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O Forandringar i industrins energifor-
brukning beror huvudsakligen pé tva fak-
torer. For det forsta vdxer produktionen
olika snabbt i olika branscher; ju snab-
bare produktionen véxer 1 de mest ener-
giintensiva branscherna, desto snabbare
Okar energiforbrukningen. For det andra
fordndras den specifika energidtgangen i
varje bransch, dvs energidtgdngen per
producerad enhet, vanligen madtt i kWh
per ton eller per forddlingsvardekrona.

En sdnkning av den specifika energiat-
gangen kan i princip astadkommas ge-
nom energibesparande atgarder i befintli-
ga anldggningar, genom tillkomsten av
nya anldggningar med en ldgre specifik
energiatgang dn genomsnittet eller genom
nedldggning av gamla anldggningar med
hogre specifik energiatgang dn genom-
snittet. Bade produktionstillvdaxten och
forandringen i den specifika energiat-
gangen utgor i sin tur tva aspekter pa
strukturomvandlingen i industrin. For att
analysera fordndringen i industrins ener-
giforbrukning ar det saledes nddvandigt
att studera strukturomvandlingen i indu-
strin.

P4 hosten 1974 publicerade IUI en
prognos for den svenska industrins ener-
giférbrukning fram till 1985.") I institu-
tets fortsatta arbete med energifragorna
har en del nytt material framkommit som
mojliggjort en fortsatt och fordjupad
analys av energiforbrukningen i nagra av
de mest energiintensiva branscherna: ce-
mentindustrin, jarn- och stalverken samt
jarnmalmsgruvorna.

Eftersom fordndringar i energiforbruk-
ningen &r i hog grad beroende av produk-
tionsvolymens utveckling i olika bran-
scher och produktionsstrukturens sam-
mansattning, faller det sig naturligt att
koppla en analys av energidtgangen till
de branschbedomningar som gjorts i den
langtidsbedomning som IUI publicerar

1) B Carlsson & M Josefsson, Industrins energi-
forbrukning. Analys och prognos fram till 1985.
Industriens Utredningsinstitut. Stockholm 1974.
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Forandringar i energiforbrukningen beror i hog grad
pa produktionsvolymens utveckling i olika
branscher och produktionsstrukturens
sammansattning. Denna energiprognos bygger pa
IUI:s langtidsbedomning som publiceras inom kort.

INDUSTRIN 1980

Struktur

och

energiatgang

inom kort.?) Med hjélp av den prognos-
modell som dar anvints ar det ocksa
mojligt att erhalla en sdkrare och mera
konsistent beddmning av produktionsut-
vecklingen 1 olika branscher fram till
1980 4n den som var mdjlig att gora i
var forra energiprognos.

Avsikten med denna artikel ar att illu-
strera huvudprinciperna for 1UIs bedom-
ning med hjdlp av exempel fran de spe-
cialstuderade branscherna, att samman-
fatta de resultat som erhallits for hela
industrin samt att sétta in resultaten i
deras vidare energipolitiska samman-
hang. For en detaljerad redovisning av de
antaganden och berdkningar som gjorts
hdanvisas till IUls langtidsbeddmning
samt till dess energibilaga som publiceras
senare under varen 1976.

Forutsattningar for bedomningen

De energitunga branscherna i Sverige
ar processindustrier som tex massa- och
pappersindustri och jarn- och stalverk. 1
saddana branscher dr den helt domineran-
de delen av energiférbrukningen knuten

2) Industriens Utredningsinstitut, 1UIs ldngtids-
bedémning 1976. Utvecklingsvagar for svensk eko-
nomi fram till 1980. 1UI, Stockholm 1976.

till sjdlva produktionsprocessen, dvs till
den installerade kapitalutrustningen. Det
ar darfor som det finns ett ndra samband
mellan kapitalutrustningens sammansatt-
ning och den specifika energidtgangen i
dessa branscher.

