRUKNING

Figur 10: Det smarta elnatets roll. Kalla: Blue Institute

Foljaktligen pagar utvecklingen av tekniken och marknaden ganska synkront 6ver hela varlden, om &n
drivet av olika motiv. Det innebar i sin tur att det laggs olika tonvikt pa vad som ar vasentligt med ett
Smart Eln&t. USA har ett marknadsperspektiv med konsumenten och elmataren i fokus. Kina satsar pa
transmissionssystem och i Europa spelar omstallningen till férnybara energikallor en huvudroll.

Oberoende av var man befinner sig i varlden ar starkt kundengagemang dnda den viktigaste drivkraften
i utvecklingen av de nya elndten. Under manga decennier har elkunderna tvingats vara passiva, men
for Smarta Elnat ar en passiv kundbas ett direkt hinder for utvecklingen. Alla konsumenter behéver bli
aktiva deltagare i energisystemet och kommer i slutdnden att bara bade kostnader och fordelar av
investeringarna.
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Figur 11: Principerna fér de smarta elnaten. Kalla: Blue Institute
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Det innebar i sin tur att Smarta Elndt kommer att vara elanvandarnas verktyg for att kompensera for
hogre energipriser genom att den totala energieffektiviteten inom industrin, for kommersiella fastig-
heter och i bostader standigt forbattras. Den processen har knappt borjat. Det &r langt ifran en fraga
om enbart teknik och det finns flera potentiella hinder. Det kravs fortfarande teknikférbattringar.
Bland de viktigaste ar kostnadseffektiva energilager som ar helt nédvandiga for att realisera de nya,
smarta, elnaten. Dessutom maste spelreglerna pa elmarknaden anpassas efter de nya behoven.

Smarta Elnat férandrar elmarknaden genom att utrymme ges for manga nya satt att tjana pengar och
darfor kan nya aktorer med nya affarslogiker forvantas att engagera sig. Mer avancerade elnadt och
energieffektivisering ger nya granssnitt mot konsumenterna, dar malet blir att sdlja mindre - inte mer
- elenergi. Det ar ett hot eller atminstone en utmaning for de etablerade elleverantérerna och deras
affarsmodeller.

Systemstrukturer

De olika funktioner som kravs for att ett elndt ska betraktas som smart kan férenklas till tre olika tek-
niska nivaer, som pa engelskt datorsprak ibland kallas stacks. Dessa omgardas av olika sdkerhetslds-
ningar och naturligtvis olika typer av integrationstjanster som fogar samman delsystem.

Det nedersta lagret [svart i figuren nedan] utgors av elkraftteknik, fran kraftverket fram till konsu-
menterna. Val dar sker avancerad matning av elférbrukningen. Det ar en nyckelfunktion for att halla
reda pa konsumtionen och vart den sker. Hittills ar mattekniken ocksa den del av marknaden som
uppmarksammats mest. Installationsbasen berdknas till 700 miljoner (2016) varav héalften finns i Kina®*,
Till detta kommer behovet att hantera matdata och att kommunicera den till centralt beldgna servrar
och databaser. Sadana natverk kan automatiskt konfigurera sig sjalva nar nya matare laggs till. Kablar,
ledningar, transformatorer och natstationer ar andra naturliga delar i den har nivan.

Ett annat sarskiljande drag fran dagens elnat ar den inbyggda férmagan att hantera elektriskt flode
fran smaskalig, privat, elproduktion ut pa natet, d v s dubbelriktad matning.

Tjanster: Systemintegration, Konsulter

Sakerhetslosningar

Efterfragestyrning Energy Management Interface
Applikationer Energilagring Lokal produktion ~ Smarta Hem
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Figur 12: Figur 6: Schematisk modell 6ver de olika tekniklagren som behovs for att bygga Smarta Elnat. Kalla: Blue Institute

14 Metering & Smart Energy International, november 2016
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Mellanlagret [blatt i figuren] hanterar informationen fran faltet och kombinerar den med andra data
- som priser och efterfragan. Med andra ord handlar det om kommunikation mellan datorer och data-
baser.

Hemmanaten for vanliga hushall ar en bransch som har ambitionen att lagga beslag pa all Smart Grid-
teknik innanfoér elméataren i hemmen. Visionen ar det Smarta Hemmet med funktioner som tradl6sa
natverk med datorer och displayer som visar hushallens elférbrukning i realtid och termostater och
andra givare som ar kopplade till elmé&taren och smarta apparater som kan slas av och pa automatiskt.

Utover det kan hemmanatverket ocksa kontrollera sdkerheten (till exempel inbrottslarm och brand-
larm) och naturligtvis olika mediekanaler med strommande bild och ljud. Det finns redan en stor
mangd foretag som siktar in sig pa marknaden for hushall och kommersiella fastigheter.

For industrin innebar de smarta elndten integration med den smarta industrin dar hég grad av intero-
perabilitet skapas med foljsamhet i energiutbytet med omvarlden som resultat. Manga industrier kan
vara bade importor och exportor av energi. Men det kan ocksa innebara tata kopplingar med maskin-
och utrustningsleverantdrer som kan optimera processavsnitt och maskiner i férhallande till i varje
stund radande energisituation. Energioptimering ar en vasentlig del av den smarta industrin.

Det tredje lagret [r6tt i figuren] harbargerar alla de olika IT-system och programvaror som styr, 6ver-
vakar och stédjer de funktioner som behdvs for att kedjan fran den elektriska generatorn till den
Smarta Industrin eller det Smarta Hemmet (och elbilen) ska halla och dessutom vara effektiv.

