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Sammanfattning

Svensk stalindustri vill géra skillnad for det globala klimatet. Redan idag
har svenska stalprodukter ett Iagt klimatavtryck internationellt sett,

och produkterna gor an storre klimatnytta nar de anvands i samhallet.
Samtidigt ska Sverige bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander.
For att nd det mélet krdvs dtaganden fran alla samhallsaktorer, inte minst
kravs en storre samverkan mellan politiken och industrin.

Svenskt stal skapar klimatnytta

Svensk stalindustri 4r med de 4,5 miljoner ton stal som tillverkas en liten
aktor pa den globala marknaden. Foretagen har valt att utvecklas mot en
hog specialisering inom utvalda marknadsnischer och har for avsikt att
véxa snabbare dn marknaden i 6vrigt. Effektiva och klimatsmarta stalpro-
dukter fran Sverige bidrar till mindre materialdtgang, langre livslangd,
mindre slitage och 6kad energieffektivitet. Genom att maximalt utnyttja
atervunna ravaror, sa som skrot, kan stora resurser sparas. Svensk stalin-
dustri gor klimatnytta varje dag genom att skapa losningar pa samhéllets
behov, foretagen ser klimatarbetet som en maojlighet att 6ka vardet i sina
erbjudanden. Det globala klimatet skulle mé& bra av mer stél tillverkat i
Sverige eftersom de globala utslappen da skulle minska, d&ven om det pa
kort till medelladng sikt skulle innebara 6kade utsléapp i Sverige. Den béasta
klimatpolitiken ar darfor att varna en fullstandig vardekedja i Sverige.

SVENSK STALINDUSTRI KOMMER ATT:

Fortsatta hjalpa sina kunder att skapa
klimatsmarta och resurseffektiva l6sningar
med svenskt stal sa att deras tillverkning
samt bade anvandning och &tervinning
blir sa effektiv som mgjligt.

POLITIKEN MASTE ERBJUDA:

En god konkurrenskraft genom effek-

tiva transporter och infrastruktur, stabil
elférsérjning, god kompetensférsorjning
och goda ramvillkor sdsom harmoniserade
skatter och avgifter.
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Ledartrojan for teknikutveckling

De fossila koldioxidutslapp som stélindustrin bidrar till i Sverige &r i forsta
hand de direkta utslappen fran tillverkningsprocesser (5,8 Mton koldi-
oxid, 2016) och interna transporter. De beror pa kolanvandning for att
omvandla jarnmalm till jarn (85%), brénsleanvandning for att vdrma och
bearbeta stalet (12%) och kolinnehéll i rdvaror och tillsatséamnen (3%).

De potentiella I6sningarna for att hantera de direkta utslapp som vi i
dagslaget ser som viktigast ar:

Utveckling av helt ny processteknik som anvander véte for att
reducera jarnmalm till jarn. Tekniken innebér att koldioxidutslappen
kan elimineras fran reduktionsprocessen och istallet far man vatten
som biprodukt. Detta tekniksprang innehaller flera utmaningar men
vid ett lyckat resultat kan masugnarna fasas ut. Tekniken har dess-

utom stor potential att spridas globalt. Tekniken innebér ett 6kat
elbehov pa cirka 15 TWh vid nuvarande produktionsniva.

. Utveckling av biokol fér reduktion av jarnmalm till pulvertillverkning
och fér skrotsmaltningsprocesserna. Detta kraver lamplig kolravara,
processer for tillverkning av kol samt tillgang till biomassa for
tillverkning av biokol till en kostnad som &r jamférbar med
fossilt kol. Behovet beddms vara minst 1-1,5 TWh biokol vid
nuvarande produktionsniva.

+  Anvandning av biobaserad gas som ersattning for de fossila brénslen
som anvéands vid vdrmning och varmebehandling och inte kan
ersattas av elektrifiering. Detta forutsétter tillgang till gas av kvalitet
motsvarande naturgas och gasol. Kostnaderna fér gasen méaste
ocksa vara konkurrenskraftiga i relation till internationella energi-
kostnader. Behovet bedéms vara minst 2-3 TWh biobaserad gas
vid nuvarande produktionsniva.

Dessa atgéarder krdver omfattande och langsiktiga forskningsinsatser
inklusive testning i pilot- och demonstrationsskala.

SVENSK STALINDUSTRI KOMMER ATT:

Fortsatt aktivt driva forskning inom prio-
riterade omraden som leder till minskade
direkta utslapp av fossil koldioxid.

POLITIKEN BEHOVER SAKERSTALLA:

Finansieringen och kunskapsupp-
byggnad for langsiktig forskning och
att satsningen Industriklivet sakras over
mandatperioder. Tryggad tillgang till el
och biobaserad energi till internationellt
konkurrenskraftiga kostnader.
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Ansvar for hela kedjan

Stalindustrin orsakar dven indirekta utslapp i andra sektorer, till exempel
vid framstallning av ravaror sdsom legeringsamnen, generering av el
och fran externa transporter. For flertalet av de svenska stalbolagen
representerar de indirekta utsldppen en betydande andel av det totala
utslappet. Genom val av produkter, tjanster och leverantérer med lag
klimatpéverkan kan stalindustrin paverka vardekedjan, leverera 4n mer
klimatsmarta produkter och sédnka de totala utslappen. Redan idag
ligger svensk stélindustri langt fram i detta arbete internationellt sett.
Maximalt utnyttjande av atervunna ravaror, till exempel skrot, ar en nyck-
elfaktor for effektivare resursanvandning och laga utslapp. Tillgdngen pa
stalskrot globalt 4r idag den begréansande faktorn for skrotbaserad stal-
framstéllning. Med en 6kad efterfragan pa skrot av hog kvalitet i en mer
cirkular framtid 6kar ocksa kraven pa att produkter designas for atervin-
ning, att insamlingen blir effektivare och att skrotsorteringen forbattras.
Da kan vardemetaller sparas och féroreningar minimeras.
Transportomradet utvecklas framfér allt genom arbete med effektivise-
ring av godshanteringen genom optimering av hela transportsystem och
val av transportsétt. Utveckling av nya drivmedel eller andra fossilfria
transporter sker inom andra sektorer.

SVENSK STALINDUSTRI KOMMER ATT:

Fortsatt se Over sina vardekedjor for
att minska de totala utslappen genom
aktiva val av transporter, ramaterial och
effektivare atervinning.
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POLITIKEN MASTE:

Underlatta for 6kad insamling av
stalskrot samt stodja utvecklingen
mot forfinad sortering.

Investera mer och snabbare i klimatsmarta
transporter som jarnvag. Stalindustrin vill
ocksa se fler initiativ som elvdgar och
74-tons lastbilar.




Forutsattningar for investeringar

Svensk stalindustri har for avsikt att fortsatta utveckla sina verksamheter
i Sverige. Ur klimatperspektiv har Sverige férdelar med en elproduktion
som &r i det ndrmaste utslappsfri, jarnmalm som méjliggor féradling
med ldga utslépp och god tillgang till biomassa jamfért med ménga
andra lander.

En forutsattning for att stalindustrin ska kunna ga mot fossilfrihet och
fortsatt vara konkurrenskraftig i Sverige ar att foretagen kan gora inves-
teringar i den takt som passar verksamheterna. Manga av stélféretagen
har anldggningar i andra delar av varlden och dven utldndska dgare vilket
innebar att konkurrensen om var investeringar ska goéras ar hard dven
inom féretagen. Det &r viktigt att forutsattningarna i Sverige ar konkur-
renskraftiga jamfort med andra lander och att tiden fran utveckling till
marknad kan goéras s& kort som mojligt.

SVENSK STALINDUSTRI KOMMER ATT: POLITIKEN BEHOVER SAKERSTALLA:

Fortsatta implementera ny teknik Effektiva och forutsdgbara tillstands-

for minskade utslapp nar det ar
kommersiellt konkurrenskraftigt.

processer genom krav pa tidsplan och
anpassning till EU:s regelverk.
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Redovisa klimatavtryck

Konkurrensen &r hard pa den globala stdlmarknaden med stark prispress
dven for de specialiserade produkter som svensk stalindustri tillverkar.
Stalindustrin kan i dagslaget inte ta ut nagon 6kad kostnad fran kund

for lagre utslapp och det kommer att ta lang tid innan det blir mojligt
eftersom marknaden ar global. Stérre tydlighet i koldioxidavtryck hos
slutprodukter kan paskynda denna process, eftersom det finns viktiga
stalanvdndare som gérna vill differentiera sig i detta avseende. Med tiden
kommer kraven pa redovisning av miljopéverkan att 6ka och det ar viktigt
att vidareutveckling sker av modeller och metoder fér relevant redovis-
ning av klimatpaverkan.

ningsmodeller och redovisa relevanta
data s att kunderna kan miljovardera
sina leverantorers produkter.

SVENSK STALINDUSTRI KOMMER ATT:

Driva pa vidareutvecklingen av redovis-

POLITIKEN BEHOVER BIDRA TILL EN
STORRE VISIBILITET, GENOM ATT:

Stodja arbetet med kvalificerade
livscykelbaserade modeller for
redovisning av klimatpaverkan.

\

Svensk stélindustri har en vision fér 2050, Stél formar en battre

framtid, dar endast samhallsnyttiga produkter lamnar anlaggningarna.
Den bygger pa att Sverige har en konkurrenskraftig stalindustri hela vagen
fram till 2050 och &ven déarefter. Med denna fardplan vill svensk stalindu-
stri visa pa de hinder och majliga l6sningar som kan leda till en fossilfri och
konkurrenskraftig bransch, men ocksa vilket betydande samarbete som
kravs mellan féretagen och politiken for att det ska lyckas.
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Inledning

Svensk stalindustri gor redan, och vill fortsatta gora positiv skillnad for
det globala klimatet. Stalféretagen hjalper sina kunder och sina kunders
kunder att maximera klimatnyttan nar deras produkter anvands.
Branschen har ocksa ambition att driva pa utvecklingen av tillverknings-
processerna mot lagre utslapp parallellt med 6kad produktivitet och
standigt forbattrade produkter.

Sverige ska bli ett av varldens forsta fossilfria valfardslander.

Ur ett svenskt perspektiv ar det avgorande att de tekniska |6sningar som
kan skapa fossilfrihet ocksa skapar Idnsamhet for de foretag som vagar
satsa pa dessa losningar. Ur ett globalt perspektiv kan tekniska l6sningar
utvecklade i Sverige och produkter tillverkade av svenskt stal bidra till
minskade utslapp aven utanfor Sveriges granser, utslappsminskningar
som manga ganger ar avsevart mycket storre 4n de utsldpp som
fororsakas i samband med tillverkningen av stélet.

Svensk stalindustri presenterar héar en fardplan for en fossilfri och
konkurrenskraftig stalindustri i Sverige. Vara skal for att gora en
fardplan ar flera.

. Stal ar ett material som hjalper till att bygga valfard i hela
véarlden och stélets betydelse for klimatfragan ar bredare an bara
diskussionen om utslapp fran processerna inom landets granser.

. Svensk stalproduktion ar koldioxideffektiv i ett internationellt
perspektiv, bdde vad galler produktnytta och det koldioxidavtryck
som produkterna genererat.

. De direkta utsldppen fran svensk stalindustri star for cirka 11% av
Sveriges utslapp av vaxthusgaser#48, Stalindustrin maste darfor
relatera till det nationella klimatmalet och svara pa fragan om vilka
atgarder som bor prioriteras for att utslappen ska minska i Sverige
men samtidigt ocksa i resten av varlden.

. Svensk stalindustri har en vision som utgar fran att stalindustrin
ska vara kvar i Sverige 2050. Det forutséatter att stalindustrin ligger
i teknikutvecklingens framkant, har medarbetare som kan utveckla
nya samhallslésningar och skapar miljonytta med sina produkter.
Klimatfardplanen &r ett steg pa vagen mot visionen.
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Den hér rapporten innehaller sex kapitel;

Kapitel 1 - Inledning:

Beskriver vad stal ar och hur det tillverkas och stalindustrins betydelse i
Sverige. Har beskrivs dven klimatmalen och de globala férutsattningarna
for stalindustrin.

Kapitel 2 - Stalindustrins utslapp i Sverige:

Beskriver de fossila koldioxidutslapp som stalindustrins verksamheter
genererar i Sverige. Har kvantifierar vi de direkta utsléappen fran tillverk-
ningsprocesserna och forklarar varfor de uppstar. Har beskrivs ockséa de
indirekta utsldppen som sker i andra sektorer till foljd av stalindustrins
verksamhet.

Kapitel 3 - Méjliga atgarder for utslappsminskningar:
Beskriver atgarder som skulle kunna minska utslappen och vilka forsk-
nings- och utvecklingsbehov som finns relaterat till dessa atgéarder.

Kapitel 4 - Stalindustrins paverkan pa de globala utslappen: Beskriver
hur svenska stéalprodukter gor nytta for klimatet nar de anvands och stalets
kretslopp. Har beskrivs ocksa den framtida utvecklingen av den globala
stalproduktionen och vad det kan betyda fér de globala utslappen.

Kapitel 5 - Forutsattningar for att bedriva verksamhet i Sverige:
Beskriver vilka faktorer som paverkar konkurrenskraften for stalindustrin
och hur férutsattningarna ser ut i Sverige.

Kapitel 6 - Politik fér en fossilfri och konkurrenskraftig stalindustri:

Beskriver hur vi ser att svensk politik kan stédja stalindustrin pa vag
mot en fossilfri framtid.
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Stal innehaller
minst 50 % jarn
och upp till 2% kol.

11 Stalindustrin och klimatmalen

Klimatfragan ar en av varldens viktigaste framtidsfragor och i och med
Parisavtalet 2015 finns en 6kad samsyn pa behovet av atgarder hos alla
vérldens lander. Vilka atgarder som gors skiljer sig dock éver varlden.

EU har satt ett mal péd 40% lagre utslapp av vaxthusgaser 2030 jamfort
med 1990. Det framsta styrmedlet &r EU:s system for handel med ut-
slappsratter (EU-ETS) som omfattar kraftverk och energiintensiv industri.
Inom denna sé kallade handlande sektor ska utslappen minska med
43% fram till 2030 jamfort med 2005. EU-ETS innebar ett utslappstak
for industrierna som sénks arligen och att féretagen maste 6verlamna en
utslappsrétt for varje ton koldioxid de slapper ut. Internationellt konkur-
rensutsatta sektorer kan fa viss gratis tilldelning av utslappsratter for att
undvika sa kallat koldioxidlackage.

Europeisk stalindustri omfattas av EU:s klimatmal och ingéar i EU-ETS.
Under kommande handelsperiod, 2021-2030, kommer den fria till-
delningen av utslappsrétter att bli starkt begransad och priset péa ut-
slappsratter kommer sannolikt att 6ka avsevart. For foretag som maste
kopa utslappsratter pa grund av att ny teknik inte finns tillganglig eller fér
att man Okar produktionen, s kommer det att innebéra stora kostnader.

Stalindustrin i Sverige omfattas ocksa av det dvergripande svenska
malet, det vill sdga noll nettoutslapp 2045 och stélindustrins transporter
kommer att paverkas av delmalet for transporter. Mer fakta om klimatma-
len finns i bilaga 1.

1.2 Vad ar stal

Stal kan forenklat beskrivas som en jarnlegering som innehaller minst
50% jarn och hogst 2% kol. Stalets egenskaper paverkas i sin tur bland
annat av den kemiska sammanséattningen, det vill sdga halterna av jarn,
kol och 6vriga legeringsamnen. Genom att anpassa sammansattningen
far stalet egenskaper som skiljer sig avsevart fran bade rent jarn och de
rena legeringsdmnena.
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1.2.1 Stalets egenskaper som
konstruktionsmaterial

Stal ar varldens nast mest anvanda konstruktionsmaterial raknat i vikt.
Endast cement anvénds i storre utstrackning. Skalet till stalets
dominerande stallning &r att det &r ekonomiskt konkurrenskraftigt.
Till detta bidrar flera faktorer:

«  Stalets ravaror, jarnmalm och kol har god tillganglighet.

. Stal kraver i sin framstéllning relativt ldg energiinsats. Jamfért med
priméraluminium &r insatsen cirka en fjardedel vid tillverkning
frdn malm.

«  Stalets egenskaper i form av héllfasthet, svetsbarhet och bearbet-
ningsegenskaper gor stél till ett kostnadseffektivt och dverldgset
konstruktionsmaterial i manga tillampningar.

«  Stal ar latt att atervinna. Det kan smaéltas om ett odndligt antal
génger utan kvalitetsforluster och det ar enkelt att tillverka nya stal
med nya egenskaper. For atervinningsbart skrot finns en val-
fungerande marknad, dar materialet séljs och kdps enligt
overenskomna kvalitetsregler.

. Till detta kommer att stalets egenskaper kan, mycket flexibelt,
optimeras for olika behov och tillampningar. Man kan styra egenska-
perna genom legeringsinnehall, bearbetning och varmebehandling.

1.2.2 Stalets anvandning i samhéllet

Stal finns 6verallt. Ofta syns det inte eftersom det &r dolt av andra
material, exempelvis malarfarg, plast, betong eller andra metaller.
Halften av det stal som tillverkas anvands i byggnader och infrastruktur,
knappt 20% anvands i fordons- och transportsektorerna, drygt 15%
anvands for mekanisk utrustning och cirka 15% anvands i dvriga metall-
produkter. Bilderna till hdger visar exempel pa nagra produkter gjorda
av stal eller som har tillverkats med hjalp av maskiner och verktyg som
innehaller stal.
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1.2.3 Satillverkas stal

Stal kan tillverkas antingen fran jarnmalm eller fran atervunnet stalskrot.
Bada dessa ravaror kommer att behévas for staltillverkning under resten
av detta sekel for att tédcka samhallets behov av stal. Vid anvandning av
jarnmalm som ravara behdver materialet genomgé en reduktionsprocess
for att separera jarn fran syre. Néar stal tillverkas fran skrot s smalts det
om utan att nagon ny reduktion behéver goéras. Vid staltillverkningen
gors de tillagg av legeringsdmnen och den raffinering som behovs for
att f4 de egenskaper som man efterstravar. Efter staltillverkning och
gjutning varms stalet upp for att genomga vidare bearbetning.

En schematisk 6versikt av stélindustrins tillverkningsprocesser visas i
figur 1.1 och mer detaljer om hur processerna gar till beskrivs i bilaga 2.

Figur 1.1 Tre processvéagar inom svensk stalindustri. Malmbaserad tillverkning via
masugn. Malmbaserad jarnpulvertillverkning via tunnelugn. Skrotbaserad tillverk-
ning via ljusbagsugn.

Malmbaserad

produktion
[l — A A
Koksverk Kol, Koks Malm

Framstallning Skrozibaksc?rad
av rajarn resp. M produktion
jarnsvam

l — Tunnelugn Masugn

Framstéllning l i‘}
av rastal | «— ok — "
rot
O %, S
LD-konverter Ljusbagsugn
Legeringsdmnen |

l

Raffinering
av stal '@' \

Skankmetallurgi <—— AOD-konverter

(fér rostfritt stal)

Gjutning
oIy
Stréang- Got-
gjutning gjutning
g
Varmning
o
Bearbetning -

Handelsfardiga produkter
(plat, stang, trad, ror, profiler,
jarn- och stalpulver m.m.)

Bearbetning
(valsning, smidning,
dragning, etc.)

18 | Klimatfardplan 2018




“Sverige ar en liten
stalnation matt i ton,
men en stor spelare inom
specialstal”

Bo-Erik Pers
vd, Jernkontoret

Figur 1.2 Stalindustrin i Sverige.
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1.2.4 Foretag och det stal som
tillverkas i Sverige

Stal &r en produkt som kan tillverkas med manga olika egenskaper,
sammanséttningar och former. Féretagen i svensk stalindustri har valt att
specialisera sig inom omraden dar man kan leverera material som klarar
héga prestandakrav inom vissa marknadsnischer dar féretagen ofta har
en marknadsledande position. Specialiseringen och valet av marknads-
nischer innebér att konkurrensen mellan féretagen inom svensk
stalindustri i stort sett ar obetydlig.

Stalindustrins geografiska spridning &r stor, fran Luled i norr till Hoganés
i sdder. Anlaggningar ar anpassade for de specialiserade produkter som
tillverkas, vilket innebér en stor variation i typerna av tillverkningsutrust-
ning. Anlaggningarna bestar av tre malmbaserade jarn- och stalverk,

tio skrotbaserade stalverk och ett femtontal anlaggningar for olika typer
av bearbetning. Manga av anléggningarna ar koncentrerade till
Bergslagsomrédet.

Fristaende anlaggningar fér varm- och
kallbearbetning
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Stalmarknaden och stalbranschen &r i hogsta grad internationell och
i dagslaget ingéar stora delar av svensk stalindustri i koncerner med
anlaggningar i flera lander och i manga fall med utlandska dgare.

En sammanstallning av féretagens lokalisering, vilken produktions-
utrustning som finns péa respektive ort och vilka typer av produkter
som tillverkas finns i bilaga 3.

1.2.5 Staltillverkningens historia i Sverige

Den svenska jarn- och staltillverkningen har en lang historia som stracker
sig tillbaka till tidig medeltid och har sitt ursprung i tillgangen till jarn-
malm och reduktionsravara i form av trakol. P4 1300-talet exporterades
en stor del av den svenska jarnproduktionen och bland annat sa anlades i
Stockholm omlastningsplats, tullstation och utskeppningshamn for

jarn- och kopparexporten fran Bergslagen.

Produktionsanlaggningarna var relativt sma under lang tid och i
mitten av 1800-talet fanns det 6ver 200 masugnar i drift i Sverige.
Den industrialisering och tekniska utveckling som skedde under andra
halvan av 1800-talet fick till f6ljd att tillverkningen koncentrerades och
mindre bruk lades ned till férman for storre och livskraftigare enheter.

Under 1930-talet gjordes betydande framsteg inom tillverkningen av
specialstal och den svenska jarnhanteringen utvecklades under denna
tid mot 6kad diversifiering av produktsortimentet. Allteftersom till-
géngen pé skrot 6kade, 6kade ocksa anvandningen av skrot som ravara
under hela 1900-talet. Utvecklingen av martinprocessen och senare
ljusbagsugnen for skrotsmaéltning bidrog dven till detta. For att bibehalla
sina positioner pa den globala marknaden har svenska stélféretag 6kat
specialiseringen och riktat in produktionen pé& mer avancerade stal-
kvalitéer. Idag utgors néra 60% av produktionen av legerade stal.

| 6vriga EU, liksom i USA och Japan utgor de legerade stalen endast
10-15% av produktionen. An lagre &r andelen i vriga delar av vérlden?.

En av férutsattningarna for att uppnéa de starka positionerna inom
respektive nisch har varit att svensk stalindustri genomgaétt stora
strukturomvandlingar de senaste 50 &ren. Under 1970- och 1980-talen
genomfdrdes ett antal storre aktiviteter i syfte att effektivisera
stalindustrin, delvis drivet av staten, men i huvudsak av branschen.
Aktiviteterna ledde till bildandet av SSAB daér tillverkningen av handels-
stal samlades i ett bolag, inledningsvis med svenska staten som hélf-
tenégare. En utredning kring specialstalsverken ledde till att flertal
produktbyten genomférdes mellan berérda foretag for att koncentrera
tillverkningen av enskilda produkter till farre anlaggningar. Den 6kade
specialiseringen har fatt till foljd att exportandelen 6kat kraftigt.
Under 1970-talet uppgick exportandelen fran svensk stalindustri till
40-50%. Under 1990-talet hade den 6kat till 75-80% och uppgaér i
dagslaget till omkring 85%.
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Sveriges komparativa
fordelar.

- God tillgang pa
ravaror som jarnmalm,
skrot och kalk

- Billig och stabil
elforsorjning

- Gott om vatten

- Hogt utbildad
befolkning och
metallurgisk
forskning.






1.2.6 Stalindustrins bidrag till sysselsattning
i Sverige och svensk ekonomi

Stalindustrin i Sverige sysselsatte 15 500 personer 2016%. Enligt den
senast uppdaterade multiplikatorberdkningen avseende indirekt syssel-
sattning ar multiplikatorn 2,7°, vilket innebar att stalindustrin, direkt och
indirekt, sysselsatte strax under 42 000 personer under 2016.

Rastalsproduktionen i Sverige uppgick 2016 till 4,6 miljoner ton och
andelen specialstal av den svenska produktionen ar hog. Specialstal ar
definierat utifrdn materialets egenskaper och kan ha bade lagt och hogt
legeringsinnehall. Svensk stalindustri &r mycket nischorienterad, med allt
storre fokus pé stal som ger miljéférdelar ur ett livscykelperspektiv.

Det mesta av de tillverkade stalprodukterna exporteras och exportvardet
uppgick 2016 till 41 miljarder kronor. Stalindustrins produkter exporteras
till ndrmare 140 lander. Omkring 65% av exporten gar till EU.

Storsta delen av insatsvarorna &r inhemska, till exempel jarnmalm, skrot,
el och kalk. Sverige har stora reserver av jarnmalm, och i relation till
befolkningen ar reserverna de nast storsta i varlden, endast Australien
har stérre reserver’. Tillgdngen pa ravaror och konkurrenskraftig energi
har varit en forutsattning for stalindustrins langa historia i Sverige,

vilket mojliggjort utvecklingen mot internationell konkurrenskraft och
hoég exportandel och darmed gett en mycket betydande positiv effekt pa
Sveriges bytesbalans.

Svensk stélindustris anlaggningar ar lokaliserade utanfér
storstadsregionerna och pa méanga orter ar stalindustrin den
dominerande arbetsgivaren. Nagra exempel finns i nedanstaende figur:

Figur 1.3 Kommuner med ménga anstéllda inom stalindustrin.
Andel anstéllda per huvudgrupp i kommunen och stalindustrins del (2015).
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Svensk stalindustri.

- Exporterar for ca
50 miljarder kronor
arligen till 140 lander

- Sysselsatter direkt
och indirekt ca
40 000 personer

- Tva tredjedelar av
exporten gar till
Europa.

Stora delar av svensk
verkstads- och
fordonsindustri

har sitt ursprung i
tillgangen till svenskt
stal.



“Vi ska inte vara storst,
vi ska vara bast”.

Bo-Erik Pers
vd, Jernkontoret

“Stalprodukter finns
overallt och det som
inte innehaller stal ar
troligen tillverkat med
hjalp av stal”.

Peter Salomon
styrelseordforande
for Stalbyggnadsinstitutet

De sysselsattningsmultiplikatorer som namnts ovan géller under férut-
sattning att variationen i verksamhetsniva féljer normala konjunktur-
variationer. Vid en avsevard minskning eller nedlaggning av verksamhet
ar effekterna pa sysselsattningen sannolikt betydligt stérre péd sma orter
dar stalindustrin &r dominerande arbetsgivare.

1.3 Globala forutsattningar

Varldens produktion av rastal uppgick under 2016 till 1630 miljoner ton?
och har i princip férdubblats under 2000-talet. Kina ar det klart
dominerande tillverkningslandet och har dven statt for den storsta
tillvaxten under 2000-talet vilket illustreras i figur 1.4 och 1.5.

Figur 1.4 Global rastalsproduktion. Kalla: World Steel Association.
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Figur 1.5. Global rastalsproduktion 2016 férdelad pa regioner, totalt
1630 miljoner ton. Kalla: World Steel Association.
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1.3.1 Gransoverskridande handel i relation
till total stalproduktion

Volymen handelsfardigt® stél &r nagot lagre an produktionen av rastal
beroende pa utbytesforluster i efterfoljande processteg. Global anvand-
ning av handelsfardigt stal uppgick till 1515 miljoner ton under 2016.
Den grénsoverskridande handeln med stal uppgick till cirka 474 miljoner
ton under 2016, vilket motsvarar cirka 30% av produktionen av handels-
fardigt stal. Av dessa handlades cirka 190 miljoner ton extra-regionalt,

det vill sdga 6ver varldsdelsgranser, och 284 miljoner ton intra-regionalt.

