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Sammanfattning (svenska och engelska)

Traditionellt anvénda indikatorer for att utvardera energieffektivisering och
vaxthusgasutslappsminskning ar energi per ton av ett produktslag, energi per foradlingsvérde, energi
per produktionsvarde, véxthusgasutslapp per ton av ett produktslag, vaxthusgasutslapp per
foradlingsvarde samt vaxthusgasutslapp per produktionsvérde. Inom jarn- och stalsektorn anvands
framfor allt den fysiska indikatorn energi per producerat ton rastal. Detta forskningsprojekt har haft
som mal att utvardera och vidareutveckla energiindikatormetodologin. Sandvik Materials Technology
(SMT), Hoganas Sweden AB och SSAB EMEA deltagit med detaljerade, specifika, foretagsdata och
insikter i produktion och marknad. Féretagen representerar olika satt att framstalla stal i Sverige och
kan darfor anses i ett vidare perspektiv representera svensk stalindustri. Ett stort steg har tagits genom
att skapa en battre forstaelse for hur foretags strukturer och verksamheter paverkas av olika externa
faktorer och pa vilket satt det speglas i de traditionella energieffektivitetsindikatorerna. Traditionella
indikatorer ar idag inte robusta nog att anvéndas for att folja upp, eller styra, annat an separata
processer inom foretagen. De bor darfor inte utgora underlag for lagstiftning eller tillstandsprévning.
De mer vidareutvecklade indikatorerna, som tagits fram i denna studie, ar inte heller tillrackligt
robusta for att anvandas for styrning, men kommer till ratta med nagra av de effekter som paverkar de
traditionella. Effektivitetsindex baserade pa den fysiska produktionsindikatorn minskar paverkan av
strukturforandringar. Den ekonomiska produktionsindikatorn fangar tydligt produktvarde, men ar
starkt kopplad till det ekonomiska klimatet. Antalet parametrar som paverkar energieffektiviseringen
ar stort och endast ett fatal har fortfarande beaktats. Energieffektivisering som har gjorts inom ramen
for PFE syns i resultaten. Det &r viktigt att utvecklingsarbetet kring indikatorer fortsatter da energi-
och CO,-effektivitet ar en central fraga bade for stalindustrin och for samhallet.

Traditionally used indicators for evaluating energy efficiency and decrease of greenhouse gas
emissions are energy per ton product, energy per value added, energy per production value,
greenhouse gas emissions per ton product, greenhouse gas emissions per value added and greenhouse
gas emission per production value. Within the iron and steel sector mainly the physical indicator
energy per produced ton raw steel is used. This research project has aimed at evaluating and further
developing the energy indicator methodology. Sandvik Materials Technology (SMT), Hdganas
Sweden AB and SSAB EMEA have participated with detailed, specific, company data and deep
understanding of production and market. The companies represent different ways of producing steel
and can therefore in a wider perspective be seen as representing the Swedish steel industry. A large
step forward has been taken by increasing the understanding for how company structures and activities
are affected by different external factors and how that is mirrored in the traditional energy efficiency
indicators. Traditional indicators are today not robust enough to use for monitoring or governance,
other than of separate processes within the companies. They should therefore not be used as a basis for
policy making or reconsideration and updating of permit conditions by authorities. The further
developed indicators, presented in this work, are still not robust enough for governance, but alleviate
some of the effects influencing the traditional indicators. The efficiency indexes based on the physical
production indicator decreases the influence of structural changes. The economical production
indicator captures the value creation in a better way, but is strongly connected to the economic
climate. A large number of parameters affect energy efficiency and still only a few have been
considered. Energy efficiency achieved within the PFE program is visible in the results. It is very
important to continue the development of indicators since energy and CO, efficiency are central issues
for both the steel industry and the society.

Nyckelord:

Energy efficiency, CO, emissions, Energy indicators, CO,-indicators, governance, monitoring,
specific energy consumption, iron and steel industry, traditional indicators, developed indicators
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1 INLEDNING

Stalforetag arbetar standigt med att 6ka sin energi- och processeffektivitet for att kunna
konkurrera pa varldsmarknaden. Under manga ar var drivkraften att minska kostnaderna, men
allt sedan kunskapen om koldioxidens roll for klimatpaverkan blev kand, har miljodrivkraften
ocksa blivit mycket stark. Det har blivit allt viktigare att kunna mata energieffektivisering och
processeffektivitet, i bade energi- och CO,-termer, for foretag och for myndigheter. Ny
lagstiftning, sasom energieffektiviseringsdirektivet, driver fram behovet hos foretag att annu
tydligare kunna visa pa sin energieffektivisering. For myndigheter &r behovet av uppféljning
av och styrning mot energieffektivisering av stor vikt.

