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Bilaga 3 Industrins energiférbrukning — analys
och prognos fram till 1985

Forord

Industriens Utredningsinstitut, IUI, arbetar sedan halvtannat &r pé en stu-
die av energifragorna. Tonvikten ligger pa problemet hur den teknologiska
utvecklingen inom energiomvandlingssektorn och vid vissa industri-
branschers energianvindning paverkas av forindringar i yttre betingelser,
t ex forindrade prisrelationer. Studien, som leds av Bo Carlsson, Ph D,
sker i samarbete med forskningsinstitut i England och Visttyskland. Det
var darfér naturligt att institutet pd uppdrag av Energiprognosutred-
ningen i mars 1974 pédtog sig arbetet att snabbt sammanstélla en mindre
rapporl innehdllande dels vissa analyser av industrins energianvidndning,
dels alternativa prognoser oOver industrins totala energiférbrukning fram
till 1985.

Som underlag till analyserna av de enskilda energikrivande industri-
branschernas energiférbrukning har legat de utredningar som utarbetats
inom branschf6éreningarna, vilka i dessa bla presenterat prognoser for
energiforbrukning eller energidtgangstal for ar 1985,

Sdrskilt bor omndmnas det utférliga underlagsmaterial som erhallits fran
Jernkontoret, Svenska Cellulosa- och Pappersbruksforeningen, Svenska
Triforskningsinstitutet, Sveriges Kemiska Industrikontor och LKAB. Vid
utarbetandet av kapitlet om jdrn- och stalverken har védrdefull hjilp
erhallits frin professor Sven Eketorp, Tekniska Hégskolan, och fran
Domnarvets Jernverk. Avsnittet om massa- och pappersindustrin har
utformats i samarbete med Svenska Cellulosa- och Pappersbruksféreningen
samt Svenska Tridforskningsinstitutet. Till alla de personer och organisa-
tioner som medverkat far institutet framfdra ett varmt tack.

Rapporten har i huvudsak utarbetats av Bo Carlsson, som i férsta hand
svarat for kapitlen 3—5 och fil kand Martha Josefsson, som framst svarat for
kapitel 2. I 6vrigt har civilingenjor Anders Grufman hjilpt till med tekniska
berdkningar och processbeskrivningar. Vissa delavsnitt har skrivits avekon
lic Olle Renck och undertecknad.

Stockholm i juli 1974

Lars Wohlin
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1. Inledning

Syftet med foreliggande utredning har varit att sdka gdra en beddmning
av den svenska industrins energibehov for ar 1985. Ambitionen har varit
att forsoka prognosticera ett intervall inom vilket industrins energidtging
med all sannolikhet kommer att ligga 1985. Harvid har fyra alternativa
utvecklingsforlopp berdknats, vilka baserats pa fOrutsdttningar om en
svag respektive stark industritillvdxt, kombinerat med férutsdttningar om
en langsam respektive snabb sinkning av den specifika energidtgingen,
dvs energiforbrukningen per producerad enhet.

Eftersom industrins energiférbrukning i hog grad 4r avhingig av den
samhillsekonomiska utvecklingen, och dé frimst den industriella utveck-
lingen, utgar kalkylerna ifran en bedémning av produktionsvolymutveck-
lingen inom industrisektorn. Denna bedomning gors i kapitel 2. Harvid
analyseras fragor som t ex samspelet mellan nationalprodukt och indu-
striproduktion, samt fragor som hdnger samman med branschmaissiga
strukturférindringar. Analysen mynnar sedan ut i beddmningar fér vad vi
idet foljande bendmner hogtillvixtalternativ samt lagtillvixtalternativ.

Kapitel 3 innehéller en kartliggning av sdvdl den nuvarande energi-
atgdngen inom industrin som den historiska utvecklingen ddrutav. Héar
analyseras ocksé vilken roll fordndringar i den svenska branschstrukturen
spelat for utvecklingen av den totala energidtgdngen samt i vilken man
svensk industri har en mer energikrivande branschstruktur &n andra
industrildnder. Vidare diskuteras substitutionsmdjligheterna mellan ener-
gi & ena sidan och arbetskraft och kapital & den andra.

Tyngdpunkten i utredningen ligger pa en relativt noggrann genomgang
av nagra mycket energikrivande branschers (jairnmalmsgruvors, livsme-
dels-, massa- och pappers-, kemisk och cementindustris, jirn-, stal-,
ferrolegerings- samt icke-jairnmetallverks) nuvarande och framtida pro-
duktionsvolym och specifika energiatgdng. Dessa analyser i kapitlen 4
och S bygger pd material som tillhandahallits av respektive bransch-
férening.

I kapitel 6 slutligen sammanstills de prognoser som gjorts for de i
tidigare kapitel undersokta branscherna. Dessutom behandlas resterande
branscher och kapitlet utmynnar i en beddmning av hela industrins
framtida energiatgéng.

2. Industriell utveckling

2.1 Problemstillning

Fragan rérande den framtida industriella tillvixten bestar dels av sidana
problem som kan hinféras till utbudssidan, dels av sadana problem som
kan hinforas till efterfragesidan. For att gbra en beddmning av i vilken
takt industrin kommer att vixa i framtiden skulle idealt en totalmodell
Over ekonomin beho6vas. I denna skulle det vara nddvidndigt att ta hdnsyn
till samspelet mellan olika strategiska variabler. Arbetskraftsutbudet ar
tex starkt beroende av den allmidnna ekonomiska utvecklingen via
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immigration, utbildningspolitik, fortidspensionering m m. Nagot givet
arbetskraftsutbud existerar inte utan det dr snarare fridga om en elastisk
utbudsfunktion. Vidare dr tex den industriella utvecklingen starkt
beroende av hur den inhemska efterfridgan pd industriprodukter utveck-
las, vilken bla bestdms av hur snabbt inkomstnivin i hela ekonomin
stiger. Eftersom industriproduktionen utgdr en del av nationalprodukten
dr nationalproduktens utveckling i sin tur beroende av produktivitets-
utvecklingen i industrin. [ fOreliggande rapport har det inte varit mojligt
att inom ramen for en totalmodell diskutera alla antaganden som krivs
for att gora en prognos for den svenska industrins utveckling. Ambitio-
nen i foreliggande utredning inskrinker sig till att fér industrin berdkna
vad som kan anses rimligt som ett lagtillvdxtalternativ respektive
hogtillvixtalternativ. Hinsyn till de viktigaste sambanden kommer att tas
genom mer allménna 6verslagskalkyler.

I det foljande kommer vi att bdrja med en diskussion rérande
samspelet mellan nationalprodukt och industriproduktion och utifran
den historiskt konstaterade relationen diskutera hur det eventuellt kan
tinkas fordndras i framtiden. Darefter kommer vi att berdkna ett hog-
respektive ett lagtillvixtalternativ fér nationalprodukten. Denna berdk-
ning mynnar sedan ut i ett hog- respektive ett lagtillvixtalternativ for
industriproduktionen. I sista avsnittet kommer vi slutligen att behandla
fragan om branschutvecklingen.

2.2 Sambandet mellan industriproduktion och nationalprodukt

Industriproduktionens och nationalproduktens tillvixttakter betingar
varandra 6msesidigt. A ena sidan paverkar industriproduktionen national-
produkten pa produktionssidan genom att industriproduktionen utgdr en
del av den totala produktionen i samhillet. For nidrvarande uppgar
industrins andel av BNP till ca 30 %. Ju hogre industrins tillvixttakt ér,
desto hogre blir vid i 6vrigt lika férhallanden tillvixttakten i nationalpro-
dukten. A andra sidan dr efterfrigan pd industrivaror beroende av
nationalproduktens storlek och darfor péverkar nationalproduktens
tillvixt industriproduktionens tillvixt. Ju mer nationalprodukten Okar,
desto mer vidxer det inhemska avsdttningsutrymmet f&ér industrins
produkter och desto mer kan industriproduktionen dka.

Relationen mellan industriproduktionens och nationalproduktens till-
vixttakter kan ses som en vdgd summa av tva tillvixttakter: den inhemska
industrivaruefterfrgans tillvixt i forhallande till BNP och tillvixten i
exportoverskottet av industrivaror i forhallande till BNP. Industriproduk-
tionen (Q) ir lika med den inhemska konsumtionen av industrivaror (Cq)
och exportdverskottet (X—M)q av industrivaror.

Q=Cq+ (X-M)q (1

Genom att derivera ekv 1 med avseende pa tiden och dividera med Q er-
halles relationerna mellan tillvixttakterna for dessa variabler (Q*=d—o~ etc)

dtQ
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C X-M
Q* =_QSLc*q+(Q—%l(X,M)*q )

Genom att dividera tillvixttakterna med tillvixttakten f6r BNP erhalls
clasticiteten fér industriproduktionen med avseende pa BNP, (—Bgi;),
som en viagd summaav elasticiteterna for den inhemska industrivarulg?ter-
fragan, (BC—*P%), och exportoverskottet for industrivaror med avseende pé

BNP, (_XF*N%_;Z&) I

z M)*
o STy, XMq(XMT 3)
BNP* Q BNP*/ Q BNP*
Index
(4.,5) |ndustri-
produktion
300
250
2 BNP
(3,2)
200
i
|
|
l
{ 150
l
/:>&
100 T T T T T T T T T T T
1950 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 &
Figur 1. Industripro- Trend
duktion och national- .- ..... Faktisk utveckling
produkt 1950—1973 . . T, .
Index: 1950=100. Anm.: Siffrorna inom parentes anger den &rliga tillvixten i procent.