Med tanke pa att Kinas andel av varldens stalkonsumtion uppgar till
45%, samtidigt som importen till Kina ar obetydlig, far det anses vara
en jamforelsevis hog andel som handlas 6ver vérldsdelsgréanser, vilket
understryker att konkurrensen i allra hogsta grad ar global. Trots att den
storsta delen av den kinesiska stéltillverkningen anvands inom landet
uppgick Kinas nettoexport av handelsfardigt stal till 94,5 miljoner ton
under 2016. Det motsvarar 2/3 av produktionen i EU och ar 20 ganger
hogre an den totala stéltillverkningen i Sverige.

Figur 1.6 Huvudsakliga handelsfléden for stal (2016). Kalla: World Steel Association.
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“Idag gors ca 50% av
varldsproduktionen av
duplexa rostfria stal i
Sverige. Duplexa rost-
fria stal mojliggor med
sin hoga hallfasthet
stora viktbesparingar
samtidigt som det ar
underhallsfritt”.

Marie Louise Falkland,
forskningschef
Outokumpu.

76 Mton



Utmarkande for svensk stalindustri r att den ar hogt specialiserad.
Specialiseringen har pagatt under lang tid for att svenskt stal ska vara
konkurrenskraftigt pa den globala marknaden. Konsumtionen av stal i
Sverige har varit i stort sett lika stor som produktionen de senaste aren
métt i volym. Eftersom alla stalprodukter inte produceras i Sverige leder
det till att importvolymen ar ungefar lika stor som exporten.

Trots jamforbara volymer visar handeln med stél ett dverskott péa cirka
10 miljarder kronor per ar beroende péa att genomsnittspriset pa det stal
som exporteras ar cirka 30% hogre an priset pa det importerade stalet.
Orsaken till detta ar att produkterna som exporteras ar mer avancerade
an de som importeras tack vare den svenska stalindustrins specialise-
ring. Figur 1.7 visar export och import matt i varde.

Figur 1.7 Svensk stalhandel, varde. Handelsfardigt stal inkl. g6t och &mnen.
Utrikeshandelstatistik inkl. re-export och -import. Kalla: Statistiska centralbyran.
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Importen av stél bestar i genomsnitt av stal med enklare egenskaper.
For att uppna en effektiv tillverkning av enklare stalkvaliteter behovs
betydande skalférdelar genom tillverkning av stora volymer. Darfor ar
det inte realistiskt att svensk stalindustri ska kunna tillverka dessa pa
ett internationellt konkurrenskraftigt satt, for att pa sa satt gora Sverige
sjalvférsorjande pé stal.

1.3.2 Transportintensitet i handeln

De stora handelsvolymerna leder till hog transportintensitet. Det ar
speciellt patagligt for svensk stalindustri med sa hég exportandel och
darmed langa transporter. Transportens andel av priset till kund kan
ligga i intervallet 5-20% av slutpriset. Handeln med stal &r viktig for

att sakerstélla att respektive stalprodukts egenskaper anvands dar den
tillfér mest nytta eller funktion ur ett livscykelperspektiv. Mer avancerade
egenskaper och hogre varde hos produkterna tillater genomsnittligt
langre transporter.
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Stalindustrins utslapp
I Sverige

Kemi i stalindustrin:
Jarnoxid + kol

l

jarn + koldioxid

Som alla verksamheter ger stalproduktion upphov till bdde direkta och
indirekta utslapp av koldioxid. Direkta utslapp sker framst under tillverk-
ningen av rajarn, flytande stal och valsade halvfabrikat. Ovriga direkta
utslapp sker under vidareféradlingen till leveransfardiga produkter och
vid interna transporter. De indirekta utslappen sker uppstroms vid till-
verkning och leverans av ravaror och elproduktion samt nedstroms i
samband med transport till kunder. | det har kapitlet beskriver vi orsak-
erna till de fossila koldioxidutslappen och var de uppkommer under
tillverkningen av stal. Ytterligare forklaringar av hur processerna

gar till finns i bilaga 2.

2.1 Varfor genererar staltillverkning
direkta utslapp av koldioxid?

Kol har en sarstallning inom all metallurgisk verksamhet och har alltid
varit det allra viktigaste legeringselementet i stal, framst eftersom manga
olika egenskaper kan styras genom att variera kolhalten.

Som namnts i kapitel 1 kan stéal tillverkas med tva huvudsakliga jarn-
ravaror; jarnmalm eller dtervunnet skrot. Jarnmalm innehéller syre som
maste separeras fran jarnet, vilket sker via en reduktionsprocess.

Vid anvandning av skrot som jarnravara ar behovet av reduktion
endast en brakdel jamfort med anvandning av jarnmalm.

| samband med staltillverkning genereras framférallt utslapp av kol-
dioxid. Utslappen av 6vriga vaxthusgaser ar obetydliga, varfér denna
redovisning har avgransats till utslapp av koldioxid. Direkta utslapp av
koldioxid fran stalindustrins tillverkningsprocesser ingéar i EU:s system
for handel med utsléappsratter, EU-ETS, och har sedan 2008 rapporte-
rats arligen enligt ett enhetligt regelverk. Det har inneburit en avsevért
forbattrad utslappsstatistik. Stalindustrins totala utslapp i Sverige inom
ramen for handelssystemet redovisas i figur 2.1.
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Figur 2.1 Direkta utsléapp av koldioxid fran svensk stalindustri inom regel-
verket for EU-ETS. Kalla: Jernkontoret.
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Utslappen fran anvandning av kol, framférallt vid reduktion av jarnmalm,
star for den klart storsta delen av utslappen. | utslappen fran anvandning
av kol ingar dven de utslapp som genereras vid anvandning av de pro-
cessgaser som uppstar vid kokstillverkning och i reduktionsprocessen.
Processgaserna anvands for el- och varmeproduktion och som bransle i
varmningsugnar.

De utslapp som ar nést storst uppstar pa grund av att materialet behéver
varmas for att kunna bearbetas och behandlas, da varmealstringen sker
via forbranning av fossila branslen. En mindre del av utslappen kommer
fran anvandningen av kolhaltiga ravaror och tillsatsmaterial i samband
med tillverkningen av stal.

Direkta utslapp av koldioxid genereras dven fran stalindustrins stéd-
processer. Utslappen sker framfoérallt i samband med interna transporter,
men det férekommer dven att fossila branslen anvands for uppvarmning
av lokaler, hantering av kemikalier och drift av reservkraft.

Figur 2.2 Svensk stalindustris direkta utslapp av koldioxid per kélla,
totalt 5,8 miljoner ton (2016). Kalla: Jernkontoret.
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Anvandningen av
processkol och kalk i
masugnsprocessen star
for 82% av de direkta
utslapp.

Av stalindustrins
direkta koldioxid-
utslapp star anvand-
ning av processkol i
Hoganasprocessen
for 2%.

211 Reduktion av jarnmalm

Den storsta andelen av utsldppen av koldioxid, for ndrvarande cirka 85 %
av stalindustrins totala utslapp, kommer fran det kol som anvands for
reduktion av jarnmalm. Den malmbaserade staltillverkningen i Sverige
anvéander huvudsakligen svensk jarnmalm som ravara. | Sverige anvénds
tvd malmbaserade processer, dels masugnsprocessen, dels direkt-
reduktion i den sa kallade Hoganasprocessen.

2111 Masugnsprocessen

I masugnen ligger pellets, koks och kalk i lager och gaserna som strom-
mar upp genom lagren bestar av en blandning av koloxid och koldioxid.
Reduktionen sker i flera steg genom masugnen men den masugnsgas
som kommer ut ifrdn masugnen innehéller bade koldioxid och koloxid.
Den ar brannbar och anvands som bransle fér masugn och koksverk eller
el- och varmeproduktion i kraftverk.

Koks ar en nédvandig férutsattning i masugnen. De svenska anlaggning-
arna med masugnstillverkning har egna koksverk. Eftersom koksen kravs i
masugnen sa riknas alla utslapp fran kol och koks till reduktionsprocessen.
Gasen som avgar vid koksningen, sa kallad koksugnsgas, ar energirik och
anvands i tillverkningsprocessen som bransle i varmningsugnar eller

for att forvarma luft till masugnen. Den anvéands daven som bransle vid

el- och varmeproduktion.

Kalksten bestar nastan helt av kalciumkarbonat (CaCO3) och bidrar
ocksa till reduktionen och utsldppen nar den hettas upp.

Réjarnet fran masugnen innehaller 4-5% kol och i konvertern sénks
sedan kolhalten i smaltan for att fa ett stal. Fran den processen far
man ocksa en relativt energirik gas som kan anvédndas pa samma
sétt som masugnsgasen.

Koldioxiden genereras alltsa i olika steg i processen men de slutliga
utslappen till atmosfaren kommer vid anvéandning av processgaser i
kraftverk eller varmningsugnar.

21.1.2 Hoganasprocessen

Vid jarnsvampstillverkning i Hoganasprocessen sker ocksa en férgas-
ning av koks och en reduktion som bildar koldioxid. Den naturgas som
anvands som bransle i tunnelugnen bidrar ocksa till koldioxidutslappen.
Reduktionen sker i fast fas vid en lagre temperatur dn i masugnsproces-
sen och jarnet 6évergér aldrig i smalt form. Anvandning av kol och energi
kan darfor inte jamféras med masugnen.

De efterfoljande varmebehandlingsstegen kan ockséa innebéra vissa sméa
koldioxidutslapp om kolhalten i pulvret méaste sankas.
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2.1.2 Anvandning av branslen

Den néast storsta utslappskategorin ar utslapp fran forbréanning av
flytande och gasformiga fossila branslen och férdelas per bréansleslag
enligt nedanstaende diagram. Anvéndningen av eldningsolja har minskat
kraftigt sedan 2008 och ersatts av naturgas vid nagra anladggningar.
Anvandningen av gasol ar relativt stabil. Utslappen fran diesel avser
bransleférbrukning vid drift av stationara reservkraftsaggregat.

Figur 2.3 Direkta utslapp av koldioxid fran svensk stélindustris anvandning av
fossila branslen. Kélla: Jernkontoret.
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2.1.21 Staltillverkning

Vid nagra anlaggningar for skrotbaserad staltillverkning sker en del

av energitillférseln via olje- eller gaseldade brannare som installerats i
ljusbagsugnen for att fa jamnare varmeférdelning och déarmed effekti-
vare smaltning. Vid fardigstallning av stélet i skdnkar samt i gjutlador vid
gjutning anvands ockséa branslen for varmning.

2.1.2.2 Varmning

For att kunna valsa eller smida stal behéver materialet varmas till cirka
1250 °C. Ofta 4r materialkropparna stora och tunga och for att na
tillrackligt hog temperatur pa kort tid behoéver energislagen ha en hog
energitathet. Det innebar att energitillforseln oftast sker i form av olja
eller gas. Brannarnas flammor bidrar ocksa till battre varmedverféring
genom omrorning av atmosfaren i ugnarna. Stalindustrin har under
lang tid arbetat med utveckling av férbranningsteknik for att na ékad
produktivitet, minskad energiférbrukning och minskade utslapp.

En viktig forandring som minskat utslappen ar évergangen fran olja till
gas och framférallt mojligheten att anvanda flytande naturgas (LNG).
Ett byte fran olja till naturgas innebér en effektivisering péa cirka 30%
néar det galler koldioxidutslappen. Det innebér ockséa avsevéart minskade
utslapp av kvaveoxider och stoft.
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Utlappen fran anvand-
ning av fossila brans-
len star for 12% av de
direkta utslappen.



Elvarmda ugnar anvands i viss utstrackning, men déa vid bearbetning av
material med relativt sma dimensioner och vikter som gor att effekt-
behoven &r forhallandevis laga och dar stralningsvarme ar tillracklig
for att uppna jamn temperatur.

2.1.2.3 Varmebehandling

Stalet kan ga igenom flera vdrmebehandlingssteg under tillverkningen.
Temperaturerna ligger i intervallet 600-1200 °C och varmebehandlingen
kan pagéa under relativt lang tid med hélltider i vissa temperaturintervall.
Temperaturer éver 1000 °C anvands vid virmebehandling av héglegerade
och rostfria stal. Effektbehoven varierar utifran utseende pa respektive
varmebehandlingscykel. Vid cykler med snabba uppvarmningsférlopp
anvands ofta gas som brénsle for att tillfora energi. El &r relativt vanligt
férekommande i varmebehandlingsugnar i faser med langsamma varm-
ningsforlopp eller halltider och styrd svalning. Det férekommer ocksa att
det behovs en skyddande, dvs syrefattig, atmosfar i delar av varmebe-
handlingscykeln, vilket ar lattare att skapa vid anvandning av bréanslen.

| vissa ugnar anvands en kombination av branslen och el, framférallt vid
varmebehandlingar med langa cykeltider och varierande temperatur-
nivaer.

2.1.3 Ravaror och tillsatsmaterial

Mindre méangder koldioxidutslapp kommer fran ravaror och tillsatsmate-
rial som behoévs i smaltprocesserna. | diagrammet nedan redovisas dessa
utslapp inklusive det kol som anvands i ljusbdgsugnar i samband med
skrotbaserad tillverkning.

Figur 2.4 Direkta utslapp av koldioxid fran svensk stalindustris anvandning av
ravaror och tillsatsmaterial. K&lla Jernkontoret.
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En del av kolet fran ravaror och tillsatser gar in i stalet, slaggen eller
andra fasta restprodukter medan resten blir koldioxid. Kol tillsatts till
smaltan av flera skal. Det bidrar till att stélet far ratt kolhalt och att
slaggen far ratt egenskaper. Gasutvecklingen gér att slaggen skummar,
vilket gor att slaggen skyddar smaltan och ugnsmaterialet battre.

Det forekommer att man anvdnder ett reducerande korsatt i ljusbags-
ugnar. Ett reducerande korséatt anvands framforallt vid tillverkning av
stalsorter dar skrotrdvaran har ett hogt innehall av vardefulla legerings-
amnen som annars skulle ga till spillo i form av oxider. Vid ett reduce-
rande korséatt fungerar koltillsatsen som reduktionsmedel.

Kalksten anvands i valdigt liten omfattning i ljusbédgsugnar.
De slaggbildare som normalt anvands har obetydliga kolhalter.

Sammansattningen av det tegel som anvands i ugnar ar anpassad till hur

processen ska koras for att vara effektiv och ge ratt sammansattning i

smaéltan. Hur mycket teglet slits paverkas i stor utstrackning av méangden

kalk och kol som anvands.

Révaror som skrot och legeringar innehaller kol i olika halter. De lege-
ringsdmnen som tillsatts ar sallan i form av rena grundamnen, utan i

forening med framférallt jarn, sé kallade ferrolegeringar. | ferrolegeringar
kan aven kol férekomma i varierande utstrackning. Kolhalten i skrot beror
pé vilken sorts skrot som anvéands och utslappen paverkas dven av vilken

kolhalt som &r 6nskvard i slutprodukten.

Merparten av den energi som behdvs i smaéltprocessen i en ljusbags-
ugn tillférs genom att elektriska ljusbagar alstras via grafitelektroder.
Forslitning av elektroderna under smaltprocessen ger ett visst upphov
till utslapp av koldioxid.

| konverter och skdnkbehandling gors justeringar av kolhalten i stalet.
Beroende pa vilken typ av stal som ska tillverkas kan kolhalten behéva
hojas eller sénkas. Vid till exempel tillverkning av rostfritt stal, som ska
ha valdigt laga kolhalter, tillsatts syrgas till smaltan vilket far kolet att
reagera med syrgasen och bilda koldioxid.

| samband med gjutningen anvands gjutpulver for att inte stalet ska
fastna i kokillerna (gjutformarna). Gjutpulvret skyddar ocksé stélets yta
fran oxidation av luftens syre och det minskar temperaturférlusterna
under gjutningen. For att styra uppsmaltningsférloppet av pulvret s att
det fungerar péa béasta satt sa innehaller gjutpulvret vanligtvis 5-25% kol.
Under gjutforloppet oxideras en del av detta kol vilket kan ge upphov till
sméa méangder av koldioxidutslapp.
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2.1.4 Interna transporter

Stalindustrin i Sverige har lang historia och &r till stor del fortfarande
etablerad déar det en gang fanns tillgdng pa ndgon av de naturresurser
som behoévdes for tillverkningen; malm, vattenkraft och skog. P& grund
av den tekniska utveckling som skett avseende stéltillverkning har
industriomraden och lokaler andrat anvandning i stor utstrackning sedan
de ursprungligen byggdes. Det gor att det inte &r speciellt vanligt med
anldggningar som &r helt integrerade dar materialet genomgar samtliga
processteg innan det lamnar en byggnad, vilket i sin tur leder till att
materialet transporteras bade mellan byggnader och mellan
tillverkningsorter innan det &r fardigt for leverans till kund.

Transport inom orter hanteras med kommersiellt tillgdngliga fordons-
typer och brénslen, oftast med nagon form av truck eller dragfordon,
vilka klassas som arbetsmaskiner'. Diesel &r det vanligaste bréanslet och
utslappen uppskattas till 10-15 tusen ton per ar. Sparbunden trafik fére-
kommer i viss utstrackning dven inom industriomraden, men &r da inte
elektrifierad, utan hanteras med dieseldrivna lok.

Transporten mellan tillverkningsorter sker med lastbil eller jarnvag,

med hjélp av externa aktorer. Systemtag med fasta dagliga avgangar an-
vands for de allra storsta flodena: Lulea-Borlange, Borlange-Oxelésund,
Smedjebacken-Boxholm och Hofors-Hallefors, medan 6vriga transporter
mellan orter i regel sker via lastbil. Sjétransporter sker mellan Luled och
Oxeldsund. Flera stalféretag i Sverige har dven anldggningar i Finland
och det sker en del materialtransporter mellan de svenska och finska
orterna, huvudsakligen med fartyg och i vissa fall vidare med lastbil

eller jarnvag.

2.2 Utslappsberakningar och historisk
utslappsutveckling

Att kvantifiera utslapp av koldioxid ar en relativt ny foreteelse dar

till exempel definitionen av vilka delar av jarn- och stalindustrin som
ingar i EU:s handelssystem endast har varit densamma sedan 2008.

Att faststélla utslappen fran staltillverkning kan vara relativt komplext,
framforallt fran den malmbaserade tillverkningen. De olika processtegen
hénger ihop i bade material- och energifloden och att mata koldioxid i
till exempel processgaser ar svart da det rér sig om mycket stora gas-
volymer, hoga floden och en varierande sammansattning i gaserna. Det
gar inte heller att definiera i vilket processteg de kolatomer har tillsatts
som blir koldioxid respektive finns kvar i det fardiga stélet. Utslappen
beraknas i stéllet via en massbalansberdkning déar bade in- och utgaende
kolméangder i fasta material faststalls. Nettoresultatet av massbalansbe-
rékningen anvands sedan for att berdkna utslapp av koldioxid. For att se
langre tillbaka i tiden kan statistik 6ver kol- och energianvdandning ge en
viss information om utsléappen.
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Stal finns i manga
olika kvaliteter.
Darfor sager utslapp
per ton ingenting om
effektivitet i produk-
tionen. Ett avancerat
stal kraver mer be-
arbetning, men har
langre livslangd och
minskar utslappen nar
det anvands.

Nedanstaende diagram visar utvecklingen av energianvdandningen,
inklusive kol, per ton stal fran 1922 till 2000. Férbrukningen av el ingéar
frdn och med 1945, vilket forklarar brottet i kurvan.

Figur 2.5 Energianvéandning (inklusive processkol) per ton handelsfardigt stal
samt teknikférandringar inom svensk stélindustri. | diagrammet anges tidsspann
for nér nya processer inférts som andelar av total produktion. Kélla: Karl Fredrik
Lindstrand och Jernkontoret.
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Eftersom kol under lang tid var den huvudsakliga kallan till energi sa ger
diagrammet en rimlig bild dven av koldioxidutsldppen. Diagrammet visar
en kraftig sankning av energiférbrukningen per ton, men framférallt visar
kommentarerna att de mest drastiska forbattringarna har skett i sam-
band med inférandet av ny teknik som inneburit vasentliga férandringar
av processen. Okad produktivitet och sinkta produktionskostnader har
varit de framsta drivkrafterna for utvecklingen. Diagrammet visar dven de
skalférdelar som uppnatts i samband med en trefaldig 6kning av
produktionsvolymen.

Over kortare tidsperspektiv sé ar relativa matt sdsom utslapp eller
energianvandning per ton stél inga bra indikatorer for att analysera
utvecklingen. For ett stal av hog kvalitet som innebar effektiviseringar
hos slutanvandaren behévs normalt mer energi vid tillverkningen vilket
kan innebara lite mer utslapp. Vinsten i livscykelperspektivet kan dock
vara mycket storre. Effektiviseringsindikatorer som relaterar till ekono-
miska maétt, till exempel féradlingsvarde, paverkas av externa faktorer
som egentligen inte har med effektiviteten i processen att géra, som
exempelvis energi- och ramaterialpriser, produktionsnivaer och
konjunktur™.
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2.3 Indirekta utslapp

De indirekta utslappen fran stéltillverkning bestar av utslapp fran tillverk-
ning av ravaror, produktion av el samt utslapp frd&n ankommande och
avgdende transporter och utslappen sker badde pa svenskt territorium
och utanfér Sveriges granser. For den skrotbaserade stéltillverkningen
kan de indirekta utslappen vara lika mycket eller mer jamfért med de
direkta utslappen fran de egna processerna.

Att kvantifiera de indirekta utslappen fran svensk staltillverkning pa en
Overgripande niva 4r mycket komplext och stora férandringar kan ske
snabbt vid till exempel byte av leverantérer, transportsétt eller ravaru-
kallor. Det kan skilja sig avsevart mellan féretagen beroende pa lege-
ringsinnehall i stalprodukterna eller mojligheter till val av transportsatt.
De indirekta utslappen fran stéltillverkning redovisas av féretagen som
en del av de livscykelanalyser (LCA) som anvands for systematisk
utvérdering av miljopaverkan fran jamforbara slutprodukter.

2.31 Jarnmalm

Vid direktreduktion anvands jarnmalm i form av fines, det vill sdga kros-
sad och anrikad malm. For att fungera pa béasta satt i masugnen behover
malmen tillsattas som lagom stora, porésa och lattreducerade stycken,
sa kallade pellets eller sinter.

Jarnmalm férekommer i jordskorpan i tva varianter dar hematitmalm, som
bestar av jarnoxiden Fe,O,, &r den vanligast forekommande i véarlden. | de
svenska malmfalten bryts magnetitmalm som bestar av en jarnoxid med
lagre syrehalt, Fe,O,. Den svenska malmen har dven ett hogt jarninnehall
i relation till mangden graberg, vilket mojliggor en effektiv brytning.

| Sverige tillverkas pellets i anslutning till malmbrytningen. Den krossade
jarnmalmen bakas ihop till pelletskulor med tillsats av bindemedel. | sam-
band med varmningen oxideras magnetiten till hematit, Fe,O,. En viss
maéangd brénsle atgar for tillverkningen av pellets fran magnetit men tack
vare den viarmealstrande oxidationen av jarnoxid atgar betydligt mindre
energi och darmed genereras lagre utslapp av koldioxid, an vid tillverk-
ning fran hematitmalmer.

De svenska pelletsprodukterna ar anpassade for att bidra till en effektiv re-
duktionsprocess i masugnen. Svensk stalindustri har ett kontinuerligt néara
samarbete med gruvindustrin i forsknings- och utvecklingsfrégor, som
bland annat syftar till att reducera utsldppen i hela processkedjan.

De geografiska lokaliseringarna och tillgangen till jarnvdg och hamnar

gor att transporter av malm till de svenska malmbaserade stalverken blir
korta och klimateffektiva.
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2.3.2 Legeringar

De legeringsdmnen som anvénds i staltillverkning finns naturligt i jord-
skorpan i form av oxidiska eller sulfidiska mineral. Legeringar, i den form
de tillsatts vid staltillverkning, framstélls genom reduktion av respektive
mineral. Vid framstallningen av legeringsdmnen anvénds kol for att
reducera oxiderna i mineralen. Koldioxidutsldppen i samband med
legeringstillverkning varierar, dels beroende pa syrehalt i mineralet,
dels beroende pé halten av restkol i den fardiga legeringsprodukten.
Halten av restkol har en stark koppling till priset pa legeringar och
legeringar med relativt hog kolhalt ar ofta billigare. En hégre kolhalt

i legeringsprodukten innebar dven att en del av utslappen flyttas till
staltillverkningen. De sammanlagda utsldppen i vardekedjan péverkas
inte nddvandigtvis av kolhalten i legeringsprodukten. Hogre kolhalt i
legeringarna innebar att reduktionsprocessen inte drivits lika langt i
legeringstillverkningen vilket till och med kan vara en foérdel i ett livscy-
kelperspektiv. Beroende pa 6nskad kolhalt i det fardiga stélet kan kolet
som tillfors via legeringar anvdandas for att hoja kolhalten i slutjusteringen
av stalets sammansattning, vilket minskar den totala mangden kol som
oxideras i vardekedjan.

2.3.3 Kalk

Kalk anvénds béade i form av kalksten och brand kalk. Kalksten bestar
néstan helt av kalciumkarbonat (CaCO,) och nar den hettas upp avgér
koldioxid. Tillverkningen av brand kalk sker ofta i anslutning till stal-
verken men inkluderas inte i branschens direkta utslapp. Valet mellan
att anvanda kalksten eller brand kalk paverkar inte de totala utsldppen i
vardekedjan, utan enbart var utslappen sker. Ur ett livscykelperspektiv
kan kalken bidra med en vésentlig del av utslappen.

Den kalk som anvéands i svensk stalindustri bryts till storsta del i Sverige.
Svensk kalk ar av hog och jamn kvalitet och den geografiska lokaliseringen
bidrar till korta transporter.

2.3.4 E

Stalindustrin forbrukade 4,4 TWh el 2016, vilket motsvarar knappt 9% av
den totala industriella forbrukningen och drygt 3% av den totala elfor-
brukningen i Sverige™. | dagslaget ar elférbrukningen i stort sett fri fran
indirekta utslapp beroende pa mixen i den svenska elproduktionen.

Det ar en tydlig fordel jamfoért med manga andra lander. En 6kning av
den svenska andelen av véarldens stélproduktion, med bibehallen
svensk elproduktionsmix, skulle darfor leda till minskningar

av de globala utslappen.
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Figur 2.6. Sveriges elproduktion 2016, totalt 152 TWh.
Kélla: Energimyndigheten.
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2.3.5 Externa transporter

Stalindustrins forsérjning av ravaror, forbrukningsmaterial och energi samt
transporten av fardiga stalprodukter till kund ger upphov till indirekta
utslapp via externa transporter. Mangden utslapp péverkas till stor del

av valet av transportsatt, men aven av fyllnadsgrad och energimix vid
elproduktionidefalltransporter sker utanfor Sverige. Valet av transportsatt
styrs idag i viss man av miljépaverkan men framférallt av kostnadseffekti-
vitet, flexibilitet och kanske i annu hogre utstrackning av leveranssakerhet.
Kraven pa kapitaleffektivitet i vardekedjan leder till begrédnsad lagerhall-
ning och hbéga krav pa leveransprecision. En avgérande faktor vid valet av
transportsatt ar ocksa infrastruktursituationen bade vid anldggningen och
hos mottagaren. Omlastningar mellan trafikslag ar dyrt, tar tid och kan ge
skador pa det som transporteras.

Transport av ankommande material, halvfabrikat mellan egna tillverk-
ningsorter och avgaende produkter sker huvudsakligen med hjélp av
externa aktorer. Utslappen fran dessa transporter kommer till stor del
att omfattas och paverkas av de dtgérder som omfattar transportsektorn
generellt.

Nar det géller huvuddelen av de skrotbaserade verkens férsérjning av
olegerat skrot, sa drivs det via AB Jarnbruksférnédenheter, som ar ett
inkdpssamarbete som fordelar skrotet till stalverken i syfte att minimera
transporterna och att samordna importen vid de tillféllen skrottillgangen

i Sverige inte ar tillrackligt hog for den radande efterfragan. Lagt intresse
fran jarnvagsoperatdrerna gor att en stor del av transporterna av olegerat
skrot sker via lastbil. Transporterna av hoglegerat och rostfritt skrot sker
normalt via lastbil frin ndromraden och med tag eller bat fran kontinenten.
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Transporter av ravaror sdsom kol och koks samt kalk till de malmbase-
rade verken sker med fartyg, medan jarnmalm fraktas med jarnvag och
fartyg beroende pa anlaggningens geografiska placering.

