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Sammanfattning

Den svenska industrin domineras av storre foretag
och koncerner som ar starkt specialiserade och ex-
portorienterade.

Av landets totala energianviandning stod in-
dustrin for 40 procent, eller 156 TWh ar 2000.
Fordelningen mellan olika brinsleslag som an-
vinds inom industrin forandras beroende pa till-
ganglighet, pris, energi- och miljoskatter, process-
krav med mera. Sedan oljekrisen pa sjuttiotalet
har industrins anvandning av olja minskat fran 49
till 13 procent av den totala energianviandningen,
till fordel for el och biobridnslen. Trots en kraftig
produktionsokning sedan 197o-talet har in-
dustrins totala energianvindning inte 6kat, och
den specifika energianviandningen har sjunkit med
40 procent. Orsaken ar dels olika effektiviserings-
atgarder och dels forandringar i produktionss-
sammansattningen. Den svenska industrin produ-
cerar idag en storre andel produkter med lagre
energiinsats per krona produktionsvirde. Okad
elanviandning gor att en del av energisystemets
forluster flyttas fran industrin till kraftverket.

Av industrins olika branscher dr det ett fatal som
star for majoriteten av industrins ener-
gianvindning. Massa- och pappersindustrin, jirn-
och stalindustrin samt kemiindustrin star for cirka
70 procent av industrins totala energianviandning,
men for endast en fjardedel av produktionsvirdet.
Dessa branscher, tillsammans med gruvindustrin,
har det gemensamt att energikostnaden utgor en
stor del av foradlingsvirdet, jamfort med in-
dustrin i allmanhet. Energi ingar som en av
huvudravarorna i processen. Det dr ocksd inom
ovanstdende branscher vi finner de storsta spill-
varmeleverantorerna. Sveriges industrier levererar
idag nastan 1o procent av tillford energi till
fjarrvirmebranschen.

Av de totalt 97 TWh biobranslen som anviandes
i landet stod massa- och pappersindustrin for half-

ten, dé stora mangder biobrinsle genereras som
spill frdn processen och anvinds for dngproduk-
tion. Jarn- och stalindustrin 4r en bransch med re-
lativt stor anvandning av fossila branslen, i form
av processkol, olja och gas. Processkolen anvinds
for produktion av koks i koksverket och riknas
som en nodvindig processravara och inte som
bransle. Kemiindustrins mest energiintensiva fore-
tag ar de som dr verksamma inom elektrokemi
och petrokemi samt raffinaderier. En del av den
elenergi som anvinds inom kemisk industri be-
hovs for att fa till stind kemiska reaktioner. Ener-
gin stannar da i slutprodukterna och gar inte att
aterfd. Sveriges raffinaderier har genomgatt kraf-
tig energieffektivisering under de senaste 25 dren
och de svenska anlidggningarna ligger pa topp
internationellt sett. Verkstadsindustrin star for en
stor andel av Sveriges industriproduktion och an-
vinder, trots att den inte dr speciellt ener-
giintensiv, stora mangder energi. Det enskilt stor-
sta energislaget ar elenergi, som under attiotalet
ersatte en stor andel av oljeanvandningen. Verk-
stadsindustrin ar en stor forbrukare av fjarrvirme
och stod ar 2000 for drygt hilften av hela in-
dustrins fjarrvirmeanvindning.

Denna rapport har skrivits av Camilla Sundlof med
kommentarer av Karin Byman och Birgitta Re-
svik. Camilla Sundlof arbetar med energieffektivi-
serings- och elmarknadsfragor pa AF-Energikon-
sult AB och ar sekreterare i den ideella foreningen
EnergiledarGruppen. Karin Byman, ocksa hon
AF-Energikonsult AB, dr utredare i energi- och el-
marknadsfragor samt systemanalys, tidigare verk-
stillande direktor for Svensk Energiforsorjning.
Birgitta Resvik dr ansvarig for energifragor pa
kemiindustriernas branschorganisation, Kemi-
kontoret.
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Industrin i Sverige

INDUSTRIN AR SPECIALISERAD OCH EXPORTORIENTERAD

Kinnetecknande for svensk industri ar en tydlig
dominans av storre foretag och koncerner. Sju av
tio anstallda inom industrisektorn arbetar i fore-
tag med fler dn 200 anstillda. Produktionskapa-
citeten har 6kat kontinuerligt under flera drtion-
den samtidigt som antalet foretag blir farre och
farre, vilket illustreras i figur T genom ett exempel
fran massa- och pappersindustrin. Samtidigt som
produktionskapaciteten i tusen ton pappersmassa
i stort sett har fordubblats under de senaste 50
aren har antalet fabriker mer dn halverats under
samma tid.

Eftersom Sverige utgor en liten hemmamarknad ar

Antal fabriker resp. Total
kapacitet/fabrik, kapacitet
kton/ar milj ton/ar
300 12
250 Kapacitet/fabrik, - 10
kton/ar
200+ -8
150 -6
100 -4
50 I L2
0 l -0
1960 1970 1980 1999

Antal fabriker

Total kapacitet
milj ton/ar

industrin kraftigt exportorienterad. Det r viktigt
att foretagen har en god internationell konkur-
renskraft. Inom exempelvis massa- och pappersin-
dustrin gdr omkring 75 procent av produkterna
till export. For hela tillverkningsindustrin dar mot-
svarande siffra strax under 6o procent. For att
kunna konkurrera med utlindska koncerner har
ett flertal svenska foretag fokuserat pa specialise-
rade produkter med sirskilt hog kvalitet. Denna
specialisering ar sarskilt tydlig inom den svenska
stalindustrin, dar det i princip finns ett foretag per
tillverkad produkt se figur 2.

Den starka specialiseringen dr foljden av den svara
stalkrisen efter energikrisen i mitten av 1970-talet.
Sveriges stora varvsindustri forsvann nastan helt.
Stalindustrier fusionerades och produktionen de-
lades upp efter olika produktslag. Krisen ledde till
en genomgripande omstrukturering av hela han-
delsstalsindustrin och den svenska nischen blev en
langtgaende produktspecialisering i specialstal och
hoghallfasthetsstal. Specialiseringen har visat sig
vara en lyckad satsning. De svenska specialstalen
ar inte lika priskdnsliga som 6vriga produkter och
star sig vl i den internationella konkurrensen.
Omkring 8o procent av leveranserna gar till ex-
port och enskilda foretag exporterar mer dn 95
procent av produktionen. Som en foljd av speciali-
seringen tdcks hela 8o procent av det svenska be-
hovet av enklare handelsstal av import.

SVENSKA INDUSTRINS BAKGRUND OCH REGIONALA ASPEKTER

Den svenska industrins nuvarande lokalisering
beror pd dess historik. Genombrottet for svensk
industri dgde rum under 1800-talets andra halft
och var da framst inriktad mot exploatering och
bearbetning av rdvaror som jirn och tra. Industrin
byggdes upp i de omraden dir rdvarorna fanns
tillgangliga, varfor det till exempel finns en kon-

Figur |.Utveckling av produktionskapacitet respektive antal fabri-

ker i pappers- och massaindustrin mellan 1960 och 2000. Killa: AF.  centration av gruvor kring Kiruna/Malmberget.
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Jarnverken byggdes upp i anslutning till gruvorna
och nira skog och vattenkraft for en sikrad ener-
giforsorjning. De typiskt svenska bruksforetagen
bildades. Bruksforetagen dgde ofta bide malm-
brytning, stdlverk, massafabriker och kraftstatio-
ner. De forsta massafabrikerna utgjordes av slip-
massefabrikerna (mekanisk massa) och byggdes
upp i anslutning till stdlverken, medan den ke-
miska massatillverkningen som utvecklades senare
forlades lings kusten och Vinerlandskapen dir
sagverken fanns.