Log. skala Kéllor: SOS Industri. Nationalrdkenskaperna.
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I figur 1 illustreras den volymmissiga utvecklingen av BNP och
industriproduktionen i Sverige mellan 1950 och 1973. Dessutom har
trendlinjer anpassats till utvecklingen under de tva senaste tioarsperioder-
na pé sé sitt att en regressionslinje anpassats till rliga data dver de faktiska
Okningstakterna. Lingden pa den tidsperiod for vilken en trendlinje skall
anpassas 4ar dock inte sjdlvklar. Det synes naturligt att man
atminstone viljer en hel konjunkturcykel, vilken i det nirmaste har
motsvarat fem 4&r. Hdr har vi emellertid valt en tioarsperiod, med
motiveringen att inflytandet fran konjunkturella variationer péd linjens
lutning (= tillvixttakten) da blir relativt litet. Siffrorna inom parentes anger
de genomsnittliga arliga forindringarna enligt trenderna. Som framgér var
under perioden 1954—1963 tillvixttakten fdér BNP 3,7 % och
for industriproduktionen 5,6 %. Motsvarande tal for den senare perioden
uppgick till 3,2 % respektive 4,5 %. Motsvarande berikning for hela
tjugodrsperioden ger for BNP en arlig tillvixttakt pd 3,8 % och for
industrin p& 5,6 %." Savil BNP som industriproduktionen ékade alltsd
snabbare under den fOrsta tioarsperioden #n under den senare. Detta
hidnger givetvis samman med det nyss nimnda Omsesidiga sambandet
mellan nationalprodukt och industriproduktion. Forhéllandet mellan
tillvixttakten i industriproduktionen och tillvixttakten fér nationalpro-
dukten, dvs industriproduktionens BNP-elasticitet, blir saledes for den
forsta perioden 1,5 och f6r den senare 1,4 %.

Om man kunde utga ifrin att denna elasticitet inte skulle genomgé nagra
storre fordndringar i framtiden skulle man med hjilp av olika antaganden
om nationalproduktens utveckling ocksd erhélla den framtida industriella
expansionen. Att s skulle vara fallet kan vi emellertid inte vara sikra pa.

Erfarenheten ger vid handen att industrivaruproduktionens elasticitet
med avseende pé nationalprodukten 4r ndgot hdgre i de mindre
utvecklade linderna in i industrilinderna.? Det ger en viss antydan om att
industriproduktionens elasticitet skulle vara fallande vid stigande BNP.

Utvecklingen i Sverige under efterkrigstiden motséger visserligen inte
detta. Emellertid ir skillnaden mellan vidrdena pé industriproduktionens
tillvixt i forhallande till BNP, pa det sdtt vi hdr métt, for perioderna
1954—-1963 och 1964—1973 alltfor liten f6r att man skall kunna dra
slutsatsen att denna elasticitet fallit. Motsvarande relativa konstans for
industriproduktionens BNP-elasticitet tycks, som framgér av tabell 1, for
Ovrigt gilla for Ovriga industrilinder. Av denna tabell kan ocksd utldsas
att industriproduktionens elasticitet i Sverige &r mycket hog internatio-
nellt sett.

Vi har dven berdknat BNP-elasticiteten for industriproduktionen genom
att jimfora glidande femarsmedeltal for industriproduktionens 6kning med
motsvarande okningstakter for nationalprodukten. Ej heller denna metod

1 Anledningen till att ndstan exakt samma virden erhdlls for 20-drsperioden som for
den forsta 10-drsperioden dn under den senare, dr att vid trendberdkningen for
1964-1973 de extremt liaga Okningstakterna under 1970-talet kraftigt paverkar
regressionslinjen.

2 A Maizels, Industrial Growth and World Trade, Cambridge 1963.
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Tabell 1. Industriproduktionens BNP-elasticitet i vissa linder 1950—-1970.

1950-1965 1961-1970
Kanada 1,2 1,2
USA 1,1 1,2
Belgien 1,2 1,2
I‘rankrike 1,1 1,0
Visttyskland 1,2 1,2
Italien 1,3 1,2
Nederlinderna 1,3 1,3
Norge 1,0 1,1
Sverige 1,4 1,4
Storbritannien 1,2 1,0
Genomsnitt 1,2 1,2

Anm: Elasticiteterna utgdr hir kvoten mellan genomsnittliga arliga procentuella
forandringar for produktionsvolym och BNP.

Kdllor: 1950—65. T P Hill. The measurement of real product, OECD 1971. 1961—70.
The growth of world industry, UN 1971; Yearbook of national account statistics UN
1971.

ger klart utslag for att koefficienten varit avtagande. Emellertid visar det sig
hédr att elasticiteten varierat ndgot pa sa sitt att relativt hoga elasticiteter
erhdlls under perioder med snabb tillvixt i BNP, medan det motsatta giller
foér perioder med lingsam BNP-tillvixt, dvs det foreligger helt naturligt ett
positivt samband mellan industriproduktionens BNP-elasticitet och BNP:s
tillvaxttakt.

Att elasticiteten, savdl i vart land som i Ovriga industrilinder, under
hela efterkrigstiden Overstigit | samtidigt som den inte genomgatt négra
storre fordndringar kan verka anmirkningsvdrt. Bland annat mot bak-
grund av att man ofta talar om det post-industriella samhillet, i vilket
industrins roll i ekonomin avtar samtidigt som servicendringarnas
betydelse 6kar, borde man atminstone vénta sig att elasticiteten avtagit.
Lat oss for att forsoka forklara varfOr sa inte varit fallet och fér att
forsoka utréna hur koefficienten kan tédnkas fordndras i framtiden
betrakta de faktorer som paverkar denna koefficient.

For att en fordndring av industriproduktionens elasticitet skall komma
till stind maste antingen industrivaruférbrukningens elasticitet med
avseende pa nationalprodukten fordndras eller ocksa méste handelsbalan-
sen for industrivaror — dvs skillnaden mellan exporten och importen av
industrivaror — fdrindras i en takt som avviker frdn den inhemska
industrivarufdrbrukningens férandringstakt.

Huruvida utvecklingen av industrivarubalansens saldo skall tendera att
hoja eller sinka inkomstkoefficienten beror alltsi pa hur exporten av
industrivaror kommer att utvecklas i férhallande till importen.

Vi kan konstatera att for vart land har industrivarubalansen under
1960-talet visserligen tenderat att fa ett vixande Overskott, om man
miter i fasta priser, men eftersom industrivarubalansens overskott fér
nidrvarande ir mycket litet, ca 5 % av totala industriproduktionen, i
motsats till vad som giller for en del andra industrilinder kan inte
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industrivarubalansens utveckling vara ndgon starkt bidragande fGrklaring
till utvecklingen av industriproduktionens inkomstkoefficient. Detsamma
torde dven gilla for framtiden, 4ven om den utveckling som gjort sig
gillande under 1960-talet, vad giller industrivarubalansen, ocksd kommer
att gora sig gillande i framtiden. For att Sverige i framtiden skall kunna
upprétthalla balans i de utrikes betalningarna torde det dven i fortsétt-
ningen vara nddvindigt att exporten av industrivaror vixer nagot
snabbare 4n importen, forutsatt att underskottet i tjdnste- och transfere-
ringsbalansen fortsitter att vixa.

2.3 Den inhemska industrivaruforbrukningen

Avgdrande f6r industriproduktionens BNP-elasticitet ir ddrfér utveck-
lingen av industrivaruférbrukningens elasticitet med avseende pa natio-
nalprodukten. Denna bestims for det forsta av hur den totala national-
produkten f6rdelas pd olika slag av slutlig anvindning (privat och
offentlig konsumtion samt bruttoinvesteringar) med varierande industri-
varuinnehéll. Saledes #r ocksd forhallandet mellan 6kningstakterna for
industrivaruintensiv och icke-industrivaruintensiv efterfrigan av avgdran-
de betydelse. Detta innebdr att om den icke-industrivaruintensiva
efterfrigan Okar snabbare 4dn den industrivaruintensiva, allt annat
oférdndrat, bor man vidnta sig att inkomstkoefficienten avtar. For det
andra paverkas den av industrivaruintensiteten inom respektive huvud-
grupp av slutlig anvindning. Hér avses bade de direkta industrileveranser-
nas andel och de indirekta, dvs industrins leveranser till andra produk-
tionssektorer, eller med andra ord industrivaruintensiteten i andra
sektorers produktion.

Av vad som nu sagts kan det verka férvanansvirt att industriproduktio-
nens elasticitet i vart land under hela efterkrigstiden varit sd pass hog som
1,4. Vi vet nimligen att bade den offentliga konsumtionen och
bruttoinvesteringarna har ett klart lidgre industrivaruinnehall in den
privata konsumtionen samtidigt som de trendméssiga 6kningstakterna,
som framgédr av nedanstdende tabla, for savil offentlig konsumtion som
bruttoinvesteringar legat dver den privata konsumtionens Okningstakt.

Arlig procentuell férdndring

1954-1973
Privat konsumtion 32
Offentlig konsumtion 4.4
Bruttoinvesteringar 4.8
BNP 3,8

Forbrukningsmonstret har alltsd genomgétt en strukturell fordndring som
medfort att efterfrigan alltmer riktat sig mot produktion frin icke-in-
dustrisektorer. Att denna omstrukturering av férbrukningsmonstret
tenderat att sinka industriproduktionens elasticitet dr helt klart. Detta
har emellertid helt uppvégts av att industrivaruinnehéllet for samtliga
efterfrigekomponenter 6kat. De direkta leveransernas andel inom respek-

13
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Tabell 2. Input-koefficienter for Sverige 1955 och 1970

1955 1970
Industri Ovriga Industri Ovriga
narings- narings-
grenar grenar
Industri 0,18 0,13 0,16 0,17
Ovriga niringsgrenar 0,27 0,18 0,21 0,18
[mport, handelsmarginaler,
tullar och indirekta skatter 0,32 0,06 0,31 0,07
FForadlingsvirde 0,23 0,63 0,32 0,59
Summa 1,00 1,00 1,00 1,00

Anm: Tabellen bygger pa finansdepartementets input-outputtabeller.

tive huvudsektor av slutlig anvindning har visserligen varit i stort sett
ofdrindrad. Att s& skulle vara fallet kan forefalla anmirkningsvirt,
eftersom man ofta talar om att den totala efterfragan blir alltmer inriktad
pa tjinster med ett litet industrivaruinnehall pa bekostnad av varor som har
ett stort industrivaruinnehdll. Effekten borde dadrfér snarare bli att
industrivaruintensiteterna sjunker. Emellertid kan det vara virt att papeka
att vad som dé avsesi de allra flesta fall &r en omfdrdelning mellan varor och
tjdnster, mitt i l6pande priser, medan vi hdr 4r intresserade av
industrivaruintensiteter mitta i fasta priser.