Legeringsdmnen transporteras huvudsakligen med lastbil frdn ndrom-
raden och med bét fran kontinenten for vidare transport med lastbil till
stalverken.

Transporter av olja och gaser sker via den infrastruktur som ar uppbyggd
for respektive energislag. Gasol transporteras till storsta del med jarn-
vég, under forutsattning att det finns tillgang till jarnvagsspar, och LNG
och olja transporteras med lastbil.

Transporter till Nord- och Sydamerika samt Asien sker till uteslutande
delen med bat och férbattringarna i leveranssakerhet vid alternativa
transportsatt ar inte kostnadsmassigt motiverade. Inom Europa ar det
dock relativt vanligt med lastbilstransporter i relation till sjo- och
jarnvagstransporter. Konkurrensmassigt har jarnvagen en nackdel med
laga genomsnittshastigheter, bristande flexibilitet och |ag leveranspreci-
sion. Jarnvagsnatet i Europa lider av bristande underhall och &r inte heller
utbyggt péa ett satt som gor att det gar att undvika dyra omlastningar.
Som ett exempel i Sverige har Uddeholm i Hagfors inte tillgang till jarn-
vagsspar, vilket paverkar badde ankommande och avgaende transporter.
Situationen avseende omlastningar har forbéattrats med tillgang till
intermodala transporter, dar lastbilstrailers transporteras med sjo eller
jarnvag mellan kombiterminaler i tva knutpunkter och kopplas till en
dragbil for de forsta och sista delarna av transporten. En utbyggnad av
antalet kombiterminaler skulle géra att den relativa delstrackan med
dragbil kan minskas.
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Mojliga atgarder
for utslappsminskningar

Stalindustrin satsar
132 miljoner kronor
under 2013-2017 i
forskning avseende
effektivare energi-
anvandning via sam-
verkansprogrammet
JoSEn.

For att na det svenska klimatmalet 2045 ska utsldppen av fossila vaxthus-
gaser inom Sveriges granser minskas med minst 85% jamfort med nivan
1990. Det kommer att innebaéra ett vagval for svensk industri avseende
hur resurser ska riktas, beroende pa om forsknings-, utvecklings- och
innovationsarbete ska strdva mot att minska utsldppen sa langt det ar
mojligt, eller att helt eliminera de fossila utslappen. Vagvalen paverkar
dven de framtida kraven pé infrastruktur, stdd och finansiering pa olika
satt beroende pa vilka tekniker som resurserna koncentreras till.

Detta avsnitt beskriver tekniker och utvecklingsbehov for minskning eller
eliminering av utslappen i Sverige. Utvecklingsbehovet kommer i stor
utstrackning att finnas inom stalindustrins processer men dven inom
omraden som ber6r andra branscher, som till exempel transporter

och energiproduktion.

3.1 Reduktion av jarnmalm

3.1.1 Masugnsprocessen

Tekniken att, med hjélp av kol, reducera jarnmalm till jarn i en masugn
beddms ha en historia som stracker sig cirka tusen ar tillbaka i tiden.
Anvandningen av upphettat stenkol i form av koks startade i borjan av
1700-talet i England. Masugnen ar en extremt energieffektiv process,
som utvecklats och effektiviserats under lang tid och de svenska masug-
narna beddms vara nara den teoretiska gransen nar det galler mangden
kol som behovs for reduktionsarbetet. Det finns alltsd endast mycket
begransade effektiviseringsvinster kvar i masugnsprocessen som kan
minska koldioxidutslappen.

Minskningar av de fossila utsldppen fran masugnen kan ske genom att:
. reduktionsmedlet delvis byts ut mot biokol.

. syrgas anvands i stallet for luft kombinerat med cirkulation av
processgaser, sa kallad toppgasrecirkulering.

. koldioxid fangas in och lagras.

For att helt dverge kol maste dock sjalva masugnsprocessen bytas ut
eftersom den bygger pa anvandning av koks, dels som reduktionsmedel,
och dels som material for att uppna den genomslépplighet av gaser som

ar nodvandig i processen.
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3.1.2 Direktreduktion

For att komma bort fran kol kan man anvanda vatgas som reduktions-
medel. Det skulle kunna ske i en direktreduktionsprocess dar jarnmal-
men reduceras till jArnsvamp och restprodukten blir vatten i stallet for
koldioxid. | den processen sker ingen smaltning och jarnsvampen maste
sedan smaltas i en ljusbagsugn for att stal ska kunna tillverkas.

SSAB har tillsammans med LKAB och Vattenfall, format ett samarbets-
projekt, HYBRIT™ Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology, som
syftar till att utveckla teknik fér en direktreduktion av jarnmalm med
vatgas som reduktionsmedel. Samarbetsprojektet omfattar hela véarde-
kedjan fran pelletisering av malmen till fardigt stal. For att processen ska
vara fossilfri forutsétter det att tillverkningen av vatgas ocksa sker utan
fossila utslapp. For att na detta &r projektets inriktning att vatgasproduk-
tionen ska ske med hjalp av fossilfri elektricitet och omfattar darfér dven
utveckling av storskalig teknik for produktion av vatgas med hjélp av
elektrolys samt lagring av véatgas.

Projektet kraver omfattande forskning pa reduktionsprocessen dels vad
géller mekanismer for reaktionerna mellan malm och vétgas, dels for
uppskalning av processerna for att kunna na en kapacitet som motsvarar
dagens produktion. Tidsplanen for projektet &r att en pilotanlaggning
med reduktionsprocess och vatgasproduktion ska byggas och testas
under 2018-2024. Darefter startar en demonstrationsfas dér en storre
anlaggning ska byggas och testas, 2025-2035. Malet med projektet ar
att tekniken ska ha provats i demonstrationsskala fore 2035.

For sadana hér stora projekt &r det viktigt att investeringar i nya anldgg-
ningar kan goéras nar den gamla anldggningen nétt sin tekniska livslangd
och det annars skulle behévts en reinvestering. | planen for HYBRIT-projek-
tet ingar att koksverk och masugnarna ska laggas ner och ersattas med
ljusbagsugnar for staltillverkningen. Det innebér att den forsta ljus-
bagsugnen, som planeras i Oxelésund, behéver vara i drift 2025 for att
kunna bedriva en kontinuerlig produktion. Innan jarnsvampsproduktion
ar igdng baseras da produktionen pa framst skrotrévara. Konsekvenserna
av den omstéllningen blir ocksa stora for den totala energiforsérjningen
for anldggningen och det omgivande samhéllet eftersom processgaser
fran koksverk och masugnar idag anvéands som bréansle i ugnar och for
kraftvarmeproduktion. En forutsattning for omstallningen i Oxelésund &r
att en hogspénningsledning byggs fram till SSAB:s anldggning fére 2025.
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"Med vart initiativ
for fossilfritt stal,
HYBRIT, har vi en
mojlighet att revolu-
tionera stalproduk-
tionen i grunden.
Det skulle innebéra
en mojlighet att
minska Sveriges
koldioxidutslapp
med 10 procent.”

Martin Lindgvist
vd, SSAB



“Probiostal ar ett varlds-
unikt projekt dar vi nu
bygger en anlaggning
for biobaserad energi-

gas och biokol fér
anvandning i Hbganas
metallpulverproduktion.

Om projektet blir fram-
gangsrikt kan tekniken

anvandas bade av
andra stalforetag och
i andra branscher”.

Fredrik Emilsson
vd, Hoganas

3.1.3 Hoganasprocessen

Den andra typen av malmbaserad produktion av jarn som férekommer

i Sverige idag, ar tillverkning av jarnpulver i Hoganasprocessen.

Dar bedémer man att det inte gar att ersatta kol med annat reduktions-
medel utan att jarnpulvrets egenskaper paverkas pa ett negativt satt.
Det fossila kol som anvands skulle eventuellt kunna erséattas med ett
foradlat biobaserat kol. Det stélls dock héga kvalitetskrav pa kolet om
det ska kunna anvéndas i processen. Kolet behdver vara rent och far inte
innehéalla &mnen som till exempel fosfor eller alkalimetaller for att kunna
anvandas. For att fa ratt forhallande mellan malm och kol i processen
maste kolet ha tillrackligt hog densitet. For att biokolet inte ska brinna
upp vid foér ldga temperaturer, dvs innan ndgon reduktion av malmen
paborjats, behover kolet bli mindre reaktivt, vilket koksning och dven
kompaktering kan bidra till. For att tillverka ett biokol som uppfyller de
kraven kravs utvecklingsarbete, dels for att identifiera lampliga ravaror,
dels for att utveckla processen. Processen kréver ocksé ett gasformigt
bransle i tunnelugnen som har en sammansattning motsvarande
naturgas. Biogas av hog kvalitet skulle vara en maojlighet.

PROBIOSTAL' &r ett projekt som syftar till att utvardera méjligheten
att bygga ett flexibelt system for férgasning av bioravaror som ar bade
ekonomiskt och miljomassigt rimligt for tillampning i jarn- och
stalindustrins processer. Projektet har som mal att:

. Bygga en fungerande pilotanlaggning pa 6 MW som kan driva en
ugn vid Hoégands med 0-100% syntesgas baserad péa bioravara.

. Understka om det dr mojligt att anvanda biokol som produceras i
anlaggningens pyrolyssteg for att reducera malm och att faststalla
nédvandig efterbehandling. Jarnpulvret som produceras med biokol
ska uppfylla dagens materialspecifikation for reducerat material.

+  Undersdka mojligheten att avskilja vatgas ur syntesgasen for
anvandning i metallpulverproduktionen.

3.1.4 Ovriga tekniker

Avskiljning och lagring av koldioxid, ofta benamnt CCS (Carbon Capture
and Storage), och avskiljning och anvéandning av koldioxid, CCU

(Carbon Capture and Utilization), ar tekniker dar utvecklingsarbete pagar.
CCS ar enbart relevant for stora utslappspunkter vilket inom stalindustrin
skulle vara masugnarna. En effektiv avskiljning forutsatter att masugnen
anvander syrgas i stallet for luft och att processgaserna cirkuleras

tillbaka in i masugnen, s.k. toppgascirkulering. Att enbart inféra det

forsta steget med syrgas och cirkulation skulle kunna minska utslappen
med cirka 20 %, men skulle innebdra omfattande ombyggnad av de
befintliga masugnarna.
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Forskning for lagre utslapp inom malmbaserad stalproduktion har
bedrivits inom ett stort europeiskt program, ULCOS, (Ultra-Low Carbon
dioxide Steelmaking) under 2004-2010. Projekten omfattade olika vari-
anter av reduktionsprocesser kombinerat med CCS samt dven elektrolys.
Inom Bastorprojekten' har ocksd mojligheterna till lagring av koldioxid

i Ostersjon undersdkts. Svensk stalindustri har deltagit i projekten men
beddmer att det inte &r den basta vagen framét for svenska anlaggning-
ar, inte minst for att de ar jamforelsevis sma och ar geografiskt utspridda,
vilket gor det svart att uppna kostnadseffektivitet.

Det pagar aven initiativ for att se 6ver mojligheten att anvanda process-
gaser fran masugnar for produktion av till exempel branslen sdsom
metanol.

Att helt ersatta masugnens koks med biokoks bedéms inte som en
framkomlig vag for svensk stalindustri. Koksen méaste ha hog héllfasthet
for att den inte ska krossas och brinna upp i masugnen. Detta &r svart att
uppnad med biokoks. Aven om biokoks skulle klara kraven fér storskalig
masugnsdrift skulle det inte vara realistiskt pa grund av den stora méangd
som behdvs for att uppratthalla dagens produktionsvolym for jarnfram-
stallning.

Daremot skulle biomassa kunna anvandas for att minska koldioxid-
utslappen genom att ersatta en del av kol- och koksanvandningen.
Modern forskning bedémer att den teoretiska potentialen att pa detta
satt minska koldioxidutslappen ligger pa omkring 30%' 8. Detta gor
biomassan intressant pa kort och medellang sikt, dvs sa lange dagens
svenska masugnar annu &r i drift. Det pagar flera forskningsprojekt som
tittar pa olika tekniska aspekter av att ersatta kol och koks i masugnen
med biomassa. Innan implementering i fullskala kravs dock ytterligare
forskning och utveckling. Eftersom biomassan ar en begransad resurs
och stor osékerhet rader kring hur marknaden fér biomassa kommer att
se ut maste fortsatt forskning- och utveckling vaga in tillgang till
biomassa i konkurrens med annan anvandning.

Den europeiska stalindustrins samarbetsorganisation Eurofer har tagit
fram en masterplan som visar mojliga satt att minska koldioxidutslapp.
Dessa ar SCU (Smart Carbon Usage, smart kolanvandning) som omfattar
processintegration for att minska kolbehov och CCU/CCS, CDA (Carbon
direct avoidance) alternativ till kolanvandning samt ateranvandning och
atervinning inom den cirkuléara ekonomin. Malsattningen ar att detta ska
bli en specialsatsning, ibland betecknad Big Scale Initiative, inom nionde
ramprogrammet for forskning. Under 2018 uppdaterar Eurofer ocksé sin
Low Carbon Steel Roadmap'® fran 2013 och en analys av befintlig status
go6rs inom RFCS-projektet LowCarbonFuture. Den europeiska stalplatt-
formen ESTEP fungerar som en viktig kommunikationslank gentemot den
europeiska kommissionen.

44 | Klimatfardplan 2018




3.2 Varmbearbetning och
varmebehandling

Varmning infér varmbearbetning sker till storsta delen i bransleeldade
ugnar i temperaturintervallet 1200-1300°C. Det férekommer viss upp-
varmning med hjalp av el nér materialkropparna é&r relativt sma, och ugnarna
utformade pa ett satt som innebar lagre behov av konvektion, dvs omror-
ning av luften i ugnsatmosfaren. De hoga temperaturnivderna begréansar
tillgangen till kommersiellt tillganglig teknik for elektrisk uppvéarmning
och de utrustningar som ar tillgangliga ar i dagslaget avsevart mycket
dyrare an bransleeldade utrustningar. Val av uppvarmningsteknik styrs
ocksa av praktiska aspekter i processkedjan som utrymme, kapacitet i
nésta steg etc. Branschens samlade installerade effekt i bransleeldade
varmningsugnar ar cirka 1000 MW. Vi bedémer att en mindre del av
detta kan elektrifieras men den storsta delen kommer dven i framtiden att
ha behov av brédnslen. Idag anvands framst gasol eller naturgas vilket gor att
en 6vergang till biogas eller biogasol kan goras utan storre processférand-
ringar. Elektrifiering ar ett specifikt omrade som kan generera behov av
ytterligare forskning avseende tillampningar i temperaturomraden 6ver
1000°C.

Varmebehandling sker vid temperaturer i intervallet 600-1200°C och ar
delvis redan elektrifierad. Med den teknik som ar kommersiellt tillganglig
idag beddms det vara tekniskt fullt mojligt att 6ka anvandningen av el
som energikéalla i samband med varmebehandling. Nagra undantag
finns dar temperaturnivaerna ar hogre an 1000°C eller dar det kréavs

en anpassad ugnskonstruktion eller speciell ugnsatmosfar, for att na
6nskade egenskaper pa produkten. Bransleanvandning bidrar ockséa
till en effektivare varmeférdelning i ugnen. En elektrifiering av stalindu-
strins varmebehandlingsanldggningar pagar, dels genom konvertering
av befintliga bransleeldade ugnar, dels genom installation av helt nya
ugnar. Det ar 4nda fraga om stora investeringar i utrustning med lang
ekonomisk livslangd och de tekniska och ekonomiska férdelarna av en
elektrifiering maste vdgas mot kvarvarande livslangd i bransleeldade
ugnar. En konvertering kommer att ske 6ver tid och ombyggnad sker néar
det &r ekonomiskt forsvarbart. Branschens samlade installerade effekt i
bransleeldade virmebehandlingsugnar ar cirka 250 MW.
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En férandring av energitillférseln paverkar ocksa behovet av infrastruktur
for respektive energislag. Elektrifiering kommer att krava okad kapacitet i
elsystemet, badde avseende distribution inom stalindustrins anldggningar,
och i den externa matningen till anlaggningarna och elproduktionen.
Paverkan pa elnatet varierar beroende av verksamhetsort och hur stora
effektbehov som konverteras, men kapaciteten i elnatet ar en viktig
parameter nar beslut om investeringar ska tas.

De senaste arens dvergang till naturgas och gasol har medfért att
processutrustningen ar forberedd for biogas eller biogasol den dag
dessa finns tillgangliga pd marknaden till ett konkurrenskraftigt pris.

Det forutséatter att de biobaserade gaserna haller samma kvalitet som
fossila gaser. Eftersom branslet forbranns i det utrymme dar stélet ligger
sa paverkas materialet av ugnsatmosfaren och det &r viktigt att bréanslet
inte innehaller féroreningar som kan skada ytan. Branslets egenskaper
far inte heller variera over tid eftersom det kan paverka temperatursta-
bilitet och effektiviteten i forbranningen. Fasta eller flytande branslen

av varierande kvalitet &r darmed inte anvandbart. For att biobaserade
bréanslen ska vara langsiktigt konkurrenskraftiga méaste en kostnadseffek-
tiv processkedja utvecklas som omfattar allt fran uttag av lamplig ravara
till tillverkning av bréansle.

Aven vitgas kan vara ett komplement for energitillférsel till varmnings-
ugnar. Vatgas har dock andra egenskaper an de vanliga branslena.

For att bedoma mojligheten for vatgasanvandning behovs ytterligare
forsknings- och utvecklingsinsatser avseende till exempel paverkan pa
produkten av hogre fukthalt i ugnarna, behov av nya brannare, séakerhets-
fragor och infrastruktur.

FlexVarmeStal?° ar ett projekt som syftar till att undersdka stalindustrins
mojligheter att anvanda olika energibarare, eller kombinationer av
energibérare, for varmning och varmebehandling. Projektet ska analy-
sera forbranningstekniska forutsattningar, men aven befintliga forutsatt-
ningar avseende stalproduktion, energisystem och marknadsforutsétt-
ningar for respektive energislag.

3.3 Fran smaltning till gjutning

Tillverkning av stél forutsatter att materialet smalts till flytande form.
Smaltprocesserna optimeras utifran manga parametrar som hog
produktivitet, I4g energianvandning, 1ag forslitning av material och
minimalt behov av legeringstillsatser. Processerna vidareutvecklas och
effektiviseras kontinuerligt fér att anpassas till nya produkter och ravaror.
Eftersom investeringar och volymer &r stora och misstag séledes
kostsamma behover utvecklingsarbetet kunna stddja sig pa

vetenskaplig forskning.
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Okad elektrifiering
kommer att stélla
hogre krav pa
eltillférseln.

"Betank att bara +-5
grader (av ca 1250) i
ugnen kan gora hela
skillnaden for vilken
sorts stal du far ut”.

Gert Nilson
teknisk direktor,
Jernkontoret



Allt stal innehaller
kol, annars ar det
inte stal.

Kol som tillsatts i smaltan har flera uppgifter, framforallt att skapa en bra
slagg, ge forutsattningar for att bevara legeringsamnen i smaltan och att
ge stalet avsedd kolhalt. Har har kol egenskaper som ar unika, som gor
att det inte kan ersattas av andra amnen. Dagens kolravaror skulle kunna
ersattas med biobaserade kol. For detta kravs forskning och utveckling
av lampliga kolprodukter som ar anpassade till var och nar de ska in i
processerna.

Utslapp fran tegel och kalk boér ses i kombination med koltillsatser och
hanteras i kontinuerlig utveckling av smaltprocesserna.

Behovet av primara legeringsamnen kan minskas genom en forfinad
anvandning av legeringshaltigt skrot forutsatt att legeringarna kan be-
hallas i stalet genom hela smaltprocessen. Det kraver forbattrade rutiner
och metoder for sortering av skrot, vilket inte enbart innebar bestam-
ning av sammansattning, utan dven att fysisk hantering kan utforas pa ett
sakert och kostnadseffektivt satt. Utvecklingen mot 6kad specialisering
staller dock krav pa snéavare toleranser avseende sammansattningen i
stalet och det kan vara enklare att uppna ratt sammanséttning genom

att tillsatta primarlegeringar i slutet av processen.

De elektroder som anvands for energitillforsel till ljusbagsugnar och
skdnkugnar anvander speciella kolprodukter som ravara. Det finns idag
inga andra typer av elektroder som kan hantera den hoga spanningen
och temperaturen.

Det bransle som anvéands i ljusbagsugnar, skénkar och vid gjutning skulle
kunna erséttas av biobaserade, gasformiga branslen.

Den utveckling som sker av gjutpulver tillsammans med leverantorerna

ar driven av kvalitetsforbattringar och behov av repeterbarhet i proces-

sen. Att minska kolmangden i gjutpulver for att minska utslappen ar inte
en prioriterad frdga da det handlar om férsumbara utslappsméangder.

3.4 Stodprocesser

Olja, gasol och naturgas anvénds i viss utstrackning i stddprocesser

i anslutning till tillverkning och bearbetning av stal. Exempel pa stéd-
processer ar skrotskédrning, syraregenerering, reservkraft, produktion
av processanga och lokaluppvarmning. Vissa av dessa stddprocesser
kan elektrifieras, medan andra kommer att behova tillgang till férnybara
branslen. Det finns dven en kvarvarande potential for intern anvandning
av restenergier som annu inte genomforts av I6nsamhetsskal.
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3.5 Energieffektivisering

Energi har alltid statt for en vasentlig del av kostnaden for att tillverka
jarn och stal. En eliminering av de fossila utslappen i svensk stalindustri
innebar inte att arbetet med energieffektivisering kommer att minska i
betydelse. Energikostnaden bedéms aven fortsattningsvis vara en avgo-
rande del av branschens kostnader, oavsett vilka utslapp energianvand-
ningen genererar, vilket gor att energieffektivisering kommer att vara en
viktig konkurrensfaktor aven i framtiden. Mgjligheterna till effektivisering
maste vagas mot andra mal och kontinuerligt arbete med energieffekti-
visering innebar inte nddvandigtvis att den totala energianvandningen
minskar. Teknikskiften for att eliminera utslappen av vaxthusgaser kom-
mer troligen leda till 6kad energianvandning. Ett exempel dr den mycket
energieffektiva masugnen som ocksé genererar bransle till bade andra
processer och el- och varmeproduktion. For att tacka dessa behov kravs
andra l6sningar i framtiden.

En stor del av energianvandningen i stéltillverkning &r omvandlingsenergi
som behovs for att uppnéa de temperaturer som krévs i olika processteg.
Det innebér i sin tur att det finns ett teoretiskt minimum av energi som
behover tillforas till respektive processteg i relation till den kvantitet som
tillverkas och vissa processteg bedéms idag vara nara sin teoretiska grans.

Skalférdelarnas paverkan av energieffektiviteten ar betydande vid
tillverkning av stal. Den svenska stalindustrins strategiska inriktning avse-
ende specialisering innebar bland annat att poststorlekarna ar mindre an
vid storskalig staltillverkning. Specialisering och hog flexibilitet gente-
mot kund &r en allt viktigare konkurrensfaktor som minskar mojligheten
att energieffektivisera genom att utnyttja skalférdelar i tillverkningen.
Aven lokaliseringen av branschens anldggningar, med relativt sméa enhe-
ter spridda pa flera orter, paverkar mojligheterna till energieffektivisering
i tillverkningskedjan.

Det pagar ett fortldpande arbete i branschen med effektivisering av energi-
anvandningen i stodprocesser for att driva pumpar, flaktar, belysning,
hydraulik och annan utrustning som behovs for processen. De effektivi-
seringar som uppnas i dessa utrustningar ar inte forsumbara, men dndé
relativt sma i relation till férbrukningen av processenergi. | de fall det
behovs investeringar for att dstadkomma effektiviseringar konkurrerar de
med andra investeringar och maste kunna géras pa kommersiella grunder.

Oavsett om processerna ar nara sin teoretiska grans avseende tillford
energi eller inte, finns det mojlighet att ta tillvara restenergi fran dessa
processer. Energi som anvéants i processer med hoga temperaturkrav,
till exempel varmning, kan ateranvandas i processer med lagre tempera-
turkrav sdsom torkning eller fjarrvarmeproduktion. Ett 6kat och effekti-
viserat tillvaratagande av restenergier maste utvecklas i samarbete med
andra aktorer och det ar aven viktigt att utveckla effektiva metoder for
distribution av lagtempererad energi da en relativt stor del av branschen
ar lokaliserad till mindre orter. Det ar ocksa viktig att utformningen av
styrmedel inte missgynnar restenergi i relation till andra energislag.
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“Pa grund av den
stora internationella
konkurrensen som
stalindustrin utsétts
for sa har energi-
effektivisering varit
avgorande for att
kapa kostnader.
Foretagen har kommit
langt men det ar ett
kontinuerligt arbete”.

Helen Axelsson
energi- och miljodirektor,
Jernkontoret



Det finns ett flertal tdnkbara forskningsomrédden avseende restenergier.
Tekniker for att omhénderta stralningsvdarme har testats i pilotskala,
men behdver utvecklas for att fungera pé ett effektivt satt i industriell
skala. Teknik behover ockséa utvecklas for elproduktion fran lagtempere-
rade fléden. Dagens anlaggningar har laga verkningsgrader och &r inte
konkurrenskraftiga.

3.6 Utbytesforbattringar

Totalt anvandes 570 miljoner ton skrot for stéaltillverkning i varlden under
2012. 200 miljoner ton av dessa foll i stalindustrins egen vidareféradling?'.
Att forbattra de egna utbytena ar viktigt for att minska energianvand-
ningen och forbattra kostnadseffektiviteten i hela processkedijan. Varje
forbattring av utbytet i processerna innebar minskade utslépp i ett livs-
cykelperspektiv och innebar att kontinuerlig processutveckling ar ett
prioriterat utvecklingsomrade.
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3.7 Indirekta utslapp

Stalindustrin kan framférallt paverka de indirekta utslappen genom att
gOra aktiva val av produkter, tjanster och leverantorer. Mojligheten att
paverka de indirekta utslappen fran leverantérernas processer ar forhal-
landevis begransad men med krav pa information om klimatpaverkan kan
stalindustrin pa sikt paverka leverantdrer och kunder i vardekedjan.

Ett satt att minska de indirekta utslappen ar att optimera anvandningen
av atervunnet sorterat skrot och dess innehall av jarn och legeringsdm-
nen, och pa sa satt minska behovet av jungfruliga ravaror. 120 miljoner
ton av den globala skrottillférseln under 2012 foll hos stalindustrins
kunder i samband med tillverkning av slutprodukter??. Det skrot som
faller i kundernas processer gar tillbaka till stalféretagen sa langt det ar
ekonomiskt motiverat med hansyn till transportavstand, vilket varierar
beroende pé hur stort innehallet av vardefulla legeringsamnen &r.

Det finns ett stort varde i att forbattra kundernas materialeffektivitet i
form av mindre spill genom att stalet levereras med snéavare toleranser.
Stal anvands samtidigt i alltmer komplexa konstruktioner och i kombina-
tioner med andra material, vilket riskerar att forsvéra en effektiv ater-
vinning. Stalindustrin och dess kunder behéver darfor anpassa produkter
och konstruktioner pa ett satt som underlattar framtida atervinning
samtidigt som man strévar efter sa hog materialeffektivitet som mojligt.

System for insamling och sortering av skrot ar redan idag relativt
val fungerande i Sverige. For att sékerstélla att vardefulla legerings-
amnen tas tillvara pa ett sa bra sétt som mojligt och for att saker-
stalla att oonskade d&mnen sorteras bort, behdver dock systemet
forbattras ytterligare.

