BILAGA 7

Industrins energiforbrukning 1974-80

av BO CARLSSON

7.1 Inledning

I denna bilaga redovisas de kalkyler som ligger till grund fér den bedémning av
industrins energiférbrukning fram till 1980 som publicerats i kapitel 12 i IUI:s
langtidsbedomning 1976. De f6ljande avsnitten utgor saledes ett komplement till
framstéllningen i huvudtexten. Syftet dr emellertid inte enbart att mera i detalj redo-
visa de antaganden som gjorts utan dven att soka belysa energifrdgornas roll i struktur-
omvandlingen och vid valet av processer i tre tunga processindustrier, nimligen jarn-
och stalverken, jirnmalmsgruvorna och cementindustrin. Férhoppningen ir att denna
diskussion kan ha ett visst sjilvstandigt virde, dven om de prognoser Gver utvecklingen
av produktion och energidtgang som ligger till grund skulle visa sig felaktiga.

Det har inte varit mojligt att inom ramen for IUI:s langtidsbedomning gd igenom
energiforbrukningen i samtliga branscher. De tre branscher som specialstuderas hir
tillhor de mest energikrivande i svensk industri. Tillsammans svarade de 1974 for
29,5% av industrins energiférbrukning men endast for 8,19% av forddlingsvirdet och
6,5% av sysselsidttningen i industrin.® Dessa branscher ingick dven bland de sérskilt
energikrivande branscher som utvaldes for analys i IUI:s fOrra energiprognos.?
Anledningen till att just dessa tre branscher valts ut for ytterligare studium ir att
vasentligt nytt material framkommit sedan den forra energiprognosen publicerades.
For ovriga branscher har vi antagit samma utveckling av den specifika energifor-
brukningen (energiférbrukningen per producerad enhet) som i var tidigare studie
och kopplat detta antagande till den bedémning av produktionstillvixten som gjorts
i TUTI:s langtidsbedomning 1976. Dessa berdkningar presenteras i kapitel 12 i huvud-
texten och sammanfattas dir i tabellerna 12: 5 och 12: 6. I kapitel 12 sammanfattas
dven resultaten av den analys av de tre specialstuderade branschernas energifor-
brukning som redovisas i denna bilaga.

For framstillningen hir giller samma forutsittningar som angivits i huvudtexten.
Detta innebar bl. a. att produktionstillvixten i de olika branscherna har beriknats
med hjilp av den ekonometriska modell av den svenska ekonomin som ligger till
grund for IULs langtidsbedémning. Modellen i sin tur bygger pa en mingd an-
taganden om bl. a. uppndende av balans i utrikeshandeln 1980, full sysselsittning,
fullt kapacitetsutnyttjande, investeringsvolymens och arbetsproduktivitetens ut-
veckling etc. (se huvudtexten samt Bilaga 1).

1 §0OS, Industri 1974.
2 Carlsson & Josefsson [1974].
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Medan salunda produktionstillvixten himtats fradn den ekonometriska modellen
har uppgifter om energiatgangstalens fordndring i olika branscher erhillits frdn annat
hall. Visserligen ingér i den ekonometriska modellen en input—output-tabell, dir dven
energisektorernas leveranser till andra branscher finns med, men eftersom avnimar-
branscherna till dessa leveranser i allmdnhet 4r mycket aggregerade, 4r det svart att
bedéma hur input-koefficienterna kommer att utvecklas. De skattningar av energi-
leveranser som framkommer ur den ekonometriska modellen fir dirfor betraktas
som relativt grova. For att kunna anvéndas som prognoser behdver de kompletteras
med mera ingdende analyser, exempelvis av den typ som féljer. Ett sdtt att anvinda
sddana analyser, forutom som prognoser, dr givetvis just att forbéttra var kunskap
om input—output-koefficienternas utveckling.

De bedomningar som gors i det f6ljande utgar fran ett i stort sett ofordndrat relativ-
pris pa energi, dvs. vi antar att energipriserna kommer att stiga i samma takt som
den allminna inflationen mellan 1974 och 1980. Inom ramen for detta antagande for-
utsitts dock elpriserna stiga betydligt snabbare, medan brinslepriserna antas stiga
négot langsammare dn priserna pa ovriga varor.

Eftersom storre delen av den framtida utbyggnaden av den svenska elkraftsfor-
sorjningen antas tillgodoses med hjidlp av kdrnkraft, ar det rimligt att kostnaderna
for utbyggnad av karnkraft blir styrande for prissdttningen pd elkraft (dvs. mar-
ginalkostnadsprissittning tillimpas). 1974 var produktionskostnaden for elkraft i ny-
byggda kédrnkraftverk 8,0 ore/kWh.! Med tilligg av distributionskostnader av 3,1
Oore/kWh? kan den totala kostnaden for leveranser av hogspand kraft beriknas till
11,1 6re/kWh. (Leveranser av elektricitet till industrin utgérs huvudsakligen av hog-
spand kraft, medan hushdll och 6vriga smaforbrukare koper lagspiand kraft.) Efter-
som det genomsnittliga priset pd hogspanningsleveranser till industrin 1974 var 6,5
Ore/kWh (inkl. skatt), skulle detta ha behovt stiga med ca 70% for att produk-
tionskostnaden i nya kdrnkraftverk skulle kunna tickas.

Aven om det finns mycket som tyder pa att en successiv anpassning av elpriserna
till de kraftigt 6kande produktionskostnaderna redan &r pa vig, verkar det osannolikt
att denna relativprishGjning skulle bli sd stor som 70% fore 1980. (For att erhalia
priset i 16pande penningvirde skall man ju till detta ligga prishojningen genom den
allminna inflationen.) IUI har darfér antagit att elpriserna fram till 1980 successivt
kommer att hojas till den nivad de hade i forhéllande till oljepriserna fore oljekrisen
1973. Detta innebdr en hojning med ca 40%, dvs. fran 6,5 6re/kWh till 9,2 6re/kWh
i 1974 ars penningvirde. IUI:s antagande innebir séledes att elpriserna forst efter
1980 kommer att Gverstiga den niva de hade i forhallande till oljepriserna fore olje-
krisen, dvs. fram till 1980 kommer incitamenten att spara olja att vara storre dn
incitamenten att spara elektricitet.? .

I motsats till vad som angivits i kapitel 12 i langtidsbedomningen presenteras hir

1 Sveriges elforsorjning 1975-1985, CDL. 1975 &rs studie, s. 5.

2 Se IUI:s langtidsbedémning 1976, s. 288-289.

8 Alla energislag har i denna studie omriknats till basenheten kWh (MWh=1 000 kWh, GWh=
1 000 000 kWh och TWh=1 000 000 000 kWh). Harvid har anvints de omrékningstal som anges i
Sveriges energiforsérjning 1955-1985. Rapport avgiven av Energikommittén. Finansdepartementet
1967: 8, s. 185.
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inga berdkningar av energiférbrukningen 1985, trots att siddana gjorts foér vissa
branscher. Det skulle emellertid fora for 1angt att har ta upp en diskussion om den
svenska industrins langsiktiga utveckling for att motivera valet av antaganden om
tillviaxten i olika branscher.

I avsnitt 7.2 behandlas strukturomvandlingen och energifoérbrukningen i jirn-
och stalverken. Motsvarande utveckling i jirnmalmsgruvorna analyseras i avsnitt
7.3. Bida dessa avsnitt bygger direkt pa produktionsprognoserna i kapitel 10 i lang-
tidsbedomningen. Darfor diskuteras i dessa avsnitt inte sjdlva produktionstillvixten
utan snarare valet av processer inom ramen for en given produktionstillvixt.

I avsnitt 7.4 gors en analys av cementindustrins konkurrensforutsittningar,
strukturomvandling och energiférbrukning. Produktionsutvecklingen i denna bransch
diskuteras mera ingdende hir 4n vad som ér falleti de andra tva branscherna, eftersom
cementindustrin 4r en ganska liten del av jord- och stenindustrin och dirfor inte
specialstuderades i kapitel 10 i huvudtexten. I varje bransch gors ett forsok att berdkna
energiforbrukningens férdelning pa elkraft och brénslen.

I forutsattningarna for IUI:s lingtidsbedomning ingick att den forsta halvan av
det ursprungligen planerade Stalverk 80 samt tva dértill horande valsverk skulle
byggas och tas i drift fram till 1980. Det stir nu klart att detta inte blir fallet. P4 grund
av den for svenska forhallanden enorma storleken av detta projekt finns det anledning
att granska dess effekter pa den svenska ekonomin. Detta har ocksa gjorts i en sirskild
studie.? Givetvis 4r bedomningen av energiférbrukningen i jirn- och stdlverken i
alldeles sirskilt hog grad beroende pa vilka antaganden som gors rérande Stalverk 80.
Dirfor presenteras slutligen i awvsnitt 7.5 en kalkyl av energiférbrukningen 1980
exklusive Stalverk 80 bade i jarn- och stalverken och i hela industrin.

1.2 Jdrn- och stdlindustrins energiforbrukning

7.2.1 Avgrinsning av branschen

I enlighet med industristatistikens branschdefinition rdknas till jirn- och stilverken?
endast den egentliga jarn- och stalhanteringen fran reduktionssteget (masugnsproces-
sen) till och med valsning och vissa ytbehandlingsprocesser. Framstéllning av sinter
och koks (som anvinds som rdvara resp. brinsle och reduktionsmedel i masugnar)
rdknas sdlunda till gruvindustrin respektive petroleum- och kolproduktindustrin,
trots att bdde sinter- och koksverk i vissa fall ligger i anslutning till jirn- och stél-
verken. Avgrinsningen av branschen framgar av figur 7: 3 (s. 265).

Energidtgingen beror i huvudsak pa fyra faktorer, nimligen (a) produktionens
storlek och (b) dess férdelning pa produkter samt (c) valet av processer och (d) den
specifika energidtgidngen i dessa. I nista avsnitt presenteras darfor IUI:s bedomning
av produktionsvolymens utveckling och sammansittning, medan processval och
energiatgdng diskuteras i pafoljande avsnitt. Darefter redovisas berdkningen av
energiatgangen i branschen med hjilp av en enkel modell. Slutligen gors en beddmning
av elforbrukningens utveckling i jarn- och stalindustrin.

1 Carlsson & Jakobsson [1976].
2 SNI 37101.

250



7.2.2 Produktionsutvecklingen fram till 1980
7.2.2.1 Produktionsvolymens utveckling 1974-80

1 avsnitt 10.8 i huvudtexten redogors for IUI:s antaganden rérande produktionsut-
vecklingen i jirn- och stélverken fram till 1980. Denna beddmning ligger till grund
aven for berdkningen av energidtgdngen. Produktionsvolymen vintas siledes oka
fran 5,0 milj. ton &mnen 1974 till 9,3 milj. ton 1980 i ett lagre alternativ (det offentlig-
expansiva eller O-alternativet) och till 10,0 milj. ton i ett hdgre alternativ (det industri-
expansiva eller I-alternativet), vilket innebér ett handelsfardigt tonnage pa 8,1 respek-
tive 8,6 milj. ton 1980. Definitionerna av produkterna framgér av figur 7:3 nedan.
I TUIL:s langtidsbedomning har vi riknat med att ca hilften av kapaciteten i de ur-
sprungliga planerna for Stdlverk 80, dvs. 2 milj. ton d&mnen, skulle vara utbyggd
1980. I enlighet med de planer som var kidnda i borjan av 1976 har vi antagit att
amnena fran Stalverk 80 skall valsas till handelsfardigt stl och inte exporteras i form
av amnen.

" Efter det att TUI:s langtidsbedémning publicerades har emellertid planerna for
Stalverk 80 skjutits pa framtiden. Eftersom detta projekt har helt avgorande betydelse
for den svenska jarn- och stalindustrins produktionsstruktur och diarmed energiat-
gang 1980 har vi dven sokt berdkna energiforbrukningen i jarn- och stalverken exklu-
sive Stalverk 80. Den kalkylen redovisas i avsnitt 7. 5 i denna bilaga. En mera allmin
diskussion om effekterna av slopandet av St&lverk 80 aterfinns i Carlsson & Jakobsson
[1976].

Eftersom ett av de priméra syftena med denna bilaga 4r att presentera de antaganden
och berdkningar som ligger till grund f6r kapitel 12 i IUI:s 14ngtidsbedomning inklu-
deras emellertid Stalverk 80 pa det sétt som ovan angivits i den analys som gors i detta
avsnitt.

7.2.2.2 Produktionsstrukturens fordndring i stora drag

For att kunna &stadkomma den kapacitetsokning som diskuterats ovan maste
naturligtvis stora nyinvesteringar komma till stdnd. Samtidigt fornyas den redan
existerande produktionsutrustningen och fordndras produktmixen. Allt detta tar sig
uttryck bl. a. i att produktionsstrukturen och ddrmed energidtgidngen fordndras. I
tabell 7: 1 ges en Gversikt av produktionsvolymens och produktionskapacitetens ut-
veckling i olika processled mellan 1965 och 1974 samt IUI:s kalkyl fér kapacitetsut-
vecklingen till 1980. Nedan skall vi g4 igenom utvecklingen i varje processled for att
se hur energidtgingen troligen kommer att fordndras. Forst skall bara ges néagra
kommentarer till utvecklingen i stort.

Pa basis av tabell 7: 1 kan man berdkna att produktionen av rajirn varit ungefir
oftérandrad i forhallande till rastalsproduktionen under det senaste decenniet, dvs.
nigot under 50%. Den andra hélften av rdvaran for rastalsframstéllning utgoérs av
skrot. Den svenska stalproduktionen 4r i internationell jamforelse i extremt hog grad
skrotbaserad. Detta sammanhinger med flera faktorer, varav Sveriges traditionella
inriktning pé specialstdl och var litenhet pd marknaden dr bland de frimsta. Av det
skrot som anvidnds inom den svenska jarn- och stdlindustrin importeras ungefar 10 %,
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Tabell 7: 1. Produktion och produktionskapacitet i olika processled i jirn- och stal-
industrin 1965-80

Milj. ton
1965 1974 1980, kapacitet
(IUL:s kalkyl)
Produk- Kapa- Produk- Kapa-
tion citet tion citet Lagalt. Hogalt.
Masugnar 2,29 2,46 2,98 4,04 6,45 7,15
Stalugnar, totalt 4,73 5,192 5,99 7,06 10,65 11,40
Syrgaskonvertrar 1,03 1,72 2,30 2,93 7,50 8,00
Basiska martinugnar 1,06 1,17 0,71 0,82 0,20 0,20
Sura martinugnar 0,46 0,49 0,45 0,55 0,35 0,35
Elektrostalugnar 1,80 1,88 2,53 2,80 2,60 2,85
_ Ovriga stalugnar 0,37 0,21° — — — —
Amnestillverkning 3,79 .. 5,02 .. 9,30 10,00
Stranggjutning 0,04 .. 1,16 1,53 4,90 5,60
Kokillgjutning och
amnesvalsning 3,75 .. 3,86 .. 4,40 4,40
Handelsfardigt stal 3,13 .. 4,28 .. 8,13 8,56
(inkl. Zmnen men exKkl.
smide)
Handelsstal 2,21°¢ .. 2,97 .. 6,62 6,81
Specialstal 0,92°¢ .. 1,31 .. 1,51 1,75

% P4 grund av s. k. duplexkdrning (dvs. uppvarmning i elektrostalugn och vidarebehandling
i annan ugn) och ev. trdnga sektioner kan den totala kapaciteten vara mindre dn summan
av kapaciteterna i de olika ugnarna.

Kapacitetssiffran avser kapaciteten vid arets slut och understiger 1965 4rs produktion
pa grund av nedliggning av fyra Thomas-konvertrar under aret.
¢ Fordelningen av handelsfirdigt st&l 1965 p4 handels- och specialstil méiste betraktas som
ungeférlig. Den 4r gjord pa basis av antagandet att utbytestalet mellan got eller gjutna &mnen
och handelsfardigt stil avseende specialstil var ofdrdndrat mellan 1965 och 1974.

Kallor: 1965 och 1974: Jirnverksforeningen, Svensk jarnstatistik: Produktion, export och
import, 1967 resp. 1975: 2.
Kapaciteten i stranggjutning 1974 har erhdllits via egna undersdkningar.

eller ca 309 av det skrot som branschen maste kopa.! Eftersom byggandet av s. k.
ministilverk pa olika hall i industrilinderna skulle medfora ett kraftigt okat skrot-
behov dir, samtidigt som exportforbud pa skrot radder i de flesta ldnder (inkl. Sverige),
har det frdn branschhall uttryckts farhdgor for en framtida skrotbrist som skulle ta
sig uttryck i sd kraftigt stigande skrotpriser att skrotbaserad stdlproduktion skulle
bli olénsam. Eftersom elektrostalugnarna i Sverige till ndra 100% anvinder skrot
som rédvara, skulle denna typ av stilugnar i forsta hand drabbas. Skrot anvinds for
nirvarande i betydande méngder dven i martinugnar, men eftersom dessa ar pd vig
att ersdttas av andra ugnar (se nedan) och dessutom har en mycket stor flexibilitet
vad avser skrotandelen i ravaran, utgor en eventuell skrotbrist inget problem for
dessa ugnar. Aven syrgaskonvertrar anvinder en del skrot som bade rdvara och
kylmedel men kan vid behov anvdnda jirnmalm som kylmedel, varvid dock utbytes-
talen minskar till f6ljd av att jirnhalten dr ldgre i jirnmalm &n i skrot. Harigenom

1 Se t. ex. Beckeman [1976)].

252



Tabell 7: 2. Oversikt av de strukturella forindringarna i svensk stalindustri 1965-80

1980 (IUI:s kalkyl)

1965 1974 Lagalt. Hogalt.