Anledningen till att industrivaruintensiteterna 6kat, ndr hdnsyn dven tas
till de indirekta effekterna och nédr fastprisberdkning anvinds, finns
troligen att soka i att priserna pd varor och tjdnster fran icke-industrisekto-
rer Okar snabbare dn priserna pa industrivaror. Enligt traditionell teori
skulle en sddan prisutveckling leda till en viss substitution mellan
produktion fran industrin och ovriga niringar. Detta giller inte enbart den
slutliga forbrukningen, utan dven pd insatssidan i produktionen, vilket
skulle avspegla sig i att de olika produktionssektorerna — industri, handel,
offentlig sektor etc — skulle Oka sitt industrivaruberoende pa si sitt att
industrivarornas andel av samtliga insatsvaror skulle komma att oka.
Detta dr ocksd vad som skett hittills. I tabell 2 illustreras input—output-
relationerna i ekonomin 1955 och 1970, varvid hela ekonomin delats in i
tva sektorer — industrin och resten av den svenska ekonomin. Koefficien-
terna anger summan av den direkta och indirekta forbrukningen av varor.
Vad giller icke-industrisektorn kan konstateras att for varje producerad
enhet atgick 1970 0,17 enheter industrivaror. Motsvarande koefficient
for ar 1955 var 0,13. Samtidigt kan vi konstatera att insatsen av varor
och tjinster till industrin fran icke-industrisektorer har minskat kraftigt
eller med andra ord, forddlingsgraden har Okat fran 0,23 till 0,32.
Industrins input-koefficient for dvriga nédringar var 1970, 0,21 mot 0,27
1955. Har ar det framfor allt leveranserna fran jord- och skogsbrukssektorn
samt energisektorn som forlorat i betydelse. Detta innebir sdledes att
icke-industrisektorer pa input-sidan blivit mer beroende av industrin,
medan industrin i sin tur minskat sitt beroende av 6vriga nédringar. Det 4r
detta som forklarar varfor industriproduktionen expanderat snabbare dn
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BNP trots en lingsam Okning for de delar av slutlig efterfrigan som har
hogt industrivaruinnehall.

Det finns skil att tro att dessa utvecklingstendenser kommer att std
sig. En 6kad anvindning av industriprodukter i tjinstesektorerna ir ett
sdtt att rationalisera tjansteproduktionen. Den minskande andelen
leveranser frin icke-industrisektorer dr bla ett uttryck f6r en ldngre
gdende foridling av rdvaror inom industrin, minskad energidtgidng per
producerad enhet, mindre andel transporttjinster etc. Aven i detta
avseende finns det knappast skil att rdkna med ett trendbrott.

For en bedomning av industrivaruefterfragans BNP-elasticitet kvarstar
dd fragan om hur BNP-efterfragan kommer att fordela sig pd olika
huvudgrupper av slutlig efterfrdgan, sdsom mellan privat och offentlig
konsumtion, konsumtion och investeringar etc. Detta diskuteras i nista
avsnitt i samband med diskussionen om BNP-tillvixten, eftersom dessa
frigor hinger s nira samman.

2.4 BNP-utveckling och efterfrigeinriktning

Négra direkta beddomningar for hela den svenska ekonomins tillvixt fram
till 1985 finns for ndrvarande inte. Som utgangspunkt f6r den kommande
diskussionen viljer vi ddrfor att belysa konsekvenserna av de kalkyler for
utvecklingen mellan 1980 och 1990 som med hjélp av en sammanhingan-
de ekonometrisk modell gjordes till 1970 ars langtidsutredning!. Det sétt
pa vilket modellen fungerade gjorde att antaganden rérande utvecklingen
av arbetskraftstillgdngen, produktiviteten och den offentliga konsumtio-
nen maste betraktas som strategiska. Med hjdlp av modellen beridknades
konsekvenserna pa nationalproduktens tillvixt vid olika antaganden om
resursernas fordelning pa kapitalbildning, offentlig och privat konsum-
tion samt olika antaganden om den framtida arbetskraftstillgdngen.
Tabell 3 visar resultaten och forutsdttningarna for de sex alternativa
kalkyler som redovisades.

Vad giller antalet personer i arbetskraften, antogs for samtliga
alternativ en arlig 6kning péa 0,5 %, vilket for 6vrigt i stort sett motsvarar
utvecklingen under 1960-talet. Denna kalkyl baserades bla pa ett
antagande att arbetskraften via immigrationen skulle tillféras ett antal av
14 000 personer per ar, vilket i det ndrmaste skulle motsvara 75 % av den
totala arbetskraftsGkningen. Vidare grundades kalkylen pé en forvintning
om att forvirvsfrekvensen for kvinnor skulle fortsdtta att 6ka, medan
forvirvsfrekvensen f6r min antogs komma att minska, bl a som en f6ljd
av forlingd utbildningstid och sidnkt pensionsalder. Hirtill lades sedan ett
antagande om arbetstidsforkortningen. I alternativet II B antogs ingen
ytterligare arbetstidsférkortning, varfor detta alternativ forefaller orealis-
tiskt. For Ovriga alternativ antogs diremot att arbetstiden under
1980-talet skulle komma att forkortas i ungefdr samma takt som under
1960-talet. Vidare forutsattes i alternativen I och II att arbetskraftens

! Svensk ekonomi 1971— 1975 med utblick mot 1990 (SOU 1970:71) kapitel 5,

15
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Tabell 3. Resursfordelning och tillvixt 1980—1990

Trend  Arlig procentuell forindring 1980—1990

1954 —
1973 [A B A 1B Ir A 11 B
Bruttonationalprodukt 3,8 4,2 2,9 3,6 4,6 2,9 4,1
Privat konsumtion 3,2 4,6 2,2 3,6 4,2 3,9 2,6
Offentlig konsumtion 4,4 2,5 5,5 4,1 5,2 3,3 4,7
Bruttoinvesteringar 4,8 4,5 2,5 3,3 5,1 0,1 6,6
Forutsdttningar:
Antal arbetstimmar -0,5 -0,5 -0,5 0,5 -0,5 -0,5
Offentlig konsumtion 2,5 5,5 1,1 x BNP- 1,1 x BNP- 1,1 x BNP- 1,1 x BNP-
Skningen  Okningen  Okningen  Okningen
Arbetskraftsproduktivitet 60-talets 60-talets 60-talets  60-talets cal % cal %
trend trend trend trend enhet enhet
ldgre dn hogre dn
60-talets 60-talets
trend trend

Kdlla: Svensk ekonomi 1971-1975, SOU 1970:71.

produktivitet skulle 6ka i samma takt som under 1960-talet. For
alternativen III A och III B antogs ddremot en produktivitetsdkning som
var en procentenhet ligre respektive hogre dn genomsnittet for 1960-ta-
let. De tvd sistnimnda alternativen konstruerades med avsikt att
belysa kapitalbildningens betydelse for ekonomin. Eftersom produktivi-
teten till viss del bestims av investeringsutvecklingen kombinerades
antaganden om en sdnkning respektive hdjning av investeringskvoten med
ovanndmnda produktivitetsantaganden.

Vad slutligen giller den offentliga konsumtionens tillvaxttakt inférdes
i alternativen II och III en fdrutsdttning om att kvoten mellan
Okningstakterna for offentlig konsumtion och nationalprodukt skulle
motsvara 1,1. I alternativen I A och I B forutsattes ddremot en
Okningstakt pa 2,5 respektive 5,5 % per ar for den offentliga konsumtio-
nen. Syftet med dessa tvé alternativ var just att illustrera effekten pa den
ekonomiska utvecklingen av fordndringar i den offentliga sektorns
expansionstakt.

Som framgér av tabellen resulterade kalkylerna i en érlig tillvixttakt for
nationalprodukten pd mellan 2,9 och 4,2 % (alt II B bortses ifran). Fran
kalkylerna kan vi se att de alternativ (I A och III B) som ger en relativt snabb
tillvixt ocksd maste vara kombinerade med en snabb industriell tillvdxt.

Anledningen dr att i alternativ I A den privata konsumtionen antas 6ka
mycket snabbt, medan alternativ IIl B baseras pa en snabb investerings-
Okning. Enligt den tidigare férda diskussionen skulle en sddan efterfrage-
inriktning innebdra mycket gynnsamma expansionsbetingelser for indu-
strin.

Vi torde darfér, pd grundval av dessa berdkningar och pad grund-
val av vad som sagts i tidigare avsnitt, hamna ganska nédra sanningen
om vi for framtiden antar att den arliga 6kningen i BNP kommer att ligga
nagonstans mellan 2,9 och 4,2 %. Kombineras dessa forindringstakter
med en BNP-elasticitet for industriproduktionen pa 1,3 respektive 1,4
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erhalls att den sannolika industriella tillvixten kommer att ligga mellan i
runda tal 4 och 6 % per ar. Hur denna tillvixt kan tdnkas komma att
férdelas pa olika branscher diskuteras i ndsta avsnitt.

2.5 Branschutveckling

[ ett foregdende avsnitt visade vi att den svenska industrins produktions-
volym inte vuxit likformigt Over tiden. Detsamma giller dven branschut-
vecklingen. I tabell 4 redovisas de trendméssiga fordndringarna av
produktionsvolymen 1954—1963, 19641973 samt for hela perioden
1954—-1973. Forutom skillnader i utvecklingstakt mellan branscherna
visar denna tabell dels att for samtliga branscher med undantag av
trivaruindustrin och i viss méan petroleumindustrin produktionen vixte

Tabell 4. Trendmissig forandring! av produktionsvolymen i olika branscher 19541973, % Okning per
ar.

