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 Sammanfattning

Uppdraget att ta fram underlag för målformulering för program för långsiktiga avtal om energieffektivisering har genomförts i samverkan med den expertgrupp som tillsatts för att utforma ett svenskt system för långsiktiga avtal med energiintensiv industri.

I regeringsuppdraget står det att syftet med de långsiktiga avtalen är att på ett kostnadseffektivt sätt minska utsläppen av växthusgaser. Det står även att syftet ska uppnås genom energieffektivisering. I begreppet energieffektivisering räknas i detta fall även in konvertering från fossila bränslen samt möjlighet till ökad intern elproduktion. 

Målen för avtalen kan formuleras både som nationella mål men också nedbrutna på företagsnivå. Vidare kan målen uttryckas i både kvantitativa och kvalitativa termer. Ett exempel på nationellt kvantitativt mål skulle kunna vara att industrin åtar sig en viss reduktion av klimatgaserna till 2010 i förhållande till referensscenariot. Energimyndigheten gör bedömningen att kvalitativa mål, som t ex ett mer strukturerat energieffektiviseringsarbete, är att rekommendera som företagsmål.

Energimyndigheten har i genomförande utgått från det referensscenario över utvecklingen av industribranscherna som utarbetades i samband med Klimatkommittén [Ref 1]. Utgående från detta scenario har Energimyndigheten med hjälp av externa experter försökt bedöma möjligheter till minskade emissioner av växthusgaser i förhållande till scenariots utfall för 2010. Vidare redovisas sammanställningar av mål och ingående komponenter i de långsiktiga avtal som existerar i England, Holland, Danmark och Finland som också bidrar till bedömningen rörande målformulering.

I det material som tagits fram beskrivs teknik som i snitt i de energiintensiva branscherna skulle kunna minska klimatgaserna med 20% utöver referenssenariot. Grunden för detta antagande är den maximalt möjliga energibesparingen, dvs besparingar utöver Energimyndighetens referensscenario, uppdelat på bränslebesparing samt konvertering och elbesparing, vilken bedöms ligga i storleksordningen 7 procent för bränsle och 7 procent för el. Totala in​vesteringen för åtgärderna är i dagens penningvärde drygt 12 miljarder kronor. Underlaget bygger på en mycket stor mängd mindre åtgärder. Skillnaden på underlag mellan de olika branscherna är också stort. Underlaget behöver därför bearbetas vidare för att det ska vara möjligt att göra en mer realistisk bedömning av rimliga klimatreduktioner. 

1 Underlag för målformulering

Mål för långsiktiga avtal (LTA) kan formuleras både som nationella mål men också nedbrutna på företagsnivå. Ordet avtal ska inte tolkas strikt men används här genomgående. I mer strikt mening kan denna form av avtal kallas för avtal, överenskommelse eller åtagande beroende på den slutliga utformningen. Målen kan vidare uttryckas i både kvantitativa och kvalitativa termer. Ett exempel på nationellt kvantitativt mål skulle kunna vara att indu​strin åtar sig en viss reduktion av klimatgaserna till 2010 i förhållande till referensscena​riot. Energimyndigheten gör bedömningen att kvalitativa mål, som t ex ett mer strukturerat energieffektiviseringsarbete, är ett bättre sätt att framförallt formulera före​tagsmålen. Nedan beskrivs de övergripande skälen till detta. Grundläggande för all målformulering är att den ska vara uppföljningsbar och även att det ska finnas möjligheter till sanktioner för dem som inte uppfyller målen. De senare frågorna bearbetas mer i detalj i det juridiska uppdraget kopplat till utredningen.

I utvecklingen av nya styrmedel för minskad klimatpåverkan är en av grunderna att dessa ska utformas så marknadsmässigt som möjligt så att de åtgärder som kommer till stånd är de mest kostnadseffektiva. I arbetet med Kyotoavtalet drevs frågan hårt att de så kallade flexibla mekanismerna [ref 2] och möjligheten att i stället för eller kompletterat till nationella åtaganden också få genomföra åtgärder i andra länder då det är mest kostnadseffektivt. Långsiktiga avtal ska bidra till det nationella klimatmålet som på sikt kan komma att genomföras både nationellt och internationellt. Hur eventuella internationella åtgärder som genomförs inom det nationella åtagandet ska tillgodoräknas är inte klart inte heller hur stor andel som kan komma att göras internationellt. Långsiktiga avtal ska således utformas både så marknadsmässigt som möjligt och med utgångspunkt att inte försvåra , utan helst förstärka, genomförande av internationella åtaganden.  Mot bakgrund av ovanstående förordar Energimyndigheten att kvantitativa mål, i form av absoluta eller relativa energi eller klimatmål, inte sätts olika för olika branscher då detta riskerar att ge en viss bransch högre kostnader än för en annan att minska sina emissioner.  Förutom detta mer teoretiska resonemang finns nedan ett antal andra skäl som också stödjer detta. Om ett kvantitativt mål för långsiktiga avtal uttryckt i termer av minskade klimatgaser eller energianvändning införs bör det därför sättas på nationell nivå för den grupp av företag som ingår detta avtal. Avtalen för olika företag bör också utformas lika.

Mål för långsiktiga avtal har formulerats i flera närliggande EU-länder. I detta uppdrag har målen för de engelska, holländska, danska och finländska avtalen studerats, se kapitel 6.2.3. I de engelska och de äldre holländska avtalen (1990) används övergripande, på nationell nivå och branschnivå, kvantitativa mål i form av effektivare energianvändning eller minskade klimatemissioner. De kvantitativa värden som har använts i dessa länder är relativt stora och bygger på god kännedom om vissa specifika och ekonomiskt möjliga klimatemissionsminskningar. En sådan åtgärd är t ex övergång från kol som bränsle till naturgas i stor skala. Detta medför stora emissionsminskningar till försvarbara kostnader och gör det relativt enkelt att formulera kvantitativa mål. I de engelska avtalen som nyligen formulerats har man valt att komplettera de kvantitativa målen som är satta på branschnivå med att tillåta handel mellan branscherna.

 I de nyligen formulerade holländska avtalen och i de finska avtalen finns inte motsvarande kvantitativa mål. I Holland gör man bedömningen att de enkla åtgärderna är vidtagna och man formulerar i stället ett kvalitativt mål att företagen ska jämföras med ”världen bästa” företag. I Finland stödjer staten i stället en process mot effektivare energianvändning. I Danmark har man valt att formulera detaljerade och specifika kvantitativa mål för varje enskilt företag utgående från återbetalningstider.

Även andra länders utveckling av långsiktiga avtal pekar alltså i huvudsak mot att skapa så lika krav på företagen som möjligt och i utformningen av avtalen inte skilja på olika branscher eller företag.

Av kapitel 5.3 framgår att möjliga tekniska åtgärder som kan minska klimatemissionerna i Sverige är många men var för sig inte så stora. Detta gör att möjligheten att formulera kvantitativa mål för olika företag och även branscher ter sig svårt då det med nödvändighet blir större osäkerhet eftersom många små åtgärder ska summeras till ett mål än om det rör sig om ett mindre antal åtgärder. Vidare skiljer sig kvaliteten i underlaget såväl mellan olika åtgärder som olika branscher .

Energimyndigheten bedömer att en målformulering kan göras lika för alla deltagande företag. Utgångspunkten utgörs av ett kvalitativt mål i form av krav på ett strukturerat energiarbete hos företagen. En möjlighet är att införa krav på ett ”energiledningssystem” liknande andra ledningssystem som ISO 14001 och EMAS. Detta kvalitativa mål, som i princip ställer krav på att söka möjliga åtgärder, kan sedan kompletteras med krav på att åtgärder med en viss avbetalningstid måste åtgärdas. Detta förfaringssätt liknar i grunden de Holländska, Danska och Finska avtalen och bör leda till att kostnaderna för minskade klimatemissioner blir mer lika än om kvantitativa mål används.

På nationell nivå kan man sannolikt efter en överenskommelse med industrin formulera ett mål där man sammanräknat alla branscher indikerar hur mycket den totala omfatt​ningen av LTA-programmet ska vara. Alla företag får dock en likvärdig börda.

Denna form av avtal ger också företagen en relativt stor frihet att på kostnadseffektivast sätt uppnå det övergripande nationella målet. Andra för​delar är bl a att avtalen i struktur är lika för alla företag och oberoende av om man teck​nar avtal med en koncern eller en anläggning. Avtalskonstruktionen kunde också öppna för att företagen ser på helheten i företagets verksamhet och t ex även inkluderar trans​porter i sitt interna arbete. Vidare finns det möjlighet att under avtalens livslängd revidera exempelvis återbetalningskrav för att styra mot det övergripande målet.

1.1 Övriga delar av uppdraget

Vid formuleringen av mål skulle Energimyndigheten även utgå från vissa tekniska och ekonomiska frågeställningar som framgår av kap 3.4. Dessa frågor berörs i mer eller mindre omfattning  i de följande kapitlen. Underlag till uppdraget att kvantifiera och definiera minskning av utsläppen av koldioxid i förhållande till adekvat referensalternativ redovisas i huvudsak i kapitel 5.3 och 5.4. De bedömningar som här görs bygger i sin helhet på experternas bedömningar.

1.2 Metodik

I  uppdraget har Energimyndigheten valt att utgå från det referesscenarie som togs fram för Klimatkommitténs räkning och som i sin helhet redovisas i rapporten ”Energi och klimat i Sverige”, [ref 1]. Utgående från referensscenariet har huvuddelen av arbetet koncentrerats på att göra tekniska och ekonomiska kompletteringar i syfte att beskriva de förutsättningar som finns för teknisk utveckling under den kommande 10 års perioden, samt att med detta underlag göra en bedömning av rimliga åtgärder som kan komma att genomföras som en följd av avtalen. I kapitel 3.4 redovisas Energimyndighetens uppdrag i sin helhet.

Energimyndigheten har utfört huvuddelen av arbetet genom att anlita experter inom energiområdet för de olika branscherna. 

För underlaget rörande Massa- och pappersindustrin står ÅF Energikonsult AB i samverkan med Elektrowatt-Ekono AB och Tellus Ekoteknik AB. För underlag och bedömningar, för Järn- och stålindustrin och Gruvindustrin är det Energia Konsulterande Ingenjörer AB, för Kemiindustri och Cementindustri är det ÅF Energikonsult AB vidare har CIT Industriell Energianalys AB bidragit med modellen för värdering av biobränslebesparing samt systemaspekter inom alla branscher. ÅF Energikonsult AB har bidragit med analys av elsystemet.

Branscher som studerats är främst de energiintensiva, enligt SNI 92-klassificering [ref 8]:

Utvinning av mineral
SNI 10–14

Massa-, pappers- och pappersvarutillverkning
SNI 21

Tillverkning av baskemikalier
SNI 24.1

Tillverkning av icke-metalliska mineraliska produkter
SNI 26

Stål- och metallframställning
SNI 27

Studierna har genomförts på så sätt att de mest energiintensiva delarna av respektive bransch studerats. Dessa har bedömts ge tillräckligt underlag för en uppskattning av möjligheterna till energieffektivisering och därtill kopplad reduktion av utsläpp av växt​husgaser. De delbranscher som studerats är:

För SNI 10 – 14
SNI 13.1 och 13.2

För SNI 21
SNI 21.1

För SNI 24.1
SNI 24.1

För SNI 26
SNI 26.51

För SNI 27
SNI 27.1; 27.35; 27.42; 27.44

Därutöver har några övriga delbranscher studerats, bl a i syfte att ge underlag till bedöm​ningar av energieffektivisering hos hjälputrustningar i den energiintensiva industrin, nämligen:

Tillverkning inom verkstadsindustrin
SNI 28 – 35

Tillverkning inom trävaruindustrin
SNI 20 och SNI 36.1

Arbetet har för det första bedrivits i form av bearbetning av tillgänglig statistik från SCB.

För det andra har intervjuer genomförts med en antal företag i främst branscherna massa- och pappers- samt kemiindustrin. För att kunna diskutera ämnet för utredningen på ett öppet och förtroligt sätt så har överenskommits att det aktuella företagets olika investe​ringsöverväganden m m inte skall redovisas så att de kan identifieras.

Därutöver har kompletteringar gjorts med kunskaper från de olika i utredningen engage​rade expertkonsulterna vad gäller energianvändning och andra erfarenheter från de olika branscherna.

I vissa branscher och delbranscher finns i Sverige enbart en eller ett fåtal företag med i vissa fall mer än ett arbetsställe. Så är fallet vad gäller gruvindustrin. Det enda företag i Sverige som utvinner järnmalm är LKAB. Brytning av malmer innehållande icke-järnmetaller sker vid Boliden AB och Zinkgruvan AB. Cementindustrin i Sverige består av ett företag, Cementa, som ingår i en internationell koncern, Heidelberger Zement. Koncernen är Europas största och världens tredje största cementtillverkare. Tillverkningen i  Sverige sker vid tre arbetsställen; Slite, Skövde och Degerhamn.

Liknande förhållanden gäller inom delar av metallindustrin. Således finns endast ett svenskt företag som framställer ferrolegeringar, Vargön Alloys AB. Det finns ett svenskt företag som tillverkar aluminium genom elektrolys, Kubikenborg Aluminium AB (Kubal). Rönnskärsverken är den enda svenska anläggningen i sitt slag med smältverk för primärmaterial i form av kopparsliger och sekundärmaterial i form av skrot och me​tallavfall. I dessa fall bygger underlaget helt på experternas bedömningar.

Det sätt att bedöma nyttan av långsiktiga avtal om energieffektivisering, och där​med möjligheterna till reducerade koldioxidutsläpp, som använts i denna utredning illu​streras översiktligt i Figur 1.

Figur 1 
Illustration av utredningens tillvägagångssätt.
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Utgående från Energimyndighetens referensscenario, producerat för Klimatkommittén, åren 1997 och 2010 har följande betraktelsesätt använts.

Enligt uppdraget är studerad del av industrisektorn en delmängd av hela sektorn, främst den energiintensiva delen. Därför är högra breda stapeln lägre än Referensscenariots, både för 1997 och 2010. Ökningen av energianvändningen från 1997 till 2010 är antaget vara proportionellt lika stor för referensscenariot som för i denna utredning studerad delmängd. I denna ökning ingår ”normal” produktionsutbyggnad samt tillhörande energi​effektivisering.

Med LTA-insatser kan energianvändningen reduceras ytterligare, så att energianvänd​ningen år 2010 blir LTA1, LTA2 respektive LTA3. Hur mycket beror på hur stor den fi​nansiella insatsen är, något som illustreras i Figur 2.

Av Figur 2 till vänster framgår principiellt att ju större anläggningskostnad, investering inkl identifikationskostnad, desto större energibesparing/effektivisering kan uppnås.

Det kan vara av intresse att ha en uppfattning om kostnadstrappans principiella utseende vad avser marginalnyttan. De två högra figurerna i Figur 2 skall illustrera detta. Ser trappan ut som den övre figuren med avtagande gränsnytta, fås en snabbare energibespa​rings/effektiviseringsnytta än om trappan ser ut som den undre högra figuren med tillta​gande gränsnytta.

De olika energieffektiviseringsresultaten, E1, E2 och E3, kan sedan ”översättas” till en motsvarande reduktion av koldioxid, G1, G2 och, G3 respektive.

Svårigheten praktiskt är att värdera energieffektiviseringens klimatnytta. Relativt enkelt är det vid byten av bränslen, t ex från olja till biobränsle. Betydligt svårare är det då fjärrvärme och i synnerhet el är inblandat. Beroende på hur fjärrvärme och el genereras samt när under kalenderåret, med en upplösning på en timme eller kortare tid, kan samma energieffektivisering ge helt olika reduktion av koldioxid.

Figur 2 
Kostnadstrappa samt illustration av avtagande och tilltagande gränsnytta.
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Utredningsuppdraget

1.3 Bakgrund

Näringsdepartementet startade hösten 1998 ett pilotprojekt som syftade till att undersöka förutsättningarna att utnyttja långsiktiga avtal mellan staten och industrin om energi​effektivisering i Sverige. Bakgrunden är att sådana avtal bedöms vara ett kostnadseffek​tivt komplement till övriga styrmedel som till exempel ekonomiska styrmedel. Flera av de länder som Sverige konkurrerar med utnyttjar långsiktiga avtal som ett komplement till skatter.

Sammanfattningsvis gav pilotprojektet nedanstående resultat:

· visar att långsiktiga avtal under vissa förutsättningar är effektiva som komplement till övriga styrmedel, 

· visar att flera av dessa förutsättningar föreligger i Sverige,

· ger, med utgångspunkt från fallstudierna i projektet, en översiktlig bild av de sam​hällsekonomiska respektive företagsekonomiska konsekvenserna av att sänka CO2-skatten och istället utnyttja långsiktiga avtal som ett incitament för energieffektivise​ringsåtgärder,

· ger, med utgångspunkt från fallstudierna i projektet och den modell som används i beräkningen, en uppfattning om vilket resultat avseende energieffektivisering som kan nås med långsiktiga avtal,

· visar att det är möjligt att sluta långsiktiga avtal om energieffektivisering i Sverige men att dessa inte kan göras juridiskt bindande,

· visar att processen att nå fram till en överenskommelse är en mycket viktig faktor för måluppfyllelsen, 

· visar att det finns en rad svårigheter som man måste hitta former för att bemästra, däribland frågan om ”Free riders”,

· pekar på en rad faktorer som är viktiga att ta hänsyn till vid utform​ningen av avtal,

· visar att det finns en rad frågeställningar där en fördjupning måste ske i syfte att få en god grund för framtida avtal.

1.4 Regeringens uppdrag

Regeringen fattade den 31 augusti 2000 beslut att inom Regeringskansliet tillsätta en förhandlare med uppgift att ta fram underlag och förslag till långsiktiga avtal med syfte att uppnå effektivare energianvändning i den energiintensiva industrin. Regeringen anger i beslutet att Statens energimyndighet skall ges i uppdrag att bistå förhandlaren med att ta fram underlag för målformuleringen i avtalen.

1.5 Riktlinjer för förslaget till program för långsiktiga avtal

Programmet för långsiktiga avtal mellan industrin och staten är avsett att utgöra en del av energi- och klimatpolitiken. Målet är att programmet skall bidra till de åtgärder på natio​nell nivå som Sverige förväntas genomföra. Resultaten skall följas upp och sammanstäl​las så att de kan rapporteras till klimatkonventionen. Programmet kan också komma att ha en framtida betydelse för åtgärder som genomförs som gemensamt genomförande (joint implementation).

Målet är att genom långsiktiga avtal stimulera industrin till att genomföra åtgärder som leder till minskad energianvändning och minskade utsläpp av växthusgaser.

För att uppnå målen inom energipolitiken är det nödvändigt att de styrmedel som an​vänds, nuvarande och framtida, kombineras så att de bidrar till en balans mellan kravet på konkurrenskraft och miljökrav. Erfarenheten visar att traditionella styrmedel ger en ökad marginalkostnad ju hårdare krav som ställs. Om kraven inte har jämförbar nivå och utformning i Sveriges konkurrentländer kommer den nationella industrins kon​kurrens​kraft och därmed den svenska välfärden att hotas. Det har visat sig att Sveriges konkur​rentländer inte har infört ekonomiska styrmedel på det sätt och i den omfattning som Sverige valt att göra. Det innebär att förutsättningarna att fortsatt utnyttja skatteinstru​mentet i syfte att åstadkomma en effektivare energianvändning i sektorer med internatio​nell konkurrens är begränsade. Å andra sidan är ytterligare åtgärder nöd​vändiga för att nå relevanta miljömål. Det är därför nödvändigt att skapa andra styrmedel som kan bygga på incitament som redan finns i företagens ordinarie produktivitets- och miljöarbete. Regeringen gör bedömningen att ett program för långsiktiga avtal kan utgöra ett sådant styrmedel. Genomförandet av programmet måste anpassas till framtida föränd​ringar av energiskattesystemet.

Programmet bör inledningsvis omfatta den energiintensiva industrin, dvs skogsindustrin, järn- och stålindustrin, gruvindustrin, cementindustrin samt den energiintensiva delen av kemiindustrin, totalt cirka 60 företag. Beroende på utfallet av detta program är det tänk​bart att i framti​den utvidga programmet till att omfatta även annan industri. En av de frågor som skall utredas ytterligare är om avtalen skall kunna slutas mellan staten och enskilda koncerner eller om industrin skall representeras av branschorganisationerna. Troligt är dock att branschorganisationerna kommer att ha en roll såväl vid utvecklingen av avtalen som i förhandlingarna.

Det är tänkbart att låta såväl enskilda företag som koncerner ansluta sig till avtalen. Vad som är lämpligt kan variera mellan olika branscher. Detta är en fråga som skall belysas ytterligare vid den fortsatta utvecklingen av programmet.

Avtalen kan omfatta åtgärder som leder till minskad energianvändning, utnyttjande av spillvärme externt eller mottryckskraft. Avsikten är att avtalen kan utgöra ett möjligt komplement i den planerade skatteväxlingen. Det återstår att undersöka hur avtalen skall avgränsas inom ett företag eller en koncern. Ett exempel på detta är om ett avtal med ett företag skall kunna omfatta åtgärder i transportledet eller om en koncern skall kunna välja var inom koncernen åtgärder skall genomföras för att uppnå målet.

Programmet skall anmälas till EU-kommissionen för godkännande enligt EU:s statsstöd​regler.

1.6 Energimyndighetens uppdrag

Regeringen uppdrar åt Statens energimyndighet att bistå förhandlaren med att ta fram ett underlag för målformuleringen i avtalen; bilaga 2 till Regeringsbeslut I 33 2000-11-30. Uppdraget skall redovisas senast den 11 maj 2001.

Utgångspunkt för uppdraget skall bland annat vara resultaten från de pilotprojekt som redovisas i bilagorna 1 och 2 till regeringens beslut den 31 augusti 2000. Energimyndigheten skall formulera förslag till mål för helheten av programmet för långsiktiga avtal. En viktig utgångspunkt är de förutsättningar som finns för teknikutveckling.

Energimyndigheten skall redovisa dels ett referensalternativ, dels ett scenario som byg​ger på de tekniskt och ekonomiskt rimliga åtgärder som kan komma att genomföras som en följd av avtalen. Härvid skall framgå vilka antaganden som gjorts avseende teknisk och ekonomisk utveckling. En redovisning skall även ske av den förväntade ekonomiska utvecklingen och produktivitetsutvecklingen. Målformuleringen skall vara så konstruerad att den tar hänsyn till eventuella produktivitetsökningar.

I målformuleringen bör även beaktas skäl för hänsynstagande till olika delmoment i fö​retagens förädlingskedja, t ex råvaruanskaffning, transporter, huvudprocess, kretsloppsanpassning etc. I den mån för målformuleringen väsentliga delmoment utförs av eller i framtiden kan komma att utföras av underleverantörer, bör även konsekvenserna därav beaktas. Vid framtagandet av underlaget skall energimyndigheten arbeta i nära samråd med, och fortlöpande rapportera till, förhandlaren och den expertgrupp som bistår ho​nom. Energimyndigheten bör även eftersträva en nära kontakt med den berörda industrin.

Vid formuleringen av mål skall energimyndigheten utgå från bl.a. föl​jande punkter.

Tekniska frågeställningar

Förteckning av utgångsläget

· Prognos för förväntat växthusgasutsläpp och förväntad energiför​brukning

· Nivåer av energiförbrukning

· Interna kvantitativa och kvalitativa mål

· Plan för regelbundna uppföljningsrapporter

· Utgångsläget specificerat för skogsindustrin, järn- och stålindu​strin, gruvindustrin, cementindustrin och den energiintensiva delen av kemiindustrin

Energieffektivitet - definition och kvantifiering

· Minskning av utsläppen av koldioxid i förhållande till ett adekvat referensalternativ

· Omräkning av elbesparing till kolbesparing, naturgasbesparing el​ler minskade koldioxidutsläpp i nuvarande nordiska elproduk​tionssystem respektive el producerad i kolkondenskraftverk

· Värdering av biobränslebesparing

Ekonomiska frågeställningar

Ekonomiska effekter

· Statens kostnader

· Industrins kostnader

· Free-rider problematiken

· Implementering av en lämplig infrastruktur för att stödja en effektiv introduktion och implementering av miljöavtal.

· Tekniskt och ekonomiskt stöd

· Oberoende myndighet för övervakning och utvärdering

· Tillhandahållande av trovärdig information

Samordningsfrågor

· Samordningen mellan miljöavtal och övriga åtgärder inom ramen för en nationell strategi för energieffektivisering och reduktion av växthusgaser

· Effektiv samordning mellan statliga myndigheter

Affärsmässiga frågeställningar 

1.7 Företaget i samhället

1.7.1 Viktiga beslutskriterier

För att bedriva industriell verksamhet i Sverige kräver företagen att verksamheten kan bedrivas lönsamt med beaktande av sitt ansvar mot:

· aktieägarna
för att ge dem acceptabel avkastning på sitt insatta kapital

· kunderna
för vinna och behålla dem genom att erbjuda marknadsmässigt intres​santa produkter

· anställda
för att erbjuda en trygg anställning med respekt deras mänskliga rättig​heter

· partners
för att behålla ömsesidigt lönsamma relationer i syfte att tillfredsställa gemensamma kunder 

· samhället
för att verka som en god samhällsmedlem i det samhälle företaget ver​kar

Att ta det ansvar som anges ovan kräver att företaget i sin tur kan ställa krav på sin om​givning. I denna utredning är det främst relationen till samhället som är viktig att klar​göra. Från samhället kräver därför de enskilda företagen stabila, internationellt harmoni​serade, villkor för verksamheter av likartade slag innebärande:

· långsiktig kontinuitet i energipolitiken

· harmoniserade avgifter och skatter på marknader aktuella för företagets verksamhet och produkter

· förståelse från samhällets sida för industrins arbetsvillkor

Kan inte dessa villkor med stor sannolikhet göras trovärdiga för industrin, kommer in​tresset för frivilliga avtal om energieffektivisering (LTA) att bli svagt. 

Ytterligare en aspekt som kan få stor betydelse är den ökande internationaliseringen av svensk processindustri. Det går idag inte att säga något generellt om huruvida multi​na​tionella företag har en större eller mindre benägenhet att investera i systemåtgärder för energieffektivisering i svenska fabriker. Det enskilda företagets policy spelar här stor roll.

1.7.2 Företaget som ett delsystem i samhället

Vid framtagandet av villkor och förslag till avtal kan det enskilda företaget, i det här sammanhanget, ses som ett från omgivningen avgränsat system, se Figur 3.

Figur 3
Företaget som ett delsystem i samhället.
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Till systemet, företaget, förs:

· energi

· insatsvaror, av vilka vissa kan orsaka emissioner av bl a CO2
· övriga resurser som behövs för den industriella verksamheten, t ex

· arbetskraft (personal)

· finansiella resurser (pengar)

· m m

Från systemet, företaget, förs:

· produkter (hel- och/eller halvfabrikat)

· emissioner (växthusgaser)

· spillenergi, som ibland kan nyttjas för byggnadsuppvärmning samt kraftvärme i vissa fall

· övrigt, t ex

· information (reklam)

· m m

Kring systemet, företaget, finns ett flertal företeelser, vilka verkar som förutsättningar för den industriella verksamheten – s k randvillkor, bl a:

· lagstiftning och liknande tvingande regler, t ex

· miljölagar och –förordningar

· ekonomiska lagar och förordningar (skattelagar m fl)

· arbetsmiljö- och arbetsrättslagar

· konkurrenslagar; nationella och internationella

· teknisk utveckling

· marknadsförändringar

· m m

Om spillenergi från en industri utnyttjas av någon annan, vem får då tillgodoräkna sig växthusgasreduktionen – industriföretaget eller mottagaren? Hur skapas i sådana fall in​citament och andra drivkrafter för att den miljöförbättrande åtgärden skall komma till stånd? Var lägger man i fall som detta systemgränsen?

1.7.3 Medarbetarnas agerande i ett företag - allmänt

Utöver de mer hårda frågor och villkor som kortfattat beskrivs i föregående avsnitt finns också ett antal mjuka frågor kring olika aktörers agerande vilka är väsentliga att klara ut för att ett energieffektiviseringsprojekt skall komma till stånd och genomföras. 

Det är således inte bara förekomsten av tekniska och ekonomiska möjligheter till energi​effektivisering (inklusive minskande emissioner av växthusgaser) som avgör om åtgärder genomförs. Åtgärder genomförs av helt andra skäl, och i många fall tyngre vägande skäl, som bland annat högre produktivitet och förbättrad produktkvalitet. I många sådana fall kan man erhålla en energieffektivisering ”på köpet” om åtgärderna genomförs med be​aktande av energifrågorna.