Produktion av r&jirn, milj. ton 2,29 2,98 6,45 7,15
Skrotanvindning i stdlugnar, milj. ton 2,73 3,70 5,42 5,56
Summa ravaror for stdlframstéllning,

milj. ton 5,02 6,68 11,87 12,71
Skrotets andel darav, % 54,4 55,4 45,7 43,8
Syrgaskonvertrarnas andel av

kapaciteten i st&lugnar, % 33,1 41,5 70,4 70,2
Andel stringgjutna d&mnen av total

amnestillverkning, % 1,0 23,1 52,7 56,0
Specialstalets andel av produktionen

av handelsfardigt stal, % 29,4 30,6 18,6 20,4

Kallor: Tabell 7: 1 ovan samt SOS, Bergshantering 1965 och 1974.

stills krav pd en okad produktion av flytande réjarn, dvs. pa en storre masugns-
kapacitet.

Det finns alltsd skdl som talar for att skrotets andel av ravaruforsorjningen for
stalframstillning kommer att sjunka i framtiden. IUI:s antaganden i detta avseende
framgdr av tabell 7: 2.

Som framgér av tabellen raknar TUI ocksd med att syrgaskonvertrarnas andel av
kapaciteten i stdlugnar kommier att vixa mycket kraftigt. Ett av skédlen hirtill 4r vad
som ovan anforts om den framtida skrottillgdngen. Ett annat skidl 4r den goda
ekonomin och laga energiforbrukningen i dessa ugnar.

Vidare antar IUI att utvecklingen kommer att bli mycket dramatisk dven vad avser
stranggjutningens andel av dmnestillverkningen. Som visas nedan 4r skilen hartill
de energi- och materialbesparingar som metoden leder till.

Enligt IUI:s berdkningar ckade specialstalets andel av det handelsfardiga tonnaget
nagot mellan 1965 och 1974, ndmligen fran 29,4 till 30,6 %.* Se tabell 7: 2 .Till foljd
av den antagna utbyggnaden av Stalverk 80 och den l&ngsamma kapacitetsexpansion
for specialstal som vi rdknar med fram till 1980 skulle specialstdlandelen sjunka mycket
kraftigt framover, vilket ocksa framgar av tabellen. Genom att planerna for Stalverk
80 nu skrinlagts kommer denna minskning av specialstdlandelen att utebli. Vad géller
de ovriga andelar som redovisas i tabell 7: 2 medfor givetvis bortfallet av Stalverk 80
att siffrorna dndras, men trenden torde g& at det hall som anges i tabellen.

1 Specialstalets andel av produktionen av got och gjutna dmnen (det konventionella méttet pa
specialstalsandelen) 0kade samtidigt fran 26,2 till 29,3 %. Se Svensk Jérnstatistik. Den troliga for-
klaringen till att specialstdlets andel 6kade mindre for handelsfirdigt stdl dn for gotstal dr att
strianggjutningsandelen 6kade kraftigt vad betriffar handelsstal men inte vad betriffar specialstal.
Utbytestalet for handelsstidl okade s&ledes i forhillande till det for specialstal. Det faktum att
specialstilet utgjorde en stérre andel av handelsfardigt stdl d4n av gotproduktionen 1965 tyder
dock pé ett hogre utbyte for specialstal &n for handelsstal. Detta hinger formodligen samman med
att produktionen av platta produkter med ladga utbytestal huvudsakligen utgors av handelsstél.
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Figur 7: 1. Koksforbrukning i kg per ton tackjarn i fem linder 1950-73
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Kdlla: Carlsson [1975a).

7.2.3 Processval och energidtging
7.2.3.1 Masugnsprocessen

Den specifika energidtgangens utveckling 1960-1974

Masugnsprocessen dr den mest energikrdvande processen i jirn- och stdlindustrin.
Enligt figur 7: 3 nedan svarade den for mer 4n hélften av energiadtgingen i branschen
1974. Det édr framst tva insatsvaror som anvdnds i masugnsprocessen, ndmligen jirn-
rivara (i Sverige nistan uteslutande pann- eller bandsinter samt kulsinter) och koks.
Insatsen av jarnrdvaror per ton tackjarn har i Sverige varit i stort sett oférdndrad
sedan 1950-talets borjan, sedan landet under 1930-talet som ett av de forsta linderna i
véarlden Overgétt fran styckemalm till sinter vid chargering av masugnarna. Insatsen
av jarnrivara bestims i stort sett av jirnhalten i rdvaran. Eftersom svenska masugnar
redan nu beskickar nistan uteslutande med sinter vars jirnhalt kan antas vara kon-
stant, finns ingen anledning att vinta sig nidgon storre fordndring i rdvaruatgingen

per ton rijirn i framtiden.
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Daremot har det under ménga decennier skett en avseviard minskning av koksét-
gangen per ton tackjdrn. I figur 7: 1 visas koksatgangens utveckling fran 1950 och
framét i Sverige, Japan, Storbritannien, Visttyskland och USA. Av figuren framgér att
de svenska masugnarna har haft en internationellt sett liten koksatgang; dnda fram
till 1970 var koksatgangen mindre bara i Japan.

Som framgér av Carlsson [1975a] finns det ett samband mellan den sdnkta koks-
forbrukningen och de teknologiska fordndringar som 4gt rum i masugnsprocessen
de senaste 25 aren. T. ex. har den genomsnittliga ugnsstorleken 6kat, samtidigt som
hogre tryck och temperaturer, tillsats av olja och syrgas, noggrannare chargering
etc., medgivit hidrdare masugnsdrift per volymsenhet. P4 grlind av att masugnarna
periodvis maste stdllas av for ommurning, finns det mojlighet att inféra nya tekno-
logier i redan existerande ugnar. Detta har ocksa skett i stor utstrdckning i Sverige,
vilket visas bl. a. av att den genomsnittliga produktionen per masugn Okade fran
148 500 ton 1965 till 209 300 ton 1974, trots att endast en ny masugn byggts under
tiden. Koksitgidngen har emellertid sdsom framgér av figur 7:1 varit i stort sett
oforindrad sedan mitten av 1960-talet. Detta synes antyda att det inte utan mycket
omfattande ombyggnader av gamla masugnar eller nybyggnader dr mojligt att ytter-
ligare sinka koksé&tgangen.

Emellertid 4r koks inte den enda energirdvara som anvinds i masugnsprocessen.
Framforallt sedan mitten av 1960-talet har man borjat ersdtta en del koks med olja
som sprutas in i masugnen. Sdlunda Okade oljeinsatsen i svenska masugnar fran 2,0
kg per ton tackjarn 1960 till 11,1 kg 1965, 21,2 kg 1970 och 36,9 kg 1973. 1974 sjonk
dock oljeinsatsen till 31,7 kg/ton.? Den frimsta forklaringen till denna utveckling
ar troligen prisutvecklingen for koks i forhallande till den for olja. Om man raknar
om priserna till 6re/kWh energiinnehdll, finner man att kokspriset var 60% hogre
4n oljepriset 1960 och mer 4n dubbelt s& hdgt under 1970-talets forsta ar. Genom
oljeprisstegringen i slutet av 1973 och under 1974 sjonk relativpriset pa koks, s& att
det 1974 var endast 20% hogre dn oljepriset.?

En del av minskningen av den specifika koksdtgangen i masugnar under 1960-
talet kan saledes forklaras av en okad oljeforbrukning. Som visas i tabell 7: 3 mot-
svarades minskningen av koksdtgdngen mellan 1965 och 1970 nistan helt av den
Okade oljedtgangen, dvs. bridnsledtgdngen var i stort sett oforidndrad. Emellertid
beror substitutionsférhdllandet mellan olja och koks pa flera faktorer som t. ex.
tryck, temperatur och syrgastillforsel. Om inte dessa faktorer dndras samtidigt pa
visst sitt, behover inte koksforbrukningen sjunka vid okad oljetillforsel.# Silunda

1 SOS, Bergshantering 1965 (tabell IV: 2) och 1974 (tabell 31). Endast bliastermasugnar for koks
som varit i gdng under 4ret inrdknas.

2 SOS, Bergshantering for respektive ar.

3 Prisutvecklingen (inkl. pdlagor) framgar av féljande tabla:

1960 1965 1970 1971 1972 1973 1974

Koks, 6re/kWh 1,60 1,87 2,61 2,98 2,89 3,04 3,90
Eldningsolja 4, 6re/kWh 1,01 1,01 1,25 1,51 1,40 1,73 3,19
Relativpris koks/olja 1,58 1,85 2,09 1,97 2,06 1,76 1,22

Kiilla: Carlsson [1975b], s. 483.
4 Se t. ex. Carlsson [1975a].
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Tabell 7: 3. Specifik energidgtgdng i masugnar 1960-80

kWh/ton
1980 (IUI:s kalkyl)
1960 1965 1970 1974 Lagalt. Hogalt.
Koksatgéng 5056 4362 4214 4222 3900 3745
Oljeatgéng 23 127 243 363 435 480
Summa brénsle-
4tgdng 5079 4 489 4457 4 585 4335 4225
—masugnsgas .. —648 - 640 —-470 - 660 —640
Summa energi-
atging .. 3 841 3817 4115 3675 3585

Kallor: 1960-74: SOS, Bergshantering for resp. ar samt material erhéllet fran Jernkontoret.

var koksatgangen ofordndrad mellan 1970 och 1974 trots en Okad oljetillsats. Den
Okade bransleforbrukningen sammanhingde dock med en hardare masugnsdrift.
Denna i sin tur medforde en 6kad produktionskapacitet, dvs. en sidnkning av de
fasta kostnaderna per producerad enhet. I detta fall ledde saledes strdvan att halla
nere den totala kostnaden till en 6kning av energikostnaden.

Anledningen till att Japan enligt figur 7: 1 har en lag specifik koksforbrukning ir
dels att genomsnittliga japanska masugnar dr betydligt nyare och storre d4n masugnar
i ndgot annat land, dels att man dirmed ocksd haft mojlighet att ersitta koks med
olja i storre utstrickning dn andra linder haft. Ett exempel pa detta 4r masugnen i
Mizushima som har en koksforbrukning pa 372 kg/ton ocﬁ en oljeférbrukning pa
86 kg/ton.!

Ytterligare en faktor som péverkar den specifika energidtgangen ar utnyttjandet av
den masugnsgas som produceras. En stor del av denna biprodukt anvinds till for-
virmning av den bldsterluft som tillférs masugnen men till den del Sverskottet av
masugnsgas anvinds utanfér masugnen bor detta krediteras masugnsprocessen. S&
har ocksé gjorts i tabell 7: 3. Som synes varierar utnyttjandegraden av masugnsgasen
ar fran 4r. Den vanligaste anvidndningen inom stalverken dr som brinsle i varm-
gropugnar i valsverken, dir emellertid masugnsgasens varierande kvalitet och relativt
laga energiinnehall kan skapa vissa problem. En alternativ anvindning, som disku-
terats mycket pa senare 4r men dnnu inte tycks tillimpas i storre skala i Sverige, dr
som brinsle i mottryckskraftverk. Vid en sidan anvindning skulle det vara mojligt
att viasentligt hoja utnyttjandegraden och undvika »fackling» av masugnsgasen som
forekommer idag.

Den specifika energidtgdngens utveckling 1974-85

Eftersom brinsleforbrukningen i svenska masugnar varit i stort sett ofériandrad
sedan 1965 antar IUI att den specifika brinsleforbrukningen 1980 kommer att ligga
pé samma nivd som 1970 i de ugnar som finns idag och som vi riknar med fort-

! Tdtorternas och den tunga industrins energiférsorjning, s. 2: 36.
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farande kommer att finnas 1980. Vissa smérre kapacitetshGjningar har vi dock riknat
med i dessa ugnar. For de nytillkommande ugnarna (2,3 milj. ton vid Stalverk 80 i
O-alternativet 1980, dessutom ytterligare 0,4 milj. ton for handelsstal och 0,3 milj. ton
for specialstal i I-alternativet 1980) rdknar vi med en mindre bransleférbrukning,
ndmligen den man réknat med i de ursprungliga planerna for Stalverk 80: 430 kg
koks och 50 kg olja per ton rajarn.! Hiarigenom sidnks den genomsnittliga specifika
koksatgangen fran 542 kg/ton rajarn 1974 till 500 kg i O-alternativet och 480 kg i
I-alternativet 1980. Samtidigt antas oljeinsatsen ¢ka fran 32 till 38 respektive 42 kg
per ton tackjarn. Enligt tabell 7: 3 skulle dirmed den specifika bransleférbrukningen
minska fran 4 585 kWh/ton rajarn till 4 335 & 4 225 kWh/ton 1980.

Nir det giller masugnsgasens utnyttjande antar TUT att vi ndr samma utnyttjande-
grad 1980 som gillde 1965 och 1970. Eftersom man kan rdkna med att oférandrat ca
1 500-1 600 kWh masugnsgas produceras per ton tackjdrn,? varav hilften anvinds
till forvirmning av bldsterluften, skulle detta innebéra att av den andra hilften ca
640 kWh/ton tackjirn utnyttjades. Sedan skulle aterstd ca 100 kWh/ton ytterligare
att utnyttja. IUI antar att denna potential kommer att vara fullt utnyttjad forst efter
1980.

Vad betraffar energidtgdngen i masugnsprocessen bygger séledes IUI:s prognoser
pa antagandet att inga minskningar av den specifika energidtgdngen kommer till
stdnd i redan existerande masugnar, utom i ett avseende, nidmligen att masugnsgasen
kommer att utnyttjas battre. I Svrigt beror sénkningen av den specifika energidtgangen
enbart p& nytillkommande kapacitet och ersittande av vissa gamla ugnar med ny
kapacitet. Med hinsyn till den sidnkning av framfor allt koksdtgingen i existerande
ugnar som &gt rum fram till mitten av 1960-talet kan detta synas vara ett nigot pes-
simistiskt antagande. Anledningen till att vi 4nda gjort det dr utvecklingen under
den senaste tiodrsperioden, da det trots stigande kokspriser visade sig omdjligt att
sidnka briansleforbrukningen.

Overgdng till ny teknik

Detta innebir alltsd att om man vill sinka den specifika energiférbrukningen ytter-
ligare i reduktionssteget 4r man hinvisad till att antingen ersdtta gamla masugnar
med nya i en snabbare takt 4n TUI rdknat med eller att ersidtta masugnarna med helt
andra processer. En naturlig fraga 4r da i vilken utstrackning sidana metoder kan
konkurrera med masugnsprocessen bade energi- och kostnadsmassigt.

En av f6ljderna av den s. k. energikrisen ar att forskningen om nya metoder inom
jarn- och stalindustrin intensifierats. Stor uppmérksamhet h%r dgnats bl. a. jirn-
svampmetoder for framstillning av rdvara till staltillverkning, bl. a. darfor att de
undviker den relativt dyra energiformen koks. Emellertid synes deras energiatgang
snarast vara storre &n masugnens.® s_

Ett okande intresse har darfor visats en annan typ av process, den s. k. smélt-
reduktionsmetoden. De huvudsakliga fordelarna med denna metod dr att kvalitets-

! Detta innebdr en sammanlagd bransleférbrukning av 3 920 kWh/ton, vilken 4r nagot hdgre dn
den i Mizushima (3 880 kWh/ton).

2 Eketorp & Brabie [1974].

3 Se t. ex. Eketorp & Brabie [1974].
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kraven pa brinslet reduceras, samtidigt som man kan undvika mycket kapitalkrdvande
investeringar i koks- och sinterverk. Dirmed minskar dven miljoforstoringen och
energikostnaderna. Enligt vissa preliminéra kostnadskalkyler® skulle metoden kunna
tankas bli konkurrenskraftig gentemot masugnen. Emellertid befinner sig metoden
dnnu pa experimentstadiet, och det forefaller osannolikt att den skulle kunna paverka
energiforbrukningen i branschen nimnvért fore 1980-talets mitt.

»Total energibesparing» i masugnsprocessen

Alltsedan den s. k. oljekrisen i oktober 1973 har det blivit vanligt att tala om »energi-
besparingspotentialen» i olika processer. Det 4r emellertid ofta oklart vad som menas
med detta begrepp. Vad som borde avses ir vil skillnaden i energiférbrukning mellan
genomsnittlig praxis och négot slags teoretiskt minimum. Detta teoretiska minimum
ar i sin tur beroende av vilka tekniska restriktioner man antar — t. ex. om besparingen
skall ske i redan befintliga masugnar, eller om man kan Overviga helt nya masugnar,
eller om man till och med viljer en helt annan process &n masugnsprocessen for att
né& samma resultat, nimligen en reduktion av syrehalten i jarnravaran. Den teoretiska
besparingspotentialen dr naturligtvis inte densamma i de tre fallen. Vid berikning av
den teoretiska besparingspotentialen dr det darfor nodvéndigt att ange vilka an-
taganden som galler.