Det utslapp fran ravaror som identifierats som svéarast att paverka ar
utslappen fran stalindustrins anvéandning av kalk. Nivan pa utslappen
paverkas inte i nagon storre utstrdckning av i vilken form kalken tillsatts
i staltillverkningen, utan paverkar bara var utslappen sker. P& grund av
kalkens renande funktion i staltillverkning gérs bedémningen att méjlig-
heten att astadkomma betydande minskningar av utslappen genom
recirkulationen i processerna ar begréansad. For att paverka utslappen
fran kalkanvandning behéver forskningsinsatser genomféras med inrikt-
ning pa att minska behovet av kalk vid staltillverkning.

50 | Klimatfardplan 2018




De svenska
stalféretagens
genomsnittliga
orderstorlekar
varierar fran

50 kg till 60 ton.

3.8 Transporter

Minskning av utslappen fran transporter far inte innebéra begransningar
av transportarbetet?. Svensk stalindustri &r helt beroende av att kunna
transportera ravaror och produkter mellan Sverige och resten av varlden.
Tre viktiga omraden som kan bidra till att minska transportsektorns ut-
slapp av vaxthusgaser ar 1) 6kad transporteffektivitet; 2) energieffektiva
fordon; och 3) fossilfria energislag.

Stalindustrin som transportképare stravar kontinuerligt efter att intro-
ducera atgarder som syftar till 6kad transporteffektivitet, till exempel
genom att utnyttja olika kombinerade och mer intelligenta transportlds-
ningar, eftersom det utéver positiva miljoeffekter ocksa ger battre trans-
portekonomi. Effektiviseringsprojekt avseende interna materialfléden
kommer att fortsatta drivas av konkurrenskraftsskal oavsett hur energi-
tillférseln sker i framtiden. Det géller dven transporter av ankommande
och avgdende material och produkter via externa aktorer, dar valet av
transportsatt dven fortsattningsvis forvédntas styras av kostnadseffektivi-
tet och leveranssakerhet i stor utstrackning.

Stalindustrin deltar dessutom aktivt i utvecklingsprojekt som drivs inom
transportsektorn avseende elektrifiering, inklusive brénslecellsdrift.

En fossilfri transportsektor omfattar &ven en dvergang till flytande och
gasformiga biobaserade drivmedel och vissa foretag i stalindustrin
staller redan idag krav pa fossilfria branslen vid upphandling av trans-
porttjanster. Stalindustrin har for avsikt att folja utvecklingen pa
kommersiella villkor.

Detta ar
en miljosmart
transport
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3.9 Prioriterade forsknings- och
utvecklingsomraden

Stalindustrins processer har varit féremal fér omfattande forskning
under lang tid. Offentligt finansierade forskningsprogram har pagatt
i det ndrmaste kontinuerligt sedan 1980-talet. Det finns ddrmed en
val fungerande samverkan mellan industri och forskningsutforare
inom omradet.

Forskning och utveckling som syftar till att moéjliggéra smartare stal-
anvandning genom forbattrade produktegenskaper och effektiviseringar
i vardekedjan ar sedan lange hogt prioriterat. Det &r genom denna typ av
insatser som svensk stalindustri kan skapa storst klimatnytta globalt.

For att svenska stélprodukter ska behélla sin starka stallning i véarlden
som mojliggorare av koldioxideffektiva |6sningar &r det viktigt att denna
forskning fortsatter med oférminskad intensitet.

En annan prioriterad del av forskningen &r riktad till projekt som
férvantas kunna bidra till 6kad energieffektivisering, 6kad anvandning
av restenergier och minskade koldioxidutslapp inom jarn- och stalindu-
strins processer. Den syftar dels till att utveckla processer for att
eliminera utslapp och dels till att minska utslapp av vaxthusgaser i
samband med tillverkning av stal. Det & genom denna typ av insatser
som direkt kan bidra till utslappsminskningar i Sverige.

Under arbetet med klimatfardplanen har méjliga atgérder for respektive
utslappskallor kartlagts. For respektive dtgard har forsknings- och utveck-
lingsbehov identifierats och de mest prioriterade omradena ér:

. Utveckling av HYBRIT hela vagen till implementering i industriell
skala. Detta omfattar forskning och utveckling av en storskaligt
fungerande process for reduktion med véatgas, kunskapsuppbygg-
nad kring kolfri metallurgi fér produktion av avancerade stal samt
utveckling av teknik och system for storskalig produktion och
lagring av vatgas.

Att producera stél via vatgasbaserad reduktion av malm och pa-
féljande smaltning kommer att kréva cirka 15 TWh el beréknat pa
dagens masugnsbaserade produktion.

. Teknik och system for konvertering av Héganasprocessen fran
fossila kolradvaror och branslen till biobaserade sddana. Detta om-
fattar dven forskning- och utveckling av biokol- och biogasprodukter
med skraddarsydda egenskaper for Hoganas processteg.

. Utveckling av biokol med skraddarsydda egenskaper for att
ersatta fossilt kol i ljusbédgsungar.
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Branschens framtida behov av biokol bedéms vara cirka 1-1,5 TWh
vid produktion motsvarande dagens niva.

. Kunskapsuppbyggnad for konvertering av varmningsugnar
(1200-1300°C) fran fossila branslen till biogas eller biogasol
av motsvarande kvalitet.

Branschens framtida behov av biobaserad gas bedéms vara cirka 2-3 TWh
vid produktion motsvarande dagens niva. Berdkningen baseras pa fore-
tagens egna bedémningar och motsvarar ungefar att 80 % av varmnings-
behovet och 20% av varmebehandlingsbehovet behover |[6sas med hjalp
av bréanslen.

. Utveckling av teknik for elektrifiering av varmnings- och varmebe-
handlingsugnar. Forsknings- och utvecklingsbehovet handlar fram-
for allt om att sékerstélla tillracklig varmningsformaga vid eldrift.

Elektrifiering av ugnar kommer att innebara behov av férstarkningar av
elnaten for att kunna hantera okat effektbehov.

. Konvertering av dieseldrivna arbetsmaskiner till fossilfria alternativ.

Detta &r ett omrade som berdr dven andra industrier och branschéver-
skridande samarbeten bor vara mojliga.

. Teknik och metoder for effektivisering av energi- och resursanvand-
ning genom forbattrad processtyrning, digitalisering i befintliga
processer och utveckling av alternativa produktionsmetoder och
system (additiv tillverkning).

Fortsatt utveckling av den skrotbaserade smaltprocessen bland annat for
minskat kalkbehov &r ett relevant omrade.

. Produktutveckling samt utveckling av verktyg och beslutsstod for
att framja anvandningen av stal for 6kad klimatnytta.

Detta omfattar bland annat utveckling av forbattrade LCA-verktyg och
fortsatt utveckling av nya klimatsmarta stal, med forbattrade egenskaper
och egenskapskombinationer.

| bilaga 4 redovisas i tabell en mer fullstandig 6verblick 6ver maojliga

atgéarder for att eliminera och minska utslappen och forskningsbehov
kopplat till atgéarderna.
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Det globala
klimatet skulle ma
bra av mer stal
tillverkat i Sverige.

Vi erbjuder hog-
teknologiska material
som ar till exempel
lattare eller har
en langre livstid
an konventionella
material. Det gor att
vara kunder blir mer
energieffektiva i sina
processer. Pa sa vis
bidrar vi till en mer
energismart industri”

Géran Bjoérkman, vd pa
Sandvik Materials
Technology.

Stalindustrins paverkan pa
de globala utslappen

Klimatfragan ar global och det ar darfor viktigt att ha det globala
perspektivet pa utslapp dven nar Sveriges nationella klimatmal till 2045
ska uppnés. Det svenska malet far inte uppnas genom att flytta utslép-
pen till andra lander, det tjanar varken klimatet eller valfarden pa.
Stalindustrins klimatarbete omfattar utveckling av bade processer och
produkter. Med sina avancerade produkter bidrar svensk stalindustri
redan idag till mer positiv 4n negativ paverkan for det globala klimatet.
Det globala klimatet skulle méa bra av mer stél tillverkat i Sverige.

41 Klimatnytta i slutprodukter

Det finns manga exempel pa hur svenskt stal kan tillféra klimatnytta nar
det anvands. For att forsta varfor méaste man lyfta blicken fran sjélva
produktionsfasen och inkludera produktens hela livscykel i analysen

av stalets paverkan. Miljdobesparingarna vid anvandning av avancerade
stal kan vida dverstiga den miljébelastning som uppstar i produktionen.
Konstruktioner kan goras lattare och starkare for att kunna béara storre
laster eller hantera hogre tryck. Stélet kan forlanga livslangden pa mate-
rial i utsatta miljoer och minska risker genom 6kat korrosionsmotstand.
Stalets egenskaper kan ockséa bidra till 6kad energi- och resurseffektivitet
i kundernas tillverkningsprocesser.

Inom ramen for ett flerarigt forskningsprogram kallat Stalkretsloppet
har forskarna varderat stalet ur ett livscykelperspektiv och funnit

att miljoférdelarna ar betydande, inte minst i fordonssektorn?.
Eftersom hoghallfasta stal &r starkare an konventionella stal, kan

bilar tillverkade av dessa stal goras lattare, vilket minskar branslefor-
brukningen. Ett exempel &r att om en miljon ton hoghallfasta stal skulle
ersatta 1,3 miljoner ton konventionella stal i EU:s fordonsflotta, skulle
man kunna dstadkomma en energibesparing pa 31 TWh och minskade
koldioxidutslapp med 8 miljoner ton under fordonens livstid?.
Utslappen i produktionsfasen skulle bara 6ka marginellt. Med andra ord
bo6r en 6kad energianvandning inom stalindustrin inte likstallas med

en 6kad miljobelastning. Ofta ar resultatet, om man ser till hela
livscykeln, det motsatta.
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Héar skapar svenskt specialstal klimatnytta:

Sandvik Materials Technology tillverkar bland annat avancerade bandstal
som anvéands i bransleceller. En viktig del i omstéallningen till hallbar
energiforsorjning ar att ga over till férnybara och fossilfria drivmedel i
vara fordon. Branslecellstekniken ar en teknik som allt fler biltillverkare
satsar pa for att ersatta férbranningsmotorn. | utvecklingen av bransle-
cellstekniken spelar Sandviks avancerade stél en central roll.

Ett annat exempel pa hur Sandvik skapar klimatnytta &r det ventilstal till
kompressorer i kylskap som minskar energiférbrukningen med 40%.
Stéalets tekniska egenskaper, som gor det starkare an tidigare ventilstal
bidrar till att forbattra kompressorns effektivitet, vilket ger en effektivare
energianvandning och foérlanger livslangden. En kinesisk kylskapstillver-
kare har anvéant sig av Sandviks ventilstal och ddrmed uppskattas Kinas
energiférbrukning kunna minska med 25 TWh per ar och darmed ge en
arlig sénkning av koldioxidutsldppen med 225 miljoner ton?e.

SSAB é&r varldskanda for sina hoghallfasta stal. De slitstarka stalen
anvands bland annat i arbetsfordon och ger viktreduktioner med 20-40%
jamfort med konventionellt stal?’. Viktreduktionen innebéar

en resurseffektivitet eftersom det anvands mindre mangd material till
samma behov och arbetsfordonet kan dessutom lastas mer utan dkad
bransleférbrukning. SSAB utvecklar ocksé effektiva ytbelaggningar som
minskar energianvandningen och underhallskostnaderna, forbattrar
ytornas hallbarhet och férlanger byggnaders livslangd. Termiska belagg-
ningar reflekterar solinstralning nar de anvands pa byggnadens utsida
och varmestrélning vid anvandning pa byggnadens insida, vilket ger
minskad energianvandning for uppvarmning och kylning. Vissa be-
laggningar ar delvis baserade pa vegetabilisk olja i stéllet for fossil olja.
Resultatet &r en forbattrad ytbelagd stalprodukt med langre livslangd
och mindre miljépaverkan.

Outokumpu &r en ledande tillverkare av rostfritt stal. Duplext stal
anvands ofta till kravande konstruktioner sa som broar och annan
vaginfrastruktur, da det har bade hog hallfasthet och hég korrosionsbe-
standighet och det haller under lang tid utan att tappa mekanisk styrka.
Outokumpu &r varldskant for sina rostfria stal. Genom att anvéanda hog-
hallfast stal fran Outokumpu kan materialdtgangen sankas med 33%

i jamforelse med anvéndning av konventionellt rostfritt stal2e.

Fagersta Stainless ar idag en ledande specialist nar det géller att tillverka
rostfri trad for kravande applikationer. Tradden innehaller betydligt mindre
nickel 4n konventionell rostfri trad, vilket leder till besparingar av utslapp
fran tillverkning av legeringar. Traden anvands till exempel i ekrar till
cyklar och bilar. Aven hushalls- och livsmedelsindustrin anvander
mycket rostfri trad i sina produkter.
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Hoganas AB ar varldens storsta producent av metallpulver som bl.a.
anvands inom ytbeldggning, svetsning, elektriska komponenter och
livsmedel. Den allra vanligaste tillampningen ar att tillverka komponen-
ter i avancerade former inom fordons-, verktygs- och vitvaruindustrin.
Metallpulver minskar avsevéart kundernas materialdtgang och energian-
vandning, vilket ar positivt ur klimatsynpunkt samtidigt som det séanker
produktionskostnaderna. Exempelvis ar energiférbrukningen 57% lagre
néar ett kuggsegment till en vaxellada tillverkas av metallpulver jamfort
med gjutet stal. Anvandandet av metallpulver innebér att mangden
spill blir mindre eftersom ratt mangd material anvands fran borjan
vilket sparar pa naturresurser. Hoganéas gor helt enkelt mer av mindre.

Vindkraftverk utsétts for enorma pafrestningar och darfér ar material-
kraven hoéga néar det géller hallfasthet och korrosionsbestandighet.
Starkare stal forlanger vindkraftverkens livslangd och leder till minskad
materialatgang och energianvandning, vilket minskar vindkraftverkens
miljopaverkan 6ver livscykeln. Ovako ar en ledande producent av speci-
alstalprodukter till bland annat fordons- och verkstadsindustrin.

Men de &r ocksé specialister pa stal for vindkraftskomponenter som
cylindrar, axlar, svangkransar, bultarlager och kopplingar som anvands

i vindkraftverken. Ovako ar en nyckelspelare for framtidens fossilfria
energiteknik.

Aven inom andra tekniker 4stadkoms stora miljévinster genom att anvanda
stal fran Ovako. Som ett exempel kan nagmnas att en unik stalprodukt

har majliggjort dieselinsprutning vid extra hoga tryck och som resultat av

detta utslappsbesparingar om uppskattningsvis 150 miljoner ton koldioxid
Over tio ar?°,

For att kunna nyproducera bilar av AHSS (Avancerat hoghallfast stal)
kravs verktygsstal fran Uddeholm AB som kan forma och klippa dessa
platar. En bil tillverkad av AHSS har lagre vikt och darmed lagre bransle-
forbrukning.

Uddeholm AB &r det enda stalforetaget i varlden som koncentrerar hela
sin process pa att utveckla, tillverka och marknadsfora verktygsstal.
Tack vare detta fokus &r Uddeholm AB véarldsledande inom verktygsstal.
De goda egenskaperna och hoga kvalitén har gjort att verktygsstalen
inte bara anvands i verktyg utan aven till manga olika komponenter dar
livslangden vill 6kas eller vikten sédnkas. Oavsett om det géller verktyg
eller komponenter s& minskas behovet av naturresurser och energi i
kretsloppet.

Erasteel ar framstaende producenter av hoglegerade stél sa som pulver,
stang, trdd och band. Stalet anvands bland annat till borrar, sdgar och
gangtappar for verkstads- och fordonsindustrin, dar det stalls mycket
héga krav pa prestanda. Erasteels produkter skapar klimatnytta med
langa livslangder och klimatsmart tillverkningsprocess, dar skrotbaserad
ravara och elbaserad processteknik ger laga utsléapp.
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Scana Steel Bjorneborg ar en nischaktér med fokus mot avancerad
framstallning av specialstal med mycket héga renhetskrav.
Stalframstéllningen &r 100 procent baserad péa atervunnet skrot.

Till exempel levererar Scana smidda, fardigbearbetade propelleraxlar
till stora fartyg som i sin tur har 60% lagre koldioxidutslapp &n tag.
Scanas verktygsstal anvands varlden dver inom bilindustrin, elbilar,
hybrider och traditionella bilar, for att forma kritiska lagviktsdetaljer i
hoghallfast stal, aluminium och magnesium. Scanas stal ger bilar med
lagre vikt, vilket ger lagre energiférbrukning och darmed mindre miljépa-
verkan. Inom tio ar férvantas dessa viktreduceringar ge bilar med cirka
15-20% lagre energiférbrukning. Scanas rena stal anvands dven i stora
rullager inom vindkraftsindustrin, dar stalets renhet &r avgérande for

friktionen och darmed for turbinens effektivitet och livslangd.

Fler exempel pé klimatnytta finns i Jernkontorets rapport
Stal skapar miljonyttas°.

4.2 Stalkretsloppet

Stal kan bade ateranvandas och atervinnas. Ateranvindning kan ske
genom att skrotade delar anvénds i nya konstruktioner och genom
att begagnade reservdelar anvands vid reparation av maskiner,
fordon eller liknande.

Figur 4.1 Stalets kretslopp.
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Stal ar unikt i avseendet att det kan &tervinnas péa ett satt som innebér
att materialegenskaperna forbattras i samband med atervinning.
Atervinning sker genom att stalskrot samlas in, sorteras i olika kvalitets-
klasser och smalts om till nytt stal. Sorteringen behdvs for att kunna
optimera mojligheten till anvandning av skrotets legeringsinnehall.
Sorteringen kommer sannolikt att fa en 6kad betydelse i framtiden,

da allt mer specialiserade stalsorter kommer in i kretsloppet.

Figur 4.2 visar hur den globala stalanvandningen férdelade

sig under 2016, uppdelat pa tre livslangdskategorier. 50% av stal-
anvandningen sker i infrastukturtillampningar med lang livslangd,
medan en relativt liten del av anvandningen (~5%) sker i tillampningar
med kort livslangd, som till exempel livsmedelsférpackningar.

Figur 4.2 Global anvéandning av stal. Kélla: World Steel Association.
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Den gransoverskridande handeln med skrot uppgick till 86 miljoner ton
under 2016. EU, USA och Japan ar de storsta nettoexportérerna med en
sammanlagd nettoexport pa 33 miljoner ton. Den enskilt stérsta nettoim-
portéren ar Turkiet med en nettoimport som uppgar till 17,5 miljoner ton.

Handeln med skrot ar relaterad till att olika skrotsorter anvands for till-
verkning av olika stal. Stalverken képer den skrotkvalitet de behdver med
hansyn till sammanséttning avseende 6nskade amnen i form av legering-
ar och odnskade @mnen som inte kan elimineras i smaltprocessen.

Klimatfardplan 2018 | 59



Relativt vardefulla legeringsamnen kan vara oonskade vid tillverkning
av laglegerat stal, vilket understryker vikten av ett utvecklat system for
sortering av skrot. En specifik utmaning ar de kande kopparhalterna i
stalets kretslopp. Koppar ar normalt en férorening som har negativ pa-
verkan stalets egenskaper. Rutiner for att sarskilja skrot med hoga
kopparhalter behover utvecklas for att skrotet sedan ska kunna
anvandas vid tillverkning av stal som &r avsiktligt kopparlegerade.

For att uppna en cirkular ekonomi &r det nédvandigt med konstruktions-
material som har god atervinningsbarhet. Efterfragan pa stalskrot kommer
att 6ka, vilket staller krav pa insamling och sortering. Konstruktioner maste
darfor designas med tanke pé hur de ska kunna demonteras sa att olika
material kan separeras for att dtervinningen ska bli sa resurseffektiv

som mojligt.

4.3 Historisk och framtida staltillverkning
och anvandning

Som framgar i figur 1.4 i kapitel 1 har varldens staltillverkning 6kat mer an
atta ganger fran 1950 fram till 2016. Att prognosticera utvecklingen i ett
langre perspektiv ar naturligtvis en komplex uppgift som kraver ett antal
antaganden om befolkningsutveckling, stdlanvédndning i relation till BNP/
capita, utveckling av BNP/capita, stélets roll i valfardsutvecklingen med
mera. FN:s beddémningar av befolkningsutvecklingen visar att varldens
befolkning skulle kunna uppga till 11 miljarder ar 2100 och att den stora
befolkningsdkningen sker i mindre utvecklade regioner. Okad vélfard &r
ocksa kopplad till 6kad urbanisering och darmed 6kade investeringar

i infrastruktur.

Figur 4.3 visar en utveckling av stél bundet i anvéandning och BNP per

capita i sex lander under perioden 1900-2000 gjord av forskare vid Yale
University och universitetet i Trondheim?'.
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75% av allt stal som
hittills tillverkats ar
fortfarande i bruk i
samhallet.

Figur 4.3 Stal bundet i anvdndning och BNP per capita i sex lander 1900-2000.
Kélla Miller et. al.
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Den slutsats som dragits &r att vid en niva i intervallet 8-12 ton per
capita planar anvandningen ut och stélets roll i ytterligare utveckling
av valfarden beddms vara i form av ersattning av befintlig anvandning.
| samma rapport gors ocksd bedémningen att den globala genom-
snittliga méngden stal som &r bunden i anvandning uppgar till 2,7 ton
per capita i dagslaget, dar genomsnittet i Kina beradknas till 2,2 ton och
genomesnittet i Indien beraknas till 0,4 ton per capita. Det skulle alltsa
innebéra att det finns behov av stora mangder stal i framtiden innan
valfarden ar jamlikt utbyggd i hela varlden.

Utifran den globala statistiken avseende total ackumulerad stéltillverk-
ning och den ackumulerade méngden atervunnet skrot, har det gjorts
berakningar pa att cirka 75% av alla stalprodukter som hittills tillverkats
fortfarande anvénds. Den genomsnittliga livslangden for stalprodukter
beddms vara cirka 30-40 ar innan de &r tillgangliga for atervinning i
form av stélskrot.

Olika prognoser av framtida stadlbehov pekar pa att stalproduktionen
2050 kommer att vara runt 50% hogre an dagens nivaer3,

En viktig parameter i bedéomningen av framtida utslapp fran staltillverk-
ning ar hur stor andel av produktionen som kommer att vara skrotbase-
rad och hur stor andel som kommer att behéva vara malmbaserad.

En stor del av det stal som tillverkas binds i infrastrukturell anvandning

och ar inte tillgangligt for atervinning pa relativt lang tid. En bro kan till

exempel ha en livslangd pa flera hundra éar.
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Figur 4.4 Prognos av global rastalproduktion. Kalla: Paulik et. al34.
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Utifran den foérdelning som visas i figur 4.4 gar det att dra slutsatsen att
malmbaserad stéltillverkning kommer att behévas under l&ng tid. Aven
om allt stal atervinns nar produkterna tjanat ut sa kan évergangen till
skrotbaserad tillverkning endast ske i den takt som volymerna i stalkrets-
loppet medger. Troligen kan 6kningen i stalbehovet tackas av skrotba-
serad produktion. Klimateffektiviteten i den malmbaserade staltillverk-
ningen kommer dock fortsatt att ha stor paverkan pa de framtida globala
utslappen.

4.4 Svenska och globala utslapp
fran staltillverkning

Enligt de berdkningar som gjorts av World Steel Association uppgéar de
globala utslappen av koldioxid fran staltillverkning till cirka 3 miljarder
ton per arss,

World Steel Association samlar in utslappsdata fran sina medlemsfo-
retag. Under 2016 deltog 115 medlemsféretag i den samlade rappor-
teringen av hallbarhetsindikatorer. Av dessa rapporterade endast 49
medlemsforetag data avseende utsldpp av vaxthusgaser®®. De berdknade
totala utslappen bygger pé ett antagande om specifika utsléapp for olika
produktionsvagar som sedan raknats om till totala utsldpp utifran pro-
duktionsnivéer. Avsaknaden av data fran en stor del av varldens stalfére-
tag leder till stora osédkerheter géllande de faktiska utslappen.

Ett viktigt steg mot att minska klimatpaverkan &r att férbattra kunskapen
och dataunderlaget for utslappen pa global niva.
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Av den globala stalproduktionen ar 74% malmbaserad (2016) och s&
lange kol anvands som reduktionsmedel for den malmbaserade tillverk-
ningen kommer de totala utslappen huvudsakligen att vara kopplade till
den produktionen. Skrotbaserad tillverkning innebar en mycket lagre
utslappsniva och darfor ar det inte relevant att redovisa en hopslagen
siffra pa utslapp per ton stél. Malmbaserat stal behovs for att tacka
stalbehovet dven i framtiden och de tva processvagarna kan darfor inte
stallas mot varandra.

Svensk stalindustri star for cirka 2,8 promille av varldens stalproduktion®”
och beréknas sta for cirka 2 promille av stalindustrins globala utslapp

av koldioxid®®. | Sverige utgoér den malmbaserade produktionen 66 % och
Sverige har ockséa fordelen av att ha laga utslapp fran produktion av el
och malm. De laga utsldppen fran el innebér ockséa en férdel vid tillverk-
ning av skrotbaserade, avancerade stalprodukter dar materialegenska-
perna kraver mer energi i processkedjan.

Specialiseringen i svensk stalindustri kinnetecknas av materialegenskaper
i form av till exempel héllfasthet och korrosionsegenskaper som ar béattre
an konventionella stal inom respektive omrade. Det innebéar att produkter
av svenskt stal kan tillféra klimatnytta i sin anvdndning genom lattare
konstruktioner och langre livslangd och kan anvandas i processer som
kan kéras med hogre varme eller hogre tryck och liknande.
Kombinationen av energibehovet i processerna och variationer i stalets
materialegenskaper gor att det blir missvisande att enbart mata utslappen
fran tillverkningsfasen av stalindustrins produkter. For att géra en korrekt
beddmning av produkters klimat- och miljopaverkan maste paverkan fran
produktens hela livscykel utvarderas.

4.5 Utvardera miljopaverkan fran
hela livscykeln

Livscykelanalyser (LCA) anvands for systematisk utvardering av miljo-
paverkan fran en produkt eller ett material under dess hela livscykel.
Nyckelaktiviteterna i en livscykelanalys &r en genomgang av produktens
hela livscykel, fran ravaruutvinning och produktion till produktanvénd-
ning och bortskaffning eller tervinning och dérefter en uppskattning av
den miljépéverkan som sker i de olika delarna av livscykeln. Eftersom stal
bade kan ateranvandas och atervinnas &r det speciellt viktigt att paver-
kan efter slutproduktens anvandningsfas varderas pa ett korrekt satt vid
jamforelser med andra material.

Genom att utféra livscykelanalyser pa en produkts hela livscykel pa ett
standardiserat och tydligt beskrivet satt, kan miljopaverkan fran olika
delar i livscykeln stallas mot varandra. Detta i syfte att minska den totala
miljépaverkan fran produktion, anvdndning och slutligen nar produkter
tas ur drift.
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Analysresultaten kan ocksa, om resultatet kommuniceras pa ett stan-
dardiserat, jamforbart och begripligt satt, anvandas av kunder vid val
av olika l6sningar for att uppna ett visst behov. Jamférelsen bor géras
utifrdn samma behov, sa kallad funktionell enhet, och den kvalitativa
atervinningsbarheten hos material i produkten i dess slutskede méste
ocksa vagas in.

En EPD (Environmental Product Declaration) det vill sdga miljévarude-
klaration ar ett oberoende verifierat och registrerat dokument som ger
transparent och jamférbar information om produktens miljopaverkan ur
ett livscykelperspektiv och som ar utford enligt en ISO-standard. Inom
EU utvecklas ytterligare en metod benamnd Miljofotavtryck. Ba&de EPD:er
och Miljéfotavtryck ska kunna anvandas som underlag vid miljobedém-
ning av olika produkter och dess funktioner.

