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Sammanfattning

En genomgang av resultaten av den statsstodda, gemensamma forsknings-
verksamheten inom Sveriges stdlindustri under 10-ar sperioden 1988-1997 visar pa god
I6nsamhet for gjorda satsningar. De totala FoU-satsningar na betalade sig 5 ganger och
den statliga delen hade en havstangsverkan pa 11 ganger.

Sdlindustrin & en av Sveriges viktigaste néringsgrenar. Den & av tradition starkt export- och
forskningsinriktad. Satsningar pa forskning utgjorde & 2001 2,2% av omséttningen att
jamfora med 1% inom EU, 0,5% i USA och 1,8% i Japan. Den stora produktionsandelen
speciastdl & ocksd karakteristisk for svensk stdlindustri. Den ligger pa ca 75% av
omséttningen.

Ar 1999 gjordes en detaljerad genomgéng av den energirelaterade statsstédda gemensamma
forskningsverksamheten inom Sveriges stalindustri. Har har gjorts en liknande granskning.
Nu har emellertid genomgatts hela den statsstodda gemensamma forsknings- och utvecklings-
verksamheten som Sveriges stalindustri |dtit utfora genom Jernkontoret, vid hogskolor, vid
branschforskningsinstitut och inom foretagens egna forskningsorganisationer. Satsningarna
stéllsi relation till de ekonomiska resultaten.

Som tidsperiod for ekonomiska satsningar har i denna utredning liksom vid energiutredningen
valts perioden 1983-1992 och som resultatperiod 1988-1997, da satsningarna forvantas ha
givit resultat. Kostnaderna for den gemensamma forskningen 1983-1992 uppgick till 600
MSEK, varav 49% eller 294 MSEK statliga medel. Diskonterat 5 & framat i tiden — den
antagna tidsskillnaden mellan satsning och resultat — motsvaras detta av 768 MSEK
respektive 376 MSEK vid 5% rantefot.

Enligt en EU-utredning fran 1994 kan normalt 15-40% av resultatforbéttringar inom
stalindustrin berdknas vara orsakade av forsknings- och utvecklingssatsningar. | foreliggande
utredning antas forskningsprojekten kunna tillskrivas 15% eller 30% av uppnadd total
resultatforbattring. Andelen beroende pa hur direkt projekten medverkat till resultaten.

Under perioden 1988-1997 berdknas resultatet for stdlindustrin ha forbéttrats med
4.065 MSEK genom gemensamma forsknings- och utvecklingsinsatser inom ett antal har
utvalda projektomraden och med ovannamnda antaganden om ” FoU-andelar” i resultaten. De
storsta besparingarna  gjordes inom rgjarnstillverkningen. Men &ven insatserna inom
slaggrening, stranggjutning, amnesvarmning och produktutveckling gav mycket goda resultat.
Den forskningsrel aterade resultatf orbéttringen utgjorde 5 ganger satsningen med diskontering
for den femariga tidsskillnaden mellan satsning och resultat. De statliga satsningarna fick en
" havstangsverkan” pa 11 ganger.

N&gra resultat frén 1999 &rs energiutredning skall sarskilt anges. Ar 1997 anvéndes for
framstallning av stalprodukter 2,8 TWh (13%) mindre energi &n om energidtgangstalen €]
forbattrats fran 1987. Energianvandningen under perioden 1988-1997 var 16,2 TWh lagre &n
om 1987 ars energiatgangstal for de olika tillverkningsstegen fortfarande gallt. Besparingen
var vard 2.200 MSEK, varav 30% eller 660 MSEK ansags vara resultat av forsknings-
insatserna om 346 M SEK.

Koldioxidutslappen fran stalindustrins anlaggningar var 860 kg per ton stalprodukter ar 1997
eller totalt 4.100 kton. Om energidtgangstalen g forbattrats fran 1987 ars lage hade utsl&ppen
varit 23% hogre.



1. Inledning

Ar 1999 gjordes pa uppdrag av Jernkontoret en utredning om den statsstédda, gemensamma
energirelaterade forskningen inom Sveriges stdlindustri. Denna benamnes har Energi-
utredningen. Foreliggande utredning behandlar hela den statsstddda, gemensamma
forskningsverksamheten som bedrivs i Jernkontorets regi. Vid energiutredningen valdes som
tidsperiod for ekonomiska satsningar 1983-1992 och som resultatperiod 1988-1997 da
satsningarna beréknades ha givit " dterbaring” . For satsningar och resultat har har valts samma
tidsperioder som vid energiutredningen. Allmanna data fran stélindustrin har dock uppdaterats
till 2001-2002.

2. Allméant om Sveriges stalindustri och dess forskning

Stélindustrin & en av Sveriges viktigaste néringsgrenar. Ar 2002 producerades
575 miljoner ton rastdl, varav tillverkades 4,90 miljoner ton stalprodukter,
4,20 miljoner ton (86%) exporterades. Dartill exporterades 0,3 miljoner ton &mnen. Totala
tillverkningsvérdet var ca 45 miljarder SEK, vérdet av exporten var 36 miljarder och
overskred vardet av importen med 16 miljarder SEK. Stalet svarade for cirka 11% av landets
handelsoverskott. Stalindustrin & darmed en av Sveriges ledande exportnaringar. Av
tillverkningsindustrins omsattning svarade egentliga stalindustrin for 5% och sysselsatte i
Sverige 18.830 personer & 2002. Forsaljningen per anstalld och ar var 2,2 MSEK (2, 3, 4).
Hela malm- och metallsektorn svarade for 5% av Sveriges BNP och sysselsatte, inklusive
underleverantorer, 125.000 personer. Nettoexporten var 60 miljarder SEK & 2001 (11).

Stdlets exportframgangar byggde tidigare pa tillgang till rena mamravaror, jamforelsevis
billigt trékol och I&ttillganglig vattenkraft forutom stort yrkeskunnande. Sedan 6vriga fordel ar
mer och mer bortfallit har kunnandet alltmer kommit i forgrunden. Trakol & borta sedan lang
tid och fordelen av billig elenergi haller pa att franhéndas landet. Kvar som naturresursfrdel
finns endast en betydande tillgang av jarnmalm som kan foradlas till hog renhet.
Stélforetagens produkt- och processutveckling har blivit en alltmer viktig verksamhet. Svensk
stalindustri har utvecklats till en mycket avancerad tillverkningsindustri med hog grad av
specialisering och réknas som véarldens mest forskningsintensiva.

Svensk stalforskning 2001
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Figur 1. Finansidrer och utforare av den svenska stalforskningen ar 2001 (10).
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Karakteristiskt for svensk stélindustri & den héga andelen legerat stél (" specialstél”). Ar 2002
utgjorde legerade stdl 50% av tillverkat tonnage att jamfora med 15% i Gvriga EU, 10% i
Japan och 9% i USA. Priserna pa specialstdl ligger 5-10 ganger hogre an pa vanligt
handelsstal, vilket gor att vardet av den svenska special stalsproduktionen ligger pa 75% av
landets totala stélproduktion. Av vérldsproduktionen utgor specialstalet annars endast 12%
(11).

Ar 2001 satsades 973 MSEK pé FoU inom svensk stélindustri (10), vilket var 2,2% av
omséttningen (figur 1). Detta kan jamféras med 1% inom EU, 0,5% i USA och 1,8% i
Japan (11). Finansidrer var till 86% stalforetagen, till 10% svenska staten och till 4% EU/Kol-
och stalunionen. Det bor papekas att Sandvik-koncernen ensamt satsade hela 1.600 MSEK pa
FoU och att i detta ingdr endast andelen for stdl i ndmnda 973 MSEK. Utférare av
forskningen var foretagen (78%), universitet och hdgskolor (10%) samt forskningsinstitut
(12%). Forskningsingtitut speciellt knutna till stdlindustrin & MEFOS (Stiftelsen for
metallurgisk forskning, Luled) och IM (Institutet for Metallforskning, Stockholm).