I den l4tta industrin, som t ex teko- och
verkstadsindustrin, anvdnds en stor del
av energin till lokaluppvarmning, ventila-
tion, belysning, m m. Darfor 4r samban-
den mellan produktionsstruktur och spe-
cifik energiatgang betydligt svagare i
dessa branscher &n i processindustrin.
Darmed ar dven beddmningen av ener-
giatgangens fordndring i framtiden betyd-
ligt svarare att gora. Den ir ju beroende
av t ex klimatfaktorer, fordndringar i
komfort avseende temperatur och belys-
ningsstandard m m — faktorer som &ar
helt oberoende av produktionens inrikt-
ning och omfattning.

Det har ocksa visat sig att det ar just
i den lattare industrin som de stOrsta
relativa energibesparingarna intrdffade
under den s k oljekrisen 1973—74. De
besparingar som da uppnaddes dr dock
formodligen av kortsiktig natur. For att
de skall permanentas krdvs investeringar
i béttre isolering, noggrannare reglerings-
utrustning, vdrmevaxlare, etc.



‘ IUIs grundantagande dr alltsa att en
sdnkning av den specifika energiatgangen
krdaver en fordndring av kapitalstruktu-
ren. Denna kan astadkommas dels ge-
nom investeringar i kapitalutrustning
som har ldgre specifik energidtgdng &n
befintlig kapitalutrustning, dels genom ut-
rangering av dldre kapitalutrustning med
hogre specifik energiatgang.

Detta antas gélla savéal den tunga pro-
cessindustrin som den lattare industrin,
dven om sambandet mellan kapitalstruk-
tur och energiatgang &r svagare i det
senare fallet.

Uppgiften ar saledes att soka bedoma
strukturomvandlingens effekter pa indu-
strins totala energiforbrukning fram till
1980. TUI har hérvid antagit ett ungefar
ofdrindrat relativpris pa energi, dvs pa
energi i forhallande till andra varor.
Emellertid har IUI vid beddmningen av
energiférbrukningens fordelning péa el
och brinslen (denna fordelning redovisas
dock ej hér) antagit att elpriserna kom-
mer att hojas i forhallande till brénslepri-
serna. Detta motiveras frdmst av att
kostnaderna for karnkraft dr hoga i jam-
forelse med kostnaderna for den hittills
helt dominerande vattenkraften. Den
Okade kdrnkraftandelen kommer saledes
sannolikt att framtvinga prishdjningar.

For att astadkomma storre energibe-
sparingar dn som erhalls via den vantade
strukturomvandlingen skulle krdvas bade
hogre relativpris pa energi (och/eller om-
fattande statliga atgdrder) och betydligt
storre investeringar.

For varje bransch har vi i IUIs lang-
tidsbedémning gjort tva alternativa kal-
kyler, varav en svarar mot en snabb
expansion av industriproduktionen och
en mot en relativt langsam expansion. I
dessa kalkyler, som ligger till grund for
1UIs modell, har vi emellertid preciserat
antaganden om investeringar, arbetspro-
duktivitet etc. Dessa antaganden har i sin
tur via modellen genererat produktions-
tillviaxten i olika branscher. Darfor vore
det inkonsekvent att anta en annan ut-
veckling eller inriktning av investeringar-
na eller en annan relativprisutveckling dn
som gjorts i modellen.

Till skillnad mot var férra prognos,
dér inga preciserade antaganden gjordes
om t ex investeringsvolymen, avstar vi
saledes denna gang fran att presentera
mer &an ett energiatgangsalternativ for
vardera hogtillvdxt- och lagtillvdxtalter-
nativet.