4.51 Stalindustrin har sedan lange relevanta
livscykeldata for stalprodukter

Stalindustrin har genom World Steel Association under 20 ar samlat in
livscykelinventeringsdata (LCI-data) grundat pa uppstromsdata och pro-
duktionsdata. Dessa data har regelbundet reviderats och utdkats med
data fran fler stalproduktionsanldggningar. Den senaste uppdateringen
slapptes 2017 och omfattar 250 miljoner ton &rlig stalproduktion fran
hela vérlden. Insamlad data kommer direkt frén stalindustrier fran hela
varlden, féljer internationella standarder fér LCA och gar igenom
noggrann kontroll innan de ges ut.

For produkter av rostfritt stal finns ocksa livscykeldata, kartlagt enligt
samma metodik och finns tillgdngliga hos stalindustrins europeiska
branschorganisation, Eurofer.

Genom att genomfora livscykelanalyser med bra data kan man visa att
svenska stalprodukter far ett relativt sett lagre klimatavtryck an stélpro-
dukter frdn manga andra lander pé grund av den svenska jarnmalmens
kvalitet, god tillgdng pa hogkvalitativt skrot och den svenska elmixens
l&ga koldioxid-utslapp. Ar produkterna dessutom av den karaktéren att
de till exempel ger hogre hallfasthet, blir lattare eller bidrar till en hégre
energi- eller resurseffektivitet under slutproduktens anvandning, syns
stora klimatbesparingar i relation till jimférbara slutprodukter med
samma funktion. Dessa besparingar kan ofta vara betydligt stérre an de
direkta utslappen i samband med tillverkningen av stalet.

Metoderna for LCA-analyser, berdkning av LCl-data, utformning av
system fér insamling av transparenta och validerade underlag behéver
fortsatt utveckling for att stélprodukter ska kunna jamféras med varan-
dra, men aven for att jamfora stadl med andra material ur ett klimat- och
miljéperspektiv.

Svensk stalindustri arbetar aktivt med livscykelanalysfragor och flera
foretag redovisar sina klimatrelaterade utslapp i miljovarudeklarationer.
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4.6 Restprodukter och restenergier

Stalindustrin gér mer &n stal. | samband med tillverkning av stal produce-
ras dven ett antal typer av restprodukter och restenergier av varierande
kvalitet®®. Mdngden restprodukter motsvarar normalt cirka 35-40% av
stalproduktionen raknat i vikt och salda restenergier uppgar till cirka

10% av anvandningen av processkol och energi rdknat i energimangd.
Anvandning av restprodukter och restenergier skapar klimatnytta och
bidrar till resurseffektivitet beroende pé vilka material de ersétter.

4.6.1 Restprodukter

Cirka 80% av de genererade restprodukterna séljs i form av produkter
eller ateranvands internt i processerna. Restprodukterna bestar till
storsta delen av metallurgiska slagger, men cirka 1/3 ar andra typer av
restprodukter, som till exempel stoft fran gasreningsutrustning.

Figur 4.5 Anvandningsomraden for restprodukter fran svensk
stalindustri, typisk foérdelning. Kélla: Jernkontoret.
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En stor andel, cirka 45%, av de metallurgiska slaggerna gar tillbaka in i
stalprocesserna, framforallt i den malmbaserade processen, vilket minskar
behoven av till exempel primara slaggbildare. Restprodukter som inne-
haller jarn eller andra legeringsamnen aterfoérs ocksa till processerna for
att inte forlora vardefulla metallresurser.

Stalindustrin har sedan lang tid tillbaka arbetat med att utveckla bipro-
dukter for anvandning i andra delar av samhallet for att darigenom bidra
till effektivare resursanvandning. Biprodukter fran stalindustrin har egen-
skaper som i manga avseenden kan vara battre 4n egenskaperna hos
konventionellt vedertagna material. Som exempel kan nédmnas att man
genom att anvéanda slagg i stéllet for sten som ballast i asfalt kan uppna
béade béttre bulleregenskaper och hogre slitstyrka pa asfalten. Krav pa
biprodukternas egenskaper ar darfér &nnu en parameter som péaverkar
styrningen av staltillverkningsprocesserna. Material for vagbyggnad ar
ett viktigt anvdndningsomrade for slaggprodukter, dar slaggens egen-
skaper kan bidra till att vagkonstruktionen kan géras tunnare men anda
fa en bra hallbarhet.
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En annan applikation med stor framtida potential ar vattenrening.
Biprodukter i form av industriella mineraler kan anvandas som filter for
att fanga bland annat fosfor och ddrmed bidra till minskad 6évergédning i
hav och sjoar.

Metallurgiska slagger, till exempel masugnsslagg, kan ocksa till viss del
erséatta kalksten som kalkkélla vid cementtillverkning. Masugnsslaggen ar
redan kalcinerad, dvs. koldioxid har avgetts fran kalkstenen nar den
fungerar som slaggbildare i masugnen. Utslappen av koldioxid kan
darmed reduceras med 440 kg for varje 1000 kg kalksten som slaggen
ersatter vid cementklinkertillverkning. Granulerad masugnsslagg har
anpassats for cementtillverkning.

Stalindustrin bedriver ett kontinuerligt arbete med utveckling av nya
biprodukter och kunskapsuppbyggnad bade vad géller material och
anvandningsomraden tillsammans med bland annat anldggningsbran-
schen. Syftet ar att nyttiggora den allra storsta delen av restprodukterna
och att de befintliga biprodukterna lyfts till alltmer hogvardiga och
samhallsnyttiga tillampningar.

4.6.2 Restenergier

Staltillverkning &r beroende av hégvardig energi och héga temperaturer.
Det innebér att energi som anvénts i en process vid hdg temperatur dven
kan anvéndas en gang till vid lagre temperatur och ddrmed minska den
totala energianvandningen. Restenergier kan ha manga olika former.

Det kan till exempel vara energirika, brannbara gaser och hogtempere-
rade rokgasfloden, med beprévad teknik for att fanga in dessa. Det kan
dven vara stralningsvarme i flera olika temperaturintervall, dar tekniken
for att fanga in energin inte ar tillrackligt langt utvecklad 4nnu. En stor
del finns ocksa i kylvattenfléden med relativt ldga temperaturer.

Figur 4.6 visar utvecklingen av méngden sald restenergi.

Den totala mangden ateranvand energi ar hogre eftersom bilden inte
visar den energi som &teranvants internt.

66 | Klimatfardplan 2018




Under 2016 var 7,9%
av fjarrvarmeproduk-
tionen i Sverige base-
rad pa restviarme fran
industrin'. Potentialen
ar storre an sa.

Under 2016
producerades

en halv TWh el med
hjalp av restgaser
fran masugnarna?.

Figur 4.6 Forséljning av restenergier i form av processgaser, el och
varme frén svensk stalindrusti. Kélla: Jernkontoret.
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Det ar svart att kvantifiera mangden anvandbar restenergi eftersom den
finns i olika form och kvalitet. Tillgdngen pa restenergier inom stalindu-
strin kan beskrivas som bade kontinuerlig och intermittent. Fran proces-
ser som drivs pa ett intermittent sétt, till exempel ljusbagsugnar, ar dven
tillgangen pa restenergi intermittent. Den ar dock kontinuerlig i ett langre
perspektiv pa sa satt att den genereras i samma mangd nar processen
gar, oavsett tid pa dygnet, arstid, utetemperatur och liknande.
Mojligheten att atervinna restenergi 4r manga ganger beroende av
variationen i virmebehov hos mottagaren och dven majligheten att

lagra energi péa kort och lang sikt.

Den svenska stalindustrin ar generellt sett lokaliserad pa sma orter i
relation till industrins forbrukning av priméarenergi. Det innebér att den
lokala avsattningen for restenergier till fjarrvarmenéaten ar begransad
under delar av aret eller delar av dygn. Anvandning av restenergier
skulle dock kunna 6ka om energislaget prioriteras i fjarrvarmenaten.
Restenergierna maste konkurrera med natdgarnas egen varmeproduk-
tion, som i viss utstrackning far stdd via malet att 6ka andelen férnybar
energi. Styrmedel for att uppna fornybarhetsmalet gér med andra ord
att restenergi inte ar konkurrenskraftig. Det ska aven tillaggas att det kan
behdvas alternativ effekt i fjarrvarmenaten, da tillgdngen péa restenergi ar
beroende av stalindustrins produktion. Vid produktionsstopp i industrin
maéste annan produktion trada in.
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Forutsattningar for att
bedriva verksamhet
| Sverige

Lonsamhet forutsatter att det finns kunder som vill kdpa den produkt som
produceras. Det innebar krav pa standig utveckling av erbjudandet

och anpassning till omvérlden. Stalindustrins vision bygger pa att stal-
tillverkning ska finnas kvar i Sverige 2050. Darfér méaste ocksa Sverige
standigt se Over de forutsattningar som kravs for att produktion i Sverige
ska vara lbnsam att driva och utveckla, det svenska erbjudandet.

| det héar kapitlet beskriver vi vilka faktorer som paverkar konkurrens-
kraften for stalindustrin och hur férutsattningarna ser ut for dessa
faktorer ut i Sverige.

5.1 Langsiktig Ilonsamhet och
konkurrenskraft

Stalindustrin agerar pa en global marknad och Sverige ar i sammanhanget
en liten spelare volymmassigt. Svensk stalindustri har en lang framgangs-
rik historia, men det har skett stora forandringar de senaste 20-30 &ren.
Stalmarknaden har 6kat med 30% pa 10 ar4° och préaglas av en kraftig
Overkapacitet. Detta gor att priskonkurrensen dr mycket hard och att det
darmed &r svart att motivera merkostnader for minskad klimatpaverkan vid
tillverkningen av stal. Staltillverkning ar kapitalintensiv och andelen fasta
kostnader ar hog, vilket gor att det gar att gora kortsiktiga resultatfor-
battringar genom att beldgga anldggningarna, sa lange det ger téckning
for rorliga kostnader. Overkapaciteten leder darfor till en kraftig prispress
och vissa lander, som till exempel Kina, exporterar sin stora 6éverproduk-
tion, som i vissa fall har fatt statligt stod. Denna prisdumpning pa den
6ppna marknaden skapar en oréattvis och sned konkurrenssituation som
paverkar alla staltillverkare, dven de starkt nischade stéalforetagen.
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Lonsamheten i stalindustrin kdnnetecknas av hég konjunkturkénslighet.
Figur 5.1 och 5.2 visar stalindustrins kostnader och rérelsemarginal (EBIT)
under perioderna 2000-2015 samt 2010-2015.

Figur 5.1 och 5.2 De globala konjunkturcyklerna &r betydligt kortare &n stalindustrins investeringscykler.
Vinster for att finansiera investeringar méaste skapas under flera konjunkturcykler. Kélla: Jernkontoret.
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Under hégkonjunkturaren innan finanskrisen 2009 visade branschen
relativt goda marginaler, medan rorelsemarginalen under perioden
2010-2015 endast ar 1%. Den laga marginalen gor visserligen att det
finns utrymme for att genomfoéra de investeringar som behdvs for att
uppréatthalla statusen péa befintliga anldggningar, men utrymmet for
nyinvesteringar, finansieringskostnader eller avkastning till &garna
under perioden efter finanskrisen har varit i stort sett obefintligt.

Kostnaderna for energi- och processkol star for en betydande andel av
stalindustrins kostnadsmassa. Kostnader som ar féremal for global pris-
sattning med officiella noteringar paverkar inte konkurrenskraften. Detta
gor normalt att prisfluktuationer avseende réavaror, processkol och fossil
energi hanteras via marknadspriserna pé stal. Daremot ar det betydligt
svarare att hantera prisfluktuationer eller avvikande kostnadsnivaer
avseende energi som hanteras pa en nationell eller regional marknad,
till exempel el, i dialogen med internationella kunder.

Energikostnaderna har stor paverkan pa den langsiktiga [6nsamheten
och de relativa kostnadsnivéderna for tillgdngliga energislag kommer att
péverka foretagens konkurrenskraft och hur féretagen véljer att
lokalisera investeringar i anlaggningar.
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5.2 Ramvillkor for investeringar

Stalindustrins investeringar kdnnetecknas av ldnga cykler och anlagg-
ningar med lang teknisk livslangd. Teknikutvecklingen sker i relativt stor
utstrdckning pa ett satt som gor att befintliga anlaggningar kan byggas
om och anpassas till ny teknik, vilket leder till ytterligare forlangning av

Svensk stalindustri anlaggningarnas livslangd. Tidsperspektivet och kapitalintensiteten gor

har investerat att bedémningen av stabilitet i férutsattningarna for att driva verksamhet
i ett land eller en region &r en viktig del i samband med investeringsbeslut.

46 miljarder kr Stora delar av svensk stalindustri ingar i koncerner med anlaggningar i

i produktions- andra lander eller med utlandska agare, vilket gor att forutsattningarna i
Sverige jamfoérs med foérutséttningar i andra lander i samband med

anléggningar fran investeringsbeslut. Exempel pd omrédden som utvarderas ar:

ar 2000 till 2015.

«  Tillganglig kompetens i landet och pé den ort dar
investeringen ska goras.

. Lokalt stéd och uppmuntran som investeraren méter. | manga
lander belbnas stora investeringar med férmanliga villkor vad géller
tillgang till mark, avskrivningar, skatterabatter med mera. Detta ar
séllsynt i Sverige, men méste beaktas som en konkurrensnackdel
som ska uppvagas av annat.

. Tillgang till goda transporter och infrastruktur liksom nérheten till
marknader. Eftersom Sverige ligger relativt [angt fran stora mark-
nader stéller det 4n storre krav pa effektiva transporter och konkur-
renskraftiga skatter och avgifter.

. Energikostnader och stabilitet i energiférsorjning. Sverige har
historiskt haft laga elkostnader, men politisk paverkan pé el-
marknaden gor att beddmningen av huruvida en investering ar
|6nsam eller inte blir mer komplex.

. Ledtider for miljotillstdnd infér en investering. Sverige har idag en
nackdel av att ledtider &r langa och processen ar resurskravande.

For att kunna gora de specifika klimatinvesteringar som kravs for

att na fossilfrihet i Sverige kravs bra investeringsférutsattningar.

For att stimulera klimatinvesteringar i Sverige kan traditionella styr-
medel sdsom investeringsstod och forskningsfinansiering anvandas.
Industriklivet, som regeringen lanserade 2017, &r ett bra exempel pa
politik som gynnar klimatinvesteringar och klimatforskning i konkurrens-
utsatt industri.
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5.2.1 Skatter och styrmedel

Sverige har generellt energi- och miljorelaterade skatter som &r avsevart
hdégre an i andra lander. Historiskt har samtidigt principen om undantag
och nedséttningar for konkurrensutsatt industri inneburit att kostnads-
bordan for industrin varit rimlig i relation till andra lander. Under senare
tid har den principen frangatts och bade hjningar av skatter och nya
miljoskatter har inforts eller féreslagits.

De koldioxidutslapp som omfattas av handeln med utslappsratter inom
stalindustrin paverkas inte av koldioxidskatter. Dadremot paverkas de
europeiska elpriserna av handeln med utslappsréatter pa grund av att
kraftindustrin maste kdpa utslappsratter till sin fossilbaserade elpro-
duktion. Pa den nordiska marknaden sétts elpriset av den dyraste
produktionskéllan varje enskild timme, vilket ofta ar kol- eller gasbaserad
el. Darmed far all el utslappsrattskostnader inbakade i priset. Att det
dagligen sker en stor handel med el mellan Norden och kontinenten
leder till ytterligare férstarkning mellan priset pa el i Norden och priset
pa fossilbaserad elproduktion. EU:s handelsdirektiv ger medlemsstaterna
mojlighet att kompensera konkurrensutsatt industri for den extra kost-
naden pa elpriset. | dagslaget har Sverige valt att inte inféra ndgon el-
priskompensation, medan detta gors i flera andra lander. Detta paverkar
konkurrenssituationen inom EU.

5.2.2 Tillstdndshantering

Miljotillstand ar en férutsattning for att stalindustrins verksamheter ska
kunna bedrivas och ar ett relevant styrmedel for att driva mot minskad
miljopaverkan. Stalproduktion berér manga miljdaspekter och foretagen
bedriver sedan lang tid ett strukturerat miljéarbete.

Tillstdndsprocessen i Sverige tar dock lang tid, krdver omfattande
underlag och de stora maojligheterna till verklaganden gor det svart
att planera for forandringar.

| samband med investeringar som syftar till att introducera nya produkter
eller processer pa marknaden &r genomférandetiden ofta en avgérande
framgéngsfaktor. Detta galler dven investeringar i klimatneutral teknik.
Genomfdérande av nya installationer och renovering av processutrust-
ningar planeras alltid noggrant och kraver ofta en anpassning mot
semesterstopp eller andra planerade langa produktionsstopp. En utdragen
eller forsenad tillstdndsprocess kan bromsa en atgard med upp till ett helt
ar och fororsaka 6kade kostnader for den enskilda atgarden. Det riskerar
ocksa att leda till att ny processteknik och nya klimatsmarta stal kan
komma att produceras i lander dar genomférandetiden ar mer planerbar.
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For stalindustrin regleras mycket av verksamheten i europeisk lagstift-
ning genom industriutslappsdirektivet, tillhérande beskrivningar av
béasta tillgangliga teknik och gréansvarden for utsldpp som ska uppnas.
Trots det upplevs tillstdndsprocesser i Sverige som bade langsammare
och krangligare jamfort med andra lander. Tillstand for lokalisering och
villkor for att driva verksamheten kan Iamnas inom ett fatal manader i
vissa lander. Skillnaden beror delvis pa att den svenska processen provar
dven sadant som redan regleras i de europeiska regelverken.

Osékerheten om hur lang tid tillstdndsprocessen kan ta och vilka villkor
som ska uppfyllas kan alltsa vara en begransande faktor vid beslut om
investeringar nér tidsplaneringen for atgarden ar kritisk.

5.3 Forskning och utveckling

Svensk stalindustri investerar cirka tva procent av sin omséttning i forsk-
ning och utveckling. Det &r i paritet med den mera expansiva industrin i
Asien och betydligt hdgre 4n genomsnittet inom EU, som ligger kring en
procent. Utover féretagens egna anldaggningar och personal finns resur-
ser for stalforskning vid framfor allt KTH och LTU samt forsknings-
instituten Swerea MEFOS i Lulea och Swerea KIMAB i Stockholm.
Stalindustrin har nyligen beslutat att fokusera branschens forskningsre-
surser genom att skapa ett nytt institut, SWERIM, utifran Swerea MEFOS
och delar av Swerea KIMAB. Darutéver bedrivs forskning om stals
materialegenskaper vid flera av landets larosaten, till exempel Chalmers,
Uppsala (Angstrémlaboratoriet), Lund, Linképing, Dalarna och Karlstad.

Balansen mellan andelen forskning och utveckling som utférs internt res-
pektive hos externa utforare, t.ex. de ovan namnda, varierar fran féretag
till foretag. Sammantaget gors uppskattningsvis en tredjedel av inves-
teringarna via externa partners, varav en stor del gar via Jernkontorets
gemensamma forskning, som stdds finansiellt av foretagens insatser och
offentliga program. Forsknings- och utvecklingsverksamheten i svensk
stalindustri kdnnetecknas saledes av en internationellt sett hog intensitet
och ett etablerat samarbete mellan industri, institutioner och akademi.
Diversifieringen i branschen gor att féretagen inte konkurrerar om
marknader och kunder i ndgon stérre omfattning, vilket gor det enkelt
att samverka mellan alla parter i gemensamma forskningsfragor.

Den hardnande globala konkurrensen gor dock att féretagen alltmer
tvingas prioritera sina resurser till omraden dar forskningen kan véantas
ha marknads- och kostnadspéaverkan pa kort till medelldng sikt, medan
den mera langsiktiga forskningen far sté tillbaka. Trenden har varit
sérskilt tydlig sedan finanskrisen 2008-2009. Offentlig finansiering av
gemensam forskning har darfor blivit allt viktigare for att kunna uppratt-
halla mera langsiktig forskning, ur vilken helt nya processer och tekniker
kan utvecklas och studeras.
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Ju mer langsiktig forskningen &r, desto svarare ar det dock for industrin
att delta med direkta insatser som medfinansiering, om forskningen roér
helt nya processer och tekniker kan de inte enkelt foras in och utvarderas
i existerande anlaggningar och med existerande kompetens. Det betyder
att sddan forskning atminstone till del behover utféras inom akademi och
institut dar den ar helt finansierad via direkta anslag snarare an delfinan-
sierad via samverkansprogram. Detta &r ocksa nédvandigt for en sékrad
kompetensforsorjning.

5.4 Kompetensforsorjning

Det 6vergripande malet for alla forsknings- och utvecklingsinsatser &r
hojd kompetens. Resultat fran forskning och utveckling skapar varde
forst nar de omsatts i forbattrade produkter och processer och till det
krévs att resultaten &r kdnda och kan omséttas av langt fler manniskor
4n de som tog fram resultaten. Nya processer behdver forstas och
beharskas, inte bara av operatérer och underhallspersonal utan dven av
ekonomer, logistiker, hallbarhetsansvariga och en rad andra. Nya och
forbattrade produkters egenskaper behover vara kanda, inte bara av
marknadsférare och séljare utan dven av kunder och anvéndare.

For att inte vara bortkastade méste darfor satsningar pa forskning och
utveckling aterspeglas i motsvarande satsningar pad kompetensuppbygg-
nad av alla dem som ska anvanda resultaten.

Svensk stalindustri férsorjer sig idag med kompetens pa en rad olika sétt.
For befattningar inom forskning och utveckling, processutveckling och
liknande rekryteras civilingenjorer och tekniska doktorer fran framst de
larosdten som namns i 5.3, vid vilka stélindustrin, genom Jernkontoret,
bidrar med stoéd for rekrytering samt med lararinsatser vid KTH och LTU.

| det senare fallet stodjer industrin dven Bergsskolan i Filipstad, som &r
en s kallad distribuerad utbildningsenhet inom LTU och som utéver kan-
didatutbildningar driver tvaariga, eftergymnasiala teknikerutbildningar
med hog relevans for stal-, gruv- och byggnadsindustrin.

Stalindustrin &r dven mycket aktiv inom Teknikcollege p& gymnasieniva
och driver inom Jernkontoret satsningen Jarnkoll, dar elever vid for néar-
varande 13 gymnasier runt om i Sverige erbjuds méjligheten att komma
i ndrmare kontakt med industrin genom temadagar, studiebesok, hjalp
med praktik- och sommarjobb och liknande. Darutéver &r de enskilda
foretagen aktiva pd gymnasier och andra utbildningsenheter i narheten
av sina respektive produktionsorter for att sakerstalla tillgangen pa
medarbetare med ratt kunskaper och fardigheter for alla verksamheter i
foretaget.

Sist men inte minst bedrivs ett omfattande utbildningsarbete inne pa
foretagen, dar anstallda far lara sig processer och arbetsmoment av

sina arbetskamrater. Systematiseringen &r langt gangen, med formella
certifikat och diplomeringar. Ibland anvands externa utbildningsanordna-
re, men ofta sker utbildningen helt i egen regi. Inte séllan genomgér dven
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nyrekryterade civilingenjorer och andra akademiker liksom till exempel
saljpersonal egenutvecklade internutbildningsprogram. | andra fall kan
dessa kategorier medarbetare vara larare i interna utbildningsprocesser.

Sammantaget ar kunskaps- och kompetenskraven omfattande i dagens
stalindustri, dar snart sagt varje befattning kréaver minst en relevant
gymnasieutbildning och ofta med pabyggnad.

For att ett s omfattande teknikskifte som att ga over till en fossilfri
stalindustri ska lyckas behover darfér medarbetare pa manga nivaer
tillagna sig ny kunskap. De forskningsinsatser som kravs for att utveckla
principerna for den nya tekniken och de nya processerna kommer inte
att racka till for att fylla hela det kompetensbehov som uppstar nar
teknikerna och processerna ska tas i drift i full skala.

Darfor méaste en kunskapsbas etableras med disputerade forskare och
larare och utvecklade kurspaket for studenter pa manga nivaer, parallellt
med forskningen om teknikerna och processerna i sig sjalva. Det kraver ett
langsiktigt arbete som kan fortga oberoende av saval industrins engage-
mang som aktuella behov i den tillampade forskningen. Ett sddant arbete
kan ske bara inom akademin, med 6ronmaérkta resurser for den langsik-
tiga kunskapsuppbyggnaden ifraga.

Stalindustrin ar i stor utstrackning lokaliserad till mindre orter dar man &r
den storsta, eller en av de storsta arbetsgivarna. De akademiska utbild-
ningsinstituten med inriktning mot stalindustrin &r relativt fa, vilket gér
att steget fran akademi till industri ofta férutsatter ett byte av bostadsort.
Den jamforelsevis begransade arbetsmarknaden pa sma orter leder ofta
till svarigheter att hitta sysselsattning for medféljande. For att underlatta
rekryteringen av hogutbildad personal ar det viktigt att skapa bra forut-
sattningar for arbetspendling och distansarbete.

5.5 Infrastruktur for energiférsorjning

En omstallning till en fossilfri svensk stalproduktion stéller héga krav pa
infrastrukturen for produktion och distribution av energi. Redan idag
finns det begrénsningar i det svenska elnatet som lett till att elhandeln &r
indelad i fyra prisomraden. Pa vissa orter finns det idag begrénsningar
pa elnitet som paverkar valet av energislag i samband med investering-
ar. Infrastruktur for biobaserade brénslen och vatgas ar begransad till

ett fatal lokala installationer.

5.5.1 Infrastruktur for el

El 4r pd samma satt som malmen en ravara i processen, framfoérallt
vid skrotbaserad staltillverkning. Lika lite som det gar att byta ut
jarnmalm mot ndgot annat gar det att byta ut elen i dessa processer.
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Darfor ar det viktigt att elférsorjningen bade &r stabil och
kostnadsmassigt konkurrenskraftig.

Manga av stélindustrins processer gar kontinuerligt aret runt, alla dygnets
timmar. Energitillférseln i stalindustrins processer ar optimerade, med
mycket snéva toleranser, mot egenskaperna pa de produkter som
tillverkas. Nagra exempel ar:

. Smaltning av 50-100 ton skrot i ljusbagsugn dar hoga effekter kravs
under 1-3 timmar. Elavbrott kan innebéra att smaéltan stelnar och det
kan ta upp till 12 timmar innan produktionen kan sattas igang igen.

. Smaltning i omsmaltningsugnar dar minsta avbrott leder till att
hela sméltan om upp till 27 ton méste skrotas.

. Ugnar dar stalet gar igenom varmebehandling i olika
temperatursteg under lang tid. Stérningar i eltillférseln
kan darfor paverka materialegenskaperna péa ett satt som
gor att hela poster méaste skrotas.

Staltillverkning &r en hégteknologisk verksamhet med hég automations-
grad och fortsatt automation ar en forutsattning for 6kad produktivitet
och 6kad konkurrenskraft. Darutover férvantas en langtgaende digitali-
sering av bade tillverkning, férsaljning och kringtjanster. Automation och
digitalisering innebar 6kad kanslighet for storningar i bade elférsérjning
och elkvalitet.

Utformningen av stalindustrins tillverkningsutrustning gor att anlagg-
ningarna lagrar relativt mycket virme som gor att energieffektiviteten i
processerna ar som hogst vid kontinuerlig drift. Avbrott i elférsérjningen
har darfor stor paverkan pa processernas energieffektivitet.

Staltillverkning forutsatter alltsa ett elsystem som haller en frekvens pa
50 = 0,1 Hz, kan hantera stora momentana effektuttag och kan leverera
varje timme under aret.

Stalindustrins elférbrukning kommer att 6ka. Omstéllningen fran kol- till
vétgasbaserad reduktion av malm berédknas 6ka det arliga elbehovet
med cirka 15 TWh vid nuvarande produktionsvolymer. Blir produkten
och processen konkurrenskraftig kan elbehovet bli vasentligt storre.