Organisationen av Jernkontorets gemensamma forskning framgar av figur 2 (10). |
forskningen deltar &ven Finland och Norge. Verksamheten & uppdelad pa 12 teknikomraden
inom vilka ett antal forskningskommittéer arbetar. Kostnaden for Jernkontorets gemensamma
stélforskning var & 2001 90 MSEK, for MEFOS 87 MSEK och for IM 54 MSEK. Totalt
omsatte dessa utforare av stalforskning 331 MSEK ar 2001. Figur 3 ger en geografisk Gversikt
av svensk stalindustri och dess forskningsinstitut (10).

Organisation av Jernkontorets
gemensamma stalforskning

Jernkontoret Foretag
Medlemskap (ca 35 000 kr/ar)
och teknikomrade

Teknisk
avd?el:ilrsngn

T I T
| | N |

Forskningskommittéer
(100 kommittéer, 800 personer)

Deltagarnas Forsknings-
resurser institutioner

Finansiering

Figur 2. Organisation av Jernkontorets gemensamma stalforskning.



3. Framstallningsvagar for stél och energianvandning i olika tillverkningssteg

De forskningsprojekt, vars resultat har ekonomiskt bedéms, griper in pa manga stéllen i de
langa och tamligen komplexa processkedjorna for framstallning av stdl. Har skall darfor goras
en kort beskrivning av stdltillverkningen for att ge en allman bakgrund till den foljande
diskussionen av forskningsverksamheten. Energianvandningsdata fran utredningen 1999 har
medtagits. Energikostnaden &r en viktig post for stalindustrin.

® Gruvor
Y Stalverk
A Forskningsinstitut

MEFOS
berget

X Luled

Institutet for Metallforskning
Jernkontoret

Hbganas ]

Figur 3. Geografisk 6versikt av svensk stalindustri och dess forskningsinstitut (10).

Anl&ggningar for framstallning av stal kan uppdelasi tre huvudtyper:

A.  Mam- och kolbaserade jarnverk med masugnar och syrgasstalverk (masugndinjen).
B.  Skrotbaserade elektrostalverk (elektrostalinjen).
C. Direktreduktionsugnar (jarnsvampugnar) med elektrostalverk (jarnsvamplinjen).

| Sverige anvandes for framstalining av rastdl de tva forsta tillverkningslinjerna A och B.
Direktreduktion anvands endast vid jarnpulverframstélining. Om billig naturgas funnits
tillganglig inom landet skulle sannolikt direktreduktion ha anvantsi betydande utstréackning.

Figur 4 visar delstegen vid stélframstalining ur malm respektive ur skrot. Vid malm som
utgangsmaterial & produktionskedjan lang och energikréavande. Utreduktion av jarn ur
malmoxider kréver stor energiinsats, teoretiskt 1.957 kWh/ton vid fast r§jarn (jarnsvamp) och
2.765 kWh/ton vid smalt rgjarn (tackjarn) som produkt. Ett av de lagsta varden som uppmatts
for praktisk produktion av smélt rgjarn & 3.360 kWh/ton som uppnéaddes en driftsperiod ar
1999 vid Masugn 2 i SSAB Luled Enligt energiutredningen anvandes & 1997 for
framstallning av smélt rdjarn i Sverige 4.260 kWh per ton rgjarn. Per ton rastal fran konvertrar
anvandes 4.340 kwh/ton.

Frén utgangsmaterialet skrot blir tillverkningsvagen betydligt kortare och mindre energi-
kravande. Har bortfaller stegen gruvbrytning, mineralberedning och rgjarnsframstalining.
Rastalsframstallningen i 1jusbagsugn kravde 800 kWh/ton ar 1997.
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mellanprodukter anges liksom energianvandning i olika tillverkningssteg.
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Ar 1997 anvandes for hela tillverkningskedjan fran malmkoncentrat till handelsfardiga
produkter (varmvalsade och kallvalsade) 5.760 kWh/ton handelsfardigt stal. Tillverknings-
kedjan skrotsméaltning och valsning till fardiga produkter kravde endast 1.840 kWh per ton
handelsfardigt stdl. | figur 5 gors en jamforelse av tillverkningssteg och energianvand-
ningarna & 1997 vid de tva staltillverkningsvégar som tillampasi Sverige.

Det tillverkades ar 1997 3.160 kton (61,3%) stal enligt den energikréavande masugnslinjen
(A) och 1.990 kton (38,7%) enligt elektrostéllinjen (B), totalt 5.150 kton rastal. Ar 2002 var
motsvarande tonnage 3.813 kton (66,3%), resp. 1.941 kton (33,7%) €eller totalt 5.754 kton.
Specialstal, som i regel produceras enligt elektrostallinjen, kréver betydligt storre energiinsats
an handelsstdl producerat enligt denna linje. Storre delen av handelsstalet produceras enligt
masugnsglinjen. Det finns tva masugnsbaserade stalverk i landet med en masugn vid SSAB,
Luled, och tva vid SSAB, Oxelosund. Landets el ektrostaltonnage, huvudsakligen specialstal,
producerades ar 2002 vid 8 stalverk.

Energianvandningen vid den svenska stalindustrin éren 1997 och 2001 framgar av tabell 1.
Totalt dtgick ar 1997 20,2 TWh (ar 2001 21,9 TWh) for de 5,15 (5,52) miljoner ton rastdl som
producerades. Energianvandningen & 2001 hade varit 4% lagre, om andelen av det mindre
energikravande elektrostdlet varit 1997 ars (39%) istdllet for den verkliga (36%). Vid en
summarisk bedomning doljer detta minskningen av energidtgdngen som foljd av
effektivisering av processerna. Tendensen under senare ar har varit mot 1agre andel elektrostal
p g abegransad skrottillgang och utbyggnad av masugnskapaciteten.

Totala kostnaden for de olika energislagen som anvandes var ca 3.040 ar 2001 (3.670)
MSEK, vilket utgjorde ca 8% (9%) av totala stalférsaljningsvardet. Den storsta energiposten
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var koks och injektionskol forbrukat i masugnarna. Koks och kol svarade for 56% (63%) av
anvand energi och 36% (42%) av totala energikostnaden. Av Sveriges totala energi-
anvandning & 1997 om 396 TWh kom 5,1% pa stélindustrin. Ar 2001 var respektive siffror
398 TWh och 5,5%.

Tabell 1

Svensk stalindustris ener gianvandning aren 1997 och 2001

Mangd TWh M SEK

1997 2001 1997 2001 1997 2001
Koks och 1,5 Mton * 1,8 11,8 13,9 1.083 1.460
inj.kol
Koksugnsgas |490 Mm® 450 2,5 2,2 322 361
Oljeprodukter | 0,14 M m? 0,14 15 15 256 892
(Eo 5)
Gasol 0,16 Mton 0,16 2,0 2,0 350
El 4,2 TWh ** 4,2 4,2 4,2 1.025 960
Totalt (netto) ***22,2 23,8 3.036 3.673
1997 USD | = SEK 8,0 Produktion av rastdl 1997 5.148 kton
2002 USD 1 =SEK 8,50 och 2001 5.519 kton
*1997 Koks 1,3 Mton Inj.-kol 0,237 Mton Energianvandning 1997 4.214 och 2001
2001 Koks 1,3 Mton Inj.-kol 0,455 4.041 kWh/ton

Energimedel pris 1997 136 SEK/MWh
och 2001 148 SEK/MWh
**  Total elanvandning Sverige 1997 140 TWh
Total elanvandning i Sverige 2001 151 TWh

*** Total energianvandning i Sverige 1997 396 TWh
Total energianvandning i Sverige 2001 398 TWh



4. Ekonomiska satsningar

En genomgang har gjorts av de ekonomiska satsningar inom den forskning som gors for
Sveriges stalindustri vid Jernkontoret, vid hogskolor, vid forstksstationen MEFOS, vid
Ingtitutet for Metallforskning (IM) och vid foretagen. Forskningen finansieras delvis med
statliga bidrag. Satsningarna stéllsi relation till de ekonomiska resultaten.