Det bakre lagret [gratt i figuren] ar av stor vikt for att skydda viktiga samhallsfunktioner nar dator och
kommunikationssystem pa olika satt 6ppnar sig mot Internet. Farorna ligger inte bara i virus, sabota-
geprogram och hackare. Den datoriserade och uppkopplade varlden blir allt mer en arena fér angrepp,
spionage och krigshandlingar, vilket den sofistikerade attacken 2010 med trojanen Stuxnet mot iranska
karnkraftverket Bushehr vittnar om.

Ytterligare en aspekt pa cybersikerhet &r integritetsskyddet. Okad information om hushallen sdsom
elférbrukning pa minutniva, kan omsattas till vardefull marknadsinformation attraktiv fér manga an-
damal.

Till sist innebar tjdnstelagret [gront i figuren] en stor marknad for systemintegratdrer och konsulter.

Den tekniska leverantdrsindustrin - IndTech

Maskinleverantérerna som processleverantorer liksom andra teknikféretag som forser industrin med
den teknik och system for att produktionen ska fungera forutses fa forandrade roller i framtiden. Le-
verantorerna blir uppkopplade delar av vardesystemen dar de som systemspecialister som ser till att
produktionsmaskinen eller el-/energisystemet inte bara gar utan ocksa alltid &r pa topp med avseende
pa de sa kallade TAK-vardena (Tillgdnglighet, Anldggningsutnyttjande och Kvalitet). Det kan ske genom
specialiserad processoptimering men av stor betydelse dr aven underhall och férebyggande underhall.
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Figur 13: Typisk forbattringspotential i processindustrin som tillgangligt utrymme OEE. Kalla: Blue Institute

Att vi i denna studie med emfas behandlar de smarta elndten har ett samband med svenska foretags
position pa varldsmarknaden.

IndTech representerar ett affirsomrade med en stor och snabbt viaxande global marknad dar svenska
leverantorer redan har matbara andelar av varldsmarknaden. Stora féretag som ABB och dven (kan
man forvanta) alltmer Ericsson i och med 5G-satsningar, utgor basen i ett system av annars sma till
medelstora leverantérer som enligt en tidigare undersékning omsluter val 6ver 70 mdr SEK (se dven
Appendix). Det gor att den svenska IndTech-branschen storleksmassigt redan kan mata sig med flera
av de mer traditionella grenarna av svensk industri.
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Figur 14: IndTech-industrin i jamférelser med andra industrigrenar, samt exempel pa svenska teknikleverantérer pa mark-
naden for IndTech. Kélla: Blue Institute 2017

Branschen befinner sig i en teknikdriven strukturell omvandling samtidigt som den underliggande ef-
terfragan pa digitala I6sningar inom industrin 6kar. Sddana marknadslagen med hég dynamik innebar
maijligheter, occasione, om man kan ga in i dem med nédvandig kompetens och erfarenhet. Sverige
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har som 6ppen handelsekonomi baserad pa en bas- och tillverkningsindustrin som haller varldsklass,
saval miljon, traditionen och kunnandet att ta sig an de méjligheterna.

Det finns dven en livaktig startup-rérelse som med ratt incitament skulle kunna riktas annu mer mot
IndTech-omradet. Exempel pa kompetenser som gar tvars over branscherna ar manga inklusive Al-
tilldmpningar, gamification och UX (anvandarupplevelser).

Slutsatsen maste bli att Swedish IndTech som en bransch i vardande har stor utvecklingspotential. Den
representerar en stor varldsmarknad men ar anda betraktad som en nisch i det totala it-samman-
hanget. Som utvecklingsmiljo i svenska testbaddar och pilottillampning kan svensk IndTech ge smarta
fordelar och tidsférsprang at svensk bas- och tillverkningsindustri. P4 samma gang kan den bygga sin
egen framgang for exportmarknaderna. Omradet stammer dessutom val in med saval regeringens sats-
ning pa Smart Industri, samverkansomradet Uppkopplad Industri och de strategiska innovationspro-
grammen PiiA och Produktion 2030. Aven omradet Sakernas Internet har baring p& IndTech liksom,
inte minst, testbadden den Digitala Stambanan i samverkan mellan P2030 och PiiA.
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Vagval - scenarier for industrins framtida energianvandning?®

For att belysa hur industrins energianvandning skulle kunna se ut kring 2050 har Energimyndigheten
utformat fem scenarier som involverar forandringar med avseende pa tva variabler:

1. Val av energibarare och ravaror och
2. Basmaterialindustrins produktionsvolymer och energibehov i nya energiintensiva verksam-
heter.

Scenarierna omfattar hela industrin och alla fem scenarier innebar att industrin har reducerat sina
utslapp av vaxthusgaser till nara noll. Scenario 1-3 utgar fran dagens industriproduktion, eller snarare
industrins nuvarande energibehov, men involverar byte av energibérare och ravaror.

Scenario 4-5 utgar fran bade forandrad industriproduktion (utbyggnad respektive nedldggningar) och
byten av energibarare och ravaror.

0 50 100 150 200 250

2013

i Fossil rivarg

W Fossila brinslen

1) Dagens industri, CCS och biordvara l - | Bi
! : ' | m Biomassa
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Figur 15: Industrins anvandning av olika energibarare (exklusive fjarrvarme) och av fossila ravaror for produktion
av kemikalier ar 2013 (Energimyndigheten, 2015b; Eurostat, 2015) samt fem scenarier som visar hur industrins
anvandning av energibarare och ravaror kan se ut kring 2050. Kalla: Energimyndighetens rapport; Industrins lang-
siktiga utveckling i samspel med energisystemet, 2016

Hur industriproduktionen utvecklas pa langre sikt ar svart att veta. Antagandena om industribran-
schers utbyggnad och nedlaggning i scenarierna 4 och 5 ar i hog grad spekulativa. Utbyggnadsscenariot
inkluderar antaganden kring etablering av datacenter, en utveckling som lika garna kan kombineras
med nedlaggningar inom basmaterialindustrin.