SNI-kod Bransch 1954-1963 19641973 1954-1973
23 Malmgruvor 4,6 43 4,9
2301 Jarnmalmsgruvor 51 5,0 5,32
31 Livsmedels-, dryckesvaru- o tobaks-

industri 3,1 2,8 3,2
32 Textil-, bekladnads-, lider-

och lidervaruindustri 2,4 -0,8 1,2
33 Trévaruindustri 3,2 52 5,2
3411 Massa- och pappersindustri 51 4,6 5,2

Pappers- och pappforpack-

3412-19 ningsindustri samt ovrig 8,7 6,8 8,5

pappers- och pappersvaru-

industri
342 Grafisk industri 4,6 2,0 3,9
351-52,356  Egentlig kemisk och plastindustri 9,1 9,0 9,8
353-54 Petroleum- och kolproduktindustri 7,9 8,0 8,4
355 Gummivaruindustri | 7,8 4,3 6,4
36, 29 Jord- och stenvaruindustri samt

andra gruvor och mineralbrott 52 1,9 5,0
36921 Cementindustri 3,6 2,63 3,74
371 Jarn-, stal- och ferrolegeringsverk 7,9 4,3 6,8
37102 Ferrolegeringsverk e 4,4 .
372 Icke-jarnmetallverk 6,2 4,4 5,7
381 Metallvaruindustri 6,6 4,3 6,6
382 Maskinindustri 1,7 5,7 7,2
383 Elektroindustri 7,1 58 6,9
3842-9 Transportmedelsindustri utom

skeppsvarv och batbyggerier 8,5 6,4 7,4
3841 Skeppsvarv och batbyggerier 5.0 5,0 49
385, 39 Ovrig industri 5,9 3,8 5,8

Hela industrin 5,6 4,5 5,6

1 pgrindringstalen ir beriknade med hjalp av regressionsteknik (jfr not pa s 55).
2 Avser perioden 1963—-1972.
3 Avser perioden 1962—1971.
4 Avser perioden 1954—1971.

Killa: Bearbetning av SCB:s industristatistik.
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Tabell 5. Tillvixttakt i olika branscher i forhéllande till industrins tillvixttakt 1954—-1973
SNI-kod Bransch 1954-1963 1964-1973 1954-1973
23 Malmgruvor 0,82 0,95 0,88
2301 Jarnmalmsgruvor 0,91 1,1 0,94
31 Livsmedels-, dryckesvaru- o tobaks-

industri 0,55 0,61 0,57
32 Textil-, bekliddnads-, lider- och

ladervaruindustri 0,43 -0,17 0,21
33 Travaruindustri 0,57 1,16 0,93
3411 Massa- och pappersindustri 0,91 1,02 0,93

Pappers- och papptorpack-

3412-19 ningsindustri samt ovrig 1,55 1,51 1,52

pappers- och pappersvaru-

industri
342 Grafisk industri 0,82 0,44 0,70
351-52, 356 Egentlig kemisk och plastindustri 1,63 2,00 1,75
353-54 Petroleum- och kolproduktindustri 1,40 1,78 1,50
355 Gummivaruindustri 1,40 0,96 1,14
36, 29 Jord- och stenvaruindustri samt

andra gruvor och mineralbrott 0,93 0,42 0,89
36921 Cementindustri 0,64 0,58 0,66
371 Jdrn-, stél- och ferrolegerings-

verk 1,41 0,95 1,21
37102 Ferrolegeringsverk ce 0,98 ..
372 Icke-jarnmetallverk 1,11 0,98 1,02
381 Metallvaruindustri 1,18 0,96 1,18
382 Maskinindustri 1,38 1,27 1,29
383 Elektroindustri 1,27 1,29 1,23
3842-9 Transportmedelsindustri utom

skeppsvarv och bétbyggerier 1,52 1,43 1,32
3841 Skeppsvarv och batbyggerier 0,89 1,11 0,88
385, 39 Ovrig industri 1,05 0,83 1,03

Kalla: Tabell 4.

snabbare under den forsta tiodrsperioden dn under den senare, dels att de
strukturella fordndringarna, dvs forhéallandet mellan branschernas tillvixt-
takter, varit ungefar likartade under de bdda delperioderna.

Som en allmin regel giller att de branscher som expanderade snabbast
under den forsta tiodrsperioden ocksd expanderade snabbast under den
senare perioden. Undantag frdn denna regel giller emellertid for trivaru-
och metallvaruindustrierna samt jarn-, stal- och ferrolegeringsverk. De tva
sistnimnda branscherna hade 1954—1963 en trendmissig tillvixttakt som
lag 6ver genomsnittet for industrin, medan forhallandet var det motsatta
1964—1973. For trdvaruindustrin giller diremot att tillvixttakten var
hogre under den senare perioden dn under den tidigare. I tabell 5 har vi
berdknat kvoten mellan de olika branschernas trendméssiga tillvaxttakt och
motsvarande tillvixttakt for hela industrin. Denna kvot kan sdgas utgora ett
matt pé elasticiteten for produktionen inom de olika branscherna med
avseende pa industriproduktionen. Som synes har dessa branschelasticite-
ter varit relativt konstanta.

Vi kan nu fréga oss om industrins branschutveckling under den hir
betraktade perioden varit specifik for vért land eller om den varit likartad
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i andra linder. Ar det si att den kemiska industrin och verkstadsindustrin
varit de snabbast expanderande branscherna dven i USA, Visttyskland,
Storbritannien och andra ldnder eller har branschutvecklingen dér varit
helt annorlunda 4n i vart land?

2.6 Industriell tillvixt i ett internationellt perspektiv
2.6.1 Principdiskussion

Det sitt pa vilket industrin i olika linder fordndras kan bero pa en mingd
faktorer som dr delvis linderspecifika, delvis av en mer allmén karaktédr.
Genom empiriska studier har man kunnat konstatera att de strukturella
forskjutningarna av industrivaruférbrukningen vid stigande national-
inkomst i ett land foljer ett internationellt sett relativt enhetligt monster,
samt att den industriella tillvixten i stora drag ocksa anpassas efter detta
monster. De mest betydande dragen dr en relativt snabb tillvixt i
efterfragan pé kapitalvaror, kemiska varor och varaktiga konsumtionsvaror,
medan efterfragan pd livsmedel samt textil- och konfektionsvaror vixer
relativt langsamt, vilket ocksa tar sig uttryck i att branschstrukturen i
olika linder samvarierar med inkomstnivan. I utvecklingsldnder svarar
livsmedelsindustrierna och textilindustrierna for langt storre andelar av
industrins totala forddlingsvirde 4n i industrilinderna. Det motsatta
férhallandet giller for metall-, verkstads- samt de kemiska industrierna.
Allmént sett géller att ju hogre levnadsstandarden i ett land &r, desto
mindre dr de forstnimnda branschernas andelar av den totala industri-
produktionen och desto storre dr de sistndmnda branschernas andelar.

Sambandet mellan nationalinkomst och branschstruktur kan emellertid
storas av manga faktorer, varibland forekomsten av utrikeshandel kan
nimnas som kanske den viktigaste. Funnes ingen utrikeshandel skulle
givetvis produktions- och férbrukningsstrukturen vara identiska. Genom
forekomsten av export och import utplanas emellertid denna identitet. Ju
storre utrikeshandeln &r i forhallande till produktionen, desto stdrre
avvikelser kan tdnkas mellan produktions- och férbrukningsstruktur. I
Sverige med var omfattande utrikeshandel, dir drygt 30 % av den totala
industriproduktionen exporteras, kan givetvis produktionen och forbruk-
ningen utvecklas visentligt olika.

Utrikeshandeln innebidr en internationell arbetsférdelning, varigenom
mojligheter ges for varje land att koncentrera sin produktion pé sddana
varor, som landet i fraga har speciella forutsdttningar for att framstalla.
Skillnader i produktionsférutsittningar kan, enligt den ekonomiska
teorin, diskuteras i termer av komparativa kostnader. Denna princip sdger
att ett land bor specialisera sig pad sddana produkter for vilka
produktionskostnaderna i férhallande till produktionskostnaderna for
ovriga produkter, dvs de komparativa kostnaderna, ir relativt liga vid en
internationell jamfOrelse. Skillnader i komparativa kostnader mellan
linder kan i sin tur foras tillbaka pa den ojimna geografiska férdelningen
av produktiva resurser, som &r relativt ordrliga mellan linder, sisom
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arbetskraft, kapital, rdvaror, tekniskt kunnande m m.

Forekomsten av utrikeshandel medfér didrfor en allmin tendens till
nationell koncentration och specialisering av produktionen. Ju mer
utpriglad denna koncentration och specialisering blir, desto stdrre blir
avvikelserna mellan produktions- och foérbrukningsstrukturerna inom de
enskilda linderna. Emellertid kan nigon fullstindig internationell arbets-
fordelning aldrig uppkomma. Hiremot finns ndmligen en mingd hinder,
t ex férekomsten av transportkostnader, tullar och andra handelspolitiska
hinder samt vidare en mingd andra férhallanden sisom olikheter i smak,
sedvinjor och sprak, olikheter i bestimmelser om dimensioner och
kvalitet, fordelar med nirhet till marknader m m. Allmint giller att ju
starkare dessa hinder mot internationell arbetsférdelning gor sig gillande,
desto storre likhet kan man vinta sig mellan produktionsstrukturernas
utveckling i olika linder som en f&ljd av en relativt enhetlig utveckling av
forbrukningsstrukturen.

2.6.2 Statistisk beskrivning

Under efterkrigstiden har virldshandeln med industrivaror, i synnerhet
for industrilinderna, tenderat att vdxa snabbare dn produktionen. Denna
utveckling kan foras tillbaka pa ett flertal faktorer. For det foérsta kan
utrymmet for internationell produktspecialisering och dirmed for det
potentiella handelsutbytet ha dkat, bl a till foljd av att produktionsteknik-
ens utveckling gjort det mojligt att i storre utstrdckning utnyttja
stordriftsfordelar i tillverkningen. FOr det andra har de ekonomiska
avstinden troligen minskat, bl a beroende pé en allmin fortgdende
minskning av transportkostnadernas relativa betydelse. En tredje faktor,
som #dr mer idgonenfallande, dr den successiva sinkningen eller eliminering-
en av en rad handelspolitiska restriktioner, vilka ocksd stimulerat den
internationella specialiseringen.