Industrialiseringen 6kade i snabbare takt pa
landsbygden an i stiderna. Dar fanns rdvarorna
och jarnvdagen mojliggjorde transport av varorna
till marknaden. P4 samma sitt ser det till viss del
ut dnnu idag och basindustrin har stor betydelse
for den regionala arbetsmarknaden i gamla bruks-
omrdaden, se Figur 3. Industrin utgor stora arbets-
givare och skapar forutsittningar for mindre fore-
tag att verka pd orten, som exempelvis transport-
och servicetjanster. Verksamheten bidrar ocksa till
att infrastrukturen i dessa delar av Sverige upp-
ratthalls.

Kemiindustrin har en helt annan historia och ir
inte lika starkt kopplad till 6vriga basindustriers

Figur 2. Antal foretag i Svensk stalindustri med tillverkning
av vissa produkter. Killa: Jernkontoret.

utveckling, dven om det finns ett starkt historiskt
samband mellan exempelvis massaproduktion och
kloralkaliindustri. Massa- och pappersindustrins
avtagande behov av klor har resulterat i en om-
strukturering av kemiindustrin, da stora delar av
kloralkaliindustrin tvingats lagga om sin produk-
tion. Den petrokemiska delen av kemiindustrin ar
sedan 1960-talet strategiskt koncentrerad till
Stenungsund pa Vistkusten. Ravaran, olja, impor-
teras sjovigen. Ovriga koncentrationer av kemisk
industri finns i Skdne, Stockholm och
Karlstad/Karlskoga. Svensk likemedelsindustri dar
en del av den kemiska industrin som har haft
stora framgdngar genom ett intimt samarbete
mellan industri och universitet och hégskolor i de
storre universitetsstaderna, dar ett flertal forsk-
ningscentra har byggts upp.

Den svenska verkstadsindustrin kom igdng pa
allvar kring sekelskiftet 1900, mycket tack vare en
mingd svenska uppfinningar som ligger till grund
for manga av landets idag storsta foretag, dven
om ndgra inte langre ar i svensk dgo, sdsom exem-
pelvis Volvo, Alfa Laval, SKF, Ericsson och ABB
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Figur 3. Basindustrins lokalisering i Sverige. Killa: SKGS.

(ASEA). Utvecklingen av verkstadsindustrin var
mer orienterad till tatorter an den tidigare ravaru-
baserade industrin. Verkstadsindustrin finns 6ver
hela landet och bestdr av ett antal storre koncer-
ner men aven av en miangd sma och medelstora
foretag. Transportmedelindustrin utgor ett undan-
tag, dd den ar starkt koncentrerad till fraimst Go-

teborgs, Bohus och Alvsborgs lin genom Volvo
och SAAB.

INDUSTRINS ENERGIANVANDNING

Av landets totala energianviandning star industrin
for 40 procent, eller 156 TWh ar 2000, medan
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Hur kommer utvecklingen se ut framover?
Bruksorternas beroende av en enda industri och dess underle-
verantorer innebar en svar situation for regionen vid rationali-
seringar eller nedlaggningar. Sverige med sin begransade hemm-
mamarknad och stora internationella foretag far svart att halla
kvar foretagen med en 6kande globalisering, sarskilt inom bran-
scher dar I6neldge och stordriftsfordelar ar avgérande for 16n-
samheten. Ett flertal produktionsanlidggningar inom verkstadss-
sektorn har under senare ar flyttats till sa kallade laglonelander
for att minska personalkostnaderna.

Dagens tillvaxtpolitik syftar till att Sverige skall utveckla en
storre andel medelstor industri, dar kunskapsinnehallet ar avgo-
rande och dar vi erbjuder hogt kvalificerad industri- och tjan-
steproduktion. Ett sitt att framja innovativ industriutveckling ar
att skapa regionala tillvixtomraden med sa kallade kluster som
samarbetar kring kompetens och utveckling, som exempelvis Te-
lekomCity i Karlskrona, MedicalValley i Oresundsregionen,
Paper Province i Karlstadsregionen och Aluminiumriket i Sma-
land.

bostidder och transporter star for 37 respektive 23
procent. Fordelningen mellan olika bransleslag
som anvinds inom industrin férandras beroende
pa tillgdnglighet, pris, energi- och miljoskatter,
processkrav med mera. Sedan oljekrisen pa sjut-
tiotalet har industrins anvidndning av olja minskat
fran 5o till 13 procent av den totala energian-
vandningen, se Figur 4. Oljan ersattes framst av el
och biobranslen. Nar naturgasen introducerades i
Sverige 19835, tog dven den marknadsdelar fran
oljan, eftersom naturgasens anviandningsomraden
i stort sett ar identiska med oljans. Naturgasens
begriansade anvindning beror pd att den endast
finns tillganglig i sodra Sverige. Alltmer fjarrvar-
me anvands for uppvarmning inom industrin,
framst inom verkstadsindustrin och 6vrig tillverk-
ningsindustri.

Trots en kraftig produktionsokning sedan
1970-talet har industrins totala energianviandning
inte okat. Den sd kallade specifika energianvand-
ningen (energianvandningen per krona produk-
tionsvirde) har sjunkit med 40 procent under
samma period. Utvecklingen for olja och el ill-
lustreras i Figur 5 och Figur 6.

Energianvindningen har effektiviserats, men
forandring i produktionssammansattningen och
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Figur 4. Slutlig energianvindning inom industrisektorn 1970-2000, TWh. Killa: Energildget i siffror, Statens energimyndighet.
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Figur 5. Industrins specifika oljeanvindning 1970-2000, 1991 ars priser, kWh per krona produktionsvirde. Killa: Energilaget 2001,
Statens energimyndighet.

nya systemgranser doljer ocksa en del av sanning-  och ett hogre foradlingsvirde per krona produk-
en. Den svenska industrin har utvecklats mot en tionsvarde. I och med 6vergang till el som energi-
storre andel produkter med lagre energiinnehall barare flyttades dessutom en del av energisyste-
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mets forluster fran industrin till kraftverket. Dar-
med synliggors inte forlusterna i industrins energi-
anvindning, utan i energisektorn. Om hinsyn tas
till omvandlingsforlusterna vid elproduktion, in-
klusive forlusterna i kiarnkraften, har den specifi-
ka energianviandningen minskat med 20 procent'.

Indikator som tal konjunktursvangningar

Den ekonomiska konjunkturen styr produktionstak-
ten, som ar den faktor som pa kort sikt ar avgorande
for energiforbrukningen. Energieffektivisering leder
darfor inte nodvandigtvis till lagre energiforbrukning
vid hogkonjunktur. For att andd kunna maita re-
sultatet av effektiviseringsatgarder anviands nyckeltal
som beskriver den specifika energianviandningen.
Inom industrins olika branscher anvands da vanligen
forbrukad mangd energi per producerat enhet (exem-
pelvis kWh el per ton producerad massa) eller per
krona produktionsvirde. Forutom produktionstakten
finns flera sinsemellan beroende faktorer som paver-
kar energianvindningen, sisom teknisk utveckling,
strukturforandringar och energipriser.
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Figur 6. Industrins specifika elanvandning 1970-2000, 1991
ars priser, kWh per krona produktionsvirde.
Killa: Energilaget 2001, Statens energimyndighet.