Scenarierna beskriver ytterligheter i det avseendet att anvandningen av olika tekniker for industrins
klimatomstallning har renodlats for att tydliggora potentiella konsekvenser av olika teknikval. Scenari-
erna ar saledes inte nodvandigtvis troliga utan syftar snarare till att spdnna upp mojligheterna.

15 Texter fran Energimyndighetens rapport; Industrins langsiktiga utveckling i samspel med energisystemet, 2016
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Avsnitten nedan beskriver var och ett av de fem scenarierna med avseende pa antaganden, dess kon-
sekvenser pa energisystemet och avgdrande fragestallningar for huruvida scenarierna kan realiseras
eller inte. Det ar viktigt att ha i atanke att det ldnga tidsperspektivet i scenarierna (2050) innebér att
storre delen av dagens energisystem kommer att vara utbytt genom successiv ersattning av anlagg-
ningar m.m. Scenarierna baseras pa ett antal grova antaganden. Scenariernas konsekvenser pa ener-
gisystemet ar sammanstallda i Figur 5.

Scenario 1: Dagens industristruktur, CCS, biobrédnslen och bioravara

Detta scenario (1) karaktariseras av att CCS tillampas vid ett antal industrianldggningar och att kol och
koks fortsatt anvands inom jarn- och stalindustrin. Anvdandningen av kol inom 6vriga branscher, liksom
anvandningen av olja och naturgas, har daremot ersatts av biobranslen. Vidare har anvandningen av
fossil ravara ersatts av bioravara. Industrins energianvandning och struktur motsvarar i 6vrigt dagens
situation. Scenarioberakningarna utgar fran det enkla antagandet att det kravs 1,5 MWh biomassa for
att ersatta 1 MWh fossila branslen, da branslebytena i hog grad fordrar foradlade biobrénslen, och att
det krdavs 2 MWh biomassa for att ersatta 1 MWh fossil ravara for produktion av kemikalier.

Scenariot innebar att industrins anvdandning av biomassa har 6kat med 65 TWh jamfoért med idag varav
28 TWh anvands som bransle och 37 TWh anvands som bioravara. Industrins anvandning av biobréns-
len och biordvara for produktion av kemikalier uppgar saledes till 120 TWh. Anvandningen av fossila
branslen utgors av jarn- och stalindustrins anvandning av kol och koks motsvarande 9 TWh.

Den avgorande fragan kopplat till detta scenario ar huruvida det kommer ske investeringar i CCS-teknik
och i infrastruktur for transport och lagring av koldioxid.

Scenario 2: Dagens industristruktur, biobranslen och bioravara

Detta scenario (2) karaktdriseras av att industrins anvdndning av fossila branslen och ravaror har er-
satts av biobrédnslen och bioravara. Industrins energianvandning och struktur motsvarar i 6vrigt dagens
situation. Scenarioberdkningarna utgar fran att det krdvs 1,5 MWh biomassa for att ersatta 1 MWh
fossila branslen, da branslebytena i hog grad fordrar féradlade biobranslen, och att det kréavs 2 MWh
biomassa for att ersatta 1 MWh fossil ravara for produktion av kemikalier.

Scenariot innebdr att industrins anvandning av biomassa har 6kat med 79 TWh jamfort med idag varav
42 TWh anvands som bransle och 37 TWh anvands som bioravara. Industrins anvandning av biobrans-
len och bioravara for produktion av kemikalier uppgar saledes till 134 TWh.

En avgorande fraga kopplat till detta scenario ar huruvida biobranslen kan bli en konkurrenskraftig
energibéarare i industrin, inte minst i jarn- och stalindustrin som fordrar biokoks, framfor allt om kon-
kurrensen om biomassa Okar. En annan avgérande fraga ar huruvida industrins stora ansprak pa bio-
massa kan tillgodoses pa ett hallbart satt.

Scenario 3: Dagens industristruktur, elektrifiering och elbaserade kolvaten

Detta scenario (3) karaktariseras av att industrins anvandning av fossila branslen har ersatts av el och
att anvandningen av fossila ravaror for produktion av kemikalier har ersatts av elbaserade kolvaten
som produceras fran el, vatten och koldioxid. Industrins energianvandning och struktur motsvarar i
ovrigt dagens situation. Scenarioberdkningarna utgar fran att anvandning av fossila branslen har er-
satts av en lika stor mdngd elenergi och att anvandningen av fossila ravaror for produktion av kemika-
lier har ersatts av dubbelt sa stor mangd el.

Scenariot innebar att industrins elanvandning har 6kat med 65 TWh jamfort med idag, varav 28 TWh
utnyttjas som energibdrare och 37 TWh anvands for produktion av kemikalier. Industrins elanvandning
uppgar saledes till 116 TWh. Om elektrifieringen av industrin i stallet sker indirekt genom anvandning
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av vatgas producerad fran el med en verkningsgrad pa 60 procent innebér det att industrins elanvand-
ning 6kar med 84 TWh jamfort med idag, varav 47 TWh anvands som energibarare.

Den avgorande fragan kopplat till detta scenario ar huruvida olika tekniker for elektrifiering av indu-
striprocesser kommersialiseras och hinner na bred spridning fram till 2050. Detsamma géller tekni-
kerna for koldioxidinfangning vilka kravs for att producera elbaserade kolvdaten med koldioxid som ra-
vara. Scenariot innebar vidare en kraftigt 6kad elanvdandning jamfort med idag och forutsatter saledes
utbyggnad av utslappsfri elproduktion.