Som tidsperiod for de ekonomiska satsningarna har, som namndes inledningsvis, valts
tiodrsperioden 1983-1992 och som " aterbéringstid” da utvecklingsinsatserna beraknats ha lett
till resultat tiodrsperioden 1988-1997. D& har omstruktureringen av stalindustrin och de stora
investeringar som gjordes i borjan av 1980-talet redan givit utslag och en stor del av
forbéttringarna 1988-1997 bor kunna tillskrivas utvecklingsinsatserna. Under 1983-1992
skedde €j nagra stora strukturdtgarder eller utrustningsinvesteringar.

De statliga andelarna av kostnaderna vid de olika forskningsadministratérerna har varit:

Jernkontorets projekt och ramprogram Energiteknikfonden 25%
STU/NUTEK 40%
Genomsnittligt 33%
STEM 25%
MEFOS Ramprogram 40%
Separata projekt 40%

(I en del fall upp till 84%)
IM Genomsnittligt 68%
Industrin bidrar till forskningen antingen med kontanter eller s k naturabidrag.

| tabell 2 har sasmmanstéllts kostnader for forskningen inom ramprogram och projekt. Det bor
anmérkas att MEFOS under forsoksperioden var organiserad pa tva avdelningar, Metallurgisk
Forskning (MF) och Bearbetningsteknisk Forskning (BTF). Kostnaderna har grupperats under
rubrikerna Kontanter och Naturabidrag. Kontanterna gar huvudsakligen till hogskolor och
institut. ” Naturabidragen” sammanfattar foretagens kostnader for lokala forskningsinsatser, i
forsta hand driftsforsok.



Tabell 2

Statsstodda gemensamma satsningar gallande stalforskning i Sverige 1983-1992
(M SEK)

(Kélor ref 1 och 5-9)

Kontanter Naturabidrag Summa
Jernkontor et
Projekt 76 50 126
Ramprogram och teknikomrdden 28 35 63
Summa Jernkontor et 104 85 189
MEFOS
MF
Ramprogram 70 35 105
Spec. finansiering 20 10 30
SummaMF 90 45 135
BTF
Ramprogram 57 27 84
Spec. finansiering 38 14 52
SummaBTF 95 40 135
Summa MEFOS 185 86 270

Institutet for Metallforskning (IM)

Ramprogram 109 0 109
Spec. finansiering 32 0 32
SummalM 141 0 141
TOTALT 430 170 600

(varav staten 294)

Totala kostnaderna for stalindustrins statsstédda gemensamma forskning under aren
1983-1992 uppgick till 600 MSEK eller i medeltal 60 MSEK/ar, varav 294 MSEK eller 49%
statliga medel. Kontantinsatsen var 430 MSEK eller 72%. Jernkontorets forsknings-
verksamhet tog i ansprék 104 MSEK av de kontanta bidragen, MEFOS 185 MSEK och IM
141 MSEK. Naturabidragen” uppgick till 171 MSEK. Av de kontanta satsningarna bidrog
staten med 68%. Satsningar gallande energirelaterad forskning var 270 MSEK, varav statliga
medel 99 MSEK (1).

Bland forskningsprojekt som drivits kan sarskilt némnas:

- Anvandning av olivinpelletsi masugnar (JK, LKAB, SSAB)

- Anvandning av sinter (optisinter) med hdg jarnhalt i masugnar (KTH, JK, SSAB)
- Koalinjektion i masugnar (KTH, SSAB, JK)

- Styrsystem for konvertrar (MF, KTH, ett antal stélverk)

- Styrsystem for ljusbagsugnar (MF, ett antal stalverk)

- Slaggrening av stdl (MF, JK, KTH, ett antal stalverk)

- Kokillomroring vid stranggjutning (MF, ett antal stalforetag)
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Y tkonditionering av varma dmnen (BTF, Avesta)
Styrsystem for vérmugnar (BTF, ABB, mfl)

Forbrénning med syrgas — " oxy-fuel” (JK, AGA-Linde Gas)
Utveckling av duplexa, rostfria stdl (Sandvik, Avesta, IM)
Utveckling av hoghdlIfasta stél (SSAB, IM)

Foreliggande utredning behandlar hela produktionskedjan. Dock &gnas de kostsamma
energiintensiva produktionsstegen i borjan av tillverkningen speciell uppmérksamhet. De
beskrivs ingdende och separat i nasta avsnitt, som bygger pa energiutredningen (1).

Arbetssittet har varit detsamma i de bada utredningarna. Vid arets utredning har dock
statistiska uppgifter och forskningsrapporter kompletterats med intervjuer med ledande
personal vid stalforetagen. For fjorton viktiga projekt eller arbetsomraden har gjorts speciella
utvarderingar. Dessa projekt har beskrivitsi bilagorna 1-10.

5. Energibesparingar

Som underlag vid energiutredningen anvandes Arshéfte 1997 av Svensk Stélstatistik, utgiven
av Jarnverksforeningen (2) och Energistatistik fran Jernkontorets tekniska avdelning aren
1998 och 2003. Som jamforelsedr valdes 1987. For att illustrera effektivitetsforbéttringar
multiplicerades skillnader mellan energidtgang vid 1987 ars teknik och respektive ars teknik
for varje tillverkningssteg med stegets tonnage.

De tillverkningssteg som studerades i energiutredningen var:

- masugn

- gintring (upphorde juni 1995 och ersattes av kop av kulsinter)

- koksning

- tillverkning av rastdl i konverter, inklusive gjutning av amnen
- tillverkning av rastal i elektrougn, inklusive gjutning av @amnen
- varmvalsning

Ett viktigt nytt projekt inom energisektorn, som €j studerades i energiutredningen, &r det s k
oxy-fuel-projektet (bilaga 6), som galler anvandning av syrgas vid forbrénningsprocesser.

Den storsta energianvandningen sker i masugnar, darefter i koksverk och ljusbagsugnar, foljt
av varmvalsverk. Tabell 3 anger energianvandningar i olika tillverkningssteg 1997 jamfort
med 1987. Minskningarna av energianvandningen illustreras ocksa i figur 6. Minskningen
procentuel It sett var storst i varmvalsningssteget och utgjorde 18%, sedan kom masugnssteget
med 14% och el ektrostal ugnssteget med 11%.
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Tabell 3

Energianvandningen i olika tillver kningssteg 1997 jamfért med 1987 (kWh/ton)

1987 1997 Minskning
Masugn 4577 4279 298
Sinterverk * 186 68 118
Koksverk 1210 1253 —43
Syrgasstalverk 221 211 10
Elektrostalverk 831 741 90
Varmvalsverk 890 729 161
Forsdjning av energi 290 366 76

* 1987 29% sugsinter, 71% kulsinter
1997 100% Kulsinter
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Figur 6. Janforel se av energi anvandni ng 1987 och 1997 vid svensk
stalindustri. (Energiforsaljning inréknad.)
1) Specifik energiforbrukning i kWh/ton. 2) Specifik energif6rbrukning, index

12




Multipliceras tonnaget for varje tillverkningssteg t o m varmvalsning med energi-
atgangsskillnader angivna i tabell 3 erhdlls for 1997 en total energidtgangsminskning om
2,77 TWh eller 581 kWh/ton. Okad energiforsaljning till varmekraftverk har krediterats
masugnsavsnittet. Skillnad i total energidtgang vid tillverkning av 1997 ars stéltonnage med
1987 respektive 1997 ars teknik visas i figur 7. Forbéttrad teknik har givit 13% lagre
energianvandning.