INDUSTRINS BIDRAG TILL VAXTHUSEFFEKTEN

Industrisektorn stod for knappt 30 procent av
Sveriges koldioxidutslapp ar 1999, eller for 17
miljoner ton av totalt 58 miljoner ton. Omkring
12 miljoner ton hirrorde fran forbranning och
resterande 5 miljoner ton fran industriella pro-
cesser. Jord- och stenvaruindustrin, stil- och
metallverken, raffinaderierna samt massa- och
pappersindustrin stod for de storsta utslappen, se
Figur 7.

Jarn- och stdlindustrin och cementindustrin (en
del av jord- och stenindustrin) dr exempel pa
branscher med hoga koldioxidutslapp. Inom bada
dessa branscher kommer koldioxid framst fran
tillverkningsprocessen men ocksa fran forbranning
av de fossila brianslen som anvinds for att skapa
den vdarmeenergi som kravs for att fa igang de ke-
miska reaktionerna.
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Figur 7. Sveriges utslapp av koldioxid fran fossila brinslen fordelade pa sektor och bransch, 1999.Totalt 58 miljoner ton.

Kalla: Energildaget 2001 och SCB.

Cementproduktion

Vid tillverkning av cement maste ravaran kalksten kalcineras.
Kalcineringen innebar att kalksten sonderdelas till kalk och kol-
dioxid, varvid stora mangder koldioxid avgar. Kalken skall sedan
omvandlas till klinkers. Reaktionerna sker vid mycket héga
temperaturer i ugnar som eldas med framst kol och pet-coke,
som ar en restprodukt fran raffinaderierna. Férbranningen gor
att ytterligare koldioxid bildas. Under 1999 producerades i Sve-
rige cirka 2 300 tusen ton cement, varvid det gick at omkring
2000 GWh brinsle och 300 GWh elenergi.Av de | 650 tusen
ton koldioxid som sldpptes ut var 950 tusen ton processrelate-
rade och resterande 700 tusen ton resulterade fran férbranning
av branslen. Inom cementindustrin gérs stora anstrangningar att
ersitta kol och pet-coke med avfallsbrinslen som exempelvis
spillolja, uttjanta dick och plast. Dessa branslen utgor idag cirka
30 procent av tillfért bransle.

INDUSTRIN SOM EL- OCH VARMEPRODUCENT

Sveriges industrier levererar idag cirka 5 TWh
spillvarme till fjirrvirmenat runt om i Sverige, vil-
ket motsvarar 9 procent av den tillforda energin
till fjarrvarmeforetagen. De storsta leverantorerna
av spillvirme finns inom massa- och pappers-
industrin, raffinaderierna, stdl- och metallverken
samt den kemiska industrin, se Figur 8. Med
okande energipriser och 6kande omsorg om mil-

jon kommer spillvirmen sannolikt fi en dnnu
storre betydelse.

Inom vissa branscher med stort virmebehov,
framst massa- och pappersindustrin, forekommer
dessutom en egen produktion av el, sd kallat in-
dustriellt mottryck. Industrins elproduktion i
Sverige var cirka 4 300 GWh* dr 2000.

ENERGI NODVANDIG RAVARA | BASINDUSTRIN

Av industrins olika branscher dr det ett fatal som
star for huvuddelen av industrins energianvind-
ning, framforallt nir det géller el. Av Figur 9
framgar att massa- och pappersindustrin, jarn-
och stalindustrin och kemiindustrin tillsammans
star for cirka 70 procent av industrins totala ener-
gianvandning, men for endast en fjardedel av pro-
duktionsvirdet.

Basindustrin, inklusive gruvindustrin, har det
gemensamt att energi-, och i synnerhet elkostna-
den, utgor en stor del av foradlingsvardet, i jam-
forelse med resten av industrin, se Figur 10. An-
ledningen till att basindustrin anviander mycket
energi dr att energi ingdr som en av huvudriva-
rorna i processen, och inte att de ir mindre effek-
tiva dn andra branscher.

Basindustrin arbetar fortlopande med att effek-
tivisera processerna. Energibesparingar betalar sig

IVA | ENERGIANVANDNING I INDUSTRIN
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Figur 9. Olika branschers andelar av energianvindningen, elan-
viandningen respektive produktionsvardet ar 1998. Killa: Statens
energimyndighet, Underlag till resurseffektivitetsutredningen,
2000.
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. Figur 8. Spillvirmeleveranser ar 1999 fordelade per
7 bransch, GWh. Killa: AF.
607 . Andel av energianvindningen
. Andel av elanvindningen snabbare i den energiintensiva industrin dn i Ovri-
5. @ Andel av produktionsvirde ga. Forskning och utveckling inriktas mot att ut-
e veckla ny effektiv teknik och mer integrerade pro-
cesser. En bromsande faktor for utvecklingen
40 inom basindustrin ir att processutrusningen har

extremt langa investeringscykler. Som exempel
kan nimnas att en pappersmaskin kan ha en livs-
lingd pa uppdt 40 ar (och forbruka cirka

500 GWh el per ar), vilket gor att ny teknik har
svart att fa snabba genomslag.

EFFEKTIV MASSA- OCH PAPPERSPRODUKTION

Det finns huvudsakligen tva olika typer av papp-
persmassa, kemisk och mekanisk. Mekanisk bear-
betning av trafibrer var den forsta metoden for
massatillverkning, men idag ar kemisk bearbet-
ning den vanligaste och utgor 6o procent av de
dryga 11,5 miljoner ton massa som tillverkades
under ar 2000°.

Kemisk massa

Sedan dr 1996 har MISTRA (Stiftelsen for miljo-
strategisk forskning) bedrivit ett forskningspro-
gram kallat »Kretsloppsanpassad massafabrik«.
Forskningsobjektet 4ar en massa- och pappersfa-
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Figur 10. Jamforelse av elkostnadernas andel av foradlings-
vdrdet inom basindustrin och den 6vriga industrin, 1996.
Killa: SKGS.

brik som tillverkar papper av helblekt sulfatmas-
sa. Ett mal med projektet dr att belysa forutsitt-
ningarna for en minimal energiforbrukning i
massaprocessen med ett maximalt energiover-
skott. Ett centralt omrade ar sjalva kokprocessen,
eftersom en forbattrad kokprocess banar vig for
ytterligare slutning av processen, vilket i sin tur
innebar effektivare vatten- och energianviandning.

Naégra av resultaten fran programmets forsk-
ning hittills ar sammanstillda i en teoretisk refe-
rensfabrik. Referensfabriken dr uppbyggd med da-
gens basta tillgangliga teknik, och med delpro-
cesser som finns i drift idag, men inte i en och
samma fabrik. I figuren nedan visas en oversiktlig
energibalans av referensfabriken, i jaimforelse med
ett genomsnittligt svenskt bruk ar 2000. I stillet
for ett nettotillskott av el pad 140 kWh/ton fas ett
nettooverskott pa 550 kWh/ton. Inget tillskott av
olja kravs till mesaugnen, som eldas med bark,
och 20 procent mer tallolja kan exporteras fran
fabriken. Viarmeforlusterna minskar med cirka 1o
procent. Bland 4tgirderna kan nimnas:

e Effektivare indunstning av svartlut

o Atgirder i kokeri och blekeri

e Hogre dngtryck och temperatur for effektivare
produktion av mottryckskraft

Ytterligare forbattringar av dagens referensfabrik
kan bli mojliga inom bland annat foljande forsk-
ningsomraden:

* En ny teknik, sa kallade flisnjurar, gor det moj-
ligt att anvanda blekerifiltrat for att tvitta ut
oonskade dmnen ur flisen innan den kokas.
Den fiberhaltiga restprodukten kan sedan in-
dunstas for att anvindas som brinsle vid
energiproduktion.

e Svarlutsforgasning ar en teknik under utveck-
ling for effektivare forbranning av svartlut. For-
branningen, som ska ske med trycksatt forgas-
ning, gor det mojligt att utvinna 50 procent
mer elenergi ur svartluten in med dagens tek-
nik. Forgasning av bark och avverkningsrester
kan ocksa bli intressant.