Scenario 4: Utbyggnad av industrin och datacenter samt elektrifiering och bioravara
Scenario 4 karaktariseras av att den svenska produktionen av basmaterial ar betydligt hogre jamfort
med idag och det finns ett stort antal serverhallar i landet. Samtidigt har industrin fasat ut sin anvand-
ning av fossila branslen och ravaror genom elektrifiering av industriprocesser och anvandning av bi-
oravara for produktion av kemikalier. Scenariot utgar fran att produktionsékningarna inom basmateri-
alindustrin har resulterat i att energianvandningen har férdubblats inom gruvindustrin och att energi-
anvandningen har 6kat med 50 procent inom jarn- och stalindustrin och cement- och kalkindustrin
samt med 20 procent inom massa- och pappersindustrin. Energi- och rdvaruanvandningen inom kemi-
industrin har 6kat med 50 procent. Darutéver antas ett 30-tal datacenter ha etablerats i Sverige; till-
sammans forbrukar de 15 TWh per ar. Scenarioberakningarna utgar vidare fran att anvandning av fos-
sila branslen har ersatts av en lika stor mangd elenergi och att anvdandningen av fossila ravaror for
produktion av ravara har ersatts av dubbelt sa stor mangd biomassa.

Scenariot innebdr att elanvdandningen har 6kat med 69 TWh jamfért med idag och uppgar till 120 TWh,
dvs en 6kning med 135 procent. Anvandningen av biomassa har 6kat med 66 TWh, varav 10 TWh an-
vands som biobranslen och 56 TWh anvands som bioravara for produktion av kemikalier.

Tva avgorande fragor kopplat till detta scenario ar huruvida framtida investeringar inom basmaterial-
industrin hamnar i Sverige eller utomlands och huruvida olika tekniker for elektrifiering av industripro-
cesser kommersialiseras och hinner na bred spridning fram till 2050. En annan viktig knackfraga ar
huruvida industrins stora ansprak pa biomassa kan tillgodoses pa ett hallbart satt. Scenariot innebér
vidare en kraftigt 6kad elanvandning jamfort med idag och férutsatter saledes utbyggnad av langsiktigt
hallbar och utslappsfri elproduktion.

Scenario 5: Betydande nedlaggning av industrier samt CCS och biordvara

Scenario 5 karaktariseras av att den svenska produktionen av basmaterial ar betydligt lagre jamfort
med i dag och av att ett antal produktionsanldggningar har installerat CCS. Industrin anvander fortfa-
rande kol och koks medan anvadndningen av olja och naturgas har ersatts av biobranslen. Anvand-
ningen av fossila ravaror for produktion av kemikalier har ersatts av bioravara. Scenariot utgar fran att
massa- och pappersindustrins elanviandning har halverats pa grund av betydande nedlaggning av me-
kanisk massa- och pappersproduktion. Vidare baseras scenariot pa att energianvandningen har halve-
rats inom jarn- och stalindustrin och cement och kalkindustrin. Energianvandningen i 6vriga industri-
branscher antas vara oférandrad. Bortsett fran massa- och pappersindustrin antas sammanséattningen
av energibédrare vara oférandrad jamfort med idag.

Scenariot innebar att elanvdandningen har minskat med 15 TWh och att anvandningen av biomassa har
Okat med 59 TWh, varav 22 TWh utgors av biobransle och 37 TWh utgors av bioravara. Nedlaggningen
av massa- och pappersindustrin innebdr vidare att stora mangder rundved och massaved har frigjorts.
Den resterande anvandningen av fossila branslen utgérs av jarn- och stalindustrins anvandning av kol
och koks motsvarande 4,5 TWh.
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En avgorande fraga kopplad till detta scenario ar huruvida nedlaggningar inom basmaterialindustrin
bor och kan forhindras genom aktiv industripolitik. En annan avgoérande fraga ar huruvida det kommer
ske investeringar i CCS-teknik och i infrastruktur for transport och lagring av koldioxid, i synnerhet om
det samtidigt sker omfattande nedlaggningar inom basmaterialindustrin.
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Appendix

Smart Industri

Ndr industrin datoriserades i Sverige och andra vistekonomier pd 1980- och 90-talet témdes fabriks-
golven pd folk. Processindustrin kunde 6vervakas frdn centrala kontrollrum och underhdllet géras smar-
tare. Fordons- liksom elektronikindustrin robotiserades. Automation och ékad integration gav produk-
tivitetsnyckeltalen en rejdl knuff uppdt. Men sedan stannade det av. Under tiden som féljt har det inte
varit méjligt att med samma férutsdttningar ta ytterligare radikala steg. Marginalnyttan med tekniken
har avtagit och fabriksgolven kan ju inte témmas en gang till.

Fyrtio ar senare nas industrin av nasta signifikanta teknikdrivna forandringsvag. Den har gangen kallar
vi den inte datorisering men val digitalisering nar ett antal teknikomraden paverkar och forstarker
varandra. Det talas om att molnet, mobiliteten, analysmojligheterna, Internet of Things och de sociala
medierna tillsammans med platsobundenhet bildar den tredje (tekniska) plattformen - efter sex-
tio/sjuttiotalens stordatorer (den férsta plattformen) och attiotalets PC och servrar i natverk (den
andra).

Datoriseringen pa 1980-1990-talet Digitaliseringen 2010+
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Figur 16: Skillnaden mellan datoriseringen pd 1980 och 90-talet som inom industrin karaktédriseras av punktvis relativt stora
investeringar och digitaliseringen som innebdr en massiv penetration av funktioner och platser. Mdngder av sma billiga insat-
ser skapar en vidv av mdéjligheter att bade effektivisera och skapa nya kundvdérden.

Den grundldaggande kapacitet som mojliggér utvecklingen ar att storskaligt avropa datorkraft som
molntjdnster. P4 denna mojlighet byggs tjanster och applikationer, inte minst sadana baserade pa Al-
algoritmer, till kostnader och tillgdnglighet som for bara nagra ar sedan skulle betraktats som utopiska.
Utvecklingen utmanar genom tjanster och tillampningar som analyserar, kortsluter och kopplar sam-
man pa nya sétt, sa att nya varden uppstar.