Trots den 6kade betydelsen av den internationella handeln karakteri-
seras branschutvecklingen i industrildnderna av en relativt stor likformig-
het. I tabell 6 ges en illustration av industristrukturens utveckling i olika
linder dren 1961—-1970. Siffrorna i denna tabell anger f6r varje bransch den
genomsnittliga procentuella férindringen av produktionsvolymen i forhéll-
ande till motsvarande forindring for totala industrin. Den sista kolumnen i
tabell 6 uttrycker det ovdgda genomsnittet av den i de olika linderna
beriknade kvoten mellan den branschmissiga 6kningstakten och dknings-
takten for industrin i genomsnitt. For att fa ett enkelt matt pa
Overensstimmelse i branschutvecklingen mellan de olika linderna har vi
beriknat rangkorrelationskoefficienter. Korrelationskoefficienter har be-
rdknats dels mot Sverige, dels mot medeltalet. Resultatet visas i tabell 7.
Som framgar foreligger ett klart samband mellan ldnderna, med undantag
av Italien och Norge.

De branschgrupper dir produktionsvolymen stiger langsammare &n
genomsnittet“’a'rrii ‘nistan samtliga linder gruv-, livsmedels-, textil-, skogs-
och varvsindustrin samt den grafiska industrin. Snabbt vixande branscher
ir i de flesta linder de som tillverkar kemiska produkter samt branscher



Tabell 6. Arlig produktionsutveckling i olika branscher i forhallande till hela industrins drliga produktionsutveckling i vissa linder 1961—1970
SNI- Bransch Kanada USA Japan Belgien Fin- Frank- Vist- Italien Neder- Norge Sverige Storbri- Medel-
kod land rike tyskland linderna tannien tal
23 Malmgruvor 0,78 0,51 0,16 — 0,48 -0,30 -1,21 -0,36 - 1,92 0,65 -1,04 0,16
31 Livsmedels-, dryckesvaru- och

tobaksindustri 0,74 0,64 0,66 0,71 1,33 0,58 0,66 1,01 0,48 0,73 0,65 0,89 0,75
32 Textil-, bekladnads-, lader- och

ladervaruindustri 0,58 0,51 0,63 0,57 0,52 0,37 0,64 1,23 0,23 0,02 0,17 0,10 0,38
33 Travaruindustri 0,76 0,68 0,35 1,49 0,60 0,98 0,89 0,63 — 1,26 1,13 0,48 0,84
3411 Massa- och pappersindustri 0,73 1,04 - 1,18 0,87 - 0,88 0,72 - - 0,85 0,93 0,90

Pappers- och pappforpackningsin-
3412-19 dustri samt 6vrig pappers- och 0,58 0,98 0,78 1,39 0,90 0,77 1,04 1,25 1,03 1,14 0,98 0,86 0,97

pappersvaruindustri
342 Grafisk industri 0,48 0,81 - - 1,13 0,97 1,00 - 0,89 0,90 0,68 1,04 0,88
351 Egentlig kemisk industri 1,53 1,79 1,00 1,53 2,25 1,57 1,98 1,40 2,13 1,56 2,10 3,07 1,83
353-54 Petroleum- och kolprodukt-

industri 0,78 0,75 1,31 0,61 2,83 2,00 - 2,03 1,66 1,65 1,73 1,71 1,54
355 Gummivaruindustri 1,13 0,91 0,75 0,77 1,41 - 1,18 0,99 0,55 0,98 1,12 1,61 1,03
36, 29 Jord- och stenvaruindustri samt )

andra gruvor och mineralbrott 1,07 0,58 0,76 0,68 1,22 1,22 0,75 0,96 0,75 1,08 0,92 0,96 0,91
371 Jdrn-, stal- och ferrolegerings-

verk 1,03 0,72 1,06 1,12 1,94 0,55 0,63 1,21 1,47 1,10 1,12 0,54 1,04
372 Icke-jarnmetallverk 0,98 1,06 0,93 0,90 1,07 0,73 0,82 0,81 - 1,92 093 0,43 0,96
381 Metallvaruindustri 1,06 0,98 1,10 0,88 1,22 0,92 0,80 0,36 0,99 1,12 1,13 0,68 0,94
382 Maskinindustri 1,45 1,30 1,32 1,35 0,61 1,07 0,66 0,75 - 0,98 1,23 1,14 1,08
383 Elektroindustri 1,23 1,11 1,41 1,11 1,17 1,60 1,36 0,15 1,27 1,52 1,18 2,07 1,27
3842-9 Transportmedelsindustri utom

skeppsvarv och batbyggerier 1,73 0,89 1,38 1,32 0,49 1,30 1,32 1,15 - 0,69 1,10 0,79 1,11
3841 Skeppsvarv och batbyggerier 0,45 0,62 - 0,23 0,77 1,12 0,48 0,84 - - 0,87 -1,00 0,49
385, 39 Ovrig industri 1,36 1,29 0,32 1,30 1,15 1,13 - 0,64 - 0,77 1,08 1,56 1,05

Anm: Branschelasticiteterna har hir beriknats med hjilp av de genomsnittliga produktionsférindringarna mellan basdr och slutér (jfr tabell 5, dir elasticiteterna be-
riknats med hjilp av regressionsteknik).

Kdlla: The Growth of World Industry, UN 1971.
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Tabell 7. Rangkorrelationskoefficienter for industrins tillvaxttakt i vissa linder

1961-1970

Rangkorrelationskoefficienter

mot Sverige mot medeltal
Kanada 0,64 0,74
USA 0,59 0,72
Finland 0,44 0,49
Storbritannien 0,56 0,74
Japan 0,61 0,71
Belgien 0,44 0,45
Frankrike 0,65 0,72
Visttyskland 0,51 0,66
Italien 0,09 0,33
Nederldinderna 0,90 0,89
Norge 0,37 0,15
Sverige — 0,81

6 xd?
Anm: Korrelationskoefficienterna har beridknats enligt rg=1— — .
n(n“—1)

Kdlla: Tabell 6.

som utgdr undergrupper till verkstadsindustrin med undantag av metall-
varuindustrin. Vid jimforelse av de svenska vdrdena pa branschelastici-
teterna med genomsnittsvirdena visar det sig att Sverige har haft i stort sett
samma strukturomvandlingsmoénster som de Ovriga linderna i genomsnitt.
De branscher for vilka elasticiteten dr hogre dn i Ovriga linder 4ristort sett
sddana som Sverige har eller haft speciella forutsdttningar for, till stor del
beroende pa tillging till ravaror, t ex malmgruvor och trivaruindustri.
Vad giller branscher som uppvisar en ligre elasticitet an genomsnittet for
Ovriga linder — t ex livsmedels-, textil- och grafisk industri — karakteriseras
dessa av en produktionsteknik som &r relativt arbetsintensiv. Eftersom
kostnaderna for arbetskraft i relation till kostnaderna for kapital ar relativt
hoga i Sverige vid en internationell jimfOrelse, dvs de komparativa
kostnaderna 4r i Sverige hoga for arbetsintensiv produktion, stir dven
utvecklingen inom dessa branscher i god samklang med teorin for de
komparativa kostnaderna.

Motsvarande material fér 1950-talet uppvisar ett likartat internatio-
nellt branschmonster som det for 1960-talet. Vissa betydelsefulla
undantag finns emellertid. Under 1950-talet var t ex jarn- och stalverken
klart mera expansiva dn genomsnittet, medan detta inte gillt for
1960-talet. Vidare lag trdindustrin mera markerat under genomsnittet in
vad som varit fallet under det senaste decenniet. I stort sett samma
fordndringar har vi, som tidigare ndmnts, kunnat observera for Sverige.

Trots den alltmer 6kade betydelsen av den internationella handeln har
branschmonstret pd den aggregeringsnivd vi hir studerar utvecklats pa ett
likformigt sidtt i industrilinderna. Detta torde i férsta hand kunna ses
som en foljd av likformigheten i forbrukningsstrukturens utveckling. En
annan inte ovisentlig faktor torde vara att ett nagorlunda likformigt
ekonomiskt framatskridande bland linder pa ungefir samma inkomstni-
va, vilket i stort sett kan sigas karakterisera industrilinderna, inte medfér
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négra storre forindringar vad giller de komparativa kostnaderna, 4tmins-
tone inte mellan industrilinder och &vriga linder. Anledningen ir bl a att
kostnadsrelationerna mellan olika typer av produktionsresurser, tex
arbetskraft av olika kvaliteter och kapital, i viss utstrickning ir beroende
av inkomstnivin, bl a pd grund av att kunskapsnivin utan tvekan sam-
varierar med inkomstnivdn. Kunskapsnivdn utgdr ju en restriktion for
vilka typer av industrier ett land kan driva p& konkurrensmissig basis.
Detta innebér att ju mer kunskapsnivan &kar, desto storre betydelse far
branscher med en komplicerad pfoduktionsteknik, t ex kapitalvaruindu-
strierna och den kemiska industrin. En annan inte ovésentlig faktor ir att
hemmamarknadens storlek vixer med den fortgiende inkomstforbitt-
ringen, vilket gor det ldttare att utnyttja skalfordelar, vilket tex é&r
utmirkande for den kemiska industrin. Vad som sagts ovan innebir s-
ledes att det inte bara dr forbrukningsstrukturen som #r korrelerad med
inkomstnivdn utan i viss min dven de komparativa kostnaderna. En ytter-
ligare forklaring till att branscherna trots liberaliseringen av handelshind-
ren utvecklats pa ett likartat sdtt inom industrilinderna 4r att vi hir ror
0ss pé en relativt hog aggregeringsniva. Det har nimligen visat sig att de
specialiseringstendenser som foérekommer mellan industrilinderna frimst
sker inom de hidr anvinda branschaggregaten och i mindre utstrickning
mellan dessa branscher.