Ett viktigt steg för att få åtgärder med energieffektiviseringsinslag genomförda, utöver det teknisktekonomiska, är att medvetandegöra möjligheterna för de rätta personerna inom företagen – att få acceptans för aktuella förändringar, att skapa insikt om möjlighe​terna. 

I första hand krävs en insikt inom företagsledningen om betydelsen, möj​ligheten och värdet av att genomföra effektiviseringar som leder till minskade emissioner av klimat​gaser. All erfarenhet säger att uteblivet stöd från företagsledningen är en garanti för att det inte vidtas några åtgärder för energieffektivisering.

”Skrivbordsperspektivet”, att man från sitt skrivbord gör bedömningar av möjlig effekti​visering är ett sätt att arbeta. Det baseras till stor del på kunskaper om hur utrustningar i normala fall skall användas och vilka prestanda och effektiviseringsmöjligheter som olika aktörer brukar ange. I de allra flesta fallen blir slutsatsen att möjlig effektivisering kan förväntas bli cirka 10 procent - kanske inte alltid det bästa och det möjliga.

Det är därför nödvändigt att insikten om åtgärdens betydelse och skälen för genomföran​det har förankrats inom produktionen, vilken förändras med tiden bl a som följd av för​ändrade kundpreferenser. Med ett ”verksperspektiv”, dvs att man gör bedömningar ut​ifrån fakta insamlade på verksgolvet, erhålls helt andra bilder av energianvändningen. Här kan man t ex upptäcka att en del utrustning inte alls används på det sätt som är tänkt, att utrustning inte har underhållits vilket försämrat prestanda eller att en viss utrustning efter ombyggnader i processen arbetar med helt olämpliga flöden och dålig effektivitet etc. Kort sagt man upptäcker sådant som knappast kan förutses från skrivbordet.

Både ett ”skrivbordsperspektiv” och ett ”verksperspektiv” behövs för att minimera ris​kerna för felbeslut.

Ytterligare ett viktigt steg är att, om acceptans för genomförande av förändringarna er​hållits, se till att denna omsätts i praktiken – att berörda personer får resurser att omsätta sin acceptans i konkret handlande, dvs att genomslagskraft etableras så att accepterade åtgärdsförslag fullföljs.  För detta krävs genomförandekompetens. Brist på kompetens när det gäller sättet att genomföra en åtgärd och förståelsen av  åtgärdens betydelse är ofta ett avgörande hinder. Utbildningsnivån hos den personal som berörs är en viktig faktor. Den som förstår vad en åtgärd går ut på och vad den betyder och dessutom kan genomföra den har ofta goda incitament att medverka i genomförandet. Motsatsen gäller självfallet också. Att hitta på skäl för att inte medverka i det man inte förstår är i regel enkelt. 

Resonemanget illustreras i nedanstående Figur 4.

Figur 4
Modell för samspelet mellan hårda och mjuka faktorer som styr faktiskt handlande.
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Av figuren framgår också att acceptansen beror på det personliga intresset för de aktuella åtgärderna för energieffektivisering samt vilka personliga incitament, vilken personlig kunskap samt vilka möjligheter till kontroll av åtgärdernas nytta personen i fråga har. Dessa uppfattningar kan till viss del påverkas i såväl önskad som oönskad riktning med argument av olika slag; förstärknings- respektive försvagningsfaktorer.

Ett exempel på, en för företagen, extern påverkansfaktor är den ökande miljömedveten​heten i samhället och hos konsumenterna, som yttrar sig i svanmärkning, miljöindex etc, vilket är på väg att leda till en situation där industrin betraktar även energianvändningen som ett viktigt miljöargument. Detta bör leda till en mer positiv inställning till att genom​föra energieffektivisering.

Genomslagskraften sammansätts av att resurser; personella, organisatoriska och finan​siella; ställs till förfogande samt att dessa resurser finns tillgängliga vid rätt tidpunkt och att uthållighet finns så att resurserna är tillräckliga för att slutföra energieffektiviserings​åtgärden.

Gemensamt för all verksamhet är  bristen på tid som präglar hela vår kultur. Det finns ingenting som är så enkelt som att uppfinna skäl för att inte ha tid att medverka i en akti​vitet utöver det ordinarie arbetet. Att ange tidsbrist som skäl får dock inte alltid tolkas som tecken på bristande samarbetsvilja. En sak är dock klar. De bakomliggande skälen till angiven brist på tid behöver analyseras.

Saknas någon av förutsättningarna ”Teknisk-ekonomisk potential”, Acceptans” eller ”Genomslagskraft” får vi inget ”Resultat” – i detta fall i form av energieffektivisering (inkl minskande emissioner av växthusgaser).

1.8 Speciella frågeställningar för energiintensiv industri

1.8.1 Allmänt om process- och systemförändringar och tekniska åtgärder

Till skillnad från många andra sektorer kan energieffektivisering inom den energiinten​siva industrin, som oftast arbetar med kontinuerliga processer, inte ses som en separat åtgärd inom företaget. De allra flesta åtgärder som berör huvudprocessen i företag tillhö​rande den energiintensiva industrin hänger ihop med varandra i ett gigantiskt tekniskt system, varför förändringar i huvudprocessen måste ske vid givna tidpunkter under ett år då normalt underhåll och annan översyn sker. 

Dessutom genomförs vid dessa periodiserade driftstopp normalt endast sådana åtgärder vilka ger snabb återbetalning på insatt kapital – oftast krävs en rak pay-off som understiger ett år. 

Med jämna årsintervall sker större ingrepp i syfte att modernisera de tekniska systemen – då med omfattande förberedelser som underlag för dessa beslut samt med en då något längre tillåten rak pay-off tid än ett år.

Detta arbetssätt leder till att en framgångsrik energieffektivisering i energiintensiva före​tag sker vid dessa sist beskrivna tillfällen. Då ges nämligen möjligheter till att studera, föreslå och förhoppningsvis genomföra större mer genomgripande förändringar av pro​cess- och systemkaraktär, vilka kan ge betydande energieffektivisering (inkl minskande emissioner av växthusgaser) jämfört med vad de vanliga periodiserade driftstoppen ger utrymme för.

Vid dessa större mer genomgripande förändringarna kan också processförändringarna inkludera en integrering med närliggande värmeanvändare, vilka kan utnyttja företagets genererade spillvärme för eget bruk.

Återbetalningstiden är emellertid bara ett av flera viktiga skäl. Även åtgärder med åter​betalningstider understiger 1-2 år har i många fall inte genomförts. Det kan finnas högst rationella förklaringar till varför åtgärderna prioriterats ned. En orsak kan vara att system​åtgärder ställer stora krav på en organisation (eller deltagande organisationer) för att kunna genomföras (genomslagskraften enligt Figur 4 finns inte i tillräcklig omfattning). Det som främst brukar saknas är:

· resurser i form av personal som kan identifiera lämpliga åtgärder och få kontinuitet i arbetet

· resurser för planering av förändringarna

· intresse på grund av konkurrerande aktiviteter

Utvecklingen under 1990-talet har gått mot alltmer ”slimmade” organisationer i process​industrin. Deluppgifter har lagts ut på konsulter. Detta har lett till att den övergripande samordningen och förståelsen för hela energisystemet har minskat eller försvunnit.

Energieffektiviseringsåtgärder vid de vanliga årliga driftstoppen blir lätt tekniska spe​ciallösningar med begränsad nytta samtidigt som de kan försämra och försvåra möjlig​heterna till de mer genomgripande förändringarna av process- och systemkaraktär.

Det ena utesluter dock inte det andra. För att kunna genomföra förändringar av process- och systemkaraktär behövs ett batteri av tekniska åtgärder med hjälp av vilka den sys​temmässigt mest lämpliga lösningen kan designas. De tekniska åtgärderna är ofta byten av standardkomponenter som elmotorer, pumpar och liknande, vilka då ofta är ef​fekti​vare än de gamla.

Exempel på olika  effektiviseringsåtgärder inom processindustrin med bäring på energi​användning och klimatpåverkandegaser är:

1.
Byte av bränsle

2.
Införande av ny energiteknik med bättre prestanda/verkningsgrad

3.
Byte till mer modern men beprövad processteknik, som ”på köpet” ger en energi​besparing

4.
Genomförande av energieffektiviseringsåtgärder i samband med större processför​ändringar (som genomförs av andra skäl)

5.
Införande av ny, oprövad process- eller energiteknik som leder till energieffektivise​ring

6.
Ökning av intern elproduktion genom införande av kraftvärmeteknik

emedan exempel 1, 2 och (5) är mer tekniska åtgärder utgör exempel 3, 4 och (5) är åtgärder av systemkaraktär. Exempel 6 är ett specialfall som måste bedömas och värderas i varje enskilt fall.

Viktigt är också att inse att det är en stor skillnad på att översiktligt skaffa sig en över​blick av vad som kan vara intressanta och lämpliga åtgärder av olika slag, t ex för energi​effektivisering i syfte att minska emissioner av växthusgaser, och att utarbeta ett konkret förfrågningsunderlag för upphandling av processförändringar, vilka både ger mätbara produktivitetsförbättringar och mätbar energieffektivisering.

De s k identifikationskostnaderna, dvs alla kostnader från och med första idéskiss till och med förfrågningsunderlaget, kan vara betydande och skall läggas till själva investerings​kostnaden för att, tillsammans med de förändrade drift- och underhållskostnaderna, för att den totala lönsamheten ska kunna bedömas.

1.8.2 Förutsättningar för lyckade systemåtgärder

En systemåtgärd definieras här som en eller flera energieffektiviseringsförändringar i systemet, som i sin tur kräver ombyggnader/åtgärder i andra delar.

Denna generella definition skapar naturligtvis en gråzon mellan vad som kan kallas ”teknikåtgärder” och ”systemåtgärder”. Det är dock inte viktigt att exakt definiera vad som är vad. Vad som är viktigt att konstatera är att många systemåtgärder innebär krav på flera förändringar i ett energisystem och därför inte helt enkla att utvärdera ur syn​punkten investering-energieffektivisering. 

Hur detta skall hanteras i ett LTA-sammanhang måste därför klargöras. Detta är särskilt viktigt då de förmodligen kommer att utgöra majoriteten av energieffektivise​ringsåtgärderna, vid sidan av bränslebyte under den närmast påföljande tioårsperioden. 

Med utgångspunkt från vad som ovan diskuterats om systeminriktade åtgärder föreslås följande:

· identifikationskostnader, investeringskostnader, driftskostnader och energieffektivi​sering
Beroende på att energieffektiviseringsåtgärder blir en del av en större investering och ombyggnad i en fabrik måste denna del kunna identifieras vad avser identifikations​kostnader, investerings​kostnader, driftkostnader och energieffektivisering. Detta fö​reslås göras på så sätt att även en alternativ projektering genomförs, i vilken energi​effektiviseringsåtgärderna inte ingår. En jämförelse ger då svaret på den aktuella in​dustrins energirelaterade satsning. En opartisk instans ,"ackrediterad konsult", bedö​mer om den alternativa projekteringen är en rimlig "traditionell" lösning och om energieffektiviseringsåtgärderna är "äkta" åtgärder.

Ett förfarande enligt ovan innebär ett klart merarbete. Förfarandet används dock inom miljöområdet och är därför kanske inte orealistiskt.

· resurser för genomförande av systemåtgärder
Befintligheten av resurser, organisation, planering mm är en förutsättning för att kunna genomföra systemåtgärder och innebär kostnader för företaget. Här kan LTA hjälpa till att skapa sådana förutsättningar. Därför föreslås att kostnaderna för att upprätt​hålla en kontinuitet i en "systemåtgärdsresurs" på företaget, för att genomföra plane​ring och "timing" och för att genomföra projekteringen, ingår för LTA. Hur detta skall värderas måste klargöras.

· LTA i samband med outsourcing etc
LTA bör naturligtvis kunna användas som ett av medlen för att stödja energieffektivi​sering i samband med t ex outsourcing. I många fall innebär dock outsourcing att energi (värme och/eller el) levereras från ett energitjänstföretag till en industri. Ris​ken finns då att incitamentet för fortsatt effektivisering försvinner. LTA förslås därför utformas så att det bara får användas om det föreligger ett avtal mellan parterna om hur fortsatt energieffektivisering skall kunna möjliggöras.

Outsourcing är ofta en fördel för den köpande industrin, dels på grund av att kostna​den för oursourcad funktion lätt kan budgeteras och därmed hållas under kontroll dels på grund av att investeringen inte belastar balansräkningen. 
Det företag som säljer outsourcing-tjänster tar å andra sidan en risk vad gäller drift​kostnaderna samt belastar sin balansräkning med investeringen.

· finansiering
En av nyckelfrågorna vid energieffektivisering är finansieringen. I detta avseende har avregleringen (omregleringen) av elmarknaden lett till nya förutsättningar. I och med avregleringen har ett flertal el-/energiföretag på olika nivåer omstrukturerat sin verk​samhet till att i ökande utsträckning bli mer allmänna energitjänstföretag. Som ett led i denna utveckling finns det ett intresse av ökande samspel med energianvändarna. Detta har lett till att samfinansiering av energiinvesteringar mellan energitjänstföretag och processindustrin, nya former för ägande av industriella energianläggningar etc har börjat bli aktuellt och troligen kommer att öka i framtiden. Outsourcing, joint-ventures etc kommer därför sannolikt bli allt vanligare. Detta ökar möjligheterna för att i framtiden kunna finansiera ny energiproduktionsteknik/ energieffektivisering i industrin. 

Huruvida detta också ökar möjligheterna till fortsatt energieffektivisering i en industri efter det att en viss samfinansierad investering gjorts är mer osäkert. Utformningen av kontraktet spelar här stor roll. Om det inte ställs krav på fortsatt, successiv effektivi​sering, kan ett samarbete i form av till exempel outsourcing hindra sådan utveckling. Vid ut​formning av LTA-regler bör sådana aspekter tas med.

Intresset för extern finansiering från företagens sida beror också på var i en konjunk​turcykel som branschen och företaget befinner sig i. 

Vidare är det av betydelse om branschen/företaget är mer konsumentvaruorienterat och känsligt för snabba omvärldsförändringar eller mer basvaru/infrastruktur​oriente​rat och därmed mindre känsligt för omvärldsförändringar. 

Ytterligare en aspekt som kan få stor betydelse är den ökande internationaliseringen av svensk processindustri. Det går idag inte att säga något generellt om huruvida multinationella företag har en större eller mindre benägenhet att investera i system​åtgärder för energieffektivisering i svenska fabriker. Det enskilda företagets policy spelar här stor roll.
Härvid spelar även valutarelationer en roll vid allokering av resurser på för företaget bästa sätt.

Tekniska frågeställningar

1.9 Förteckning av utgångsläget

1.9.1 Allmän beskrivning av den energiintensiva industrin

En allmän översikt av de företag som ingår i denna utredning framgår av Tabell 1. Branscherna är rangordnade efter energianvändning.

Tabell 1
Översikt över energiintensiv industri – allmänna data i dag.

	Data för i denna utred​ning ingående företag - Sverige
	SNI 92

underlag
	Antal 

stora

arbets-ställen

bruk/anl
	Antal

Anställda

(ca)
	Årlig

Produktion

Mton
	Omsätt-ning

Mkr

(ca)
	Anmärk-ning

	Massa o papper


	21.1
	60
	30 000
	11,5 massa1
10,9 papper


	200 000
	År 2000

	Järn o stål samt metall
	27.1; 27.35; 27.42; 27.44


	35
	22 000
	5,2 stål och 0,8 metall mm
	45 000
	

	Kemi, baskemikalier
	24.1
	31 > 100  anställda
	11 000
	6,5 á 112 kemikalier
	35 000
	192 före-tag totalt



	Gruv


	13.1; 13.2
	8
	4 800
	50-55 råmalm

ca 20 förädlat


	4 000 +?3
	

	Cement


	26.51
	3
	550
	2 cement
	1 100
	


1 Varav 7,5 Mton/år direktleverans för papperstillverkning i integrerade bruk. Resten, 4,0 Mton/år, är av​salumassa.

2 Uppgifter från Kemikontoret respektive SCB.
3 Uppgifter ej tillgängliga för enskilda anläggningar som ingår i internationella koncerner (Bl a gruvor inom Boliden AB, Rönnskärsverken, Zinkgruvan AB).

Ytterligare kortfattade beskrivningar av de olika branscherna, inkl trender och omvärlds​faktorer av betydelse för respektive bransch samt positionen i ett internationellt samman​hang för respektive bransch, ges i det följande. 

Massa- och pappersindustrin

År 2000 fanns 60 stycken produktionsanläggningar för massa- och papperstillverkning i Sverige; 12 avsalumassabruk, 25 integrerade massa- och pappersbruk samt 23 ointegre​rade pappersbruk. Antalet produktionsställen har minskat kraftigt samtidigt som produk​tionsvolymen ökat från 1960-talet fram till nu.

Avsalumassa är massa som torkas för senare användning i en annan fabrik för pappers​tillverkning. I de integrerade bruken tillverkas massa och papper i samma fabrik, varvid torkning av massan inte är nödvändig. I de ointegrerade pappersbruken finns ingen egen massaproduktion. Dessa bruk baserar papperstillverkningen på köpt avsalumassa och/eller returpapper. De ointegrerade bruken är i allmänhet små och oftast lokaliserade i Mellan- och Sydsverige.

Kemisk massatillverkning består av sulfat- och sulfitmassa, blekt eller oblekt, samt halv​kemisk massa (NSSC). Huvudparten är sulfatmassa, som produceras i 22 st fabriker. Sul​fitmassa tillverkas endast i sex fabriker, varav som avsalumassa i endast en fabrik. Me​kanisk massa är till övervägande delen termomekanisk massa (utan (TMP) eller med ke​mikalier (CTMP)). 

Företagens strategier varierar givetvis mycket men man kan nog påstå att ett flertal av de svenska producenterna också söker förädla och nischa sina produkter mer. Svensk barr​vedfiber anses också ha mycket bra styrkeegenskaper vilket är gynnsamt i produktionen och i produkter där styrka/vikt är av särskilt stor betydelse. Råvarubasen, väsentligen långfiber med kompletterande ”närimport” över Östersjön samt av returfiber (fram för allt för liner- och tidningspapper), lämpar sig således väl i den internationella konkurren​sen (med framför allt ökad plantagebaserad kortfiberproduktion) för fortsatt fokus på förpackningspapper (wellpappråvaror och kartong), trähaltiga tryckpapper (hög andel mekanisk massa) och delar av finpapper. För samtliga produktområden sker en förskjut​ning mot ökad förädling – på förpackningspapper och kartong med alltmer blekta fibrer (integrerat) och för samtliga mot ökad andel bestruket.

Den svenska fabriksstrukturen är överlag i acceptabelt konkurrenskraftigt skick och några dramatiska förändringar är inte att förutse under de närmaste 5-10 åren – inga stora nya anläggningar eller nedläggningar men väl fortsatta kompletterande investeringar och mindre nedläggningar vid existerande bruk i syfte att dels öka kapaciteter dels öka spe​cialisering och förädlingsgrad inom existerande produktområden.

Globalisering och internationellt hårdnande konkurrens leder snabbt till strukturföränd​ringar genom bland annat uppköp, sammanslagningar och rationaliseringar. För flertalet av de produkter som tillverkas i branschen är volym/skaleffekten väsentlig – inte minst på grund av de stora grundinvesteringar som produktionen kräver. Kapitalintensiv verk​samhet blir också per definition oerhört känslig för konjunktursvängningar. Det är exem​pelvis inte ovanligt att en massaproducent som över en hel konjunkturcykel kan tjäna pengar - under en tid när efterfrågan och priser på massa är lågt - går med kraftiga under​skott.

Globalt har under senare år skett omfattande strukturförändringar genom uppköp och sammanslagningar där framför allt nordamerikanska och europeiska bolag spelat viktiga roller samtidigt som större kapacitetsökningar framför allt skett i Sydostasien och Sydamerika.

I ett internationellt perspektiv är svensk massa- och pappersindustri i ovanligt låg grad beroende av fossila bränslen. Figur 5 visar fossil CO2-emission för några av svensk skogsindustris svåraste konkurrenter.

Figur 5
Beräknad specifik emission från fossil CO2 i några länder, 1997, för massa- och papperstillverkning. Källa: Holmen AB.
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Järn- och stål- samt metallindustrin

Järn- och stålindustrin är koncentrerad till Mellansverige, dock med några få undantag. Den uppdelas här i integrerade verk, skrotbaserade verk och övriga verk. De integrerade verken som reducerar järnmalm i masugnar och som har en produktion om 3,2 Mton/år är lokaliserade i Luleå och Oxelösund. De skrotbaserade verken som producerar råstål i ljusbågsugnar har en produktion om cirka 2 Mton/år medan övriga verk som inte hanterar smält material bearbetar cirka 3,3 Mton/år.

Några viktiga trender inom branschen är följande:

Fusioner

Stålföretag fusioneras, oftast över nationsgränserna, för att bilda effektiva enheter som kan minimera produktionskostnaderna. Ett aktuellt exempel är fusionen mellan Avesta Sheffield och Outokumpu Steel där det nya bolaget AvestaPolarit blir världens näst största tillverkare av rostfritt stål.

Skrotbaserad ståltillverkning ökar 

Stålproduktion med skrotsmältning i ljusbågsugn ökar internationellt medan stålproduk​tion från malm i integrerade verk med koksverk, masugnar och LD-konvertrar minskar (ökat elbehov – minskat bränsle- och processkolbehov).

Skrottillgången är begränsad

Det finns prognoser som pekar på att den ökade användningen av skrotbaserad ståltill​verkning kommer att leda till skrotbrist. Nya processer för att möta en sådan situation är under utveckling.

Bättre stålkvaliteter minimerar energibehov och utsläpp

Genom förbättrade stålkvaliteter med bland annat högre hållfasthet kan stålmängden som behövs i en given slutprodukt minimeras. Detta bidrar till minskad energianvändning och utsläpp för att uppnå önskat resultat i användarledet. Den minskade vikten på slutpro​dukten medför minskad energianvändning under produktens (exempelvis fordonets) livslängd. 

Verken blir allt mer specialiserade.

Produktionen koncentreras på allt färre men större verk. I Sverige betyder det att verken förr tillverkade en mängd olika produkter. Nu är varje verk hårt specialiserat till en smal nisch. 

Allt hårdare miljörestriktioner

Ökade miljökrav påverkar utformning av processer och mediasystem liksom energi​användningen för till exempel fläktdrifter.

Ökad förädling

Stålverken bearbetar sina produkter allt längre. Ett enkelt exempel är att bandrullar nu klipps till formatplåt. Denna bearbetning skedde tidigare inom verkstadsindustrin. Sandvik AB är väl det stålverk som bearbetar sina produkter mest. I vissa stycken är fö​retaget mer likt en verkstadsindustri än en stålindustri. 

Kemiindustrin, baskemikalier

Begreppet kemisk industri är inte helt entydigt, utan definieras av olika aktörer på varie​rande vis. Ibland är definitionen snäv, och ibland inkluderas även ett flertal närliggande industrigrenar. Ett sätt att definiera företag som tillverkar kemikalier och kemiska produkter görs enligt SNI92-kod 24. På detta vis inkluderas exempelvis inte företag som raffinerar petroleumprodukter
 eller skogsindustrin. Det är således viktigt att noga defi​niera vad som avses med publicerade siffror, samt vilka företag och produkter som ingår, eller i vissa fall, har räknats bort.

Denna utredning är avgränsad till gruppen SNI92 24.1, tillverkning av baskemikalier.

Geografiskt ligger många av de större produktionsanläggningarna i Skåne, på Väst​kusten, i området Karlstad - Karlskoga och i Sundsvallsområdet. En del anlägg​ningar ligger även utmed norrlandskusten, ofta i anslutning till pappersindustrianlägg​ningar som använder baskemikalieanläggningarnas produkter i sin produktion eller står för deras råvaruförsörjning. Industrier där elenergi utgör en dominerande råvara förlades tidigt längs älvar där vattenkraft fanns att tillgå. Således startades oftast klor/alkali-indu​strin av massaindustrier och kom att ingå i dessa, då de tillhandahöll den viktiga blek​kemika​lien klorgas.

De petrokemiska anläggningarna förlades i direkt anslutning till djuphamn på Västkusten och samlokaliserades för att utnyttja möjligheterna till råvaruleveranser direkt från krackern och (senare) samverkan vad gäller råvaruinköp utifrån. Konstgödselindustrin lokaliserades ursprungligen utifrån kombinationen av tillgång till hamn och närliggande jordbruksbygd. 

Samtliga stora produktionsanläggningar har i dag utländska ägare, och ingår i större kon​cerner. Storskaligheten är oftast en förutsättning för lönsam baskemikalie-produktion. Detta medför att antalet produktionsenheter och därmed även aktörer begränsas till ett fåtal, även betraktat ur ett globalt perspektiv. Normalt finns inom landet endast en eller två tillverkare av varje baskemikalie som kan produceras.

Gruvindustrin

Gruvindustrin i Sverige domineras av två stora företag, LKAB och Boliden Mineral av vilka endast LKAB utvinner järnmalm. Brytningen av mineral med innehåll av ickejärn-metaller sker i Sverige i huvudsak inom Boliden Mineral AB samt inom Zinkgruvan AB. Boliden Mineral ingår i Boliden AB som har huvudkontor i Canada och som bedriver verksamhet inom gruvbrytning, smältning och raffinering samt tillverkning av koppar- och mässingsprodukter. Gruvbrytningen i Sverige sker i Bolidenområdet, i Aitik, i Laisvall och i Garpenberg. De malmer som bryts innehåller varierande halter av koppar, zink, bly, guld, silver m.fl. metaller. I alla ovannämnda gruvområden finns anriknings​verk. Zinkgruvan AB som ägs av det australiensiska företaget North Ltd bryter zink- och blyhaltiga mineral i gruvor under jord.

Produktionen vid LKAB var 19,8 Mton råmalm, år 1999, i Kiruna och 11,6 Mton i Malm​berget. Volymerna förädlad malm var i Kiruna 11,8 Mton, varav pellets 9,0 Mton, samt i Malmberget 7,1 Mton, varav pellets 4,0 Mton. I uppgifterna för Kiruna ingår produktio​nen i Svappavaara.

I Bolidenområdet var den sammanlagda malmbrytningen i de 6 gruvor som är i drift 1,545 Mton under 1999.  

I Aitik var malmproduktionen17,7 Mton år 1999. Malmproduktionen i Laisvall var under 1,95 Mton 1999. I de två gruvorna i Garpenberg bröts 0,976 Mton malm under 1998. 

I Zinkgruvan AB var produktionen var 1998/99 cirka 730 kton malm. Produktionen exporteras helt och hållet.

Produktionen av järnmalm styrs helt och hållet av stålindustrin och de konjunktursväng​ningar som förekommer på marknaden för stålprodukter. Under 1999 begränsades pro​duktionen inom LKAB till följd av att den europeiska stålindustrin möttes av hård kon​kurrens från Asien och Mellanöstern och tvingades till produktionsminskningar. År 2000 har dock blivit ett gynnsammare år för stålindustrin vilket återverkat positivt på järn​malmsproduktionen. 

Pellets är den mest förädlade järnmalmsprodukten och svarar för närvarande för närmare 80 procent av den totala malmförsäljningen vid LKAB. Under den senaste tioårsperioden har LKAB utvecklats till en av världens ledande leverantörer av pellets.

Världsmarknadspriserna på de olika metaller som utvinns ur de mineral som bryts i Sverige fluktuerar ständigt och även om lageruppbyggnad i viss mån kan utnyttjas för att minska prisfluktuationer så förekommer dock stora konjunkturberoende prisvariationer. 

Den totala järnmalmsproduktionen i världen uppgick 1999 till cirka 900 Mton. Produk​tionen vid LKAB uppgick under samma år till drygt 18 Mton förädlad malm, varav pel​lets svarade för drygt 12 Mton. LKAB svarar således för cirka 2 procent av världsproduktionen med järnmalm. Kapaciteten för pelletsproduktion byggs ut på flera håll i världen, bl a i Brasilien, Venezuela, Canada och Indien och exportmarknaden för pellets kan där​för tänkas bli övermättad efter år 2002. 

Någon översikt över utvinningen av mineral av den typ som bryts av Boliden Mineral har ej genomförts. 