Genomsnittsvarden for svenska bruk ar 2000:
Virme
7 500

Ved || 000
Bark 940

SULFATMASSAPROCESS

Massa 4 600

Tillférd energi:
El 140 Olja 300 Tallolja 280

160 kWh/t90
Kretsloppsanpassat bruk ar 2000:
Virme
5900
Ved 11 000 SULFATMASSAPROCESS
Bark 940 Massa 4 600
v Overskottsenergi:
EI 550 Bark 550 Tallolja 340 | 440 KWh/tso

Energivinst: |1 600 kWh/t90

Figur 11. Energibalans for sulfatmassabruk, kWh per ton massa
med 90 procents torrsubstanshalt. Killa: Ny teknik.
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e Om framtidens massafabriker blir nettoexpor-
torer av energi kravs en praktisk 16sning for av-
yttring av Overskottsenergi. Ett sitt for fabriken
att avyttra energi kan vara att lignin fills ut
som fasta partiklar ur svartluten genom
sankning av pH-vardet. Partiklarna kan da fil-
treras ut och anviandas som brinsle.

Mekanisk massa

Vid tillverkning av mekanisk massa ar det viktigt
att minimera det avfall som utgors av sa kallade
fiberknippen. Efter malning i raffindrerna bildas
en del storre partiklar som inte gar att anvinda
till massa utan vidare bearbetning. Eftersom ener-
gi redan forbrukats for att mala dessa partiklar, ar
det indirekt en energiforlust om de inte anvands.
Effektiva system for hantering och dtervinning av
dessa partiklar utgor darfor en energibesparing
och ses som bista tillgidngliga teknik inom meka-
nisk massatillverkning.

RTS (Retention time, Temperature, Speed) och
Thermopulp® ar tva nya energieffektiva processer
for tillverkning av mekanisk massa. Energifor-
brukningen reduceras genom justeringar av tryck,
temperatur och rotationshastighet hos raffi-

Produktion av mekanisk pappersmassa

Vid tillverkning av mekanisk pappersmassa bearbetas fibrerna mekaniskt
i stillet for kemiskt. Aven inom mekanisk massa finns det ett flertal olika
sorter, men vanligast i Sverige dr termomekanisk massa, TMP (for till-
verkning av bland annat tidningspapper) eller kemitermomekanisk massa,
CTMP (for exempelvis vitskekartonger och hygienpapper). Bade TMP
och CTMP ir raffindrmassor, vilket innebér att fibrerna bearbetas genom
malning mellan malskivor, raffinérer. Vedutbytet vid tillverkning av meka-
nisk massa ar nara 100 procent, att jamféra med den kemiska massan
som har ett vedutbyte kring 50 procent men som har bittre styrka och
renhet. Den mekaniska bearbetningen gor att tillverkning av mekanisk
massa ar en mycket elintensiv process.

Flisen forvarms med éanga till cirka 120 grader innan den matas in i
raffinéren. Mellan de ménstrade plattorna mals flisen och transporteras
ut mot plattornas periferi. Under processen utvecklas anga som tas till-
vara for att anvandas vid férvarmning och till angbehov inom pappers-
bruket. De storsta raffinérerna har en effekt pa 25 MW och cirka 70
procent av tillford elenergi kvarstar efter bearbetningen i form av anga.
Efter behandlingen i raffinérerna silas och renas massan. Fibrer som fort-
farande ar for grova atercirkuleras till raffinérerna. Om massan skall sal-
jas som avsalumassa torkas den och balas.
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Produktion av kemisk pappersmassa
Tillverkning av sulfatmassa, den vanligaste massan i Sverige, be-
star av tva parallella processer: fiberlinjen och kemikalieater-
vinningen. | fiberlinjen omvandlas ved (flis) till massa och i kemi-
kalieatervinningen omvandlas och étervinns de i fiberlinjen an-
vanda kokkemikalierna (svartlut) till rena kokkemikalier (vitlut).

| fiberlinjen kokas flisen med vitlut sa att fibrerna frilaggs
och en del av vedens lignin 16ses ut. Efter kokningen tvittas lig-
nin och lut ut ur massan, och féroreningar som fiberknippen
rensas ut. Den kemiska massan bleks med sa kallad ligningbort-
tagande blekning. Forr anvindes klor for blekning, men idag an-
vands syrgasblekning, som ar biattre for miljon.

| kemikalieatervinningen atervinns svartluten till ny vitlut.
Denna process borjar med att svarluten indunstas, det vill siga
lutangan kokas ur luten. Efter indunstningen kallas luten for
tjocklut. Tjockluten férbranns i en sodapanna, varvid en smilta
bildas, bestaende av bland annat natriumkarbonat och natrium-
sulfat. Energin som frigors i sodapannan anvinds for angproduk-
tion. Denna smilta 16ses upp och bildar gronlut. Grénluten fil-
treras fran slam och filtratet kallas svaglut. Den renade luten
innehéller nu natriumkarbonat som maste omvandlas till natri-
umhydroxid innan den kan anvindas igen. Detta sker i kaustice-
ringen genom tillsats av kalk.Vid kausticeringen fas en rest-
produkt, mesa, som avskiljs och eldas i en mesaugn tillsammans
med vanligtvis olja och gaser fran kokeriet. Mesan omvandlas da
till kalciumoxid (brand kalk), som kan ateranvandas.

norerna. Dessa processer kan inte forvantas bli in-
troducerade annat an vid nybyggnation eller er-
sdttning av uttjant utrustning. Energibesparingen
vantas ligga kring 15 procent for bada process-
serna‘.

Papper

Under ar 2000 producerades i Sverige knappt
11000 tusen ton pappers- och kartongprodukter.
De vanligaste produkterna var wellpapp, forpack-
ningskartong och tidningspapper. Vid papperstill-
verkning dr torkningen av papperet en av de del-
processer som ar mest energikravande och har
ocksa varit i fokus for en hel del forskning.

For drygt 20 4r sedan kom idén att torka pap-
per med hjilp av sa kallad impulsteknik®. For-
hoppningen har varit att denna teknik skulle moj-
liggora torkning av papper med lidgre energiat-
gang jamfort med dagens teknik och dessutom
forbattra produktkvaliteten. Tekniken innebar att



Pappersproduktion

Pappersproduktionen startar med att den torkade massan blan-
das med upp med vatten och eventuella fyllnadsmedel till en sa
kallad mald. Efter ytterligare utspadning hills malden ut pa en
plan duk och vattnet rinner av och sugs bort, varvid ett papper-
sark tar form. Efter avvattning pressas papperet mellan rote-
rande valsar for att ytterligare vatten skall pressas ur. Pa val-
sarna sitter pressdukar som suger upp vatten, och efter press-
ning ar papperets torrhalt 30-50 procent. Papperet torkas
sedan med hjilp av uppvdarmda torkcylindrar.Vid torkpartiet ar
det viktigt med god ventilation som ventilerar bort den fuktiga
luften ur torkkapan, som innesluter torkpartiet. Den varma fuk-
tiga luften virmevixlas och varmen kan ateranvandas for upp-
varmning eller for varmvatten. Beroende pa vad papperet skall
anvindas till, vantar en efterbehandling sisom exempelvis glatt-
ning, ytlimning eller bestrykning.

pressning av papperet, som foregdr den traditio-
nella torkningen, kombineras med torkning ge-
nom att presscylindrarna varms upp med hjalp av
elenergi. Under ar 1997 genomfordes for forsta
gangen experiment i storre skala pad EuroFEX,
STFL:s forskningspappersmaskin®. Tekniken in-
nebdr att dngbehovet i torkpartiet minskar avse-
vart. Samtidigt okar emellertid elbehovet till
presspartiet. De senaste ronen tyder dock pa att
en nettobesparing av brinsle pa 1o till 20 procent

Bostider
1%

Massaindustrin
50 %

Fjarrvarmeverk
28 %

Ovrig Industri

1%
Sagverksindustrin
10 %

Figur 12. Anvandningen av biobrinslen i Sverige, totalt 97 TWh.
Killa: Statens energimyndighet, Energildget i siffror 2001.

ar mojlig?, forutsatt att elen produceras i externt
koleldat kondenskraftverk.