Traditionellt anvands foljande indikatorer for att utvardera energieffektivisering och
véxthusgasutslappsminskning:
e energi per ton produkt
energi per foradlingsvérde
energi per produktionsvérde
vaxthusgasutslapp per ton produktslag
vaxthusgasutslapp per foradlingsvérde
vaxthusgasutslapp per produktionsvérde

FOr jarn- och stalsektorn anvinds framfor allt den fysiska indikatorn “energi per producerat
ton rastal”. Denna indikatorns férmaga att beskriva trenderna inom den verkliga
energieffektiviseringen ar omdiskuterad. Att mata energianvandning per ton rastal kan vara
missledande for foretag som producerar stal av mycket hog kvalitet, dar mer energi anvands i
foradlingsprocessen. Vid jamforelse med enklare stal framstar da det hogkvalitativa stalet som
mindre energieffektivt, &ven om det senare i anvandning kan ha mycket béattre prestanda och i
sin helhet spara energi.

Energieffektiviseringsindikatorerna som relaterar till ekonomiska matt paverkas av en méangd
externa faktorer som egentligen inte har med effektiviteten i energianvandningen att gora.
Sadana faktorer ar exempelvis energi- och ramaterialpriser, pris pa stal och skrot,
produktionsnivaer, BNP tillvéxt, utslappsrattspriser och andra styrmedel. Det ar viktigt att
forsta i vilken grad dessa externa faktorer paverkar de konventionella indikatorerna. Da kan
det ocksa avgoras om indikatorerna ar robusta nog att anvandas for att mata energieffektivitet.
Genom att analysera robustheten kan olika faktorers paverkan forstas och anvandas for att
forbattra befintliga indikatorer eller ta fram nya.

Detta forskningsprojekt, finansierat av Energimyndigheten och stalindustri, har haft som mal
att utvardera och vidareutveckla energiindikatormetodologin. For att kunna gora
verklighetsnéra berdkningar har Sandvik Materials Technology (SMT), Hoganas Sweden AB
och SSAB EMEA deltagit med detaljerade, specifika, foretagsdata. FOretagen representerar
olika satt att framstalla stal i Sverige och kan darfor anses i ett vidare perspektiv representera
svensk stalindustri. SMT utvecklar och tillverkar avancerade rostfria stal utgaende fran skrot,
Hoganéas utvecklar och tillverkar stalpulver for avancerade friformsprodukter och SSAB
utvecklar och tillverkar hdghallfasta specialstal fran malm. Energimyndighetens medel har
finansierat doktoranden Johannes Morfeldt och hans handledare Semida Silveira.



2 MAL

Robustheten hos traditionella indikatorer for energianvéndning och vaxthusgasutslapp, som
matt pa energieffektivisering och utslappsminskning, ska ha beréknats genom att analysera
effekten av faktorer sasom energipriser, ramaterialpriser, foradlingsgrad, pris pa stal,
energiskatter, utslappsrattspriser, produktionsnivaer och BNP-tillvaxt.

Utifran kunskapen om hur de olika faktorerna samverkar och paverkar indikatorerna skall
forslag pa nya eller modifierade indikatorer utformas och vérderas. Metoden for att bedoma
indikatorer ska ha vidareutvecklats, eventuella dataluckor ha identifierats och de nya
indikatorernas robusthet bedomts. Inverkan av anvandning av specifika foretagsdata ska ha
jamforts med nationell statistik for att klargora vilken typ och kvalitet pa data som kravs for
att 0ka indikatorers tillforlitlighet.

Resultaten ar framst avsedda att anvandas av Energimyndigheten och stalféretagen.



3 TEORETISK/TEKNISK BAKGRUND

Traditionellt anvanda indikatorer for att utvardera energieffektivisering och
vaxthusgasutslappsminskning &r energi per ton av ett produktslag, energi per foradlingsvarde,
energi per produktionsvérde, vaxthusgasutslapp per ton av ett produktslag, vaxthusgasutslapp
per foradlingsvarde samt vaxthusgasutslapp per produktionsvarde. Inom jarn- och stalsektorn
anvands framfor allt den fysiska indikatorn energi per producerat ton rastal
(Energimyndigheten, 2011a; Odyssee Mure, 2012). Dessa indikatorers formaga att beskriva
trenderna inom den verkliga energieffektiviseringen ar dock omdiskuterat. Tva betydelsefulla
studier havdar att indikatorer som baserar sig pa fysiska enheter ar att féredra eftersom den
fysiska enheten produktion paverkas mindre av strukturférandringar inom sektorn i fraga.
Indikatorer baserade pa monetara enheter anses som mindre meningsfulla och svarare att
relatera till de verkliga stalproduktionsprocesserna (Schenk & Moll, 2007; Worrell, Price,
Martin, Farla & Schaffer, 1997).