24 Totalt 22,81 TV Aar
22 ;
43g |varmvalsning Totalt 20,41 TW/ &r
20 - ' .
3.48 Var nval sni ng
18 1 1,65 | Ljusbagsugn i .
16 0,68 . 1.48 Lj usbagsugn
Syrgasstal verk —0,67—] Syrgasst &l verk
14 1 Masugn
5 i 1 Masugn
E 12 Net t oanvéndni ng g Net t oanvandni ng *
21,43 TWh/ ar eller 18 66 TWh/ & Ol
10 4495 KWW/ ton ' ar etter
14,01 : 3910 kWh/ton.
8 13,1
6 -
4 4
2 1 [ 0,9__|Sinterverk —0,32—{Si nterverk
0 1,33 Koksver k 1,38 1,38 Koksver k 1,75
1987 ars 1987 1997 ars 1997
at gangst al at gangst al
1997 ars tonnage For sal j ni ng och tonnage Forsal j ni ng

Figur 7. Med 1987 ars tekni k skulle energianvandni ngen 1997 varit 2,8 Tw (581
kWh/ton) hogre an erhallen. Detta galler varnval sade produkter. (4770 kton/&r h.f.)
1. Nettoanvandning = total anvandni ng - forsaljning

Besparingen av energi jamfort med 1987 okar fran 0,12 TWh & 1988 till 2,77 TWh per ton
stélprodukter & 1997. Totalt sparades (jamfor tabell 4) under tidsperioden 16,2 TWh. 1987
tillverkades 4.122 kton handelsfardigt stdl med en beréknad specifik energidtgang pa
4.230 kWh/ton t o m varmvalsning. Med 1997 &rs stora produktion av masugnsbaserat mer
energikravande konverterstdl (1987 51% konverterstdl och 1997 61% konverterstal) skulle
energidtgangen 1987 varit ca 500 kWh/ton (ca 12% hégre) eller 4.770 kWh/ton. Ar 1997
tillverkades 4.770 kton med energidtgangen 3.910 kWh/ton t o m varmval sning.

Tabell 4

Minskning av energiatgang i svensk stalindustri aren 1988-1997 till foljd av
teknikforbattring jamfort med 1987

Ar 1987|1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | Summa
Minskning |- 0,12 |0,70 1,55 |1,91 |1,48 |151 |1,54 |1,72 |2,86 |2,77 |16,2
TWh
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Utvecklingen av energianvandningen i masugnar visasi figur 8. Den 6,5%-iga minskningen
a en foljd av flera garder, men framfor allt okad jarnhalt i beskickningen genom
anvandning av s k olivinpellets och optisinter som medfort en halvering av slaggméangden i

ugnarna (jamfor bilaga 1).
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- \ nasugnsanl aggni ngen
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o = \;_4/'/ - \j\\/\/
[
o
= 4 000
2
4
Koks, kol och olja i masugn
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3 000 ; ‘ ‘ ‘
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Fgur 8. Anvandning av energi och processkol i nasugnsverk

Vid elektrostalugnar har anvandning av sméaltenergin minskats, sa att 6kad energianvandning
for miljoatgarder kunnat mer an kompenseras (figur 9).

kWh/ t on
700
Snal t kraft
600 -
500 -
400 -
300
200
Br ansl e
100 | /_/
H al pkraft
0 T T T T
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

Fi gur 9. Energi anvandni ng vid el ektrostal verk
Resul tat av speciell uppfdljning 1986, 1992 och 1997
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Minskningen av energianvandningen i vasverken har, som framgdr av figur 10 varit
betydande under tidsperioden fran 890 till 730 kWh/ton, dvs 18%. En stor del av framstegen
kan tillskrivas FOCS-projektet vid MEFOS (bilaga 8). FOCS-projektet har &ven ront
internationell uppmarksamhet. Det marknadsfors bade i utlandet och i Sverige. Totalt har 50
installationer gjorts, varav de flesta utomlands.

kwWi/ ton hf stal
1 600

1 400 -

1 200 \\\
1 000

800 \/\/\M
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O T T T T T T T T T
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998

Fi gur 10. Specifik energi anvandni ng vi d varnbear bet ni ng.

6. Minskning av kolidioxidutslapp fran stalindustrin

Koldioxidutsi&ppen fran industrin har fatt en allt storre aktualitet under senare &r. Har har
gjorts en utredning om vilka sankningar av utdappen som erhdllits genom de forbéattringar
som skett inom stalindustrin.

De tva tillverkningslinjerna som tillampas i Sverige, masugnslinjen och elektrostalinjen,
kraver, som visades ovan, mycket olika energiinsatser.

Den storsta delen av den stora energiinsatsen vid masugnsinjen sker i form av koks och kol i
masugnsavsnittet (78%). Kol och koks dtgar for agglomerering, koksning, reduktion av
jarnoxid till jéarn och sméltning av jarnet. Per kg forbrant C utvecklas 3,67 kg CO, och
koldioxidgenereringen i detta avsnitt ror sig om 1.700 kg per ton rgjarn.

For elektrostallinjen — med redan utreducerat jarn (skrot) som ravara— sker energiinsatsen till
Overvagande del i form av elkraft (i Sverige vattenkraft eller karnkraft). Koldioxidutsldppen
harror for denna tillverkningdinje till storsta delen fran varmugnar vid varmvalsning.
150 kWh/ton av sméaltstegets totala 800 kWh/ton kommer dock fran fossilt brande. Skulle
elkraften genereras i koleldade kraftverk hade naturligtvis koldioxidutvecklingen for
elektrostallinjen blivit betydligt htgre och narmat sig tva tredjedelar av masugnslinjens.

| hogkonjunktur &r skrottillgangen |&g och skrotet dyrt. Hogkonjunkturaret 1997 var som
namndes ovan elektrostaltillverkningen jamforel sevis 1ag, 38,7%.
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1987 utvecklades 1,73 ton CO; per ton producerat rgjarn i masugnsanléggningarnai Sverige
och 0,038 ton CO, per ton producerat stal i elektrostalverken. 1997 var motsvarande siffror
1,54 och 0,046, en betydande minskning for rgjarn men en viss okning for elektrostdl pa
grund av storre insats av fossilt brangle.

S 3s kol dioxidmangderna ut pa hela staltonnagen och krediteringar gors for forsdjning av gas,
var koldioxiduts gppen:

1987 0,948 ton COy/ton h f stdl Totalt 3,8 Mton
1997 med 1987 érs atgangstal 1,055 ton COx/ton h f stal Totalt 5,0 Mton
1997 0,860 ton COu/ton h f stdl Totalt 4,1 Mton

Om energidtgangstalen g forbattrats fran 1987 ars lage hade koldioxidutsl dppen 1997 varit
23% storre (jamfor figur 11 och bilaga 11).

.

5,0 Mton Tekni kf 6rbattring
0] 23%

T 4,1 Mton

M on CO2/ ar
w
o

1987 ars utsl app 1997 ars utsl app

1997 ars tonnage och tonnage

Figur 11. 1997 ars kol di oxi dutsl app nmed 1987 ars nyckeltal sant 1997
ars verkliga utslapp
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7. Resultatforbattringar inom Sveriges stalindustri under tiden 1988-1997 som fdljd av
statsstddd gemensam for skning

Resultat av ekonomiska satsningar inom den statsstodda gemensamma stalforskningen i
Sverige har, som namndes ovan, framtagits genom intervjuer med driftsledningar vid
stélforetagen eller med hjdp av forskningsrapporter (10-14) och statistikuppgifter. De
viktigaste projekten har detaljstuderats. Som ocksa namnts, valdes som satsningsperiod
1983-1992 och som resultatperiod 1988-1997, da satsningar beréknats ha resulterat i
minskade kostnader ute i industrin.

De ekonomiska satsningarna i stélforskning fran stat och foretag under 10-arsperioden
1983-1992 visades i tabell 2. De uppgick till totalt 600 MSEK, varav fran staten 294 M SEK.
Eftersom satsningar i medeltal antogs ske 5 ar fore det att resultaten uppnétts bor de vid en
rantefot pa 5% uppraknas med 28% till 768 MSEK och 376 MSEK for den statliga delen.

| en internationell utredning, den s k Trentini-rapporten (15) gjord pa uppdrag av Europa-
kommissionen ar 1994, anges resultatférbattringar inom Europas stalindustri normalt till 15—
40%, vara ett resultat av gemensamma forsknings- och utvecklingsarbeten. | féreliggande
utredning har vid de fjorton speciellt studerade projekten forskningsinsatserna antagits ha
bidragit med 15 eller 30% av kostnadssankningar eller inkomsthdjningar vid berérd
tillverkningsoperation, andelen beroende pa hur direkt projekten bedomts ha medverkat till
resultaten.

| tabell 5 har sammanstéllts det berdknade ekonomiska resultat for de fjorton projekten under
aren 1988-1997.