Industrins Internet of Things kommer att bli en central del i den utvecklingen. Effekten av varje enskild
insats kan vara liten, men utvecklingen ar finmaskig och adderar upp till stora effekter. Det gor det lika
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moijligt for mycket sma saval som mycket stora foretag att automatisera och sla mynt av datastréom-
marna. Digitaliseringen gor att férutsattningarna blir mer jamlika.

Det &r ocksa en utveckling som utma- Féretaget General Electrics menar att marknaden nar det galler
nar traditionella leverantorer avindust-  eknik och mjukvara fér industriella tillimpningar inom Indu-
riell it och automation. Konkurrensen  strins Internet of Things om ett par ar ar vird 225 mdr USD.
kan komma bade fran telekommuni-
kationssektorn och teknikforetag som
Microsoft, Google och Apple. Lag kost-
nad och lattillganglighet ar argument
som forverkligas genom skala och platt- ~ Den tyska satsningen Industrie 4.0 uppskattar vérdet av effek-
terna till en procent av den tyska bruttonationalprodukten
varje ar.

Vardeskapandet som den smarta industrin representerar ar sa
kraftfullt att efterfragan pa digitala I6sningar for industrin for-
vantas 6ka med det dubbla industrigenomsnittet.

formar som skulle kunna komplettera
och ersatta delar av industrins konvent-
ionella styrsystemmiljéer. Dessutom ar
en mangfald av smaforetag, entreprendrer och uppkopplade startupforetag (uppkopplade utan geo-
grafiska gransrestriktioner) en kraft att rakna med.

Pa sikt &r bedémningen att it/automationsbranschen som bestar av tva distinkta omraden, industriell
it och operationell teknik (OT) andrar skepnad nér krafterna fran den tredje plattformen spelar in. For
industrin som ska anvanda tekniken innebér det otaliga mojligheter som, faktiskt, tillsammans skapar
en ny industriell revolution. Det som ofta kallas den fjéirde industriella revolutionen.

Den fjarde industriella revolutionen

Den fjarde industriella revolutionen utmarks inte minst av integrationen mellan den verkliga (fysiska)
varlden och den virtuella, digitalt skapade, cybervarlden. Det som gor utvecklingen mojlig ar tempot i
teknikutvecklingen och kostnadsrationaliseringar som gor att datorkapacitet praktiskt eller ekono-
miskt aldrig blir en begransning. Algoritmer och hardvaror slas ut pa volymer och kostar (med tradit-
ionella industrireferenser) nastan inget. Allt blir uppkopplat och levererar datafléden for automatise-
ring och analys, for kundvarden och effektivisering. Vi far en smartare industri.

Ur ett samhallsperspektiv ar drivkraften for en smart industri battre resurseffektivitet - nédvandig for
att inte brister ska uppsta som snedférdelar och bromsar tillvaxten i varlden. Foér féretagare och inve-
sterare ar drivkraften 6kade intékter och Idnsamhet. Konceptet med en smart digitaliserad industri kan
Oka resurseffektiviteten med nédvandiga tvasiffriga tal varje ar. Produktiviteten kan forbattras med sa
mycket som (motsvarande) 2 000 mdr USD i varlden de ndrmaste aren. Och tillvaxten fran nya intakter
i form av databaserade tjanster kan motsvara 700 mdr USD per ar. Omsatt till svenska nyckeltal skulle
samma utveckling inneb&ra mer dn 130 mdr SEK i produktivitetsférbattring och mer dn 40 mdr i tillvaxt.
Det motsvara 1 - 2% i arlig industritillvaxt®e.

Tillvaxt i industrin skapas genom att det produceras viarden som kunderna ar beredda att betala for. |
den digitala utvecklingen kan det innebara nya erbjudanden dar produkter blir mer vardefulla genom
att lagga till en databaserad tjanst - det kallas ocksa hybridisering. Men aven effektivisering skapar
handlingsutrymme for tillvéxt. Det kan ske genom att processer och anldaggningstillgangar optimeras.
Det kan ocksa ske genom att flexibiliteten 6kar genom automatiserad handel med resurser som hojer

16 Berdkningarna baseras pa uppskattningar for tyska industriférhallanden enligt rapporten Industry 4.0: The Fu-
ture of Productivity and Growth in Manufacturing Industries, BCG, 2015
SCB, Foretagens ekonomi, 2015
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industrisystemens totala utnyttjande. Att lagga samman marginellt ledig produktionskapacitet fran
manga foretag ar exempel pa en sadan resurs som skulle kunna goras l6nsam genom kostnadseffektiv
digitalisering. Och det kan ske genom samarbetsplattformar, kollaborativa system, som river granser
mellan OEM:s och underleverantorer i flera led. Effektivitetsvinsterna i den smarta industrin utmérks
snarare av de manga sma backarnas logik dn attio- och nittiotalens stora produktivitetsprang baserade
pa massiva investeringar som témde fabrikerna pa folk.

. Digital Tvilling
* Datafloden
€ G G G O S

“porten mellan ﬁ ;’ ? .‘* =R ﬁ Digital \s Fysisk
- e () ()

” ” omvandlin
vérldarna... Cyberfysiska e
produkter

%

Fysiska floden

Distri- ppkopplade
bution Produkter

Material Tillverkning

Figur 17: Den smarta industrin drivs av datafléden som blir lika viktiga som de fysiska strémmarna av material, gods och
produkter. | cybervdrlden kan digitala tvillingar av den verkliga virlden skapas. Mellan dem utvecklas ny teknik och en mark-
nad fér att kommunicera och 6versdtta baserat pd data.