SVERIGES STORSTA ANVANDARE AV BIOBRANSLEN

Massa- och pappersindustrins totala branslean-
vandning under ar 2000 var pa 56 TWh. Lutar

vUuuw
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Direkt Angvirme-  Angvirme- Totalt
bruk, generering,  generering,
processer  processer mottryckskraft

Figur 13.Anvandningsomraden fér
bransleférbrukningen i massa- och
pappersindustrin ar 2000.Totalt 56
041 GWh, varav 4 666 GWh for

Internt, annat h
mottryckskraft. Killa: AF.

Internt, returlut
Internt, bark
Internt, tallolja

Externt, annat

Externt, olja
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ENERGIEFFEKTIV STALPRODUKTION

Masugnsgas tillvaratas och exporteras eller anvands som
briansle i anlaggningen och vid kraftvairmeproduktion. Utnytt-
jande av energi fran LD-gas anses ocksa vara basta tillgangliga
teknik, och kan ske dels genom kylning av het gas, dels genom
forbranning av gasen.

™~

Avgaserna fran ljusbagsugnen kan anvindas for att férvirma det
skrot som skall smaltas. Tekniken ger stora energibesparingar
och ger lagre elektrodférbrukning. Tekniken finns i flera varian-
ter. Det finns dven teknik som anvander externt bransle for

forvarmning, vilket gor att férvarmningen inte blir beroende av \

avgaserna utan fungerar oberoende av ljusbagsugnen.

Figur 14. Specifik energianvindning for olika massakvaliteter for-
delat pa energibarare samt produktionen av respektive massakva-
litet ar 2000. Ungefirliga varden. Killa: Statens energimyndighet
och Skogsindustrierna.

utgor det enskilt storsta branslet inom massa- och
pappersindustrin, och anvinds for forbranning i
sodapannor for dnggenerering. Likasd anvinds i
barkpannor internt genererad och inkopt bark for
angproduktion. Av de totalt 97 TWh biobranslen
som anvindes i landet stod massa- och pappers-
industrin for halften, se Figur 12, och det finns en
stor potential att utoka biobrinsleanvindningen
ytterligare.

De fossila branslen som anvinds utgor stod-
bransle i exempelvis barkpannor och for mesaom-
branningen, men anvinds ocksd som brinsle for
angproduktion i oljepannor. Vid mesaombrin-
ningen kan tallolja eller pulveriserade alternativt
forgasade biobrinslen anvindas i stillet for olja.
» Annat externt bransle« i Figur 13 utgors framst
av inkopt biobransle och dnga.

12 | ENERGIANVANDNING I INDUSTRIN | 1vA

Efter valsning eller stranggjutning har stilet en genomsnittlig
temperatur pa cirka 900 grader. Stalet laggs da att svalna pa sa
kallade svalbaddar. Om varmen som avgar under svalning kunde
atervinnas pa ett effektivt sitt skulle atminstone 400 GWh
vdarme ga att atervinna (férutsatter 5 miljoner ton stil som

passerar svalbaddar med atervinning och avsvalning till 200 gra- \

der).Varmen skulle exempelvis kunna anvandas till fjarrvarme,
lokaluppvarmning eller produktion av hetvatten och anga och

till och med elproduktion. Ett flertal studier har utforts for att
se hur varmen skulle kunna atervinnas pa ett ekonomiskt rim-
ligt satt, men an sa lange finns inga demonstrationsprojekt.

Under 4r 2000 anvindes ocksd 21 460 GWh el
inom massa- och pappersindustrin, varav 3 960
GWh var mottryckskraft. De mest elintensiva
processerna dr raffinorerna vid produktion av me-
kanisk massa samt papperstillverkningen (36 pro-
cent av elforbrukningen vardera). I 6vrigt anvands
elenergi for att driva motorer till bland annat
pumpar och fliktar, for el-dngpannor samt belys-
ning. Pa grund av den stora mingd kemisk massa
som produceras blir elforbrukningen totalt sett
betydande dven for den produktgruppen (28 pro-



Stal produceras antingen av jarnmalm (cirka 60 procent) eller skrot
(resterande 40 procent).

Jarnmalm som skall bli rastal i det integrerade verket maste forst
anrikas i masugnen. | masugnen tas syre bort ur den jarnoxid som
finns i ravaran, med hjilp av ett reduktionsmedel, vanligen koks. Koks
produceras av kol genom pyrolys i ett koksverk, under avgang av koks-
gas.

Ur masugnen fas sedan flytande rajarn och slagg, samt masugnsgas
som kan anvandas som briénsle.

Det rajarn som erhalls efter masugnen innehaller for mycket kol
for att jarnet ska fa ritt egenskaper. Genom att férbranna kolet i ra-
jarnet med syrgas i en LD-konverter minskas kolhalten till 0, procent
(Den metod som anvinds for oxidation kallas LD-processen, dirav ug-
nens namn). Processen behdéver inte tillforas nagon energi eftersom
det vid blasningen frigors sa mycket varme att skrot (sa kallad kylsk-
rot) maste tillsattas for att begrinsa temperaturokningen.Vid for-
branningen produceras ocksa en brannbar gas — LD-gas.

For produktion av rastal fran skrot smalts skrotet i en ljusbagsugn.
Ljusbagsugnen tillfors energi framst i form av elenergi, men viss mangd
gasol och kol anvands ocksa. Gasolen férbranns med syrgas for att
forkorta smalttiden och kolet bildar ett skummande slagg som skyddar
ugnens vaggar. Smaltans sammansattning korrigeras ytterligare i en
skankugn som dven den anvander elenergi.

Det rastal som tillverkats, oberoende pa tillverkningsmetod, formas
sedan till amnen som ar utgangsmaterialet for vidare bearbetning, van-
ligtvis genom stranggjutning.Vid stranggjutningen kyls amnet med vatt-
ten och stora mangder anga avgar.

De gjutna damnena dr i sin tur ravara for vidare bearbetning, som
exempelvis varmvalsning och dragning till trad, gjutning eller smidning.
Vid tillverkning av exempelvis trad och plat virms amnet forst upp i
en varmningsugn, och valsas till 6nskat form i varmvals. | en varmebe-
handlingsugn kontrolleras uppvarmnings- och avkylningshastigheterna
och stalets egenskaper, saisom hardhet och seghet, formas. Ugnarna
finns i olika utféranden, bade for el- och bransleavvandning. Det fore-
kommer ocksa andra behandlingsmetoder sasom kallvalsning och
dragning, samt efterbehandling som riktning, slipning och polering.

| Brasilien har det gjorts forsok att anvanda trakol i stillet for
stenkol i masugnen. Den stora férdelen ar att nettotillskotten
av koldioxid blir noll, men det finns en hel del nackdelar. Det
bildas stérre mangder slagg i masugns-processen, och det forut-
satter en mycket stor tillgang pa tradravara for vilken den al-
ternativa anvandningen (t.ex. tillverkning av papper) ska vara
mindre [6nsam.