Under resultatperioden beréknas 4.065 MSEK ha inbesparats eller intjanats i stalindustrin vid
de har utvalda viktiga exemplen pd gemensamma forsknings- och utvecklingsinsatser och
med ovanndmnda antaganden om FoU-andelar i resultaten (" Forskningseffekten”). De storsta
besparingarna gjordes inom masugnsavsnittet (projekten 1, 2, 3 och 4 i tabell 5). Men aven
insatserna inom amnesvarmningen (projekt 10, 11 och 12) gav goda resultat.
Produktutvecklingen var framgangsrik. Hoghdllfasta stal (projekt 13) svarar numera for dver
40% av SSABs produktion. Duplexa rostfria stal (projekt 14) utgor en stor del av Sandviks
och Avestas rostfria produktion.

Besparingarna och inkomstékningarna som f6ljd av gemensam FoU (4.065 MSEK) utgor 7
ganger satsningarna utan diskontering och 5 ganger vid diskontering. Den statliga andelen av
FoU-satsningen (294 MSEK) fick en "havstangsverkan” i resultatet pa ca 14 ganger utan
diskontering och 11 ganger med.

Aven andra forskningsprojekt dn de fjorton speciellt studerade har givit positiva resultat och
for de fjorton har forskningsandelen satts i underkant. Summan 4.065 MSEK skall darfér ses
som en forsiktig skattning av det ekonomiska resultatet av den gemensamma statsstodda
forskningen inom stalindustrin under perioden 1988-1997.

Energiinriktad forskning berdknades enligt ovan ha medverkat till en minskad energi-
anvandning om 16,22 TWh for aren 19881997, vilket innebar en besparing pa 2.200 MSEK
vid energipriset 136 MSEK/MWh. 30% av besparingen eller 660 MSEK ansgs vara resultat
av forskningsinsatserna.

| bilagorna 1-10 beskrivs kortfattat de viktigaste projekten inom stalindustrins forskning
under den behandlade tidsperioden.
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Tabell 5 Resultatforbattringar inom svensk stalindustri som foljd av statsstédd gemensam for skning

Satsningsperiod 1983-1992. Totalt 600 M SEK. Diskonterat 5 ar framat vid 5% ranta 768 M SEK
Resultatperiod 1988-1997. Resultatforbattringar 4.065 M SEK.

Utvecklingspr oj ekt Féretag Resultat- Resultat- Total Forbattrings- FoU-relaterad
eller arbetsomr aden forbéttring forbattring |forbattring | andel hanforlig till | resultatforbattring
under FoU 1988-1997
perioden
Nr Benamning SEK/ton M SEK /ar M SEK % M SEK
1 Optisinter SSAB Ox 30 39 137 (35 &) 30 11
2 Olivinpellets SSAB Luled 101 182 1820 30 546
Oxeldsund 19 25 50 (2&) 15
3 Kulsinter LKAB LKAB 30 (Nettovinst) 360 3600 15 540
Ref. 20
4 Kolinjektion SSAB Luled 101 37 270 30 81
Oxeldsund 19 31 310 93
5 Ljusbagsugnar Svenska el ektrostal verk 225 45 450 30 135
styrsystem
6 Konverterdrift SSAB Luled (MEFCON), 3 30 30 9
styrningsmodeller Sandvik, m fl (AOD) 40 400 120
7 Slaggrenhet Ovako (350000 ton) 400 140 1400 15 210
Sandvik (50000 ton) 1500 75 750 113
8 Strénggjutning Ett flertal foretag 99 990 30 297
kokillomroring
9 Stranggjutning Ett flertal foretag 25 250 30 75
MEFOS métbuss’
10 Oxy-fuel-teknik AGA (Linde) Gas 336 3360 15 500
11 Y tkond. varma Avesta 10 100 30 30
amnen
12 FOCS-RF process- ABB, SSAB, Degerfors, mfl 150 1500 30 450
styrningssystem
for vérmugnar
13 HoghdlIfasta stal SSAB 200 170 1700 30 510
(0,85 Mton/ar)
14 Duplexarostfria Sandvik 100 1000 30 300
stél Avesta
Summa 4065




Bilagor
1. Utvecklingsprojekt gallande rgjarnstillverkning
2. Utvecklingsprojekt gallande |jusbagsugnar
3. Utvecklingsprojekt gallande konverterstyrningsmodeller
4. Utvecklingsprojekt gallande stals slaggrenhet
5. Utvecklingsprojekt gallande stranggjutning
6. Utvecklingsprojekt gallande Oxy-fuel-teknik
7. Utvecklingsprojekt gallande ytkonditionering av varma @amnen
8. Utvecklingsprojekt gallande styrsystem for amnesvarmningsugnar (FOCS-RF)
9. Utvecklingsprojekt géllande hoghdllfasta stal
10. Utvecklingsprojekt gallande duplexa stal och andra rostfria specialstal

11. Koldioxidutslapp 1997 och 1997 med 1987 ars nyckeltal
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BILAGA 1

Utvecklingsprojekt gallande rajarnstillverkning

Nya jarnmalmsbeskickningar i masugnar
(Projekt 1, 2 och 3 tabell 5

Bransleforbrukning i masugn ér till stor del en funktion av egenskaperna hos jarnbérarna.
Dessa egenskaper &r bl ajarnhalt, reducibilitet och motstand mot sénderfall under transport
till masugn och under reduktion i ugnen. | slutet av 1970-talet kunde konstateras, grundat pa
ca 30 ars erfarenhet, att pellets krévde mer brénsle én sinter (50-60 kg/t rgjarn). Inspirerade av
lardomar fran kylda japanska masugnar bedrevs darfor flera parallella studier i varlden av
mekanismerna for reduktion av jarnmalmsagglomerat i masugnar for att faststélla optimala
egenskaper.

Bade hos LKAB och i Jernkontorets regi (det vill siaga bl a vid KTH och MEFOS)
undersoktes i laboratorieskala inverkan av olika driftsvariabler pa de ur svenska malmer
framstéllda jarnmalmsagglomeratens reduktionsbeteende. Ur nationell synpunkt var det
emellertid vid denna tid dessutom viktigt att hitta mojligheter att finna avséttning for de delar
av de lapplandska malmerna som har hoga fosforhalter. De senare blev namligen allt mindre
eftertraktade pa LKABs naturliga marknader. Men for att avlagsna fosforn maste malmen
finmalas. Detta ger en produkt som & mindre lamplig for sintring. Fréagorna var alltsa:

1. Kan man utveckla en sugsintringsteknik som kan utga fran finmald slig och ge en sinter
med lika bra eller béttre reducibilitet som konventionell sinter? Eller kan man

2. Utveckla en dags pellets som har béttre egenskaper an konventionella pellets (s k sura
pellets)

3. Och kan man kdra en masugn med enbart en sadan pelletssort?

Man arbetade efter bagge dessa spar samtidigt (7, 12). SSAB Oxel 6sund bedrev utveckling av
sugsintring i sitt moderna sinterverk. Pa forslag fran KTH provades en sinter baserad pa
hoganrikad, finkornig malmbergsslig och med en for masugnsdrift optimal sammansattning,
sk optisinter. | denna hdjdes jarnhalten fran normala 60% till 62—63% och sammansattningen
i Ovrigt avvagdes sa att efter reduktion och smaltning i masugnsinterns icke jarnoxider och
koksaskan bildade en |amplig sasmmanséttning pa masugnssl aggen.

LKAB utprovade tillsammans med SSAB Luled, Jernkontoret och KTH en ny kulsintertyp,

s k olivinpellets, med som framgadr av namnet hog tillsats av mineralet olivin. Olivinpellets
fick hogtemperaturegenskaper och reducerbarhet som gav mycket goda driftsresultat i
masugnen.

Sammanséttningen hos LKABs olivinpellets var visserligen utvecklad i laboratorieskala
1981-1982, men mojligheterna att anvanda denna ravara i driftsskala gavs inte forrén
omfattande praktiska studier var genomforda.