Cementindustrin

Branschen omfattar tillverkning av cement, SNI-kod 2651. Det finns enbart ett företag i Sverige, Cementa, som tillverkar cement. Tillverkningen sker i Slite, Skövde och i Degerhamn. I Sverige produceras drygt 2 miljoner ton cement per år, den största delen, cirka 70 procent, produceras i Slite. Produkterna är olika typer av cement, i huvudsak portlandcement (bygg-, anläggnings-, standard- och snabbhårdnande cement). Kunderna är betongtillverkare och entreprenörer i bygg- och anläggningsbranschen. Runt hälften av den totala produktion går på export bland annat till USA och Afrika. Anläggningarna, speciellt den i Slite, är utrustad med reningsteknik för bland annat utsläpp av kväveoxider och svavel som tillhör de bästa som finns (anges som BAT=best available technology).

Cementproduktionen inom EU har varit relativt stabil under flera decennier. Inom EU var produktionen av cement 172 miljoner ton 1995 och konsumtionen var 168 miljoner ton. 23 miljoner ton cement importerades och 27 miljoner ton exporterades (inklusive handel mellan länder inom EU). Cementproduktionen i världen har ökat stadigt och den totala produktionen var 1420 miljoner ton 1995. Tillväxten i produktion och efterfrågan sker i utvecklingsländer, främst i Asien. Processerna utvecklas successivt till att bli mer energieffektiva. Energitillförseln i form av bränslen går successivt i riktning mot att ersätta det vanligaste bränslet kol med delar av s.k. avfallsbränslen. De relativt höga temperaturerna gör att cementugnarna även är lämpliga för att elda sådant som tidigare skickats för destruktion, t.ex. miljöfarligt avfall.

En globalisering märks även inom denna bransch. Allt fler företag köps upp av de internationella cementkoncernerna.

Produktutvecklingsarbete pågår i flera delar av världen. Arbetet syftar bland annat till att ersätta naturmaterial med restprodukter i cementtillverkningen, dels genom tillsatser i ugnen, dels genom tillsatser före malningen av klinker. Utvecklingen går mot en minskad specifik åtgång av cement och betong.


1.9.2 Utgångsläget, energianvändning och koldioxidutsläpp, hos den energiintensiva industrin

Utgångsläget för de företag som ingår i denna utredning vad gäller energianvändning och utsläpp av koldioxid framgår av Tabell 2 

Tabell 2
Energianvändning och koldioxidutsläpp idag.

	Data för i denna utredning ingå​ende företag i Sverige
	Bränsle-

användning

TWhb/år
	Fjärrvärme-användning

TWhv/år
	El-

användning

GWhe/år
	Koldioxid-

utsläpp

kton/år
	Anmärkning

	Massa o papper


	501

	-0,82
	233
	1 800
	År 2000.  Internt: 

-bränsle 40 560

-el            3 940



	Järn o stål 
	18,2
	-0,94
	4,1
	5 900
	År 1999

inkl processkol



	Kemi, bas​kemikalier
	8,4
	-0,5
	3,8
	1 500
	År 1999



	Gruv


	1,4
	-
	2,3
	400
	År 1999

	Cement


	2,1
	-0,03
	0,3
	750
	År 1999

exkl processkalk



	Summa
	ca 80 
	 ca –2,2
	ca 33,5
	ca 10 400
	


1 Exklusive bränsle för mottrycksproduktion

2 Köp 281 och leveranser 1028, dvs nettoleveranser 801 GWh ångvärme

3 Inklusive egen mottrycksproduktion om 3 940 GWhe/år

4 Inklusive spillvärmeleveranser från metallindustrin

Minustecknet i kolumnen för fjärrvärmeanvändning innebär att värme levereras till närliggande fjärr​värmesystem, sågverk o liknande.

Man kan konstatera att massa- och pappersindustrin, trots den ojämförligt största energi​användningen av branscherna, inte är den bransch som släpper ut mest koldioxid. Anledningen är att bränsleanvändningen till största delen är baserad på bränslen som härrör från vedråvaran.

Massa- och pappersindustrin

Massatillverkning kan indelas i två huvudgrupper, massa framställd på kemisk och me​kanisk väg, med olika behov av energimängd såväl som av energislag. Vid kemisk massa friläggs fibrerna med hjälp av kemikalier och värme. Vid mekanisk massaframställning friläggs fibrerna med hjälp av mekaniskt arbete, med elkraft som drivkälla. Processer med större värmeförbrukning ger förutsättningar att producera elkraft i form av mottryckskraft med mycket hög verkningsgrad. För elenergianvändningen kan mottryckskraften ses som en intern energiresurs. För massa- och pappersindustrin är ba​lanserna mellan processernas energianvändning och interna energiresurser av stort in​tresse för såväl värme- som för elenergi. Skillnaden mellan total energianvändning och egen resurs måste tillföras utifrån. Utöver ångvärme och elenergi används bränsle i me​saugnar vid sulfatmassatillverkning.

Kemisk massatillverkning - Fiberlinje

Fiberlinjen inleds med ett renseri för avskiljning av bark från inkommande rundved. Ef​ter barkningen tillverkas flis av veden. Flisen transporteras därefter till kokare där fiber​friläggning sker med hjälp av kemikalier och värme varvid massa erhålls. Denna tvättas med vatten så att den bildade luten förträngs och så att kokkemikalier och utlöst vedsub​stans kan återvinnas. Beroende på användningsområde kan massan blekas eller användas som oblekt massa

Kemisk massatillverkning - Återvinning

Återvinningen i en sulfatmassafabrik omfattar omhändertagning av den bildade luten, svartluten, från massatvättningen, indunstning av luten till hög torrhalt före förbränning i soda​pannan, värmeutvinning från utlöst vedsubstans och kemikalieåtervinning i soda​pannan, samt beredning av nya kokkemikalier i vitlutberedningen. Indunstningnen är normalt den mest värmekrävande delprocessen vid kemisk massatillverkning. Luten, kallad tjocklut, förbränns därefter i sodapannan, varvid utlöst vedsubstans omvandlas till värmeenergi för ångproduktion. I pannan återvinns och omvandlas kemikalierna, vilka rinner ut från botten som en smälta bestående av huvudsakligen natriumsulfid och natriumkarbonat. Natriumkarbonatet måste dock omvandlas till den verksamma kokke​mikalien natrium​hydroxid, vilket sker med hjälp av kalk i den s k kausticeringsproces​sen. Efter avskiljning av bildat kalciumkarbonatet (mesa) kvarstår den färdigberedda vitluten.

Kemisk massatillverkning - Mesaombränning

I mesaombränningen omvandlas kalciumkarbonatet till kalk, som återförs till kaustice​ringen. 

Mesaombränningen sker i en roterugn, i vilken bränslen eldas direkt. Dessa kan vara olja eller interna bränslen, såsom tallolja eller förädlade biobränslen (torkat barkpulver eller förgasad bark). Mesaugnen används också ofta som destruktionsugn för illaluktande ga​ser, vilka har visst bränslevärde som minskar behovet av andra bränslen.

Av kolet i den utlösta vedsubstansen försvinner huvudparten i form av CO2 med rökga​serna från sodapannan. Därutöver genereras CO2–utsläpp från använda fossilbränslen. Från mesaugnen kan dessutom förekomma CO2-utsläpp från processen i den mån kalk​cykeln måste kompletteras med make-up kalk.

Mekanisk massatillverkning

Det finns två huvudtyper av mekanisk massa; slipmassa och raffinörmassa. Av båda sla​gen finns det varianter. Slipmassa var mycket vanligt tidigare men har numera nästan helt ersatts av raffinörmassa.

Framställning av slipmassa går till så att barkad rundved pressas mot en roterande cylin​der av sandsten. Av den mekaniska påverkan slits fibrer och fiberknippen, som utgör slipmassan, ut ur veden. Raffinörmassa är ett samlingsnamn på massor som framställs genom att flis mals sönder i skivraffinörer. De har två malskivor med mönstrade ytor och en inmatningsanordning för flis. I båda fallen drivs maskinerna med elmotorer. I raffinö​ren omvandlas mekaniskt arbete från tillförd elenergi till ångvärme. Efter interna för​brukningar i processen återstår cirka 70 procent av tillförd elenergi som ångvärme för användning i till exempel pappersbrukets torkprocess. 

Papperstillverkning/torkning

Papperstillverkning kan förekomma i integrerad tillverkning, dvs större delen av massa​råvaran tillverkas i samma fabrik som papperstillverkningen sker, eller i ointegrerad till​verkning då fiberråvaran kommer utifrån. 

I det första fallet finns energimässiga fördelar genom att överskottsvärme från massa​tillverkningen kan nyttiggöras i pappersledet.

Papperstillverkningen består av mäldberedning och pappersformeringen på själva ma​skinen. I mäldberedningen förbehandlas fiberråvaran för önskade styrke- och kvalitets egenskaper hos papperet. Den mest energikrävande processen är här malning av fibrerna. För styrkekrävande pappersslag, såsom till exempel säckpapper, kan elenergianvänd​ningen vara betydande, 300-400 kWh per ton papper. 

Pappersbanan formas i pappersmaskinens viraparti, vilket går till så att fibrerna till​sam​mans med mycket vatten, sprids ut på en vira. Före torkpartiet håller pappersbanan en torrhalt mellan 35 och som högst 50 procent, varför torkningen är den mest energikrä​vande processen. För god värmeekonomi gäller det att avdunsta så lite vatten som möjligt per ton papper. Effektiv pressning utan alltför mycket elenergiåtgång är därmed viktigt. (Massatorkning är lika värmekrävande som papperstorkning)

En ökande råvara för papperstillverkning är returpapper. Returpapper är den minst ener​gikrävande fiberråvaran. För beredningen åtgår huvudsakligen elenergi för upp​slagning och rening samt något mindre värme för att avlägsna vaxer eller plastiska ämnen. Retur​papper kan återanvändas upp till 5-6 gånger med avtagande kvalitet och successiv utsor​tering.

Hjälpprocesser

Förutom huvudprocesserna som kortfattat beskrivits ovan finns ett flertal s k hjälpproces​ser; dels eldrivna, dels försörjda med värme.

Till de förra hör bland annat pumpar, fläktar, omrörare, luftkompressorer, belysning, ma​skin​drifter av olika slag. Till de senare hör främst lokaluppvärmning.

Kraftcentral

I kraftcentralen, som normalt ligger i anslutning till återvinningen i kemiska fabriker, produceras värme som behövs utöver vad som erhålls från eldningen av returlu​ten i kemiska massafabriker. Utöver värmeproduktionen från eldning av egen bark utgörs det av tillskottsvärme från inköpta biobränslen och/eller fossila bränslen. Värmeproduktio​nen förekommer vanligen i en kombinerad panna för eldning av olika biobränslen såväl som olja. Normalt håller högtrycksångan efter ångpannorna, från såväl lutpanna som barkpanna, ett tryck på 60 bar och en temperatur på 450 ºC. I kraftcentralen distribueras den producerade högtrycksångan via mottrycksturbiner, för produktion av elkraft, till distributionsnät för processerna.

En förutsättning för att kunna producera mottryckskraft är dock att det finns en ångvär​meförbrukning. De tekniska förutsättningarna att producera mycket mottryckskraft är särskilt goda vid kemisk massatillverkning på grund av hög ångvärmeförbrukning. För en avsalumassafabrik kan mottryckskraftproduktionen uppgå till lika mycket eller till och med något mer än elkraftbehovet. Vid mottryckskraftproduktion är verkningsgraden mycket hög, cirka 85 procent, för om​vandling från bränsle- till elenergi. Det finns ingen annan värmekraft som kan produceras med så hög verkningsgrad. I kraftcentralen är den största enskilda elenergiförbrukning matarvattenpumparna, som förser ångpannorna med vatten för omvandling till ånga. 

Energianvändning

Bränsle- och elanvändningen har förändrats drastiskt under de senaste 20-25 åren. 

Den totala bränsleanvändningen, bortsett från den till mottryckskraftgenerering, framgår av Figur 6.

Figur 6
Bränsleanvändningen, exklusive den till mottryckskraftgenereringen, i    

Svensk- massa och pappersindustri, åren 1973 till 1999. 
Källa Skogsindustrierna och ÅF.

[image: image5.wmf]0

10

20

30

40

50

60

1973

1975

1977

1979

1981

1983

1985

1987

1989

1991

1993

1995

1997

1999

År

TWh bränsle

Summa

Returlut

Olja

Övr biprod

Ext annat ex olja

Produktion


Den totala elanvändningen, inklusive mottrycksgenereringen, framgår av Figur 7.

Figur 7
Elanvändningen, inklusive mottrycksgenereringen, och produktionen av av​salumassa och papper i Sverige åren 1973 till 1999. 
Källa Skogsindustrierna och STEM.
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Elanvändningen i svensk massa- och pappersindustri har ökat med åren, något mera än produktionen. Till stor del beror det på att den elintensiva produktionen av bland annat tidningspapper, baserat på TMP, har tagit en större del av produktionen.

Räknat per producerad enhet har oljeanvändningen minskat kraftigt, medan el​användningen har ökat något, se Figur 8.

Figur 8
Specifik olje- och elanvändning i svensk massa- och pappersindustri, åren 1973 till 1999. Källa STEM.
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Av den totala elanvändningen bedöms hjälpprocesserna, per bruk, använda el enligt nedanstående Tabell 3.

Tabell 3
Fördelningen av elförbrukningen i ett typiskt avsalubruk för kemisk massa och ett pappersbruk. Källa ÅF och Tellus.

	Funktion
	Avsalu-

massa
	Pappers-

bruk

	
	%
	GWhe/år och bruk
	%
	GWhe/år och bruk

	Pumpar
	50
	150
	25
	250

	Fläktar
	16
	48
	9
	90

	Maskindrifter
	13
	39
	50
	500

	Omrörare
	6
	18
	3
	30

	Luftkompressor
	2
	6
	2
	20

	Belysning
	3
	9
	1
	10

	Övrigt
	10
	30
	10
	100

	Total elenergi
	100
	300
	100
	1000


Dagens utsläpp av växthusgaser

Utsläppen av växthusgaser, med detta avses i denna studie CO2, är direkt relaterad till användningen av fossila bränslen. Fossilbränsleanvändningen år 2000 visas i Tabell 4
Tabell 4
Fossilbränsleanvändningen år 2000, kton. Källa ÅF.

	Bränsle
	Totalt
	Direktbruk
	Ånggenerering

	
	
	Mesaugn
	Tork
	Process
	Mottryck

	Olja
	6 080
	1 600
	110
	3 040
	1 320

	Naturgas
	480
	0
	0
	480
	0

	Kol
	460
	0
	0
	460
	0

	Gasol
	430
	10
	410
	20
	0


Med i branschrapporten angivna nyckeltal för CO2-emissioner för olika bränslen och tillämpningar blir tillhörande fossila CO2-emission som framgår av Figur 9.

Figur 9
Fossil CO2-emission år 2000 uppdelad på olika användningsområden. 
Källa ÅF.
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Järn- och stål- samt metallindustrin

Stålföretagens verksamhet på olika orter kan delas in i tre olika huvudgrupper av stål​verk. Dessa är integrerade verk, skrotbaserade verk och övriga verk.

Den första gruppen avser de så kallade integrerade verken som har koksverk, masugn, konverter, valsverk mm. Dessa verk finns i Luleå och Oxelösund och ingår i SSAB. Cirka 60 procent (3,2 Mton) av den svenska råstålsproduktionen på 5,2 Mton tillverkas på detta sätt.

Den andra gruppen utgörs av de verk som smälter skrot med elenergi och gjuter ämnen som sedan valsas. I denna grupp ingår även Inexa AB i Luleå som förvisso köper flytande stål från SSAB men som har egen stränggjutningsanläggning. I gruppen  ingår även Halmstadsverken, inom Höganäs AB, som tillverkar atomiserat järnpulver från smält stålskrot. Råstålsproduktionen uppgår i denna grupp till cirka 2 Mton/år, vilket motsvarar cirka 40 procent av den totala råstålsproduktionen

Den tredje gruppen avser verk som inte hanterar smält material. De köper färdiga ämnen, eller järnpulver, och bearbetar materialet vidare. I denna grupp produceras inget flytande råstål. Ämnestonnaget uppgår uppskattningsvis till cirka 3,3 Mton per år. En del ämnen tillverkas utomlands men bearbetas i svenska verk.

I de olika produktionsvägarna som presenterats ovan ingår många olika utrust​ningar. I detta avsnitt presenteras de ur energisynpunkt viktigaste utrustningarna med, huvuddata etc. 

Koksverk

Koksverken ligger förvisso utanför den systemgräns som ges av SNI 27 men de ägs och drivs av SSAB och är integrerade i energisystemen. De har dessutom en mycket stor energimässig betydelse vilket motiverar att de tas med i denna genomgång. I koksverket pyrolyseras kol dvs upphettas utan lufttillträde till ca 1000°C i höga smala ugnar varvid gaser avgår från kolet. 

Masugn

I masugnen används koks, med tillsats av kol, som reduktionsmedel för att ta upp syre från järnoxiden som tillförs masugnen i form av järnmalmspellets. Temperaturen i mas​ugnen är hög, cirka 1600°C. I botten tappas flytande råjärn som innehåller 4,5 procent kol och slagg ut från masugnen.

Vid de kemiska reaktionerna i masugnen bildas stora mängder masugnsgas, cirka 1500 normalkubikmeter per ton råjärn. Gasen har ett värmevärde på cirka 2,8 MJ/nm3 eller 0,77 GWh/miljoner nm3. Även masugnsgasen kan användas som bränsle inom verket. Den har dock väsentligt lägre värmevärde än koksugnsgasen. Masugnsgas används till exempel som bränsle i varmapparater för att värma blästerluften till masugnen, i koks​verk vid undereldningen och i kraftverk.

LD-konverter

Råjärnets kolhalt på cirka 4,5 procent är alldeles för hög för att järnet skall vara använd​bart. I en LD-konverter sänks kolhalten till cirka 0,1 procent genom att förbränna kolet i råjärnet med syrgas (kallas blåsning). Smältan benämns nu råstål. Vid förbränningen stiger badets temperatur och därför tillförs skrot för att begränsa badets temperaturök​ning samtidigt som stålproduktionen ökas.

Ljusbågsugn

Ljusbågsugnar (LB-ugnar) används för att med elenergi smälta inköpt skrot och skrot som faller i den egna produktionen. Bränsle tillförs som ett extra energitill​skott med oxy-fuel-brännare (exempelvis gasol och syrgas) vid smältningen för att förkorta smälttiden och därmed öka produktionen. Kol injiceras i stålbadet främst för att få en skummande slagg som skyddar väggarna mot den starka värmestrålningen från ljusbågarna och badet. Kolet bidrar dock med en viss energitillförsel till ugnen när det oxideras.

Stränggjutning

Det flytande stålet formas till fasta ämnen i en stränggjutningsanläggning. Via en gjutlåda rinner stålet ned i kokillen som formar strängen och kyler denna så att ett tunt skal bildas. Strängen kyls sedan med vatten och stora mängder ånga, blandad med luft, bildas. Ångan förs bort och den stelnade strängen skärs upp i lagom långa ämnen. Mer än 90 procent av den svenska produktionen av råstål stränggjuts.

Värmningsugn

Ämnen värms till cirka 1200°C innan de valsas. Värmningen sker i värmningsugnar som i de allra flesta fall eldas med bränslen. Det finns dock några elektriskt värmda ugnar i Sverige. Ugnarna är normalt utrustade med någon form av energiåtervinningsutrustning.

Värmebehandlingsugn

Med värmebehandlingar kan det valsade materialets egenskaper förändras på många sätt. Genom att t ex värma materialet och sedan kyla med olika hastigheter kan stålets hårdhet och andra egenskaper påverkas. Värmebehandlingsugnar finns i en mängd olika utföran​den och både bränslen och elenergi används för uppvärm​ningen.

Beläggningslinje

För beläggning av stålband med metallskikt eller färg används kontinuerliga belägg​ningslinjer.

Energianvändningen för integrerade verk framgår av Tabell 5.

Tabell 5
Energiflöden integrerade verk.

	Tillförd energi
	TWh
	Försåld energi
	TWh

	Kol 
	2,40
	
	

	Koks 
	10,02
	Masugnsgas till koksverk
	0,12

	Koksgas
	1,48
	Koksgas till extern kund
	0,32

	Olja 
	0,18
	Masugnsgas till extern kund
	1,39

	Gasol
	0,02
	LD-gas till extern kund
	0,23

	Summa bränsle
	14,1
	Summa gaser
	2,06

	Elenergi
	0,75
	Hetvatten till extern kund
	0,09

	SUMMA
	14,85
	SUMMA
	2,15


Summa tillfört bränsle är 14,1 TWh och bortfört bränsle är 2,06 TWh. Netto bränsle​användning blir då 12,04 TWh. 

Tillförd elenergi uppgår till 0,75 TWh. Hetvattenförsäljningen uppgår till 0,09 TWh. En summering av all tillförd och försåld energi ger en nettoanvändning av energi på 12,7 TWh. 

För skrotbaserade verk är energiflödena:

· Summa tillförd energi uppgår till 4,08 TWh. 

· Försåld värme uppgår till 0,01 TWh.

För övriga verk är motsvarande siffror:

· Summa tillförd energi uppgår till 3,46 TWh. 

· Försåld värme uppgår till 0,02 TWh.

Det kan konstateras:

· Användningen av kol och koks i masugnar är mycket stor.

· De brännbara processgaserna används främst för värmning av kol i koksverk och blästerluft till masugn samt som bränsle i kraftverk.

· Bränslen i form av gasol och olja används främst i värmningsugnar.

· Elenergins största enskilda post är skrotsmältningen i ljusbågsugnar.

Inom verken finns många mediasystem. En del av dessa system är tämligen isolerade från övriga system medan andra har tydliga kopplingar till andra system och även pro​cesser. Generellt kan noteras att många av stålindustrins processer är diskontinuerliga i den meningen att varma och kalla flöden varierar kraftigt i tiden. Under korta perioder, 0,5-5 timmar, kan ett flöde vara litet för att sedan vara mycket stort under en kort tid. Ett tydligt exempel är produktionen av LD-gas. Dessa diskontinuiteter i stora energiflöden försvårar en energiintegrering inom verken.

En annan svårighet är att för stora energiflöden i form av slagger, heta ämnen, varmt material på svalbäddar saknas kommersiell teknik för återvinningen.

Utsläpp från järn- och stålindustrin

Förbrukade mängder av processkol, koks, koksgas, olja, gasol och naturgas motsvarar en total koldioxidmängd av 5,9 Mton/år. 
SSABs verk i Luleå och Oxelösund är mycket energiintensiva och svarar för en stor an​del av branschens totala koldioxidutsläpp. Utsläppen från dessa verk kan dock beräknas på flera olika sätt.

1)
Utan hänsyn tagen till försäljning av processgaser är utsläppen av koldioxid  från dessa två verk cirka 4,9 Mton/år.

2)
Med hänsyn tagen till att brännbar koloxid i processgaser, som säljs till externa för​brukare (Lulekraft m fl i Luleå och Vattenfall i Oxelösund), genererar cirka 0,7+0,2 = 0,9 Mton CO2 vid förbränningen blir SSABs egna utsläpp cirka 4 Mton/år.

3)
Den masugnsgas som säljs till externa förbrukare innehåller cirka 25 volym​procent koldioxid redan när den lämnar SSAB. Detta betyder att cirka 1,4 Mton CO2 följer med som en barlast genom pannorna hos de externa gasanvändarna och ut ge​nom deras skorstenar. De faktiska utsläppen hos SSAB i Luleå och Oxelösund blir då cirka 2,6 Mton/år.
Beräkningarna ovan är schablonmässiga och bygger på att tillfört processkol, koks, olja och gasol förbränns och bildade mängder CO2 beräknas med hjälp av följande utsläpps​värden.

Tabell 6
	Tillfört:
	Gram CO2/MJ
	Tillfört:
	Gram CO2/MJ

	Kol
	91
	Olja
	76

	Koks
	103
	Gasol
	65

	Koksgas
	60
	Naturgas
	56

	Masugnsgas 

(hänsyn enbart till CO-innehåll)
	Ca 100
	Masugnsgas 

(hänsyn till CO och CO2-innehåll)
	Ca 300


Sammantaget visas ovan att utsläppen av koldioxid från järn- och stålverk kan beräknas på olika sätt. Beroende på vilka faktorer som tas med i beräkningarna kan mängderna från integrerade verk variera mellan cirka 2,5 och 5 miljoner ton koldioxid per år. 

Kemiindustrin, baskemikalier

Processer inom kemisk basindustri är specifika för given råvara och produkt. Det är svårt att överföra erfarenheter från en verksamhet till en annan utom på ett mer generellt plan.

Inom kemisk industri används mycket av energin i elektrolysceller, till att värma eller kyla-, förånga eller kondensera produktströmmar, till tryckförändringar eller för att möj​liggöra kemiska reaktioner genom exempelvis värmetillförsel eller nedkylning. Dess​utom förbrukar diverse kringutrustning som pumpar, fläktar mm elektrisk energi. 

Produktionsprocessen används för att omvandla råvaror till en eller flera produkter. Den består av ett antal olika energikrävande operationer som utförs i en given ordning:

· Råvarorna förbereds för nästa steg i processen.

· Den kemiska reaktionen genom vilken ingående ämnen (råvarorna) omvandlas till en produkt, oftast en blandning av huvudprodukt och biprodukter.

· Dessa reaktionsprodukter separeras ut från produktblandningen i nödvändig omfatt​ning.

· Ofta arbetas huvudprodukten från reaktion upp till en produkt för avsalu, t ex genom blandning.

· Reaktionsprodukten eller produkten till avsalu lagras innan de skeppas ut från anlägg​ningen.

· Restprodukterna, oftast biprodukterna, omhändertas.

Alla dessa operationer ingår inte nödvändigtvis i alla typer av processer. Ofta kan flera reaktioner behöva genomföras, med mellanprodukter som eventuellt separeras, innan den önskade produkten erhålls från processen.

Följande tekniska funktioner utnyttjas.

· Förflyttning. Centralt för processindustrin är behovet av pumpar, fläktar och kompres​sorer för flytande och gasformiga strömmar samt av transportsystem för fasta pro​dukter.

· Uppvärmning och kylning. Inom kemisk industri åstadkoms temperaturförändringar av olika skäl. De viktigaste är:

· Processmedia värms upp för att starta reaktioner, för att reaktionshastigheten skall

öka och för att lösa upp råvaror eller produkter. Man strävar efter att, där så är möjligt, ut​nyttja värmeåtervinning eller efter att utnyttja så lågvärdig värme som möjligt

· Produktströmmar erhålls ofta vid hög temperatur och kyls för vidare hantering. Där så är möjligt utvinns värme i form av ånga eller hetvatten. Man strävar efter integre​ring med andra processteg eller processer inom anläggningen eller med annan verk​samhet, t ex fjärrvärmeleveranser.

· Då det erfordras temperaturer hos processmedia som är i samma nivå som eller lägre än omgivningens temperatur kan det vara nödvändigt att använda kylaggregat. Det innebär en energiförbrukning i kylprocessen och spillvärme vid låg temperatur.

· Kemisk industri har med få undantag överskott av lågvärdig energi, spillenergi. Ofta krävs betydande investeringar för att den skall kunna utnyttjas i till exempel fjärr​värmenät. Investeringarna kan avse anslutning till fjärrvärmenät och inte sällan vär​mepump för att höja temperaturen till en användbar nivå.

· Tryckhållning. De flesta processindustrier har kompressorer för instrumentluft och reglering av ventiler m m. I processammanhang där gaser ingår används kompresso​rer för att åstadkomma flöden och för att driva reaktionen framåt. En process i vilken gaser ingår får ett mycket mer kompakt utförande om arbetstrycket höjs.

Kompressionsarbetet innebär i allmänhet en förbrukning av elektrisk energi. I större an​läggningar kan ångturbiner utnyttjas för kompressionsarbetet samtidigt som energi kan återvinnas genom att låta gaserna expandera i en gasturbin efter processen.

I vissa sammanhang krävs låga tryck, under atmosfärstryck, som till exempel vid destil​lationen av ämnen med hög kokpunkt. I allmänhet utnyttjas då ångejektorer för att åstad​komma vakuum. Vid lägre krav på vakuum och i mindre skala kan roterande vakuum​pumpar bli aktuella.

· Omblandning. Om ämnen är vätskeformiga, lösta i vätskor eller gasformiga utnyttjas ofta energin i flöden i produktströmmar för att åstadkomma den omblandning som önskas. Detta är inte alltid möjligt, utan omblandning kan även ske i särskilda kärl under tillförsel av mekanisk energi.

· Elektrolys m m. I en elektrolysör tillförs elektrisk energi för att spalta en kemisk före​ning. Den energi som måste tillföras är en funktion av den kemiska bindningsenergin hos reaktanterna. Förluster förekommer vilka leder till ett lägre utbyte och överskottsenergin avges som värme.