Det kan ockséa férvantas att en del av behovet avseende varmning,
varmebehandling och transporter kommer att elektrifieras. Utover det
har svensk stalindustri ambitionen att vaxa, bade fram till och efter 2045.
Nér fossil energi ersétts med el kommer allt hogre krav att stéllas pa
stabilitet i elférsorjningen och att ha lokala branslebaserade backup-system
ar inte lampligt av klimatskal. | de flesta fall kan de inte heller fasas in
tillrackligt snabbt for att undvika stérningar i processen. Forandringar
avseende produktion och kapacitet for distribution av el maste ta hojd
for en 6kad elférbrukning i stalindustrin.
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Férutom problematiken med att trygga en stabil elforsorjning ar det

av stor vikt att kunna garantera att befintliga eller nya stamnét och
distributionsnat kan hantera det férmodade 6kade behovet av elkraft.

| dag ar ledtider for nya stamnatsledningar 10-15 ar dar tillstandsproces-
serna star for 8-10 ar medan byggnationen i regel star for 2-3 ar av den
totala tiden. Detta leder till att viktiga omstéallningsprojekt kan bli kraftigt
forsenade. Ett konkret exempel ar SSAB:s planer pé att installera en
ljusbagsugn i Oxel6sund 2025, vilket kraver att en hégspanningsledning
behdver dras fran stamnatet. Ytterligare behov av natforstarkningar ar
idag svart att dverblicka eftersom behoven varierar mellan olika anlagg-
ningar och geografisk lokalisering.

Stalindustrins elférbrukning varierar relativt lite under de tider pro-
duktionsanlaggningarna ar bemannade. De storsta variationerna i
elférbrukning ar en konsekvens av den belaggning anlaggningarna har
utifran rddande konjunkturldge. Den nuvarande energipolitiken driver

en omstallning till en storre andel intermittenta produktionskallor, som
till exempel sol- och vindkraft. Det fors darefter en diskussion avseende
industrins mojligheter till hogre flexibilitet i forbrukningen av el, for en
battre anpassning till produktions- och 6verforingskapacitet.

For stalindustrin ar mojligheterna till flexibilitet gentemot elsystemet
starkt begransade och i de fall dessa existerar beror de till storsta delen
antingen pa att vissa delar av processen ar 6éverdimensionerad alterna-
tivt att orderlaget ar sddant att det inte ar full beldggning i alla processer.
For processer som inte ar kontinuerliga, till exempel smaltning i ljusbag-
ugn, sa kanske en smaéltning kan forskjutas i tid ndgon timme i kritiska fall,
men enbart om det finns utrymme i produktionskedjan. De olika pro-
cesstegen hanger ihop och en effektiv produktionsplanering ska i forsta
hand ta hansyn till kvalitet och leveranstid for slutprodukten samt energi-
och resurseffektivitet i processerna.

5.5.2 Infrastruktur for branslen och varme

Stalindustrins behov av bréanslen bedéms tekniskt kunna tillgodoses
med gasformiga brénslen fran biobaserade kallor. Den konvertering av
stalindustrins oljeférbrukning till férbrukning av naturgas och gasol som
pagar ar ett viktigt forsta steg for en kommande 6vergang till biobase-
rade branslen. Den lokala infrastruktur stalindustrin investerar i vid en
konvertering till fossila gasformiga branslen &r till stora delar identisk
med den infrastruktur som behovs vid anvdndning av biobaserade gaser.
Vissa anpassningar kan dock behévas beroende pa skillnader i energitét-
het. Investeringarna i lokal infrastruktur mojliggér en successiv vergang
i takt med ©kad tillgdng pa biobaserad gas med ratt kvalitet.

De totala kvantiteter biomassa som berdkningsmaéssigt finns tillgéngliga i
Sverige bedéms av forskare kunna férsérja skogsindustrins och jordbru-
kets tillverkning av produkter, transportsektorns och stalindustrins behov
av brénslen och kemiindustrins behov av ravaror®. Detta forutsatter att
det ar ekonomiskt I6nsamt att ta ut biomassan ur skogen och féradla till
brénslen. Dock &r betalningsférmagan véldigt olika i olika branscher och
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stalindustrin har ingen majlighet att hantera en hégre branslekostnad

an konkurrenterna. Anvandningen av biomassa paverkas idag av politisk
styrning som framforallt styr mot anvandning inom el- och varmesektorn
samt transporter. Framtida politik bor beakta hela systemperspektivet
nar biomassans bidrag till samhallsnytta varderas.

Ur ett infrastrukturellt perspektiv maste det dven finnas kapacitet for

att erséatta de restgaser som idag uppstar i masugnarna i samband med
reduktion av jarnmalm. Vid direktreduktion med vatgas som reduktions-
medel kommer det inte att uppstd nagra brannbara restgaser, varfor det
energibehov som idag tillgodoses (internt och vid kommunala varmeverk)
med hjalp av restgaserna behover ersattas med fornybara alternativ.
Anvandningen av restgaser uppgick till cirka 2,7 TWh under 2016.

Férutom de tekniska och ekonomiska utmaningar som féreligger for att
producera ett bransle som uppfyller stalindustrins kvalitetskrav, maste
det utvecklas kostnadseffektiva logistik- och produktionskedjor for att na
en konkurrenskraftig kostnad. Idag finns det inte nagra gasnéat som éar till-
gangliga for stalindustrin, utom pé vastkusten. Distributionen sker darfor
som gas eller i flytande form med tag eller lastbil. Kostnadseffektiva och
miljoanpassade distributionssystem ar nédvandiga for att produktion
och anvandningen av biobaserad gas ska utvecklas.

Idag anvander foretagen framst naturgas eller gasol och eftersom dessa
energigaser har mycket lika egenskaper som biogas och biogasol kan

de samdistribueras i den existerande infrastrukturen for gas. Det ger en
mojlighet till succesiv 6vergang till biobaserad gas i takt med att utbudet
Okar. Produktion och distribution av flytande gas ger ocksa en stérre
flexibilitet att valja det bransle som passar processerna.

En helt grundlaggande forutsattning for att biobaserat bransle ska
vara en klimatatgard &r att regelverken betraktar biobaserat bréansle
som icke-fossilt.

Stalindustrin forordar ett system dar den som kdper biogas eller biogasol
kan tillgodorakna sig de minskade utslapp som bransleskiftet innebar,
oavsett var i gasinfrastrukturen den biobaserade gasen har forts in och
oavsett om den ar i gasfas eller flytande. Systemet kallas ofta grongas-
principen och tillampas i viss man redan idag, men da endast i skatte-
sammanhang dar skattebefrielse pa biogas som samdistribueras med
naturgas i rorledning foljer avtal istéllet for fysisk leverans*?. Principen
maste galla alla typer av biobaserad gas och aven i flytande form.
Grongasprincipen maste ocksa kunna tillampas inom andra politiska
styrmedel som till exempel EU:s utslappshandel.
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De infrastrukturella férutsattningarna for att anvanda stalindustrins
restenergier kan forbattras. Ytterligare mojligheter att 6ka anvandningen
i interna processer finns men investeringar som annu inte ar [dnsamma
kan behovas. Externt anvands restenergier framst som fjarrvarme och dar
hanteras infrastrukturen idag pa kommunal niva. Det gor att anvandningen
av restenergier inte utnyttjas pa ett optimalt satt. P4 de orter déar stalin-
dustrin ar belagen ar varmemarknaden manga ganger for liten for att
restenergierna ska kunna utnyttjas hela aret. Eftersom stalindustrins moj-
ligheter att leverera restvdarme ar beroende av staltillverkningen behovs
det tillgang till alternativ varmeproduktion vid de tillfallen stalindustrin
inte producerar. | de fall det byggs alternativ varmeproduktion kommer
den ofta att prioriteras av energiforetagen, framférallt om produktionen
sker i en kraftvarmeanlaggning som aven genererar elcertifikat. Genom
att tanka i storre regionala system skapas forutsattningar for en storre
varmemarknad som dessutom skulle kunna ha tillgang till flera restener-
gikéllor som kan samverka for att sékerstélla en grundtillgang pa varme.

5.6 Transporter och infrastruktur
for transporter

Tillganglighet och tillférlitlighet ar grunden for ett transportsystem.
Stalféretagen méaste kunna lita pa infrastrukturen. Med de stora brister
som finns i infrastrukturen idag uppfattar ménga féretag snarare

att tillforlitligheten saknas. Jarnvagens tillforlitlighet paverkas av
standarden pa jarnvagsnéatet och mojligheten att anvanda alternativa
végar. Stalindustrin &r beroende av nagra strategiska strackor for att
transportera stora godsvolymer. Det svenska jarnvagsnatet har ett antal
flaskhalsar som ofta &r upphouv till stérningar och underhallet &r manga
génger eftersatt pa strackor som stélindustrin &r beroende av.

Fler kombiterminaler och effektivare hantering i hamnar och framférallt
béattre anslutningsinfrastruktur kopplat till dessa, skulle forbattra situatio-
nen ytterligare om det leder till att en kortare del av den totala transport-
strackan sker med lastbil.

Tendensen &r att alla transportrelaterade skatter och avgifter 6kar
tillsammans med att nya kostnadsdrivande regler infors. Det saknas en
sammanhallen analys av vad 6kande transportkostnader far for kon-
sekvenser for svenskt néaringsliv och om de styr mot en framtid som
Overensstdmmer med de politiska ambitionerna. Stalindustrin i Sverige
har redan en konkurrensnackdel gentemot 6vrig europeisk stalindustri
pa grund av langre transportavstand och ddrmed hogre transportkost-
nader. Med fortsatt 6kande kostnader som enda styrmedel forvarras den
situationen. Exempel pa skatter och avgifter som har hojts eller kommer
att hojas ar banavgifter, farleds- och lotsavgifter, indexuppréknade
drivmedelsskatter och reduktionsplikt fér minskning av forbrukning av
fossila branslen. Dessutom utreder regeringen inférandet av en skatt pa
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avstand for vagtransporter, sa kallad kilometerskatt. Den skulle géra det
dyrare for stalindustrin att transportera ravaror och produkter samtidigt
som en av Sveriges storsta konkurrensnackdelar skulle forstarkas
ytterligare, namligen avstandet till marknaden.

Upphandlingen av transporter till kund sker i regel pa en internationell
marknad. Oavsett slutdestination séa star inrikestransporten i Sverige
ofta for en relativt stor del av den totala transportkostnaden och i vissa
fall aven transportstrackan. Stalindustrin verkar pa en global marknad,
varfor det ar svart for féretagen att ta ut 6kade inhemska kostnader
genom prishdjningar pa sina produkter. Okade transportkostnader bety-
der istéllet minskade marginaler, minskad vinst och minskade majlighe-
ter till investeringar i ny teknologi.
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Politik for en fossilfri
och konkurrenskraftig
stalindustri

Svensk stalindustri kommer att arbeta vidare for att na visionen fér 2050.

| denna klimatfardplan redovisas maojligheter och svarigheter for att
minimera stalindustrins och stalprodukters paverkan pa klimatet,
nationellt och globalt. Sammanfattningsvis ser vi fem viktiga
ataganden som branschen star bakom:

. Svensk stalindustri kommer att fortsatta hjéalpa sina kunder att skapa
klimatsmarta och resurseffektiva l6sningar med svenskt stal sa att
deras tillverkning samt bade anvandning och atervinning blir sa
effektiv som majligt.

. Svensk stalindustri kommer att fortsatt aktivt driva forskning inom
prioriterade omraden som leder till minskade direkta utslapp av
fossil koldioxid.

. Svensk stalindustri kommer att fortsatt se dver sina vardekedjor
for att minska de totala utslappen genom aktiva val av transporter,
ramaterial och effektivare atervinning.

. Svensk stalindustri kommer att implementera ny teknik for minskade
utslapp nar det ar kommersiellt konkurrenskraftigt.

. Svensk stalindustri kommer att driva pa vidareutvecklingen av redo-
visningsmodeller och redovisa relevanta data sa att kunderna kan
miljovardera sina leverantorers produkter.

Svensk stalindustri vill géra skillnad for det globala klimatet med

utgangspunkt frdn verksamhet i Sverige. For att kunna gdéra detta
behover stalféretagens produkter kunna levereras till kunder och
marknader med konkurrenskraftiga villkor och féretagen i svensk
stalindustri behover vara langsiktigt Ionsamma.

For att kunna genomfora allt som kravs behover den svenska politiken
stddja och underlatta processen.
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6.1 Skapa helhetssyn - en politik
som hanger ihop

FN har satt upp 17 globala mal for hallbar utveckling som tydligt visar pa
behovet av att se helheten och hantera avvagningar mellan olika mal.
Atgarder for att uppna nationella klimatmal maste kunna hanteras i ett
globalt perspektiv samtidigt som de ska samverka och avvégas for att
uppna alla andra nationella mal. Den svenska politiken méaste utformas
pé ett satt som bidrar till hallbarhet i alla dess aspekter, vilket innebar
avvidgning mellan olika mal och politiska konsekvenser. Industrins kon-
kurrenskraft &r beroende av de politiska besluten i stort och i sméatt och
maste darfor finnas med som en parameter i avvdgningen. Denna hel-
hetssyn méste genomsyra hela politiken och mer dialog och méten med
industrin kan bidra till att 6ka kunskapen och ge forstaelse for helheten.

Metoder for att mata och félja upp olika politiska dtgarder och utveck-
lingen inom olika omraden &r komplexa och det finns inga perfekta system
for detta. For att anda traffa sa ratt som mojligt bor Sverige bredda sitt satt
att mata och félja upp inom klimatomradet sa att vi tacker in fler aspekter
av utvecklingen. | dag méater Sverige sina utslapp endast inom landets
grénser. Det betyder att vi bortser fran importerade varors klimatavtryck
och vi tillgodoraknar oss inte heller vara exporterade varors klimatnytta i
andra lander. Det vore vardefullt for Sverige att se hur vér livsstil paverkar
de globala klimatutslappen och hur var industri bidrar med klimatsmarta
produkter utomlands som sanker de globala utsldppen. Forst da ser vi
hela nyttan av svensk industris klimatinnovationer. Jiborn et al*® har tagit
fram en modell fér att bedoma klimatutslapp i relation till import och
export. En séddan indikator skulle kunna anvandas som ett komplement
for att bedéma konsekvenser av svensk politik pa klimatet och svensk
industris positiva klimatpaverkan genom sina exporterade produkter
skulle synliggoras.

For att bidra till en politik som haller
ihop foreslar stalindustrin:

. Att Sverige infor bredare uppfdljningsparametrar som syn-
liggor nyttan av svensk industris klimatinnovationer
och export.
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6.2 Forskning och utveckling

Svensk stalindustri har utvecklats till en exportdr av avancerade stél-
produkter som konkurrerar pa en global marknad. Den globala mark-
naden praglas av mogna, kostnadseffektiva processer och en hérd
priskonkurrens.

Utveckling av storskaliga fossilfria processer i en investeringstung
industri innebér stora saval tekniska som ekonomiska risker som i
dagslaget inte motsvaras av ett forstarkt marknadslage eller andra
konkurrensférdelar. Darfor maste samhéllet bidra med finansiering av
forskning och utveckling for att tillsammans med industrin éverbrygga
riskerna tills den nya tekniken stér pa egna ben och kan bidra till
foretagens konkurrenskraft.

En stor del av den forskning och utveckling som behovs for att utveckla
ny fossilfri teknik behéver padgé under lang tid. Langsiktig finansiering
maste garanteras under hela projektperioden for att industrin ska kunna
gobra egna investeringar i tekniken. Detta géller dven om projekttiden
rékar vara langre an en mandatperiod i riksdagen. Det ar ocksé viktigt att
de samlade anslagen i respektive forskningsprogram kan fordelas efter
behov under hela programperioden, utan att allokeras till enskilda
kalenderér eller andra tidsperioder som &r kortare &n programtiden.

Ett bra initiativ, som skapar en viss langsiktighet, &r de strategiska inno-
vationsprogrammen, dar Metalliska Material &r ett. Dessa gor stor nytta
for industrin da samverkan sker kring néringslivets prioriterade fragor.
Dessa program sékrar en storre langsiktighet, kunskapsspridning och
férankring i forskningsomréden som ér viktiga for industrins utveckling.

Utvecklingen av fossilfri teknik forutsatter att det kan byggas kompetens
pa omradet hos saval industrin som akademin och forskningsinstituten.
Dagens system dar merparten av akademins forskningsmedel utlyses i
konkurrens leder till korta férordnandetider och ger den enskilde forskaren
stort eget ansvar for finansiering av sin forskning. Detta leder i sin tur till
kortsiktighet och i vérsta fall opportunism i valet av forskningsprojekt.
Stalindustrin anser att systemet bor ses 6ver. Anslagstilldelningen till
akademin bor kunna goéras 6ver langre tidsperioder for att sdkerstalla
langsiktighet i valet av forskningsomraden, vilket skulle 6ka férutséatt-
ningarna for systematisk kompetensuppbyggnad.

Den svenska stalindustrin &r, pa samma satt som den globala stalmark-
naden, mycket fragmenterad. Det kan innebéra att utveckling av viss
fossilfri teknik endast beror enskilda foretag i Sverige. For utveckling

av ny teknik ar forskningsbehoven ocksa i manga fall kopplade till
fragestallningar kring uppskalning till storskalig industriell tillampning.
Méjligheterna att finansiera stora pilot- och demonstrationsanlaggningar
maste skapas inom regelverket for tillatet statsstod.

Klimatfardplan 2018 | 85



For att starka klimatrelaterad forskning
och innovation foreslar stalindustrin:

. Att regeringen uppdrar till lamplig myndighet eller annan
finansiar att sakerstalla langsiktiga forskningsprogram som
adresserar stalindustrins prioriterade forskningsinsatser.

. Att program for klimatrelaterad forskning om stalindustrins
processer ska genomfoéras i ndra samverkan med féretagen.

. Att regeringen mojliggor finansieringsmodeller som sakrar
medel under hela programperioder i stallet for enskilda ar.

. Att finansiering av Industriklivet sakras 6ver mandatperioder
och mojliggér anslagssparande 6ver aren.

. Att industriforskningsinstitut och akademi garanteras
o6ronmarkta kompetensuppbyggnadsmedel for att maojlig-
gobra uppbyggnad av langsiktig kompetens i enlighet med
industrins framtida behov.

. Att klimatrelaterad forskning, test och demo prioriteras
inom ramen for EU:s statsstodsregler.
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6.3 Kompetensforsorjning och utbildning

Svensk stalindustri ar hégteknologisk med héga kompetenskrav pé alla
nivaer. Den langsiktiga konkurrenskraften kommer att vara beroende av
férmagan att utveckla produkter och tillverkningsprocesser pa ett battre
och snabbare sitt an konkurrenter i andra lander. For att nd det mycket
ambitiosa svenska klimatmalet kommer samtidigt stora resurser att
behova riktas mot bade foretagsspecifik och branschgemensam klimat-
relaterad forskning. En avgorande faktor for att stalindustrin ska lyckas
vara konkurrenskraftig samtidigt som man utvecklar fossilfria tillverk-
ningsprocesser ar att utbildningssystemet levererar relevant kompetens
for alla nivaer.

En stor utmaning for stalindustrins kompetensforsérjning ar ungas
vikande intresse for tekniska/naturvetenskapliga utbildningar. Den
nedatgaende trenden for industrigymnasier och andra tekniska utbild-
ningar ger en allt mindre rekryteringsbas, dven pé orter dér stalféretagen
ar lokaliserade. For att sékra kompetensfoérsorjningen for stalindustrin
framover kravs stora insatser for att 6ka attraktiviteten hos tekniska och
praktiska utbildningar. Utbildningarna behdver ocksa uppgraderat
innehall sa att de anpassas till utvecklingen av fossilfria processer

och den nya kompetens som kravs for framtidens produktionssatt.

Utvecklingstakten inom stalindustrin 4r hog och det stéller stora krav pa
omstélining och fortbildning av befintliga medarbetare. Omstéliningen
till fossilfria processer kommer att stélla 4n storre krav pa medarbetare
att lara och utveckla produktionen med nya produktionsmetoder och
branslen. Darfér kommer behovet av utbildningsinsatser att ka dven
hos befintlig personal.

For att sakra kompetensforsorjning och
kvalitativ utbildning foreslar stalindustrin:

. Att program for forskning och utveckling om fossilfri staltill-
verkning dimensioneras inte bara utifran de direkta behoven
i foretagen, utan ocksa tar hojd for den hogre utbildningens
behov av larare med forskningsanknytning.

«  Att de tekniska gymnasieutbildningarna och de eftergym-
nasiala metallurgiska utbildningarna uppgraderas med
kunskap om de framtida fossilfria produktionsmetoderna.

. Att mojligheterna till fordjupade studier under yrkeslivet
forbattras.
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6.4 Tillgang till fossilfri energi

Svensk stalindustri &r beroende av en tillforlitlig tillforsel av energi med
stabil kvalitet till konkurrenskraftiga kostnader. For att n& det svenska
klimatmalet maste energiproduktionen komma fran fossilfria kallor.
Forutom ett stort elbehov har stalindustrin behov av bréanslen som idag
bestar av naturgas, gasol, kol och olja. De fossilfria alternativen till dessa
ar biobaserade gaser, vatgas och hogvéardigt biokol. For att dessa
brénslen ska bli tillgédngliga for stalindustrin kravs en rad atgéarder,
utveckling och forskning och samverkan med andra for att gora
biomassan tillgénglig till konkurrenskraftiga kostnader.

6.41 Elproduktion, distribution
och anvandning

Stalindustrins behov av el kommer att 6ka. Den forskning och utveckling
som pagar i projektet HYBRIT for att ersétta kol vid reduktionen av jarn-
malm, berdknas 6ka behovet av el med cirka 15 TWh per ar vid befintlig
produktionsniva, vilket motsvarar omkring 10 % av dagens totala elpro-
duktion i Sverige. Utover detta forvantas att en del av dagens brénsle-
anvandning, dels i tillverkningsprocesser, dels i transporter, kommer att
ersattas med el. Svensk stalindustri vill védxa och 6ka forsérjningen av
stal som kan bidra till en lagre global klimatbelastning. Produktions- och
distributionssystemet for el méste dimensioneras pa ett sitt som inte
begransar en tillvaxt i den svenska stalindustrin.

En 6kad elektrifieringsgrad kommer att stélla allt hogre krav pé stabilitet i
elforsérjningen. Stélproduktionen ska uppfylla kundernas leveransbehov,
halla hég produktivitet och vara energi- och resurseffektiv. Da finns inte

mojlighet att styra stalproduktionen utifran tillganglig effekt i elsystemet.

Systemkostnaderna for el, det vill séga alla kostnader kopplade till el-
leveransen, sdsom elpriset, skatter och avgifter och natkostnader,

maste vara langsiktigt konkurrenskraftiga. | detta ligger bade konkurrens
mot kostnader i andra lander och konkurrens mot andra energislag.

Ett exempel ar EU:s utslappshandels paverkan péa elpriset dar medlems-
landerna kan kompensera konkurrensutsatt industri som inte kan ta ut
denna kostnad av kund. Flera lander har infért kompensation, déri-
bland Tyskland, Storbritannien, Frankrike, Norge och Finland samt i viss
utstrackning Belgien och Spanien. Sverige har hittills valt att inte infora
kompensation vilket snedvrider konkurrensen inom EU.

Elen maste forstas ocksa vara fossilfri. Har har Sverige ett unikt utgangs-

lage med dagens produktionsmix som har laga utslapp och god regler-
kapacitet i vattenkraften.
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Svensk stalindustris
produktionsanlagg-
ningar (alla utom en)
ar lokaliserade i
elprisomrade 3 och 4.



Dock star Sverige infor ett antal utmaningar. ElImarknaden ar redan idag
uppdelad pa fyra prisomréden eftersom produktion, konsumtion och éver-
foringskapacitet inte ar i balans. Enligt Svenska kraftnats utvecklings-
plan4 forvantas en 6kning av obalanserna i produktion och anvandning
av el inom respektive prisomrade under den kommande 10-arsperioden i
Sverige. Allt mer el forvantas efterfragas i prisomrade tre och fyra, alltsa
i syd- och mellansverige, samtidigt som det sker neddragningar i karn-
kraftsproduktionen. Det forvantas leda till allt fler tillfallen da

elpriset ar valdigt hogt under enskilda timmar.

Utbyggnad av vindkraft, behov av éverféring mellan olika delar av landet
och 6kad elektrifiering innebar ett behov av utbyggnad av elnét, bade
stamnat och regionnat. Hur olika natutbyggnadsprojekt ska prioriteras
maste vara en del i helhetsbilden av elsystemets utveckling bade vad
galler produktion och anvandning. Investeringar i 6kad natkapacitet
maste ocksa vara kostnadseffektiva for elkunderna och far inte driva upp
natkostnaderna. Natbolagen bedriver en verksamhet med stdd av ett
faktiskt och juridiskt monopol. Det finns ingen konkurrens och intakterna
ar garanterade for varje fyraarsperiod. Darmed kan risken for elnatsverk-
samhet inte ségas vara annat an l&g vilket méste aterspeglas i elnatsbola-
gens avkastning. Elnatsregleringen har darfor en viktig roll for att skydda
natkunderna mot oskaliga nattariffer.

Energidverenskommelsen som gjordes 2016 och Energikommissionens
rapport 2017 har gett en viss stabilisering av energipolitiken. Dock han-
teras inte férhallandena efter 2030 pa ett satt som gor att stalindustrin
kanner sig trygg med att elsystemet kan hantera foretagens behov av el
i framtiden avseende systemkostnader, elkvalitet och tillganglig effekt.

For att sakerstalla tillgangen till fossilfri,
stabil el och sakra elproduktionssystemet
foreslar stalindustrin:

. Att svensk energipolitik langsiktigt garanterar tillgang till
stabil, planerbar och fossilfri elleverans i hela landet till
konkurrenskraftig systemkostnad.

. Att kvaliteten i elsystemet haller dagens niva pa spanning
och frekvens (50+-0.1 Hz).

. Att natregleringen skarps fran 2020 och séakerstaller skalig
natkostnad for kunderna och rimlig avkastning till natbolagen.

. Att regeringen infor kompensation for utslappshandelns pa-
verkan pa elpriset, sdsom gjorts i Tyskland, Storbritannien,
Frankrike, Norge och Finland med flera stater.
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6.4.2 Biomassa/Bioenergi

Stalindustrin bedémer att det tekniskt gar att ersatta behovet av fossila
branslen och delar av processkolet med biobaserade alternativ. For att
stalindustrin ska f4 tillgang till energi baserad pé biomassa krévs ett
utbud pa marknaden av bland annat biogas och biogasol. Anvéndningen
av naturgas och gasol i processerna gor att stalindustrin till storsta del
redan idag ar forberedd fér en omstéllning till biobaserade gaser. Idag
finns dock inte tillgéng till produkterna till konkurrenskraftiga kostnader
och i de kvantiteter som behdvs. Bristen pa infrastruktur &r ett avgo-
rande hinder som skiljer potentiella producenter fran potentiella kunder.
Infrastrukturen for distribution till stalindustrin behéver férenklas och
effektiviseras genom ett mer utvecklat system fér gréngasprincipen.
Anvandaren ska kunna tillgodorakna sig det icke-fossila brénslet inom
skattelagstiftningen och EU-ETS oavsett om det &r i gasfas eller flytande
och oavsett hur det distribuerats.

Produktion och anvandning av biogas behover fortsatt stimulans.
Stélindustrin ser en stor utmaning i att fa tillgang till biobaserade branslen
till ratt kvalitet och konkurrenskraftiga kostnader da fler sektorer med
hogre betalningsféorméga ocksa efterfragar biobaserade branslen och
ravaror, till exempel transportsektorn och kemiindustrierna. Redan idag
styrs anvandningen av bioenergi genom politiska styrmedel, till exempel
elcertifikat, kvotplikt och koldioxidskatter. Tyvérr far dessa styrmedel till
foljd att biomassan eldas upp i kommunala kraftvarmeverk istéllet for att
bli en erséttning till fossila branslen i sektorer utan alternativ men med
betydligt hogre foradlingsvarden.

Samtidigt finns restenergier i industrin som istallet skulle kunna
anvandas i fjdrrvdrmenéaten. Tyvarr motverkas detta idag genom att
elcertifikaten tranger undan industrins restenergier till férman for
biomassa. Samma biomassa som skulle gora storre nytta om den kom
stalindustrin till del. Har finns ett stort systemfel i de politiska styrmedlen
som skyndsamt méste ses 6ver for att skapa effektiv klimatnytta.