Att mata energianvandning per ton rastal ar dock missledande for foretag som producerar stal
av hog kvalitet, dar mer energi anvands i féradlingsprocessen. Vid jamférelse med enklare
stal framstar det hogkvalitativa som mindre energieffektivt, aven om det senare i anvandning
kan ha mycket béttre prestanda och i sin helhet spara energi. En nylig rapport fran
Energimyndigheten (2011b) kritiserar anvandningen av indikatorer baserade pa fysiska
enheter (exempelvis anvandandet av energi per ton rastal producerat av EU-projektet
Odyssee) pa grund av att véardet av energianvandningen som aterfinns i taljaren inte hanfor till
samma processer som anvants for produktion av det rastal som aterfinns i namnaren. Detta ger
speciellt stora fel nar det galler hogforadlade och darmed mer energiintensiva stal vars
energianvandning da jamfors med rastal, vilket har en lag foradlingsgrad. Rapporten visar
aven pa svagheter hos indikatorer baserade pa monetara varden i enlighet med tidigare
namnda studier. Schenk et al. (2007) och Worrell et al. (1997) stédjer anvandning av
fysikaliska enheter men namner &ven nackdelarna i anknytning till jamforelser mellan olika
produktkvaliteter och rekommenderar fortsatt forskning for att komma till ratta med
problematiken.

De energieffektiviseringsindikatorer som diskuteras ovan paverkas av en mangd externa
faktorer som egentligen inte har med effektiviteten i energianvandningen att gora. Sadana
faktorer ar exempelvis energi- och ramaterialpriser, pris pa stal, produktionsnivaer, BNP-
tillvaxt, utslappsrattspriser och andra styrmedel mm. Det &r viktigt att forsta i vilken grad
dessa externa faktorer paverkar de konventionella indikatorerna. Da kan det ocksa avgoras om
indikatorerna &r robusta nog att anvandas for att mata energieffektivitet. Genom att analysera
robustheten forstas olika faktorers paverkan och detta kan anvandas till forbéattring av
befintliga eller utveckling av nya energieffektiviseringsindikatorer.



4 METOD

Projektet var indelat i tre delar:

1. Jamforelse och analys av databaser som anvands for energieffektivitetsberakningar
idag

2. Analys av vilka faktorer som paverkar utfallet av befintliga energi- och
klimatindikatorer genom att anvanda verkliga foretagsdata med bedémning av
indikatorernas robusthet.

3. Modifiering och vidareutveckling av indikatorer beskrivna i litteraturen och med
anvéandning av foretagsspecifika data beddmning av dessas robusthet.

For jamforelsen av databaser inhdmtades grunder, antaganden och data for databaserna
Odysse, Eurostat, IEA och UN. Dataméangderna jamférdes med arsvisa data under en period
fran ar 1990 till 2012. Skillnaderna mellan databaserna och paverkan det har pa lagstiftning
diskuterades.

For analys av traditionella indikatorers robusthet samlades specifik data in hos de
stalproducerande foretagen som ingar i studien. All sekundéar data som behdévdes samlades
fran olika statistikkallor, sasom Jernkontoret, SCB och Eurostat. Data samlades in for varje
manad under tidsperioden 2005 till 2012. Den statistiska analysen avsags att genomforas med
bade top-down, Data Envelopment Analysis (DEA), och bottom-up, Regression Analysis
(RA), metoder i ett forsta steg. Men det visade sig redan i borjan av arbetet att DEA gav en
alldeles for svartolkad bild vid analys av foretagsdata och lamnades. Metoden anvandes dock
i en top-down analys i ett angransande forskningsarbete (Morfeldt&Silveria, 2014). RA &r en
véletablerad metod for att utréna hur vél trenderna som de traditionella indikatorerna uppvisar
overensstammer med de verkliga trenderna hos industrin (Mukherjee, 2008; Pardo Martinez,
2010; Pardo Martinez, C.1., & Silveira, 2012a, 2012b). De traditionella indikatorerna
provades genom statistiska test i RA mot olika externa faktorer som tros paverka trenderna.
Faktorer som undersoktes aterfinns i tabell 1.

Faktorer

Mangd rastalsproduktion

Mangd produktion intermedidra produkter
Mangd produktion hégvardiga produkter
Anvand kolmangd

Anvand koksméangd

Anvdnd mangd jarnbriketter
Anvdnd méangd jarnsvamp
Anvand mangd stalskrot

Anvand mangd rostfritt stalskrot
Mangd sald energi
Utomhustemperatur

Kokspris

Skrotpris

Oljepris

Elpris

Naturgaspris

LPG-pris

Investeringsvolym

Antal anstéllda

BNP Sverige

Nettoprisindex

Tabell 1. Faktorer som analyserades vid undersékning av vilka faktorer som paverkar robustheten i traditionella
indikatorer.



Ovanstaende parametrar valdes for att de forvantas paverka energieffektiviteten, ar matbara
och data gick att ta fram for stora delar av den valda perioden i de undersdkta foretagen.
Energiskatter och utslappsréattspriser ingick inte i studien da dessa foretag betalar en mycket
lag energiskatt och utslappsrattshandeln har varit under infasning under den valda
undersokningsperioden, varfor inverkan av dessa faktorer inte forvantats ge nagot
tolkningsbart resultat.