Ibland anvidnds i stillet begreppet »praktiskt genomfdrbar energibesparing»,
vilket forutom de ovan angivna tekniska restriktionerna torde ta hiansyn till exempel-
vis ekonomiska, politiska och administrativa begransningar.

Ytterligare ett problem som uppkommer ndr man vill berdkna energibesparings-
potentialen dr att det méiste anges vilka antaganden om produktionsvolymen som
géller.

Ovanstdende resonemang kan illustreras med hjédlp av foljande exempel. Som
ndmnts ovan har IUI inte riknat med nagra fordandringar i den specifika energiét-
gangen i de nu befintliga masugnar som forutsitts finnas kvar 1980. I dessa ugnar
uppkommer séledes ingen energibesparing. Ett undantag utgdr dock ett okat ut-
nyttjande av masugnsgas (dvs. en 6kning fran den laga nivan 1974 till 1970 &rs niva),
som ger 0,5 TWh eller ca 50 000 m?® oljeekvivalenter arligen vid 1974 &rs produktions-
volym. Vid en mycket sniv tolkning av begreppet energibesparing, dvs. en minskning
av den totala energifoérbrukningen vid of6randrad produktionsvolym i befintliga
masugnar, skulle detta alltsi vara den totala energibesparingen i IUI:s kalkyl.

Denna besparing kan jimforas med vissa uppgifter i en utredning frdn Statens
industriverk, i vilken man sokt berikna den totala energibesparingspotentialen av en
rationalisering i bl. a. masugnsprocessen. Enligt dessa berdkningar skulle denna be-
sparingspotential uppgd till 1 TWh eller 100 000 m® oljeekvivalenter per &r i sjdlva
masugnsprocessen samt 0,4 TWh eller 40 000 m?® oljeekvivalenter per ar genom 6kad
anviandning av masugnsgas.? Av dessa potentiella besparingar betraktas dock endast
2/3, dvs. 65 000 respektive 30 000 m3, som praktiskt genomforbara. Emellertid ar det
oklart vilka antaganden som gjorts betrdffande produktionsvolym, tekniska och

1 Linder [1976] och Elvander [1976].
% Tdtorternas och den tunga industrins energiforsorjning, s. 2: 42.

258



Tabell 7: 4. Alternativa sdtt att berdkna »energibesparing» i masugnar 1974-80

1980
1974 (IUI:s kalkyl)

Specifik energiforbrukning, kWh/ton 4114 3 585
Produktionsvolym, milj. ton 2,98 7,15

Berdkning av energibesparing

Al 1
Faktisk energiforbrukning 1974, TWh 12,3
./. Energiforbrukning 1980 vid 1974 &rs

produktionsvolym och 1980 érs

specifika energidtging, TWh -10,7

»Energibesparing» I, TWh 1,6

Al 11
Energiforbrukning 1980 vid 1980 Ars
produktionsvolym och 1974 &rs
specifika energidtgdng, TWh 29,4
.J. Energiférbrukning 1980 vid 1980 érs
produktionsvolym och 1980 &rs
specifika energidtgdng. TWh —25,6

»Energibesparing» II, TWh 3,8

ekonomiska restriktioner etc., och det dr darfor mycket svart att tolka dessa resultat.

Ofta uppstar emellertid en minskning av den specifika energiférbrukningen via
ersittande av gammal utrustning med ny teknologi som samtidigt 6kar produktions-
kapaciteten. Det kanske pd grund av stora skalekonomier till och med dr nédvdndigt
att oka produktionsvolymen for att kunna tillgodogora sig ny teknologi. Om man da
vill berdkna den »totala» energibesparingen ar det inte givet om man skall gora detta
vid den »gamla» eller den »nya» produktionsvolymen. Detta val spelar ocksa en av-
gorande roll for hur stor den berdknade energibesparingen blir.

Den sidnkning av den genomsnittliga specifika energiférbrukningen fran 4 114
kWh/ton 1974 till 3 585 kWh/ton 1980 som IUI raknar med i det hogre produktions-
alternativet beror som ovan nimnts dels pd okat utnyttjande av masugnsgas i bide
nya och gamla anliggningar, dels — och framfor allt — pa antagandet om stor ny-
tillkommande kapacitet med 1ag specifik energiférbrukning. I tabell 7: 4 visas tva
alternativa sdtt att berdkna »energibesparingen». I det forsta alternativet jAmfors
den hypotetiska energiforbrukningen 1980 vid 1974 ars produktionsvolym och 1980
ars energidtgngstal med den faktiska energiférbrukningen 1974. Den beriknade
energibesparingen uppgar da till 1,6 TWh (160 000 m® oljeekvivalenter). Om man i
stillet berdknar energiférbrukningen 1980 vid 1980 ars produktionsvolym och 1974
ars energiatgdngstal och jaimfor denna med energiférbrukningen vid samma produk-
tionsvolym men med 1980 &rs energidtgingstal, uppgir besparingen till 3,8 TWh
(380 000 m?® oljeekvivalenter). Ingetdera mattet kan anses helt tillfredsstdllande, efter-
som i ena fallet 1980 ars energidtgingstal kan uppnas endast vid en betydande produk-
tions6kning, medan i andra fallet 1974 ars energidtgangstal inte girna kan tillimpas
pé 1980 4rs produktionsvolym.
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Tabell 7: 5. Energikostnad per ton rdstdl for olika stalugnstyper 1974 och 1980

1974 1980 (IUTI: s kalkyl)

Elektro- Elektro-
LD- Martin-  stal- LD- Martin- stal-
ugnar  ugnar ugnar ugnar  ugnar ugnar

Koksétgang, kg/ton rastal 20 — 20 20 — 20
Kokspris, kr/ton 309 — 309 440 — 440
Kokskostnad, kr/ton rastal 6:20 — 6:20 8:80 — 8: 80
Oljeatgang, kg/ton rastal 5 130 10 5 130 10
Oljepris, kr/ton 350 350 350 500 500 500
Oljekostnad, kr/ton rastil 1:75 45:50 3:50 2:50 65:00 5:00
Elkraftitgdng, kWh/ton réastal 75 30 570 75 30 570
Elpris, 6re/kWh 5 5 5 9 9 9
Elkostnad, kr/ton rastal 3:75 1:50 28:50 6:75 2:70 51:30
Total energikostnad,

kr/ton ristél 11: 70  47:00 38:20 18:05 67:70 65:10
Kostnadsskillnad

i jamforelse med LD-ugn — 35:30 26:50 — 49: 65 47: 05

Killor: Specifik energidtging: Jernkontoret. Prisantagandena baseras pa tillginglig statistik
for 1974 samt pa antagandet att olje- och kokspriserna 6kar med 6 % per ar fram till 1980,
medan elpriserna i stort sett fordubblas. Se s. 271 i huvudtexten. Jarn- och stélindustrins
elpriser antas ligga under genomsnittet for hogspanningsleveranser.

For att undvika dessa definitionsméssiga problem har TUI valt att diskutera energi-
besparingen i termer av minskningar i den specifika energiforbrukningen i stéllet for
i antal m?® oljeekvivalenter, oavsett om minskningen sker i form av rationaliseringar
eller nyinvesteringar. Véra studier av olika produktionsprocesser visar att de ojam-
forligt storsta sidnkningarna av den specifika energiférbrukningen sker i samband
med dvergang till ny teknologi vilket i sin tur oftast sker i samband med produktions-
Okningar. Sedan dr det givetvis av stort praktiskt intresse att veta Auwr minskningar
av den specifika energidtgingen uppstar. Darfor har vi ocksd sokt precisera vilka
antaganden som géller betriffande produktionsvolymens och produktionsapparatens
utveckling.

De forandringar i den specifika energidtgdngen i masugnar som redovisats i tabell
7: 3 innebdr en sdnkning med 119% fran 1974 &rs nivad i O-alternativet 1980 och en
sdnkning med 139% i I-alternativet, dvs. med 1,9 respektive 2,3 % per &r. Detta kan
jamforas med en dkning med 1,2% per &r under perioden 1965-74.

7.2.3.2 Staltillverkning

Som framgatt ovan kan man vénta sig en fortsdttning av den strukturomvandling
inom staltillverkningen som bérjade under 1960-talet i samband med inf6randet av
syrgaskonvertrar (se tabell 7: 2). Samtidigt 4r det sannolikt att kapaciteten i martin-
ugnar kommer att krympa visentligt fram till 1980 for att helt férsvinna fram emot
1985.

Bade ekonomiska faktorer och hinsyn till miljon talar for en sddan utveckling. I
tabell 7: 5 visas en sammanstédllning av energikostnaderna per ton rastal i olika typer
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av stalugnar 1974 och 1980. Av tabellen framgar att energikostnaden per ton rastél
var ungefir 35 kr hogre i martinugnar dn i LD-ugnar, medan energikostnadsdifferen-
sen mellan elektrostdlugnar och LD-ugnar var nadgot mindre (ca 26: 50).

Investeringskostnaden for LD-ugnar torde uppgd till ca 200-250 kr per arston.!
Vid 15 ars avskrivning och 20 % kalkylrdnta blir da kapitalkostnaden 43-53 kr per ton
rastal. Vid 10% kalkylrinta skulle kapitalkostnaden bli 26-33 kr per ton. Skillnaden
i energikostnad mellan en martinugn och en LD-ugn idr alltsd av ungefdr samma
storleksordning som kapitalkostnaden fér en ny LD-ugn. Infodrings- och arbets-
kraftskostnaderna dr formodligen ocksa négot ldgre i LD-ugnar. Dirtill kommer de
kostnader for miljovardsinvesteringar som skulle kridvas for att behalla martinugnarna
i drift. Sammantagna talar alltsd dessa faktorer for att martinugnarna kommer att
ersittas med LD-ugnar. A andra sidan ger martinugnarna storre flexibilitet &n LD-
ugnarna, eftersom de kan anvidndas for skrotsmiltning och kan anvinda skrot och
rajarn i vilket forhdllande som helst. I ett skrotbaserat stdlverk skulle man tvingas
investera i elektrostalugnar i stdllet for syrgaskonvertrar, vilket enligt tabell 7: 5
gor ersittningsinvesteringar betydligt mindre fordelaktiga. Visserligen skulle energi-
dtgangen, raknad i kWh, ungefir halveras, men eftersom hogspand elkraft dr ungeféar
dubbelt s& dyr per kWh som tung eldningsolja, skulle ingen energikostnadsbesparing
uppstd. Darfor finns det anledning att védnta sig att sura martinugnar i skrotbaserade
specialstalverk kommer att slis ut i betydligt langsammare takt 4n basiska martin-
ugnar, som anvinds i handelsstaltillverkning. Detta framgér ocksa av staplarna i figur
7:2. ‘

Som synes i figuren vidntas produktionen i syrgaskonvertrar (frimst LD-ugnar)
oka mycket kraftigt fram till 1980, medan produktionen vantas 6ka endast obetydligt
i elektrostalugnar och minska kraftigt i martinugnar. Den kraftiga produktions-
okningen i syrgaskonvertrarna fram till 1980 beror frimst pa att vi forutsatt 2 milj.
ton rastdl i Stalverk 80 (dvs. halva det ursprungliga Stalverk 80). Dessutom har vi
rédknat med utnyttjande av den nytillkommande kapaciteten erhéllen genom det ny-
ligen avslutade investeringsprogrammet vid »gamla» NJA samt viss ny kapacitet i
andra stalverk.

Den obetydliga Skningen i elektrostdlugnskapacitet beror i huvudsak pa tre faktorer.
For det forsta var energikostnaden redan 1974 betydligt hogre i elektrostalugnar dn
i LD-ugnar. For det andra fordubblas enligt tabell 7: 5 denna skillnad i stort sett
fram till 1980 under de prisantaganden som IUI gjort. Man maéste ocksa komma
ihdg att de angivna kostnadsdifferenserna &4r genomsnittstal; skillnaden mellan
gamla elektrostalugnar och nya LD-ugnar dr formodligen dnnu storre. Skulle pris-
hojningen pa elkraft bli 4nnu snabbare dn vad IUI rdknat med, dr det sannolikt att
kapaciteten i elektrostdlugnar kommer att minska.

Det tredje skélet till att IUI inte vantar sig ndgon ndmnvird okning i elektrostal-
ugnskapaciteten under de nidrmaste dren dr bedomningen att skrotpriserna kommer
att bli s hoga under 6verskadlig framtid att det blir olénsamt att bygga ut den skrot-
baserade staltillverkningen i nigon storre utstriackning. En del av den martinugns-

1 Investeringskostnaden har berdknats med hjilp av uppgifter frin Bonthron & Bjorklund [1974]
s. 105.
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Figur 7: 2. Rastdlsproduktionens fordelning pé typ av stdlugnar samt specifik och total
energiforbrukning i stélugnar 1965-80
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Kallor: Réstalsproduktion: SOS, Bergshantering 1965 och 1974, Uppgifter om energiférbruk-
ningen i olika typer av stilugnar har erhéllits frin Jernkontoret.

kapacitet som laggs ned kommer féormodligen att ersdttas av elektrostdlugnar, men
IUI rdknar ocksd med att dven specialstilverken i framtiden kommer att anvinda
sig av syrgaskonvertrar i vixande utstrickning. Men d& madste naturligtvis dven ra-
jarnsproduktionen 6ka i motsvarande omfattning.

Till elektrostalugnarnas férdel maste emellertid ocksa ségas att de ju oftast anvinds
i specialstilverk dédr varje producerat ton har ett virde som vida Overstiger det i
handelsstalverken. Detta innebdr att energikostnaderna Gverhuvudtaget utgdr en
betydligt mindre del av de totala kostnaderna i specialstilverken dn i handelsstél-
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verken. Dessutom maste alltid en viss kapacitet finnas for att smilta bade legerings-
dmnen och det interna skrot som anvéinds dven i ett rjirnsbaserat stalverk.

Kurvan ovanfor staplarna i figur 7: 2 anger den totala energidtgdngen i stdlugnarna.
Som framgér av figuren Okar energiférbrukningen betydligt lingsammare dn produk-
tionen, frimst beroende pd den laga energiférbrukningen i syrgaskonvertrar. Den
genomsnittliga specifika energidtgdngen minskar alltsd, vilket visas av den Oversta
kurvan i figuren. Energidtgingstalen i olika typer av stalugnar framgar av figur 7: 3
nedan.

7.2.3.3 Amnestillverkning

En av de f6r energiférbrukningen viktigaste fordndringarna i jirn- och stilindustrin
under de ndrmaste 10-15 dren dr 6vergingen fran den konventionella tekniken kokill-
gjutning-gotvalsning till stringgjutning, vilken innebdr att man direkt gjuter det
flytande stélet till &mnen och saledes undviker ett uppvarmnings- och valsningssteg.

Investeringskostnaden for en stranggjutningsanldggning torde rora sig om 135-170
kr per arston.! Om man antar 15 &rs livslingd och 10% kalkylrdnta uppgéir dirmed
kapitalkostnaden per ton till 18-22 kr, medan den vid 20% kalkylrdnta skulle vara
29-36 kr.

Den storsta fordelen med stranggjutning ar att den har ett 10-159% hogre material-
utbyte 4n den konventionella tekniken. Det material som inte gar vidare till varm-
valsning gar tillbaka till stdlugnarna i form av skrot och antas ha samma virde som
annat skrot. Den forlust som uppstéar i samband med ett ligre materialutbyte hinger
siledes samman med att skrotet har ett mindre virde d&n dmnen. 1974 var priset pa
dmnen ungefir 1085 kr/ton, medan priset pd icke rostfritt stilskrot levererat fritt
fabrik var ca 430 kr/ton.? Det &ret skulle dirmed materialbesparingen i samband
med stringgjutning kunna vérderas till 10-15% av differensen mellan dessa priser,
dvs. 65 4 98 kr/ton. Aven med de lidgre priser som radde 1973 (ca 900 kr/ton for
dmnen och 250 kr/ton for skrot?) skulle materialbesparingen virderas till samma be-
lopp. Redan sjilva materialbesparingen skulle alltsd mer dn vial ricka till for att
betala investeringskostnaden.

Dirtill kommer emellertid den energi-, arbetskrafts- och kapitalbesparing som
uppstar genom att gotvalsningssteget elimineras. Hér nojer vi oss emellertid med att
berdkna endast energibesparingen, som uppgar till 400 kWh/ton i gotvalsningssteget.
Aven med ett si lagt energipris som 2 6re/kWh (motiverat av att det till stor del 4r
masugnsgas som anviands for uppvdarmning i varmgropugnar, och att det 4r nagot
dyrare att anvidnda masugnsgas dn olja, varfor priset per kWh antagits vara 2/3 av
motsvarande oljepris) skulle energikostnadsbesparingen vid stranggjutning uppga till
ca 8 kr per ton.