3) Se tex Bo Carlsson, "Energibeskatining och
energianvdndning”, Ekonomisk Debatt, Nr 8,
1975.
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Forandringar i den specifika
energiatgangen

Trots att priserna pa de flesta energi-
varor sjonk i forhallande till andra varor
under 1960-talet och fram till 1973%)
minskade den specifika energiatgangen i
industrin. Detta forhallande tycks sam-
manhénga med en kraftig tendens till att
ersdtta arbetskraft med kapital. Det finns
mycket som tyder pa att kapital och
energi ar komplementdra produktions-
faktorer. Energiinsatsen Okade saledes i
ungefdr samma takt som kapitalinsatsen,
men badadera Okade ldngsammare &n
produktionen. Harigenom minskade den
specifika energidtgangen (och dven den
specifika kapitalatgangen).

P4 grund av den fortsatta lOnesteg-
ringen &ar det rimligt att vdnta sig en
fortsatt substitution av arbetskraft med
kapital. Sa lange de hOga energipriserna
bestar finns det ocksa anledning att van-
ta sig att ny kapitalutrustning kommer
att vara dnnu mera energibesparande dn
tidigare. Energibesparande investeringar
som tidigare inte var lonsamma har blivit
det genom de hdéjda energipriserna. Pa
langre sikt (Idngre dn ett femarsperspek-
tiv) kan man ocksa vénta sig att helt nya

Speaifikibransietorbrukning
KW hftoniklinker

Tormugnar

energibesparande  teknologier kommer
fram till foljd av de hdjda energipriserna.

Principerna fo6r IUIs bedémning av
den framtida energiatgangen kan illustre-
ras med hjilp av ett exempel fran ce-
mentindustrin.

De oOkade energipriserna i samband
med den s k oljekrisen och darefter har
medfort att energikostnadernas andel av
salutillverkningsvardet av cement har sti-
git fran ca 16 % 1970 till ca 33 % 1974.
Eftersom storre delen av skillnaden i
rorliga kostnader mellan sma, dldre ce-
mentugnar av vat typ och nya stdrre
ugnar av torr typ forklaras just av skill-
nader i bransleatgang, har de 6kade ener-
gipriserna medfort att kostnadsskillna-
den mellan vata och torra ugnar har
Okat. Detta innebér att behovet av struk-
turrationalisering, dvs Overgang fran sma
vata till stora torra ugnar, nu dr annu
starkare dn fore energiprishdjningarna.

I figuren presenteras samtliga svenska
cementugnar 1974, rangordnade efter
specifik bransleforbrukning i klinkerbrén-
ning. Staplarnas bredd ar proportionell
mot respektive ugns andel av den totala
produktionen. Korrelationen mellan ug-
narnas alder och deras storlek dr mycket

\atugnar

1100,
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stark for torrugnar, men mindre stark for
vatugnar. Som synes &dr dven korrelatio-
nen mellan ugnsstorlek och specifik
bransleforbrukning mycket stark for torr-
ugnar men inte for vatugnar. Av figuren
framgar ocksa att dven den minsta och
dldsta torrugnen har ldgre specifik bréns-
leforbrukning dn de bédsta vatugnarna.

Grundtanken i IUIs berdkning av den
framtida energiatgdngen i branschen é&r
saledes att strukturomvandlingen kom-
mer att leda till att i forsta hand de
sdmsta vatugnarna ersitts av nya, ener-
gisnala ugnar. I berdkningen fOrutsitts
att den planerade utbyggnaden i Slite pa
1,4 milj ton kommer till stand fére 1980,
samtidigt som vissa av de dldre ugnarna
(mest vatugnar) tas ur drift.

Den specifika brénsleforbrukningen i
den nya ugnen beridknas till 930 kWh/
ton, medan bransleforbrukningen i de
ugnar som skulle laggas ned ar ca 1 300
kWh/ton. Hérigenom skulle den genom-
snittliga specifika energiatgdngen (dvs
bade brinsle och el) minska fran 1 380
kWh/ton cement 1974 till ca 1120
kWh/ton 1980. Om den nya ugnen i Slite
skulle byggas dnnu storre, t ex 1,7 milj
ton, skulle den genomsnittliga specifika

ndustrins energiforbrukning 1973—1980

Lag produktionstillvaxttakt

1973—-1980
Arlig forandring Total

1973
Total
energi-
forbruk-
ning
TWh

energiatgangen troligen sjunka till ca
1100 kWh/ton.