Nér indikatorer skulle forbattras respektive nya tas fram, inleddes arbetet med en diskussion
kring faktorer som kunde paverka och hur de skulle kunna matas. Under den forsta
insamlingen av data gjordes erfarenheter som var anvandbara fér denna diskussion. Det
bearbetade resultatet fran brainstormingen aterfinns i tabell 2. Vikt star for hur mycket
energieffektivisering kan paverkas, paverkbarhet talar om hur svart det ar att paverka
energieffektiviseringen genom att paverka faktorn och méatbarhet anger hur latt det ar att méata
faktorn. Vikt, paverkbarhet och méatbarhet betygsattes med en skala 1-5, dar 5 ar hogst, och
multiplicerades for att fa ett enkelt satt att hitta de mest sannolika kandidaterna for en ny
indikator.

Antalet mojliga parametrar ar stort. Vikten for energieffektivisering ar for manga faktorer hog
men bade majligheten att paverka och mata &r ofta begransad. Tydligt ar dock att manga
faktorer paverkar energieffektiviteten. Nagra av faktorerna har forutsattningar att anvandas,
men att skapa ett kombinerat index av alla dessa parametrar visade sig vara ett alltfor stort
arbete for den tids- och resurshorisont som fanns i detta projekt. Datainsamlingsinsatsen
skulle vara mycket omfattande och tidsddande. Slutligen valdes att undersdka en
vidareutveckling av en indikator introducerad av Farla and Blok (2001) som tar hansyn till
produktmix och den energi/vinst som &r forknippad med produkter som har olika hig
foradlingsgrad, enligt foljande:

Aggregerad specifik energikonsumtion el CO2 emission ¢=q

Ef fektivitetsindex =

(eq. 1)

Aggregerad specifik energikonsumtion el CO2 emission; '

Total energikonsumtion el CO2 emission ( )

Aggregerad specifik energionsumption el CO2 emission = — - ———— ,
Fysisk el ekonomisk produktionsindicator

Fysisk produktionsindikator = ¥.i-, Produktion; - Specifik energi consumption el CO2 emission ;. (eq. 3)

Ekonomisk produktionsindikator = Y, Levererade produkter;, - Vinst;, (eq. 4)

Detaljerade metodbeskrivningar finns i avhandlingen och de tre artiklarna som &r resultatet av
arbetet, kapitel 11 Publikationer inom projektet, och aterges darfor inte &nnu en gang har.

Projektet har hallit 12 arbetsmoten dar doktoranden, tillsammans med representanter for de tre
ingaende foretagen och Jernkontoret, pa djupet diskuterat data, metoder och resultat. Mellan
motena har foretagsrepresentanterna sékerstallt att relevant data tagits fram for arbetet, gjort
analyser av resultat samt l&st och kommenterat samtliga artiklar och rapporter. Doktoranden
har i samarbete med sin handledare identifierat forskningsfronten, vidareutvecklat metodiken,
sammanstallt resultat och presenterat dem i artiklar for publicering. Utver ovanstaende
arbete har tre referensgruppsmoten hallits. | referensgruppen ingick en representant for
Energimyndigheten samt hdgre chefer for foretagen och Jernkontoret. Syftet med
referensgruppen var att forankra forskningen och fa ytterligare input till utvecklingsarbetet.
Arbetet har ocksa presenterats och diskuterats pa Jernkontorets Energirad.