Den sammanlagda material- och energibesparingen skulle siledes uppga till 73-106
kr per ton. Dirtill kommer besparingar av arbetskraft och kapital. Mot bakgrund

1 Tétorternas och den tunga industrins energiforsorjning, s. 2: 45,
2 SOS, Bergshantering 1974, s. 52 resp. s. 101.
3 SOS, Bergshantering 1973, s. 54 resp. s. 105.

263



av de investeringskostnader (18-36 kr/ton) som ndmnts ovan torde darfor investeringar
i stranggjutningsanldggningar tillhdra de mera 16nsamma i branschen. Som framgatt
bl. a. av tabell 7: 2 rdknar IUI dirfor med en mycket snabb utbyggnad av string-
gjutningskapaciteten, ndmligen frdn nagot Sver 1 milj. ton 1974 till 5 & 5,5 milj. ton
1980. De huvudsakliga begrdnsningarna i stringgjutningsmetoden ligger i att me-
toderna for kvalitetskontroll av flytande stal fortfarande dr relativt outvecklade och
att stranggjutning inte 16nar sig i stilverk som tillverkar ménga olika stélkvaliteter i
sma satser, som t. ex. vara svenska specialstalverk. S& smaningom kommer troligen
dessa problem att 16sas, men IUI har inte riknat med att mer dn 0,4 milj. ton special-
stdldmnen kommer att stranggjutas 1980 (jimfort med 0,04 milj. ton 1974).

7.2.3.4 Varmvalsning och fardigstilining

Varmvalsningssteget ir det processled inom jirn- och stalindustrin som har den ligsta
energiverkningsgraden och dir de relativa sparmdojligheterna torde vara storst. Men
som framgér av figur 7: 3 svarade varmvalsningen 1974 for mindre dn 15% av hela
jarn- och stalindustrins energiférbrukning. Till och med en s& betydande sédnkning
av den specifika energiforbrukningen som en halvering skulle 1974 ha gett endast 1,5
TWh.

Den ldga energiverkningsgraden i varmvalsningen uppstdr genom att man f. n.
i mycket ringa grad nyttiggér den virme som avgdr fran ugnar och fran svalnande
stal mellan valsningsoperationerna. Anledningen till detta dr naturligtvis de laga
energipriser som ratt och dirmed sammanhéngande ringa incitament till framtagande
av energibesparande teknologi. Efter den s. k. oljekrisen har emellertid en hel del
forskning och utveckling d4gt rum pa detta omrade. Bland atgirder som foreslagits
kan ndmnas forbittring av virmeekonomin i uppvarmningsugnar, tillvaratagande av
avgasvirme genom s. k. rekuperatorer, inférande av »slutna» svalbdddar, nyttig-
gorande av kylvatten samt inforande av ny valsteknik som reducerar antalet valsnings-
och diarmed dven upphettningsoperationer. De flesta av dessa é.tg.’a‘,rdér forefaller
tekniskt mdjliga idag, medan 16nsamheten varierar. Problemet 4r oftast att finna en
lamplig anvdndning for det lagvirdiga virme som i och for sig kan nyttiggoras.
Detta géller sérskilt sommartid, da lokaluppviarmningsbehoven &r ringa.

Med hénsyn till dessa 16nsamhets- och avséttningsproblem, till att det tar tid att
infora ny teknologi samt till att I16nsamheten av energibesparande atgirder forefaller
mycket storre i tidigareliggande processled inom jirn- och stdlindustrin bedomer TUI
att sinkningen av den specifika energiadtgingen i varmvalsning blir betydande forst
efter 1980. Fram till 1980 riknar vi siledes med i stort sett oférdandrad specifik energi-
forbrukning. Genom att produktmixen forskjuts till forméan for handelsstal blir det
dock en viss sinkning i genomsnittet for hela varmvalsningssteget.

Det maste emellertid papekas att de siffror som anges for varmvalsning i figurerna
7:3-7: 5 4r ganska osidkra i den meningen att det dr svért att avgransa varmvalsningen
frdn andra operationer. Dessutom dr energiforbrukningen beroende av hur produk-
tionen fordelas p4 t. ex. ldnga och platta produkter, eftersom de senare har vésentligt
lagre utbytestal dn de forra och dven storre specifik energiférbrukning.

Nair det giller kallvalsning har IUI antagit en viss minskning av den specifika
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Figur 7: 3. Principskiss over jirn- och stilverkens produktion och energiforbrukning 1974
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Figur 7:5. Principskiss dver jirn- och stdlverkens produktion och energifoérbrukning 1980, hégalternativet
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processenergidtgdngen (ca 11% i lagalternativet 1980), daremot inte vad betriffar
ytbehandling och Ovriga fardigstdllningsoperationer.

Med hiénsyn till den relativt stora besparingspotential i valsningssteget som nimndes
i inledningen till detta avsnitt kan det synas som om IUI:s bedomning av sdnkningen
av den specifika energidtgingen dr onodigt forsiktig. Man maste emellertid komma
ih&g att var kalkyl dr kopplad till IUI:s lingtidsbedémning och till den modell for
hela ekonomin som ligger till grund for denna. Dirf6r &r t. ex. investeringsnivan given
i varje bransch. Fordelningen av investeringarna pé typer av objekt har gjorts av IUI
pa basis av dels kontakter med foretagen, dels 16nsamhetsbedomningar av den typ
som redovisats hir. Givetvis skulle man kunna ténka sig en annan investeringsniva
(motiverad av antingen en annan lonsamhetsbedémning for hela branschen eller
statliga atgdrder) och en annan inriktning av investeringarna (t. ex. mera energi-
besparande investeringar), men de vore d& inte nodvandigtvis konsistenta med total- -
bedbmningen for hela ekonomin.

Om vi skulle ha varit alltfor forsiktiga i bedémningen av mdjligheterna att sinka
den specifika energidtgdngen i valsningsstegen, forefaller det 4ndd osannolikt att
tdnkbara besparingsatgirder skulle ge mer &n ca 0,5 TWh reduktion av den energi-
forbrukning 1980 som IUI har riknat med.

7.2.4 Energiforbrukningen i jédrn- och stdlindustrin: Sammanfattning

De antaganden om produktionsvolymens och energiférbrukningens utveckling som
redovisats i foregiende avsnitt sammanfattas med hjdlp av en enkel modell i figurerna
7:3-7: 5. Varje box i figurerna representerar en produktionsprocess med den specifika
energiforbrukningen angiven i kWh per ton produkt i respektive process. Nederst i
figurerna anges dels produkternas beteckning och produktionsvolym, dels den totala
energiforbrukningen i varje processled (i GWh). De enda insatsvaror som anges ir
jarnrdvara och energi. Andra insatsvaror som t. ex. kalk och legeringsimnen samt
arbetskraft dr utelimnade. Storre delen av skillnaden mellan ingdende och utgdende
jarnvolym 1 varje processteg utgors av skrot som &terfors till produktionsprocessen
via stdlugnarna och saledes reducerar behovet av skrot tillfort utifran.

Modellen implicerar dven en del antaganden om utbytestal i olika processled. Dessa ‘
antaganden &r i korthet foljande. I rajérns- och staltillverkningsstegen rdknar TUI
med i stort sett oforandrade rdvaruutbytestal. I mnestillverkningssteget okar utbytes-
talen, som ovan nidmnts, till f6ljd av overgingen till stringgjutning. I sjilva dmnes-
valsningsdelen riknar vi dock med sjunkande utbytestal pd grund av att special-
stalsandelen Okar. Det dr ju huvudsakligen handelsstdlimnen som strdnggjuts. Av
samma anledning okar dven den specifika energidtgangen i imnesvalsningsdelen nagot.

Utbytestalen for varmvalsning av handelsstil vintas sdnkas ndgot fram till 1980
pa grund av 6vergang till finare kvaliteter, medan vi for varmvalsning av specialstal
rdknar med en viss hojning av utbytestalen. I kallvalsning och ytbehandling och
andra fardigstdllningsoperationer forutsitts utbytestalen vara oférandrade. \

Forutom de processteg som diskuterats i foregiende avsnitt férekommer i figurerna
ytterligare tvd poster. Den ena avser raffinering och legering av specialstal i stalugnar
eller sirskilda efterbehandlingsugnar. For detta har vi riknat med 220 kWh/ton rastal
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Tabell 7: 6. Energidtgang i jdrn- och stalverk 1974 och 1980

1980 (IUI:s kalkyl)

Procentuell arlig
okning 1974-80

1974 Lagalt. Hogalt. Lagalt. Hogalt.

Handelsfardigt stal

Produktionsvolym, milj. ton 4,28 8,13 8,56 11,3 12,2
Specifik energiétgdng, kWh/ton 5450 4875 4955 -1,8 -1,6
Total energidtgang, TWh 23,3 39,6 42,4 9,2 10,5

av specialstalskvalitet. Den andra posten dr dvrigposten nederst till hoger i figurerna,
som inte har kunnat fordelas pa de olika processleden. Hari innefattas bl. a. belysning,
lokaluppvirmning, ventilations- och miljovardsutrustning samt interna transporter.
Framfor allt pd grund av de okade satsningarna pa yttre och inre miljovard véntas
denna post 6ka mycket kraftigt framover, ndmligen fran 1 TWh 1974 till 2 TWh 1980.
Denna siffra d&r dock mycket osdker. I den méan miljovardsatgarder medfor Aater-
anvindning av processenergi begransas naturligtvis 6kningen.

Utvecklingen av den totala och specifika energiatgangen i jarn- och stdlindustrin
sammanfattas i tabell 7: 6. Under de antaganden som gjorts ovan kommer den totala
energiforbrukningen i branschen att stiga fran 23,3 TWh 1974 till 39,6 TWh 1980 i
lagalternativet och till 42,4 TWh i hogalternativet. Den specifika energidtgangen,
berdknad per ton handelsfiardigt stil, minskar samtidigt fran 5 450 kWh/ton 1974 till
4 875 respektive 4 955 kWh/ton 1980 i de bada alternativen. Detta innebir en minsk-
ning av den specifika energiférbrukningen med 1,8 respektive 1,6 % per ar. Att den
specifika energiférbrukningen blir lagre i det 1dga dn i det hoga produktionsalterna-
tivet beror pa att rajirnsproduktionen blir mindre i férhallande till det handelsfér-
diga tonnaget i det forra alternativet dn i det senare. Denna forskjutning i pro-
duktmixen dr tillrdckligt stor for att mer dn uppviga den ldgre specifika energi-
forbrukningen i de olika processleden i hogalternativet. Den minskade specifika
energidtgangen innebar naturligtvis en niagot langsammare 6kning av den totala ener-
giforbrukningen dn av produktionen i branschen, ndmligen med 9,2 respektive
10,5% per ar i de bada alternativen.

7.2.5 Jérn- och stilindustrins elforbrukning

IUI har dven sokt bedéma utvecklingen av elfoérbrukningen i branschen fram till
1980. Utgangspunkten for denna kalkyl dr uppgifter om den specifika elférbrukningen
som erhallits frAn Jernkontoret. Prognosen far betraktas som relativt grov, satillvida
som vi inte haft mojlighet att studera utvecklingen av atgéngstalen for elektricitet i
jarn- och stalindustrin 6ver tiden och dérfér har ndjt oss med att anta oférandrade
koefficienter. Det faktum att en stor del av elférbrukningen i branschen &ar direkt
knuten till mekaniskt arbete i form av drift av exempelvis valsverk, vilket star i unge-
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Tabell 7: 7. Elférbrukning i jarn- och stdlindustrin 1974 och 1980

Elforbrukning, GWh

Specifik 1980 (IUI:s kalkyl)
elatgéng
kWh/ton 1974 Lagalt. Hogalt.
Masugnar 70 210 450 500
Stalugnar
Syrgaskonvertrar 75 175 560 600
Basisk martin 30 20 6 6
Sur martin 30 15 11 11
Elektrostilugnar 570 1445 1480 1625
Legering och raffinering av
_specialstél 200 440 480 520
Amnesvalsning 75 295 325 330
Varmvalsning 110 460 895 940
Kallvalsning 325 165 260 275
Ytbehandling 300 80 90 150
Ovrigt .. 1100 2 300 2 500
Summa 4 405 6 857 7457
Specifik elférbrukning,
kWh/ton handelsfardigt stal 1029 843 871

far proportionellt forhallande till det producerade tonnaget, kan delvis gora detta
antagande forsvarbart. Ytterligare studier p4 detta omrade ar dock nédvindiga.

Emellertid géller formodligen for elférbrukningen lika vdl som for energifor-
brukningen totalt sett att de stora férindringarna i den specifika dtgdngen hinger
samman med processbyten och dndrad produktmix. Detta kommer ocksi, sdsom
framgar av tabell 7: 7, till uttryck i att elférbrukningen per ton handelsfardigt stal
minskar fran nagot 6ver 1 000 kWh 1974 till ca 850 kWh 1980. Orsakerna hartill 4r i
stort sett desamma som for den specifika energiférbrukningens fordndring i Gvrigt.
Den storsta minskningen erhélls genom att elektrostilugnarnas andel av produktionen
minskar starkt. Darmed minskar dven elektrostilugnarnas andel av den totala el-
forbrukningen i branschen (frdn ca 339% till ca 22%). Andra mera betydande for-
dndringar hidnger samman med att stringgjutningsandelen Okar, att specialstilets
andel av produktionen minskar, och att andelen kallvalsade produkter ocks& minskar.
Alla dessa faktorer bidrar till en minskning av den specifika elforbrukningen.

I motsatt riktning verkar emellertid den okande anvidndningen av utrustning for
yttre och inre miljovard som utgér en betydande del av »6vrign-posten i tabell 7: 7.
Elektrofilter, flaktar, reglerings- och reningsutrustning, ventilationsanordningar, be-
lysnings- och lyftanordningar dr exempel pd sddan utrustning. Det finns manga
skdl att anta att sidan apparatur kommer att anvdndas i starkt 6kande omfattning.
Forutom miljovardsskil kan nimnas t. ex. strivan att genom inférande av bittre
utrustning fér processtyrning och mitning minska &tgangen av savil arbetskraft som
révaror och energi. IUI antar dérfér att elfsrbrukningen for dylika indamal kommer
att 6ka nagot snabbare i4n produktionen av handelsfirdigt stil och siledes mer én
fordubblas fram till 1980.
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Tabell 7: 8. Produktion och energidatgang i jirnmalmsgruvorna 1974 och 1980

1980 (IUI:s kalkyl)
1974 Lag produktion Hog produktion
Specifik Specifik Specifik
Pro- energi- Pro- energi- Pro- energi-
duk- é&tgdngi Energi- duk- A&tgdngi Energi- duk- A&tgingi Energi-
tion resp. atgdng tion resp. atgdng  tion resp. atgdng

milj. process totalt milj. process totalt milj. process totalt
ton kWh/ton GWh ton kWh/ton GWh ton kWh/ton GWh

Jirnmalm 44,0 25 1100 56,3 35 1970 58,0 35 2030
Slig 12,5 75 935 18,7 85 1 590 21,7 85 1845
Pann- o.

band-

sinter 3,2 450 1440 6,0 433 2 600 7,1 425 3020
Kulsinter 9,3 200 1 860 14,0 180 2 520 16,7 173 2 895
Totalt 5335 8 680 9790

Kallor: Produktionsvolymen 1974 har erhéllits frin SO.S, Bergshantering 1974.
Uppgifterna om den specifika energidtgdngen 1974 och 1980 bygger huvudsakligen pa material
frAn LKAB.

Trots att den specifika elforbrukningen Okar i detta avseende och ir konstant i alla
ovriga processer minskar siledes den specifika elférbrukningen med ca 15% under
perioden 1974-80, dvs. med 2,7 % per ar. Den specifika elférbrukningen minskar alltsa
snabbare dn den specifika 4tgdngen av andra energislag (jAmfor tabell 7:6). De
viktigaste bidragande orsakerna dr den 6kande rajarnsproduktionen i forhéllande till
staltillverkningen samt den delvis dirmed sammanhédngande minskningen av andelen
for elektrostaltillverkning.

7.3 Jdrnmalmsgruvornas energiforbrukning

7.3.1 Produktionsstrukturens utveckling fram till 1980

I kapitel 10 i IUTI:s langtidsbeddmning 1976 aterfinns en prognos for produktionsut-
vecklingen i jairnmalmsgruvorna fram till 1980. Det konstaterades dir att det av-
gorande problemet for branschens framtida utveckling dr hur man skall komma till-
riatta med den sedan lang tid tillbaka sjunkande 16nsamheten. Den sjunkande rénta-
biliteten orsakas av dels kraftigt sjunkande priser p4 malm (sammanhéngande frimst
med ett dkande utbud av malm fran dagbrott i t. ex. Australien och Brasilien), dels
en ldngsam Okning av totalproduktiviteten i branschen. Enligt IUI:s berdkningar har
kapitalproduktiviteten till och med sjunkit sedan mitten av 1960-talet, och detta har
naturligtvis haft stor betydelse i en sa kapitalintensiv bransch som jirnmalmsgruvorna.
Arbetsproduktiviteten (matt i forddlingsvirde i fasta priser per arbetad timme) har
visserligen stigit hela tiden, dock betydligt langsammare efter 1970 4n fore, men inte
tillrdckligt for att totalproduktivitetens utvecklingstakt skulle kunna halla jimna steg
med den i industrin som helhet. Annu s sent som 1974 synes dock den genom-
snittliga rintabiliteten i branschen ha legat ndgot Gver genomsnittet for industrin.
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Jarnmalmsgruvornas produktion bestar huvudsakligen av tre produkter, namligen
jarnmalm, slig och sinter, varav den senare brukar indelas i pann- och bandsinter samt
kulsinter. Till jirnmalmsgruvorna riknas all sintring, dvs. dven den som utférs av
jirn- och stalverken. Produktionens fordelning pd produkter 1974 framgir av tabell
7: 8. Av den totala jirnmalmsproduktionen pd 44 milj. ton exporterades 23,6 milj.
ton, medan resten vidareforddlades till slig (varav 2,4 milj. ton exporterades) och
sinter,

1974 svarade jairnmalmsgruvorna for 3,8 % av energiférbrukningen, 1,8 % av for-
ddlingsvéardet och 1,09% av sysselsittningen i industrin, och de tillhor dirmed de mest
energiintensiva branscherna.