· Vissa blandningar kan renas på elektrokemisk väg. Den elektriska energin används för att åstadkomma en separation, t ex framställningen av avjoniserat vatten. Också i detta fall avges överskottsenergin som värme.

Dagens energianvändning framgår av Figur 10.

Figur 10
Fördelning av energianvändning 1999 mellan företag med färre respektive fler än 100 anställda, enligt SCB.
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Genom linjär uppskalning, under antagande att de få uppringda företagen utgör ett repre​sentativt urval av hela gruppen med under 100 anställda och att de besökta större företa​gen representerar 80 procent av sin grupps sammanlagda energiförbrukning, erhålles att företag med mindre än 100 anställda står för runt 10 procent av hela branschens energi​förbrukning.

En vanlig åtgärd är att värma ingående råvaror med utgående hetare produkter. I de fall reaktionerna är förknippade med kraftig värmeutveckling kan det bli aktuellt att produ​cera exempelvis ånga för leverans till andra delar av industriområdet eller till utomstå​ende verksamheter.

Förbrännings- eller partiella förbränningsprocesser eller andra typer av oxidationsproces​ser resulterar ofta i stora energiöverkott vid hög temperatur. Ofta kan dessa processer kontrolleras genom att reaktionsvärmen kyls bort med samtidig produktion av ånga.

Denna ånga kan endera användas direkt i processer eller utnyttjas för mottryckskraft. Elenergin används i allmänhet för interna ändamål men kan naturligtvis även erbjudas till externa kunder. Biprodukten lågtrycksånga utnyttjas i allmänhet inom den egna processen eller kan erbjudas till lokalt fjärrvärmebolag. 

Den sammanlagda energiförbrukningen som angivits av kontaktade företag resulterar i ett årligt koldioxidutsläpp på cirka 1.100 kton
.

Emissionssiffran inkluderar inte utsläpp av koldioxid som uppstår inom de in​dustriella processerna. En uppskattning är att de processrelaterade utsläppen hos dessa företag är större än 110 kton. Utsläppen uppstår exempelvis vid bränning av kalksten till bränd kalk (kalciumkarbonat spjälkas termiskt till koldioxid och kalciumoxid), generering av syn​tesgaser, vissa reaktioner med låg (<1) selektivitet, fackling, avfallsdestruktion, partiella oxidationer mm. 

Om man antar att de processrelaterade utsläppen vid besökta företag inte är större än 110 kton per år, och att besökta företag med över 100 anställda står för 80 procent av gruppen större företags energirelaterade koldioxidutsläpp; samt att kontaktade företag med under 100 anställda står för 10 procent av motsvarande grupps utsläpp, medför det en total årlig utsläppsmängd av 1.700 kton koldioxid per år från företag inom SNI 24.1. Detta motsva​rar cirka 3 procent av Sveriges totala koldioxidutsläpp.

Gruvindustrin

Då det gäller järnmalmsbrytning vid LKAB ingår följande delmoment; de till och med grovkrossning:

· Tillredning av orter

· Rasborrning

· Laddning, sprängning

· Raslastning

· Bergtransport

· Uppfordring

En efter hand ökande andel av arbetsmomenten vid gruvbrytning genomförs med fjärr​styrda system. Lastningen av malm sker med eldrivna lastmaskiner. Eldrivna frontlastare transporterar malmen till störtschakt och därifrån tappas malmen till järnvägsvagnar. Vagnarna lossas vid en lossningsstation, där malmen grovkrossas och sedan transporteras vidare med band till en skip från vilken malmen lyfts upp till marknivå.

Förädlingen av malmen, delmoment från och med malning till och med avvattning i inleds med att malmen finkrossas. Gråberg och fosfor skiljs ut och det där​efter erhållna rågodset mals till fint pulver och separeras med magnetseparator. De pro​cessdelar som ingår i anrikningsverket är:

· Kulkvarn för dolomit/olivin

· Kulkvarn för malm med styckestorlek mindre än 10 mm

· Pebble-kvarn

· Separatorer

· Pumpning, flotationsbädd

· Uppsamlingstank

Det anrikade godset blandas sedan med vatten och slurryn pumpas till kulsinterverk. Anrikningsverk finns i Kiruna och Malmberget. 

I kulsinterverket blandas magnetitslurryn med tillsatsmedel. Avvattning sker i skivfilter och rollerpress eller pressluftfilter, sedan tillsätts bindemedel. Blandningen transporteras till dag​ficka och sedan till rullkretsar där råkulor formas, diameter 10-12 mm. Råkulorna passerar över rullsiktar och går sedan till en ”grate” där de härdas och genomtorkas i olika zoner med successivt ökande temperatur. Uppvärmning sker med förvärmd luft från kylning av färdiga pellets. Ytterligare uppvärmning sker med hjälp av kolpulverbrännare som startas med olja. Föroreningar avskiljs i våtskrubber och elektrofilter. Den slutliga sintringen sker i lång koleldad ugn vid 1250°C. Därefter kyls kulorna med luft till 200°C och transporteras till produktfickor och därifrån till järnvägs​vagnar. Kulsinterverk finns i Kiruna (2 st.), i Svappavaara och i Malmberget.
Vid brytning av malm för utvinning av andra metaller än järn, framför allt koppar, zink, bly, guld, silver och svavel, är produktionsstegen när det gäller malmhanteringen i prin​cip de samma som vid brytning av järnmalm.

Gruvbrytningen vid LKAB har efter hand blivit alltmer elberoende genom att både borr​ning och lastning av malm samt transporter inom gruvområdet sker med eldriven utrust​ning. Användning av fossila bränslen förekommer till övervägande del i kulsinterproces​sen. Kolanvändningen utgjorde år 1999 för LKABs del totalt cirka 68 000 ton vilket be​räknas motsvara koldioxidemissioner om 163 kton. Oljeanvändningen utgjorde cirka 52 000 m3, vilket ger koldioxidemissioner om 153 kton.

Sammantaget utgjorde således koldioxidemissionerna från förbränning av fossila bräns​len under år 1999 cirka 316 kton per år. 

De största användarna av elenergi är anrikningsverk och kulsinterverk. Elenergibehovet är också stort för brytning och transporter under jord, krossar, gruvventilation, pumpning av vatten m.m.

Kolet och en del av oljan används i kulsinterverken. Övrig olja används för att  täcka olika uppvärmningsbehov. En successiv övergång till eldrift för transporter under jord har minskat drivmedelsanvändningen.

 I början på 90-talet gjordes en analys av motordrifter vid LKAB som påvisade vilka energivinster som skulle kunna göras genom val av motorstorlekar som är nära anpassade till det verk​liga behovet. En policy har nu införts vid LKAB som bland annat innebär att i regel en​dast högeffektiva motorer anskaffas vid reinvesteringar och vid uppförande av nya an​läggningar. 

Energianvändningen per ton producerad och förädlad järnmalm har minskat avsevärt under den gångna tioårsperioden. En omfördelning av energianvändningen har skett som innebär minskad förbrukning av olja. Sedan 1990 har LKABs totala energianvändning per ton producerad pellets minskat med nära 20 procent. Energikostnadernas andel av de totala rörelsekost​naderna har minskat från 13 till 9 procent under samma period. 

Överskottsvärme från pelletsprocesserna tillvaratas för uppvärmning i de egna anlägg​ningarna och dessutom slussas en del ut i kommunens fjärrvärmesystem.  

För icke-järnmalmsmetaller gäller följande. Användningen av fossila bränslen i form av olja och gasol utgjorde för Bolidens fyra produktionsområden sammanlagt 222 GWh under 1999 och för Zinkgruvan 11 GWh. Emissionerna av CO2 från förbränning av dessa bränslen beräknas till cirka 65 kton/år.

Olja och gasol används för uppvärmning av gruvluft och av fastigheter samt för sligtork​ning. Dieselolja används som fordonsbränsle. Den dominerande delen av elanvändningen utgör processel medan en mindre del avser el för uppvärmning av fastigheter.

Cementindustrin

Cementtillverkning börjar med att kalksten (CaCO3) vid cirka 900 °C sönderdelas till kalk (CaO) genom att koldioxid (CO2) avgår, kalcinering. Därefter sker en klinkerpro​cess där kalciumoxid vid hög temperatur (1400-1500 °C) reagerar med kisel, alu​minium och järnoxider för att bilda s.k. klinkers. Klinkern mals tillsammans med gips och andra additiv för att bli cement.

Det finns fyra principiella processer för att tillverka cement; torra, halv-torra, halv-våta och våta. Av dessa processer kräver de torra minst energi.

Framställningen av cement kräver hög temperatur, cirka 1450º C, och är därmed mycket energikrävande. 

Bränsleenergin som krävs är teoretiskt 1700-1800 MJ/ton klinker. Det verkliga behovet beror på processtyp. För torra processer med flerstegscyklon och förkalcinering, vilket är bästa tillgängliga teknik, är det cirka 3000 MJ/ton klinker (830 MWh/ton klinker) (EIPPCB, 2000). Typiska värden för processer med 4 cyklonsteg är 860-970 MWh/ton klinker och för 1-2 cyklonsteg 1000-1250 MWh/ton klinker.

I genomsnitt utgör energikostnaderna för el och bränsle cirka 50 procent av de totala produktionskostnaderna för cement, där el​kostnaderna är cirka 20 procent av energikostnaderna. Elbehovet är cirka 90-130 kWh/ton cement (325-470 MJ/ton cement) (EIPPCB, 2000).

De bränslen som används är huvudsakligen kol och petroleumkoks (från oljeraffinering), men Cementa strävar efter att i så stor utsträckning som möjligt ersätta dessa med bränslen framställda ur restprodukter, t ex spillolja, lösningsmedel, plast och uttjänta däck. Ett villkor för att alternativa bränslen ska kunna användas är att de inte ger negativa effekter på miljön eller på cementet jämfört med traditionella bränslen. 

Det har skett en successiv övergång från kol, petroleumkoks och olja till alternativa bränslen (restbränslen eller övriga bränslen). Den största drivkraften är att minska kostnaderna för koldioxidskatt. De alternativa bränslena är inte belagda med koldioxidskatt till skillnad mot de fossila bränslena. Andelen alternativa bränslen har ökat från 1 procent till att 1999 vara cirka 30 procent. 

I EU:s arbete med att redovisa bästa tekniker för olika branscher (EIPPCB, 2000) anges normala nivåer för el- och bränsleanvändning:

· elförbrukning: 90-130 MWh/ton cement

· bränsleförbrukning 4 cyklonsteg: 860-970 MWh/ton cement

Aktuella nivåer för nyckeltal för den svenska cementproduktionen som är beräknade ur uppgifter från Cementa baserade på miljörapporter för 1999 (information från Cementas byggvarudeklaration angivet inom parentes):

· elförbrukning: 150 (130) MWh/ton cement

· bränsleförbrukning: 920 (1100) MWh/ton cement

· koldioxidutsläpp: 720 (800) kg CO2/ton cement

Den totala energianvändningen för cementproduktionen var 1999 enligt miljörapporterna cirka 2100 GWhb och 340 GWhe. Största delen av elanvändningen åtgår uppskattningsvis till malning, cirka 60 procent, ugnsdrift inklusive fläktar, cirka 30 procent, och övrigt cirka 10 procent.

Koldioxidutsläppen från cementtillverkning kommer dels från förbränning av fossila bränslen och från processen vid produktion av cement. I storleksordningen 410 kg CO2/ton cement kommer från processen dvs från kalcinering av råvaran kalksten.

I Cementas byggvarudeklaration anges de totala koldioxidutsläppen till 800 kg CO2/ton cement som medelvärde med en produktion av ca 2 300 kton per år, dvs ett koldioxidutsläpp om ca 1 800 – 1 900 kton per år.

I Figur 11 visas den historiska utvecklingen av de specifika koldioxidutsläppen från ce​mentproduktion i Sverige (processutsläpp och utsläpp från bränsle) jämfört med Cementas uppskattning av den närmaste framtiden. Utsläppen har minskat ge​nom energieffektiviseringar som har minskat bränsleåtgången samt övergång till alterna​tiva bränslen med lägre kolinnehåll.

Figur 11
Specifika koldioxidutsläpp för cementproduktion (Industriförbundet 1999)
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1.9.3 Interna kvantitativa och kvalitativa mål vad gäller energi- och miljöeffektivise​ring

Alla företag har interna mål, såväl kvantitativa som kvalitativa, då det gäller verksamhe​ten som sådan, dvs att driva företaget så effektivt som möjligt med hänsyn till de krav aktieägarna, kunderna, anställda, partners och samhället ställer på företaget. 

I de fall energin är en stor betydande kostnadspost får energifrågorna tydlig uppmärk​samhet vid bedrivande av verksamheten. I andra fall blir energifrågan nedprioriterad till förmån för, ur företagets synvinkel, angelägnare frågor. Det som främst är intressant är att minska den specifika energianvändningen, dvs energianvändning per producerad en​het – ton massa, ton papper, ton stål , ton malm m fl. Den totala energianvändningen är för företagen på en konkurrensutsatt marknad av mindre intresse, eftersom de vill behålla eller öka försäljningen av sina produkter och därmed producera fler enheter. En minskad specifik energianvändning kopplad till en ökad produktionsvolym kan således resultera i såväl minskad, oförändrad som ökad energianvändning.

Som en del av miljöarbetet ägnas dock energifrågan en viss uppmärksamhet, speciellt hos de företag vilka producerar konsumentvaror. Dessa företag känner snabbare av kun​dernas reaktioner, av vilka miljöfrågan den senaste tiden varit en mycket angelägen fråga. Detta har bland annat lett till att ett flertal företag idag är miljöcertifierade enligt ISO eller anslutna till EMAS då detta visar öppet att man arbetar med miljöfrågorna.

1.10 Värdering av energi och energibesparing samt därtill kopp​lade möjligheter till minskade koldioxidutsläpp

1.10.1 Värdering av biobränslebesparing

Förbränning av biobränsle, exklusive eventuella transporter, anses inte enligt IPCC:s riktlinjer vara förknippad med några koldioxidemissioner eftersom dess emissioner inte anses lämna något långsiktigt bidrag till växthuseffekten
. En besparing av biobränsle i en industriell process medför därför primärt ingen reduktion av koldioxidemissionerna.

Den mindre förbrukningen av biobränsle som besparingen orsakar medför antingen att mindre biobränsle behöver köpas in eller, som till exempel kan vara fallet i massa- och pappers​industrin, att biobränsle kan säljas. Det är detta friställda biobränsle som skall värderas avseende påverkan på koldioxidemissionerna. Avgörande för påverkan på kol​dioxidemissionerna är därför hur det friställda biobränslet används.

Används inte det friställda biobränslet kvarstår förhållandet att ingen reduktion av kol​dioxid​emissionerna har skett. Används däremot det friställda biobränslet och ersätter ett fossilt bränsle, som är associerat med koldioxidemissioner (t ex olja), så har en reduktion av koldioxidemissioner skett som till sin storlek motsvarar reduktionen av emissioner från det fossila bränslet. Den ursprungliga frågan har därmed övergått till en frågeställ​ning om frigjort biobränsle kan säljas och ersätta fossilt bränsle.

Det kan påpekas att i de fall som internt biobränsle friställs (som t ex är fallet i massa- och pappersindustrin) och inte detta kan säljas finns inte heller något incitament för en industri att spara bränsle. För att kunna sälja det sparade biobränslet måste dels en efter​frågan finnas och dels måste priset på biobränslet vara konkurrenskraftigt. I det följande avsnittet diskutera dessa förhållanden.

Företagsekonomiskt initierad besparing

En besparing av biobränsle som sker på grund av rent företagsekonomiska bedömningar genomförs då återbetalningstiden är acceptabel för industrin (vanligtvis mindre än två år). Dessa projekt förutsätter givetvis att friställt internt biobränsle kan säljas till det pris som använts vid investeringskalkylen. Beroende på hur det friställda biobränslet används kan två fall identifieras:

· i de fall då det friställda biobränslet ersätter ett fossilt bränsle medför det att reduk​tionen av koldioxidemissioner motsvarar det fossila bränslets emissioner. Det sparade biobränslet bör därför, avseende koldioxidemissioner, värderas som det fossila bränslet, dvs biobränslet skall värderas till "fullt värde". I praktiken bör ett "korrigerat värde" användas som tar hänsyn till aspekter så som bränsleförädling, transporter, förbränningstekniska begränsningar etc.

· i de fall då det friställda biobränslet ersätter ett annat biobränsle medför emellertid inte besparingen någon reduktion av koldioxidemissionerna. 

I besparingsprojekt som genomförs på företagsekonomiska grunder beror därför värde​ringen av koldioxidemissionerna på hur det friställda bränslet används.

Avtalsinitierad besparing

En möjlig effektiviseringsåtgärd som sparar biobränsle men ej genomförs på grund av företagsekonomiska bedömningar beror på att värdet av det sparade bränslet är för lågt i relation till investeringen. 

Genom införandet av långsiktiga avtal kan även åtgärder som inte är företagsekonomiskt motiverade genomföras. Eftersom avtalet medför att åtgärder genomförs som inte annars skulle ha genomförts av industrin kan avtalen, för industrin, jämföras med att återbetal​ningstiden för åtgärden reduceras. En kortare återbetalningstid motsvarar att värdet på besparingen ökar i relation till investeringen, dvs att biobränslepriset åsätts ett högre värde än det aktuella priset på marknaden eller att investeringskostnaden reduceras.

Med hjälp av långsiktiga avtal kan effektiviseringar som resulterar i besparingar av bio​bränsle därför genomföras. Värderingen av koldioxidemissioner skall därför vara den​samma som vid en besparing genomförd utan avtal och ska därför göras med utgångspunkt i hur det friställda biobränslet används, se ovan. 

Tillgång på biobränsle

Den förväntade tillgången på biobränsle redovisas och diskuteras i detalj i Klimat​kommitténs huvudrapport [ref 3] och underlag samt presenteras i Miljömåls​kommittén rapport [ref 4].

Potentialen för biobränsle i ett tioårsperspektiv varierar kraftigt mellan olika uppskatt​ningar, och det är dessutom svårt att relatera de olika bedömningarna till varandra.

I Klimatkommitténs huvudrapport redovisas potentiellt tillgänglig skogsenergi, exklu​sive returlutar, är 85-90 TWhb/år medan, den totala tillgången på biobränsle och torv, exklusive returlutar, är cirka 100 TWhb/år

I underlagsrapporten till Klimatkommittén redovisas dessutom ett flertal bedömningar. De största skillnaderna hänför sig till uppskattningen av primärt skogsbränsle och förkla​ras av antaganden av olika bruttoavverkningsnivåer, olika syn på askåterföring och på förekomsten av tekniska och ekonomiska restriktioner.

En utredning som har fördelen att tillgången vid olika kostnader systematiskt värderas är rapporten "Kostnader och tillgänglighet…" från SIMS-SLU [ref 5]. Tillgången på skogsenergi upp till en kostnad av 108 kr/MWhb är 68 TWhb/år, upp till en kostnad av 115 kr/MWhb är den 78 TWhb/år och upp till en kostnad av 170 kr/MWhb är tillgången är 90 TWhb/år. Den senare siffran överensstämmer med Klimatkommitténs hu​vudrapport. Totalt redovisas 115 TWhb/år som ekologiskt men ej tekniskt till​gängligt från skogen (exklusive returlutar).

Utöver det skogsrelaterade biobränslet skall även avfall och torv inkluderas för att er​hålla den totala potentialen. Dessutom tillkommer möjligheterna från energiskog och energigrödor om totalt mellan 17-33 TWhb/år.

Genom införandet av långsiktiga avtal (LTA) och även genom åtgärder som ej initieras av eventuella avtal förväntas biobränsle kunna friställas från industrin. Det är från de helt dominerande användarna av biobränsle (trävaruindustrin och massa- och pappers​indu​strin) som detta biobränsle friställs. Dessa två branscher står för 97 procent av industrins användning av biobränsle, vilken enligt STEM:s scenario för år 2010 förväntas vara 60,3 TWhb. Den mängd biobränsle som teoretiskt kan friställas motsvarar på 10-års sikt den totala användningen av biprodukter (främst bark) i massa- och pappersindustrin (6,9 TWhb) samt i en realistisk besparingspotential på 15 till 30 procent av användningen trä​varuindustrin (1,5-3 TWhb). Friställande av biobränsle i form av lignin bedöms inte kunna genomföras under denna period.

Sammanlagt bedöms potentialen att friställa skogsindustrins biprodukter uppgå till mellan 4 och 10 TWhb /år, varför en total potentialen av tillgängligt biobränsle, exklusive returlutar, är mellan 125 och 175 TWhb /år. Energi från returlutar år 2010 bedöms uppgå till 44 TWhb.

Potentialen att friställa biprodukter i skogsindustrin är således relativt liten jämfört med den totala förväntade användningen år 2010. Den utökade efterfrågan som krävs för att friställt biobränsle skall utnyttjas är därför också relativt liten varför friställande av bioenergi ofta kan ses som en ersättare till fossila bränslen.

Med riktade insatser mot energianvändning i småhus, mot biobränslebaserad kraftvärme, mot motorbränslemarknaden samt genom export av biobränsle kommer sannolikt användningen att öka. SVEBIO:s uppskattning kan dock tjäna som en övre gräns för den möjliga nationella användningen i framtiden. SVEBIO:s bedömning ger en ytterliggare potential jämfört med STEM:s scenario år 2010, som till sin storleksordning är 20 till 30 TWhb. Till denna potential skall möjligheterna till export adderas.

Principiella slutsatser från värdering av biobränsle 

Friställandet av biobränsle genom en besparing reducerar primärt ej koldioxidemissio​nerna. Avgörande för reduktionen av koldioxidemissioner är hur det friställda biobränslet används. 

Värderingen av biobränslebesparing, avseende koldioxidemissioner, beror således på den framtida användningen och tillgången på biobränsle. På en ej mättad marknad gäller  att biobränsle, som friställs till en kostnad som är mindre än kostnaden för det alterna​tiva biobränslet (med samma kvalitet), är efterfrågat och att det ur koldioxidemissionssynpunkt bör värderas som en besparing av fossilt bränsle. På en mättad marknad konkurrerar friställt biobränsle ut det dyraste befintliga bränslet varför ingen nettoeffekt vad avser koldioxidemissioner uppstår. Det fri​ställda biobränslet medför därför ingen reduktion av koldioxidemissionerna.

Ett sätt att kvantifiera möjligheterna till koldioxidreduktion är att införa en Värderings​faktor. Denna faktor kan i sin tur uppdelas i två faktorer; Ersättningsfaktorn och Kvali​tetsfaktorn.

Värderingsfaktor = Ersättningsfaktorn x Kvalitetsfaktorn

· Ersättningsfaktorn beskriver hur stor del av det friställda biobränslet som netto kom​mer till användning och ersätter fossilbränsle. Ersättningsfaktorn är 1 då allt friställt biobränsle används och ökar förbrukningen utan att något annat biobränsle konkurre​ras ut. En trolig utveckling är dock att biobränsleförbrukningen inte ökar med hela den friställda mängden. Ersättningsfaktorn är i detta fall lägre än 1. En bedömning av hur stor del av det frigjorda bränslet som netto ersätter fossilbränsle är en bedömning som aldrig är invändningsfri och något absolut säkert sätt att förutse framtida förhål​landen finns inte. Det mest rimliga är att sätta ersättningsfaktorn till 1. Orsaken till detta är dels att det inte är möjligt att fastställa en helt "korrekt" faktor enligt ovan och dels att en faktor på 1 tenderar att bli mer korrekt desto större förbrukningen är. Införandet av långsiktiga avtal som stimulerar biobränsleanvändning bidrar även till en ökad efterfrågan och därmed berättigandet av faktorn 1.

· Kvalitetsfaktorn beskriver hur effektivt det friställda biobränslet används när det er​sätter ett fossilt bränsle.

För att studera hur biobränsle påverkar koldioxidemissionerna då det ersätter olika fossila bränslen i varierande system har tabellen nedan konstruerats. Tabellen visar en kvalitets​faktor som indikerar koldioxidvärdet av en energienhet biobränsle då det er​sätter ett fossilt bränsle i olika energisystem. Kvalitetsfaktorn är omräknad till att re​latera till olja, även då en annan typ av fossilbränsle ersätts. Avsikten med tabellen är att den skall indikera vilken kvalitets​faktor som skall väljas.

Tabell 7
Kvalitetsfaktor avseende biobränsle relativt olja.

	Ersättning
	Kvalitetsfaktor relativt olja

(274 kg CO2/MWh)

	1. Biobränsleeldad värmepanna ersätter
	

	Oljeeldad värmepanna
	0,9

	Koleldad värmepanna
	1,2

	Naturgaseldad värmepanna
	0,7

	
	

	2. Biobränsleeldat kondenskraftverk ersätter
	

	Oljeeldat kondenskraftverk
	0,9

	Koleldat kondenskraftverk
	1,2

	Naturgaseldat kombikraftverk
	0,5

	
	

	3. Biobränsleeldat kraftvärmeverk ersätter
	

	Oljeeldat kraftvärmeverk
	0,9

	Koleldat kraftvärmeverk
	1,2

	Naturgaseldad kraftvärmeverk
	1,1

	
	

	4. Biobränsleeldat kraftvärmeverk ersätter
	

	Oljeeldad värmepanna och oljeeldat kondenskraftverk
	1,3

	Koleldad värmepanna och oljeeldat kondenskraftverk
	1,4

	Bioeldad värmepanna och oljeeldat kondenskraftverk
	1,9

	
	

	5. Biobränsleeldat kraftvärmeverk ersätter
	

	Oljeeldad värmepanna och koleldat kondenskraftverk
	1,5

	Koleldad värmepanna och koleldat kondenskraftverk
	1,6

	Bioeldad värmepanna och koleldat kondenskraftverk
	2,4

	
	

	6. Biobränsleeldat kraftvärmeverk ersätter
	

	Oljeeldad värmepanna och naturgaseldat kombikraftverk
	1,0

	Koleldad värmepanna och naturgaseldat kombikraftverk
	1,1

	Bioeldad värmepanna och naturgaseldat kombikraftverk
	1,1

	
	

	7. Motorbränsle (etanol & metanol), biprodukter förutsätts

ersätta olja
	0,7


Tabellen skall tolkas som att då en biobränsleeldad värmepanna till exempel ersätter en koleldad värmepanna ersätter varje energienhet biobränsle ett koldioxidvärde som motsvarar koldioxidutsläppen från 1,2 energienheter olja, dvs 1,2 · 274 kg, där 274 kg/MWhb är oljans specifika koldioxid​emission.

Sammanfattningsvis bedöms Värderingsfaktorn till 0,9 för nationella förhållanden. För exportdelen är en rimlig faktor 1,2. Det bör noteras att vid export av biobränsle är det importlandet som krediteras reduktionen av emissioner. 

1.10.2 Värdering av koldioxid vid elbesparing

Allmänt

El är en energibärare. Den framställs genom vattenkraft, vindkraft, kärnkraft eller genom förbränning av olika bränslen, såsom kol, olja, naturgas eller biobränslen. Minskad el​användning innebär därför minskad användning av bränslen, kärnkraft eller vattenkraft, beroende på hur elen är framställd, vilket i sin tur styr hur koldioxidutsläppen påverkas vid en sparad kilowattimme el. 

Olika synsätt vid bedömning av el

Det finns flera olika sätt att beräkna koldioxidutsläppen ur ett tillförselperspektiv. För en enskild anläggning kan en bedömning göras över hela anläggningens livslängd, en så kallad livscykelanalys (LCA), eller också beräknas de rörliga koldioxidutsläppen vid kontinuerlig drift. I det senare fallet har teoretiskt sett bara val av bränsle och verknings​grad betydelse för utsläppen. I praktiken är det ändå inte entydigt hur stora koldioxid​utsläppen, som hänförs till elproduktion, blir. Tydligaste exemplet är elproduktion i kraftvärmeverk där värmen ibland betraktas som spillvärme, vilket gör att elen påförs hela koldioxidutsläppet, vilket är fallet i exempelvis Danmark. Värderas värmen och elen lika, ger det en mer ”rättvis” fördelning av utsläppen. Utformningen av energiskatte​systemet i Sverige, där elproduktion är skattebefriad medan värmeproduktion är beskat​tad påverkar också vilka bränslen som används för el respektive värmeproduktion i ett kraftvärmeverk. 