Efter koksverket slacks koksen (kyls ned). Idag gors det vanligen
med hjdlp av vatten, men det finns en metod dar kylning sker
med hjdlp av en inert gas.Varmen som tas upp av gasen kan
sedan varmevixlas for produktion av exempelvis anga. Tekniken
ar idag fortfarande mycket kostsam och kan motiveras endast i
enstaka fall.

Tekniken gar mot gjutning av tunnare slabs nar amnet strang-
gjuts och utveckling av teknik som m&jliggor direke gjutning av
band (férekommer pa prototyp-niva). Bada dessa tekniker mini-
merar energiférbrukningen vid den efterfoljande valsningen.
Direktgjutning av band kan komma att innebéra att varmnings-
ugnen kan tas bort.

Genom att férvirma luft till Gver 1000 °C vid gas- eller oljefér-
branning (Flaml6s férbranning) fas energibesparingar pa upp till
30 procent, laga NOX utslapp, hégre produktivitet samt hogre
produktkvalitet. Forbranning med syrgas (Oxy-fuel) ar en annan
teknik som appliceras i mindre ugnar. Energibesparing uppnas
genom att det blir mindre avgasmangder an vid férbranning
med luft.

cent), dven om den specifika energiforbrukningen  ibland som en nodvindig processrdvara i stallet

ar ldgre, se Figur 14. Eftersom vedutbytet vid till-  for energirdvara. En stor mangd brannbara gaser
verkning av kemisk massa dr relativt lagt genere-  genereras internt, som i sin tur anviands som ener-
ras storre mangder internt brinsle dn vid tillverk-  girdvara. Eftersom de internt genererade branslena
ning av mekanisk massa. harstammar fran kol (koks, koksgas, masugnsgas

FOSSILTUNGA PROCESSER INOM JARN- OCH STALINDUSTRIN

Jarn- och stilindustrin 4r en bransch med relativt

och LD-gas) redovisas kolet i den forsta av nedan-
stiende figur som brinsle. Koksverket kan ocksa
betraktas som en extern leverantor av energi

stor anvandning av fossila branslen, i form av (koks, koksgas) och fordelningen blir dd nagot
processkol, olja och gas. Processkolen anviands for annorlunda, se den andra av nedanstdende figurer.
produktion av koks i koksverket och riknas Under omvandlingen fran kol till koks och pro-
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Figur 15. Brinsleforbrukningen inom jiarn- och stalindustrin, da
processkolet redovisas som briansle (t.v.), respektive koks, mas-
ugnsgas och koksgas redovisas som egna brinslen (uppskattning).
Kailla: Jernkontoret och Statens energimyndighet (EMIL 2).

cessgaser gar mindre mingder av den ursprungliga
energimingden forlorad.

Inom jarn- och stalindustrin anvindes dessut-
om 4 100 GWh el ar 2000. Drygt hilften anvan-
des for motordrift och belysning och 40 procent
till smaltning/uppvarmning av stal, dar smaltning-
en utgjorde den enskilt storsta posten (29 pro-
cent). Elanvindningen har legat ganska konstant

Angalstring
5% Motorkraft, belysning
55%

Virmebehandling
8%

Viarmning
3%

Stalsmiltning
29 %

Biprodukter: ex bensen,
tjara, koksgrus m m.
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Figur 17. Beskrivning av energifloden i stalindustrin. Killa: Statens
energimyndighet (EMIL 2).

14 | ENERGIANVANDNING I INDUSTRIN | IVA

Figur 16. Fordelning av stalindustrins elanviandning. Totalt
4,0 TWh ar 2000. Killa: Jernkontoret.

kring 4 coo GWh sedan 7o-talet, trots stora pro-
cessforandringar.

Masugnen dr den mest energiintensiva delen i
processen. En del av koksbehovet kan ersittas
med kolpulver eller olja som injiceras i botten av
masugnen. Masugnsgas och koksgas anvinds i
koksverket, masugnen och vid bearbetning. De
flesta virmningsugnarna eldas med gasol eller
olja, medan virmebehandlingsugnar finns i bade
elvirmda samt bransleeldade utforanden. Ljus-
bagsverket anviander av naturliga skal inte mycket
brinsle eftersom skrotet smalts med el, och LD-
konvertern ar sjalvforsorjande pa energi.

KEMISK INDUSTRI

Den energiintensiva delen av kemiindustrin utgors
av industri for tillverkning av baskemikalier.
Baskemikalier delas in industrigaser, firgimnen,
ovriga organiska respektive oorganiska kemikali-
er, godselmedel och kviveprodukter, basplaster
och syntetiskt basgummi. Specialisering, uppkop
och sammanslagningar har lett till att det i princip
bara finns en tillverkare av varje kemikalie som
tillverkas i storre volymer. Anldggningarna ar i
hog grad automatiserade och konstruerade for
produktion av en eller ett fatal bulkvaror. Koncen-
trationen av foretag har inte bara dgt rum inom
Sverige, utan manga foretag har idag utlindska
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Figur 18. Energiforbrukning vid raffinaderierna, Stenungsund respektive Eka Chemicals.

dgare. Storskaligheten dr nodvindig for att foreta-
gen skall vara konkurrenskraftiga. Koncentratio-
nen leder, forutom till stordriftsfordelar, ocksa till
mer samordnad forskning och utveckling.

De ur energisynpunkt tyngsta foretagen dr de
som ir verksamma inom elektrokemi (vissa oor-
ganiska baskemikalier) och petrokemi (vissa orga-
niska baskemikalier och basplaster) samt raffina-
derier. En betydande del av energiférbrukningen
inom branschen i ovrigt gar till pumpar, fliktar,
omrorare och kompressorer som kravs for att
uppritthalla floden och 6nskade tryck i produk-
tionen. Uppvarmning och kylning av process-
strommar ar en annan viktig forbrukningspunkt.

Massa- och pappersindustrins behov av klor for
blekning resulterade tidigt i en omfattande kloral-
kaliindustri i Sverige, som utgjorde grunden till
svensk elektrokemi. Numera har massa- och
pappersindustrin av miljoskal overgatt till blek-
ning med klordioxid, viteperoxid och syrgas, vil-
ket har lett till att flera klor-alkalifabriker lagts
ner till och till viss del ersatts av fabriker for till-
verkning av viteperoxid och natriumklorat (bas-
kemikalie for tillverkning av klordioxid).

Den petrokemiska industrin framstaller olika
petroleumbaserade produkter. Merparten av till-
verkningen sker i det petrokemiska klustret i Sten-
ungsund. Dir finns en kracker som bryter ned

olika oljefraktioner till bland annat eten och pro-
pen som sedan utgor rdvaran i ett flertal forad-
lingsindustrier. Dessa tillverkar bland annat polye-
ten och PVC-plast.

KEMISK PROCESS MED MYCKET SPANNING

Kloralkaliindustrin producerar klor och alkali,
sdsom natriumhydroxid och kaliumhydroxid
genom elektrolys av salt. Elektrolys innebar att
man driver en kemisk reaktion med hjilp av elek-
trisk strom.