Enligt TUI:s beddmning 4r det handlingsalternativ som med den stdrsta sannolik-
heten stdrker branschens konkurrenskraft en Okning av malmens forddlingsgrad,
framst en Okning av sintringsandelen. I stillet for att exportera obehandlad stycke-
malm kan man alltsd vidarefoéridla den genom anrikning och sintring till kulsinter
(pellets). Harigenom kan man ta bort en del fororeningar i malmen, framst fosfor,
som annars forsvirar malmens anviandning i metallurgiska processer och darmed
haller nere priserna. Genom Okad sintring borde man alltsd kunna eliminera denna
konkurrensnackdel och dirmed skydda sysselsidttningen och avkastningen pa redan
gjorda investeringar. Forutsittningarna for detta dr givetvis dels att det finns en
marknad for produkterna, dels att pelletiseringen kan ske minst lika billigt i Sverige
som utomlands.

Den fortsatta utbyggnaden av masugnskapaciteten i virlden medfér naturligtvis
ett okande ravarubehov — men utbudet av jirnmalm okar som ovan antytts i minst
samma takt. Den allt hardare driften av bade nya och gamla masugnar stiller emeller-
tid allt hogre krav pd rdvarans beskaffenhet, vilket bl. a. medfor en starkt 6kad efter-
fradgan pa pellets. I USA har andelen pellets vid beskickning av masugnar dkat fran
109 av jarnravaruinsatsen 1960 till 45% 1973. Motsvarande siffror for Sverige dr 0
och 189% och for Japan 3 och 13 %. Det dr sannolikt att denna utveckling kommer att
fortsitta.

Det finns flera faktorer som talar for att Sverige dtminstone under de nirmaste
dren borde kunna konkurrera framgangsrikt med pelletiseringsanldaggningar bade i
Visteuropa och i u-linderna. Den svenska malmens relativt hoga jarnhalt samt
transportkostnadsskil (se nedan) innebér vissa fordelar gentemot andra vésteuro-
peiska konkurrenter. Gentemot u-linderna tillkommer fordelen av att pelletiseringen
ar en tekniskt relativt avancerad och kapitalkravande process. Var konkurrenskraft
gentemot de nya stora jirnmalmsproducenterna forefaller sdlunda betydligt storre
med avseende pa pellets dn pa styckemalm.

Genom en Okad forddlingsgrad kommer de relativa transportkostnaderna ocksa
att sjunka: 1974 var det genomsnittliga fob-priset pa styckemalm for export kr 49: 332
per ton, medan priset vid leverans fran gruva var kr 35: 182 per ton. Storre delen av
denna prisskillnad torde ha utgjorts av kostnader for jarnvigstransport till utskepp-

1 Carlsson [1975a].
2 §0S, Utrikeshandel 1974, s. 48.
3 SOS, Bergshantering 1974, s. 49.
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ningshamn. De inhemska transportkostnadernas andel av exportpriset uppgick alltsa
till 25-309%. Eftersom transportkostnaderna per ton &dr ungefér lika stora for sinter
som for styckemalm, men priset samtidigt &r ungefdr dubbelt s& hogt, dr den relativa
transportkostnaden bara hilften sd hog for sinter som for styckemalm.

7.3.2 Energifoérbrukningens utveckling fram till 1980

Produktionsutvecklingen i jarnmalmsgruvorna fram till 1980 har diskuterats i detalj
i kapitel 10 i huvudtexten. For de utvecklingsalternativ som dér skisserades har TUI
gjort berdkningar avseende energidtgédngen. Resultaten redovisas i tabell 7: 8.

I gruvdriften atgar ungefar en tredjedel av energiférbrukningen for sjalva brytningen
(i form av tryckluft och dieselolja). Narmare hélften (44 %) anvéands for ventilation
och pumpning och resten for uppfordring, belysning m. m.* Det finns skél att anta
att alla dessa komponenter av den specifika energiforbrukningen kommer att oka.
Lagre malmhalter medfér 6kade brytmassor och ddrmed Okad energiférbrukning
per ton malm. Brytning pd allt storre djup medfor dkad energidtgdng for pumpning
av vatten och uppfordring av malm. Okade krav pa arbetsmiljon innebir dessutom
okad energiforbrukning for ventilation, uppvarmning och belysning.

Nir det giller krossning, sovring och anrikning av malm till slig innebdr den
sjunkande jarnhalten i malmen en Okad energidtgang per ton i dessa delprocesser.
Den o6kade forddlingsgraden leder ocksa till att en allt storre del av styckemalmen
vidareforidlas till slig.

Jiarnmalmsgruvorna skiljer sig fran manga tunga processindustrier (t.ex. jirn-
och stalverk och cementindustri) bl. a. diarigenom att de senare leden i processkedjan
ir de mest energikriavande. Sdlunda svarade sintringsprocesserna 1974 f6r mer dn
609% av branschens totala energiatgdng. Den process i branschen som har den i sir-
klass hogsta specifika energidtgdngen dr pann- och bandsintring med ett genomsnitt
1974 av 450 kWh/ton. Den tekniska utvecklingen i denna process forefaller att ga
mycket langsamt, dtminstone vad betraffar den specifika energidtgdngen. Men &
andra sidan bor man kanske inte forvinta sig ndgon mera drastisk reduktion av den
specifika energidtgdngen just i denna process. Den dr ju i forsta hand avsedd att baka
samman finfordelade malm- och kolpartiklar till ett stort stycke som sedan bryts upp
i lagom stora bitar for beskickning i masugnar.? Det 4r siledes i masugnarna snarare
4n i sintringen som den specifika energidtgangen bor kunna sdnkas (se avsnitt 7.2.3.1
ovan). Trots detta vdntas en viss minskning av den specifika energiférbrukningen
dven i pann- och bandsintring i samband med att nya sinterverk uppfors. IUI antar
att nybyggda sinterverk far en specifik energidtgang av 415 kWh/ton (dvs. det véarde
man riaknat med i planerna for det sinterverk som skall byggas i anslutning till Stal-
verk 80), medan energiférbrukningen dr oforindrad i redan existerande sinterverk.
Hirigenom sdnks genomsnittet fran 450 kWh/ton 1974 till 433 kWh/ton 1980 i det
lagre produktionsalternativet och till 425 kWh/ton i det hégre alternativet.

1 Enligt uppgifter frin LKAB.

2 Dessa stoftpartiklar uppstir under transporter till och hantering inom jirn- och stalverken och
koksverken. De dr alltfor finfordelade for att anvdndas i masugnar och skulle utan sintringen utgora
stora materialforluster. De skulle d4 ocksd utgora ett &nnu stérre miljohot dn de stoftutslapp som
nu sker i samband med sintring.
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Tabell 7: 9. Avsaluproduktion och energidtgdng i jirnmalmsgruvorna 1974 och 1980

1980 (IUL:s kalkyl)

Procentuell arlig
6kning 1974-80

Lagpro- Hogpro- Lag pro- Hog pro-

1974 duktion  duktion duktion duktion

Produktionsvolym
Avsaluproduktion, milj. ton 38 543 45 700 46 000 2,9 3,0
Avsaluproduktion, milj. kr

i 1974 &rs priser 1912 2497 2693 4,5 5,9
Specifik energidtgdang
kWh/ton 138 190 213 55 7,5
kWh/kr saluvirde 2,8 3,5 3,6 3,8 4,3
Total energidigdng, GWh 5335 8 680 9 790 8,5 10,6

- Kulsintring &r en helt annan typ av process 4n pann- och bandsintring, bl. a. déri-
genom att inget kol anvdnds utan i stillet olja for brdnning av malmpartiklar och
bindemedel till hallfasta kulor som dr mera limpade for transporter &n pann- och
bandsinter. Genom 0Gkad virmedtervinning fran denna forbranningsprocess har man
drastiskt kunnat sdnka den specifika energiforbrukningen. Enligt uppgifter fran
LKAB motsvarade den genomsnittliga oljedtgadngen vid kulsintring 160 kWh/ton
(16 liter/ton) 1975, medan oljeatgdngen i den bista anldggningen endast var 100 kWh
eller 10 liter per ton. Till detta kommer emellertid ocksa en elférbrukning av ca 40
kWh/ton, varfér den totala energiférbrukningen motsvarade ca 200 kWh/ton for
en genomsnittlig anldggning och 140 kWh/ton i den bista anlaggningen. IUI har
antagit att de nya anldggningar som tillkommer fram till 1980 har samma specifika
energifoérbrukning som den bista anliggningen idag. Hérigenom sjunker genom-
snittet fran 200 kWh/ton 1974 till 180 kWh/ton 19801 det lagre produktionsalternativet
och till 173 kWh/ton i det hogre produktionsalternativet.

Det faktum att de senare processleden i jarnmalmsgruvornas produktion ocksd ar
de mest energikriavande, samtidigt som branschens produktion forskjuts alltmer mot
dessa processled, innebdr naturligtvis att den specifika energiférbrukningen kommer
att 0ka mycket kraftigt. Detta géller oavsett om man riknar energiatgdngen per ton
avsaluproduktion eller per krona saluvirde i fasta priser. Enligt tabell 7: 9 berdknas
avsaluproduktionen ridknad i ton o6ka med ca 3% per ar mellan 1974 och 1980,
medan energiférbrukningen vintas stiga med 8,5 och 10,6 % per ar i det ldgre respek-
tive det hogre tillvixtalternativet. Saledes dkar den specifika energidtgangen, maétt i
kWh/ton, med 5,5 respektive 7,5% per ar. P4 liknande sétt kan den specifika energi-
atgadngen, mitt i kWh/kr saluvirde, beriknas 6ka med 3,8 respektive 4,39% per ar
mellan 1974 och 1980.

Denna utveckling innebér givetvis att energikostnadernas andel av branschens salu-
vérde stiger. Enligt den beridkning som redovisas i tabell 7: 10 var energikostnadernas
andel av salutillverkningsvirdet 1974 ca 3,0% for jirnmalm, 9,2 % for slig och 14,5%
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Tabell 7: 10. Ungefdrliga energikostnader i jirnmalmsgruvorna 1974

Speci- El- Specifik Olje-  Total Pro-  Energi-
fik el- kostnad oljedtgdng kostnad energi- dukt- kost-
atgang vid 4,7 vid 345 kost-  pris nads-
kWh/ o6re/kWh kWh/ liter/ kr/m® nad kr/ andel
ton kr/ton  ton ton kr/ton kr/ton ton %

Jarnmalm 15 0:71 10 1,0 0:35 1: 06 35:18 3,0

Slig
Ackumulerat i jirnmalm

(atgangstal 1,25) 19 0: 89 12 1,2 0:41 1:30
Sligtillverkning 45 2:12 30 30 1:03 3:15 .. ..
Totalt 64 3:01 42 42 1:44 4:45 48:52 92
Pellets
Ackumulerat i slig

(atgangstal 0,88) 56 2:63 37 3,4 1:17 3: 80
Pelletisering 40 1:88 160 14,8 5:11 6:99 .. ..
Totalt 96 4: 51 197 18,2 6:28 10:79  74:63 14,5

Kallor: Specifik energidtging: LKAB. Elpris: SOS, Bergshantering 1974, tabellerna 3 och 9.
Oljepris: Svenska Esso AB, Oljedret i siffror 1975, Priser pd gruvprodukter: SOS, Bergshan-
tering, tab. 2 (jirnmalm och slig) och tab. 20 (pellets).

for pellets. Den genomsnittliga energikostnadsandelen samma ar for hela branschen
var 8,0%.* Vid ett elpris (motsvarande genomsnittet for hogspanningsleveranser till
industrin) pa 6,5 ore/kWh (inkl. skatt) skulle energikostnaden for pellets ha varit kr
12: 52 i stillet for 10: 79 och energikostnadsandelen 16,8 % av saluvirdet i stillet for
14,5%.

7.3.3 Elforbrukningen i jirnmalmsgruvorna fram till 1980

Med hjilp av uppgifter frin LKAB har IUI &ven sokt berikna elforbrukningen 1980
under de antaganden om produktionsvolymens och produktionsstrukturens ut-
veckling som angivits ovan. Resultaten av dessa berdkningar visas i tabell 7:11.
Forst har den totala elférbrukningen i branschen 1974 berdknats med hjilp av genom-
snittliga tgangstal. Den salunda berdknade elférbrukningen uppgar till 1 685 GWh.
Enligt bergverksstatistiken uppgick elforbrukningen 1974 till 1 598 GWh.2 IUI:s be-
rikning ger saledes en viss Overskattning av elforbrukningen, men det ir svart att
sédga vilken eller vilka av de anvinda koefficienterna som borde justeras ner. I stillet
har TUI valt att anta ofordndrad specifik elférbrukning i alla processled utom slig-
tillverkning i det ldgre produktionsalternativet 1980, trots de i foregdende avsnitt
nimnda tendenserna till en okad specifik energiforbrukning, sirskilt i sjdlva gruv-
driften. Harigenom torde den angivna elforbrukningen i det ligre produktions-
alternativet utgdra ndgot av en minimikalkyl. I det hgre produktionsalternativet har
vi ddremot antagit en relativt kraftig 6kning i den specifika elatgangen i gruvdrift
och en ytterligare 6kning i krossning, malning och anrikning av slig, varfor detta

1 SOS, Bergshantering 1974, tabell 3.
2 SOS, Bergshantering 1974, tabell 9.
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Tabell 7: 11. Berdkning av elférbrukningen i jirnmalmsgruvorna 1974 och 1980

1980 (IUI:s kalkyl)

1974 Léag produktion Hog produktion
Speci- Speci- Speci-

Pro- fik el- Pro- fik el- Pro- fik el-

duk- &tgdng  El- duk- atgang  El- duk- Aatgdng El-

tion i resp. 4tgdng  tion i resp. atgdng tion i resp. atgang
milj. process totalt milj. process totalt milj. process totalt
ton kWh/ton GWh ton kWh/ton GWh ton kWh/ton GWh

Jarnmalm 44,0 15 660 56,3 15 845 58,3 20 1160
Slig 12,5 45 560 18,7 55 1030 21,7 60 1300
Pann- och

bandsinter 3,2 30 95 6,0 30 180 7,1 30 210
Kulsinter 9,3 40 370 14,0 40 560 16,7 40 670
Summa 69,0 — 1 685 95,0 — 2615 103,88 — 3340
Varav:

avsalupro-

duktion 38,5 43,8 1685 45,7 57,2 2615 46,0 72,6 3340
Procentuell

arlig 6kning

fran 1974

&rs niva 2,9% 4,5 7,6 3,0 8,8 12,1

¢ Avser avsaluproduktion.
Anm. Avsaluproduktionen har himtats fran tabell 10: 1, s. 197 i huvudtexten.

alternativ har karaktir av maximikalkyl. Osdkerheten i dtgadngstalen sammanhinger
med svérigheten att forutsdga dels i vilken takt hydraulisk utrustning kommer att
ersitta pneumatisk i gruvdriften, dels hur jirnhalten i den brutna malmen kommer att
utvecklas.

Som framgar av tabellen har elforbrukningen en helt annan fordelning pa del-
processer d4n den totala energiférbrukningen. Nér det giller elférbrukningen domi-
nerar de tidigare processleden klart, medan motsatsen ar fallet for bransleforbrukning-
en. Trots detta kan man av tabellen utldsa att den specifika eldtgdngen, mitt i kWh
per ton avsaluproduktion, 6kar mycket kraftigt. Orsaken &r givetvis att den dkade
foradlingsgraden i sig innebér en 0kning av elatgdngen per producerat ton, samtidigt
som béade den specifika eldtgdngen och produktionsvolymen okar mycket starkt i
ett tidigare processled, nimligen sligtillverkningen. Enligt nedersta raden i tabell
7: 11 skulle elférbrukningen 6ka med inte mindre dn 7,6 respektive 12,19 per &r i
de bada alternativen. Detta innebir en ©kning av den specifika eldtgdngen med 4,5
respektive 8,8% per ar ridknat i kWh per producerat ton. Om man i stéllet berdknar
den specifika elfoérbrukningen i kWh/kr saluvirde, blir naturligtvis 6kningstakterna
nagot lagre: 2,9 respektive 5,99% per ar. I enlighet med vad som sades tidigare kan
dock féormodligen siffrorna avseende elférbrukningen i det hogre produktionsalterna-
tivet betraktas som Overskattningar under de angivna produktionsantagandena.
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7.4 Cementindustrins utvecklizg och energiforbrukning®

Cementindustrin ir en av de mest energiintensiva branscherna i svensk industri. 1974
utgjorde energikostnaden ca 1/3 av salutillverkningsvardet. Samma &r svarade cement-
industrin for endast 0,3 % av forddlingsvirdet och 0,29 av sysselsdttningen i industrin
men samtidigt for 4,1% av industrins energiforbrukning.? Det dr didrfor motiverat
att studera just denna bransch ganska ingdende for att utrona vilken roll energi-
fragorna spelar i branschens langsiktiga utveckling.?