En 6vergripande kartlaggning av mojliga styrmedel och effekterna av
dessa bor goras relativt snart for att minska osadkerheten i bedémningen
av framtida efterfrdgan pa biomassa. Omloppstiden i produktion av
biomassa ar lang och producenterna av biomassa maste redan nu ta
beslut som baseras pa bedémningar av marknaden om 25-30 ar.
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"Om mitt foretag far
tillgang till biogas
av rétt kvalité sa kan
vi vara fossilfria
i morgon”.

Johnny Sjostrom
vd, Uddeholm AB



For att tillgangliggora bioenergi for
stalindustrin foreslas:

+ Attt regeringen utarbetar en biostrategi for att undanréja
hinder och mgjliggéra tillgang till biobaserade kol och
branslen med kvalitet som motsvarar stalindustrins behov.

« Attt regeringen anpassar skattelagstiftning och tillampning-
en av EU-ETS sa att grongasprincipen géller for biobaserade
gaser oavsett om de &r i gasfas eller flytande form.

«  Attregeringen andrar systemet for elcertifikat sa att bio-
massa inte anvands for att producera el och varme.

«  Attregeringen utreder och ser 6ver styrmedel sa att indu-
strins restenergier prioriteras i fjarrvarmenaten.




6.5 Ramverk for klimatinvesteringar

Stalindustrin behéver kontinuerligt goéra investeringar for bibehallen och
6kad konkurrenskraft. Tidsatgangen for att utveckla ny teknik sa den kan
anvandas i industriell skala &r i ménga fall lang. Det &r viktigt att industrin
tillats gora investeringar i befintlig teknik for att inte tappa konkurrens-
kraft pa kort sikt. Investeringar i klimatpéverkande processutrustning
behover i regel hanteras inom ramen for de miljétillstdnd som omfattar
verksamheten. | samband med s&dana prévningar &r det viktigt att
industrins uppfattning av vad som &r bésta tillgdngliga teknik vid varje tid-
punkt har hogsta relevans for berérda tillsyns- och provningsmyndigheter.

Effektiviteten i tillstandsprocesser och tidsatgangen for detta ar av-
goérande for industrins investeringar liksom férutsdgbarheten i systemen.
Provningen av verksamhet enligt miljobalken ska framja investeringar
som bidrar till en gron omstéllning och miljéprévningsprocessen maste
darfor bli effektivare. En tillstdndsprévning som krévs for att sikerstélla
forutsattningar for en fossilfri och konkurrenskraftig industri bér hanteras
skyndsamt av samtliga inblandade aktorer.

Stalindustrin regleras av bade europeisk miljélagstiftning och miljobalken
vilket i manga fall innebar dubbelreglering. Prévningsprocessen bor refor-
meras sa att 6verlappande krav tas bort, vilket skulle minska behovet av
underlag och omfattningen av prévningen.

Investeringsklimatet maste generellt vara harmoniserat med konkurre-
rande landers for att attrahera investeringar i Sverige. Att de grundlag-
gande ramvillkoren for konkurrenskraft och investeringsvilja hélls pé en
god och med jamférbara lander harmoniserad niva ar avgérande dven
for att klimatinvesteringar ska kunna ske. Har behover regeringen se 6ver
den totala konkurrenssituationen och forstarka de konkurrensfordelar
Sverige har gentemot andra jamférbara lander.

For att klimatinvesteringar ska kunna
ske foreslar stalindustrin:

. Att regeringen sakerstéller effektiva tillstandsprocesser
vid miljoprévningar genom att infora krav pa tidsplan for
processen.

. Att miljobalken anpassas sa att prévningen inte dubbel-
reglerar miljoparametrar som redan regleras i EU:s regelverk.
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6.6 Fossilfria transporter

Stalindustrin exporterar storre delen av sina produkter till drygt 140
lander. Sverige &r ett land med langa avstand vilket stéller stora krav pa
goda och effektiva transporter, inte minst for stalindustrin som har sina
produktionsanldggningar p& mindre orter och péa landsbygden. | dag
anvands alla trafikslag av stalindustrin, bade vag, jarnvdg och sjofart ar
avgorande for att f4 ut stalprodukter till marknaderna runt om i varlden
och for att fa insatsvaror till industrierna.

Stalindustrin har for avsikt att vaxa med en 6kad export, vilket kommer
att 6ka behovet av transporter av stalindustrins produkter. Det innebéar
ockséa 6kade ankommande transporter av rédvaror och insatsmaterial.
Politiken bor darfor fokusera pa styrmedel och stimulanser som minskar
utslappen, inte transporterna.

Stalindustrins anldggningar ligger pa landsbygden och &r ofta beroende
av ett fungerande vdagnat och betydande transporter sker idag med last-
bil. Att investeringar i bade vagnéat och jarnvag ocksa kommer landsbyg-
den till del &r darfoér av hogsta vikt. Stalindustrin saknar tillrackliga anslag
for landsbygdens infrastruktur i nationella planen idag. En upprustning
av jarnvagen utifrdn godstransporternas behov av tillférlitlighet skulle
dessutom avsevart forbattra forutsattningarna for industrin att 6ka an-
delen transporter pa jarnvag. Forutom tillforlitligheten &r dven kostnaden
en viktig faktor vid valet av transportsatt. Aven omlastning ar en kritisk
faktor bade av kostnadsskal och tillforlitlighetsskal. Banavgifterna har
Okat, och ska fortsatta att hojas kraftigt, dven pa strackor med under-
hallsbrister, vilket upplevs som att man betalar fér en tjanst som inte
levereras. Rent generellt styr hogre kostnader inte mot farre och kortare
transporter, utan innebéar ofta endast en férsdmring av konkurrenskraf-
ten. Darfor ar stalindustrin kritisk till férslag som till exempel vagslitage-
avgift, som skulle leda till 6kade kostnader och samre konkurrenskraft
utan nagra minskade utslapp. Istéllet for det lapptacke av skatter och
avgifter som finns pa vagtransporter idag, och som en vagslitageavgift
ar ytterligare en variant av, foreslar stalindustrin en 6versyn av hela
beskattningen av vigtransporter. Systemet bor styra mot fossilfria
transporter samtidigt som industrins konkurrenskraft starks.

| Trafikverkets nationella fardplan for elvédgar*® framfors behovet av att
genomfdra en stor elvagspilot som inte enbart omfattar tekniken, utan
hela systemet med kringtjanster, betal- och accessystem och liknande.
En ambitios satsning pé elvagar bér genomféras inom en 10-arsperiod,
vilket betyder att nationella planen bor kompletteras med fler strackor
och finansiering for dessa. Stalindustrin féreslar en utbyggnad av elvéagen
utanfér Sandviken till att omfatta strackan Borldnge - Gavle Hamn. En
sadan utbyggnad skulle kunna anvéndas av ett flertal foretag i stalindu-
strin, men &ven trafikeras av tunga transporter fran andra branscher. Fér
att ytterligare utoka flexibiliteten skulle en kombiterminal fér intermodala
transporter kunna anlaggas i anslutning till denna vag.
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For att effektivisera materialfldden och transporter behévs en samlad
godsstrategi som genomsyras av logistik for konkurrenskraft med
langsiktigt stabila politiska spelregler. Stalindustrin delar de synpunkter
som framforts av Naringslivets transportrad?*® och Industrirddet. Bland de
viktigare synpunkterna ar att fokusera godsstrategin pé strak, noder och
godsfléden nationellt och internationellt ur ett trafikslagsovergripande
perspektiv, att underhall av befintlig infrastruktur for godstransporter
péa jarnvag bor prioriteras framfor utbyggnad av spar fér héghastighets-
tdg samt att maxvikten avseende transporter pa landsvéag bor hojas.
Jarnvagen bor ocksa effektiviseras genom att bland annat tillata

tyngre och langre tag.

For att stimulera utvecklingen av
fossilfria transporter inom stalindustrin
foreslas:

. Att regeringen okar tempot for underhall och nyinvestering-
ar i jarnvagar och végar, dven utanfor storstaderna.

. Att regeringen mojliggor effektivare transporter, till exempel
genom att tillata 74-tons lastbilar pa storre delen av vagnatet.

. Att regeringen fortsatter satsa pa fossilfria transport-
|6sningar sdsom elvagar.

6.7 Omstallning till ett cirkulart samhalle

Stal ar ett 100 % atervinningsbart och i stort sett permanent material.
Det gar att atervinna oandligt madnga ganger med inga eller mycket
sma kvalitetsforluster, forutsatt att insamling och sortering gors pa ett
noggrant satt. Manga ganger kan nedsmalt skrot f& battre egenskaper
genom att nya legeringar tillsatts. For att kunna na ett helt cirkulart
system krévs att allt stal som har anvants samlas in efter att det
skrotats och sorteras utifran det metallinnehall som skrotet innehaller.
Redan idag finns system f6r insamling och sortering, och en fungerande
marknad for metallskrot. Utmaningen framat ligger i att ytterligare oka
insamlingen och forfina sorteringen for att vidmakthéalla och optimera
kvaliteten pa skrot sa att vardefulla metaller nyttjas.
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Parallellt med stalproduktionen produceras restprodukter i form av till
exempel metallurgiska slagger, glédskal, stoft och slam. Manga av dessa
material blir biprodukter som anvands internt eller externt av andra bran-
scher och ersatter anvdndning av jungfruliga material.

Det behdvs ett samlat grepp med balanserade avvagningar mellan olika
lagstiftningar och ambitioner kopplade till miljdmalet Giftfri miljé och
behovet av resurseffektiva kretslopp. Det &r viktigt att vi i Sverige inte har
en ensidig fokusering pa innehéll av farliga &mnen utan ocksa tar hdnsyn
till om det finns ndgon exponeringsrisk av dessa &mnen eller inte.

Stal innehaller jarn med tillsatta legeringsmetaller for att uppna de
tekniska krav som krévs. Biprodukter fran stalindustrin innehaller ockséa
amnen som anvants vid staltillverkningen. Det &r viktigt att skilja pa
enskilda &mnens inneboende egenskaper avseende farlighet och de risker
for exponering som finns vid tillverkning, anvdndning och &tervinning av
stal och biprodukter. Rostfria produkter &r till exempel godkanda enligt
standarder for dricksvatten och livsmedel och anvands inom sjukvard

och matlagning utan risk fér ménniskors halsa och miljé. Detta trots att

de innehéller legeringsdmnen som har farliga egenskaper i ren metallisk
form.

Miljokrav pa produkter och material féreslas ofta som ett medel att styra
mot ett mer klimatsmart samhélle. Svensk stalindustri ligger redan idag

i topp nar det géller klimateffektiv produktion. Svensk energimix, god
tillgang till skrot och malm och effektiva masugnar &r viktiga skal till det.
Men att jAmfora olika produkter eller olika stal ar komplext eftersom det
finns ménga produkter och material med olika prestanda och klimatnyttor
i anvandningsledet. Miljokrav p& produkter méaste sattas utifran ett livs-
cykelperspektiv och utifrdn den funktion som produkten eller det
aktuella stalet erbjuder. Sa lange efterfragan pa stal &r storre 4n utbudet
av skrot s méste stal ocksa produceras fran jarnmalm. Det innebér att
skrot- och malmbaserad stélproduktion inte bor jamféras pa ett férenk-
lat satt. | stéllet bor fokus ldggas pé den stora miljdbesparing allt stal
erbjuder da det alltid &r ett &tervinningsbart material nar produkterna
natt sin livslangd. Det a4r ocksd ndgot man tagit fasta pa i den metod for
Miljofotavtrycksberdkning (PEF) som nu testas inom EU. Med tillforlitliga
data och val genomarbetade metoder fér berdkning av miljo- eller kli-
matavtryck kan miljokrav stéllas pa produkter och tjanster. Politiken bor
fokusera pa att stotta arbetet med fortsatt utveckling inom detta omrade
for att mojliggdra relevanta miljovarderingar i hela vardekedjan.

Ett globalt pris pa klimatpaverkande utslapp skapar konkurrensneutralitet

som ar avgorande for att de miljobéasta foretagen ska blir vinnare istéllet
for att slas ut av ojamlika konkurrensvillkor.
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“Tack vare att vi ar
skrotbaserade och att
den el vi anvander ar

nastintill fossilfri sa har
vara produkter valdigt
laga koldioxidavtryck
redan idag, langt
under globala bench-
marks. Var nasta stora
utmaning éar att arbeta
annu narmare med
kunder som véardesat-
ter den miljénytta vara
produkter gor i indu-
striella tillampningar”

Marcus Hedblom,
vd Ovako

Nastan allt stal som
anvands i Sverige
importeras. Svenskt
specialstal exporteras.
Darfor kommer miljo-
krav och markning i
Sverige inte att paver-
ka svenskt stal, utan
framforallt importerat
stal av lagre kvalitéer.



“Politiken maste
jobba for ett globalt
pris pa utslapp.
Utslappen blir inte
mindre bara for att de
byter adress”.

Helén Axelsson,
energi- och miljodirektor,
Jernkontoret

For att na ett cirkulart samhalle
foreslar stalindustrin:

Att regeringen verkar for inférandet av ett globalt pris pa
klimatpaverkande utslapp.

Att regeringen stodjer arbetet for utveckling av metoder
och standarder for livscykelanalys, miljofotavtryck (PEF) och
miljomarkning.

Att regeringen fortséatter arbetet med att vagleda i balansen
mellan giftfri miljo och resurseffektiva kretslopp.

Att regeringen underlattar for 6kad insamling av stélskrot
samt stodjer utvecklingen mot forfinad skrotsortering.
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1 Klimatmalen

Utslappen av véxthusgaser och utslappens péaverkan péa klimatet ar ett
globalt problem. Klimatmal har upprattats pa flera nivaer och nedan
foljer en beskrivning av de globala, europeiska och svenska klimatmalen.
Svensk stalindustri ar direkt berérd av de europeiska och

svenska klimatmalen.

11 Parisavtalet

| november 2015 i Paris samlades representanter for véarldens lander

for att komma 6verens om nytt globalt klimatavtal. Avtalet skrevs under
av 195 lander och trader ikraft ar 2020. Det absolut viktigaste man kom
Overens om var mélet om att dkningen av den globala medeltemperaturen
ska stanna vél under 2 °C och att anstrdngningar ska goras for att halla
temperaturokningen under 1,5 °C.

Varje land ska meddela sina atgarder for att klimatmaélen ska nas och
planerna ska uppdateras vart femte ar. Genomférande av avtalet ska
kartlaggas regelbundet. Den forsta globala kartlaggningen ska goras
2023 och sedan vart femte ar.

Enligt figur B 1.1 berdknades varldens samlade arliga utslapp av vaxthus-
gaser uppga till 49 miljarder ton 2010. Av dessa beréknas cirka tva tred-
jedelar orsakas av anvandning av fossila branslen, vilka har férdubblats
sedan 1970. Utslappen av koldioxid fran anvandning av fossila branslen
har utvecklats enligt figur B 1.2.

Figur B 1.1 Globala utslapp fran respektive kélla omraknade till kodioxidekvivalenter.
FOLU avser utslapp fran skogsbruk och annan markanvéndning, som till exempel utslapp
frdn skogs- och torvbrander och torvnedbrytning. CH, avser utsldpp av metan, N,O avser
utslapp av dikvaveoxid och F-Gaser avser fluorerade gaser.

Kalla: IPCC.

Tatal Asnual Anthropogenic GHG Emivions by Groups of Gaser 1970- 1000

(1) Lo el 1945 ) 1955 i o5 nNw e
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Figur B 1.2 Globala utslapp av koldioxid fran anvéandning av fossila bréanslen
1870-2014. Kélla: IEA.
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Industrins andel berdknas uppga till 36 % av utslappen av koldioxid fran
anvandning av fossila branslen, vilket omfattar bade direkta utslapp,
och indirekta utslapp fran produktion av anvand energi och varme.

Figur B 1.3 Globala utsléaptp av koldioxid fran anvandning av fossila branslen
per sektor, 2015. Kalla: IEA.
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De globala utsléappen fran el- och varmeproduktion beror till storsta
del pa att fossila branslen anvands som energikéalla. Sedan 1990 har
anvandandet av kol och gas for el- och varmeproduktion 6kat, medan
anvandningen av olja har minskat nagot. Eftersom el ar en viktig
energikalla vid stéaltillverkning har den nationella och regionala
sammansattningen av elproduktionskallor stor betydelse for storleken
péa de indirekta utslappen fran staltillverkning i olika delar av varlden.

Figur B 1.4 Globala utslépp av koldioxid fran el- och varmeproduktion per
primért energislag 1990 och 2015. Kalla: IEA.
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1.2 EU

| oktober 2014 enades EU-landernas ledare om nya energi- och klimatmal
for 2030. Ar 2030 ska utslappen av vaxthusgaser vara minst 40% lagre
4n 1990. Minst 27% av energiférbrukningen ska vara férnybar och
energieffektiviteten ska vara minst 27% battre dn befintliga projektioner.

Ar 2050 har EU som mal att minska utsldppen med 80-95% i jamférelse
med 1990 ars nivéer. | november 2016 lade EU-kommissionen fram
forslag pa andringar av férnybarhetsdirektivet for att sakerstélla att
fornybarhetsmaélet nds 2030. Kommissionen lade dven fram forslag pa
andringar av energieffektiviseringsdirektivet som inkluderar en 6kning
av effektiviseringsmalet till 30% &r 2030.

EU:s system for utsldppshandel &r en hérnsten i EU:s klimatstrategi och
den handlande sektorns utslapp ska till 2030 minska med 43% jamfort
med 2005 som en del i det totala 2030-malet. Systemet innebéar att
utslappstaket fér energiintensiva industrier sdsom kraftverk, stalverk
och cementfabriker sanks for varje ar, bland annat genom att antalet
utslappsratter som tillfors i systemet minskas successivt. For varje ton
koldioxid som féretagen slapper ut maste de éverlamna en utsléappsratt
som sedan annulleras i systemet.

Sektorer som &r utsatta for konkurrens fran lander utanfér EU kan

fa viss gratis tilldelning av utslappsratter arligen for att undvika sa kallat
koldioxidlackage, det vill sdga att tillverkning flyttas fran EU till andra
lander av kostnadsskal. Tilldelningen sker baserat pa riktmarken avse-
ende antingen de produkter som tillverkas eller pa riktmérken avseende
forbrukad energi i de fall produktriktmarken inte finns. Det kommer att
ske en arlig sdnkning av riktmérkena i syfte att ytterligare driva pd mot
malet om minskade utslapp i den handlande sektorn. Tilldelningen beror
ocksé av historiska produktionsnivéer.

1.3 Sverige

Sverige ska senast 2045 inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser

till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp. Utslappen fran
verksamheter inom svenskt territorium ska vara minst 85% lagre an
utslappen 1990 och for att nd maélet, far dven avskiljning och lagring av
koldioxid av fossilt ursprung rdknas som en atgard dar rimliga alternativ
saknas. Kompletterande atgarder far tillgodorédknas vid berakningen av
nettoutslapp. Utslappen beraknas i enlighet med Sveriges internationella
vaxthusgasrapportering, det vill sdga exklusive markanvandning, skogs-
bruk och internationell luft- och sjofart.
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Figur B 1.5 Utslapp och upptag av vaxthusgaser i Sverige. Kélla: Naturvardsverket.
http://www.naturvardsverket.se/klimatutslapp.
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For transportsektorn och den icke-handlande sektorn har det upprattats
delmal for 2030 respektive 2040. Med utslapp i den icke-handlande
sektorn avses vaxthusgasutsldppen som inte omfattas av EU:s system
for handel med utsléappsratter. Utslappen i den icke-handlande sektorn,
bor senast &r 2030 vara minst 63 % lagre an utslappen ar 1990.

Senast ar 2040 bor utsldappen i Sverige i den icke-handlande sektorn
vara minst 75% lagre an utslappen ar 1990. Vaxthusgasutslappen fran
inrikes transporter (utom inrikes luftfart som ingéar i EU:s utslappshandels-
system) ska minska med minst 70% senast ar 2030 jamfort med ar 2010.
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2 Sa tillverkas stal

Stal kan tillverkas utifran tva huvudsakliga jarnravaror, antingen baserat
pa jarnmalm eller pa atervunnet skrot. Vid anvandning av jarnmalm som
révara behover materialet genomgé en reduktionsprocess for att separera
jarn fran syre. Nér stal tillverkas fran skrot behéver det smaéltas om for att
nya stalprodukter ska kunna produceras. Efter sméltning och gjutning
varmes stalet upp for att genomga vidare bearbetning. En schematisk
oversikt av stalindustrins tillverkningsprocesser visas i figur B 2.1 och
mer detaljer om hur processerna gar till beskrivs i nedanstaende text.

Figur B 2.1 Tre processvagar inom svensk stalindustri. Malmbaserad

tillverkning via masugn. Malmbaserad jarnpulvertillverkning via

tunnelugn. Skrotbaserad tillverkning via ljusbagsugn.
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21 Malmbaserad tillverkning

Jarn ar det fjarde vanligast forekommande elementet i jordskorpan.

Det forekommer dock i mycket liten utstrackning i form av rent jérn, utan
nastan uteslutande bundet i férening med syre, svavel eller andra element.
For jarn- och staltillverkning anvands jarn bundet med syre till nagon form
av jarnoxid. | vissa omraden forekommer jarnoxid i sddan omfattning

och koncentration att forekomsten blir brytvard, d.v.s. jarnmalm.

Jarnet separeras fran syret med hjélp av en varm reduktionsprocess déar
kol, i form av koks, &r det vanligast forekommande reduktionsmedlet.
Nedan ges exempel pa de viktigaste forekommande processerna.

211 Kokstillverkning

Koks &r en viktig ravara vid tillverkning av jarn frdn malm. Koksens funk-
tion i masugnen ar flerfaldig. Forutom att fungera som reduktionsmedel
och varmekalla bidrar den till processen genom att bara upp 6vrigt mate-
rial vid reduktion i masugn. Koksens kvalitet ar viktig eftersom den maste
behalla en hog hallfasthet langt ner i ugnsschaktet sa att processgaserna
|att kan passera genom och mellan jarnravara - pellets eller sinter - och
koks. Vid koksningen i koksverk hettas stenkol upp varvid vatten och flyk-
tiga, kolhaltiga, bestandsdelar avgér. Kvar blir kol och en aska bestaende
av gréberg fran kolgruvan.
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2.1.2 Masugnsprocessen

Masugnsprocessen ar den vanligaste tekniken och anvéands i cirka 75 %
av véarldens stalproduktion. Masugnen matas kontinuerligt frdn toppen
med jarnmalm i form av jarnpellets eller sinter, koks och kalk. Fran botten
blaser man in férvarmd luft och extra reduktionsmedel som kolpulver el-
ler recirkulerat sot fran ugnen. Tillsatsen av kalk gor att eventuella rester
av graberg i jarnmalmen, sa kallad gangart, smalter och kan separeras
fran rajarnet i form av slagg. | toppen och mellanskiktet av ugnen sker
reduktionen vid relativt laga temperaturer, 100-1000°C. Jarnoxiderna
reduceras hér till 1agre oxider av den koloxid som tillsammans med kol-
dioxid strommar genom ugnen. | ugnens nedre del, vid betydligt hogre
temperaturer, upp till 2200°C, sker dven direkta reaktioner mellan kol
och jarnoxid. Det smalta jarnet - rajarnet - droppar ner och samlas upp
i botten av ugnen och har en temperatur pa cirka 1500°C och en kolhalt
pa 4-5% néar det tappas ut. Den dverskottsgas som uppstar i masugnen,
masugnsgas, ar brannbar och kan ateranvéandas som brénsle i processer
eller for varme- och elproduktion.

2.1.3 Farskning/Konverterprocess

Det rajarn som tappas ur masugnen har en kolhalt pa 4-5%. Stal innehal-
ler som mest cirka 1,7% kol for att vara bearbetningsbart genom smide
eller valsning och normalt kravs betydligt Iagre halter 4n sa. Som ett
exempel kan ndmnas att ett vanligt konstruktionsstal innehaller cirka
0,1% kol. Rajarnet maste darfor processas vidare. Staltillverkningens
huvuduppgift ar att férandra rajarnets sammansattning till det slutliga
stalets specifikation. Huvudsakligen &r det en fraga om att sédnka kolhal-
ten vilket goérs genom att kolet bringas att reagera med syre till koloxid.
Processen benamns farskning och sker genom att man blaser ner syrgas
i det flytande rajarnet frdn masugnen. Processen genererar varme och
darfor tillsatts skrot som kylmedel motsvarande cirka 20% av volymen i
detta steg.
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2.1.4 Andra malmbaserade
jarnframstallningsprocesser

Reduktion av jarnoxid kan dven ske genom sé kallad direktreduktion eller
sméltreduktion. Dessa bada metoder star endast for en relativt liten del
av den malmbaserade jarnproduktionen, direktreduktion cirka 4 %, och
smaltreduktion cirka 0,5 % av vérldsproduktionen. | Sverige forekommer
endast en speciell form av direktreduktionsprocess, Héganasprocessen
som beskrivs i ett eget avsnitt.

Vid direktreduktionsprocesserna anvands vanligen naturgas som
reduktionsmedel. Pellets av jarnoxid tillsatts i toppen av en schaktugn
och reduktionsgasen tillférs underifran. Reduktionen sker i fast fas vid
temperaturer pa 900-1000°C. Vid direktreduktion framstélls en sé& kallad
jarnsvamp. Processen kraver hog jarnhalt i malmravaran eftersom gang-
arten i jarnmalmen inte avskiljs i processen utan blir kvar i produkten.

Jarnsvamp anvénds néstan uteslutande som ravara for staltillverkning i
ljusbdgsugnar som komplement till stélskrot. Lokaliseringen av anldgg-
ningar for direktreduktion sker vanligen till platser dar det finns god
tillgang pa billig naturgas, till exempel pé Arabiska halvon eller pa vissa
hall i norra Sydamerika eller Karibien och USA.

2.1.5 Hoganasprocessen

Vid Hoganas AB framstalls jarnpulver via en metod dar slig, det vill séga
krossad och anrikad jarnmalm, laggs i rorformade karl tillsammans med
en "reduktionsmix” bestdende av finkornig koks, antracit och malen
kalksten. Karlen placeras i en tunnelugn, som anvander naturgas som
bransle, dar de gradvis hettas upp till cirka 1200°C. | samband med att
temperaturen i karlen okar, forgasas koksen och bildar koloxid som redu-
cerar jarnmalmen till jarn. Den kalksten som finns i reduktionsmixen har
till uppgift att binda det svavel som frigors fran koksen i samband med
att den forgasas. Processen i tunnelugnen avslutas med ett styrt sval-
ningsforlopp, dar karlen kyls till en temperatur pé cirka 250°C innan de
tas ut ur ugnen. Efter avslutad process innehaller karlet en jarnsvamps-
kaka, rester av oforgasad koks och en form av slagg med hog svavelhalt.

Jarnsvampen krossas till ett rapulver som sedan varmebehandlas for att
sdnka kol- och syrehalter till dnskad niva. Efter varmebehandling mals
jarnet till ett finfordelat pulver, fardigt for leverans till kund eller for
vidare foradling.
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2.2 Skrotbaserad tillverkning

2.21 Ljusbagsugnar

Smaltning i ljusbadgsugn &r den vanligaste metoden fér smaltning av
atervunnet skrot. Elektricitet anvands som energikalla genom att varme-
stralningen fran ljusbédgarna mellan grafitelektroder och det material som
lastats in i ugnen far skrot och legeringsdmnen att smélta. Det forekommer
ocksé att en del av energitillforseln sker via olje- eller gaseldade
brannare som installerats i ljusbagsugnen.

Vid smaéltning i ljusbadgsugnar skyddas smaéltan av ett tacke av slagg.
En typisk slagg bestar av smalta oxider frdn exempelvis kisel,
magnesium och aluminium samt tillsatt kalk. Slaggsammansattningen
varierar beroende p4 vilken typ av stal som tillverkas. Kolpulver och
syrgas injiceras vilket gor att slaggen jaser till foljd av gasutvecklingen
vid koloxidationen.