Enligt dessa berdkningar skulle” den
genomsnittliga specifika energiforbruk-
ningen i cementindustrin (matt i kWh/
ton) minska med 3,4—3,7 % per ar mel-
lan 1974 och 1980. Eftersom produk-
tionstillvdxten har antagits bli endast
0,9—2,1 % per ar innebér detta att den
totala energiférbrukningen i branschen
minskar: fran 5,3 TWh 1974 till 4,5—4,7
TWh 1980.

Specifik energiatgang
i ovriga branscher

Pa liknande sdtt har vi gatt igenom de
olika processleden i jirnmalmsgruvorna
och jirn- och stalverken. Av utrymmes-
skal kan emellertid inte dessa analyser
redovisas hidr. Resultaten framgar av ta-
bellen.

Sammanfattningsvis kan konstateras
att jairnmalmsgruvor och kemisk industri
ar de enda energitunga branscherna som
viantas Oka sin specifika energidtgang
fram till 1980. For jarnmalmsgruvornas
del beror detta pa dels 6kande specifik
energidtgdng 1 brytning och anrikning,
vilken sammanhénger med minskande

Hog produktionstillvaxttakt

1973-1980 1980
Arlig forandring

Total
produk- | specifik | energi-
tion energi- | atgang

atgang

% %

1980

energi-
atgang

TWh

tillgdnglighet och jarnhalt hos malmen,
dels en mycket kraftigt 0kande vidarefor-
ddling (frdmst kulsintring). Visserligen
véntas den specifika energidtgangen vid
kulsintring minska, men den &dr idnda
betydligt hogre an i tidigare processled.

I jérn- och stalverken vintas en myc-
ket kraftig reduktion av den specifika
energiatgadngen i stalugnar och i dmnes-
tillverkning. 1 det forra fallet sinks ge-
nomsnittet genom att nistan hela den
nytillkommande kapaciteten utgdrs av
syrgaskonvertrar, samtidigt som de fles-
ta av de gamla martinugnarna laggs ned.
I det senare fallet &stadkoms sénkningen
av den specifika energiatgadngen genom
Overgang till stranggjutning.

Aven i masugnarna minskar den spe-
cifika energiatgangen, huvudsakligen pa
grund av att den nytillkommande kapa-
citeten har lagre specifik energidtgang dn
den gamla samt av att utnyttjandegraden
av masugnsgasen hojs. I valsning och
ytbehandling védntas dock ingen nimn-
vird sénkning av den specifika energiat-
gangen.

Men sankningen av den specifika ener-
giatgangen i de flesta processled motver-
kas till stor del av att den svenska
stalindustrin i framtiden kan véntas bli
alltmer baserad pé& rajarn i stéllet for
skrot. Detta innebdr en kraftig 6kning av
masugnsproduktionen, en av de mest
energikravande processerna i svensk in-
dustri.

Vad betrdffar Ovriga branscher har
IUI i princip antagit att de resultat av-
seende fordndringstakten i den specifika
energiférbrukningen som erhélls i var
forra

energiprognos  for
1970—1985 ar tillimplig dven for perio-
den 1973—1980. Vissa modifikationer
har dock gjorts. Resultaten for samtliga
branscher redovisas i tabellen.

perioden
dmalmsgruvor

Hryckesvaru- och
obaksindustri

assa- 0. pappers-
pstri exkl. trafiber-
plattindustri

Det fOrtjanar att understrykas att de
fordndringar i den specifika energiat-
gangen som anges i tabellen inte &r att
betrakta som vare sig maximi- eller mini-
mialternativ utan som de fordndringar
som IUI bedémer som rimliga med héan-
syn till de investeringar och den produk-
tionstillvaxt som vi rdknar med i varje
bransch.