Andra alternativa synsätt för hur koldioxidutsläpp från en kilowattimme el kan beräknas är om det är det genomsnittliga utsläppet från alla anläggningar inom en definierad re​gion som ska beräknas eller om endast de anläggningar som används på marginalen ska redovisas. I Sverige har det stor betydelse vilket synsätt som väljs. Den stora andelen vattenkraft och kärnkraft gör att de genomsnittliga utsläppen är mycket låga medan den importerade kolkondensen, som används på marginalen har mycket höga koldioxid​utsläpp. Sveriges inhemska marginalkapacitet består av oljekondens, också med höga koldioxidutsläpp per kilowattimme. Dessa anläggningar producerar årligen mycket lite energi, varvid det skulle bli missvisande att använda dess koldioxidutsläpp på marginalen överlag. I Danmark där elen till hög grad produceras med kolkondens är det inte lika stor skillnad på utsläpp från elmix respektive marginalproduktion. 

Marginalbetraktelsen kan också göras ur ett kortsiktigt eller långsiktigt perspektiv. Ur ett kortsiktigt perspektiv är det den anläggning som för tillfället används på marginalen som styr hur koldioxidutsläppen förändras vid en förändring i elanvändningen. Ur ett långsik​tigt marginalperspektiv är det utbyggnaden av ny kraftproduktion som påverkar kol​dioxidutsläppen. Ny kraftproduktion är normalt basproduktion, vilket gör att de anläggningar som utgör marginalen i systemet idag, dvs kolkondens, också med stor sannolikhet kommer att vara det om 10 år. 

Vidare har det betydelse för över vilken region man studerar utsläppen, dvs var man sät​ter systemgränsen. Den svenska elmarknaden har sedan 1960-talet varit integrerad med den norska, finska och danska elmarknaden genom Nordelsamarbetet. Det har därför egentligen aldrig varit korrekt att ange nationsgränsen som systemgräns, annat än ur ett politiskt perspektiv vid exempelvis klimatförhandlingar. Genom utbyggnad av kabelför​bindelser med kontinenten ingår Sverige även i en nordeuropeisk elmarknad. Begräns​ningar i överföringskapacitet gör emellertid att det i praktiken uppstår ”prisområden”, dvs marknader inom definierade elmarknader, även inom nationsgränser. 

Hur stor koldioxidminskningen blir vid minskning av en kilowattimme el beror också på när och hur energieffektiviseringen sker. Eltillförsel och elbehov varierar över året. Un​der vintertid är systemet hårt belastat, i synnerhet i de fall ett torrår, med liten tillgång på vattenkraft, sammanfaller med en kall vinter, medan sommarmånaderna sällan ställer några större krav på systemet. Det gör att mixen av anläggningar som är i drift också va​rierar mellan sommar och vinter, och därmed också koldioxidutsläppen.  

Ur ett användarperspektiv bör man också värdera vad elen ersätts med. Är det en ren be​sparing är detta inte något problem, men om el sparas genom konvertering till ett annat energislag eller genom byte av process, bör även den nettoförändringen värderas. 

Elproduktion 1997 och 2010

Svenska elkonsumenter har tillgång till el producerad i de nordiska länderna och genom kabelförbindelser med kontinenten även tysk och polsk el. Den nordiska elmarknaden är även sammankopplad med den ryska via Finland. Eftersom Norden är en gemensam el​marknad och samtidigt ett gemensamt elnät är detta den naturligt minsta region som bör studeras. Sverige får i detta fall ses som en delmängd av detta nordiska system.

Enligt Energimyndighetens grundscenario för Sveriges energitillförsel år 2010 kommer kärnkraftens produktion att minska med ca 4 TWhe. Detta skall till viss del ersättas med mottryck och kraftvärme vidare förväntas vindkraften öka till det tiodubbla jämfört med idag. Det kommer 2010 att fattas cirka 2,7 TWhe som måste importeras eller produceras i nya anläggningar. 

Det finns planer på nya kabelförbindelser mellan Norge och Tyskland, Nederländerna och eventuellt också England. Dock finns risk för att en av två planerade kablar till Tyskland och kabeln till Nederländerna inte blir av eftersom norska kraftföretag vill dra sig ur dessa projekt. En undervattenskabel planeras mellan Estland och Finland. En ledning mellan Litauen och Polen är också under diskussion. Alltså kommer eventuellt Sverige att beröras också av elmarknaderna i Nederländerna, England och Baltikum.

För att kompensera ett ökat energibehov i Norge skall vindkraft och vattenburen värme byggas ut. Det diskuteras också byggnation av  naturgaskraftverk, men motståndet är stort.  Vattenkraften är i princip utbyggd och en ökad elanvändning kommer förmodligen innebära ökad import för Norge. 

Danmark har i dagsläget en överkapacitet på ca 50 %. Allteftersom gamla kraftvärme​anläggningar med dålig rening och elverkningsgrad läggs ner kommer överkapaciteten att minska. Kanske är den redan år 2003 nere på 20 procent. Detta trots att man bygger nya effektivare kraftvärmeverk. Kol för kraftproduktion ska successivt ersättas med na​turgas och biobränslen.

I Finland ses naturgasen som ett bra alternativ för att täcka kapacitetsbrist i framtiden. Dock är det önskvärt att importera också från ett annat land än Ryssland, eftersom det är riskabelt att vara beroende av import från ett enda land. Det är inte heller omöjligt att det i Finland satsas på utbyggnad av kärnkraften. 

I tabellen nedan redovisas fördelningen av elproduktionen på olika anläggningstyper i de nordiska länderna 1997, och en prognos för elproduktionen 2010 enligt Energi​myndigheten. 

Tabell 8
Elproduktion i Norden 1997 och 2010, GWh. 
Källa: Nordels Årsberättelse 1997, Elmarknaden 2000 Statens Energimyndighet. 

	
	Danmark
	Finland
	Norge
	Sverige

	
	1997
	2010
	1997
	2010
	1997
	2010
	1997
	2010

	Elproduktion totalt
	41 747
	54 000
	65 883
	96 000
	112 008
	137 000
	144 926
	149 400

	Vattenkraft
	21
	-
	11 857
	14 000
	111 343
	121 000
	68 277
	67 000

	Kärnkraft
	0
	0
	20 035
	21 000
	0
	0
	66 912 
	68 300

	Övrig värmekraft
	39 854
	46 000
	33 974
	53 000
	657
	16 000
	9 533
	12 100

	-kraftvärme, fjärrvärme
	-
	19 000
	12 090
	22 000
	-
	-
	4 772
	7 000

	-kraftvärme, industri
	967
	2 300
	10 834
	11 000
	314
	-
	4 291
	4 900

	-kondens
	38 887

	32 000
	11 012
	20 000
	108
	-
	464
	200

	-gasturbiner m.m
	-
	0
	38
	-
	235
	-
	6
	0

	Vindkraft
	1 872
	8 000
	17
	200
	8
	-
	204
	2 000

	Import-Export
	-7 255
	-18 000
	7 655
	8 200
	4 017
	-1 300
	-2 707
	5 200


Om man ser till hela norden förväntas en viss nettoexport till kontinenten.

Kraftvärmeproduktionen kommer att stå för den största ökningen i elproduktionen. Ny​byggnationer och konverteringar kommer att baseras på naturgas och biobränsle. Även kraftvärmeproduktion inom industrierna förväntas kunna öka. Kondensproduktionen har en liten andel av den ökade produktionskapaciteten i jämförelse med hur stor andel den har i dagens produktionssystem.

Koldioxidutsläpp från elproduktion 1997 och 2010

I Tabell 9 redovisas kol​dioxidutsläppen från en kilowattimme el enligt en marginalbetraktelse och en genom​snittlig betraktelse åren 1997 och 2010. Samtliga betraktelsesätt har sina nackdelar och fördelar. Observera att värdena i tabellen endast bör ses som riktvärden för diskussionen.

Tabell 9
Utsläpp av koldioxid för elmixen och på marginalen vid produktion av 1 kWh el vid olika systemgränser, g CO2 /kWhel. 
Källa: ÅF-Energikonsult AB.

	
	1997
	2010

	
	Mix

g CO2 /kWhel
	Marginal

g CO2 /kWhel
	Mix

g CO2 /kWhel
	Marginal

g CO2 /kWhel

	Sverige
	12
	0/820
	Oförändrat
	Oförändrat

	Norden
	95
	820
	125

	Oförändrat

	Norra Europa
	330
/95
	820
	<300
/>100

	820/350



En genomgång till bakgrunderna till tabellens siffror är nödvändig. Till att börja med är koldioxidutsläpp från kraftvärmeanläggningar beräknade utifrån antagandet att el och värmeproduktion är lika mycket värda. Detta resulterar i att kraftvärmeproduktion får en fördel gentemot kondensproduktion, vilket är önskvärt. Beräkningarna grundar sig också på den verkliga bränslemixen, utan hänsyn tagen till hur man skattemässigt bäst fördelar bränslen till värme respektive kraftproduktion. Detta för att så tydligt som möjligt spegla den verkliga situationen, eftersom redovisningen annars beror av respektive lands energi​skattesystem. 

I det första fallet sätts systemgränsen för koldioxidutsläppen kring Sverige. Ur klimatpo​litisk synvinkel är detta korrekt eftersom Sverige redovisar de koldioxidutsläpp som skett innanför Sveriges gränser. Den svenska elmixen resulterar i ett koldioxidutsläpp på cirka 12 g CO2/kWh. el. dessa låga utsläpp, resultatet av Sveriges basproduktion i vattenkraft​verk och kärnkraftverk, motiverar knappast några större elbesparingar. Det är inte heller vattenkraft eller kärnkraft som kommer att minska om produktionen minskar med en kWh el, utan produktionen på marginalen. Om man ser till marginalen i det strikt svenska perspektivet blir de resulterande koldioxidutsläppen 0 g CO2/kWh, eftersom man kan säga att import från Danmark ligger på marginalen och utsläppen därför sker där. Den svenska marginalkraftproduktionen finns i oljekondenskraftverk. Utsläppen från den marginalproduktionen blir cirka 660 g CO2/kWh. Totalt produceras cirka 0,3 procent av Sveriges årliga eltillförsel i oljekon​denskraftverk, varvid även detta mått blir missvisande. 

Om systemgränsen istället flyttas så att den innefattar hela norden blir mix och margi​naltänkandet mer entydigt. Den nordiska elmixen resulterar i ett koldioxidutsläpp på cirka 95 g CO2/kWh och på marginalen finns utan tvivel den danska kolkondensen. Den enda nackdelen med det nordiska systemtänkandet vad gäller utsläppen är det faktum att den eventuella minskningen av koldioxidutsläpp inte kommer att krediteras Sverige. 

Om systemgränsen flyttas ytterligare utåt, så att den innefattar de delar av Nordeuropa som importerar från eller exporterar till norden, ändras bilden ytterligare. Tyskland och Polen har stor andel fossilbränslebaserad el och relativt stor elproduktion jämfört med nordiska länder. En beräkning av mixen inklusive dessa länder gör att de väger mycket tungt och utsläppen blir då cirka 330 g/kWh. Eftersom de nordiska länderna 1997 netto​exporterade till dessa länder, och handeln med dessa länder än så länge inte är så omfat​tande som handeln inom norden, är det inte rimligt att vi i norden skall anse oss vara en del av den elmixen. Detta tydliggörs om vi viktar in delar av elmixar med hänsyn till net​toimport till norden. Det var då bara Ryssland som nettoexporterade till norden under 1997 och den viktade elmixen blir densamma som den nordiska. Elproduktionen på mar​ginalen blir oförändrad i förhållande till det nordiska perspektivet.

I Tabell 9 finns också ett försök till uppskattning av förändringar i utsläpp från el​mixar och marginalproduktion. Som synes blir marginalproduktionen oförändrad i det nordiska systemet. Möjligen kommer naturgaskombi in på marginalen i det nordeuro​peiska per​spektivet. Av miljöskäl bör det dock bli så att naturgaskombiproduktion prio​riteras före kolkondensproduktion, och kolkondensen därför blir kvar på den kortsiktiga marginalen. 

Beträffande mixen i Sverige planeras inga omvälvande strukturförändringar. Vindkraft skall byggas ut och kraftvärmeproduktion förväntas öka, men jämfört med övriga nor​diska länder planerar vi att bygga ut jämförelsevis lite nya produktionsanläggningar. Mixen i Norden kommer att resultera i lägre koldioxidutsläpp per kilowattimme främst beroende på att en hel del kol ersätts med naturgas och biobränslen. Detsamma gäller för nord​europaperspektivet. 

Köp av el på en omreglerad marknad

Eftersom elkonsumenter kan köpa el från valfri leverantör inom det nordiska elsystemet, kan de också välja att köpa miljömärkt el, t ex koldioxidfri el som vattenkraft eller el genererad med förnybar primärenergi som bioenergi, vindkraft. Det ger elkunderna möj​lighet att påverka att säljarna produktionsdeklarerar sin elen, vilket också sker av ett antal elleverantörer genom den s k EPD-märkningen (Environmental Product Declaration). Besparing av  ”grön el” har i praktiken samma effekt som besparing av vilken annan el som helst, eftersom sparad grön el frigörs så att någon annan användare kan utnyttja den istället för ej förnybar el. I ett system med långsiktiga avtal är det viktigt att inte bygga in hinder för förnybar el.

Torrår – Normalår – Våtår

En komplikation med mycket vattenkraft i elgenereringssystemet är att behovet av annan primärenergi än vatten varierar från år till år beroende på vattentillgången för vatten​kraftproduktion.

Vid liten vattentillgång, torrår, behöves mer annan primärenergi än vid normalår och våtår, dvs år med mycket god vattentillgång. Denna primärenergi är på marginalen så gott som uteslutande bränslen av olika slag, dels fossilbränslen med stor andel koldioxid​emission, dels biobränslen som enligt IPPC inte ger någon netto koldioxidemission.

Bortfall av el genererad från vattenkraft kan i vissa fall också ersättas med import av el, vilken då också har sin primärenergikälla som kan vara mer eller mindre god ur kol​dioxidemissionssynvinkel.

Värdering av en sparad kilowattimme el

Besparing av en kilowattimme el innebär en förändring av elproduktionen på marginalen. Därför är en enkel, och i vissa fall självklar, slutsats att det är den elproduktion som sker på marginalen som också sätter värdet på besparingen ur ett koldioxidperspektiv. 

Det finns invändningar både ur ett företagsperspektiv och ur ett nationellt perspektiv. Ur ett nationellt perspektiv kan en kraftig förändring av elanvändningen, exempelvis genom omställning från ett elintensivt land till ett ”normalt land” ur ett Europaperspektiv, ha så stor inverkan på elanvändningen att det är direkt felaktigt att enbart se till marginalelen. Sverige betraktas idag som ett elintensivt land. 

Ur ett företagsperspektiv är marginalbetraktelsen inte heller rättvisande. Genom val av elleverantör och eventuellt även miljömärkt el, påverkar man redan som konsument el​produktionen i någon riktning. Bör även köpare av ”grön el” få incitament för att dess​utom minska sin elförbrukning? Ur ett utsläppsperspektiv påverkas marginalutsläppen även om det är en konsument av grön el som sparar. 

Ur ett systemperspektiv är det inte rimligt att enbart se till elproduktionen i Sverige efter​som  elmarknaderna i Norden är så integrerade i varandra. Ur ett politisikt perspektiv är det däremot nödvändigt att de svenska utsläppen särredovisas. Används då den danska kolkondensen på marginalen vid utformningen av svenska ekonomiska styrmedel och incitament, leder det i värsta fall till att reduceringen av danska koldioxidutsläpp subven​tioneras genom svenska skattemedel. Kommer däremot systemen med långsiktiga avtal att harmonieras mellan flera länder blir situationen en annan. 

Att ta hänsyn till säsongsvariationer över året, eller variationer mellan våtår och torrår är oegentligt ur ett tioårsperspektiv, vilket långsiktiga avtal är tänkt ska spänna över. 

Är det överhuvudtaget lämpligt med olika synsätt beroende på vilket företag som ingår avtalet? Är syftet att skapa ett regelverk som är transparent och lika för alla är det syn​sättet olämpligt. Är syftet att hitta de individuella lösningar som är mest kostnadseffek​tiva och har störst påverkan på utsläppen bör hänsyn ta till företagets specifika förutsätt​ningar. Exempelvis om dom köper grön el, vilket energislag som är alternativ till el samt vilken volym och på vilken sikt elen sparas. Individuella lösningar ställer större krav på hur avtalen utformas men kan också ge den största nyttan. 

Ur ett miljöperspektiv är emellertid den mest korrekta värderingen kolkondens på margi​nalen under överskådlig framtid eftersom de nordiska elmarknaderna kommer att bli alltmer integrerad med övriga Europa, dvs cirka 900 g koldioxid per sparad kilowatt​timme el. Frågeställningen blir då istället hur besparingen skall redovisas så att svenska besparingar premierar Sverige.

1.11 Tekniska förutsättningar till energieffektivisering och därmed reduktion av koldioxidutsläpp

I detta kapitel redogörs för de tekniska områden där potentiella effektiviseringsåtgärder funnits. 

De energieffektiviserande åtgärderna innebär att genomföra förändringar av såväl process- och systemkaraktär med ett batteri av tekniska åtgärder med vars hjälp den systemmässigt mest lämpliga lösningen kan designas. Enskilda tekniska åtgärderna av typen byte av standardkomponenter som elmotorer, pumpar och liknande ger också en viss energieffektivisering.

1.11.1 Massa- och pappersindustrin

Av olika möjliga energieffektiviseringsåtgärder bör under perioden fram till 2010 främst två typer bli aktuella. Dessa är byte av bränsle från fossilt till biobränsle och genomfö​rande av energieffektiviseringsåtgärder i samband med större processförändringar (som genomförs av andra skäl).
Många om- och nybyggnadsprojekt innebär viss energibesparing eftersom ny teknik ofta, men inte alltid är mer energisnål. Åtgärderna som beskrivs här måste ses i ett samman​hang där produktionsvolym, miljöprestanda, produktkvalitet och lönsamhet är de främsta motiven för investeringar. Dessutom måste varje åtgärd ses i ett fabriksövergripande per​spektiv, där en förändring i en processavdelning ofta påverkar flera andra avdelningar via bland annat sekundärvärmebalansen.

För att minska bränsleförbrukningen måste ångbehovet minskas, dvs det gäller att an​vända värmet så effektivt som möjligt genom att helst återanvända det flera gånger vid olika temperaturer ner till den temperatur vid vilken det kyls bort från anläggningen.

För att värme skall kunna tillverkas vid olika nivåer och sedan bortkylas krävs ett kom​plicerat system av värmeväxlare, rördragning, pumpar, turbiner, kompressorer etc. Detta innebär att en effektiviseringsåtgärd i en del av systemet i många fall påverkar övriga delar.

Under perioden fram till 2010 bedöms kapaciteten för produktionen av papper öka med cirka 2 miljoner ton till 13,3 miljoner ton. Fyra nya maskiner förutses komma att startas fram till 2010. Kapaciteten ökar också genom trimning och ombyggnad av befintliga maskiner. Några äldre och mindre anläggningar antas komma att läggas ned. Kapaciteten för produktion av massa för avsalu förblir i stort sett oförändrad, 4,0 miljoner ton per år.

Den årliga ökningstakten för pappersmaskinkapaciteten mellan 2000 och 2012 blir 1,7 procent, vilket är lägre än den historiska utvecklingen. Ökningen är också lägre än den framtida förväntade efterfrågan på papper i världen och innebär således att Sveriges marknadsandelar minskar.

Övergripande åtgärder

Övergripande kan sägas att energi sparas genom:

· Minskad värmekonsumtion och ökad värmeåtervinning 

· Minskad konsumtion av elkraft

· Ökad kraftproduktionen genom högre verkningsgrad eller utnyttjandegrad av till​gänglig värme (sparar bränsle på annat håll)

Den kanske viktigaste faktorn för energibesparing i en fabrik är en fokusering på energi och ett väl fungerande ledningssystem med mätningar, uppföljningar och ständiga omvärderingar av energimålen. En lista på metoder för att uppnå detta följer:

· Modern automatisk processkontroll som minskar variationer i körsätt

· Ett fabriksövergripande processövervakningssystem med relevanta energidata.

· Uppgradering av ålderstigen utrustning. Görs vanligen inte med energibesparing som motiv, men ofta erhålls en lägre energiförbrukning på köpet.

· Effektivt värmeåtervinningssystem och användning av sekundärvärme i stället för direktånga där det är möjligt i både process och lokaluppvärmning. En hög hetvat​tentemperatur ökar förutsättningarna. Vid ett av de intervjuade bruken pågår nu op​timering av sekundärvärmesystemet och vid ett annat har man helt kommit ifrån ånguppvärmning av vatten. Ett annat bruk redovisar en minskning i oljeförbrukning på 5 000 m3oe/år för en investering på 5 Mkr. 

· Väl slutet vattensystem

· Stora drifter utrustas med frekvensomriktare.

· Effektiva vakuumpumpar 

· Korrekt dimensionering (ej alltför stor säkerhetsmarginal) av pumpar, rör, och fläk​tar.

· Väl dimensionerade delprocesser i balans med varandra så att de har ungefär samma kapacitetsutnyttjande. För en process med lågt kapacitetsutnyttjande är den specifika förbrukningen högre.

· Väldimensionerade buffertar för jämnare drift av fabriken.

För att utvärdera potentialen för dessa åtgärder krävs att man i detalj studerar enskilda bruk.

Delprocess Vedhantering och renseri

Delprocess Vedhantering och renseri där barkning utförs i barktrummor av antingen parallelltyp eller tummeltyp. Dessa kan vara torr- eller våttrummor. Idag utförs barkningen i de flesta fall torrt i stället för vått. Själva barkningen kostar mer i elenergi när den utförs torrt än när den utförs vått. Detta motverkas av den ökning i ånggenerering som blir resultatet av den torrare barken. En effektiv vedhantering ökar råvaruutnyttjandet, barkavskiljningen och barkens torrhalt. Vid ett av de intervjuade bruken har man bland annat märkt en stor skillnad i ånggenere​ring från barkpannan tack vare detta.

Delprocess Fiberlinje

Ångförbrukningen i kokerier har med ny teknik sjunkit tack vare införandet av förträng​ningsteknik för batch-kokerier och trestegsflashning för kontinuerliga kokerier. På senare år har skillnaden mellan kontinuerliga och satsvisa kokerier minskat i energiavseende och de satsvisa har ökat sin konkurrenskraft.

Förutom smärre förbättringar som införande av effektivare värmeväxlare ser vi ingen större potential för ytterligare ångbesparing utom för de fall man av åldersskäl, kapaci​tetsskäl eller dylikt måste bygga nytt kokeri.

Övergång till modifierad kokning till lägre kappatal innebär att mängden löst vedsub​stans i svartluten ökar och därmed belastning på kemikalieåtervinningen. Värmeproduk​tionen i sodapannan ökar, men värmekonsumtionen i indunstningen och mesaugnen ökar. Den övergripande energibalansen påverkas så att det blir ett nettotillskott enligt IPPC(2000) [ref 6]. En sådan förändring görs av processmässiga skäl.

Moderna silar har högre elenergibehov än äldre teknik, då silarna blivit effektivare med avseende på mängd massa per ytenhet. Denna förbättring kräver mer energi för att få igenom massan. Processlutningen av silerier medför också att belastningen på kemikalie​återvinningen ökar, med ökat värmeenergibehov i indunstningen som följd. Å andra si​dan ökar mängden torrsubstans till sodapannan och därmed ånggenereringen. De nya silarna kan köras med en massakoncentration på 3,0-3,5 procent (MC-silning) i stället för 1,5 procent och vattenmängden som då behöver pumpas är halverad. Uppskattningsvis 25 procent av bruken (företrädesvis de små) har inte MC-silning, så här finns en viss po​tential för vidare energibesparing.

Ångkonsumtionen i blekerier påverkas av den temperaturprofil som krävs samt av slut​ningsgrad. Svagare blekkemikalier (peroxid, syrgas) kräver högre temperatur för att vara verksamma. Med en energisnål bleksekvens kan man erhålla en temperaturprofil som är jämn och i princip inte kräva någon större energitillförsel. Bleksekvensen bestäms dock även av andra faktorer än energiförbrukning, främst kvalitet. Slutning av blekprocessen medför förutom att man sparar färskvatten att man även sparar värmeenergi.

Vid öppna blekerier är värmeväxling av utgående avloppsvatten mot inkommande vatten många gånger en lönsam energibesparingsåtgärd. De nya, svagare, blekkemikalierna krä​ver i sig mer omblandning för att dessa ska penetrera massan och man har därför infört en ökad elförbrukning i form av mix-energi.

Ny teknik i eftersilerier kan innebära en relativt stor potential för elenergibesparing. Så kallade trycksilar arbetar med en högre massakoncentration (3 procent) än virvelrenare som arbetar med en massakoncentration på 0,5 procent. Detta innebär att en betydligt mindre mängd vatten behöver pumpas och att pumpenergiförbrukningen minskar.

Effektiv rejekthantering efter raffinering i TMP och CTMP massabruk för att minska rejektförluster innebär att man seriekopplar ytterligare silar och centricleaners med re​jektraffinörer. Visserligen ökar elförbrukningen på grund av det ökade antalet raffinörer, men per ton produkt minskar den eftersom man då utnyttjar den energi som använts i det första raffinörsteget. Förutom energibesparing erhålls effektivare råmaterialanvändning och minskad belastning av suspenderat material i externreningen.

Delprocess Torkmaskiner och pappersmaskiner

För torkning av avsalumassa finns tre olika processalternativ: flingtork, cylindertork och fläkttork. Endast vid ett av de intervjuade bruken sker torkningen i en flingtork. De flesta avsalubruken i Sverige har fläkttorkar. Processalternativen skiljer sig inte nämnvärt åt i energiförbrukning.

Behovet av elkraft i torkmaskiner är cirka 100-250 kWh/ADt jämfört med 500-900 kWh/ADt och för vissa specialpapper upp till 3000 kWh/ADt för pappersmaskiner. Den stora posten som skiljer dessa typer av maskiner åt är raffineringen av massan, IPPC(2000), [ref 6].

IPPC(2000):s [ref 6] uppskattning av besparingspotentialen i pappersmaskiner; 8 åtgärdsförslag, vilka även är tillämpbara på torkmaskiner.

Delprocess Kemikalieåtervinning i sulfatfabriker

Torrhalten i avluten från massakokningen ökas i en indunstningsanläggning. Denna drivs med primärånga, oftast lågtrycksånga, och är uppbyggd så att ångan återanvänds i flera steg. Ju fler steg en indunstningsanläggning är uppbyggd av, desto mer energieffektiv är den. I länder med låga el- och oljepriser används ofta 5-effektsindunstningar, men i Sverige är det vanligast med 6-effektsindunstningar.

Av miljöskäl är det motiverat att behandla lutångkondensat som innehåller syreförbru​kande ämnen (främst metanol) och illaluktande ämnen.

Lutens torrhalt när den förbränns i sodapannan har en direkt påverkan på den mängd ånga som kan genereras. Det vatten som ska avlägsnas från luten kostar mindre i primär​energi i flereffektsindunstningen än i sodapannan som kan liknas vid en 1-effekts​indunstning med avseende på torrhaltshöjning. En höjning från 65 procent, som är van​ligt i äldre anläggningar, till 75 procent som är vanligt i moderna anläggningar, medför en relativt stor ökning av ånggenereringen till en kostnad av en mindre mängd färskånga till indunstningen. Installation av ekonomiser på sodapannan för att nå en låg rökgastem​peratur för att erhålla en högre ånggenerering. Den lägsta tillämpbara temperaturen är cirka 160-170 (C och begränsas nedåt av risk för korrosion på tubmaterialet samt ökad investeringskostnad.

Installation av skrubber med värmeåtervinningssteg, påverkar sekundärvärmebalansen kraftigt och ökar möjligheten till hetvattenproduktion. I värmeåtervinningsstegen kan varmvatten av cirka 45(C värmas upp till 65(C.

Förbättrad tvätt och avvattning av mesa före mesaugn minskar TRS-emissioner, men ökar också kapacitet i mesaugn samt minskar energiförbrukningen. En ökning av torr​halten från 70 procentTS till 75 procentTS innebär att oljeförbrukningen minskar cirka 5 procent.

Delprocess Externrening

Installation av biologisk rening ökar energianvändningen. Både luftad damm och aktivt slam process kräver elenergi för pumpning, omblandning och syresättning. Inga energi​besparingar har identifierats i denna utredning. Vid ett antal bruk där man fått krav på installation av biologisk rening har man arbetat med att få ned avloppsmängderna och försökt ordna så att vattnet så mycket som möjligt rinner med självfall för att minska behovet av pumpenergi.