Eka Chemicals i Bohus producerar en mangd
olika kemikalier dar elektrolys av natriumklorid
eller kaliumklorid 4r grundstenen. I anldggningen
finns en stor mangd elektrolysceller av kvicksilver-
typ som maste tillforas el. Som resultat av elektro-
lysen fas natriumhydroxidlosning, klor och vit-
gas. Dessa tre produkter anvinds sedan som rdva-
ror i en mingd olika delprocesser som i sig inte dr
elektrokemiska, se Figur 19. Bland slutproduk-
terna kan namnas viteperoxid som anvands for
rengoring och som blekkemikalie i massa- och
pappersindustrin, natriumperkarbonat som ar en
ingrediens i tvattmedel, saltsyra respektive na-
triumhypoklorit som bland annat anvinds for
desinfektion av dricksvatten.

Elektrolysprocessen ar en stor forbrukare av
elenergi. Ungefar halften av den elenergi som till-
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Figur 19. Beskrivning av tillverkning av kemikalier vid Eka Chemicals fabriker i Bohus. Killa: Eka Chemicals, The Bohus
Plants.

fors behovs for att 6vervinna bindningsenergin
hos reaktanterna. Den energin stannar i slutpro-
dukterna och gdr darmed inte att aterfd. Resteran-
de mingd blir till virme i produkten som kyls av,
varvid viarmen kan 4tervinnas och anviandas pa
annat hall i processen.

MER ELLER MINDRE EFFEKTIVA ELEKTROLYSCELLER

European Integrated Pollution Prevention and
Control Bureu (EIPPC) har publicerat information

AC kWh/ton Cl,
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Figur 20. Energiférbrukning per producerad ton klorgas for olika

elektrolysmetoder. Killa: IPPC.
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om basta tillgangliga teknik inom kloralkaliin-
dustrin. I dokumentet gors en jaimforelse mellan
olika typer av elektrolysceller for tillverkning av
klor®, varav ovan namnda kvicksilvermetod ar den
ena. Som basta tillgiangliga teknik rekommenderas
den sa kallade membranteknologin. Membran-
teknologin kraver mindre energi per ton klorgas,
se Figur 20. Den kraver heller ingen hantering av
kvicksilver, och tar betydligt mindre plats. I
Sverige dominerar dn sa linge celler av kvicksil-
vertyp, men Akzo Nobels klorfabrik i Skoghall
anvander sig av membranteknologin sedan mitten
pa 1980-talet och har nyligen installerat tredje ge-
nerationens membranteknik, vilket sparar Akzo
Nobel 60 gigawattimmar arligen vid en produk-
tion pa 75 ooo ton klor’.

Membranteknologin kan forbattras ytterligare
om direkt produktion av 5o-procentig lut blir
mojligt. Membranceller har tidigare endast kunnat
producera lut med 3 5-procentig koncentration,
eftersom membranet blir instabilt vid hogre kon-
centrationer. Detta 4r nu pa vag att losas och
energibesparingen vintas bli omkring 300
kWh/ton klorgas.
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Figur 21. Utveckling av energiindex inom raffinaderierna
ar 1976-2000. Killa: Kemikontoret.

PETROKEMISK INDUSTRI

Vid Sveriges fem raffinaderier delas rdolja upp i
olika fraktioner. Vid destillationen bildas en hog
andel langa kolviten. En del av dessa spjalkas upp
i kortare kolviten for att kunna anvindas som ex-
empelvis bensin. Denna spjalkning sker i en sd
kallad kracker.

Sveriges raffinaderier har genomgatt kraftig
energieffektivisering, trots att denna industrigren
genom mineraloljedirektivet ir befriade fran kol-
dioxidskatt. Fran ar 1976 till 2001 har raffinade-
rierna minskat sitt energiindex till hilften, och de
svenska anldggningarna ligger pa topp internatio-
nellt sett. Dessutom tacker spillvirmeleveranserna
fran Shells och Preems raffinaderier i Goteborg
hela en tredjedel av det arliga virmebehovet i Go-
teborgs fjarrvarmenit. Samtidigt som energibespa-
ringar sker resulterar vissa miljoinvesteringar i
form av svavel- och NOx-rening i 6kad energifor-
brukning. En dndrad produktmix med hogre krav
pa slutprodukten, till exempel miljodiesel och mil-
jobensin, krdaver ocksda mer energi vid tillverkning-
en. Diagrammet i Figur 21 visar hur raffinaderier-
nas energiindex halverats under de senaste 25
aren.

Det idr dock inte enbart inom raffinaderier som
krackning dger rum. I Stenungsund finns Sveriges
petrokemiska industri samlad, dir Borealis krack-
er fungerar som hjartat i verksamheten. Fran
nafta, propan, LPG och etan produceras dar stora

mingder eten och propen. Dessa tva kolviten fun-
gerar sedan som ravaror vid de 6vriga kemiska in-
dustrierna i Stenungsund. Majoriteten av produ-
cerad eten gér till Borealis egna anliaggningar som
producerar polyeten — vér tids vanligaste plast.
Energin vid polyetentillverkningen anvinds framst
till kompressorer och extrudrar.

En del av etenet fran krackern anvinds ocksa
vid tillverkning av PVC-plast vid Hydro Polymers
anldggning, dir eten dr en av rdvarorna tillsamm-
mans med klor. Klor producerar Hydro Polymers
sjdlva i sin kloralkali fabrik. I PVC-fabriken an-
vinds energi framst for kylning av reaktorer samt
for torkning av produkten, medan klor-alkalifa-
briken anvinder en hel del el for sin elektrolys.

Akzo Nobel Surface Chemicals dger ocksa en
anldggning i Stenungsund, som anvinder eten som
ravara. Eten omvandlas dir till etenoxid som i sin
tur kan reagera med en mingd olika dmnen for
att bilda ett flertal olika produkter som exempel-
vis etylenaminer, etanolaminer och olika tensider.
I anldggningen anvinds stora mangder olja, dels
for angproduktion, dels i destruktionsugnen for
processvatten.

Perstorp OXO anvinder eten och propen i sina
sex processenheter. Den storsta av de manga pro-
dukterna ar mjukgorare for PVC, samt olika farg-
och lackapplikationer. For att forse industrierna
med industrigaser sisom syrgas och kvivgas har
AGA Gas en luftgasanliggning i Stenungsund. Vid
gasanldggningar utgor el den huvudsakliga rava-
ran tillsammans med luft.

VERKSTADSINDUSTRI OCH OVRIG TILLVERKNINGSINDUSTRI

Den svenska verkstadsindustrin star for en stor
andel av Sveriges industriproduktion och anvan-
der, trots att den inte ar speciellt energiintensiv,
totalt sett stora mangder energi och i synnerhet
elenergi. Det skedde en 6vergang fran olja till el
under 1980-talet. Verkstadsindustrin dr ocksd en
stor forbrukare av fjarrvarme och forbrukade
under dr 2000 omkring 1400 GWh fjarrvirme, el-
ler drygt hilften av hela industrins fjarrvarmean-
vandning. Lagger man till livsmedelsindustrin och
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Figur 23. Procentuell férdelning av elanviandningen i verkstadsin-
dustrin. Killa: EMIL2 samt Elpriser och svensk industri, Statens
Energiverk, 1988.

travaruindustrin ticks 7o procent av industrins
fjarrvirmeanvandning in.