Omrade Faktor Péverkan kommentar (lokal, Vikt (V) |Paverk- |Méatbarhe |VxPxM [Méjligt mitetal
koncern, nationell, regional- EU, barhet |t (M)
Global) (P)
Lénsamhet Lokal Insamhet paverkar vad som kan 4 1] 5 20|Dagens definition, % av sysslsatt kapital, % av eget
|goras, I6nsamhet ger frihetsgrader kapital, vinst/férséld produkt (kr/enhet)
Kundefter- Volym Global 3 2 5 30|Ton, enheter, kr
fragan
Miljévanlig produkt 5 1] 1 5{Hur manga kunder fragar efter certifiering eller
Produktmix Produktionsmix Koncern men svarar mot global 3 1] 5 15(Finns siffror pa produktionsmix
efterfragan
Batchstorlek kundstyrd |Globalt 4 2 3 24
Utbyte Utbyte Lokalt 5 5 4 100|% utbyte per process eller produktgrupp, maste
|dggas samman pa olika satt
Kvalitetsutfall (anv till [Lokalt 4 5 4 80|Kvalitetsbristkostnad, %, skiljer mellan foretagen
ratt produkt)
Planering Produktionsplanering |Lokalt 4 4 1 16|Ratt produkt i ratt tid
Korfilosofi Lokalt och koncern 4 4 1] 16
Antal kvalitetsbyten Koncern men svarar mot global 5 2 2 20|Per process eller produktionslinje, svart koppla till
efterfragan produkter
Stillestand Lokalt 4 3 5 60|Stopptid uppdelad pa orderbrist, underhallsbrist el
dyl, anldggningsutnyttjande
Foradling Antal processteg Koncern men svarar mot global 3 1] 5 15|Ur produktionsplan
efterfragan
Foradlingsgrad Koncern men svarar mot global 3 1] 3 9|Legeringsinnehall och férpackning en del av
efterfragan foradling
Tillverknings- [Optimeringar i Lokal, koncern 5 2 2 20|KWh per ton i processtegen, men beroende av
kedjan processkedjan stillestand o dyl
Varmt/kallt flode Lokal, koncern 5 3 3 45|Beror pa stillestdnd mm men finns siffror %
Anlaggnings- |Anlaggningsutnyttjand [Koncern men svarar mot global 4 3 3 36|% av X, finns lite olika siffror och definitioner
utnyttjande e efterfragan
Produktionsniva Global efterfragan 5 1 4 20|Ton/méanad
Processtyp Typ av Lokalt, koncern 4 2 1 8|Kan beskrivas kvalitativt
process/teknikval
Skrot vs malmbaserat _|Global efterfragan 4 1 5 20|%
Antal processteg Lokalt men utgdende fran kundkrav 4 2 5 40{Ur produktionsplan
Brénslebyten 2 2 5) 20|Ja/nej
y g y grans fangar Nationell, regional /EU
annat &n stal
Importerade Koncern 1 2 5 10{Ton
basprodukter for
vidareféradling
het att anvanda |Nationellt, lokalt 4 3 5) 60|Ton
bifléden till annat
internt
Avsattning restenergi  [Nationellt, lokalt 5 2 5| 50|KWh, GWh
Véder
Biprodukter externt Nationellt, lokalt, regionalt EU (REACH) 3 3 5 45|Ton, kr
Briketter kol/stal Lokalt 4 3] 5 60[Ton
(bifléde)
Ateranvindainterna  |Lokalt 4 3 b 60|Ton
produkter (own scrap)
yi ing ingar (nya Koncern 4 4 5 80|Kr
maskiner)
Ny kapacitet (ny av Koncern 5 4 5 100{Ton/ar, ton/manad, finns kapacitet som inte
befintlig typ prod) paverkar totalkapaciteten (slutprodukt), kan dven
vara leveranssakerhet
Foretagsforvarv Koncern 2 4 5 40|Omsattning/ar, antal produktionsenheter/ar,
marknadsvolym
Tillkommande Koncern 4 4 5| 80|Ton/ar
verksamhet (ny typ av
produktion)
Energieffektivi Lokalt, koncern
sering
Medvetenhet [Kompetens Lokalt, nationellt 3 4 1 12(Andel anstallda som gatt kurser, antalet anstéllda
med hégskoleexamen med energiutbildning
Intresse hos chefer Lokalt, koncern 4 3 1 12(Antal férslag eller satsningar/tid
Personals Lokalt, koncern 3 3 2 18[Enkatundersdkning
medvetenhet
Rutiner i arbetet Lokalt, koncern 4 4 2| 32[Finns rutiner?
Personella resurser Lokalt, koncern 5, 5 5| 125|Antal
For kultur Lokalt, koncern 4 2 1) 8|Mycket subjektivt
Hur styrsystem lokalt 4 5 2 40|
anvands
Miljékrav Nationellt, regionalt EU 3 2 3| 18(Antal lagkrav, villkor, kryssfragor for
sammanvagning
Anlaggnings- |Batchstorlek Lokalt, koncern 4 2| 5 40
status/typ anlaggningstyp
Anlaggningens Lokalt, koncern 4 5 3 60|Beror pa ingdende ravaror
prestanda idealt
Alder pa utrustning Lokalt, koncern 4 3 5| 60|Ar
Underhallsniva Lokalt, koncern 4 5 2 40|Bedémning av driftsledaren
Anldggningens skick Lokalt, koncern 4 4 2 32,
Anldggningens storlek [Lokalt, koncern 4 2 5| 40|Ton/batch, ton/h
Forsorjnings- [Yttre Nationell, regional /EU 5 1] 4 20|%, utfall, vad kunde vi haft?
trygghet
Révara Typ av ravara Lokal, global 4 3 3| 36|Legeringsinnehall, kolinnehall el dyl, klassning
skrot, certifikat
Kvalitet pa ravara Lokal, global 4 2 3 24|Révaruanalyseer gors
Val Lokal, global 4 2 3 24|Inkdpare och driftsledare samverkar

Tabell 2. Faktorer som paverkar energieffektivisering




5 RESULTAT

De detaljerade resultaten aterfinns i avhandlingen och artiklarna som refereras under kap 11
Publikationer inom projektet.