Delprocess Kraftblocket

Den övervägande delen av all industriell mottryckskraftproduktion kommer från massa- och pappersindustrin, mellan 94 och 96 procent. 1994 var andelen 95 procent. 

Mottryckskraftproduktionen sker framför allt i fabriker med kemisk massatillverkning, i avsalumassabruk och i integrerade massa- och pappersbruk. I avsalumassafabrikerna baseras produktionen tillövervägande delen på interna bränslen, returlutar och bark. I integrerade bruk basers produktionen huvudsakligen på externa bränslen, såsom olja, naturgas och kol men även av biobränslen som inköpt bark och skogsbränsle. De interna bränslena svarar för en liten del. Returpappersbruken kräver mer tillsatsbränsle än de integrerade massa- och pappersbruken, liksom även de rena pappersbruken. I princip nyttjas idag alla lutar liksom all fallande bark. En övergång till biobränslen för mottrycks​elproduktion skulle innebära att dessa bränslen får inköpas, vilket troligen skulle leda till en prisnivå som gör mottryckselproduktionen oekonomisk.

Högre barktorrhalt genom övergång till torrbarkning eller med hjälp av barkpress mins​kar mängden vatten som måste förångas, ökar pannans verkningsgrad och därmed ång​genereringen samt möjlig mottrycksproduktion.

Ångdata har betydelse för den möjliga mottrycksgenereringen. Ju högre ångdata, desto högre är potentialen för mottrycksgenerering. I Sverige är ångdata i ofta 40 bar/425 C eller 60 bar/450(C. I länder med högre elpriser dimensioneras pannor, ångsystem och turbiner för högre ångdata och 80-90 bar/485(C är normalt. I KAM-studien [ref 7] har referens​fabriken 78 bar/480(C. Temperaturen begränsas uppåt av processen.

Ju lägre tryck lågtrycksångan har desto större blir mottrycksgenereringen. Vid dimensio​nering sker en optimering mellan lågt tryck och investeringskostnad, eftersom låg tempe​ratur kräver större värmeöverföringsytor. I en befintlig fabrik är apparaturen dimensione​rad för ett visst tryck och temperatur och är i regel inte möjlig att ändra.

Möjligheter för olika brukstyper

Nedan diskuteras olika systeminriktade åtgärder och deras potential. Bas för diskussi​onen är främst arbetena inom ramen för KAM (Kretsloppsanpassad massafabrik). Dessa arbeten har huvudsakligen inriktats mot kemisk massaproduktion. Endast denna del av Sveriges massaproduktion diskuteras därför här. KAM är ett nationellt forskningspro​gram, i vilket energipotentialfrågor ingår som en del. Energiaspekterna har därför blivit belysta och kritiskt genom​gångna av ett stort antal forskare och industrirepresentanter. En mer detaljerad beskrivning av programmet och resultaten ges i KAM-rapporten [ref 7]. Arbetet har som huvuduppgift att studera vad som långsiktigt kan göras för att förbättra energi- och miljö​situationen i denna del av industrin. Därför har en referensfabrik definierats, som motsva​rar dagens bästa kommersiellt tillgängliga fabriksteknik. Någon sådan fabrik finns inte i verkligheten, men alla delar och komponenter har använts kommersiellt med god drift​tillgänglighet i ett eller flera bruk. Därefter har med hjälp av olika s k modellfabriker studerats vad som i framtiden är möjligt att göra utöver vad som kan åstadkommas i refe​rensfabriken.

I KAM-arbetet har ett stort antal kort- och långsiktigt möjliga åtgärder analyserats och kvantifierats. Därvid har man utgått från ett basfall bestående av enbart ny men beprövad process- och energiteknik (referensfabriken). Ett blockschema framgår av Figur 12. 

Figur 12
Blockschema över KAMs referensfabrik som motsvarar dagens bästa kom​mersiellt tillgängliga fabriksteknik.
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I LTA-arbetet har studerats vilka av dessa åtgärder som kan bli möjliga under perioden fram till 2010, och hur potentialen för dem påverkas av att man i verkligheten har att göra med befintliga fabriker med delvis gammal teknik. Exempel på studerade delproces​ser/delmoment är:

· Vedgård, Kokeri, Bruntvätt och silning, Syrgasdelignifiering, Blekeri, Slutsileri, Torkmaskin, Indunstning, Pannhus, Kausticering och mesaombränning (inklusive förgasning av bark), Kyltorn etc., Råvatten, Avloppsrening, Blekkemikalieberedning (inkl. syrgas) samt processintegrationsmöjligheter med bland annat PINCH-teknik.

I en integrerad kemisk massa- och pappersindustri, dvs en kombination av ett massa- och ett pappersbruk, är potentialen i  massadelen av bruket densamma som ovan diskuterats i ett avsalubruk förutom de delar som berör torkningen. Orsaken är naturligtvis att en mas​satork saknas i ett integrerat bruk. Eftersom ingen av de systeminriktade åtgärder, som diskuterats ovan för perioden fram till 2010, berör torkningen, är samtliga tillämpliga även i ett integrerat bruk. Förutom dessa möjligheter finns förutsättningar att effektivi​sera i pappersdelen av bruket och att utnyttja processintegratinsmöjligheter mellan de båda delarna. Effektiviseringsmöjligheter inom pappersdelen har ännu inte studerats inom KAM, men andra studier visar att bland annat följande möjligheter finns:

· Förändrad drift av torkningen, så att en större andel än vad som vanligtvis praktiskt genomförs idag är mekanisk avvattning

· Ökad slutning och processintegration runt pappersmaskinen, så att mindre mängder varmvatten/hetvatten behövs

· Processintegration med massadelen av bruket för produktion av den del av varmvatt​net, som håller cirka 60–65 °C, med hjälp av överskottsvärme från massadelen.

Enligt dessa studier kan ett modernt massabruk i framtiden under vissa förutsättningar  ha överskott av 60-gradigt vatten, även om vissa av de ovan diskuterade effektiviserings​åtgärderna genomförs.

Möjligheterna till energieffektivisering är givetvis beroende av de lokala förutsätt​ning​arna, typ av papperstillverkning etc. Brist på detaljstudier gör att det idag är svårt att i detalj kvantifiera de ovan listade åtgärderna

Det är viktigt att påpeka att incitamentet för att genomföra energieffektiviseringar är högre i ett integrerat bruk än i ett avsalubruk. Orsaken är naturligtvis det större ångbeho​vet i ett integrerat bruk, vilket gör att ett sådant använder en relativt stor mängd fossil​bränsle. Besparing av fossilbränsle skapar bättre ekonomiska möjligheter än biobränsle.

Energiintegrering

Integreringen mot kommunala fjärrvärmesystem och annan industri kommer att fort​sätta. I och med om- och utbyggnader med effektivare utrustning kommer värme​över​skott att skapas, som i den mån det inte tas i anspråk för ökad integration mot papper, kommer att finnas tillgängligt för ändamålet. Massafabrikernas lokalisering med oftast långa avstånd till avnämare utgör dock ett hinder. Ett annat är behovets variation med årstiden.

Industrin förutser en fortsatt koncentrering av sågverken till massafabrikerna, vilket möj​liggör dels en fortsatt energiintegrering dels en effektiv biobränslehantering.

För att belysa potentialen till Energikombinat redovisas nedan ett antal olika exempel kommuner/regioner där Energikombinat är etablerat eller där förutsättningar torde finnas, bl a följande kommuner:

· Sundsvall, Piteå, Örnsköldsvik, Hudiksvall, Gävle, Borlänge, Lindesberg, Hallstavik, Grums, Karlstad, Norrköping, Linköping.

Såväl möjligheter som hinder finns för en mer omfattande energiintegrering vilket kan behöva belysas ytterligare, möjligen ramen för de långsiktiga avtalen.

1.11.2 Järn- och stål- samt metallindustrin

Möjligheterna att effektivisera energianvändningen i perspektivet fram till år 2010 dis​kuteras med utgångspunkt från tillgänglig information om nuvarande teknik och utrust​ningar. Effektiviseringar kan uppnås bland annat genom ett mer ändamålsenligt sätt att utnyttja den befintliga produktionsutrustningen men också genom systemmässiga eller produktionstekniska förändringar.

Någon enkel summering av den totala energieffektiviseringen som kan uppnås går inte att göra.

5.3.2.1 Järn- och stålindustrin

Faktorer som påverkar branschens energianvändning

Tekniska åtgärder som vidtas speciellt för att effektivisera energianvändningen kommer förstås att resultera i förbättringar år 2010. Det finns dock många andra faktorer som kan ha avsevärt större påverkan på den framtida energianvänd​ningen än installationer av energiteknisk utrustning. Ett antal sådana faktorer kommenteras nedan.

Processvägen. 

Ett visst tonnage och produktmix kan i många fall framställas längs olika processvä​gar, malm eller skrot för råstålsframställningen. Stålframställning från malm kräver väsentligt större total energiinsats än framställning från skrot. Däremot är elanvänd​ningen med dagens processer väsentligt högre då skrot används. Valet av processväg för stålframställningen är således en teknikparameter som kraftigt kan påverka an​vändningen av olika energislag.

Utrustningen. 

En önskad processväg kan åstadkommas med olika typer av utrustningar som har olika energianvändning. Exempelvis kan råstål framställas från skrot med elektriska ugnar eller ugnar som använder både el och bränsle.

Kapacitetsutnyttjande.

Den installerade utrustningens specifika energianvändning, i kWh/ton, beror bland annat på hur väl utrustningen utnyttjas. Vid låg utnyttjandegrad, dvs låg produktion i förhållande till nominell kapacitet, kommer tomgångsförluster m m att öka i betydelse vilket leder till högre energianvändning per producerad enhet. En annan aspekt som berör utnyttjandegrad och prestation är kvalitet i produktionen. Avvikelser från produktkrav och fel i produktionen leder till att skrotmängden som uppstår inom verket ökar, vilket resulterar i en ökad energianvändning eftersom ett större tonnage måste tillverkas för givet tonnage handelsfärdigt stål.

Verksstorleken. 

Ett verk med stor produktion har möjligheter att använda energin effektivare än ett litet verk som använder samma produktionsväg. Energiförlusterna ökar inte proportio​nellt med storleken på anläggningarna.

Produkterna. 

Förändringar av produktmixen kan påverka behovet av olika energislag. Sålunda an​vänds t ex mer energi för att producera exempelvis belagda tunna band än för produk​tion  av varmvalsade grova band vid samma tonnage. En ökad vidareförädling vid verken ger en ökad energianvändning – men samtidigt en minskad energianvändning i senare led i förädlingskedjan fram till slutkund. Bedömningarna av effektiviserings​potentialer kompliceras ytterligare av att produktmixen förändras med tiden.

Möjliga tekniker för energieffektivisering

I detta avsnitt beskrivs först några tekniker som kan tillämpas inom alla verk. Därefter kommenteras tekniker lämpade för olika verkstyperna integrerade verk, skrotbaserade verk och övriga verk. 

Bränsleeldade ugnar 

Bränsleeldade ugnar finns i praktiskt taget alla verk. För dessa bör åtgärder prioriteras som återför restvärme tillbaka till ugnen för att därigenom minimera bränsleförbrukningen.

· Rekuperator Vid mycket höga avgastemperaturer ställs höga krav på materialet i re​kuperatorn vilket gör den dyr att tillverka. För avgastemperaturer upp till ca 900 °C används konvektiva rekuperatorer och för avgastemperaturer från 900 °C och upp till ca 1450 °C använder man strålningsrekuperator. Även kombinationer av dessa båda används. Avgastemperaturen efter en rekuperator är ofta 250-400 °C och energiinne​hållet är alltså fortfarande betydande.

· Den rekuperativa brännaren arbetar som en fristående enhet med en egen avgaskanal. På sin väg ut genom brännaren avges avgasenergin till den inkommande förbrän​ningsluften i en inbyggd rekuperator. Avgastemperaturen ut från bränna​ren kan vara ca 200°C men varierar med ugnstemperaturen. Ugnens verkningsgrad blir följaktligen hög. Bränslebesparingen kan i gynnsamma fall bli högre än 50 pro​cent jämfört med vanliga brännare utan luftförvärmning. För att behålla den höga luft​förvärmingen måste brännaren kontrolleras regelbundet och göras ren så snart värme​växlarytorna uppvisar beläggningar.

· Regenerativa brännare arbetar parvis - den ena brinner samtidigt som avgaser sugs ut genom den andra. Avgaserna kyls till cirka 100-200°C i en speciell kropp fylld med material som lagrar värmen (regeneratorn). Efter ett antal minuter skiftas funktionen hos brännarna. Luften till den brännare som nu brinner passerar regeneratorn i den nu släckta brännaren och värms till hög temperatur. En fördel med denna typ av brännare är att energiförbrukningen i ugnen kan minska markant p g a låga avgasförluster. En nackdel är att NOx-bildningen är hög. Brän​narna finns i drift i bland annat glasbruk. Brännare finns även i provdrift i värmningsugnar i svenska stålverk. Utvecklingen av brännartypen har varit problemfylld med läckande ventiler och ett svårhanterligt system för regeneratorkropparna. De senaste versionerna har dock avsevärt förbättrats och börjat bli accepterade. Vissa leverantörer har även utvecklat låg-NOx-varianter. Priset är dock fortfarande högt.

· Ett sätt att minimera bränsleanvändningen i ugnar, och öka värmningskapaciteten,är att förvärma det kalla ingående materialet med ugnens avgaser.

· Som komplement till en rekuperator kan en avgaspanna användas. I denna utvinnes ytterligare en del av ugnens avgasenergi och omvandlas till exempelvis hetvatten eller ånga. I regel placeras avgaspannan efter rekuperatorn  men om ugnens avgaser har mycket hög temperatur placerar man dem i omvänd ordning för att skydda den dyra rekuperatorn. Avgaspannan kyls effektivt av vattnet som den värmer.

Andra utrustningar än bränsleeldade ugnar 

För andra utrustningar än bränsleeldade ugnar finns också generella åtgärder, t ex:

· Åtgärder på elugnar omfattar en total genomgång av ugnens kondition be​träffande styrsystem och gasläckage, både in i ugnen och ut från ugnen.

· Generellt gäller att avancerade regler- och ”expertsystem” kan bidra till att effektivi​sera användningen. För värmningsugnar har Jernkontoret mycket aktivt bidragit till utvecklingen med FOCS-systemet.

· Inom hjälpsystem för kylvatten, avgaser, hydraulik, tryckluft, ånga, värme, ventilation, belysning finns möjligheter att effektivisera energianvändningen. Om man med hjälp​system även räknar in mediasystem i direkt anslutning till central processutrustning som t ex kylsystem för masugnar och ljusbågsugnar så svarar hjälpsystemen för flera 10-tals procent av elanvändningen inom stålindustrin.

För integrerade verk kan konstateras att Jernkontoret gör bedömningen att några större processförändringar ej är att vänta fram till år 2010. Beslut om större investeringar kan komma efter 2005  men dessa får ingen avgörande påverkan på resursanvändning och utsläpp till luft och vatten år 2010. Det pågår dock en ständig förbättring av de befintliga processerna. Några punkter som omnämns i Jernkontorets verksamhetsberättelse för 1999:

· Ökad kolinjektion i masugn gör att koksbehovet kan förbli oförändrat trots ökad stålproduktion.

· Injektion av LD-slagg i masugn väntas leda till ett minskat behov av process​kol.

· Effektiviseringar av processer och produkter med hjälp av alltmer avancerade processtyrsystem. 

System och komponenter av primärt intresse för energieffektivisering

· Koksverken, som ligger utanför systemgränsen enligt SNI 27, kommenteras ändå i korta ordalag. Den största effektivisering som kan göras i ett koksverk avser införan​det av s k torrsläckning av koksen. Det innebär att energin i den glödande koksen kyls med cirkulerande inert gas (kvävgas) som avger värme till värmeväxlare där ånga produceras varefter gasen åter används för att kyla koksen. 
Värmeväxlingar för att återvinna värme från utgående avgaser från undereldningen genom att förvärma ingående luft och gas till un​dereldningen kan vara möjliga. Koksgasen tas redan tillvara men vid driftstörningar förekommer fackling (eldning utan att ta tillvara värmen).

· Masugnarna med tillhörande varmapparater är den produktionsutrustning som är mest energiintensiv av alla enheter i svenska verk. Effektiviteten har därför varit i fo​kus under mycket lång tid. En ny masugn och en ny varmapparat har tagits i bruk i Luleå under förra året. Det betyder att merparten av råjärnet i Sverige tillverkas i en mycket modern anläggning. Masugnen är mycket effektiv under förutsättning att man alltid har avsättning för den bildade masugnsgasen. Verkningsgraden för masugnspro​cessen är hög, cirka 90 procent, när gasen tillgodogörs. Det finns dock möjligheter att förbättra masugnsdriften så att behovet av koks och kol minskar. Detta leder till att mindre mängder masugnsgas bildas men påverkar knappast verkningsgraden. Sam​mantaget är potentialen för förbättringar av verkningsgraden marginell. 
Det pågår försök utomlands med att injicera koksgas i masugnen. Avsikten är att er​sätta en del av kolet med koksgas och därigenom minska kolinköpen till verken. Det är dock oklart om tekniken kommer att fungera och vad en sådan teknik eventuellt skulle kunna betyda för svenska verk.
Det övertryck som masugnsgasen har när den lämnar ugnen skulle kunna utnytt​jas för att producera el med en turbin och generator på toppen av masugnen.

· LD-konverter där den viktigaste åtgärden är tillvaratagande av LD-gasen som bränsle.

· Värmnings- och värmebehandlingsugnar Ugnarna eldas med både koksgas och olja och mängderna kan varieras bl a med hänsyn till tillgången på koksgas. Åtgärderna kan vara att genom ordentliga analyser finna sätt att effektivisera driften av ugnarna. På sikt kan brännar​byten vara aktuella om förvärmningen av förbränningsluften skall ökas. 

· Valsverk. Själva valsningen är ju en helt central process och har ägnats stor uppmärk​samhet under lång tid. Möjligheter till energieffektiviseringar finns främst i hjälp​utrust​ningar till valsverken. Det handlar om hydraulaggregat, pumpar, fläktar etc. Under icke valsningstid bör driften av dessa utrustningar minimeras.

Det finns brännbara processgaser med ett energiinnehåll på storleksordningen 250 GWh som idag inte återvinns på grund av lång pay-off tid, 15 år. 

Stora energimängder förloras till omgivningen till exempel vid släckning av koks, cirka 350-400 GWh, genom avkylning av slagger, 400 GWh, genom svalnande ämnen och material på svalbäddar, 1000 GWh. Det saknas dock idag kommersiell teknik för att återvinna värme från slagger och svalnande material. 

För skrotbaserade verk handlar de specifika åtgärderna främst om ljusbågsugnar.

En genomgång som gjorts av ljusbågsugnar inom svenska stålverk visar att det finns möjligheter att effektivisera energianvändningen dels genom åtgärder i direkt anslutning till befintliga ugnar, dels genom att inom verken bygga nya system för skrotförvärmning med bränsle. 

Tänkbara åtgärder i anslutning till befintliga ugnar varierar mellan de olika ugnarna. Vissa typer av åtgärder som endast kräver måttliga investeringar är möjliga att införa på flera ljusbågsugnar. Det kan t ex handla om att förbättra torkning av skrot i befintliga torkanläggningar eller modifieringar av teknik och rutiner i samband med insättningen av skrotet i ugnarna så att upplagrad värme i ugnen bättre utnyttjas och att värmeförluster i samband med skrotinsättningen minimeras. Andra åtgärder kan innebära mindre förändringar av ugnsdriften som t ex påverkar slaggbildningsförloppet i ugnen.

I övriga verk är främst åtgärder på bränsleeldade ugnar och inom hjälpsystem aktuella. Dessa åtgärder har kommenterats ovan.

Möjligheter till större system- och processförändringar för energieffektivisering och reducerad koldioxidemission

Byte av processväg. 

Internationellt ändrar många äldre integrerade verk processväg och inför skrotsmält​ning i ljusbågsugnar i stället för koksverk-masugn-LD-konverter. Om något sådant skulle ske på något av de två svenska verken skulle det innebära stora förändringar av energianvändningen i branschen.

Varmt flöde. 

Ämnen efter stränggjutningen svalnar till omgivningens temperatur, eventuella ytfel korrigeras och senare värms ämnena i värmningsugnar för att kunna valsas. Varmt flöde innebär att den höga temperatur (cirka 900°C), som ämnena har efter stränggjutningen, utnyttjas i efterföljande valsningssteg. Det finns flera olika sätt att göra detta på. Ett sätt är att temperaturjustera ämnena och dess kanter och slutändar, med induktionsvärmning, och sedan valsa direkt. Ett annat sätt är att transportera in ämnena i värmningsugnar vid så hög temperatur som möjligt. I ugnen justeras tempe​raturer. Ugnen fungerar också som en liten buffert mellan gjutning och valsning. Tekniken med varmt flöde skulle minska bränsleförbrukningen i ugnarna avsevärt. Tekniken ställer dock mycket höga krav på materialflödet i verket. Störningar kan leda till att ämnen kommer att kallna vilket ställer till problem när driften återupptas. Det finns verk i USA som är byggda för varmt flöde men där man frångått varmt flöde eftersom störningarna i materialflödet blev ohanterliga. Sammanfattningsvis så kommer tekniken med varmt flöde knappast  att ha någon inverkan på energianvändningen inom 10 år.

Tunna slabs. 

Genom att gjuta tunnare slabs (ämnen) kan valsningarbetet minskas och därmed även energianvändningen i ugnar och valsverk. Utvecklingen går åt detta håll och ombygg​nader av stränggjutnings​maskiner kan få en viss inverkan på energian​vändningen inom 10 år.

Bandgjutning. 

Det pågår ett intensivt arbete för att utveckla metoder för att gjuta band direkt från flytande stål. Tekni​ken är inte färdigutvecklad men för vissa kvaliteter finns prototyp​anlägg​ningar. Tekniken kan revolutionera bandtillverkningen. Flera led i tillverk​ningskedjan kan tas bort. Sålunda behövs ingen värmningsugn och valsningen kom​mer att kräva avsevärt mindre el än vid konventionell bandtillverkning. Andra mycket stora fördelar är minskade investeringskostnader och väsentligt minskat platsbehov. I Tyskland hos Thyssen finns en prototypanläggning för gjutning av tunna band av kol​stål. Anläggningen har en kapacitet på 2 Mton/år vilket är mer än hela den svenska bandproduktionen. Inom kort kommer det att finnas ytterligare 4 anläggningar. 

Konvertering mellan el och bränslen

Det finns också vissa möjligheter att konvertera mellan el och bränslen. Några tänkbara tekniker kommenteras nedan baserade på översiktliga teknikbedömningar men inga ekonomiska uppskattningar. 

Konvertering från bränsle till el 
Ämnen värms idag i bränsleeldade värmningsugnar. Med induktionsteknik skulle det sannolika vara tekniskt möjligt att värma en stor del av tonnaget med elenergi istället. Även för värmebehandling skulle bränsle i många ugnar rent tekniskt kunna ersättas med elvärme. Detta gäller även  i hetvatten- och ångpannor. Ett enkelt sätt att minska bränsleanvändningen i ljusbågsugnar, om produktionen kan klaras, är  att inte använda oxy-fuelbrännarna. 


Konvertering från el till bränsle
Elektriska värmebehandlingsugnar skulle troligen kunna konverteras till bränsle.
Kol injiceras i ljusbågsugnar för att bilda skummande slagg som skyddar ugnsväggar och ugnsvalv mot den intensiva värmestrålningen. Om extra kol skulle tillföras ugnen redan med den första skrotkorgen skulle förbränning av kolet, genom tillsats av extra syrgas, kunna bidra med ett extra energitillskott för smältningen av skrotet.
En ny process för förvärmning och rening av skrot har utvecklats. Den medför att en del av elenergin kan ersättas av bränsle vid förvärmningen. Processen finns dock inte demonstrerad i full skala.

Konvertering från fossilt bränsle till biobränsle

Koks och kol som används i masugnar ger upphov till stora utsläpp av

koldioxid. Om koks och kol skulle kunna ersättas med biobränsle, åtminstone

till viss del, skulle koldioxidutsläppen kunna minskas. 

I Brasilien finns  en masugn med produktionskapaciteten 490 kton råjärn per år

som använder träkol i stället för koks och kol. För 50 år sedan kördes svenska

masugnar på träkol. 

Det är inte möjligt att använda biobränsle för direkt eldning i värmningsugnar.

Däremot kan det finnas möjligheter att med avancerad teknik förgasa biobränsle

och sedan använda den gasen, som måste ha relativt högt värmevärde, som

bränsle i ugnarna. I ljusbågsugnar används gasol eller olja som bränsle i oxy

fuel brännare. Det kan vara möjligt att ersätta gasolen med flytande bränsle som

t ex etanol eller metanol. Kol som injiceras i ugnen för att bilda en skummande

slagg kan kanske ersättas med träkol.

5.3.2.2 Metallindustrin

Ferrolegeringsindustrin representeras av ett enda företag, Vargön Alloys AB. Elanvänd​ningen är 0,7-0,8 TWh/år och användningen av koks som reduktionsmedel motsvarar ungefär samma energimängd. Utsläppen av koldioxid beräknas till ca 0,24 Mton per år. 

Elenergin används väsentligen för driften av fyra elektroreduktionsugnar. Energin i avga​serna från ugnarna tillvaratas i avgaspannor och ånga och fjärrvärme levereras till närlig​gande industri och kommun. Enligt Vargön Alloys är processen effektiv och det finns endast marginella effektiviseringsmöjligheter. Det finns vissa möjligheter att öka åter​vinningen av värme ur avgaserna under förutsättning att det går att finna avsättning för denna. 

Tillverkning av aluminium genom elektrolys av aluminiumoxid sker i Sverige vid Kubikenborg Aluminium AB (Kubal). Energianvändningen utgjorde 1999 1,62 TWh. Gasolanvändningen utgjorde 28 GWh och oljeanvändningen 5 GWh. De väsentliga utsläppen av klimatgaser kommer från processen, ej från bränslena. Anodmaterial, väsentligen koks, som förbrukas vid elektrolysen ger ett utsläpp av koldioxid på 0,18 Mton per år. Dessutom bildas vid elektrolysen polyfluorerade kolväten (PFC) vid s k anodeffekter. Dessa kolväten är aktiva klimatgaser. Det årliga PFC-utsläppet vid Kubal motsvarar ca 0,3 Mton koldioxidekvivalenter Den sammanlagda miljö​belastningen räknad i koldioxid​ermer blir då cirka 0,48 Mton per år. En minskning till 0,40 Mton har skett under år 2000.

Elanvändningen vid Kubal är ca 16 kWh/kg som ett genomsnitt för de två verken. Detta ligger något över vad genomsnittet för amerikansk alumminiumindustri enligt en amerikansk studie av framtida teknik. Där anges 13 kWh/kg som den lägsta förbrukning som kan åstadkommas med moderna elektrolysugnar.

Förbrukningen av anodmaterial, väsentligen tillverkat av koks, ligger även den något över vad som är bästa tillgängliga teknik. Det motsvarande koldioxidutsläppet är ca 1,5 kg per kg tillverkad aluminium för det modernaste verket, Verk 1. För det äldre och större Verk 2 är utsläppet 1,95 kg/kg aluminium. ”Representativ” teknik enligt den amerikanska studien har ett utsläpp på 1,4 kg/kg aluminium.

PFC-utsläppen är för Verk 1 inom ramen för vad som anges som BAT (Best Available Technique) inom det europeiska samarbetet. För det äldre verk 2 ligger utsläppen högre. Kubal har föreslagit en uppgradering som till en investering om ca 100 Mkr skulle minska utsläppen till mindre än hälften, och för en diskussion om detta med Naturvårdsverket. En upptgradering till modernaste teknik och därmed ännu lägre utsläpp skulle kräva en betydligt större investering.

Det pågår forskning i bl a USA och Storbritannien för att söka utveckla en helt ny elektrolysteknik med s k inerta anoder. Denna teknik skulle, om den går att utveckla, innebära betydande miljöfördelar eftersom koldioxidemissioner och utsläpp av tjäror och polyaromatiska kolväten från anoderna skulle försvinna. Det är dock svårt att idag ange när en sådan teknik kan vara färdig för introduktion.

Det enda svenska kopparsmältverket finns i Rönnskär. Förutom koppar framställs även bly och zinkklinker samt ädelmetaller. Råvaran utgörs av kopparsliger och sekundärmaterial i form av  skrot och metallavfall.  

En stor del av kol- och koksanvändningen, som år 1999 var totalt 420 GWh, avser reduktion av zink i fumingverket.  En viss koksanvändning sker i blykaldoverket. 