Kemisk industri
Cementindustri
Jarn- och stalverk

Ferrolegeringsverk
samt icke-
jarnmetallverk

I de flesta branscher finns betydande

ytterligare besparingsmojligheter. Dar-
med ar dock inte sagt att besparingar ar
latta att dstadkomma. Som ndmnts ovan
skulle krdvas bade okade investeringar
och oOkade incitament i form av hogre
relativpris pa energi och/eller statliga at-
girder. I den tyngre processindustrin
skulle ganska stora ingrepp i produk-
tionsapparaten fordras. I den ldttare in-

Summa ovanstaende
branscher

Ovrig industri

Hela industrin

T R S
ST
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' dustrin skulle formodligen investeringsbe-
hoven for en viss reduktion av energiat-
gangen vara mindre.

Aven om mdjligheterna att substituera
energi med andra produktionsfaktorer in-
te 4r mindre i den ldtta industrin dn i den
tyngre, finns inte samma incitament till
energibesparingar pa grund av att ener-
gikostnaderna utgdr en mycket liten del
av de totala kostnaderna. Aven efter de
oljeprishdjningar som genomfordes i
samband med oljekrisen skulle en for-
dubbling av energipriserna vara en mind-
re belastning pa foretagen i industrin dn
ett ars normal lonestegring.

Som framgér av tabellen svarar den
latta industrin endast for ca en fjardedel
av industrins energiférbrukning, vilket
gor att de absoluta effekterna av energi-
besparingar i denna del av industrin ar
ganska sma. Det dr darfor ganska natur-
ligt att anstrdngningarna att ta fram ny
energibesparande teknologi koncentrerar
sig pa de energitunga branscherna.

Produktionstillvaxten och
dess inriktning

Som namnts ovan ar produktionstill-
viaxten i olika branscher hidmtad fran
IUIs prognosmodell. Se tabellen. Enligt
tabellen kan hela industrins produktion
vintas oka med mellan 4,4 och 5,5 % per
ar under perioden 1973—1980. )

Den snabbaste produktionsokningen
kan vintas i jarn- och stalverk, ferrolege-
ringsverk och icke-jdrnmetallverk samt
kemisk industri. Aggregatet av energiin-
tensiva branscher forvintas emellertid in-
te vixa snabbare an Ovrig industri. Sank-
ningen av den specifika energidtgingen
ar dock langsammare &n i dvrig industri.
For hela industrin kan den specifika energi-
atgangen vintas minska med ungefér 1 %
i genomsnitt per ar fran 1973 ars niva.
Detta innebar att industrins totala ener-
giforbrukning kan véintas 6ka med mel-
lan 3,6 % och 4,3 % per ar 1973—1980.

1 vart ldgre produktionsalternativ har
vi rdknat med att den forsta halvan (2
milj ton) av det ursprungliga Stalverk 80
samt ett dartill horande valsverk kommer
att vara i produktion 1980. Dessutom
forutsitts ytterligare ett valsverk komma
att byggas for att ta hand om @mnen fran
dels NJA, dels andra stalverk. I det
hogre produktionsalternativet har  vi
ddrutdver riaknat med en viss okning av
masugns- och valsverkskapaciteten utan-
for Stalverk 80.

Den snabba tillvixten i jarn- och stal-
verken medfor ocksa en stark expansion i
jarnmalmsgruvorna samt i ferrolegerings-
verk och dvriga metallverk. Tillsammans
svarar dessa branscher for cirka 55 % av

8

Okningen i industrins totala energifor-
brukning och de okar ddrmed sin andel
av denna fran 28 % 1973 till 34 % 1980.

Den fordelning av produktionstillvax-
ten som IUI har rdknat med &r resultatet
av ett samspel mellan bedémningar for
olika branscher och de krav pa uppnaen-
de av balans i utrikesbetalningarna, viss
fordelning av konsumtionen pa offentlig
och privat sektor osv, som formulerats i
den ekonometriska modellen.