Vardet av data

Den smarta industrins systemiska utveckling kan forstas genom att det nominella virdet pG data antas
Oka samtidigt som médngden data som samlas in och fritt transporteras och analyseras i vardesystemen
blir storre: dataflédena ékar som en konsekvens. Analysen gor maskiner och system smartare. Affars-
modellerna gor jobbet med att omséatta bits och bytes till pengar. Affairsmodellerna aterfinns i relat-
ionerna mellan kunder och underleverantorer dar dataflédena inom vérdesystemen tillfor nya varden.
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Leveransav  Mdjliga virdebaserade
effektivitet &  affirsmodeller:
kvalitet (TAK)

Uppkopplade
Industritjanster (loT)
Pay Per Use

Pay as You Grow

Revenue Split
Service Level Agreement

Smart
Industri

IndTech

Ekosystem

Material

Produkter Vanliga affarsmodeller:
System/Anliggningar Cost Plus
Lésningar

Figur 18: IndTech dr det som gér industrin smartare. Dels genom system av hdrd och mjukvara, dels genom att uppkopplade
vdrdeskapande tjdnster har en potential att férdndra industrilogiken genom att tillféra nya virden baserad pd spetskompe-

tens.

Affarsmodeller finns ocksa i datastrémmar som flyter till virdesystemen fran IndTech-féretagen (ma-
skin-, teknik- och serviceleverantérer) och effektiviserar anlaggningstillgangarna eller tillverkningspro-
cesserna. Det senare ar en utveckling som forvantas leda till ytterligare industriell specialisering nar
drift-, process- och underhallsfunktioner laggs ut pa uppkopplade leverantorer och leverantérsnatverk
som har fordelar av att i stor (global) skala kunna bygga djup kunskap inom smala omraden - hyper-
specialisering.

Utvecklingen av IndTech-industrin férvantas leda till ytterligare
industriell specialisering nar drift-, process- och underhallsfunkt-
ioner laggs ut pa uppkopplade leverantoérer

Uppkopplade maskiner och system gor att de senaste tekniska framstegen alltid kan erbjudas. En ut-
veckling dar utrustning och system tillhandahallas "as a service", dar leverantdrerna succesivt forbattra
sina erbjudande genom att uppdatera system och utrustning.

Data ar en strategisk tillgang

Insamling och analys av data skapar datastrémmar och system som tillsammans med tjanstebaserade
affarsmodeller férandrar foretagen och hur organisationer tar sig an sina uppdrag. Det ger en insikt
om att det dr data som ar den nya strategiska tillgangen. Snarare &n att sla fast en affarsstrategi och
bygga applikationer och leta efter data som stodjer den, behéver bra strategier utga fran data som
sedan driver strategier och foérses med lampliga applikationer. Detta brukar kallas datacentriska affars-
modeller och innebar en stor skillnad mot dagens applikationscentrerade modeller.
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Strategisk planeringshierarki

Figur 19: Den principiella skillnaden mellan datacentriska och tillimpningscentriska afférsmodeller.

Sambanden med datafléden och analys ar angeldgen for svenska foretag att ta till sig: data ar en ny
valuta. Det ar system av system for data som utvecklas i den takt de formar att skapa nya varden. For
foretagen blir det viktigt att identifiera maojligheter pa alla nivaer i planeringshierarkin for att 6ppna

Den Digitala Stambanan

For att 6ka kunskapen om den datadrivna indu-
strins utveckling och sambanden mellan infra-
strukturer, plattformar och vardeskapande till-
lampningar har projektet den Digitala Stamba-
nan etablerats som ett samarbete mellan inno-
vationsprogrammen PiiA och Produktion 2030.
Tva testbaddar: PiiA IndTech hub och Produkt-
ion 2030 hub kommer att undersdka och sprida
kunskap om olika aspekter pa utvecklingen.
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Flera internationella initiativ agnas nu at att forsta och
organisera system av data. | Sverige har vi saknat en
sadan diskurs, atminstone en som beror industrin. Det
ar en angelagen fraga inte minst darfor att vi behover
tydliga regler for vem som ager data och hur data som
immateriella varden ska hanteras i foretagens redovis-
ningar. Och konkret; for att gora det mojligt att an-
vanda smarta system och nya typer av produkter
maste affarsvillkor och manga andra delar ses 6ver.

Preskriptiva metoder

Hogre
konkurrens-
formaga

Figur 20: F6rmdgan att hantera och anvinda data kommer alltmer att avgéra féretags konkurrensférmdga.
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Sa skapar data varden i industrin

1.

Anslutbarhet - formagan att koppla upp bryggar 6ver gapen mellan maskiner och later manniskor att in-
teragera med varandra och maskiner oavsett fysiska avstand. Utvecklingen férlitar sig nu alltmer pa inter-
netbaserade data och kopplingar till moln och mobila tjanster. Det finns manga fordelar med sadana
strukturer dar kostnadseffektivitet och mobilitet dr grundlaggande egenskaper. Den mangd uppgifter
som samlas in fran olika processer och kan goras anvandbara for analys 6kar dramatiskt.

Insikt - nar fler uppgifter/mer data samlas in 6kar kunskapen om verksamhetens status och var férbatt-
ringsinsatser ska sattas in. Datadriven industriverksamhet goér det mojligt att observera trender i produkt-
ion, arbetstid, underhall och kvalitet. Da gar det att minimera sdakerhets- och affarsrisker end-to-end: fran
inkdp och produktion till kunder och marknad.

Resurseffektivitet — material, maskiner och manniskor ar de resurser som bar upp verksamheten i indu-
striféretag. Datadrivna processer gor att det gar att forsta hur man bast kan anvanda resurserna, undvika
misstag och infora forbattringar.

Transparens - datainsamling som gors tillganglig for manniskor och maskiner framjar transparens och
oppenhet och gor arbetsmiljon mer effektiv. Med data omsatt till lattillganglig information 6kar maijlig-
heten till samsyn om hur processer och underhall bast ska genomféras.