Samtliga tre svenska masugnar och en finsk masugn har numera 6vergatt till 100%
olivinpellets. SSAB Oxelosund gick Over fran optisinter till olivinpellets & 1995, da
sinterverket lades ned av miljoskal .

Overgang frén normal sugsinter till optisinter i SSAB OxelGsunds masugnar gav en besparing
pa 30 SEK/ton rgjarn eller 39 MSEK/ar och totalt 137 MSEK under de 3,5 &r sintertypen

20



BILAGA 1

anvandes innan man som namndes 1995 overgick till olivinpellets, vilket sénkte kostnaden for
rgjarn ytterligare 19 kr/ton. 30% av besparingen tillskrivs forskningsinsatser.

Inférande av olivinpellets som erséttning for sura pellets vid SSAB Luled innebar en
kostnadssankning pa 101 SEK/ton rgjarn och som ersattning for optisinter i SSAB Oxeldsund
som namnts 19 SEK/ton. Total inbesparing under 10-arsperioden 1988-1997 blev hela
1.870 MSEK, vid 30% forskningsrel aterad besparing 560 M SEK .

Olivinpellets svarar ocksa for en mycket stor del av LKABs exportintakter forutom
forséljningen pa den nordiska marknaden. Ar 1998 exporterades t ex 12 milj ton olivinpellets
med en nettovinsk pa 30 SEK/ton (20).

Kolinjektion i masugnar
(Projekt 4 i tabell 5)

Ett mycket viktigt forfarande som inforts under senare & inom rajarnstillverkningstekniken &r
injektion av stenkol spulver i masugnens formniva for att ersatta koks med billigare kol. For att
kompensera kolets kylverkan okas dérvid blasterns temperatur och syrehalt. Tidigare
anvandes insprutning av olja, som efter oljekriserna 1973 och 1978 dock blev dyrare an koks.
| dagslaget insprutas i masugnarnai Luled 140 kg kol per ton tackjarn och i Oxel6sund 90 kg.

Utvecklings- och utredningsarbetet géllande kolinjektion genomférdes i samarbete mellan
KTH, Jernkontoret, SSAB och Beijing University of Iron and Steel Technology (12, 13).

Ett speciellt injektionsforfarande utvecklades. Installationer gjordes vid SSAB Luled &r 1985
och SSAB Oxelosund 1987 av den tyske firman Kléckner. Kldckner 6vertog och
marknadsforde sedan metoden.

Besparingen genom att ersétta koks med injektionskol, som till 30% bor kunna tillskrivas
forskningsinsatser, ror sig i dagslaget om 3040 SEK/ton rdjarn i Luled och 20-30 SEK/ton i
Oxelosund. Under resultatperioden 1988-1997 var injektionsmangderna och dérmed
besparingarna l&gre &@n i nulaget som framgar av tabell 5.

Totalt sett har besparingarna som astadkommits genom forbattringar av beskickningsmaterial
och inférande av kolinjektion varit mycket stora vid svensk masugnsdrift. Tillsammans rorde
de sig om Gver 300 MSEK/ar under resultatperioden 1988-1997 och de & nu annu hogre.

Bl a nedanstaende utredningar och forskningsprojekt har gjort detta méjligt.

STU-utredning (KTH) nr 74-1977 — Raj&rnsprocesser — Sveriges FoU-behov

JK-projekt nr Namn

2108/84 Sintring av jarnmalm

2126/84 Reaktionsmekanismer i masugnens mjuknings- och sméltzon

2117/88 Optimering av masugnsbeskickningar (optisinter)

2116/88 M asugnsslaggens egenskaper vid htég MgO-halt

2121/89 Beskickningsmaterial, hogtemperaturegenskaper vid hog kol -
injektion och syrgasanrikning

2131/92 Forbéattring av hdgtemperaturegenskaper hos jarnmalmsagglomerat
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BILAGA 2

Utvecklingsprojekt gallande ljusbagsugnar
(Projekt nr 5 tabell 5)

Ljusbagsugnsprocessen bygger pa skrot som rdvara. Smaltningen kréaver elektrisk energi och
det effektiva utnyttjandet av denna & grunden for processens ekonomi. Principiellt kan man
sdga att ekonomin uppnas genom att strja for att den insatta energin utnyttjas just till
varmning och smédtning av skrotet och att sa lite som mgjligt strdlar pa ugnens innervaggar
och tak. Ett inbyggt och betydelsefullt inslag & att under den tilltagande nedsmal tningen rér
sig beskickningen, dvs den sunker samman sa att annat @n skrot exponeras for |jusbagarna.
Detta leder till straningsforluster. Olika metoder har utvecklats for att motverka detta inom
Jernkontorets forskning (7, 13).

| borjan av attiotalet borjade man sdlunda utnyttja information fran kylpanelerna for att styra
nedsmal tningsforloppet. Déarefter utvecklades matematiska modeller som kunde ta hansyn till
slaggbildningsforloppet. Modellerna utvidgades senare till att bli allt mer kompletta for
optimering av energiinsatsen som funktion av tiden. Framfor allt nedanstaende kommittéer
har varit sysselsatta med arbetet.

JK-projekt nr Namn

2202/81 Processtyrning av LB-ugnen

2213/85 Dynamisk modell for styrning av LB-ugn

2220/87 Energibesparing genom effektiviserad slaggforing och raffinering i
LB-ugn

2312/93 Energioptimering av LB-ugnar

2320/89 Effektivare skrotsmaltningsteknik

Dessa framtagna processoptimeringssystem och processuppf6ljningssystem (POS + PUS) har
haft stor framgang och har inforts eller & under installation i svenska elektrostalverk.
Framgangen illustreras av nedanstaende tabell som visar tillford smaltkraft per ton flytande
stal for svenska verk under tiden 1986-1997.

Spec smaltkraft Syrgas Spec smaltkr aft Syrgas
kWhit, 1986 Nm3/t KWHhit, 1997 Nm3/t
Avesta 548 25 450 8
Degerfors 615 19 550
Bjorneborg 855 610
Soderfors 781 490
Hofors 622 26 485 25
Sandviken 660 550 4
Hagfors 858 2 620 3
Halmstad 548 20 600 3
Smedjebacken 526 24 383 18
Véagt medelvarde 601 486

Uttryckt i kronor utgor besparingen 22,5 SEK/ton stal (25 ore/kWh/t) och per ar 45 MSEK
30% forskningsandel av besparingen blir 135 MSEK fo6r perioden 1988-1997.

Vi kan altsa konstatera att 115 kWh/t har sparats under dessa ar. For perioden 1987—-1997 kan

motsvarande besparing uppskattas till ca 90 kWh/t vid en produktion pa 2 Mt/ar blir
besparingen 0,18 TWh/ar.

22



BILAGA 3

Utvecklingsproj ekt gallande konverter styr ningsmodeller
(Projekt nr 6 i tabell 5)

Overgripande mal for projektet vara att utveckla processtyrningsmodeller som m6jliggor
direkttappning fran stdlkonvertrar. KTH och HTH i Finland utvecklade teoretiska
styrningsmodeller. MEFOS vidareutvecklade modellerna och tillampade resultaten vid
konverterdrift (7, 12).

MEFCON & ett system for indirekt dynamisk processtyrning av LD-konvertrar, dar
kontinuerlig métning av bl a avgasens sammanséttning ger aktuellt dataunderlag for varme-
och massbalanser. MEFCON som utvecklats vid MEFOS, mojliggor direkttappning av
stalkonvertrar till 1&gre kostnad an inkdp av styrmodeller utifran anvandning av aternativ
teknik (exempelvis s k sublans). MEFCON tillampas nu vid SSAB Luled. Arligen inbesparas
ca 3 MSEK. Den potentiella besparingen &r betydligt hogre.

Det har aven utvecklats en modell fér AOD-konvertrar (9, 10, 11). Den tillampas vid Sandvik,
Avesta och Degerfors med gott resultat. Okad produktivitet och foderhdllbarhet jamte
minskade atgangstal beréknas ge en arlig besparing pa ca 40 MSEK vid de tre foretagen. Vid
30% forskningsandel betyder detta 120 MSEK for 10-arsperioden.