Eftersom en betydande utbyggnad av produktionskapaciteten har skett under de senaste två åren gäller idag helt andra värden beträffande energianvändningen. 

Det effektiviseringsarbete som bedrivs vid Rönnskär avser bland annat bättre användning av producerad ånga. En del av ångan används för intern elproduktion, en annan del för fjärrvärmeproduktion. Möjligheter till ökade fjärrvärmeleveranser finns men få tänkbara avnämare finns för denna fjärrvärme. 

Möjligheterna till ökad intern elproduktion genom utnyttjande av den 4 MPa ånga som produceras i Rönnskär bör analyseras. En förutsättning för bättre utnyttjande av lågtrycksånga är att fjärrvärmenätet byggs ut. Den stora avnämaren är givetvis tätorten Skellefteå som ligger cirka 15 km från Rönnskär. Storleken på de möjliga värmeleveran​serna är ej känd. 

Energiåtervinning är möjlig i flera av de ingående utrustningarna. Värmeinnehållet i stoftrika avgaser från rostningen av kopparslig, avgaser efter smältugnen, konverteravga​ser och avgaser från oljeeldade anodugnar är alla sekundära värmekällor som represente​rar en intressant energipotential. Betydande arbetsinsatser inkluderande aktiv medverkan från företaget krävs dock för att göra en teknisk/ ekonomisk värdering av dessa möjlig​heter. 

En bedömning av sannolik energianvändning år 2010 utan eller med LTA låter sig inte göra utan att först få fram uppgifter om energianvändningen år 2001 efter den kapacitets​ökning som genomförts. Därefter måste diskussioner föras med företaget om förutsätt​ningarna för energieffektiviseringar.

1.11.3 Kemiindustrin, baskemikalier

Det bör vara möjligt att genomföra investeringar i avsikt att spara energi och därmed även utsläpp av växthusgasen koldioxid. Besparingspotentialen uppskattas till 2,2 TWh utöver hittills genomförda investeringar. Dessa investeringar uppvisar dock en längre återbetalningstid eller är av mindre strategisk betydelse, vilket sannolikt är förklaringarna till att de inte genomförts.

Kemisk industri kommer att uppvisa ökad energieffektivisering vilket kommer att visa sig i form av minskad specifik energiförbrukning. Sannolikt kommer detta inte att initialt medföra lägre energiförbrukning då produktionsvolymerna bedöms öka mer. En omfattande lågkonjunktur kan naturligtvis ändra på den prognosen och resultera i minskad energiförbrukning som resultat.

Många stora kemiska industriers produktionsanläggningar har betydande överskott av lågvärdig värmeenergi. Det finns möjligheter att effektivisera energianvändningen så att till exempel ångproduktionen kan begränsas. Då inga interna behov av den lågvärdiga energin föreligger bör användningen som fjärrvärme inom närbelägna industrier eller bostadsområden utredas.

Processutrustning där energieffektiviseringsarbetet

Processutrustning där energieffektiviseringsarbetet kan intensifieras är:

· Reaktorer, dvs kärl där kemiska ämnen reagerar och ger upphov till produkter. Varje reaktor i en process utformas för ett processteg, eller flera konsekutiva processteg. Det innebär att konstruktionen kan variera inom vida gränser.

· Elektrolysörer, vilka är reaktorer till vilka elektrisk energi tillförs.

· Destillationsutrustningar, vilka oftast består av en återvärmare i vilken värme tillförs för att koka av de lättflyktiga komponenterna, en destillationskolonn i vilken separa​tionen mellan de lättflyktiga och de mindre lättflyktiga komponenterna drivs under avsvalningen samt en kondensor där den lättflyktiga fraktionen kondenseras och förs ut ur utrustningen. Eventuellt kan ångorna komprimeras och kondenseras vid ett högre tryck, vilket ger möjlighet att utnyttja kondensationsvärmet vid högre temperaturer, t ex i kolonnens återvärmare.

· Absorptionsutrustningar där en gas bringas i nära kontakt med en vätska. En vanlig konstruktion är en kolonn.

· Torkar där vatten eller lösningmedel avlägsnas ur en produktström. Direkt värmeväx​ling med en het gas, t ex rökgaser, eller indirekt värmeväxling genom en värmeväx​larvägg kan förekomma. Torkar kan ges olika utformningar: spraytork, roterugn, fluidbädd, vakuumtorkar, etc.

· Filter och pressar för avskiljning av till exempel en fast produkt från en suspension

· Centrifuger, vilka används i samma syfte

· Blandare, kärl med omrörare för vätskor och pulverblandare

· Granuleringsutrustning där ett pulver agglomereras till större partiklar

· Kristallisationskärl

· Extrudrar

· Värmeväxlare, i vilka processmedier värms eller kyls av en energibärare. Kondensorer och förångare är värmeväxlare

Många av delprocesserna med tillhörande utrustning är väl etablerade sedan länge och i dessa kan man inte förvänta mer än marginella förbättringar i takt med nya erfarenheter görs. Modern processtyrning och processövervakning möjliggör en avsevärt bättre över​blick vilket bör kunna medföra vissa effektivitetsvinster, minskade energikostnader, ökade utbyten eller kvalitetsvinster.

Vad gäller katalytiska processer så sker ett ständigt sökande efter högre utbyten, omsätt​ning och högre selektivitet. Målet kan uttryckas som högre utbyte av den önskade pro​dukten och mindre biprodukter. 

I elektrokemiska processer sker en närmning mot den teoretisk erforderliga cellspänningen för att åstadkomma en reaktion. Klor/alkaliprocessen har genomgått en serie förändringar som bidragit till att cellspänningen kunnat sänkas successivt. All ny produktionskapacitet torde baseras på membranteknik för att separera anod och katodsida. Ytterligare arbete med att utveckla membraner kommer att ske, men även andra lösningar på elektrodsidan diskuteras, exempelvis gasdiffusionselektroder. 

Energitillförsel/bortförsel är ständigt återkommande operationer. Ett sätt att minska mot​ståndet mot värmeledning är att ersätta indirekt uppvärmning (med exempelvis ånga) med direkt värmning (med naturgas eller gasol). På motsvarande sätt kan kylning ske direkt i kyld gasström.

Hjälputrustning vilken kan energieffektiviseras

Även med tillhörande hjälputrustning kan energieffektiviseringsarbetet intensifieras, bl a:

· ångpannor, där energin i bränslen omvandlas till ånga, med tillhörande kringutrustning som behandling av vattnet till ångpannan, ångturbin och rökgasrening

· andra typer av pannor,

· kylsystem för kylmediet vilka kan bestå av en eller fler värmeväxlare till ett vatten​drag eller havet, alternativt till luft. Om värmet kyls av mot luft kan ett vått kyltorn användas. Om spillvärmet har tillräckligt hög temperatur kan det utnyttjas i ett fjärr​värmenät.

· kylaggregat och värmepumpar

· reningsverk för avloppen

Processintegration

Samlokaliseringsvinster kan vara ett bättre utnyttjande av den infrastruktur som ett väl fungerande industriområde erbjuder. De tydligaste vinsterna ligger sannolikt i utnyttjande av gemensam utrustning och i de fall en (mellan-)produkt kan utnyttjas direkt i efter​kommande förädlingssteg utan att behöva isoleras och förpackas på det sätt som krävs för att kunna erbjudas på marknaden.

Processintegrationen erbjuder förbättrade möjligheter till optimering av energiutnyttjan​det med mindre spillenergi som resultat.

Mottrycksproduktion

En meningsfull mottrycksproduktion förutsätter att ytterligare högvärdig energi kan ut​nyttjas för elkraftproduktion. För flertalet kemiska industrier är elkraftproduktion en av​vikande verksamhet. Det behövs med all sannolikt incitament för att man skall prioritera upp frågan. Skatter och avgifter måste utformas på ett sätt så att nödvändiga investeringar kommer till stånd. Med de krav på korta återbetalningstider som ofta förekommer och med låga priser på rå elkraft är det osannolikt att det genomförs investeringar i mottryckskraft.

De fördelar som kraftproduktion på marginalen innebär liksom att produktionen sker mer distribuerat måste ges ett värde och det värdet måste tillfalla producenten om ytterligare mottryckskraft skall produceras.

Energiintegrering

Ytterligare energiintegrering förefaller på det hela taget inte ha varit en prioriterad fråga under 1990-talet. Förklaringarna är sannolikt flera. En fråga som energifrågan kan knap​past förbli prioriterad under obegränsad tid. När de mest närliggande åtgärderna vidtagits är det naturligt att frågan faller tillbaka. Avreglering av elmarknaden har inneburit osä​kerhet om framtiden och fallande priser på råkraft.

En besvärlig lågkonjunktur och långtgående förändringar av den industriella stukturen har adderats till skälen varför energifrågan inte förts framåt. I vissa fall kan intresset för bio​bränslen ha kommit att motverka energiintegrering.
Det är värt att påpeka att kvaliteten ofta förändras på produkten vid processförändringar.

1.11.4 Gruvindustrin

Energianvändningen vid gruvbrytning påverkas framför allt av brytningstekniken. Den övergång som skett till ökad fjärrstyrning av borrning, lastning och transporter betyder att elenergi i allt större utsträckning används för att upprätthålla gruvdriften under jord. De lösningar som utarbetats innebär också betydande rationaliseringar av driften. Över​gången till eldrift leder till en minskning av avgaserna från dieselfordon och därmed ett minskat ventilationsbehov. 

Krossning av malm är en energikrävande process och dessutom måste materialslitaget i krossar, kvarnar, separatorer och transportband beaktas om det skall vara möjligt att upp​rätthålla hög tillgänglighet i anrikningsverket. Energianvändningen påverkas av valet av malningsteknik. Autogenmalning, innebärande att malmen mal sig själv utan hjälp av externa malkroppar, har introducerats som en möjlighet att minska energibehovet och klara materialfrågorna på ett bättre sätt. Styrningen av kvarnlinjerna med hänsyn till de momentana energibehoven är en annan väg att effektivisera driften. 

Vilka möjligheter som finns att effektivisera energianvändningen i kulsinterverken är svårbedömt. Detaljkunskaperna om produktionsprocessen hålls inom företaget. 

Tänkbara åtgärder

Andra tekniker för malmbrytning studeras på olika håll i världen. Något tekniskt genom​brott som skulle kunna leda till införandet av nya tekniker i ett så kort tidsperspektiv som fram till år 2010 har inte noterats. Den nyligen genomförda omläggningen av driften i Kiruna till en ny huvudnivå (1045 m) har inneburit att tidigare erfarenheter kunnat ut​nyttjas för att bygga upp ett modernt och effektivt system för malmbrytning. Potentialen för energieffektiviseringar i detta system bedöms som små. 

I anrikningsanläggningarna är de största drivmotorerna för krossning/malning varvtals​styrda. Ytterligare insatser när det gäller styrning av motordrifter efter de momentana behoven skulle kunna ge vissa energivinster.  

För kulsintringen används huvudsakligen kol som energikälla. Möjligheten att ersätta kol med biobränslen har diskuterats men till följd av kraven på mycket höga asksmältpunkter har denna möjlighet inte befunnits vara realistisk. 

Avgaspannor för att tillvarata avgasvärme från kulsinterverken har installerats vid LKAB i Kiruna och i Svappavaara. En motsvarande installation vid LKAB Malmberget skulle kunna leda till ökad energiåtervinning och minskad oljeanvändning. Lönsamheten för en sådan åtgärd betraktas dock för närvarande som otillräcklig. I allmänhet kan dock ett ökat utnyttjande av restvärme från kulsinterprocesserna bli av intresse. 

Generella rationaliseringsåtgärder på energiområdet är givetvis alltid möjliga. Motor​drifter svarar inom gruvnäringen i regel för mer än 90 procent av elanvändningen och det är därför väl motiverat att göra en systematisk genomgång av alla större motorer för att identifiera effektiviseringsåtgärder.  

1.11.5 Cementindustrin

Bland de förutsättningar och åtgärder som här beskrivs ingår åtgärder som både direkt och indirekt minskar utsläppen av klimatgaser. Energisparåtgärder av olika typer ingår, både åtgärder som sparar bränsle och som sparar el. Det kan även finnas åtgärder där spillenergi utnyttjas ytterligare för produktion av värme till fjärrvärmenätet.

Produktutvecklingsarbete pågår för att ersätta klinkermaterial med annat material vid cementproduktionen. I dag består de svenska kvaliteterna nästan enbart av klinker med lite tillsatser. Förra året lanserades ett cement med 15 procent kalksten och slagg för hus​byggnadssektorn. Man talar om blandcement med 75-85 procent klinker och så kallade compositcement med 80 procent slagg och 20 procent klinker (slaggcement). Att ersätta klinker med annat material innebär energibesparing eftersom ersättningsmaterialet inte behöver värmas i cementugnen, men det behöver malas till viss del. Det innebär även lägre CO2-utsläpp från processen.

De europeiska standarderna för byggmaterial lär inte utgöra något hinder för denna ut​veckling.

En grov bedömning av tänkbara åtgärder beskrivs här.

Bränsleanvändning

Snabba upp processen med alternativa bränslen (i huvudsak avfallsbränslen). Beroende på vilka alternativa bränslen som används erhålls olika resultat. 

Ett annat tekniskt möjligt alternativ är att ersätta allt bränsle med  med biobränslen. Det anges dock inte av branschen som ett alternativ. Förutsättningarna i cementugnarna gör att de är lämpliga för att elda avfallsbränslen. Om det är ett alternativ kan det vara bättre att elda biobränslen i fjärrvärmeverk i stället för i cementugnarna. 

Elanvändning

Malarbetet medför den största elförbrukningen. Det finns möjlighet att minska elförbruk​ningen genom t.ex. att installera dynamiska siktar (klassificerare). Kvarnarna är idag inte utrustade med detta. 

Elförbrukningen för fläktar bör även kunna optimeras ytterligare. 

Elförbrukningen på motordrifter i övrigt torde även vara möjligt att minska. Viktigt är att man vid nya installationer installerar alternativ med lägsta elförbrukningen. Optimering av drifter antas även vara möjligt.

Det saknas uppgifter på hur stor andel av övrig elförbrukning som är belysning. Den antas här vara cirka 2 GWh. 

I vårt beräknade grundscenario för 2010 är den specifika elanvändningen cirka 140 kWhe/kg cement. Den idag redovisade normala nivån i Europa är 90-130 kWhe/kg ce​ment. 

1.12 Utgångsläget för klimatutsläpp enligt referensscenariet 2010 samt möjligheter till reduktion av dessa 

Energimyndigheten har låtit undersöka industrins tekniska och ekonomiska förutsättningar att fram till 2010 förändra energianvändningen i förhållande till referensscenariot. Utifrån denna analys har en bedömning av möjligheterna att minska energianvändningen och därmed förknippade klimatpåverkande gaser gjorts. Sammantaget visar bedömningen att de tekniska möjligheterna att minska utsläppen uppgår till ca 2,5 Mton CO2 till en investering av drygt 12 miljarder kronor. Totala utsläppen från de branscher som har studerats har i referensscenariot bedömts till ca 11.2 Mton CO2. En minskning med 2,5 Mton motsvarar en minskning med ca 20% från referensscenariot.

Den typ av åtgärder som leder till dessa utsläppsminskningar är sådana som redovisas i kapitel 5.3. 

I tabell 10  redovisas en bedömning av energianvändning och därmed förknippade koldioxidutsläpp. I detta underlag ingår även processrelaterad energianvändning i de fall bedömningar av minskade koldioxidutsläpp har varit möjliga att göra. Jämfört med referensscenariot Klimatkommittén har energianvändningen därför minskats för att representera de aktuella branscherna men i förekommande fall ökats med processutsläpp.

Tabell 10
Sammanställning av branschernas energianvändning och koldioxidutsläpp 2010 i ett korrigerat referensscenario. Korrigeringen består i huvudsak av komplettering med branschernas processutsläpp där det i underlaget finns bedömningar av möjligheter till minskade utsläpp.
	Bransch
	Bränsle-

användning

2010

TWhb/år
	Elan-

vändning

2010

TWhe/år
	CO2-

utsläpp

2010
kton/år

	Massa o papper


	54,7
	26,11
	2 100

	Järn o stål 


	18,7
	4,1
	6 110 2

	Kemi, baskemikalier


	10,1
	4,5
	2 000 3

	Gruv


	1,4
	2,3
	410

	Cement


	2,24
	0,4
	5505

	SUMMA
	87
	37,4
	11,2



1 Inklusive egen mottrycksproduktion 4,6 TWh/år



2 Inklusive processkol




3 Exklusive CO2-utsläpp från el och processrelaterade utsläpp


4 50 % kol och petcoke, 50 % övriga bränslen


5 Exklusive processkalk

Av det beskrivna underlaget kan man ändå dra vissa slutsatser rörande formulering av mål för de långsiktiga avtalen. Jämfört med de långsiktiga avtal som beskrivs i andra länder, se kapitel 6.2.3, kan man se några skillnader mot de svenska förhållandena. I England och Holland har kolanvändningen historiskt varit stor. Konvertering från kol till naturgas för el- och värmeproduktion ger stora klimatemissionsreduktioner. Det är då enklare att bedöma olika branschers möjliga reduktioner av emissioner och att därmed formulera rimliga mål i relativa eller absoluta energi och koldioxidtermer. I Danmark har man bedömt målen för energiintensiv industri som helhet i likhet med det som gjorts ovan för Sverige. För att formulera företagsmålen har man därefter gjort mycket detaljerade genomgångar av företagen innan avtalen tecknats. I detta arbete har nyckeln till företagets mål varit åtgärder som hittats vid energikartläggningar och de pay-off tider som förknippats med åtgärderna. 

Med ovanstående som grund bedömer Energimyndigheten att det är svårt att formulera branschmål i kvantitativa energi- eller klimattermer, vare sig detta görs som absoluta mål eller relativa.

1.13 Forskning, utveckling och utbildning

För att få långsiktighet i arbetet med att genomföra energieffektiviseringsåtgärder inom bl a den energiintensiva industrin, måste kompetent personal finnas i tillräcklig omfatt​ning.

Detta kräver att en behovsinventering av kompetensbehov på olika nivåer genomförs och att forskning, utveckling och utbildning inom här relevanta områden därefter dimensio​neras och bedrivs i enlighet med behovet.

En viktig del av en sådan forskning, utveckling och utbildning är den som inriktas på systemkunnande och helhetssyn på olika nivåer i samhället, dvs att såväl tvärteknisk som tvärvetenskaplig verksamhet bedrivs.

Detta får dock inte leda till att forskning, utveckling och utbildning på klassisk teknik eftersätts.

Kopplat till de danska avtalen finns en forsknings-, utvecklings och utbildningsfinansiering som rör olika aspekter av de långsiktiga avtalen. En styrgrupp med representanter från både staten och industrin styr arbetet. I England finns det via the Carbon Trust resurser för utveckling, information och utbildning. Även här finns representation av industrin. Det är rimligt att staten i anslutning till långsiktiga avtals utformning även ser över möjligheten till att initiera en samverkan med industrin i syfte att undersöka och därmed ge möjlighet till att göra styrmedlet LTA effektivare.

1.14 Plan för regelbundna uppföljningsrapporteringar

För ett framgångsrikt LTA krävs en uppföljning för att kunna konstatera om det som utlovats vid ingåendet av ett LTA-avtal verkligen fullföljs.

Det krävs då att det som skall rapporteras från LTA-företagen är klart och tydligt specifi​cerat i förväg innan diskussioner om slutande av ett LTA-avtal påbörjas med företagen. 

Lämplig nivå på rapportering, som bör ske årligen, kan vara:

· planerade åtgärder

· beslutade åtgärder

· genomförda åtgärder

· årets uppföljning av tidigare års genomförda åtgärder

För de mer administrativt inriktade uppföljningarna, planerade och beslutade åtgärder, krävs ett väl genomarbetat beslutsunderlag med såväl tekniska specifikationer som tillhö​rande ekonomiska värderingar. Dessa skall vara utformade så att det enkelt kan fattas beslut av LTA-stödsbeviljande instans.

För den mer tekniskt inriktade uppföljningen, årets uppföljning av tidigare års genom​förda åtgärder, måste omfattningen av analysen med tillhörande mätningar klart specifi​ceras till ambitionsnivå vad gäller noggrannhet. Ju högre krav på noggrannhet, desto dy​rare analys inklusive mätningar.

De individuella tekniska åtgärderna, byten av standardkomponenter som elmotorer, pumpar och liknande, vilka oftast är effektivare än de gamla, kan utvärderas enklare. Till exempel kan för dessa fall konstateras att de är installerade och att de finns kvar under följande år.

Ekonomiska frågeställningar

Flera principiellt olika handlingsalternativ finns för att uppnå det övergripande målet - minskande emissioner av växthusgaser, främst koldioxid, med energieffektivisering – här exemplifierat med fyra alternativ:

· Nationella och marknadsbaserade lösningar 

· Nationella och icke-marknadsbaserade lösningar

· Internationella och marknadsbaserade lösningar 

· Internationella och icke-marknadsbaserade lösningar

Detta uppdrag, att ta fram villkor för långsiktiga avtal om energieffektivisering med den energiintensiva industrin, bygger på första och tredje villkoren ovan. Dessa avtal bygger på ömsesidig förståelse mellan samhällets företrädare och industrin.

1.15 Ekonomiska effekter

1.15.1 Ekonomiska konsekvenser för industrin

Intäkter och kostnader

Företagens intäkter till följd av LTA utgörs i huvudsak av minskade driftskostnader genom att mindre energi används. Därutöver kommer sannolikt andra former av incitament.

För de fall Energiintegration med fjärrvärmebolag och liknande kan åstadkommas kan den för det energiintensiva företaget icke användbara spillenergin, främst i form av värme, säljas och därmed generera intäkter. Dagens energiintegration motsvarar drygt     2 700 GWhv/år. 

Företagens kostnader består dels av kostnaderna för att administrera det interna arbetet med de långsiktiga avtalen samt de investeringar som krävs inom avtalet. 

Energiledning – ett sätt att administrera och effektivisera det interna arbetet

Ett första viktigt stöd för etablering av energieffektiviseringsfrågor i ett företag är att fö​retaget har en synlig, väl förankrad och allmänt accepterad funktion för dessa frågor. En sådan funktion kan benämnas ”Energiledning” och definieras som en strukturerad meto​dik för att hantera energifrågor. Syftet är att säkerställa att energieffektivisering ingår som en parameter i alla aktiviteter och beslut i verksamheten. 

Särskild vikt bör läggas vid att framhålla kopplingen mellan miljöledning och energiled​ning och hur systemen kan integreras då ett företag arbetar med båda systemen.

Figur 13
Beskrivning av ett miljöledningssystem.
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Om man i Figur 13 byter ordet ”miljö” mot ordet ”energi” får man ett ”Energiledningssystem”. Samtidigt inses tydligt likheten mellan miljölednings- och ener​giledningsfrågor. Systemen vinner sannolikt på att samordnas.

Antalet företag som infört miljöledningssystem och som certifierats enligt ISO 14001 har under senare år ökat kraftigt. Lägger man till Miljöredovisning till ISO 14001 finns alla delar för att uppfylla kraven enligt EMAS.

För de företag som har miljöledningssystem bör arbetet med "Energiledning" i så hög grad som möjligt ansluta till miljöledningsstandarden ISO 14001 för att inte orsaka onö​digt administrativt arbete i företagen. Men även för de företag som idag inte har miljö​ledningssystem bör det vara av intresse att arbetet med "Energiledning" har bäring på ISO 14001, ifall man i framtiden avser att införa ett miljöledningssystem. Företag väljer i allt högre omfattning att sammanföra miljöfrågor och kvalitetsfrågor i vad som ofta kal​las ”företagssystemet” eller företagets affärssystem. 

Arbetet med ”Energiledning” utgår därmed lämpligen från kraven i miljöledningsstan​darden och inriktas mot att förtydliga sambanden mellan miljöledningssystem och före​tagens energifrågor. Dock skall resultatet vara så utformat att även företag som inte har miljöledningssystem skall kunna använda materialet separat för ”Energiledning”, varför verksamheten bör innehålla: Policy, Energiutredning, Strategi för inköp och underhåll, Årlig handlingsplan samt Uppföljning. Inköp bör baseras på livslängdskostnad, t ex en​ligt LCCenergi, snarare än investeringskostnaden utan identifikationskostnader.

I Danmark har man nu ett förslag till dansk standard inom energiledning, vilken är anpassad att fungera ihop med andra ledningssystem som t ex ISO 14001. Det är viktigt att fånga upp erfarenheterna med denna utveckling och om möjligt direkt använda detta system i Sverige.

Kostnaderna för ett Energiledningssystem har  för massa- och pappersindustrin uppskattats till mellan 50 och 100 manår, varför en bedömning för hela den energiintensiva industrin kan innebära omkring 200 manår, dvs en tillkommande årlig kostnad av storleksordningen 100 Mkr.

De senare är enligt bedömningar redovisade i avsnitt 5 av storleksordningen 12 miljarder för de åtgärder som kan anses vara av intresse i detta sammanhang.

Problemet med ”Free riders”

Med ”Free riders” menas att någon aktör får del av de fördelar som ett (bidrags)system innebär, utan att ställa upp med motsvarande motprestation. Såväl företag som staten krä​ver att ett LTA-system är så konstruerat och därmed så robust att problemet med ”Free riders” inte uppstår eller minimeras.

För att undvika Free riders och för att genomföra de uppföljningar som diskuteras i av​snitt 5.6 kan övervägas att inom Energiledningssystemet ha en öppen redovisning i likhet med den som krävs inom EMAS. Detta innebär att en reviderbar energiredovisning införs som krav för LTA.

Statens övervakning skulle då inskränka sig till att ta del av energiredovisningarna och efter revision godkänna eller icke godkänna dem som ett kvitto på att LTA-villkoren uppfyllts.

Uthålligt företagande

Ett uthålligt företagande på en konkurrensutsatt marknad innebär att, som tidigare påta​lats, ett flertal intressenter skall tillfredsställas; aktieägarna, kunderna, anställda, partners, samhället. Uthålligheten kräver att resurserna allokeras på ett för företaget optimalt sätt, något som inte får påverkas av utomstående. Företagarna gör självständiga val.

Genom energieffektivisering vill man nå målet ”Samma eller större volym produkter med mindre emissioner till samma eller lägre kostnader än före energieffektiviseringen.”

1.15.2 Ekonomiska konsekvenser för staten

Intäkter och kostnader

Det finns flera former av incitament som kan syfta till energieffektivisering och därmed minskade utsläpp av växthusgaser, dels ekonomiska, dels icke-ekonomiska.

I underlaget till förhandlarens uppdrag görs en koppling mellan skatter och långsiktiga avtal. I dagsläget har industrin en generell medsättning av koldioxidskatten. Denna nedsättning ses ur EU perspektiv som en nationell subvention av industrin och måste därför omprövas med jämna mellanrum. Indikationer finns att en sådan reduktion inte kan bibehållas utan att företagen gör en motprestation i någon form.

Minskad klimatskatt i utbyte mot åtaganden i form av långsiktiga avtal är alltså det grundläggande incitamentet för företagen.

En viss uppfattning om statens kostnader för LTA kan erhållas genom att studera hur stora energiskatterna och miljöskatterna är idag inom den energiintensiva industrin. Hänsyn skall då tas till skattenedsättningar, med bedömningar vad skatterna skulle vara utan nedsättningar. Man kan inte enbart se en skatte​nedsättning som en ”kostnad”. Det finns även en ”intäktssida” i form av sysselsättning, export eller reducerad import.

Idag betalar den energiintensiva industrin ca 800 Mkr per år i koldioxidskatt. Industrin har i dag en generell nedsättning av koldioxidskatten med 65%. Om industrin skulle ha betalat full koldioxidskatt skulle det ha inneburit en kostnad på ca 2 300 Mkr per år.

Att bedöma statens intäkter innebär att göra en värdering av nyttan av minskad ener​gianvändning och därmed minskade koldioxidutsläpp. Denna värdering är mycket svår att göra och har inte bearbetats i denna utredning.

Oberoende myndighet för övervakning och utvärdering

Hur än de långsiktiga avtalen utformas är det av stor vikt att avtalen kan övervakas, utvärderas och inte minst utvecklas, vilket lämpligen görs av en myndighet i samverkan med industrin. Vilka resurser och struktur som behövs beror till mycket stor del på den slutliga utformningen av avtalen blir. I detta uppdrag redovisas inget förslag till hur detta ska se ut. I kapitel 6.2.3 finns dock vissa uppskattningar och beskrivningar hur detta görs i andra länder med långsiktiga avtal.