Till cementindustrin rdknas blandning och brinning av kalksten och lera till
klinker samt malning av klinker till cement. Cementindustrins produkter bestar s-
ledes av sdvil halvfabrikatet klinker som fiardig cement. Huvuddelen av klinker-
produktionen vidareforddlas dock till standardcement, en mindre del till s. k. snabb-
cement och lingsamcement. Vit eller fairgad cement tillverkas inte i Sverige utan
importeras.

Avgrinsningen av branschen innebdr att brytning, krossning och malning av kalk-
sten rdknas till gruvindustrin och inte till cementindustrin.

Det utmirkande for cementindustrin dr, forutom en stor energiintensitet, fore-
komsten av stora skalfordelar i produktionen och hoga transportkostnader i for-
hallande till varans pris. Som visas senare maste nya cementugnar byggas i en storlek
som motsvarar i stort sett halva den svenska &rsproduktionen vid 1970-talets mitt
for att de mest visentliga skalfordelarna skall kunna utnyttjas. Vad betréffar transport-
kostnaderna kan dessa belysas av foljande exempel: Det kostar lika mycket att frakta
ett ton cement i 16s vikt med oceantonnage fran Biscayabukten till Sverige som i kust-
sjofarten mellan Malmo och Stockholm. Om man i stéllet transporterar cementen pa
lastbil, kommer man bara frdn Malmo till Hassleholm for samma kostnad.

Skalfordelarna har medfort en dkande tendens i manga linder till att koncentrera
cementproduktionen till ett fatal stora anlidggningar. De hoga transportkostnaderna
har lett till att dessa nya anldggningar lokaliseras till orter med goda hamnar for att
man skall kunna utnyttja de relativt billiga sjétransporterna. Detta har dven medfort
att en betydande del av cementproduktionen exporteras.

For Sveriges del har produktionen och utrikeshandeln med cement och klinker ut-
vecklats s& som framgar av tabell 7: 12. Produktionsvolymen Okade frdn 1,9 milj.
ton 1950 till 4,2 milj. ton 1973 for att sedan minska till 3,7 milj. ton 1974. Importen
har huvudsakligen bestdtt av vitcement frdn Danmark. De visentligt hogre priserna
i importen 4n i exporten och produktionen férklaras siledes av den annorlunda
produktsammanséttningen. Importen har under hela perioden varit obetydlig. Dér-
emot har exportutvecklingen visat stora variationer. Under hela 1950-talet och borjan
av 1960-talet hade Sverige en ganska betydande export, som vissa ar uppgick till

1 En stor del av primirmaterialet for denna rapport har IUI erhallit frdin Cementa AB. For detta
vill institutet framfora ett varmt tack. Uppgifterna i rapporten har av Cementa granskats och god-
kints fér publicering. For analysen, prognosen och slutsatserna ansvarar dock IUIL

2 SOS, Industri 1974.

8 Observeras bor dock att cement dr ett halvfabrikat. I likhet med tillverkning av flera andra halv-
fabrikat (t. ex. rjarn och pappersmassa) dr cementtillverkning betydligt mera energikrdvande dn
senare processled, t. ex. betongtillverkning. Darfér dr energikostnadsandelen av den totala produk-
tionskostnaden betydligt mindre f6r den firdiga produkten betong &n for cement.
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Tabell 7: 12. Sveriges produktion, export och import av cement och klinker 1950-74

Produk- Genom- Implicit Implicit
tion snittligt  Export export- Import import-
1 000 pris 1 000 pris 1 000 pris
ton kr/ton ton kr/ton ton kr/ton
1950 1936 48 258 69 2 164
1955 2 550 59 353 57 5 230
1960 2919 60 244 49 10 187
1965 3937 61 82 42 37 126
1970 4061 71 9 118 28 204
1971 3899 85 94 56 32 216
1972 3872 86 221 56 25 240
1973 4214 84 796 64 26 253
1974 3736 112 473 75 24 400

Kallor: SOS, Industri och SOS, Utrikeshandel for respektive ar.

ndra 15% av det totala producerade tonnaget. De huvudsakliga marknaderna var
u-linderna och oljelinderna. I samband med den kraftiga expansionen i den in-
hemska byggnadsverksamheten under 1960-talets senare halft gick nistan hela
produktionen till hemmamarknaden. Nir den svenska byggnadsverksamheten avtog
under 1970-talet, avsattes Overskottsproduktionen pd exportmarknaden, dock till
laga priser i forhallande till hemmamarknadspriserna. De priser som anges i tabellen
ar genomsnitt for alla leveranser, oavsett destination och sammanséttning. De genom-
snittligt ldgre priserna p& exporten beror i forsta hand pd att klinkerproduktionen
huvudsakligen avsitts pad export, vilket medfér en betydligt storre klinkerandel i
exporten dn i produktionen samt pa att priserna pa varldsmarknaden varit relativt
laga. De senare forklaras i sin tur av att exportmarknaden i stor utstrackning utgjort
en marknad for 6verskottsproduktion frén olika linder. Medan den svenska exporten
péd 1950-talet huvudsakligen bestod av cement i sidckar, utgors den nu av bulkleve-
ranser. Detsamma géller dven leveranser till hemmamarknaden.

7.4.1 Tva produktionsmetoder

Det finns huvudsakligen tva metoder att tillverka cement, nimligen den s. k. vita
och den s. k. torra metoden.! Den principiella skillnaden mellan dem é&r att den
krossade och malda kalkstenen i vitmetoden bereds till slam varur vattnet senare
torkas bort, medan kalkstenen i torrmetoden bearbetas i pulverform. Den vata pro-
cessen ar dérfor betydligt mera energikriavande. For 1974 raknar man med en specifik
brénsleatgdng motsvarande ca 1 600 kWh per ton klinker i den vita metoden, jamfort
med ca 1 080 kWh/ton i den torra metoden i genomsnitt fér svenska ugnar.? Aven i
andra avseenden finns skillnader i resursitgdng mellan torra och vata ugnar — se
t. ex. kostnadsberdkningarna nedan.

Valet av produktionsmetod bestdms naturligtvis inte enbart med hénsyn till energi-

1 Det finns dven en s. k. halvtorr metod, representerad i Sverige 1974 av tva ugnar, vilka dock
berédknas lidggas ned 1978.
2 Baserat p4 uppgifter frin Cementa AB.
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Tabell 7: 13. Anliggningsstorlek och produktionens fordelning pd processer i cement-
industrin i USA, Visttyskland och Sverige

Vist-
USA tyskland  Sverige
1965 1968 1968
Genomsnittlig anldggningsstorlek, 1 000 ton 454 329 559
Andel av produktionen i anldggningar
overstigande ca 800 000 ton, % 54 16 60
Vatugnarnas andel av produktionen, % 60% 19° 53¢

@ Avser 1971.
b Avser 1966.

Kallor: Anliaggningsstorlek: Miangel [1972] s. 184 och s. 186, samt uppgifter erhéllna frén
Cementa AB. Vatugnarnas produktionsandel: Energy Consumption in Manufacturing [1974]
s. 363, Mingel [1972] s. 238, samt Cementa AB.

dtgangen och relativpriset pa energi. P4 grund av de hoga transportkostnaderna har
dven den lokalt tillgdngliga ravarans beskaffenhet och den lokala marknadens storlek
stor betydelse. Anledningen till att en hel del vatugnar fortfarande anvinds i manga
lander trots att branslekostnaden &r hogre dn i torrugnar ar att kalksten med hog
vattenhalt inte utan relativt dyrbara processmodifikationer limpar sig foér torr-
metoden. Detsamma giller kalksten med hog alkalihalt. P4 vissa inlandsorter dir
kalkstenen har dessa egenskaper kan det siledes 16na sig att fortsidtta att driva dven
sma vatugnar for den lokala marknaden pa grund av dyra landtransporter fran mera
avldgsna fabriker. Dyra landtransporter skyddar alltsd vissa producenter frin kon-
kurrens med andra producenter som kan utnyttja bade skalférdelar, bittre ravaror
och nyare produktionsteknik.

Formodligen dr detta en av forklaringarna till att vatprocessen dnnu 1971 i USA
svarade for en si stor andel av produktionen som 60% (se tabell 7: 13). I Sverige
var motsvarande siffra 539% 1971, medan den i Vasttyskland var nere i 19% redan
1966. Vétugnarnas andel av produktionen har fortsatt att minska till nira 0% i
Visttyskland och ca 459% i Sverige 1975.

I tabell 7:13 gors ocksa en jiamforelse av anliggningsstorleken i Sverige, Vist-
tyskland och USA. Om data hade funnits, skulle en mera réttvisande jamforelse ha
baserats pa ugnar i stéllet for pa anlidggningar. Lone-, brénsle- och investerings-
kostnader beror i forsta hand pa ugnsstorleken, medan vissa »overhead»-kostnader
hénfor sig till anldggningar. En stor anldggning som bestar av ett stort antal smé vat-
ugnar kan ju vara tekniskt obsolet i jimforelse med en mindre anlidggning med
endast en stor torrugn. Vad betraffar anldggningsstorleken tycks emellertid Sverige
ha en relativt gynnsam struktur med de storsta anldggningarna enligt denna jamforelse.

7.4.2 Den svenska produktionsstrukturen

I figur 7: 6 visas samtliga svenska cementugnar i drift under 1974, rangordnade efter
specifik brinsleforbrukning. For varje ugn visas dven dess dlder och dess andel av
den totala produktionen i landet. Som synes dr dven den minsta och dldsta av torr-
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Figur 7: 6. Svenska cementugnar rangordnade efter specifik brdnsleférbrukning i klinkerbrinning 1974
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Tabell 7: 14. Specifik energiforbrukning i cementtillverkning i USA, Visttyskland och
Sverige

kWh/ton cement
USA Visttyskland  Sverige
1971 1966 1970
Genomsnitt f6r hela produktionen 2092 1200 1375
Genomsnitt for vat process 2228 1 600 1 600
Genomsnitt for torr process 1869 1100 1090

Kallor: USA: Energy Consumption in Manufacturing [1974] s. 370-371. Visttyskland: Mingel
[1972] s. 33 och s. 243. Sverige: Cementa AB.

]

ugnarna mera energisndl dn samtliga vatugnar. For bestdndet av torrugnar tycks gilla
att energiférbrukningen stiger med stigande alder pa ugnarna och avtar med vixande
storlek. Diremot tycks dessa samband inte gilla i samma grad for vatugnar,

7.4.2.1 Kostnadsskillnader mellan ugnar — ett rikneexempel*

Den bista ugnen forbrukade 930 kWh/ton klinker 1974, vilket motsvarar 86 liter
tung eldningsolja per ton. Eftersom det genomsnittliga priset pa4 hogsvavlig eldnings-
olja 4 det aret var ca 300 kr/m?® (hogsvavlig olja anvinds i cementindustrin, eftersom
svavlet binds i cementen), kan brinslekostnaden berdknas till 26 kr/ton. For den
simsta ugnen kan brinslekostnaden pd motsvarande sitt berdiknas till 49 kr/ton,
medan brénslekostnaden f6r en genomsnittlig vatugn var ungefir 44 kr/ton cement.
Skillnaden i brdnslekostnad mellan béasta och simsta ugn var sdledes inte mindre dn
23 kr/ton. Om man skulle ersitta alla vatugnar med torrugnar som hade en lika stor
brinsleforbrukning som de bista torrugnarna idag, skulle bréinslekostnadsbesparingen
i genomsnitt utgora 18 kr/ton. Nya ugnar sparar inte bara energi jamfort med éldre
ugnar utan krdver ocksd mindre arbetskraft. Ligger man dirfor till skillnader i
lonekostnader mellan nya och gamla ugnar uppgir den totala skillnaden i ror-
liga kostnader till 3040 kr/ton. Eftersom det genomsnittliga cementpriset 1974 enligt
tabell 7: 12 var ca 112 kr/ton, utgér kostnadsskillnaden 27-36% av priset.?

7.4.2.2 Internationell jimforelse av den specifika energidtgdngen

I en tidigare studie® visades att energipriserna i USA, Visttyskland och Sverige har
varit och 4r mycket olika bade absolut och relativt till Ionekostnaderna. Vid en jam-
forelse av energidtgdngen i industrin i dessa tre lander drogs den tentativa slutsatsen
att Sveriges och Visttysklands produktionsteknik forefaller vara mycket likartad i
energihidnseende, medan USA anvédnder en mera energikridvande produktionsteknik
till £61jd av bl. a. de ldgre energipriserna dar.

1 Kostnadsuppgifterna i detta rdkneexempel baseras p& prisantaganden gjorda av IUI pa basis av
offentlig statistik, ej pa uppgifter frin Cementa AB.

2 Den genomsnittliga brinslekostnaden i branschen utgjorde ca 27 % av saluvirdet 1974, jimfort
med 10% 1970 enligt Carlsson & Josefsson [1974] tabell 10.

8 Carlsson [1976].
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I tabell 7: 14 gors en jimforelse av den specifika energidtgdngen vid cementtill-
verkning i de tre linderna. Hir visar sig som véntat att Vasttyskland, som har de
hogsta relativa energipriserna, ocksd har den ldgsta specifika energiférbrukningen i
genomsnitt, narmast foljt av Sverige och sedan USA. Av tabellen framgar emellertid
att skillnaden mellan Visttyskland och Sverige i genomsnittlig energiatgang forklaras
helt av den storre andelen vatugnar i Sverige; i de bida processerna &r energidtgangen
lika stor i bidgge linderna. Det snabbare inforandet av torrugnar i Viasttyskland kan
formodligen forklaras av dels en snabbare tillvidxttakt i produktionen, dels de hogre
energipriserna.

Den hoga genomsnittssiffran for USA beror bade pa den ovan visade stora andelen
vatugnar och pa en visentligt hogre energiférbrukning i bade vat- och torrugnar 4n
i Europa. Att de ldgre energipriserna i USA har gjort det relativt mindre 16nsamt dn
i Europa att infora torrugnar ar helt i 6verensstimmelse med argumenteringen ovan.
Annu vid slutet av 1960-talet investerade man i USA i vatugnar. Hoga vatten- och
alkalihalter i rdvarorna kan ocksd ha bidragit till detta processval. I vilken méan den
relativt hoga amerikanska specifika energiforbrukningen ar ett uttryck for substitu-
tion av energi for andra produktionsfaktorer dr en fraga som inte kunnat studeras
inom ramen for foreliggande arbete men som kommer att behandlas i IUI:s fortsatta
arbete med energifridgorna.

Diremot synes det nagot forvdnande att skillnaderna inom respektive process
skulle vara si stora som antyds av skillnaderna mellan USA och de bada europeiska
landerna. Det dr inte mojligt att hir i detalj forklara dessa skillnader; flera mojliga
forklaringsfaktorer kan dock antydas. Problem med hoga alkalihalter kan kanske for-
klara varfor enligt tabell 7: 14 torrprocessen star i ett mindre gynnsamt férhallande
till vatprocessen i USA 4n i de europeiska landerna. Enligt de redovisade siffrorna ar
energibesparingen vid Overgéng till torrprocess i USA endast 16 % jamfort med 319
i Visttyskiand och Sverige.! Detta i kombination med de lagre energipriserna kan
ha gjort det mindre 16nsamt att ersitta gamla ugnar med nya. Detta skulle alltsa
dven resultera i en hogre genomsnittsalder for anldggningarna, sarskilt for torrugnar,
an i Europa. Marknadens tillvixttakt under perioden 1950-72 har ocksé varit nagot
lagre i USA 4n i Sverige (2,95% per ar? jamfort med 3,2% per ar enligt tabell 7: 12)
vilket dven detta medfort en dldre anldggningsstruktur. Ett tecken hérpa dr att den
genomsnittliga anldggningsstorleken i USA dr mindre 4n i Sverige (jfr tabell 7: 13).

Till sist kan ocksd ndmnas att ett ytterligare tecken pd en viss obsolescens hos de
amerikanska anldggningarna dr att cementimporten okat mycket kraftigt pd senare
ar, namligen fran 1,0 milj. ton 1967 till 4,5 milj. ton 1971.3

Skillnaderna i den genomsnittliga specifika energidtgédngen i de tre linderna kan
omréknas till kostnader pa féljande sitt. De huvudsakliga energirdvarorna i den
amerikanska cementindustrin dr stenkol och naturgas. Om man antar att hela energi-
forbrukningen utgjordes av stenkol, vars pris 1970 var 65 kr/ton,* skulle den genom-

1 De siffror som hir jimfors 4r genomsnittstal, medan man egentligen borde jimféra energidt-
gangen i de vatugnar som lidggs ned med den i nybyggda torrugnar.