Konsistens - en av de storsta fordelarna med 6kade datafloden i industrin &r mojligheten att lattare upp-
tacka inkonsekvenser. Att sa exakt som mojligt identifiera oforenliga skeenden hjalper till att hitta orsa-
ker till problem och att infora I6sningar for att 6ka effektiviteten i en given process.

Innovation - data ger ocksa férsprang vid utvecklingen av nya produkter. Mer data under en produkts
livscykel innebar fordelar nar det galler att forsta anvandbarhet, kvalitet, design och attraktivitet och dar-
med paverkar det effektivt foretagets forsaljning.

Hybridisering - 6kade datastrémmar goér det maojligt att skapa nya kunderbjudanden. Dels helt tjansteba-

serade och dels produkter dar traditionellt “harda” produkter kopplas upp och kombineras med data och
datastrommar som forstarker vardet for kunderna.
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Referensmodeller och standardisering

Begreppet smart industri sammanfattar och integrerar it, industriteknik och manskliga formagor for
att utveckla innovationsmetoder, produktionsmetoder och affarer. Referensmodeller som kartor 6ver
en smart digitaliserad industri behover darfor ocksa tacka in alla dessa aspekter.

Podngen med att uppratta referensmodeller och referensarkitekturer ar att skapa ett enhetligt forhall-
ningssatt sa att alla aktérer kan forsta varandra. Detta ar sjdlva grunden till interoperabilitet (dvs. for-
magan att dynamiskt och utan restriktioner kunna utbyta information mellan olika system) och anled-
ningen till att internationell standardisering lyfts fram som ett kritiskt bidrag till férverkligandet av
smart industri.

Business

Product

Layers

Production

U.S. NIST RAMI 4.0

Figur 21: En modell fér industriell digitalisering behéver técka in flera dimensioner och aspekter, RAMI 4.0 Liksom NIST inne-
hdller méanga visioner/beskrivningar om hur nya arkitekturer kan komma att se ut, dvs de kommer att vara ramverk fér fram-
tida implementeringar av industriell digitalisering.

Modeller som foljer dessa riktlinjer ar den tyska RAMI 4.0 framtagen inom satsningen Industrie 4.0,
samt NIST-modellen som ar framtagen av det amerikanska forskningsinstitutet NIST (National Institute
of Standards and Technology). Industrial Value Chain Initiative dr ett motsvarande japanskt initiativ.
Aven i Korea och inom den kinesiska satsningen Made in China 2025/Chinese Manufacturing 2025 finns
ansatser till referensmodeller. Dessa modeller och referensarkitekturer ligger till grund for ett inter-
nationellt standardiseringsarbete kring smart industri. Arbetet pagar nu inom de internationellt er-
kdanda standardiseringsorganen /SO och IEC.

Att aktivt delta i standardiseringsarbetet ar en angeldgen fraga for svenska leverantérer men aven for
den anvdndande industrin. Sverige har i det hdar sammanhanget ett gott renommé och atnjuter stor
respekt for sin kunskap och formaga. | ISO:s nu startade strategiska grupp for smart manufacturing
deltar Sverige i ledningen for ett antal av de mest strategiska standardiseringsomradena. Aven inom
liknande arbete for IEC sa deltar Sverige aktivt. Inom ramarna for de svenska samverkansprogrammen
PiiA och Produktion2030 pagar ocksa aktiviteter for att engagera industrin genom projektet 4S (se fak-
taruta) i samverkan med de svenska standardiseringsorganen SIS och SEK.
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Projektet 4S

Standards and Strategies for Smart Swedish Industry

Projektet 4S ska garantera att vi med utgangspunkt i svensk forskning och svenska féretags konkurrensfor-
maga paverkar de pagaende standardiseringsprocesserna med relevant kunskap i relevanta marknadssy-
stem.

4S ar ett projekt som finansieras genom regeringens Samverkansprogram for en smart uppkopplad industri
(2018). Satsningen genomfors som ett samarbete mellan de strategiska innovationsprogrammen PiiA och
Produktion 2030 samt standardiseringsorganen SIS och SEK.

Projektet kopplar praktiskt samman de strategiska innovationsprogrammens FUI-projekt (Forskning Utveckl-
ing Innovation) med ISO:s arbetsgrupper fér smart manufacturing. Projektet 6ppnar aven for en effektiv och
direkt kommunikation med svenska leverantdrer och svensk industri for att formedla deras intressen. 4S
verkar vidare for att 6ka kunskapen i svenska féretagsledningar om betydelsen av standardisering for den
industridigitala utvecklingen.

Inom 4S finns bade programledningarna for PiiA och Produktion 2030 och projektledare inom ISO/SIS och
IEC/SEK representerade.

Innovationssystemet har satt turbo pa utvecklingen

Investeringarna i industriell digitalisering varlden runt &r minst sagt omfattande och tar sig manga nya
uttryck. De ekonomiska resurserna ar knappast nagon begransning langre, det finns gott om privat och
offentligt innovationskapital i rérelse. Utmaningen ar snarare att hitta férmagor som klarar av att om-
satta innovationspengarna till industriell nytta.

De privata och offentliga partnerskapens relativa andel (i forhallande till de renodlat industriella eller
privata) av innovationsutvecklingen i varlden antas 6ka. Varje ar investeras sannolikt mer dn 50 mdr
USD i sadana projekt. Statliga och privata samarbeten innebéar ofta att staten tillfér pengar medan
industrin tillsammans med akademin bidrar med resurser och kompetens.

r&d for ett foretag i ABB:s storlek

Figur 22: De privata och offentliga partnerskapen relativa andel av innovationsutvecklingen i virlden kan antas éka. Varje dr
investeras mellan 50 och 100 mdr USD i sGdana projekt. Det gdr att jamféra med att teknikleverantérer i ABB:s storleksklass
totalt omsdtter ndgon miljard dollar i forskning och utveckling.