JK-projekt nr Namn

2107/83 Styrnings- och méatsystem i LD-processen
2122/89 Processtyrning med MEFCON

2223/87 Processtyrning vid farskning av rostfritt stal
2352 Enslaggs praxisi AOD

2333 Processtyrning i AOD

2335/89 MF — Effektiviserad processforing i AOD/CLU
2134 Konverterstyrning
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BILAGA 4

Utvecklingsprojekt gallande stals slaggrenhet
(Projekt nr 7 i tabell 5)

Saggrenhet & kanske den véasentligaste egenskapen hos ett kvalitetsstal. Ett slaggrent stal &
resultatet av en skickligt genomford stalframstaliningsteknik och en lamplig efterbehandling
av stdlet, i forsta hand genom sa kallad skankbehandling, vid vilken det sker en mycket
effektiv desoxidation och svavelrening.

Inom Jernkontorets forskningsverksamhet bedrivs det processmetal lurgiska forskningsarbetet
gdllande stdl's renhet inom Teknikomrade 23 " Ljusbagsteknik — Skankmetal lurgi” (7, 13).

Forskningen har resulterat i betydande kvalitetshojningar och &ven energibesparingar.

Som exempel painsatser inom skankmetal lurgiomradet kan tjana de statliga satsningar om 10
MSEK och industrisatsningar 15,5 MSEK pa forskningsuppgifter inom ” Forskningsblock —
Skénkmetallurgi” under tidsperioden 1991-1992 (13).

Bland forskningsprojekten gallande slaggrenhet skall hdr nédmnas:

JK-projekt nr Namn

2501 Rent stal. Battre kontroll och sakerhet
2531/86 Desoxidation

2341 Produktivitet i skankugn

2342 L egeringsteknol ogi

2345 Ultrarent stal

2525/86 Rent stal - Processkontrol|

4016/89 Bestamningsmetodik —inneslutningar i stal

Som modell for berékning av ekonomiska vinsterna av kvalitetshdjningarna raknas pa forslag
av Ovako att en prisrabatt pa dminstone 5-10% skulle behtva ges for att man skulle kunna
behalla sina marknadsandelar vid en minskat kvalitetsfordel. Det skulle for Ovako betyda en
inkomstminskning per ar pa ca 140 MSEK (350.000 ton, 400 kr/ton) och Sandviken 75
MSEK (50.000 ton, 1.500 kr/ton).

24



BILAGA 5

Utvecklingsprojekt gallande stranggjutning
(Projekt 8 och 9ii tabell 5)

Ett optimalt utnyttjande och samkérning av processtegen smaltning — gjutning — valsning ar
av mycket stor betydelse for staltillverkningens effektivitet. Gjutningsavsnittet intar darvid en
speciellt viktig stallning eftersom saval produktivitet, materiautbyte, produktkvalitet som
energiforbrukning till stor del beror pa genomforandet av gjutningsoperationen. Overgangen
fran kokillgjutning till kontinuerlig gjutning, &ven kallad strénggjutning, som huvudsakligen
skedde under 1970- och 1980-talen betydde att synnerligen stora framsteg. Kontinuerlig
gjutning utgor en nyckelteknologi inom staltillverkningstekniken. | Sverige stranggots ar 2002
88% av tillverkat stal. Ett intensivt utvecklingsarbete bedrivs fortfarande for att minska den
dyra kokillgjutningen, som @nnu anvands for kullagerstal och hdglegerade specialstal.

Inom Jernkontorets forskning agnas teknikomrade 24 (7, 14) at " Gjutning och stelning”. Ett
stort antal kommittéer arbetar med olika projekt. | tabell 5 dver berdknade resultat av
forskningen representeras stranggjutningen av "Omroring i kokill” och ”Anvandning av
MEFOS maétbuss’.

Ett stort problem vid stréanggjutning & centrumsegringar. Elektromagnetisk omréring bade i
borjan och slutet av stelningen av @mnesstrangen & en vag att minska dessa segringar. Andra
sétt att fa ned segringarna &r mekanisk " soft reduction” och ”termisk soft reduction”. Arbeten
inom Teknikomrade 24 har genom olika utvecklingsarbeten, bl a métning av segrings-
forloppet medverkat till inforande av kokillomroring vid svenska stalverk. Materialutbyten
har okat 2—-3% genom omrdringstekniken. Sandvik har med hjdp av omroérare Gverfort 30000
ton gotstal till stranggjutning.

MEFOS métbuss, som &r ett "mobilt métsystem” har kommit till anvandning vid ett flertal
projekt inom bruksforskningen genom vilka man kunnat férbéttra strénggjutna @&mnens
kvalitet, speciellt formstabiliteten. Bussens utrustning har ocksd anvants vid
"utbytesprojekten”. 1985 beviljade NUTEK (STU) 105 MSEK for "maétbussens’
uppbyggnad. 1988 beviljades ett tilldggsanslag pa 2,8 MSEK.

Bland forskningsprojekten inom gjutningsomradet kan sérskilt namnas:

JK-projekt nr Namn

2450/80 Elektromagnetisk omrérning vid stranggjutning

2416 Dynamiska rorelser i stranggj utningsmaskinen

2410/86 Inverkan av EMSi kokillen vid stranggjutning av kolstalshillets
2418 Optimering av sek. kylning soft reduction

2406/85 Kokillfragor — Material — Kraftmétning

2407/85 Kylkammaren

2408/85 Maskinstatus
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BILAGA 6

Utvecklingsproj ekt gallande oxy-fuel-teknik
(Projekt nr 10 i tabell 5)

Ett mycket viktigt energirelaterat forskningsarbete har gallt att utveckla teknik for erséttning
av luft med syrgas vid forbrénningsprocesser. Tekniken benamns oxy-fuel-férbranning.
Anvandning av syrgasi brannare i varmugnar leder till félande fordelar:

— Okad produktion

— minskad brénslefdrbrukning

— forbéttrad kontroll av ugnsatmosfar
— l&gre avgasméangd (70-905)
—minskad glddskal bildning

— béttre ytkvalitet

— l&gre investeringskostnad

Storleken pa de brans ebesparingar som astadkommits roér sig om 30-60% och produktionen i
ugnarna kan hojas 40-60%. Under senare & har de miljoméssiga fordel arna uppmarksammats
altmer. CO,- och NOy-utsl8ppen kan minskas ca 30%.

AGA-Lindegas har under det senaste artiondet installerat oxy-fuel-brannare av olika typ vid
ett 50-tal ugnsenheter. En sérskilt intressant applikation & s k direktvdrmning av band, dar
manga sma brannare varmer bandet direkt. Bland andra anvandningsomraden kan namnas
oxy-fuel tillsatsvarmning i ljusbagsugnar jamte férvarmning av stalskankar och konvertrar.

Oxy-fuel-tekniken beréknas svara for besparingar pa ca 290 MSEK/&r inom svensk
stélindustri. 15% eller 44 M SEK/ar anses vara resultat av forsknings- och utvecklingsarbeten.

Nedanstaende JK -kommittéer far tjana som exempel painsatser inom Oxy-fuel-omradet.

JK-projekt nr Namn
2212/83 Oxy-fuel for rostfria stal
2221/87 Extra energitillforsel till LB-ugnen
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BILAGA 7

Utvecklingsproj ekt géllande ytkonditionering av varma amnen
(Projekt nr 11 i tabell 5)

Teknik for varmdlipning av varma &mnen utvecklades vid MEFOS och AvestaPolarit i
Avesta. Tekniken har inforts bade vid AvestaPolarit bade i Avesta och Torned. Den har dven
funnit till&mpning hos Acelor Stainless (Spanien) och Posco (Korea).

Varmslipningen forkortar ledtiderna och man kan planera valsningen direkt i samband med
stranggjutningen, vilket mojliggor ett helt varmt flode och minskning av mellanlager. Detta
medfor naturligtvis betydande energibesparingar. For Avesta berdknas besparingen till 10
MSEK/ar.

Ytkonditionering av varma a&mnen finansierades genom ett ansagspaket vid MEFOS.
"Ytkonditioneringspaketet”, (totalt 4,5 MSEK, varav 84% statliga medel och 16% industri-
medel.