Tillhandahållande av trovärdig information

Vid introduktionen av LTA är det viktigt att villkor och spelregler är tydliga och kända i förväg – innan avtal sluts. Villkor och spelregler gäller allt från första kontakt med LTA-ansvarig myndighet till och med slutrapportering.

Goda exempel på lyckade energieffektiviseringar är en viktig information som kan sti​mulera till efterföljd hos andra. De ekonomiska förutsättningarna och villkoren måste då klart framgå. Investeringskostnader skall anges, samt vilka energibesparingar; i energimått MWhb/år, MWhv/år, MWhe/år, kWe/år; som erhållits. Med dessa data kan andra själva räkna och göra jämförelser med sin egen verksamhet.

Därutöver är drifterfarenheter intressanta att få ta del av.

1.16 Samordningsfrågor

1.16.1 Samordningen mellan miljöavtal och övriga åtgärder inom ramen för en nationell strategi för energieffektivisering och reduktion av växthusgaser

Den nyligen antagna miljöbalken innebär konsekvenser för såväl företagens som statens agerande, något som måste klarställas innan de slutiga formerna för LTA formuleras och fastställs. Detta kommenteras inte närmare i denna rapport då det studeras inom ramen för det uppdrag om framtagande av underlag för utformning av långsiktiga avtal som lagts ut av Näringsdepartementet.

Inom ramen för ett samlat svenskt program för klimatåtgärder ingår med sannolikhet de sk flexibla mekanismerna som gemensamt genomförandemekanismen för en ren utveckling och handel med utsläppsrätter. LTA kan utformas så att de har eller inte har koppling till dessa. Grundläggande är att utforma avtalen så att de kan samverka med kommande flexibla mekanismer och inte på något sätt hindrar dessa. Energimyndigheten gör idag bedömningen att den nu föreslagna utformningen väl kan fungera i samverkan med de flexibla mekanismerna.

 I de andra nationella programmen som studerats (andra nationella program se kap 6.2.3) är det endast i det engelska programmet som det finns en direkt koppling mellan LTA och någon form av de flexibla mekanismerna. I det engelska programmet skapas en speciell handelsplats för CO2-emissioner inom LTA. Avsikten är att minimera kostnaderna för att uppnå utsläppsmålen, då olika kvantitativa mål krävs av olika branscher, och att på sikt överföra denna handelsplats till den övriga nationella handelsplatsen. Att introducera handel inom LTA  kan vara rimligt med tanke på målformuleringen inom detta program men inte desto mindre komplicerat. Om målformuleringen för LTA inte innehåller kvantitativa mål för företagen och därmed blir oberoende av skillnaderna mellan företags olika reningskostnader finns inte några motiv till att introducera handel inom ramen för LTA i Sverige 

Arbetet med långsiktiga avtal har även kopplingar till nedan angivna statliga verksamheter.

· Propositioner/utredningar/regeringsuppdrag:

· Energipolitiska beslut

· Produktansvarslagen

· Kemikalieproposition (våren 2001)

· Miljömålsproposition (våren 2001) 

· Klimatproposition (hösten 2001)

· Resurseffektivitetsutredningen ”Effektiv användning av naturresurser”(SOU 2001:2) 

· Utredningen för översyn av producentansvaret (M 2000:01)

· Delegationen för ekologiskt hållbar upphandling (M 1998:01

· Svensk Klimatstrategi, SOU 2000:23

· Miljövårdsberedningens betänkande ”Tänk nytt, tänk hållbart- (SOU2001:20)

· Pågående översyn av energiskatter

· Pågående energieffektiviseringsutredning

· Bygga-Bo-utredningarna

1.16.2 Effektiv samordning mellan statliga myndigheter

Den viktigaste samordningen mellan olika statliga instanser är den mellan Naturvårdsverket och de andra organisationerna som arbetar inom de långsiktiga avtalen. Samordningsbehovet rör huvudsakligen miljöbalkens tolkning och tillämpning.

1.16.3 Effektiv samordning över nationsgränser

En viktig aspekt som kan få stor betydelse är den ökande internationaliseringen av svensk processindustri. Det går idag inte att säga något generellt om huruvida multi​nationella företag har en större eller mindre benägenhet att investera i systemåtgärder för energieffektivisering i svenska fabriker. Det enskilda företagets policy spelar här stor roll. 

För svenska staten är det därför angeläget att harmonisera lagstiftning och villkor på så sätt att inte de multinationella företagen i synnerhet och övriga (energiintensiva) företag inte flyttar sin verksamhet från Sverige.

Internationella erfarenheter – Danmark, England, Holland, Finland

Nedan följer en kortfattad sammanställning av erfarenheter av långsiktiga avtal i några länder. Underlaget sammanfattar såväl målformuleringar, parter, incitament, krav och andra viktiga aspekter av avtalen. 

Tabell 11 ger en kort sammanfattning och jämförelse av frivilliga avtal i de studerade länderna.

Resurser för organisation

För genomförande av avtalen krävs olika resurser från de olika avtalsparterna beroende på hur avtalen ser ut. Avtalen ser olika ut i de olika länderna. Dessutom har man olika lång erfarenhet av frivilliga avtal i de olika länderna. I Danmark har man arbetat under en relativt lång period med frivilliga avtal med industrin. Där har man successivt arbetat med att standardisera arbetet och minska arbetsinsatserna från statens sida. 

Tabell 11 
Översikt LTA i studerade länder

	Aspekt
	Danmark
	England
	Finland
	Holland

	Mål
	Sätts individuellt för varje företag/grupp i ELS
	kWh eller ton C absolut eller per produktmängd
	Sätts individuellt av respektive företag i ELS
	Energieffektivitet bland de 10 % bästa i världen senast 2012

	Vilka om-fattas av avtal
	De som har verksamhet med energiintensiva processer. Det finns en lista med lätta eller tunga processer specificerade, f.n. 34. Alla tunga processer kan ingå, och lätta där kostnaderna för energi utgör en viss andel av de totala.
	Aktiviteter som omfattas av IPPC-direktivet, sk  A-processer
	Industrisektorn (processindustrin, kraftproduktion, eldistribution, fjärrvärme). Avtalsformen från 1999 omfattar även serviceindustri och transportsektorn.


	Alla företag verksamma i Holland som har en större årlig energiförbrukning än 0,5 PJ (ca 140 GWh) – Benchmarking Covenant.

Övriga företag omfattas av LTA på samma sätt som tidigare

	Avtals-part
	Företag eller företagsgrupp/bransch
	Paraplyavtal med resp. bransch.

Varje företag tecknar avtal med staten
	Ett ramavtal med branscher
	Ett ramavtal med branscher.

Varje företag tecknar avtal med staten

	Krav
	Energikartläggning

Införa ELS

Energiutredning

Genomföra ”lönsamma” energisparåtgärder


	Införa ELS

Innehålla mål
	Införa ELS
	Benchmarking

Energisparplan

Innehålla mål

	Incita-ment
	Återbetalning CO2-avgift

Bidrag till sk särskilda undersökningar för att fastställa energisparåtgärder


	Lägre klimatavgift (80% reduktion)

Lindrigare granskning av energiledningssystem
	Bidrag till energikartläggning, energirevision och energiinvesteringar
	Inga nya statliga pålagor för energibesparing eller CO2-reduktion, t ex ingen nationell energiskatt

	Avtals-längd
	3 årsperioder med förlängning genom att börja om processen från början


	2001 till 2010
	1997 till 2005
	2000 till 2012

	Branschens roll
	Kan delta som avtalspart

Ingår i utvärdering


	Aktiv avtalspart

Leder, administrerar, rapporterar resultat för branschen
	Hålla information

Utvärdera och utveckla

Informera
	Kontakt mot staten

Utvärderar, uppmuntrar, informerar

	När startade LTA i landet
	1996, successivt förenklat och standardiserat innehåll i avtalen
	2001
	1997
	Benchmarking Covenant, specifikt för energi-intensiv industri, tecknades 1999. 

(1:a generation LTA startade 1990 och gäller hela industrin, totalt 1000 företag)

	Hur många avtal finns?
	Cirka 140 med industrin, 83 tunga processer och 29 lätta processer. 24 företag i 2 grupper (mjölkpulver och tegelbruk) samt 100 växthus i grupp
	Prognos: 10-11 000 avtal, varav ca 3000 är industrier grupperade i 30-50 branscher (jordbruk ingår även vilket ger det stora antalet avtal)
	7 avtal, omfattande 91 företag och cirka 220 anläggningar
	12 branscher med totalt 160 företag (benchmarking)

	Mo-ment vid sidan om
	Bidrag energisparåtgärder för företag inom och utom avtalen. Tidigare fanns speciella tekniklistor, men nu standardlösningar för speciella (ej energiintensiva) branscher.

LTA kan sägas ingå i en del av ett skatteväxlingspaket


	Bidrag energisparåtgärder

Carbon Trust

Utökad avdragsrätt

Handel med utsläppsrätter


	Samtliga energikartläggningar (även utanför avtal) läggs in i en databas. där det även finns alla åtgärdsförslag.
	

	Anmärk-ning
	
	
	
	Inte alla företag som omfattas har tecknat avtal.


Ovanstående beskrivning ger inte en fullständig bild av de organisatoriska förhållandena i de refererade länderna. Tanken är att detta underlag ska kunna utnyttjas vid utformningen av de svenska avtalen och därmed kopplade organisation.
Kommentarer Danmark

De första avtalen var utformade på ett sätt som krävde relativt stora resurser både från staten och från företagen/företagsgrupperna. Det krävdes genomgång och granskning av företagens energikartläggningar och beräkningar av lönsamma åtgärder. Efterhand har avtalen förenklats och standardiserats. Staten (Energistyrelsen) har tagit fram mallar för energikartläggning och arbetar för en standardisering av energiledningssystem.

Eftersom systemet är kopplat till mätning av energiförbrukningar och återbetalning av koldioxidavgifter krävs även arbetsinsatser från Tull- och skattemyndigheten. 

Från början avsattes 40 personer på heltid till de båda förordningarna som Energistyrelsen administrerar på detta område, avtalsförordningen och bidrag till energieffektivisering. 25 av dessa var till avtalsförordningen, 10 för bidrag och 7 till energiklagonämnden. Därutöver avsattes 4 personår till Tull- och skattekontoret. För närvarande är 10 personår avsatta till ren administration av avtalen på Energistyrelsen, detta omfattar inte resurser för sammanställning och dokumentation av resultat och heller inte energiklagonämnden.

I en ny lag anges att det ska finnas ett rådgivande organ (med representanter från industri och växthusnäring) som ska delta vid framtagning av nya avtal och vid utvärderingar:

· startorganisation, dvs organisation för den första avtalsomgången

· löpande avtalspart (förlängning och förändring av avtal, nya avtal)

· utvärdering – kontroll av företagens rapporter och åtaganden

· utvärdering av metoder, system och verktyg

· information (t ex mot företag och offentliggörandet av resultat)

· övrigt

Kommentarer England

Avtalen ska ha börjat gälla från 2001-04-01 och de finns därför inga erfarenheter av hela behovet för organisation. Generellt får man intrycket att mycket av det löpande arbetet och uppföljningen läggs ut på branschorganisationerna.

Avtalen ingår även i ett större skatteväxlingspaket och det finns också möjligheter att använda handel med utsläppsrätter som åtgärd, allt gör att det är svårt att få överblick över olika delar i organisationen och avgränsa de olika delar som ingår i respektive inte ingår i avtalen.

I förberedelsearbetet inför förhandlingarna var parterna överens om hur en nulägesbeskrivning skulle ske. Det verkar som man tidigare har testat avtal om energieffektivitet mot en bransch, kemibranschen, och under en längre tid samlat in underlag och ETSU (statligt finansierad organisation) har genomfört kartläggningar och samlat information. Baserat på dessa erfarenheter gjordes en överenskommelse om hur datainsamling skulle ske för branscher och företag inför förhandlingarna.

Uppgifter om insatser för inledande kartläggning och informationsinsamling saknas (ETSU).

DETR har en stab på cirka 10 personer för LTA. Då avtalen ska utvärderas (vart annat år) räknar man med att behöva förstärka organisationen med 10-15 personer i några månader för första nivån, att utvärdera branschmål. Om inte branschmålen innehålls krävs kontroll även av de individuella företagsavtalen, vilket kommer att kräva mycket större resurser.

I avtalet ingår avgiftsnedsättning varför det även kommer att krävas arbetsinsatser för HMCE (Her Majesties Customs and Excise) för att utförda certifikat för nedsättning och för kontroll.

Utanför avtalet finns Carbon Trust som beräknas ha cirka 20-30 personer anställda.

Organisationen för handel med utsläppsrätter är oklar.

Kommentarer Finland

MTI (Ministry of Trade and Industry) är statens representant som avtalspart. Arbetet med frivilliga avtal är beräknat till 1,5 manår.

MOTIVA (Information Center for Energy Efficiency), som är MTI:s förlängda arm, arbetar med att:

-ta fram riktlinjer för energikartläggning och –revision

-sammanställa och bearbeta information i de årliga rapporterna

-utveckla och följa upp avtal

-ta fram informationsmaterial

-ta fram utbildningsmaterial till personal i företagen

MOTIVA:s arbetsinsatser för uppföljning uppskattas till ca 1 manår.

Industriernas branschorganisation har varit med och tagit fram ramavtalet.

Det finns en Managing Committe där Industriernas branschorganisation ingår tillsammans med departementet och Motiva. Kommittén ska övervaka införandet av avtalen och utvärdera avtalen i år.

Kommentarer Holland

Statens avtalspart består av Ministry of Economic Affairs and Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment samt IPO, som representant för provinsiella myndigheter. 

Det praktiska genomförandet övervakas av Benchmarking Verification Bureau, en separat instans med personal från NOVEM. Byrån godkänner och verifierar samtliga steg i benchmarkingprocessen och energisparplanerna samt ger råd till företag och myndigheter. För närvarande arbetar 7 personer (med hög kompetens) med att upprätta avtalen. Resursbehovet beräknas minska när uppstartsfasen är avslutad.

För det övergripande genomförandet ansvarar Benchmarking Committee, som även koordinerar, utvärderar, föreslår revideringar och årligen rapporterar till ansvariga ministrar. I arbetet ingår också att publicera en rapport. Representanter för de olika avtalsparterna ingår i kommittén. Uppgifter om resurser saknas.

Det ovan beskrivna systemet för långsiktiga avtal föregicks av ett motsvarande program som bedrevs mellan 1990 och 2000. I dessa avtal sattes mål för de olika branscherna i relativa energitermer, kWh/ton produktion. I diskussionerna inför de nu nyligen utformade benchmarkingavtalen gjordes bedömningen att det inte var lika lätta att hitta genomförbara åtgärder och att det därför var svårt att formulera avtalen i nya relativa energitermer.

Aktiviteter inom avtalen

För att förtydliga behoven av olika insatser följer här en aktivitetslistor per land med ansvar, utförare och frekvens. Listorna gör inte anspråk på att vara heltäckande utan utgör ett underlag för utveckling av en svensk organisatorisk form.

Tabell 12
Aktiviteter, inledande och återkommande, i långsiktiga avtal – Danmark
	Aktivitet
	Ansvarig

(bekostar)
	Utförare
	Frekvens

	Energikartläggning, screeningslista
	Företag
	Företag/konsult
	Före ingång av avtal (vart tredje år)

	Införa energiledningssystem
	Företag
	Företag/konsult
	Före ingång av avtal (vart tredje år)

	Revision miljöledningssystem
	Företag
	Godkänd revisor (accrediterad för revision av MLS)
	1 gång före avtalstecknande och en gång under avtalsperioden

	Särskilda undersökningar 
	Företag
	Företag/konsult
	

	Genomföra ”lönsamma” energisparåtgärder
	Företag + bidrag staten
	Företag
	

	Återbetalning CO2-avgift samt kontroll av mätning
	Tull- och skatteverket
	Tull- och skatteverket
	

	Rapportering 

-energiförbrukning och bekräfta att man följer avtal

-särskilda utredningar
	Företag
	Företag
	1 gång/år

när de är klara

	Mottagare av rapport och sammanställer resultat
	Energistyrelsen
	Energistyrelsen
	1 gång/år

	Stickprovskontroll, årligen 10-15 %
	Energistyrelsen

(företagen betalar en årlig avgift på 3000 kr)
	Godkänd kontrollant
	1 gång/år

	Ta fram riktlinjer för arbete (energiledningssystem och energikartläggning)
	Energistyrelsen
	
	

	Nya avtal och utvärdering
	Energistyrelsen i samarbete med arbetsgivarorganisationer och branscher
	
	


	Aktivitet
	1nsvarig

(bekostar)
	Utförare
	Frekvens

	Rapportering energianvändning och koldioxidutsläpp – till bransch


	Företag
	Företag
	Vart annat år

	Rapportering, samordning för branschen


	Branschorg.
	Branschorg
	Vart annat år

	Uppföljning av mål för bransch (företag om ej branschmål nås)


	DETR
	DETR
	Vart annat år

	Stickprovskontroller


	DETR
	DETR
	

	Kontroll av avgiftsbetalning
	HMCE
	HMCE
	


Tabell 13
Aktiviteter, inledande och återkommande, i långsiktiga avtal – England 

Tabell 14
Aktiviteter, inledande och återkommande, i långsiktiga avtal – Finland 

	Aktivitet
	Ansvarig

(bekostar)
	Utförare
	Frekvens

	Energikartläggning


	Företag + bidrag 
	
	

	Energirevision


	Företag + bidrag
	
	

	Energianalys, genomföra lönsamma åtgärder


	Företag + bidrag
	
	

	Rapportering


	Företag
	Företag
	Årligen

	Allmän administration


	MTI
	MTI
	

	Sammanställning, utveckla följa upp avtal, utbilda


	MOTIVA
	MOTIVA
	

	Övergripande införande och uppföljning av avtal
	Managing Comitté
	
	


Tabell 15
Aktiviteter, inledande och återkommande, i långsiktiga avtal – Holland 

	Aktivitet
	Ansvarig

(bekostar)
	Utförare
	Frekvens

	Benchmarking
	Företag
	Tredje part
	Vart 4:e år

	Energisparplan
	Företag
	Tredje part
	Vart 4:e år

	Rapportering, resultat energi och CO2-utsläpp
	Företag
	Företaget
	Årligen från 2002

	Godkänner och verifierar samtliga steg i benchmarking processen
	Verification Bureau
	Verification Bureau
	

	Granskning av rapporter, sammanställer till Committee
	Verification Bureau
	Verification Bureau
	Årligen

	Övergripande genomförande, koordinera, utvärdera, föreslå revideringar, rapportera till ansvariga ministrar och publicera en årlig rapport
	Benchmarking Committee
	Benchmarking Committee
	


2 Ordförklaringar och begrepp

	Ord
	Förklaring

	Acceptans
	En mental positiv inställning till en förändring

(utan att den därför genomförs; jfr Genomslagskraft)



	ADt
	Air Dry ton

(lufttorkad massa)



	Anläggningskostnad
	Summan av Investering (se detta ord) och Identifikationskostnader (se detta ord) 


	BAT
	Best Available Technology



	Bränsleenergi; kWhb; MWhb; GWhb; TWhb
	Energi ur olika bränslen(b) som olja, kol, (natur)gas, biobränsle o likn



	CTMP
	Kemisk termomekanisk (pappers)massa



	DETR
	Department of The Environment, Transport and the Regions

(England)



	Driftkostnad energi
	Kostnader för energin samt underhålls​kostnader som åtgår för att driva energi​krävande utrustning

(specificeras oftast per år)



	Effekt; kW, MW, GW, TW


	Energi av olika slag, bränslen, el och fjärr​värme, per angiven tidsenhet – vanligtvis timme

Tillägg ”b”, ”e” och ”v” beroende på typ av effekt; jämför Bränsleenergi, Elenergi och Värmeenergi



	EIPPCB
	European Integrated Pollution Prevention Control Bureau



	Elenergi; kWhe, MWhe; GWhe, TWhe
	Energi i elektrisk form; egentligen en transportform för primärenergi



	ELS
	EnergiLedningsSystem

	EMAS


	Eco Management and Audit Scheme

	Energi
	Samlingsnamnet på Bränsleenergi, Elenergi och Värmeenergi, se dessa ord, m fl andra energiformer



	Energianvändning
	Omvandling av tillgängliga bränslen, el och fjärrvärme innanför den systemgräns som studerat objekt utgör



	Energibesparing
	Minskning av ett och samma energislag för att erhålla samma nytta



	Energieffektivisering
	Samlingsnamnet på Energibesparing och Energikonvertering.

Oftast synonymt med Energibesparing



	Energiintegration
	Process- och teknikförändringar över system​gränsen i syfte att effektivisera energianvänd​ningen



	Energikonvertering
	Ersättning av ett energislag med ett annat för erhållande av samma nytta



	Energitillförsel
	Överförande av energi av olika slag från stu​derat objekts omgivning över systemgränsen till studerat objekt



	LCCEnergi
	Kalkylera med LCCEnergi ; en metod att värdera energiåtgärder ur ett livslängds-kostnadsperspektiv, Sveriges Verkstadsindustrier



	EPD
	Environmental Product Declaration



	Free riders
	En aktör som får del av fördelar av ett (bidrags)system, utan att ställa upp med motsvarande motprestation.



	Genomslagskraft
	Förmåga att genomföra en (energieffektivise​rings)åtgärd 

(omsättande av acceptans i verklig handling)



	HMCE
	Her Majesty´s Customs and Excise

(England)



	Identifikationskostnader
	Alla kostnader fr. o. m första idéskiss t. o. m för​frågningsunderlaget, 

(som kan vara betydande och skall läggas till själva investeringskostnaden för att bedöma totala lönsamheten)

	Investering
	Kostnaden för inköp av installation och drift​tagning av ett energieffektiviseringsåtgärds​paket inkl tillhörande tillståndsavgifter

(baseras på offerter från ett utsänt förfrågningsunder​lag)



	IPCC


	Intergovernmental Panel on Climate Change

	IPO
	Provinsiell myndighet 

(Holland)



	ISO 14001
	International Standardisation Organisation, standard för miljöledning



	Joint implementation


	Gemensamt genomförande, över nationsgrän​ser, av minskning av växthusgasemissioner

 

	KAM
	Kretsloppsanpassad massafabrik



	Klinker
	Sinterprodukt efter cementugn vid cementtillverkning



	LCA
	Livscykelanalys



	LD-gas
	Brännbar gas från en LD-konverter



	LD-konverter
	En behållare där råjärn färskas till stål genom blåsning med syrgas ovanifrån med en vattenkyld lans

(LD = Linz Donawitz – österrikiskt ursprung)



	LD-slagg
	Slagg från en LD-konverter



	Livslängdskostnad
	Totala kostnaden för ett energieffektivise​ringsåtgärdspaket; Anläggningskostnad samt Driftkostnad under paketets (beräknade) livs​längd

(kalkylperiod och kalkylränta skall anges)



	LTA
	Long Term Agreement



	MC-silning
	Medium Consistency silning

(massa som klassas som halvtrög ur pumpningssynvinkel)



	MOTIVA
	Information Center for Energy Effiency)

(Finland)



	MTI
	Ministry for Industry and Trade

(Finland)



	NOVEM
	The Netherlands Agency for Energy and the Environment

(Holland)



	NSSC
	Neutral Sulphite Semi Chemical pulp

(halvkemisk massa)



	Petroleumkoks
	Avfallsbränsle från oljeraffinering



	PINCH-teknik
	En metod att teoretiskt bedöma möjligheter till värmeväxling och värmepumpning i (komplicerade) system



	PFC
	Polyflourerade kolväten



	Primärenergi
	Energi i den form den förekommer i naturen innan människans omvandling av den



	Processintegration
	Process- och teknikförändringar inom ett system i syfte att effektivisera energianvänd​ningen



	Produktionsvärde
	Priset på produkten multiplicerat med antalet sålda enheter, dvs saluvärdet



	Regenerator
	Värmeväxlare där värmetransporten sker genom in- och urladdning i ett värmelagrande ämne



	Rekuperator
	Värmeväxlare där värmetransporten sker genom en skiljevägg



	Specifik energianvändning
	Använd energi, bränsle, el eller fjärrvärme, per någon väl definierad enhet

Denna enhet kan vara:

-ekonomisk – t ex krona per produktionsvärde

-teknisk – t ex kWhe per ton skrotbaserat stål

-…………..



	System
	Ett begränsat område, t ex ett företag, inom vilket olika aktiviteter bedrivs

Systemet begränsas av en systemgräns som avskiljer studerat område från dess omgivning



	Systemgräns
	Skiljelinjen mellan ett studerat system och dess omgivning



	TMP
	Termomekanisk (pappers)massa



	Totalkostnad
	Anläggningskostnad samt Driftkostnad 

(kan antingen anges som livslängdskostnad för angivet antal år eller som en årskostnad; i båda fallen skall kalkylperiod och kalkylränta anges)



	TRS-emissioner
	Total Reduced Sulphur-emissioner



	TS
	Torrsubstans



	Värmeenergi; kWhv, MWhv; GWhv, TWhv
	Energi som omvandlats till värme från olika bränslen, då med beaktande av omvandlings​verkningsgraden, samt från el
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� Inom detta projekt är petroleumindustrin överhuvudtaget inte inkluderad i någon branschrapport, trots att dessa företag är mycket energiintensiva.


� Andra växthusgaser som härrör från förbränning av biobränsle, så som metan (CH4) och lustgas (N2O), skall dock enligt IPCC räknas som utsläpp av växthusdrivande gaser. Dessa gaser beaktas dock inte i denna utvärdering.


� Inklusive produktion i kraftvärmeverk


� Detta värde bör endast ses som en grov uppskattning. Antaget är att Norges och Finlands utbyggnad inom värmekraft blir baserat på naturgas. Sveriges mix antas fortsättningsvis vara relativt konstant. För Danmarks mix har 17 000 TJ kol ersatts med naturgas enligt Energi 21, och 20000 TJ biobränsle har tillkommit till kraftvärmemixen, också enligt Energi 21.


� Hela mixen för Norden, Tyskland, Polen och Ryssland.


� Nordeuropamixen förväntas sjunka då kol ersätts med naturgas i Tyskland och eventuellt Polen. I Polen väntar en nödvändig upprustning/nybyggnation av anläggningar som då blir effektivare. Dessutom tillkommer eventuellt förbindelser med Holland, som använder en stor andel naturgas. 


� Detta förutsätter att Sveriges och Finland behov av import från Ryssland och Polen blir nettoimport från dessa länder. Netto kommer norden att exportera till Tyskland.


� Den lägre siffran gäller om naturgaskombi kommit in på marginalen.
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Diagr3
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		Grundscenariet, Jord och sten						Källa: SCB				Källa: Miljörapporter och egna skattningar

		Energianvändning, GWh

		År				STEM Grundscenario 1997		SNI 264      1997				SNI 2651      1999		Produktion 1999				STEM Grundscenario 2010		SNI 2651      2010		Produktion 2010

		kol				1928		1732				1004						1978		800

		koks/petcoke				218						492						227		300

		dieselolja				130		17				3.2						132

		Eo1				297		10										312

		Eo2-5				573		190										596

		Gasol				806		100										816

		Naturgas				284												303

		Biobränsle				128												136

		Övriga bränslen						472				610								1100

		El				1088		341				340						1168		300

		Varav mottryck																		50
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																						2450

														2300





dia1

		





dia1

		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997		STEM Grundscenario 1997

		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997		SNI 264      1997

		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999		SNI 2651      1999

		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999		Produktion 1999				2300

		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010		STEM Grundscenario 2010

		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010		SNI 2651      2010

		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		Produktion 2010		2450



Fjärrvärme

Kol

Koks/petcoke

Dieselolja

Eo 1

Eo2-5

Gasol

Naturgas

Biobränsle

Övriga bränslen

Varav mottryck

El

Produktion

prod2

Källa, år

GWh

Produktion, kton cement per år

Scenarior, energianvändning i svensk jord- och stenindustri

36

1928

218

130

297

573

806

284

128

1088

1732

17

10

190

100

472

341

-28

1004

492

3.2

610

340

25

1978

227

132

312

596

816

303

136

1168

-25

800

300

1100

50

300



dia2

		År		kg CO2/ton cement

		1973		1000

		1998		750

		2003		550





dia2

		



År

kg CO2 / ton cement



Blad8

		






_1045393270.ppt




Teknisk-

ekonomisk 

potential

Accep-

tans

Genom-

slagskraft

Resultat

Förstärknings-

Försvagnings-

faktorer

Intresse

    *incitament

 *kunskap

*kontroll

Kontinuitet

Tillgänglighet

Resurser

=

=

x

x

x

x

x

=