Utvecklingen blir nu efterfragedriven och affarsvarden kommer
under overskadlig tid att tydligt ta over, styra och anger rikt-
ningen for utvecklingen
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Till skillnad fran de globalt tdnkande storféretagen har nationalstaterna naturligt nog egna motiv for
de ekonomiska satsningarna. En forvantan om att investeringarna skall gynna inhemsk industri och
skapa arbetstillfdllen. Men nationella satsningar har en begransning da vardekedjor, teknikutveckling
och dgande ar globalt. De stora innovationsinsatserna som (globalt) finansierats privat/publikt gor att
huvuddragen och manga grundstrukturer for digitaliseringen nu boérjar vara pa plats och de behoéver
ge avkastning (innan nasta innovationsinjektion kan ges utrymme). Industrin borjar dessutom komma
i takt med kunskapsuppbyggnad och organisation efter nagra ar av en nastan 6éverrumplande intensiv
innovationsvag. Det senare innebar att affarsvarden under 6verskadlig tid tydligt kommer att ta 6ver,
styra och anger riktningen for utvecklingen. Det innebér att den blir efterfragedriven och fortsatter att
halla ett hogt tempo.
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IndTech

IndTech férenar den redan installerade basen av automation och it med den nya digitala utvecklingen.
IndTech innebdr teknik pa fabriksgolvet, det innefattar ocksa verksamhets- och affdrsmiljéerna (ERP,
SCM, PLM, MES etc.”’), det innebdr stordataanalys, mobilitet, moln och artificiell intelligens. IndTech
omfattar dven de féretag och institutioner som utvecklar och levererar tekniken pd en virldsmarknad
som dr vérd 340 mdr USD per ar med en tillvixttakt uppemot dubbla industrigenomsnittet.

Ordet IndTech har innebdrden att olika teknikomraden med skilda ursprung mots och férandrar indu-
strin. Dar tekniken som nu driver forandringen i de flesta fall utvecklats for helt andra andamal én de
industriella. Det senare innebar stora mojligheter men ocksa utmaningar. IndTech kan sammanfattas
som konvergens mellan de tre omradena:

o Den tredje plattformen som ar kombinationen av mobilitet, molnet, social interaktion, saker-
nas internet och big-data med avancerad Al-analys. En aspekt av den tredje plattformen ar att
itinte langre ar nagot som enbart finns i konventionella datorer. Den genomsyrar tillvaron och
ar alltid tillganglig.

o Industriell it for verksamheter och forvaltningar. Det vill saga affarer, produktutveckling, re-
surshantering, produktion, kundvardssystem och system for att skéta teknik och anlaggnings-
tillgangar.

e Operationell Teknik (OT) for fabriksgolven och ute i falt. Det innebar styrsystem, sensorer,
stalldon, driv- och elsystem, instrumentering

Media Transporter

. Tele
2010 +
Den tredje plattformen

Cloud loT

5G

Big Data Handel

7/ Analys
_— Block
I Chain

teknik |I1C|T9Ch U LifeScience

1980 + Bank-& Finans

Proprietar Automation
och Industriell IT

marknad

Figur 23: Modellen for IndTech: traditionell och ny teknik mots och gor den smarta industrin méjlig. Klassisk automation och
industriell it moter 2010-talets "den tredje plattformen" och skapar nya koncept och ny marknad.

17 ERP: Enterprise Resource and Planning; PLM: Product Lifecycle Management; MES: Manufacturing Execution
Systems; SCM: Supply Chain Management
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Om Studien

Den foreliggande studien ska ta utgangspunkt i ravaru- och processindustrins férandring och i den ana-
lysen dra slutsatser om behov och inriktning for den digitala utvecklingen. Det ar slutsatser som i sin
tur kommer att ligga till grund for hur PiiAs utlysningar kommer att riktas, samt hur och vilken kun-
skapsspridning som ska ske i industri- och innovationssystemen.

Studien bygger pa empiri fran bransch- och fackstudier, samt egna intervjuer med féretradare fran
industrin, branschinstitut och akademin. En eller flera moten av workshopkaraktar kommer att genom-
foras for varje branschstudie. | en tidigare rapport fran PiiA Insight har kritiska framgangsfaktorer for
digitaliseringen av industrin kartlagts och ar en vasentlig utgangspunkt fér analysen i denna rapport.

Med rdvaru- och processindustri menar vi kemi- och petroleumindustrin, metallindustrin, skogsindu-
strin (papper och massa, bioraffinaderier), gruv- och mineralindustrin, industrins energiutbyte, tillverk-
ning av lakemedel samt tillverkning av livsmedel. For respektive process anges i figurerna nedan vilka
delar av vardekedjan som PiiA skall adressera enligt programmets strategiska plan. Grénmarkta cirklar
markera fokus, gulmarkta sddan som kan vara aktuellt for specifika tillampningar.

For Skogsindustrin (Papper och Massa, Bioraffinaderier)

Skogsbruk | SNI 2007 A02

Pappers- och pappersvarutilliverkning | SNI 2007 C17
Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter | SNI 2007 C20
Forsorjning av el, gas, varme och kyla | SNI 2007 D

N . Tillverkni
—> Travaror a‘ B\Ifgg.i:dn:fll\ .n

|
Printing
| l=» Forpackning
Hygien
. Transport Massabruk <€ Atervinning
Skog CCT, Vedhantering .
> Bioraff R verkning
> Briinsle Flisning

For Kemiindustrin (inklusive plast och petroleumindustrin)

Tillverkning av kemikalier och kemiska produkter | SNI 2007 C20
Tillverkning av farmaceutiska basprodukter och lakemedel | SNI 2007 C21

Special-

kemikalier

Raffinering Bas- Distri-
kemikalier bution

For Tillverkning av Ldkemedel och Livsmedel
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| Livsmedelsframstallning | SNI 2007 C10
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