Huvudresultat:

e Nar statistik i de olika databaserna Odyssee, Eurostat, International Energy Agency
(IEA) och UN anvénds for berdkning av traditionella energiindikatorer for svensk
stalindustri fas olika resultat.

e FOr Hoganés observerades foljande samband mellan analyserade faktorer och
indikatorer mellan aren 2005 och 2012:

o Produktionsvérdet under perioden har stigit avsevart med undantag av
nedgangen under 2009.

o Foradlingsvardet och produktionen av rastal foljs at i trend dven om inte i total
niva.

o Specifika energikonsumtionen och specifika koldioxidemissionen visar
sjunkande trender mellan 2005 och 2007 samt efter 2008, vilket sammanfaller
med intradet i PFE.

o Den 6kande andelen produktion fran skrot fangas tydligt och éverskuggar
antagligen annan energieffektivisering.

o Eftersom tillverkningen fran skrot 6kar under vinterhalvaret ger det ocksa
utslag for temperaturen pa anlaggningen, aven om det sambandet antagligen
inte &r verkligt, utan bara en effekt av foretagets produktionsstrategi.

o Ingen av de analyserade indikatorerna fangar foradlingen av produkterna.

o Indikatorerna baserade pa produktionsvarde visade pa en negativ korrelation
med alla ekonomiska faktorer utom investeringar. GDP utvecklingen och
antalet anstallda paverkar kostnaderna och speglas darfor i indikatorn.

o Indikatorer baserade pa foradlingsvarde hade positiv korrelation med priser pa
el och gas. Eftersom dessa inte ar medraknade i foradlingsvardet visar det pa
att det antagligen uppstatt slumpmassiga samband.

o Indikatorerna forklarade sambanden till 41-96%.

e For Sandvik analyserades endast aren 2008-2012 pa grund av bristande data under den
tidigare perioden. Foéljande samband observerades mellan faktorer och indikatorer:

o Pagrund av begransningen i datainsamling fick den ekonomiska krisen storre
genomslag i analysen.

o Eftersom ca 11% av energin anvands for uppvarmning, verkar det som om
temperaturen har en stor paverkan pa indikatorerna.

o SMT anvander bade elvarmare och oljevarmare. Eftersom elvarmare ar
effektivare an oljevarmare styrs varmningen av oljepriset, detta gor att olje-
och elpris-faktorerna verkar ha stor inverkan.

o En positiv korrelation identifierades for en hogvérdigare produkter, varfor det
kan antas att vardeokning kan fangas.

o Indikatorerna forklarade sambanden till 51-93%, beroende pa hur
systemgranserna sattes.

e For SSAB observerades foljande samband mellan analyserade faktorer och indikatorer
mellan dren 2005 och 2012:

o SSAB paverkades mycket starkt under lagkonjunkturerna under aren 2008-
2009 och 2012. Under dessa ar var foradlingsvardet nara noll eller under noll
och dessa ar exkluderades darfor fran regressionsanalysen.
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En negativ korrelation sdgs med okad produktion av rastal medan en positiv
korrelation sags med produktion av kallvalsade produkterna och en av de
hogvérdiga produktgrupperna. De hégvardiga produkterna kraver mer energi.
Storre anvandning av skrot leder till anvandning av mindre mangd koks och
resulterar i lagre energianvandning. Denna effekt kunde identifieras i
korrelationerna mellan faktorerna och indikatorerna.

Endast indikatorerna baserade pa produktionsvérde fangade hogvardig
produktion.

Negativ korrelation fanns mellan samhéllsfaktorer och indikatorer baserade pa
produktionsvérde.

Negativ korrelation kan ocksa noteras for sald energi och de ekonomiska
indikatorerna.

Indikatorerna forklaras av faktorerna till 68-95%.

e Analys av de fordndrade indikatorerna for Hoganés visar féljande:

o

o

Indikatorerna utan kol visar att energieffektivisering har 6kat under perioden,
vilket stimmer med verkligheten

Den fysiska indikatorn kompenserar battre for strukturforandringar sasom
overgang till mer skrotbaserad tillverkning.

Det &r lattare att se verkliga energieffektiviseringar i den fysiska indikatorn nar
kol raknas som rdvara snarare &n energi.

Den ekonomiska indikatorn visar hur kraftig energieffektivisering sker fram
till 2009 for att sedan sjunka nagot till en mer konstant niva. Denna utveckling
beskriver battre foretagets arbete med hogre foradling av produkter &n den
traditionella indikatorn.

e Analys av de forandrade indikatorerna for Sandvik visar foljande:

o

o

o

Skillnaden nar kol raknas som energi eller ravara saknar betydelse for Sandvik,
som framst har el som energikélla.

Att CO2 effektiviteten gar ner for Sandvik 2010 kan antagligen forklaras av
olja anvandes i storre utstrackning for varmeproduktion an tidigare ar.