En grov bild av fordelningen ges i Figur 23
nedan. Mekanisk bearbetning, fliktar, belysning
samt elpannor och virmepumpar utgor de enskilt
stOrsta posterna.
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Verkstadsindustrin

Verkstadsindustrin omfattar foretag inom bland annat data, IT,
elkraft, telekommunikation och elektronik, industrimaskiner, in-
strument och optik, metallindustri samt bil- och transportme-
delsindustri. De dominerande branscherna ar IT- och telekom-
sektorn tillsammans med transportmedel. Fére 70-talets olje-
kris utgjorde dven varvsindustrin en stor del av verkstadsin-
dustrin, men den ar helt borta nu. Inom verkstadsindustrin finns
nagra stora internationella koncerner och en mangd sma till
medelstora féretag. Verkstadsindustrins mojligheter att paverka
energianvandning ligger framst i att skapa slutprodukter som
anvander energi pa ett effektivt sitt, eftersom det ar i anvand-
ningsfasen energiatgangen ar som storst.

Effektiv energianvandning vid bearbetning
Kraven pa effektiv energianvandning borjar na ut aven till sna-
vare applikationer som exempelvis bearbetningsmaskiner sisom
svarvar borrmaskiner och frasar. Ett exempel ar Hitachi Seikis
koncept Eco-Eco (ECOlogy and ECOnomy)— ett program som
innehéller maskiner med effektivare energianvandning och mil-
jovanligare skarvitskor.

Billig elenergi ger samre effektivitet

Jamférande studier som gjorts inom verkstadsindustrier med
produktion av samma produkter i Sverige och i linder med
hogre elpris tyder pa att lagre elpriser resulterar i simre re-
surshushallning. Efter att hansyn tagits till forbrukning av andra
energiformer och skillnader i klimat finns exempel dar elfor-
brukningen dr dubbelt sa hog per producerad enhet i Sverige
jamfort med, i det fallet, Belgien'.

EFFEKTIV KRINGUTRUSTNING

Mycket av den teknik som nimns i f6ljande av-
snitt ar gemensam for all tillverkningsindustri,
men skulle inom processindustrin férmodligen
kallas for kringutrustning. Det finns flera satt att
minska energianvandningen vid anvindning av
konventionell teknik. Nedan ges nagra exempel.

Tryckluftsanliggningar

Tryckluft anvinds exempelvis for drift av hand-
verktyg. En vildimensionerad anliaggning ar vik-
tigt for att halla energiforbrukningen nere. Om



lasten varierar kraftigt kan det vara lonsamt att
ha flera kompressorer sa att extremt ldga laster
med samre verkningsgrad kan undvikas. Generellt
ar tryckluft inget energieffektivt sitt att driva ut-
rustning, och bor i de fall det ar mojligt ersattas
med exempelvis eldrivna verktyg.

Motorer, flaktar och pumpar

Motorer anvinds for exempelvis drift av pumpar,
flaktar, bearbetningsmaskiner och transport-
system. Ett sitt att optimera energianvindningen
for motorer ar att installera frekvensomriktare. En
frekvensomriktare gor att utrustningen kan goras
med minsta nodviandiga effekt istallet for att alltid
ga for fullt. Effektreglering av pumpar utan varv-
talsstyrning sker annars vanligen genom att flodet
stryps efter pumpen, vilket gor att en stor del av
tillford effekt gér till spillo. Fliktar och motorer
finns dessutom i olika energieffektivitetsklasser,
vilket underlattar vid upphandling av ny utrust-
ning.

Belysning

Belysning utgjorde cirka 20 procent av elférbruk-
ningen i utredningen som Statens Energiverk gjor-
de 1988. Genom byte till effektivare ljuskillor och
armaturer, samt genomgang av belysningsbehovet,
kan tillfort effekt kraftigt minskas. Effektiv styr-
ning med hjilp av skymningsreldn och rorelsede-
tektorer ger ytterligare energibesparingar. (Se dven
rapporten »Bebyggelsens energianvindning«, ytt-
terligare en faktarapport inom IVAs Energifram-
syn).

Uppvirmning

Uppvarmningsbehovet kan reduceras kraftigt
genom installation av varmedtervinning av fran-
luften. Det minskar viarmeforlusterna fran lokalen
och kan tillsammans med god isolering och effek-
tiva fonster och portar halla uppvarmningsbeho-
vet nere.

ENERGILEDNING

Energiledning, eller energimanagement, innebar
ett strukturerat satt att arbeta med energifragor i

foretaget. Effektiv energiledning innefattar bland
annat energisparmal, rutiner for kontinuerlig in-
ventering och uppfoljning for att effektiviserande
atgarder och korrigeringar skall kunna identifie-
ras. Faststillda rutiner for arbete med energifra-
gor i foretaget minskar risken for att avvikelser
inte uppmirksammas. Till exempel kan energifor-
luster i ett tryckluftssystem hallas nere genom re-
gelbunden oversyn av eventuella liackage i ledning-
arna.
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Uppgifterna i stycket galler elektrolys for till-
verkning av klor. Vid tillverkning av natriumklo-
rat ar inte ndgon ny effektivare teknik pa ging,
och processen dr mer energikravande dn till-
verkning av klor. Energidtgangen per ton natrium-
klorat dr hela 5-6000 kWh och den arliga pro-
duktionen i Sverige cirka 100 ooo ton.
Tillverkningen av natriumutgor star darfor for en
betydande energianvindning i sammanhanget.
Kalla: Per Widmark, Eka Chemicals.
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anvandning i industrin

veriges totala energianvandning star industrin for 40 procent. Trots en kraftig produktions-
ning sedan |970-talet har industrins totala energianvindning inte okat. En rad samverkande fak-
torer ligger bakom. Energianvandningen har effektiviserats men det har ocksa skett en férandring
av produktsammansittningen mot produkter med ligre energiinsats. Konvertering fran olja till el
har medfért att en del forluster har flyttats fran industrin till kraftverken. Sveriges energiintensiva
basindustri star foér 70 procent av industrins energianvandning, att jamféra med 25 procent av pro-
duktionsvardet. Dessa branscher har det gemensamt att energi, frimst elenergi, ingar som en av
huvudravarorna i processen och energikostnaden utgor darfér en stor del av féradlingsvardet.

Férutom utveckling av basindustrins processer finns det potential f6r besparingar for vanlig
processutrustning. Energieffektiva motorer, pumpar och kompressorer skapar en besparingspoten-
tial aven inom exempelvis verkstadsindustrin. Lis om industrins energianvandning och utvecklingen
av nya energieffektiva tekniker i denna rapport om industrisektorns energianvandning.

Energiframsyn Sverige i Europa

Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA, dar en oberoende arena fér kunskapsutbyte. Genom
att initiera och stimulera kontakter mellan olika kompetensomraden och &ver nationsgranser
fungerar akademien som granséverskridande brobyggare mellan naringsliv, forskning, férvaltning
och olika intressegrupper.

IVA-projektet »Energiframsyn Sverige i Europa« belyser det svenska energisystemet ur framfor
allt ett europeiskt men dven ett globalt perspektiv. Det europeiska ar viktigt mot bakgrund av
pagaende avregleringar och genom att el- och gasnat knyts samman i allt stérre regioner.
Klimatfragan motiverar ett globalt perspektiv.

Genom att blicka framat i tiden vill IVA stimulera till intressanta och balanserade diskussioner
genom att ge nya insikter och tankevackande men trovardiga och realistiska framtidsbilder av det
svenska energisystemet som en del av Europas.

Energiframsyn vinder sig till beslutsfattare inom forvaltning, naringsliv och forskning men ocksa

e%re krets av personer, som arbetar med eller intresserar sig for energifragor.

detta arbete har en skriftserie om ett antal populdrt héllna rapporter med dagens fakta och
edomning a klingen i ett %rsperspektiv tagits fram for att ge underlag till

skrift ingar i serien Energiframsyns Faktarapporter.
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