Vi kan alltsd konstatera att det historiskt sett finns ndgot som i stort
sett kan karakteriseras som en normal utveckling av branschstrukturen.
Finns det d4 néagra faktorer som talar for att branschstrukturen ocksa i
fortsdttningen kommer att utvecklas efter det hittillsvarande monstret
eller kan vi for ndgon eller nagra branscher vinta oss en annorlunda
utveckling? Avgorande for denna frédga dr for det forsta huruvida
efterfrigan kommer att forindras efter det hittillsvarande monstret, dvs
kommer man #ven i fortsittningen att fa& mota en jimforelsevis snabb
tillvixt av efterfragan pé varaktiga konsumtionsvaror, kemiska produkter
och kapitalvaror, eller kommer den framtida forbrukningen att fa ett
innehdll som helt eller delvis avviker frdn den historiska trenden? Den
andra avgdrande faktorn dr i vilken omfattning den svenska industrin
kommer att anpassa sig till detta monster, eller med andra ord, hur
kommer industrins specialiseringsménster att se ut i framtiden?

Det enklaste antagandet &r att strukturomvandlingen i framtiden
kommer att ske efter i stort sett samma monster som gillt under
efterkrigstiden. I tabell 8 har tillvixttakterna for branscherna vid 1ag- och
hogtillvixtalternativen berdknats med anvindande av de i tabell 6
beriknade branschelasticiteterna. I den sammanfattande prognosen for
industribranschernas energiforbrukning har vi brutit ut vissa fran energi-
forbrukningssynpunkt tunga branscher (markerade med kryss) och gjort
sirskilda produktionsprognoser for dessa, vilka nidrmare motiveras i
branschavsnitten. Den Ovriga industrin har behandlats mycket summa-
riskt.

En jimforelse mellan tabell 8 och de i sammanfattningskapitlet
redovisade hog- och lagtillvixtalternativen for de utvalda branscherna ger
vid handen att massa- och pappersindustrins tillvixttakt antagits bli ldgre
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Tabell 8. Produktionsvolymens utveckling 1970-1985 i olika branscher i Sverige.

Ailig procentuell férindring

Lagtillvaxt- Hogtillvaxt-
SNI-kod - Bransch alternativ alternativ
23 Malmgruvor 3,2 4,8
2301 JarnmalmsgruvorX 3.4 5,1
31 Livsmedels-, dryckesvaru-
och tobaksindustriX 2,0 2,9
32 Textil-, bekladnads-, lider- och
ladervaruindustri 0,6 0,7
33 Travaruindustri 3,5 5,1
3411 Massa- och pappersindustriX 3,5 5,1
Pappers- och pappforpacknings-
3412-19 industri samt Ovrig pappers- 5,8 8,5
och pappersvaruindustri
342 Grafisk industri 2,5 3,7
351-52, 356 Egentlig kemisk och plast-
industriX 6,7 9,9
353-54 Petroleum- och kolprodukt-
~ industri 5,7 8,4
355 Gummivaruindustri 4,3 6,3
36, 29 Jord- och stenvaruindustri
samt andra gruvor och
mineralbrott 3,3 4.8
36921 CementindustriX 2,3 3,4
371 Jarn-, stal- och ferrolege-
ringsverkX 4,5 6,7
372 Icke-jdrnmetallverkX 3,8 5,6
381 Metallvaruindustri 4,4 6,5
382 Maskinindustri 4,8 7,2
383 - Elektroindustri 4,6 6,8
3842-9 Transportmedelsindustri utom
skeppsvarv och batbyggerier 5,0 7,3
3841 Skeppsvarv och bitbyggerier 3,2 4,8
385, 39 Ovrig industri 3.8 5,7
_Hela industrin 4 6

Anm: De branschmissiga tillvixttakterna dr beriknade enligt:

)15
(+gprs= Armel>
Zoj (1+mep!s
(1 + m)1 5

dir gj = branschmissig tillvixttakt

m = antagen tillvixttakt for hela industrin

ej = branschelasticitet 1954-1973

oj = branschens andel av hela industrins forddlingsvirde 1970.

For branscher markerade med x gors sirskilda prognoser i foljande kapitel.

in trenden. Detsamma giller kemisk industri, medan stilindustrins
produktionsdkning férutsatts bli hogre. Malmgruvorna ligger Over tren-
den och for livsmedelsindustrin har vi tagit trendvirdena.
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3 Energidtgangen isvensk industri — en oversikt
3.1 Branschernas energiforbrukning 1970

Den specifika energidtgdngen, hir mitt sisom kvoten mellan den totala
energidtgangen' och produktionsvolymen (dvs féridlingsvirde i fasta
priser), varierar kraftigt mellan branscher i svensk industri. 1970 krdvdes i
datamaskinindustrin (SNI 38251) endast 58 kWh per 1000 kronor
foradlingsvirde, medan det i cementindustrin (SNI 36921) samma ar
krivdes 30985 kWh for samma produktionsvolym. Inom hela den
svenska tillverkningsindustrin atgick i genomsnitt 2 528 kWh per 1 000
kronor foridlingsvirde.

En 6versikt av den specifika energidtgangen i olika branscher gesi tabell 9
och i figur 2. Hdrav kan bl a berdknas att massa- och pappersindustrin samt
jarn- och stalverk tillsammans svarar for 48,1 % av den totala energidtgang-
en i industrin. Tillsammans med jirnmalmsgruvor, livsmedels-, kemisk
och cementvaruindustri, samt ferrolegeringsverk och icke-jarnmetallverk
svarar dessa for 73,1 % av industrins energiatgang och 32,7 % av dess
forddlingsvarde. Det dr for Ovrigt ocksa dessa branschers energiforbruk-
ning som i forsta hand analyseras i kapitlen 4 och 5. Huvudparten av
industrins energiférbrukning ir sdledes koncentrerad till ett fatal bran-
scher. Av tabellen framgir ocksa att den specifika dtgangen varierar kraf-
tigt dven mellan dessa storsta energiforbrukare. Man kan ocksé konstatera
att det d4r de extraktiva och rdvarunira branscherna som ir mest energi-
intensiva. De senare stegen i bearbetningen tenderar att vara mindre ener-
gikrdvande.

Tabell 10 anger produktionskostnadernas andel av saluvdrdet i olika
svenska industrigrenar 1970. I tabellen redovisas dven 16ne- och kapital-
kostnadsandelarna av saluvidrdet. Som synes utgdr energikostnaderna
endast en mindre del av de totala kostnaderna dven i de mest
energikrivande branscherna: 7,9 % respektive 6,0 % av saluvirdet i jarn-
och stal- respektive massa- och pappersindustrin. I cementindustrin
uppgick dessa kostnader till 16,4 % av saluvirdet 1970.

1 Med total energidtging” avses hiar och i det foljande den mingd energi som
tillforts via elektricitet och branslen. Den energimidngd som dr bunden till olika
ravaror beaktas inte hdr forutom att kol och koks i jarn- och stalframstillning
behandlas som brédnsle och inte som révara. For vissa branscher i kapitlen 4 och §
gors dock forsok att dven beakta energiinnehallet i ravaror. I denna studie anvinds
kilowattimmar (kWh=103Wh) som basmétt pa energi. I'6ljande beteckningar anvinds
ocksd: MWh(megawattimmar)=106Wh; GWh(gigawattimmar)=109Wh samt TWh
(terawattimmar)=10! 2Wh. Omrikning av olika métt pa brinslen till dessa enheter
har gjorts enligt de virden som anges i Sveriges energiforsérjning 1955-85. Rapport
avgiven av Energikommittén. I'inansdepartementet 1967:8, s 185. Vid denna om-
rikning har ingen hinsyn tagits till att el och brinslen dr endast begransat utbytbara
mot varandra och att omvandlingen frin den primdra energiformen olja till den
sekunddra energiformen elektricitet medfor forluster pa mellan 10 och 60 %. 1UI
har emellertid bedomt de felaktigheter som hédrigenom uppstar som betydligt mind-
re viktiga, sirskilt med hinsyn till den allminna osdkerhet som vidlader industrista-
tistikens uppgifter, dn fordelarna av ett enhetligt matt pa energi och den diarmed
forenklade framstdllningen.
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Tabell 9. Energidtging i svensk industri med fordelning pa branscher 1970.

SOU 1974:65

SNI-  Bransch Forad- Brinsle- Elat- Total ener- Specifik energi-
kod lings- atgdng  gang gidtging atgdng GWh/Mkr
virde Mkr GWh GWh GWh foradlingsvirde

23 Malmgruvor 1287 3146 1474 4620 3,6
2301 Jarnmalmsgruvor 999 2953 1091 4 044 4,0
29 Andra gruvor och mineral-

brott 153 218 79 297 1,9
31 Livsmedels-, dryckesvaru-

och tobaksindustri 4783 5910 1015 6925 1,4
32 Textil-, beklddnads-, lader-

och lddervaruindustri 2720 2241 391 2632 1,0

33 Travaruindustri 3694 2155 950 3105 0,8
3411 Massa- och pappersindustri 3615 28 065! 104362 3850112 10,7
34111- Massa- och pappersindustri
34112 (exkl trdfiberplatt-

industri) 3435 26 030 9922 35952 10,5
3412 Pappers- och pappforpack-
-3419  ningsindustri samt

Ovrig pappers- och

pappersvaruindustri 627 308 113 421 0,7
342 Grafisk industri (exkl for-

lag) 2 662 486 203 689 0,3
351  Kemikalie-, godselmedels-

och plastindustri 1200 3714 4183 7897 6,6
352  Annan kemisk industri 1412 1076 180 1256 0,9
353  Petroleumraffinaderier 334 460 182 642 1,9
354  Smorjmedels-, asfalt- och

kolproduktindustri 149 175 25 200 1,3
355  Gummivaruindustri 668 931 219 1150 1,7
356  Plastvaruindustri 480 165 142 307 0,6
36 Jord- och stenvaru-

industri 2105 11 888 1236 13124 6,2
3621 Cementindustri 196 5610 452 6 062 31,0
371 Jarn-, stdl- och ferro-

legeringsverk3 3519 22779 5533 28 312 8,0
37101 Jérn- och stalverk 3103 20 758 3984 24 742 8,0
37102 Ferrolegeringsverk 132 983 1291 2274 17,2
372 Icke-jarnmetallverk 800 1156 1828 2984 3,7
381 Metallvaruindustri 4022 2 246 900 3146 0,8
382 Maskinindustri 6103 3341 1120 4461 0,7
383  Elektroindustri 3203 1002 545 1547 0,5
3841 Skeppsvarv, batbyggerier 1150 895 221 1116 1,0
3842- Transportmedelsindustri utom
9 skeppsvarv, batbyggerier 3616 2 040 614 2654 0,7
385  Industri for instrument, :

foto- och optikvaror 403 60 23 83 0,2
39 Annan tillverknings-

industri 257 85 25 110 0,4
2+3  Gruvor och mineralbrott ‘

samt tillverkningsindustri 48 962 94 553 31637 126190 2,6

I'Exklusive lutar och bark.