Under tiden da produktionen var stabil, aren 2005-2008, 6kade
energieffektiviteten enligt indikatorerna men sedan kom lagkonjunkturen och
installation av nya anldggningar och det ar rimligt att tro att
energieffektiviteten gick ner, utan att riktigt aterhamta sig, sa som de
forbattrade indikatorerna anger.

Under perioden varierade forsaljningsvardet av olika produkter mycket
beroende pa bristsituation pa marknaden och det speglas i formen pa
effektivitetskurvan med de fornyade indikatorerna. Emellanat blir kopplingen
mellan hogforadlade produkter och forsaljning mycket svag och indikatorn blir
mer en koppling till den allmanna efterfragan &n egentlig produktforadling.

e Analys av de forandrade indikatorerna for SSAB visar foljande:

o

SSAB fokuserade mer av sin rastalsproduktion till en av anlaggningarna, vilket
antagligen ledde till den 6kade energieffektiviteten som kan ses trots
lagkonjunkturen i det fysiska indexet 2008-2009 dér kol raknas som ravara.
Det byggdes stora lager under 2008 da forvantningarna pa en fortsatt
hdgkonjunktur fanns. Den snabba konjunkturvandningen gjorde att dessa lager
blev en belastning pa energieffektiviteten da det blev nddvandigt att strypa
produktionen radikalt samtidigt som priserna pa marknaden sjonk. Detta
speglas tydligt i energieffektiviteten baserad pa den ekonomiska indikatorn.
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e Analys av fluktuationer i volymer och vinster for olika produktgrupper pa foretagen
visar att spridningen under tidsperioden ar stor for manga av produkterna i alla
foretagen.
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6

DISKUSSION

| arbetet har flera viktiga resultat kommit fram:

Del 1 — Jamforelser av generella databaser som anvands for indikatorberdkningar

Databaserna ger olika slutlig energikonsumtion for stalindustrin pa grund av olika
antaganden nar kol och koks har allokerats till energianvéandning samt fel i statistiska
data.

Del 2 — Olika faktorers paverkan pa traditionella energi- och klimatindikatorer, analys med
foretagsspecifika data

Fysiska indikatorer som baseras pa en specifik benchmark, typ rastal, kan anvandas
for att folja trender i specifika processer men fungerar inte pa industriniva.
Foradlingsvardet som bas for indikatorer ar inte palitliga for foretag som hor till storre
internationella grupper.

Strukturforandringar kan paverka resultatet och dolja effektivisering som gjorts pa
processniva.

Del 3 — Forbattrade energi- och klimatindikatorer

Den fysiska produktionsindikatorn, som baserar sig pa radande produktportfolj vid
respektive ar, reducerar effekten av strukturférandringar.

Att anvanda sig av ett basar istallet for basta mojliga teknik gor att forandringar Gver
tid ar mer verkliga, da BAT inte finns tillganglig for all teknik som anvands.

Den ekonomiska produktionsindikatorn &r battre pa att fanga vardeskapande an
foradlingsvardet, men &r starkt kopplad till det radande ekonomiska klimatet, vilket
forsvarar anvandning for uppfoljning av energieffektivisering inom foretagen.
Forbattringen som astadkoms i de férnyade energiindikatorerna ar relativt modest.
Fortfarande tas flera stora paverkansfaktorer, som tydliggors i analysen av verkliga
data, inte i beaktande.

Négra generella reflektioner

Det &r svart att fa fram data av tillrackligt bra kvalitet 6ver tid for att berakna
indikatorer. Det beror pa att foretag forandras genom att produktportfoljer byts,
foretagsdelar kops till eller séljs, &gare byts mm.

Mycket data, som samlats in, finns inte rapporterat i en form som lampar sig for enkel
uppfoljning, utan kraver idag omfattande handpalaggning. Om denna typ av data
skulle anvandas maste nya system och uppféljningssatt implementeras i foretagen.
Hur systemgranserna satts paverkar tydligt tillforlitligheten i indikatorerna.

Aven om energieffektivisering inom specifika processer kan foljas innebar
sammanrakning av olika processer att det maste goras antaganden och allokeringar
som genast for in felké&llor som kan dverskugga verklig effektivisering.

Anvéndning av vinst for olika produkter som indikator ar behaftat med svagheten att
olika produkter ar framgangsrika pa marknaden under olika perioder och det ar inte
kopplat till energiinsatsen utan snarare till marknadslaget och ett resultat av skillnaden
i utbud och efterfragan.

Det ar manga faktorer som paverkar energieffektivisering och endast ett fatal har
undersokts. Det ar tydligt att de inte rattvist kan beskriva energieffektivisering i ett
foretag och inte pa ett relevant satt kan anvandas for att styra foretagens processer.
Att anvanda gemensamma energiindikatorer éver fler foretag &r mycket svart da det ar
olika faktorer som paverkar energieffektivisering i varje foretag.
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Att rakna kol som energi leder till att genomférd energieffektivisering kan déljas i
stora siffror som omrékningen leder till. Storre fel introduceras samtidigt vid
omrakning.