JK-projekt nr Namn
Ett flertal Y tkonditioneringspaket
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BILAGA 8

Utvecklingsprojekt géllande processtyrsystem for &mnesvar mningsugnar

(FOCS-RF)
(Projekt nr 12 i tabell 5)

De gjutna stélamnena maste varmas till ratt temperatur for varmbearbetningen, som vanligen
sker vid temperaturer mellan 1000 och 1300°C beroende pa stalsort. Av kvalitets- och
energieffektivitetsskal finns det en optimal varmningskurva for varje stalsort och dimension.
Varmningen sker numera oftast i kontinuerliga ugnar, t ex stegbaksugnar. De brénslen som
kan anvandas i ugnarna ar tjockolja, gasol eller koksugnsgas.

Ugnarnaindelasi ett varierande antal zoner med individuella temperaturkontroller. Flera
faktorer paverkar varmningen av amnena — stalsort, vikt och dimension, sluttemperatur,
varmningskurva, varmekapacitet och véarmeledning. For kontroll av varje &mnes
varmningskurva kravs datoriserade processtyrsystem och temperaturberdkningsmodeller.

Utvecklingen av processtyrsystem for varmning startade 1979 och har sedan pagatt i ett flertal
projekt, se nedan. Den mest betydelsefulla versionen avser amnesvarmingsugnar — FOCS-RF
(Fuel Optimization and Control System — Reheating Furnaces). Anslagen gavs i form av ett
paket " Anmnesviarmespaketet”. Industribidragen var 27%. Hela paketet uppgick till
27,3 MSEK.

JK-projekt nr Namn

5168/79 Processtyrning av amnesvarmningsugnar

3178/80 Datorstyrning av glddnings- och betningslinjer

5111/86 Ugnsstyrstrategier for varmt amnesflode

5119/88 Vidareutveckling av brandl eoptimerings- system for
omvarmningsugnar

5123/89 Simuleringsprogram fér FOCS-RF

5131/92 Vidareutveckling av FOCS-AF styrsystem for bandglddning

5132/92 Adaptivt brand eoptimeringssystem FOCS-RF f6r omvarmningsugnar

5133/93 Realtidssystem for simulering och styrning av satsvisa varme-

behandlingsugnar

Syftet har varit att utveckla styrsystem fér &mnesvarmningsugnar och andra ugnar med vars
hjap en forhojd produktion, forbattrad bransleekonomi och dkat materialutbyte kan erhdllas. |
foljdprojekt har system for kontinuerliga och satsvisa varmebehandlingsugnar tagits fram.
FOCS-RF kan aven hantera varierande temperatur pa ingdende amnen i ugnen, vilket &r
nodvandigt vid inforande av varmt amnesfldde.

De flesta ugnar inom svensk stalindustri har idag FOCS-RF-system. Systemet séljs dven
internationellt genom ABB. For nérvarande finns det totalt ca 50 FOCS-RF-system i véarlden.

Energibesparing per ton varmt material till foljd av installation av processtyrsystemet FOCS-
RF uppgéar till ca 50 kWh/ton varmt material, vilket motsvarar ca 240 GWh/ar. Den
gemensamma forskningens bidrag till denna forbéttring beddoms egentligen vara 100% men
sétts forsiktigtvis till 30%.

28



BILAGA 8

Utdver brand ebesparingen har materialutbytet kunnat 6kats med 0,2-0,5% tack vare minskad
glddskal shildning (motsvarar ca 70 GWh/ar). Vid framtida inférande av varmt amnesfl6de vid
svenska stalverk har energibesparingspotentialen beraknats till ca 60 GWh per ar.

Genom 6kning av produktivitet och energibesparing beréknas FOCS-RF-projektet under
resultatperioden ha givit ett resultat pa 150 MSEK/ar och vid 30% FoU-andel 45 MSEK/ar
som "forskningseffekt”. | summan 150 MSEK/ar ingar del i forsdljningsintakter for ABB om
10 MSEK/ar.
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BILAGA 9

Utvecklingsprojekt gallande hoghallfasta stal
(Projekt 13 i tabell 5)

Under senare & har utveckling av hoghdllfasta, |aglegerade stal visats stort intresse i Sverige,
framfor allt av SSAB. Det ar fraga om |&glegerade stal (legeringsmedel, vanadin, niob, titan,
mm) som far sin hoga hallfasthet genom kombinationen legeringsteknik, val sningsteknik och
varmebehandling. Ca 40% av SSABs produktion &r av denna typ. Stdlen marknadsférsi form
av grov- och tunnplat. Tonnaget vaxer standigt.

Inférandet av hoghdllfasta stdl i SSABS tillverkningsprogram var ett livsvillkor for foretaget.
Intéktsokningar har i tabell 5 satts till 1aga 200 SEK/ton, vilket betyder ca 170 MSEK/ar vid
0,85 Mton/ar. Forskningsandelen berdknas vara 30%, vilket betyder 510 MSEK/ar under
perioden 1988-1997.

Bland JK-projekt som behandlat htghdlIfasta stal kan sarskilt namnas:

JK-projekt nr Namn
4186/84 Accelererat avkylt stdl som konstruktionsstal
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BILAGA 10

Utvecklingsprojekt gallande duplexa stél och andrarostfria specialstal
(Projekt 14 i tabell 5)

Under senare & har s k duplexa rostfria stdl fatt ckad uppméarksamhet inom svensk
stdltillverkning. De duplexa rostfria stalen har en blandad austenitisk-ferritisk struktur, som
ger hog hallfasthet, forutom att stalen kan upplegeras till hoga kromhalter krom (18-27%)
som ger mycket hog korrosionsbestandighet. Svenska stalforetag har legat i téten vid
utvecklingen av dessa staltyper (Sandviken, Avesta). Stalen har blivit ett slagnummer for
svensk stalindustri. Vid en andel av resultatet pa 30% berdknas forskningen inom detta
omréde &minstone ha givit 300 MSEK under perioden 1988-1997.

Inom Jernkontorets forskning behandlas de rostfria stdlen t ex i nedanstaende forsknings-
uppgifter:

JK-projekt nr Namn

4311/88 Sprickutbredni ngsegenskaper hos duplexa rostfria stal
4313/88 Jamviktsstudier for rostfria stal

4314/88 Korrosionsutmattning hos duplexa rostfria stal
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BILAGA 11

Koldioxidutslapp 1997 och 1997 med 1987 ars nyckeltal
(4.760 kton handelsfardigt stal)

Summa | Produktion ton Summa koldioxid, ton 1997
koldioxid kton COy/ton ars produktionsmix och -
ton prod volym samt 1987 ars spec.
utsapp
1997 1997 1997
Koksverk 31574 1100 0,029 156 702
Masugn 4 694 946 3060 1,534 4847 901
LD-stalverk 48 995 3158 0,016 42 958
LB-stalverk 89 624 1959 0,046 72 243
Varmbearb. 615 134 4609 0,133 842 451
SUMMA 5480 273 4769 1,149 5962 255
Sinterverk 232 607
TOTALT 6 194 862
Forsdljning 1378775 1163 253
BFG+LDG
SUMMA
NETTO koldioxid 4101 498 0,860 5031 609
+23%
Summa | Produktion |ton CO2/ton
koldioxid kton produkt
ton
1987 1987 1987
Koksverk 156 132 1096 0,142
Sinterverk 175 856 1 050 0,167
Masugn 3665 115 2314 1,584
LD-stalverk 31 636 2 326 0,014
LB-stalverk 82 896 2248 0,037
Varmbearb. 685 257 3749 0,183
SUMMA 4796 892 4025 1,192
handel sfardigt
stal inkl amnen
Forsaljning 981 777
BFG+LDG
SUMMA
NETTO koldioxid 3815115 0,948
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9. Erkannande
Tekn dr Sven Ekerot har mycket fortjanstfullt medverkat i utredningen med insamling av

resultat av forskningsuppgifterna vid stalforetagen och vid intressanta diskussioner av olika
problemstalIningar.
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