2 [ siffran ingdr den elkraft som genereras inom branschen.

Kalla: SOS Industri 1970.
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Tabell 10. Produktionskostnadernas andel av saluvardet i olika branscher i Sverige 1970

SNI-  Bransch Saluvirde Brinsle- EL Total Lonekost- Kapital-
kod Mkr kostnad  kostnad  energi- nader! % kostna-
% av % av kostnad av salu- der? % av
saluvirde saluviarde % av virde saluvirde
saluvirde
23 Malmgruvor 1694 2,2 3,2 5,4 24,3 49,7
2301 Jarnmalmsgruvor 1312 2,7 3,1 5,8 22,7 51,4
29 Andra gruvor och mineral-
brott 194 1,6 3,1 4,7 35,0 39,5
31 Livsmedels-, dryckesvaru-
och tobaksindustri 16918 0,6 0,4 1,0 13,0 13,6
32 Textil-, bekladnads-, idder-
och lidervaruindustri 5392 0,6 0,6 1,2 36,0 10,4
33 Tréavaruindustri 7702 0,6 1,0 1,6 29,0 16,5
3411 Massa- och pappersindustri 8 308 2,3 3,7 6,0 18,8 23,0

3412- Pappers- och pappforpack -
3419 ningsindustri samt Ovrig
pappers- och pappers-

varuindustri 1334 0,4 0,6 1,0 26,2 17,5
342 Grafisk industri (exkl for-

lag) 3771 0,3 0,4 0,7 44,0 21,6
351 Kemikalie-, godselmedels-

och plastindustri 2 695 1,5 4,9 6,4 20,5 20,9
352 Annan kemisk industri 2461 0,7 0,5 1,2 29,0 24,2
353  Petroleumraffinaderier 1363 0,9 0,5 1,4 2,9 19,8
354  Smorjmedels-, asfalt- och

kolproduktindustri 435 0,9 0,5 14 12,1 20,0
355 Gummivaruindustri 1192 0,9 1,1 2,0 38,0 13,9
356 Plastvaruindustri 842 0,6 1,2 1,8 33,8 19,0
36 Jord- och stenvaruindustri 3456 3,5 1,9 5,4 35,1 22,2
36921 Cementindustri 301 10,2 6,2 16,4 23,3 38,3
371 Jarn-, stdl- och ferro-

legeringsverk 7 555 5,1 2,8 7,9 25,7 18,3
37101 Jirn- och stalverk 6718 5,1 2,4 1,5 25,8 17,8
37102 Ferrolegeringsverk 369 53 10,1 15,4 14,2 21,1
372 Icke-jarnmetallverk 3136 0,5 1,6 2,1 10,8 13,3
381 Metallvaruindustri 7393 0,6 0,9 1,5 34,8 15,0
382  Maskinindustri 11 358 0,5 0,7 1,2 37,3 11,9
383  Elektroindustri 5911 0,3 0,6 0,9 38,7 10,1
3841 Skeppsvarv, bitbyggerier 3108 0,4 0,5 0,9 34,4 -0,3
3842- Transportmedelsindustri
9 utom skeppsvarv, bat-

byggerier 8 458 0,4 0,4 0,8 29,3 9,8
385  Industri for instrument,

foto- och optikvaror 634 0,2 0,4 0,6 45,8 12,5
39 Annan tillverkningsindustri 454 0,5 0,6 1,1 36,6 15,0
243 Gruvor och mineralbrott

samt tillverkningsindustri 105761 1,1 1,2 2,3 27,5 15,6

1 Till den i industristatistiken redovisade lonesumman har adderats uppgifter om arbetsgivaravgifter,
vilka erhallits fran nationalridkenskapsstatistiken.

2 Kapitalkostnaderna har beriknats sdsom forddlingsvdrdet minus de korrigerade 16nekostnaderna samt
minus vissa mindre kostnadsposter, t ex administrationskostnader, som ej medtas i industristatistiken.
Aven dessa har erhallits frén nationalrikenskapsstatistiken.

Kalla: SOS Industri 1970.
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Figur 2. De viktigaste
energiforbrukande bran-
schernas andelar av indu-
strins forddlingsvdrde och
den direkta energidtgang-
en 1970.
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3.2 Svensk industris energiforbrukning i internationell jimforelse

Den svenska tillverkningsindustrins energiatgang 4r hog i internationell
jimforelse. Som framgar av tabell 11 var energidtgdngen per anstilld i
svensk tillverkningsindustri 1970 134 MWh per ar, medan motsvarande
tal for Visttyskland var 117 och for Storbritannien 77. Detta dr ocksa
vad man borde vinta sig. Eftersom vi i Sverige har relativt billig tillging
till vissa ravaror (skog och jirnmalm) har den svenska industrin i stor
utstrickning baserats pd dessa rdvaror. P4 grund av att dessa for sin
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Tabell 11. Energiatging per anstilld i industrin i Sverige, Storbritannien och Visttyskland 1970

Antal an- Brinsle- Elat- Total Energiat-
stillda atgang gang energi- ging (i
atgang MWh) per
GWh GWh GWh anstilld
Sverige
Gruvor och mineralbrott 13 853 3 364 1553 4917 35§
Tillverkningsindustri 907 725 91189 30 084 121 273 134
Summa 921 578 94 553 31637 126 190 137
Storbritannien
Tillverkningsindustri 8910 000 610873 72756 683 629 77
Vasttyskland
Tillverkningsindustri 8407 011 862 460 119 148 981 608 117

Killor: Sverige: SOS Industri 1970. Storbritannien: Brinsle- och elitgang: Department of Trade and
Industry, Digest of UK Energy Statistics 1972, HMSO, London 1972 (tabellerna 7 och 9). Antal anstillda:
UN, The Growth of World Industry, 1971 Vol 1 (General industrial statistics 1961-1970). New York
1973. Visttyskland: Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutschland 1972, Statistisches
Bundesamt, Wiesbaden 1972. )

utvinning och bearbetning kriver stora méngder energi och kapital har
den svenska industrin kommit att fi en relativt energi- och kapitalinten-
siv struktur. En annan bidragande orsak till denna struktur kan vara att vi
i Sverige sedan linge haft liaga priser pd energi i jdmférelse med andra
linder, framfor allt i jaimf6relse med kostnaderna for arbetskraft, men
dven absolut sett.

En grov jimforelse av vissa energipriser och 16nekostnader i industrin i
Sverige och Storbritannien visas i tabell 12. DA priserna pa energi varierar
mycket kraftigt med avseende pé varans kvalitet, leveransort, leveranstid-
punkt, leveransstorlek etc, dr exakta jimforelser inte mdjliga, men de
angivna siffrorna torde péavisa storleksordningen av de skillnader som
finns. Man kan siledes konstatera att de svenska elpriserna legat pa
ungefidr hidlften av motsvarande priser i Storbritannien. Liknande data,
som dock &dr prelimindra, fér Visttyskland visar att det svenska elpriset
under 1960-talet legat pa ungefir en tredjedel av det vésttyska.

Eftersom hela tiden lonekostnaderna i Sverige legat vésentligt Over
andra linders, har det forelegat vissa incitament for svensk industri att
sd ldngt mojligt ersdtta arbetskraft med energi, frimst i form av elenergi.
Detta incitament har blivit starkare under perioden 1955—1970, efter-
som 16nerna Okat kraftigt medan energipriserna varit i stort sett
ofdrindrade i 16pande penningvirde (dvs sjunkit relativt till faktor- och
varupriser i allminhet). Tyvidrr har det inte varit mojligt att erhalla
liknande data for kapitalpriserna i de tre linderna, men man kan férmoda
att de legat pd ungefir samma nivd i Sverige som i Storbritannien och
Visttyskland.