2 Energy Consumption in Manufacturing [1974] s. 369.

3 Energy Consumption in Manufacturing [1974] s. 353.

4 Carlsson [1976].
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snittliga energikostnaden i USA ha uppgétt till 21 kr/ton cement. For Visttyskland
och Sverige antas p4 motsvarande sétt energidtgdngen ha utgjorts av tung eldnings-
olja till ett pris av 117 respektive 135 kr/m®. Detta innebdr en energikostnad av 13
kr/ton i Vésttyskland och 17 kr/ton i Sverige 1970. Det aret var det genomsnittliga
cementpriset i Sverige 71 kr/ton (se tabell 7: 12). Med 1974 &rs energipriser skulle
energikostnadsdifferenserna mellan de tre linderna ha varit ungefir 2 1/2 ging sa
stora.

7.4.2.3 Behovet av strukturrationalisering

Det ér de tidigare namnda skillnaderna i rorliga kostnader mellan svenska ugnar som
framtvingar en fortsatt strukturrationalisering inom den svenska cementindustrin.
Behovet av en sddan rationalisering fanns naturligtvis redan fore den s. k. oljekrisen
1973-74 — det var ju huvudmotivet for samgiendet mellan Cementa och Gullhégen
1973 — men sjélvfallet har oljeprishojningarna ytterligare forstarkt detta behov.
Skulle inte en sddan rationalisering komma till stdnd, foreligger en stor risk att ett
betydande antal av de sdmre ugnarna dnda skulle slas ut via import.

Mojligheterna att paverka energidtgdngen i redan befintliga anldggningar fore-
faller vara mycket begrinsade. Det material som IUI erhéllit frin Cementa visar bl. a.
att den specifika energiférbrukningen i varje ugn varit i stort sett konstant under
ugnens livstid. Detta géller dven 1973 och 1974, dvs. inga spareffekter till foljd av
oljeprishéjningarna kan noteras for enskilda ugnar. Mgjligen hade man kunnat for-
vanta sig att produktionen under 1974 i samband med den betydande produktions-
minskningen skulle ha forskjutits mot de mest energisndla ugnarna. Detta var ocksa
fallet inom de olika anldggningarna, dir kapacitetsutnyttjandet var hogst for de mest
energisndla ugnarna. Trots detta var den genomsnittliga bransleférbrukningen i alla
ugnarna exklusive anlidggningen i Skovde oforiandrad vid ca 1 385 kWh/ton klinker.
Anledningen &r att kapacitetsutnyttjandet varierade mellan anldggningarna, dvs.
anldggningar med relativt energikrdvande ugnar anvindes mer 4n genomsnittet.
Detta sammanhangde med flera faktorer sdsom leveransataganden, lokala syssel-
sdttningsaspekter etc., vilka omajliggjorde en drastisk omférdelning av produktionen
mellan anldggningarna.

En strukturrationalisering inom cementindustrin innebér saledes att de vita cement-
ugnarna ersitts med ny kapacitet i torrugnar. Hirigenom minskas energikostnaden
och diarmed totalkostnaden. Hur stora dessa nya ugnar bor vara bestims av dels
avsittningsmojligheterna, dels produktions- och investeringskostnaderna. Enligt be-
rakningar gjorda av Cementa dr de visentligaste stordriftsfordelarna avseende drifts-
kostnaderna uppnadda vid en ugnsstorlek av 5000 ton/dygn, vilket motsvarar en
arsproduktion av 1,5 milj. ton. I 1973 &rs prisniva skulle kapitalkostnaden for en
torrugn i denna storleksordning vara ca 30 kr/ton,! vilket 4r 10 kr/ton ldgre &n for
nya torrugnar understigande 300 000 arston. Investeringskostnaden per arston fort-
sétter visserligen att sjunka dven bortom denna ugnsstorlek, men relativt lingsamt.

1 En investeringskostnad av 200 kr per arston motsvarar en kapitalkostnad av 30 kr/ton vid en
ekonomisk livslingd av 15 4r och 12 % kalkylréinta.
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For att det skall vara Ionsamt att ersitta gamla ugnar med nya, erfordras att be-
sparingen i rorliga kostnader 4r minst lika stor som kapitalkostnaden for de nya
ugnarna. Enligt vira kalkyler ovan torde besparingen i rérliga kostnader vid ersdttande
av gamla vatugnar med nya torrugnar vara minst 30 kr/ton. Detta innebdr séledes att
en sddan investering skulle vara 16nsam under de antaganden som gjorts och med
1974 &rs oljepriser, dvs. 300 kr/m3 rdolja ($11 per fat).

Om emellertid raoljepriset skulle sjunka frdn 300 kr/m? ($11 per fat) till 200 kr/m3
(87 per fat) i 1974 ars priser, skulle besparingen i rorliga kostnader begrédnsas till 23
kr/ton. Vid bibehéllen livslingd (15 &r) och investeringskostnad skulle kalkylrintan
da behova sjunka till 99 for att investeringen skulle vara foretagsekonomiskt 16nsam.

7.4.3 Produktionsvolymens och produktionsstrukturens utveckling fram till 1980

Det dr mot denna bakgrund som den planerade utbyggnaden av cementtillverkningen
i Slite bor ses. Investeringen omfattar en ny torrugn med en kapacitet av 1,4 milj. ton
till en investeringskostnad av ca 300 milj. kr i 1974 ars priser. I samband med denna
investering planeras emellertid en nedliggning av ca 1,9 milj. ton gammal kapacitet
(varav 0,2 milj. ton lagts ned 1975), huvudsakligen vitugnar. Netto skulle alltsd in-
vesteringen resultera i en nedliggning av 0,5 milj. ton, vilket motsvarar ungefir den
overkapacitet som finns for nidrvarande (1975). Produktionskapaciteten 1980 skulle
da utgora totalt 4,0 milj. ton. Detta skulle alltsd innebdra att det inte blir ndgon
egentlig 0kning i cementproduktionen fran 1974 ars niva.

Anledningen till att man inom cementindustrin rdknar med en sddan utveckling
under de ndrmaste &ren ir den vintade langsamma Okningen i byggnadsverksam-
heten p4 hemmamarknaden samt den betydande dverkapaciteten pa virldsmarknaden.
Ett ndgot mera optimistiskt antagande rorande produktionsutvecklingen skulle vara
att efterfrdgan i enlighet med IUI:s antagande om en relativt snabb 6kning i byggnads-
investeringarna skulle vixa med ca 0,5 milj. ton fram till 1980, dvs. med 2,1% per ar.
Den produktionsvolymokningen skulle kunna &stadkommas t. ex. genom att den
planerade utbyggnaden i Slite dkades till 1,7 milj. ton. En starkare 6kning i den
inhemska efterfragan skulle dock alternativt kunna tillgodoses genom en minskning
av exporten.

IUI antar att produktionskapaciteten i den svenska cementindustrin planeras
huvudsakligen for den svenska marknadens behov och att exporten sédledes i fort-
sdttningen kommer att spela samma passiva roll som under de sista tio aren. An-
ledningen &r dels forhdllandena pa virldsmarknaden, dels det faktum att hamn-
forhédllandena i Slite omojliggor transporter i batar stérre 4n 8-9 000 ton. Detta gor
att omlastningar skulle bli nodvindiga for lingre transporter. Cementa uppskattar
att den fordyring av den svenska exporten utanfor ostersjbomradet som kan hanféras
till kostnaderna f6r sjidlva omlastningen 'skulle uppga till ca 2 kr/ton. P4 den svenska
marknaden torde diremot den svenska cementindustrin kunna hivda sig vil genom
en modern anliggningsstruktur.

Innebdrden av de ovan diskuterade produktionsantagandena for produktions-
strukturens sammansittning och brinsledtgingen illustreras i figur 7: 7. Den Gvre
kurvan representerar den faktiska produktionsstrukturen 1974, medan den nedre
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Figur 7: 7. Svenska cementugnar 1974 och 1980 (ligre produktionsalternativ) rangordnade efter specifik
bransleforbrukning
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Tabell 7: 15. Genomsnittlig specifik energidtgdng i cementindustrin 1974 och 1980
kWh/ton cement

1980 (IUL:s kalkyl)

1974 Lagalt. Hogalt.
Specifik brinsledtgang 1265 1000 980
Specifik elatgdng 115 120 120
Specifik energidtging, totalt 1380 1120 1100
Genomsnittlig &rlig forandring i specifik
energiatgdng fran 1974 ars niva, % — —3,45 -3,70

kurvan representerar den hypotetiska strukturen i det ldgre produktionsalternativet
1980. De staplar som representerar vatugnar dr skuggade.

Vad betriffar den specifika energidtgdngen i nya ugnar rdknar IUI med att den
nya ugnen i Slite (pa 1,4 milj. ton) har ungefir samma brinsleatgang som de bista
svenska ugnarna idag, dvs. ca 930 kWh/ton klinker (800 kcal/kg). For en ugn pa 1,7
respektive 2,0 milj. arston ridknar IUI med en specifik bransleforbrukning av 900
respektive 870 kWh/ton. En viss sdnkning av energidtgdngen utdver vad som skulle
bli fallet vid inférande av dagens bista i Sverige tillimpade teknologi vintas alltsa.
Detta hinger samman med den viantade 6kningen i ugnsstorlek.

Som framgar av figuren skulle ersittandet av de befintliga vdtugnarna med nya,
stora torrugnar innebéra att den genomsnittliga specifika brinsleférbrukningen skulle
sjunka ganska kraftigt: fran 1 320 kWh/ton klinker 1974 till 1 040 1980 i lgalterna-
tivet och 1020 i hogalternativet. En snabbare produktionsvolymokning skulle sé-
ledes innebdra en nagot ligre genomsnittlig specifik energiférbrukning 4n en lang-
sammare Okning. Detta beror pd antagandet att man bygger en négot storre ugn i
Slite in den som for nirvarande planeras.

7.4.4 Energiforbrukningens utveckling 1974-80

Den hittills nimnda energidtgingen omfattar endast brédnsledtgdngen i klinker-
brianningen. Vid cementtillverkning blandas klinkern med 3-59% gips. Till brinsleat-
gangen i klinkerbrdnningen maste ocksa liggas en elatgang pa 110-120 kWh per
ton cement, varav hilften atgar fram till och med klinkerprocessen och hilften i den
pafdljande cementmalningen.

I tabell 7: 15 redovisas den genomsnittliga specifika energidtgdngen efter det att
dessa justeringar gjorts. Den skulle enligt tabellen minska fran 1 380 kWh/ton 1974
till ca 1 100 1980, dvs. med ca 3,5-3,7% i genomsnitt per ar. Hela minskningen beror
pd den minskade bréinsledtgangen i klinkerbrinningen.

Genom att kombinera de produktionsantaganden som gjorts ovan med den speci-
fika energidtgangen i tabell 7: 15 erhéller man den totala energidtgidngen i branschen.
Denna visas i tabell 7:16. Enligt de berikningar som gjorts hir kommer cement-
industrin att sdnka sitt energibehov fram till 1980 trots att produktionsvolymen okar
med 0,2-0,5 milj. ton. Minskningen av energidtgangen skulle bli 0,6-0,8 TWh.
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Tabell 7: 16. Produktionsvolym och energidtgdng i cementindustrin 1974 och 1980

1980 (IUI:s kalkyl)

1974 Lagalt. Hogalt.

Produktionsvolym milj. ton® 3,8 4,0 4,3
Brinsedtgang, TWh 4.9 4.0 4,2
Elatgdng, TWh 0,4 0,5 0,5
Energiatging totalt, TWh 53 4,5 4,7

@ Uttryckt i ton cement under forutsittning att hela klinkerproduktionen vidareforidlas till
cement.

Brinsleférbrukningen fram till 1980 minskar med 0,7-0,9 TWh (motsvarande 60—
80 000 ton eldningsolja), medan elforbrukningen okar néagot.

De berdkningar som redovisas hir dr gjorda under antagande om ett raoljepris av
300 kr/m?® ($11 per fat) i 1974 ars prisniva. Med ett lagre oljepris skulle som ovan
visats kostnadsskillnaden mellan nya och gamla ugnar bli mindre. Det skulle da bli
négot mindre 10nsamt att ersitta gammal kapacitet med ny. Darfor skulle i framtiden
ugnarna i genomsnitt vara nigot dldre och mindre &n vid ett hogre oljepris och detta
skulle medfora en hogre specifik energiférbrukning.

7.5 Stdlverk 80:s inverkan pd industrins energiférbrukning

Som framgétt av avsnitt 7.2.2.1 ovan dr 6kningen i jdrn- och stalindustrins energifor-
brukning enligt IUI:s bedomning i hog grad beroende av tillkomsten av Stalverk 80.
Det stod emellertid klart 1dngt innan NJA:s styrelse i oktober 1976 beslutade att
skjuta detta projekt pa framtiden, att dven om stélverket skulle byggas, skulle det i
varje fall inte hinna uppféras fore 1980. Darfor har TUT ocksa gjort berdkningar av
industrins energiforbrukning 1980 exklusive Stalverk 80.

For att bedoma konsekvenserna av elimineringen av Stilverk 80 har vi gjort nya
korningar av IUI:s modell av den svenska ekonomin som anvints i 14ngtidsbedom-
ningen. Déarvid har vi gjort nya antaganden avsedda att ta bort effekterna av Stélverk
80.

Den analys vi gjort dr partiell i den meningen att vi slippt de mélsittningar av-
seende full sysselsdttning och betalningsbalans péd vilka IUI:s langtidsbedomning
baseras. Detta innebér bl. a. att vi inte specificerat hur de resurser kommer att an-
véindas som fristdlls genom att stalverket inte byggs. Darfor gor var analys heller inte
ansprak pé att vara en realistisk bedomning av vad som »nu kommer att ske». En
mera fullstindig analys av de samhélisekonomiska effekterna finns tillginglig pa
annat hdll,* ddr vi ocks4 tar upp en diskussion om nagra atgirder som skulle kunna
komma ifrdga for att motverka det bortfall i sysselsdttningen och de negativa kon-
sekvenser for var betalningsbalans som uppstar nir man tar bort Stalverk 80.

1 Carlsson & Jakobsson [1976].
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I detta avsnitt skall vi koncentrera oss pa vilka antaganden som gjorts for att
eliminera Stalverk 80 samt vilka konsekvenser dessa far for energiférbrukningen i
jérn- och stélindustrin samt i hela industrin. Eftersom syftet med analysen endast
ar att illustrera effekterna av uteblivandet av Stalverk 80 och inte att gora en ny
prognos, redovisas nedan endast fordndringarna i det ldga produktionsalternativet.

Naturligtvis dr det i forsta hand jarn- och stdlindustrin som péverkas av att Stalverk
80 faller bort. Man skulle darfér kunna noja sig med att berdkna effekterna pé energi-
férbrukningen enbart i denna bransch. Vi har emellertid valt att som ett slags kdnslig-
hetsanalys dven presentera resultaten av vara berdkningar av hela industrins energi-
atgang exklusive Stalverk 80. Eftersom en minskad produktion i jarn- och stilverken
stiller mindre krav pa leveranser fran Gvriga sektorer, sjunker aktivitetsnivan i hela
ekonomin. Darfor blir dven energiforbrukningen i 6vriga sektorer mindre 4n i IUI:s
langtidsbedomning. Vid beridkningen av energiférbrukningen har vi anvint de nya
tillvaxttakter i olika branscher som genererats i de nya korningarna av modellen
men anvint samma férandringstakt i den specifika energiforbrukningen som antagits
i kapitel 12 i langtidsbedOmningen.

I det foljande specificeras forst vilka antaganden som gjorts for att eliminera Stal-
verk 80. Direfter presenteras resultaten av vara berdkningar av fordndringarna i
jarn- och stalindustrins energiforbrukning jamfort med IUI:s langtidsbedomning.
Dessa berdkningar dr gjorda p4 samma sitt som de som presenterats i tidigare avsnitt,
dvs. de dr inte erhallna direkt fran den ekonometriska modellen utan baseras pa data
utanfor denna. Slutligen redovisas dven resultaten av vara berdkningar av hela indu-
strins energidtgang i franvaro av Stalverk 80.

7.5.1 Nya antaganden

For att ta bort Stalverk 80 fordras i princip att man &ndrar de antaganden om de
exogena variablerna i jirn- och stdlindustrin som IUI gjort i langtidsbed6mningen
(kapitel 10). Dessa exogena variabler dr investeringsvolymen, arbetsproduktivitetens
Okningstakt samt exportvolymens oOkningstakt. Dessutom krdvs ndgra ytterligare
justeringar, vilka ocksa specificeras nedan.