Under andra forutsittningar skulle gi-
vetvis ett annat tillvixtmonster ha gene-
rerats. Om man skulle satsa nagot mind-
re pa sa extremt kapital- och energiinten-
siv produktion som stdltillverkning och
istdllet anvidnda resurserna till vidarefor-
ddling inom de tunga branscherna eller
till en utbyggnad av t ex verkstadsindu-
strin, skulle sysselsdttningen bli storre
och energiforbrukningen mindre dn IUI

- har rdknat med.

Det vore saledes mgjligt att dstadkom-
ma samma totala industritillvaxt som
skisserats ovan men med en annan for-
delning pa branscher. Detta innebéir bl a

Bo Carlsson sysslar med
energifragor vid
Industriens
Utredningsinstitut. Han
foljer ocksa de
teknologiska
forandringarna inom
jarn- och stalindustrin.
Hans doktorsavhandling
vid Stanford University
behandlade effektiviteten
inom svensk industri.

att det pa lite sikt inte finns négra enty-
diga samband mellan t ex energiforbruk-
ning och industriproduktion eller mellan
energiférbrukning och  sysselsattning,
trots att detta ofta hdvdats pa olika hall
i den politiska debatten. Vilken industri-
tillvaxt och fordelning ddrav som vi skall
ha beror ju ytterst pa vilken typ av
konsumtion vi vill ha, givet var roll i den
internationella arbetsfordelningen. And-
ras produktionsinriktningen i férhallande
till konsumtionsinriktningen skulle detta
kunna betyda att vi importerade energi i
form av varor i stdllet for i form av
energiravaror.

Energipolitikens roll

En viktig uppgift for energipolitiken
borde saledes vara att se till att vi far
tillgang till s4 mycket energi som behdvs
fér att uppna vara vélfardsmal, i vilket
hdnsyn naturligtvis tas till bl a miljé- och
forsorjningsrisker. Att ddrvid begrinsa
tillvaxttakten i energiférbrukningen till en
viss procentsats, t ex 1,0, 1,8, 2,0 eller
2,4 % per ar, forefaller darfor ganska
meningslost.

En maélsittning for energipolitiken bor-
de i stdllet vara att se till att de svenska
energipriserna si smidigt som mojligt
anpassas till de langsiktiga internationella
energipriserna. Pa det sattet skapas for-
utsdttningar for den bista hushallningen
med bade energi och andra resurser. T ex
har de svenska elpriserna historiskt legat
pa en internationellt sett lag niva, vilket
bl a medfort att elandelen av energifor-
brukningen ar vasentligt hogre i svensk
industri an i industrin i nigra av vara
viktigaste konkurrentldnder.

Dessa laga elpriser har motiverats av
forekomsten av billig vattenkraft. Ndr nu
denna naturresurs dr i stort sett tagen i
ansprak och vi hédnvisas till att antingen
spara elkraft eller producera dyrare elek-
tricitet i t ex karnkraftverk, forefaller det
naturligt att se Over prisbildningen pa
elomradet.

Aven om man inte forrdn pa lidngre
sikt skulle efterstrdva att ta ut det pris
som betingas av den totala produktions-
kostnaden i nybyggda karnkraftverk (8
ore/kWh 1974 enligt CDL, vilket torde
innebdra cirka 11 dre/kWh vid leverans
av hogspand kraft till forbrukare), skulle
enbart en atergang till de relativpriser pa
el och olja som radde fore oljekrisen ha
inneburit att priset p4 hogspand kraft ar
1974 varit 9,2 ore/kWh i stillet fér 6,5
Ore och priset pd lagspind kraft 18,4 i
stallet for 12,9 ore/kWh. Detta skulle
férmodligen ha lett till bdde en minskad
elforbrukning och en o6kad mottrycks-
kraftproduktion. u
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