Koérsattet vid de allra flesta ljusbagsugnar ar avpassat for att smaltfériop-
pet ska vara sa effektivt som mojligt. Detta innebéar att ugnen gar pa sa
hog effekt, det vill siga hég spanning, sa lange som mojligt. Férfarandet
kraver en stor slaggvolym for att undvika stralningsslitage pa ugnsvéag-
garna. Darfor injiceras kolpulver och syrgas for att f4 en gasutveckling
som far slaggen att jasa. Ett sddant korsatt minskar den totala energifor-
brukningen i ugnen.

Vid rostfri tillverkning har slaggen annan sammansattning och andra
egenskaper &n vid tillverkning av kolstél. Tillsatsen av kol minimeras sa
langt det &r mojligt vid tillverkning av rostfritt stal. Efter smaltning av
rostfritt stal gar smaltan vidare till konverterprocesser for att sénka
kolhalten samtidigt som vardefulla legeringséamnen behalls.

2.2.2 Induktionsugnar

En alternativ smaltprocess for skrot utgors av induktionsugnar, dar inlastat
material smalts med hjalp av elektriskt inducerade hog- eller lagfrekventa
magnetfalt i deglar. Processen har vissa volymbegransningar och lampar
sig i dagslaget béast for sma serier eller for speciallegeringar.

2.2.3 Omsmaltning

For speciallegeringar eller andra stal med vissa specifika krav pa renhet
eller struktur kan vissa omsmaltningsmetoder anvandas. Dessa processer
anvander el som energikalla.
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2.2.4 Skankbehandling

Den slutliga fardigstallningen av det flytande stéalet, malmbaserat saval
som skrotbaserat, sker under nagon form av skankmetallurgisk process.
Typiska fardigstéliningsoperationer ar svavelrening, sédnkning av syre-
halten, kvave- och véaterening, tillsats av de legeringsdmnen som krévs
for att stalet ska fa sin avsedda sammansattning samt temperaturinstall-
ning infér gjutningen. Vid skdnkbehandling kan, i vissa fall, en komplette-
rande varmning utforas i skanken. Varmningen sker vanligen pa elektrisk
vdg, med elektroder som i ljusbédgsugnar.

2.3 Gjutning

| samband med staltillverkning anvands tre olika metoder for att gjuta
det flytande stélet, got- respektive stranggjutning samt atomisering.

Vid gotgjutning gjuts stalet i en eller flera gjutformar, sa kallade kokiller.
Storleken pé kokillerna ar anpassade efter den efterféljande bearbet-
ningsprocessen och dimensionerna pa den produkt som ska tillverkas.
Vanligtvis fyller man flera kokiller samtidigt och det flytande stalet kom-
mer in i kokillens botten genom ett keramiskt ror. | och med att kokillerna
fylls p& underifran far man en lugn och kontrollerad fyllning av kokillen.

Vid stranggjutning gjuts stalet i en kontinuerlig process. Det flytande sta-
let transporteras till gjutmaskinen i en skénk. Fran skdnken tappas stalet
forst i en gjutldda och via gjutlddan ner i en eller flera vattenkylda kop-
parkokiller. | kopparkokillen stelnar ett skal och strangen dras ut genom
botten av kokillen med hjélp av drivrullar. Nar stalskalet [amnat kokillen
maste det ha hunnit bli tillrdckligt tjockt for att motsta belastningen av
det flytande stélet. Det fortsatta stelnandet sker genom direkt vattenbe-
sprutning eller dimkylning av stréangen. Efter stelning delas strangen eller
strdngarna upp i amnen av lamplig langd.

Atomisering &ar en form av gjutning for tillverkning av stalpulver dar
smaltan sénderdelas med hjélp av vatten eller gas.

Stranggjutning ar i dag den dominerande metoden, framfér allt, pa

grund av det hogre materialutbytet i jamforelse med gotgjutning.
Gotgjutning anvands framforallt vid gjutning av stalsorter med hogt
legeringsinnehall eller da man &r i behov av &mnen av storre format. Till-
verkningen av stalpulver forvantas 6ka i omfattning, bland annat drivet
av den tekniska utvecklingen avseende additiv tillverkning.
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2.4 Varmning/varmebehandling

2.41 Bearbetning

For att ge det gjutna stalet ratt egenskaper och form genomgar stalet
ett eller flera bearbetningssteg innan det &r fardigt for leverans till kund,
till exempel valsning eller smide. Bearbetning kan ske i bade varmt och
kallt tillstand. Vid bearbetning i varmt tillstdnd véarms materialet i ugnar.
For att kunna valsa eller smida stal behdver materialet varmas till cirka
1250 °C. Bearbetningen gors for att 6ka tathet och homogenitet i stalet,
jamna ut porositeter och inneslutningar och ge det ratt form fér néasta
bearbetningssteg eller leverans till kund.

2.4.2 Varmebehandling

De materialegenskaper som ar viktigast for slutprodukten ar

inte alltid samma som under tidigare steg i tillverkningsprocessen.
Slutprodukter med hoga krav pa till exempel nétnings- eller utmattnings-
egenskaper kan behéva helt andra egenskaper i tidigare processteg for
att kunna tillverkas pa ett rationellt satt. For att anpassa stalets egenska-
per utifrdn behoven i olika delar av processkedjan genomgar materialet
ofta en eller flera varmebehandlingar under vagen till slutprodukt.

Ett exempel ar stal som mjukglédgas for att kunna svarvas men déar
slutprodukten sedan hérdas for att uppna béttre forslitningsegenskaper.
Temperaturerna ar generellt lagre (600-1200 °C) an vid valsning och
smide och varmebehandlingscykler kan vara bade korta och langa, allt
fran enstaka minuter upp till 60 timmar, beroende pa vilka egenskaper
man vill uppna. Effektbehoven varierar utifrdn utformning av respektive
varmebehandlingscykel.
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3 Stalindustrins
anlaggningar
i Sverige

Vidstaende tabell visar de
stalféretag som ar verksam-
ma i Sverige och anslutna till
Jernkontoret, var foretagen
ar lokaliserade, produktions-
utrustning och huvudsakliga
produkter vid respektive

ort samt foretagens
agarforhallanden.

Antal anstallda avser i

Sverige vid inledningen av 2018,
avrundat till ndrmaste 5-tal.
Inom parentes anges andelen av
adgandet i procent.

Metallurgisk utrustning:

M= Masugn

P=Jarnsvampugn

E= Elektrostalugn

S= Annan typ av Smaltugn

O= Syrgaskonverter (LD)

A= AOD-konverter

C= Stranggjutningsanlaggning
V= Varmvalsverk

F= Smedja
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Foretag/Anlaggning
Carpenter Powder Products AB, Torshalla

Celsa Steel Service AB
Halmstad
Vésteras
Vannas

Erasteel Kloster AB
Langhyttan
Soderfors
Vikmanshyttan

Fagersta Stainless AB, Fagersta
Hjulsbro Steel AB, Linképing

Hoganas AB
Halmstad
Hoéganas

Outokumpu Stainless AB
Avesta
Degerfors
Storfors
Torshaélla/Eskilstuna

Ovako AB
Ovako Bar AB
Smedjebacken
Boxholm

Ovako Sweden AB
Hofors
Hallefors

Ovako Hallstahammar AB, Hallstahammar
Ramnas Bruk AB, Ramnéas

AB Sandvik Materials Technology, Sandviken
Tube, Sandviken
Primary Products, Sandviken
Strip, Sandviken
Powder, Sandviken
Kenthal AB, Hallstahammar
Sandvik Powder Solutions AB, Surahammar

Scana Steel Bjérneborg AB, Bjérneborg
Scana Steel Booforge AB, Karlskoga
SSAB AB
SSAB Special Steels, Oxelésund m.fl. orter
Virsbo
SSAB Europe
Borlange
Luled
SSAB Merox AB, Oxelésund, Luled, Borlange
Surahammars Bruks AB, Surahammar

Suzuki Garphyttan AB, Garphyttan

Uddeholms AB, Hagfors

voestalpine Precision Strip AB, Munkfors

Antal anstéllda
200
45
150
25
15
395
115
235
45
225
40
790
100
690
1620
750
510
10
275
2000
330
195
970
420
60
45

3940

210
55

6375
2140

3025
1665
140
45
85
360
890

320

Metallisk utrustning
for stalprod

E

EAC

EAC

EA

MO C

MO C

\

V F

Vv



Huvudsakliga produkter
Gasatomiserade metallpulver
Vidareféradling av armeringsprodukter

Vidareforadling av armeringsprodukter
Vidareféradling av armeringsprodukter

Valstradd och band av snabbstal och andra hoglegerade stal

Amnen, stdng, kapslar, pulver av snabbstél och andra hégleg. stal (HIP)
Kallvalsade band av snabbstal och andra hoglegerade stal

Valstrédd och dragen trad av rostfritt stal

Spéannlina

Atomiserat rdpulver
Jarn- och stalpulver

Amnen, varm- och kallvalsad plat och band av rostfritt stal
Varmvalsad grovplat, stdng, valsade billets av rostfritt stél
Varmebehandling, bearbetning av rostfri stang

Kallvalsad plat och band av rostfritt stal

Stang av olegerat och legerat stal
Sténg av olegerat och legerat stal

Amnen, grov sténg, rér och ringar av kullagerstal eller legerat konstruktionsstél
Sténg av kullagerstal/legerat konstruktionsstal, vidareféradling av stang och trad
Blank stdng och hardférkromad stang/rér

Kéatting for offshore-installationer

Sémldsa ror i rostfria material, speciallegeringar

Amnen, stang av rostfritt stal samt borrstal

Precisionsband och -trdd, hardade band av rostfritt stal och svetsmaterial
Gasatomiserade hoglegerade metallpulver (HIP, MIM och Additive Manufacturing)
Tr&d, band, vadrmesystem (motstdndsmaterial)

Komponenter baserade pé pulverteknologi (HIP)

Friformsmide

Friformsmide, lyftgafflar, varmebehandling

Amnen och grovplat av héghallfast slit-/konstruktionsstal

Svetsade ror av olegerat stal

Tunnplét, dven kallvalsad & belagd, ~45% hoghallfast stal, svetsade ror av hoghallfasta stal
Amnen till tunnplat av hdghallfast och ultra hoghallfast stal

Biprodukter (hyttsten och -sand, vaxtnéaring, skrot, jarnoxider)

Kallvalsad kisellegerad elektroplat

Oljehérdad ventilfjadertrad av legerat stal, rostfri fjadertrad

Produkter av verktygsstal

Kallvalsade precisionsband av olegerat eller legerat stal

Huvudsakliga dgare
Carpenter Technology Corp., USA

Celsa Group, Spanien

Eramet, Frankrike

Outokumpu Stainless (50), Sandvik (50)
Mabhler Investment B.V., Holland

Hoganéas Holding AB [Lindéngruppen/FAM]

Outokumpu, Finland

Triton Fund 111 (83)

Vicinay Marine, Spanien

Sandvik

Scana Steel AB [Incus Investor ASA, Norge]
Incus Investor ASA, Norge

Borsnoterat

Cogent Power, Storbritannien [Tata Steel]
Nippon Steel & Sumikin SG Wire Co. Ltd. Japan

voestalpine AG, Osterrike

voestalpine Precision Strip GmbH, Osterrike
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4 Forsknings-, innovations- och
utvecklingsbehov
Nedanstaende tabeller visar det forsknings- innovations- och utveck-

lingsbehov som dels pagar och dels behdver genomféras for att uppna
en fossilfri eller nast intill fossilfri staltillverkning i Sverige.

Reduktion

Process/utslipps-killa Atgird FoU-omriden/Utmaningar Kommentarer
HYBRIT ér det utvecklingsspar som prioriteras for att pa sikt
eliminera utsldppen fran svensk malmbaserad tillverkning.
SSAB, LKAB och Vattenfall genomf6rde under 20162017
en forstudie for att ta fram ett underlag for ett fortsatt
forskningsprojekt.
Under varen 2018 inleds ett mer konkret forsknings- och
utvecklingsprogram for en pilotanlaggning med
reduktionsprocess och vitgasproduktion som ska byggas och
testas fram till 2024.
. Direfter startar en demonstrationsfas dér en storre anldggning
. Vitgas- ska byggas och testas, 2025-2035. Malet med projektet &r att
Alternativa Jukti - X . .
o reduktion tekniken ska ha provats i demonstrationsskala fore 2035.
fossilfria
processer
Masugn
H2Future | Demonstration av storskalig viitgasproduktion via
elektrolys for reduktion av jarnmalm.
Demonstration av reversibel . : . 5 : .
A . Utdver HYBRIT ligger ett antal projekt pa den bruttolista for
GrinHy h?gtemperatur‘elekt'r()‘lys (HTE) f(:r “Carbon Direct Avoidance” som Eurofer och ESTEP har
vétgasproduktion till integrerat stalverk. tagit fram. For svensk stalindustris del & HYBRIT den
Stegvis  Gvergang  till  direktreduktion med | utvecklingsvdg som prioriteras, men man kommer att bevaka
SALCOS | vitgasreduktion i ett energioptimerat integrerat | utvecklingen inom de europiska projekten i syfte att ta
stalverk. tillvara eventuella synergier. Detta kan bli sarskilt intressant i
N - N de projekt som fokuserar pa storskalig vétgasproduktion,
SuSteel U"tveckllng av en smaltreduktionsprocess med vilket ocksa ér ett av HYBRIT:s FoU-omréden.
vitgasplasma.
SIDERWIN Demopstratlon av elektrolystisk processer for
reduktion av malm.
Utveckling av IronArc-processen pagér bl.a. inom projekt
Alternativa Demonstration av reduktionsprocess baserad pi som delfinansieras av Energimyndigheten. IronArc bedoms
processer IronArc lasmateknologi. P P inte som ett prioriterat alternativ till masugnar i Sverige men
som p gl potentiellt intressant for hantering av metallrika restprodukter
reducerar t.ex. glodskal.
CO»- ©
: = : Hlsarna-processen har utvecklats inom ULCOS-programmet
4 D trat: Itredukt;
utsldppen Hlsarna cronstralion av St 1 10NSProcess som och fortsatt utveckling ligger pa Eurofers och ESTEP:s

anvinder kolpulver i stéllet for koks.

bruttolista for ”Smart Carbon Usage”. Alternativet betraktas
inte som intressant for svenska masugnar.

- | Prioritet 2 | | Eventuellt intressant | | Ej prioriterat
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Process/utslipps-killa

Atgird

FoU-omréden/Utmaningar

Kommentarer

Atgirder
i/kring
masugn

Delvis byta koks och
kol mot biokol

Injektion av biobaserade kolkéllor

Biokoks

Tillganglighet, distribution av biokol

FoU om att ersétta delar av kol och koks i masugnen med
biokol och biokoks har bedrivits i en rad olika projekt bade
pé nationell niva och EU-niva. Metoden ar potentiellt
intressant for att sanka utslappen pa kort och medellang sikt
(innan Gvergang till HYBRIT). Huvudsaklig utmaning ar
tillgénglighet, kostnad och distribution av biomassa.

Ur ett koldioxidperspektiv bor mojligen fortsatt FoU pé detta
omrade prioriteras nagot ldgre an FoU inom HYBRIT och
annan anvdndning av biomassa i stalindustrin (t. ex. for att
ersétta fossila ravaror och brinslen i Hogndsprocessen och i
varmningsungar). Daremot kan fortsatt utveckling motiveras
utifran att koksande kol av hog kvalitet &r en potentiell
bristvara. Darigenom riskerar koksforbrukningen att 6ka p.g.a.
att nya och sdmre koksravaror om ingen utveckling sker. Alla
atgérder som kan goras innan en storskalig kolfri
reduktionsprocess &r i drift, bidrar till en lagre
koldioxidbelastning.

Syrgas och
toppgasrecirkulering

Konceptet har utvecklats inom ULCOS-programmet och
fortsatt utveckling ligger pa Eurofers och ESTEP:s bruttolista
for ”Smart Carbon Usage”. LKAB och SSAB har varit med i
utvecklingen men betraktar idag inte alternativet som intres-
sant for svenska masugnar givet den ldngsiktiga satsningen
pa HYBRIT.

Hoganés-processen

Infangning, lagring och
anvindning

Effektivisera
kalkanvindning

Konvertera till H2 och CO2

Kemikalier/brinslen fran processgaser

FoU om hur processgaserna fran masugnsprocessen kan
nyttiggoras pagar i manga projekt, bade svenska och
europeiska. Fortsatt utveckling bedéms vara potentiellt
intressant for svensk stélindustri sa linge som masugnarna
fortfarande &r i drift.

Lagring

Processoptimering

En effektiv avskiljning forutsitter att masugnen anvénder
syrgas i stéllet for luft och att processgaserna cirkuleras
tillbaka in i masugnen, s.k. toppgascirkulering. FoU inom
lagring prioriteras inte, givet den langsiktiga satsningen pa
HYBRIT.

Projektet PROBIOSTAL utvirderar méjligheten att bygga ett
flexibelt system for forgasning av biordvaror som dr bade
ekonomiskt och miljomassigt rimligt for tillimpning i jarn-
och stélindustrins processer. Det ger bade en fast kolravara
och ett gasformigt brinsle. Mélet med det pagaende projektet
ar att bygga en 6 MW demonstrationsanldggning i Hogands.

Kalkens funktion som slaggbildare kan i dagsldget inte
erséttas av andra material. Processoptimering kan eventuellt
minska kalkmangderna. Huvudsparet &r annars att anvinda
slaggen for att ersétta brand kalk i andra applikationer.
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Staltillverkning/smaltning

Process/utslipps-killa Atgiird

FoU-omriden/Utmaningar

Kommentarer

Forfinad anvdndning av
legerat skrot

Ravaror och tillsatsvaror i
ljusbagsugnar och skénk.

Biittre skrotsortering

Flera FoU-projekt som pa olika sitt fokuserar pa att forbittra
skrotsorteringen har genomforts. Fortsatt FoU ar prioriterad
av tva skal. En bittre kontroll av skrotets innehall ger storre
mojligheter att styra stalets sammanséttning redan vid
smiltningen och minskar dérigenom behovet av att tillsitta
jungfruliga legeringsdmnen. Dessutom minskar risken for
fororeningselement vilket minskar behovet av slaggbildare
och andra reningsétgérder.

Anvinda
legeringsamnen med
lagre kolhalt

Det gar att tillverka legeringar med olika kolhalt. Att minska
kolhalten i legeringsdmnena minskar forvisso
koldioxidutsldppen fran stélindustrins processer, men flyttar
dem bara nagon annanstans. Dérfor ar FoU inom detta
omréde inte prioriterat.

Byta elektrodmaterial
Ljusbagsungar grafitelektroder

Hitta lampligt elektrodmaterial, tillverka elektroder

Grafit dr en bra elektrisk ledare och har bra motstandskraft
mot slagg. Det dr en stor FoU-utmaning att hitta ett alternativ
med lika goda egenskapen. Utsldppen fran elektroder dr sma i
jamforelse med andra kéllor i stalindustrin vilket inte
motiverar att FoU-inom omradet prioriteras, diremot ar
omradet intressant att bevaka, da grafit 4r en viktig
bestandsdel i batterier och efterfragan dirmed vintas 6ka
kraftigt. Grafitelektroder ér redan idag tidvis en bristvara.

Ersitta ljusbigsugnen
med induktionsugnar

Koltillsats i sméltan,
reducerande korsitt i
ljusbagsugn

Effektivare anvéindning
av slaggbildare

Slaggbildare

Tekniker for att anpassa skrot och induktion till

varandra.

Processoptimering

Induktionsugnar anvinds idag for att smdlta metall i mindre
mangder, t.ex. pd komponentgjuterier. For att vara effektiv
kréver processen en bra matchning mellan formen pa den
tillsatta metallen och ugnens frekvens, vilket dr svart att
uppné med det skrot som stalverken anvinder idag. FoU
inom omradet dr potentiellt intressant.

Det pagér en del FoU om att skrdddarsy egenskaper hos
biokol for olika tillimpningar inom stalindustrin, dock ligger
fokus i pagaende forskning ofta pa tillimpningar i masugn
Hoganis-processen. Inom projektet PROBIOSTAL kommer
anvéndningen av biokoks att testas dven i ljusbagsugnen pa
stalverket i Halmstad. FoU for att ersitta fossil kolrdvara for
ljusbdgsungen &r prioriterat eftersom andra alternativ att fa
bort de fossila utslappen fran denna killa inte finns.

Slaggbildarens funktion dr anpassad efter processen kan i
dagsldget inte ersittas av andra material. Utsldppen relaterat
till slaggbildare &r huvudsakligen indirekta. FoU som
fokuserar pé effektivare och ddrmed minskad anvéndning dr
prioriterad.

Minska kolmingden i

Kol i gjutpulver giutpulvret.

Att minska kolméngden i gjutpulver for att minska utslappen
dr inte en prioriterad frdga da det handlar om férsumbara
utsldppsméingder.

- | Prioritet 2 | | Eventuellt intressant | | Ej prioriterat
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Branslen

Process/utslipps-killa

Atgird

FoU-omréden/Utmaningar

Kommentarer

Forvarmning av skénkar,
kokiller och gjutlador samt
skarning med fossila brianslen.

Biobaserade gasformiga
brinslen

Energitillforsel i ljusbagsugn
och skink med fossila brénslen

Biobaserade gasformiga
briinslen

Fossilbransleeldade
varmningsugnar (1200—
1300°C)

Ersitta bransleeldade
ugnar med elugnar

Ersitta med vétgas

Fossilbrinsleeldade
Viérmebehandlingsugnar (600—
1000°C)

Overgéng till
biobaserad gas

Alternativet for att komma dt dessa koldioxidutslapp ar att
ersitta de fossila brianslena med biobrénslen. Denna
anvindning kriver ingen specifik FoU eftersom det inte
direkt paverkar produkten.

Okad kapacitet bade avseende eldistribution inom
stalindustrins anldggningar och i den externa
matningen till anldggningarna.

Stabil och tillrdcklig gaskvalitet

Tillgénglighet, Distribution

Ugnsatmosférer <> egenskaper

Brinnar- och ugnsteknik

Infrastruktur for vétgas

Sékerhet

Virmekvalitet, renhet

Inom ett pagdende projekt (FlexVirmeStéal) undersoks moj-
ligheterna att anviinda olika energibirare, eller kombinationer
av energibérare, for virmning och virmebehandling.
Projektet ska dels analysera forbranningstekniska forutstt-
ningar, men dven befintliga forutsittningar avseende stal-
produktion, energisystem och marknadsforutséttningar for
respektive energislag. Projektet ska leverera en karta Gver
mojligheter, kombinationsmdjligheter och tekniska
utmaningar. Behov av teknikutveckling rérande brinsle-
flexibilitet och bréannarutformning/placering med hinsyn till
varierande gassammansittning kommer att identifieras.

Inom projektet sammanstélls ocksa den FoU som har
bedrivits och bedrivs for att ersitta fossila brianslen med
fossilfria alternativ. Inte minst resultaten fran projektet
PROBIOSTAL, som nu bygger en demonstrationsanliggning
i Hoganés, kommer att kunna spridas for olika

Fossila brinslen for drift av
reservaggregat m.m.

Ersitta med biobaserade
brinslen

Tillgéng till biobrdnslen som kan anvéndas i
befintliga motorer.

Alternativet for at komma at dessa koldioxidutsldpp ér att
ersétta de fossila brinslena med biobrénslen. FoU for dessa
tillimpningar bor prioriteras ldgre dn FoU om anvindning av
biomassa for att ersitta fossila brianslen i storre utslappskéllor
i stalindustrin (t.ex. Hoganédsprocessen och virmningsungar)

Ersitta med

Tillgang till lagrad vitgas i tillricklig méngd

Brinsleceller ér etablerad teknik, det dr vitgashanteringen
som &r hindret idag. Detta kan komma att 16sas inom

brinsleceller HYBRIT - s ovan.
FoU for att internt och externt ta tillvara restenergier pagar
Ersi 4 sedan lange och ér stédndigt intressant for foretagen att hitta
Brinslen for o rersstztrtmzrr;i‘::r kostnadseffektiva 16sningar som minskar
ranslen for t.ex. uppvdrmning .

av lokaler

brénsleanvindningen.

Ersitta med biobaserad
gas

Detta genererar inget FoU-behov inom stalindustrin.
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Samtliga processer

Process/utslipps-killa Atgird FoU-omriden/Utmaningar

Samtliga processer

Interna transporter

Kommentarer

FoU for att effektivisera bide energi och dvrig
resursanvandning i stilindustrin pagar sedan linge i ett stort
antal projekt, program och andra initiativ hos de enskilda
foretagen, i samarbeten med andra aktorer och inom statligt
delfinansierade program som t.ex. JOSEn och SIP Metalliska
material. Aven om dessa atgirder ensamma inte kan
eliminera koldioxidutsldppen fran stdlindustrin, kan de bidra
till att minska dem. Ur ett koldioxidperspektiv ar det darfor
viktigt att fortstta bedriva FoU vars syfte ar att effektivisera
processerna och 6ka utbytet.

Process/utslipps-killa FoU-omriden/Utmaningar

Kommentarer

Tillgang till biobrénslen som kan anvindas i
befintliga motorer.

Dieseldrivna arbetsmaskiner

Ersitta med
elmotorer

Ersitta med elmotorer

Det ér svart att motivera att stalindustrin driver egen FoU
kring fordon, motorer eller drivmedel. Daremot ér det
prioriterat att folja utvecklingen inom fordons- och
drivmedelssektorerna och medverka i FoU-projekt som
kravstéllare och testobjekt. Nagra sédana initiativ pagér redan
(tex. SSAB Oxelosund med vitgastruck).

Utslapp i vardekedjan

Process/utslippskilla Atgird FoU-omréden/Utmaningar

Virdekedjan (frén révara till
produktanvindning och

atervinning)

Kommentarer

Additiv tillverkning av stal &r ett viktigt fokusomrade for
FoU. Tekniken har potential att p& langre sikt radikalt
fordndra de virdekedjor dér stal ingér. De framtida
mojligheterna till att med additiv tillverkning astadkomma
storre resurseffektivitet bade i staltillverkning och i
vardekedjan ér stora.

Inom SIP Metalliska material har en fardplan fér FoU om
additiv tillverkning tagits fram och att genom FoU stirka
svensk stalindustris inom detta omrade &r prioriterat.

Fortsatt FoU for att pa olika sitt effektivisera processerna och
resursanvandningen i vdrdekedjan prioriteras mycket hogt.
Trots att dessa insatser inte kan eliminera stalindustrins
direkta utsldpp ar det genom denna typ av insatser som
svensk stalindustri kan skapa storst klimatnytta globalt.

Inom samtliga till vénster listade FoU-omraden/utmaningar
pégar ett stort antal projekt, program och andra initiativ hos
de enskilda foretagen, i samarbeten med andra aktorer och
inom statligt delfinansierade program som t.ex. SIP Metal-
liska material, SIP Lattvikt, SIP RE:Source.

Ofta motiveras projekt och initiativ som effektiviserar
processer och resursanvindning i virdekedjan inte i forsta
hand av den klimatnytta de skapar, utav av andra drivkrafter
som t.ex. 6kad kundnytta, men denna baseras i sin tur alltmer
pé héllbarhet. For att maximera den globala klimatnyttan som
svensk stalindustri kan skapa, ar det viktigt att satsa pd FoU
inom dessa omraden med en medvetenhet om var resultaten
for utvecklingen kommer att nd genomslag.

- | Prioritet 2 | | Eventuellt intressant | | Ej prioriterat
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Den svenska stalindustrin

Svensk stalindustri dr véarldsledande inom avancerade stal och
utvecklar hogforadlade stal med exakt de egenskaper som efter-
fragas. Stal ar ofta en del av nya tekniska lI6sningar som férbattrar
var miljé och férenklar livet fran generation till generation. Det
mesta av det svenska stalet exporteras till cirka 140 lander.
Stalindustrin i Sverige nar du enklast genom Jernkontoret,
stalindustrins branschorganisation.

www.jernkontoret.se

Jernkontoret U

/7 Fossilfritt
Sverige