Investeringar

Jérn-, stal- och metallverken har i TUI:s ldngtidsbedomning indelats i tre delsektorer,
ndmligen handelsstilsektorn, specialstilsektorn och &vriga metallverkssektorn. De
antaganden som gjorts for specialstalsektorn berdrs inte alls av bortfallet av Stalverk
80. De storsta forandringarna intrdffar naturligtvis inom handelsstalsektorn, men
dven ferrolegeringsverk och Ovriga metallverk berdrs i viss man.

Stalverk 80 antas i IUI:s langtidsbedomning omfatta dels en metallurgisk del med
en arskapacitet av 2 milj. ton handelsstdlimnen, dels ett dartill hdrande valsverk.
Den sammanlagda investeringskostnaden for detta berdknas till 3 miljarder kr i 1974
4rs prisniva. Detta belopp dras silunda fran de totala investeringarna i handelsstal-
verken under perioden 1975-80.

Efter elimineringen av Stalverk 80 omfattar de kapacitetshdjande investeringarna
i handelsstalsektorn i lagalternativet endast ett valsverk avsett for valsning av &mnen

288



Tabell 7:17. Berdkning av energidtgdngen i jarn- och stdlindustrin 1980 exklusive
Stalverk 80

Darav:

Produk- Specifik Total specifik  total

tions- energi- energi- elforbruk- elfor-

volym  atgéng atgang ning brukning

milj. ton kWh/ton GWh kWh/ton GWh
Masugnar 4,15 3910 16 225 70 290
Stélugnar 8,65 590 5125 275 2 385
Amnestillverkning 7,30 270 1955 45 325
Varmvalsverk 6,23 735 4 580 110 685
Kallvalsverk 0,80 425 340 325 260
Ytbehandling 0,30 700 210 300 90
Ovrigt — — 1 400 — 17500
Totalt 6,31% 4 730% 29 835 917 5785
Jamfor med:
IUI:s lagalternativ 1980 8,13 4 875 39 625 843 6 857
1974 ars faktiska virden 4,28 5450 23 320 1029 4 405

@ Avser handelsfardigt stél inkl. &mnen men exkl, smide.

Anledningen till att siffran for elférbrukningen Overstiger siffran fér den totala energi-
forbrukningen for Ovrigposten dr att bada siffrorna berdknats residualt och med betydande
svéarigheter att fordela energiférbrukningen pa delprocesser.

fran dels NJA, dels andra stilverk. Stalugnskapaciteten i handelsstalverken vintas
dock o0ka med 1,2 milj. ton fram till 1980 genom redan genomforda investeringar
(som inte till fullo paverkat produktionen 1974). TUI rdknar ocksa med att en be-
tydande del av den befintliga stdlugnskapaciteten kommer att ersdttas med nya ugnar,
framst LD-ugnar.

For ferrolegeringsverk och ovriga metallverk forutsitts bortfallet av Stélverk 80
innebira ett bortfall av leveranser till handelsstalsektorn, vilket i sin tur medfor ett
minskat investeringsbehov. Dirfor har investeringsvolymen i delsektorn minskats med
200 milj. kr i jimforelse med IUI:s ursprungliga lagalternativ. Totalt minskar saledes
investeringsvolymen i jarn-, stal- och metallverken med 3 200 milj. kr.

Arbetsproduktivitet

I langtidsbedomningen antog IUI en historiskt sett mycket snabb 6kning av arbets-
produktiviteten i jirn- och stilindustrin, vilken motiverades frimst av den mycket
kraftiga expansionen av handelsstéltillverkningen.

Elimineringen av Stilverk 80 innebir nu att produktionstillvixten i handelsstal-
verken i stillet blir mycket blygsam (en 6kning av forddlingsviardet med ca 2,2%
per ar) och visentligt ldangsammare dn i specialstaltillverkningen. Eftersom arbets-
produktiviteten dr betydligt hogre i den mycket kapitalintensiva handelsstaltill-
verkningen dn i den relativt arbetsintensiva specialstaltillverkningen, innebar detta en
vasentligt langsammare 0kning av arbetsproduktiviteten @n vi tidigare antagit. Den
blygsamma tillvixt som nu kan véntas i handelsstalverken dr mer 4n i var tidigare
kalkyl inriktad pa de mera arbetsintensiva delarna (valsverken) och inte pd de mest
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kapitalintensiva (de metallurgiska), vilket likasa medfor en ldgre Okningstakt for
arbetsproduktiviteten. Dennas dkningstakt antas sdlunda minska fran 6,6 till 4,8%
per ar. Detta innebdr att trenden mot en allt langsammare produktivitetsstegring
i branschen antas fortsétta.

Export

I langtidsbedomningen antog IUI att 2/3 av produktionen i Stalverk 80 skulle expor-
teras. Detta motsvarar 1,6 miljarder kr i 1968 ars priser. Denna export bortfaller nu.
Haérigenom sjunker exportvolymens tillvaxttakt fran 10,3 till 6,1 % per ar.

Import

I och med att Stalverk 80 inte byggs borifailer givetvis inte bara exportieveranserna
dédrifrén utan dven leveranserna till hemmamarknaden. Eftersom i modellen &vriga
stalverk antas utnyttjas till fullo, maste leveransbortfallet till hemmamarknaden er-
sdttas av import, dvs. importbendgenheten okar. Modelltekniskt har detta 16sts sa
att importvolymen 1980 (som 4r endogent bestimd i modellen) 6kats med den tredje-
del av Stalverk 80:s produktion som vi antagit vara avsedd for hemmamarknaden.

Effekter pa gruvindustrin

De leveranser av bandsinter som gruvindustrin skulle gjort till Stalverk 80 antas nu
ersittas av export av kulsinter. Hiarigenom blir den i modellen genererade produktions-
tillvixten i gruvsektorn i stort sett ofordndrad i jamforelse med langtidsbedomningen.
Exportvolymens 6kningstakt 6kas ddrmed f6r gruvindustrins del fran 1,6 till 2,9 % per
ar.

7.5.2 Effekter pa jirn- och stdlindustrins energiforbrukning

De antaganden som gjorts ovan innebir bl. a. att produktionsvolymen i varje process-
led blir mindre &n vi rdknat med i langtidsbedémningen. Salunda reduceras volymen
handelsfardigt stal 1980 fran 8,13 milj. ton till 6,31 milj. ton. Genom de uteblivna
investeringarna i nya anldggningar och ny utrustning blir ocksé produktionsapparaten
i genomsnitt betydligt dldre. Bortfallet av Stilverk 80 innebér bl. a. att energibe-
sparande investeringar i nya masugnar, LD-ugnar, stranggjutningsanliggningar och
valsverk uteblir. Detta medfor i sin tur att den specifika energidtgangen i varje process-
led blir hogre dn den vi rdknat med tidigare, vilket framgar av en jimforelse mellan
tabell 7: 17 hér och tabell 12: 2 i IUI:s langtidsbedomning (huvudtexten).

Det kan darfor vid forsta anblicken synas ndgot egendomligt att energiatgangen per
ton handelsfardigt stél trots detta enligt tabell 7: 17 blir 145 kWh ldgre dn i var tidigare
berdkning (4 730 kWh jimfort med 4 875 kWh). Detta beror emellertid pa att produk-
tionen i masugnarna, den mest energikridvande processen, blir visentligt mindre i
forhallande till det handelsfirdiga tonnaget 4n i var tidigare prognos.

Stalverk 80:s uteblivande medfor siledes bade en minskad produktion och en
minskad specifik energidtging. Tillsammans innebdr detta att den totala energiat-
gingen i jarn- och stilindustrin blir ca 10 TWh mindre 4n i vér tidigare prognos.
Huvuddelen av denna »besparing» utgors givetvis av koks.
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Tabell 7: 18. Energidtgdngen i industrin 1980 exklusive Stélverk 80

Arlig férindring

1973-80 1980 (IUTI:
1973 (UTI:s kalkyl)
Total Specifik Total Darav:
energi- Produk- energi- energi- elfor-
atgang tion 4tgdng atgdng brukning
TWh % % TWh TWh
Jarnmalmsgruvor 4,7 4,2 29 7,6 2,5
Livsmedels-, dryckesvaru-
0. tobaksindustri 7,4 0,9 -0,8 1,5 1,3
Massa- 0. pappersindustri
exkl, trafiberplattindustri 37,8 3,5 -2,2 41,4 13,6
Kemisk industri 9,3 5,8 1,0 14,7 7,5
Cementindustri 6,2 -1,1 -34 4,5 0,5
Jarn- och stalverk 26,2 51 -3,2 29,8 58
Ferrolegeringsverk samt
icke-jarnmetallverk 5,9 5,8 -0,3 8,6 52
Summa ovanstaende
branscher 97,5 3,7 -1,4 114,1 36,4
Ovrig industri 35,2 4,1 -1,0 43,6 11,8
Hela industrin 132,7 4,0 -1,5 157,7 48,2

Elforbrukningen kan berdknas bli nidgot stérre per ton handelsfiardigt stal dn vi
tidigare angivit, frimst pa grund av att elektrostalugnarnas andel av produktionen
blir stérre. Denna andel blir dock mindre dn 1974, varfor den specifika elforbrukningen
1980 dven exklusive Stélverk 80 kan vintas bli ldgre dn 1974. Den totala elforbruk-
ningen i branschen torde sjunka med ca 1,1 TWhi forhallande till var tidigare prognos,
dvs. den berdknas uppgé till 5,8 TWh 1980 i stillet for 6,9 TWh (jimfort med 4,4
TWh 1974). '

7.5.3 Effekter pa industrins energiforbrukning

I tabell 7:18 sammanfattas resultaten av vdra berdkningar av energiitgangen i
industrin med hénsyn till de ldgre tillvdxttakter i olika branscher som erhéllits ur
modellen efter vara reviderade antaganden. Tabellen dr beridknad pa exakt det sdtt
som beskrivits i avsnitten 12.5 och 12.6 i IUI:s langtidsbedomning (huvudtexten).
Forindringstakten av den specifika energiatgangen 4r saledes densamma i olika
branscher som i tabell 12: 5 dir, dock med undantag av jirn- och stilindustrin och
jarnmalmsgruvorna.

Genom den antagna forskjutningen fran bandsinter till kulsinter minskar energi-
forbrukningen i jirnmalmsgruvorna med 0,7 TWh. P4 grund av minskade leveranser
till andra branscher 4n jirn- och stalverken minskar energiférbrukningen med ytter-
ligare 0,2 TWh. Den del av energiférbrukningen som utgors av elkraft blir dock i det
nidrmaste oférdndrad. Den specifika energidtgdngen okar darmed med 2,9% per ar
i stdllet for 4,7% som anges i tabell 12: 5 i huvudtexten.

Genom den ndgot annorlunda fordelningen av branschernas tillvixttakter blir
minskningen av den specifika energiférbrukningen négot storre dn den vi tidigare
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ridknat med, ndmligen 1,5% per ar jamfort med 0,8% per ar. Aven industriproduk-
tionens tillvixttakt dr nigot ligre &n tidigare: 4,0% per ar i stéllet for 4,4% for
perioden 1973-80.%

Enligt tabell 7: 18 skulle siledes 6kningstakten for den totala energifdrbrukningen
(vilken ungeférligen kan berdknas som summan av tillvixttakterna for produktionen
och den specifika energidtgangen) bli 2,59% per ar, dvs. ca en procentenhet ligre 4n i
lagalternativet i langtidsbedomningen. Den totala energiférbrukningen 1980 blir
dérmed ca 13 TWh ldgre dn vi tidigare riknat med.

I tabell 7: 18 redovisas dven en berdkning av elforbrukningen 1980 under de nya
forutsdttningarna. En jimforelse med tabell 12: 6 i huvudtexten visar att bortfallet
av Stdlverk 80 skulle innebira en sinkning av elforbrukningen med 1,9 TWh jimfért
med var tidigare kalkyl. Ddrmed skulle 6kningstakten for elforbrukningen bli 3,8 %
per ar, dvs. den specifika elférbrukningen skulle sjunka med 0,2% per &r for hela
industrin, medan den i var tidigare kalkyl var of6rindrad.

Stalverk 80 svarar saledes direkt fér ca 10 TWh av minskningen med 13 TWh i
den totala energiforbrukningen 1980 jamfért med kalkylen i IUT:s lingtidsbed6mning
och for 1,1 TWh av minskningen med 1,9 TWh i elférbrukningen i hela industrin.

Dessa berdkningar skulle kunna betraktas som en form av kénslighetsanalys av
IUI:s kalkyl av energiforbrukningen i industrin 1980. En visentligt ldngsammare
produktionsutveckling d4n den IUI riknat med i en av vara mest energikrivande
branscher skulle sdledes fa betydande effekter pa energiférbrukningen.

Givetvis kommer bide marknadskrafterna och den ekonomiska politiken att se
till att de resurser som fristills genom slopandet av Stalverk 80 inte kommer att st
oanvianda. Hur de kommer att anvdndas har vi dock inte sokt bedoma. Med tanke
pa att vi i langtidsbedomningen sett uppnéendet av balans i utrikeshandeln 1980 vid
full sysselsdttning som ett huvudmal f6r den ekonomiska politiken har vi dock be-
raknat hur stor exportokning som skulle krdvas i en av vara storsta exportbranscher
(ndmligen verkstadsindustrin) for att kompensera effekterna pa betalningsbalansen
av bortfallet av Stalverk 80.

Enligt dessa berdkningar? skulle en 6kning av verkstadsindustrins export med en
procentenhet per ar under perioden 1974-80 utdver den Okningstakt som forutsatts
i IUI:s ldngtidsbedb6mning vara tillricklig for att uppnd bytesbalansmalet 1980 utan
Stalverk 80. Detta skulle innebidra en Okning i produktionstillvdxten i verkstads-
industrin fran 5,19% per ar 1974-80 till 5,5%, vilket skulle medféra en tkning av
verkstadsindustrins energibehov 1980 med 0,6 TWh (frdn 18,1 till 18,7 TWh), varav
0,1 TWh elkraft. Givetvis skulle en sidan produktionsdkning i verkstadsindustrin
leda till produktionsékningar och ddrmed 6kad energiférbrukning i andra branscher,
men det star dnda klart att effekterna pd energiférbrukningen vore smé i jdmforelse
med effekterna av Stalverk 80.

For att ytterligare belysa energiintensiteten i Stalverk 80 jimfors slutligen i tabell
7: 19 energiforbrukningen i Stalverk 80 med den i 6vriga jarn- och stélverk, verkstads-

1 1973 anvinds som basar pa grund av att det vid den tid da IUI:s ldngtidsbedomning gjordes var
det senaste ar for vilket energidata fanns tillgdngliga.
2 Se Carlsson & Jakobsson [1976].
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Tabell 7:19. Specifik energiforbrukning i Stdlverk 80 samt i jirn- och stdlverk,
verkstadsindustri och hela industrin 1974

GWh/milj. kr fériadlingsvirde

Specifik Specifik
brinsle- Specifik energiatgang
atgdng elatgdng totalt

Stalverk 80 6,30 0,78 7,08

Jarn- och stilverk 4,79 0,89 5,68

Verkstadsindustri exkl. varv 0,26 0,13 0,39

Hela industrin 1,13 0,46 1,59

Hela industrin exkl. jirn-

och stélverk 0,92 0,45 1,37

Kalla: SOS, Industri 1974. Stilverk 80: Egna beridkningar.

industri samt hela industrin (dvs. gruvor och mineralbrott samt tillverkningsindustri).
Av tabellen framgar att den forsta halvan av det ursprungliga Stalverk 80 skulle ha
varit ungefir 259% mera energikrivande per forddlingsvdardekrona 4n den svenska
jarn- och stdlindustrin 1974. Detta beror pa huvudsakligen tva faktorer, namligen att
Stéalverk 80 skulle ha varit helt rajairnsbaserat (dvs. en mycket stor produktion skulle
ha erfordrats i masugnar) samt att tvd tredjedelar av den svenska stilindustrins for-
4dlingsvdrde 1974 harstammade fran specialstalverk med en betydligt ligre energi-
forbrukning per foradlingsvirdekrona dn handelsstalverk. Den specifika elatgangen
i Stalverk 80 skulle dock inte ha skiljt sig ndamnvart frdn den i den 6vriga stalindustrin
(den skulle enligt tabellen ha varit nigot ligre i Stalverk 80), utan skillnaden skulle
ha legat i koksforbrukningen.

Ay tabellen kan dven utldsas att jirn- och stalverken dr ungefiar dubbelt sa elkraft-
krivande per foradlingsvirdekrona som industrin i 6vrigt, medan de dr fem ginger
s branslekrdvande. Verkstadsindustrin visar sig i denna jamfGrelse vara mycket
litet energikriavande: dess specifika brinsle- och elf6rbrukning ar badda endast ungefir
en fjardedel av den i hela industrin och endast 4% respektive 17% av Stalverk 80:s
specifika brénsle- respektive elkraftitgdng. Det forefaller siledes ytterst osanno-
likt att de atgédrder, via bidde marknadskrafterna och den ekonomiska politiken, som
kommer att sdttas in for att kompensera for bortfallet av Stalverk 80 kommer att
leda till en energiefterfrigan av samma storleksordning som den i Stalverk 80. IUI:s
kalkyler i langtidsbedomningen rorande energiforbrukningen 1980 torde darfér vara
klart i overkant nér Stilverk 80 tas bort.
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