Ekonomiska data och detaljerade méngder av produktslag ar konfidentiell information
som aldrig kommer att finnas tillganglig for extern analys. Auktoriserade revisorer kan
dock kontrollera att rétt siffror anvands. Varken dagens indikatorer, eller de
forbattrade, ar tillrackligt robusta for att fanga upp effekten av specifik policy for
energieffektivisering da dessa indikatorer fangar aven andra faktorer &n
energieffektivisering.

Varken dagens indikatorer, eller de forbattrade, ar tillrackligt robusta for att fanga upp
effekten av specifik policy for energieffektivisering da dessa indikatorer fangar dven
andra faktorer &n energieffektivisering.
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7 SLUTSATSER

Ett stort steg har tagits genom att med foretagsspecifika data skapa en battre forstaelse for hur
foretags strukturer och verksamheter paverkas av olika externa faktorer och pa vilket satt det
speglas i de traditionella energieffektivitetsindikatorerna. Traditionella indikatorer &r idag inte
robusta nog att anvandas for att folja upp, eller styra, varken stalforetag eller stalindustrin. De
bor darfor inte utgora underlag for lagstiftning eller tillstandsprévning. De mer
vidareutvecklade indikatorerna, som analyserats i denna studie, &r inte heller tillrackligt
robusta for att anvéndas for styrning annu. De kan dock ge en kompletterande bild till andra
indikatorer. Antalet parametrar som paverkar energieffektiviseringen &r stort och endast ett
fatal har idag beaktats. Det finns darfor anledning att fortsatta utvecklingen av nya
indikatorerna som pa ett battre satt kan spegla effekten av energieffektiviseringsatgarder.

Indikatorer behdvs for att kunna folja upp utveckling inom energieffektivisering i foretag. For
att kunna gora detta behover foretagen strukturera sin matning och datainsamling pa ett satt
som annu béttre stottar uppfoljning. Enkla indikatorer kan anvandas for att f6lja upp och styra
separata processer redan idag, men maste da bli en integrerad del i styrsystemen. Samtidigt
behdvs ett fortsatt forskningsarbete for att ta fram mer kompletta och réttvisande indikatorer.
Detta ar av intresse for bade myndigheter vid framtagning av policy och incitament for
energieffektivisering, samt for foretag som strévar efter en allt mer effektiv produktion.
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8 NYTTIGGORANDE AV RESULTAT OCH FORTSATT
ARBETE

Arbetet har resulterat i att tva artiklar publicerats i internationella tidskrifter, samt en som
skickats in. Arbetet har ocksa lett till Johannes Morfeldts licentiatavhandling. Jernkontorets
och stalforetagens representanter har gjort djupdykningar i métning och uppféljning av olika
parametrar och processer och lart sig mycket om sina foretags datainsamling och uppféljning.
Diskussioner mellan foretagen under projektets gang har ocksa gjort att nya idéer har tagits
fram och en gemensam forstaelse har skapats. Deltagarna fran foretagen kommer att sprida
resultaten internt och fortsétta en energieffektiviseringsdiskussion i sina foretag. FOretagen
ingar ocksa i Jernkontorets Energirad dar projektets resultat redovisas och diskuteras.

De indikatorberékningsférandringar som studerats ar fortfarande inte rattvisande nog for att
folja upp energieffektivisering i stalforetag eller stalindustrin. Det krévs fortsatt arbete for att
hitta ett mer rattvisande matsystem. En mojlig ingang till fortsatt arbete &r att studera hur
produktionsstyrningssystem skulle kunna anvandas for att samla data och styra processer dven
fran energieffektiviseringsperspektiv.

Manga av de parametrar som paverkar energieffektivisering ar av det mjuka slaget, dar
relevant matning antagligen inte kommer kunna inforas. Daremot finns det en hel del data
som skulle kunna inhamtas och anvéndas for fortsatt utveckling av indikatorer. Det kraver
dock interna beslut i foretagen att data ska lagras pa nya satt och fler matningar goras. Det
innebar investeringar i tid, hard- och mjukvara samt kompetensuppbyggnad.
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9 HALLBARHET

Forskningsarbetet har i sin helhet varit inriktat pa att identifiera relevanta matetal for
energieffektivisering i foretag. Okad energieffektivitet dr en viktig del i en 6kad hallbarhet.
Energi ar dock integrerat pa ett komplext satt inom olika produktionssystem som ocksa
forandras. Malet om hallbarhet &r gemensamt for alla aktorer i samhéllet och stéller hoga
krav. Det ar darfor viktigt med en fortsatt konstruktiv dialog kring hur datainsamling och
indikatorer ska utvecklas och bidra till att uppna malet pa ett effektivt satt.
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