Det 4r ocksi intressant att notera att priset per kWh for elektricitet i
Sverige har varit ca fyra ginger hGgre dn priserna pa olja och kol omriknade



30 [Industrins energiforbrukning — analys och prognos SOU 1974:65

Tabell 12. Energipriser och 16nekostnader i industrin i Svérige och Storbritannien 1955-1970

Elektricitet Tung eldningsolja Stenkol Total l0nekostnad
i egentlig industri

ore/kWh Index

kr/m3 o6re/kWh Index kr/ton ore/kWh Index Ore/ Index

(Sverige= (Sverige= (Sverige= arbetad (Sverige=
=100) =100) =100) timme =100)
Sverige
1955 5,8 100 123:— 1,14 100 89:— 1,18 100 .. ..
1960 4,3 100 109:— 1,01 100 73:- 0,97 100 681 100
1965 4,3 100 109:— 1,01 100 76:— 1,01 100 1040 100
1970 4,8 100 135:— 1,2 100 94:— 1,24 100 1620 100
Storbritannien
1955 7,1 122 123:— 1,14 100 59:— 0,78 66 .. ..
1960 7,6 177 113:— 1,05 104 78:— 1,03 107 523 77
1965 8,6 200 95:— 0,88 87 84:— 1,11 111 720 69
1970 8,2 171 109:— 1,01 81 83:— 1,10 88 970 60

Kdllor: Sverige: Elektricitet: SOS Industri for respektive ir. Priserna avser bade hdg- och ligspiinningsleveran-
ser. Tung eldningsolja: L Pehrzon, Oljepriserna fortsitter upp, Affirsvirlden/Finanstidningen, 16, 1973, s 544.
Stenkol: SOS Utrikeshandel for respektive ar. Priserna avser gas- och kokskol (BTN 27.01.120). Storbritannien:

Alla energipriserna erhillna frin Department of Trade and Industry, Digest of United Kingdom Energy Statistics
1972, HMSO, London, 1972, tabell 90.

till 6re/kWh, medan i Storbritannien och Visttyskland relationen varit
respektive cirka 8:1 och 12:1. Incitamenten till att anvinda el i stdllet for
olja och kol har saledes varit betydligt starkare i Sverige dnide bida andra
linderna.! Detta dr formodligen en av de viktigaste orsakerna till att den
svenska industrins energiférbrukning till 25 % utgors av elektricitet
(motsvarande 52 % av de totala energikostnaderna), medan motsvarande
andelar for Storbritannien och Visttyskland endast #r cirka 12 %.2

Under trycket av utlindsk konkurrens borde alltsi den svenska
industrin ha anpassat sig till ovanndmnda skillnader i relativa priser pa
olika produktionsfaktorer sd att vi dels fitt en mer energikrivande
industristruktur dn andra visteuropeiska ldnder, dels vid produktion av
varje vara anvinder mera energi per producerad enhet och per arbetare. |
syfte att nigot belysa den relativa betydelsen av dessa bada anpassnings-

L T vissa fall, t ex for belysningsandamal, dr naturligtvis substitutionsméjligheter-
na mellan elektricitet och bridnslen mycket sma, medan de ir betydande nir det
giller t ex uppviarmningsindamal.

2 De ovannimnda skillnaderna mellan energislag i priset per kWh kan synas orim-
ligt stora. Med hidnsyn till att verkningsgraden i ett oljecldat kondenskraftverk ér ca
40 %, skulle enbart den rorliga kostnaden tyda pé ett prisforhillande av 2,5:1 for
olja i forhdllande till el. Dartill kommer emellertid dverforingsforluster (10—12 %)
och fasta (anliggnings-) kostnader i storleksordningen 2—-3 ginger den rorliga kost-
naden. Detta skulle tyda pa dels att det verkliga kostnadsforhallandet mellan el och
olja skulle vara nirmare 8:1 dn 4:1, dels att vattenkraftens dominans i den svenska
elférsdriningen haft kraftigt prisnedhallande effekter pa el.



SOU 1974:65 Industrins energiforbrukning — analys och prognos 31

Tabell 13. Effekterna pd den svenska tillverkningsindustrins energidtging av en om-
strukturering av branschmonstret TWh.

t'aktisk energidtging inom Hypotetisk energidtging inom tillverknings-
tillverkningsindustrin industrin 1970 med 1970 ars specifika energi-
1970 atgdngstal i respektive bransch och med den
branschstruktur som gillde i
Visttyskland England
(1967) (1970)
121 100 77

Kdllor: Voradlingsvirdets fordelning pd branschen i Visttyskland har erhallits
frdn Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutschland 1972, Statistisches
Bundesamt, Wiesbaden 1972, tabell XII. 3. For England har motsvarande data
crhéllits frAn Annual Abstracts of Statistics 1973, No. 110. Central Statistical
Office, HMSO, London 1973, tabell 167.
mekanismer har foljande hypotetiska berdkningar gjorts (jfr tabell 13).
Om man utgar fran den specifika energidtgangen i svensk tillverknings-
industri 1970 och antar att det totala forddlingsviardet i denna fordelats pa
branscher efter samma monster som i Visttyskland eller Storbritannien i
stillet for efter det faktiska monstret, skulle den totala energidtgadngen ha
varit icke ovisentligt lagre dn den faktiska. Enligt tabellen skulle energiat-
géngen ha minskat frin 121 till 100 TWh efter det tyska mOnstret och till
77 TWh efter det engelska monstret. Detta motsvarar en sinkning av den
specifika energidtgidngen fran 2,5 till 2,1 respektive 1,6 MWh per 1 000
kronor forddlingsvirde.

Med utgingspunkt i de salunda erhdllna hypotetiska virdena f6r den
totala energidtgdngen kan man dven berdkna atgangen per anstilld.
Den fraga man da soker besvara dr “Hur mycket skulle energiatgdngen
per anstélld i svensk industri ha varit, om vi hade haft tysk eller engelsk
struktur i fdrdelningen av industrins totala féradlingsvirde?” Om man
antar att den svenska arbetsproduktiviteten (dvs forddlingsvirdet per
anstilld) i varje bransch skulle ha varit densamma som den faktiska, hade
vi féor den tyska (engelska) fordelningen av det faktiska svenska
foradlingsvardet i industrin behdvt 895 800 (950 600) sysselsatta i
industrin (jamfoért med det faktiska antalet 907 700).! Genom att
dividera den hypotetiska energidtgangen i industrin efter tysk (engelsk)
industristruktur enligt tabell 13 med respektive antal sysselsatta finner
man att energidtgngen per sysselsatt skulle ha varit 112 (81) MWh per
ar.

I jimforelse med resultaten i tabell 11 (117 respektive 77 MWh) inne-
bar detta att den svenska industrin skulle ha férbrukat nigot mindre
energi per anstilld for att framstilla den tyska och ndgot mera fér den
engelska produktmixen idn som faktiskt gick at i dessa linder. Skillnader-
na ir emellertid inte stora. Det férefaller som om den svenska industrins
hoga energidtging beror mera pa valet av branschstruktur &n pa valet av
produktionsteknik.

! Man kan s§ledes konstatera att enligt denna berikning skulle sysselsittningen i
svensk industri ha varit ligre (hogre) dn den faktiska med tysk (engelsk) fordelning
av industrins forddlingsvirde.
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Tabell 14. Sveriges import och export av energi via varuhandel och via handel med
energivaror 1955, 1963 och 1970. GWh.

1955 1963 1970
Via handel med industrivaror
Inforsel 14 735 17 877 37 656
el 2128 36717 10314
brénslen 12 607 14 200 27 342
Utforsel -27 822 -47 125 —76 543
el -4 574 -8 862 —16 300
brinslen —23 248 -38 263 —60 243
Saldo i handel med industrivaror -13087 —29 248 —-38 887
el —2446 -5185 —-5986
brinslen —10 641 —24 063 -32901
Via handel med energivaror
Inforsel 115 885 180 492 272 059
el 282 905 6613
brinslen 115 603 179 587 265 446
Utforsel -437 -3193 —-23 461
el -175 —864 -2 555
brinslen —262 -2 329 -20 906
Saldo i handel med energivaror 115448 177 299 248 598
el 107 41 4058
brinslen 115 341 177 258 244 540
Saldo totalt 102 361 148 051 209711
el -2 339 -5 144 -1938
brinslen 104 700 153 195 211639

Anm: Tabellen inkluderar ej indirekt energidtging, dvs energidtging i tidigare
processled 4n den exporterande branschen.

I handel med energi via varuhandeln inkiuderar massaindustrins anvindning av
lutar och bark.

Kallor: Direkt in- och utférsel: SOS Utrikeshandel.
Indirekt in- och utforsel 1955 och 1963: Sveriges Energiforsérjning 1955—1985.

Rapport avgiven av Energikommittén. Finansdepartementet 1967:81, s 190. 1970:
EPU.

3.3 Energiimport och -export via varuhandel

Om Sverige siledes har komparativa fordelar pa energikridvande produk-
tion, borde detta forhallande reflekteras ocksé i var import och export av
‘varor. Man forvintar sig alltsd att Sverige skulle ha en nettoexport av
energi via varuhandeln. Av tabell 14 framgéir ocksi att si ir fallet. Ar
1955 var denna nettoexport 13 TWh, 1963 29 TWh och 1970 39 TWh.
Béda de sistnimnda aren utgjorde nettoexporten av energi via varuhandeln
ungefir en tredjedel av energidtgingen i industrin.’

Eftersom Sverige har en mycket stor import av energi i form av
energivaror (olja, kol, el etc) dr det intressant att jimfora denna import

I Energidtgdngen i industrin avser de siffror som anges i tabell 9. Denna jimforel-
se dr dock ndgot missvisande, eftersom massaindustring anvindning av lutar och
bark som brinsle inkluderas i energiimport och -export men ej i industrins energi-
forbrukning i tabellen.
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med den nettoexport av energi som gir via varuhandeln. En sddan
berdkning visas i nedre delen av tabell 14. Nettoimporten av energivaror
har okat frdn 115 TWh &r 1955 till 249 TWh ar 1970. Energisaldot i
handeln med varor har saledes varit ganska litet i forhallande till denna
nettoimport, men det har dkat frén 11 % 1955 till 16 % 1970.

Vissa reservationer betrdffande tolkningen av dessa resultat synes
emellertid motiverade. For det forsta dr kalkylerna gjorda pa en ganska
hog aggregeringsniva. Eftersom berdkningarna dr baserade pa antagandet
att det specifika energiinnehallet dr lika stort i importen som i exporten
fran en viss bransch, kan felskattningar uppstd om importen har en annan
fordelning pa varor inom varje bransch in exporten. Om den svenska
industrin specialiserar sig péd energiintensiv produktion inom varje
bransch p& samma sitt som den gdr det totalt sett, skulle nettoexporten
av energi via varuhandeln vara underskattad.

For det andra avser berdkningarna endast den energi som exporteras
via varor frdn den exporterande branschen. Den energi som anvints i
tidigare produktionsled beaktas sédledes ej. Detta kan ocksa leda till
underskattningar av den verkliga nettoexporten av energi via varuhan-
deln. Ett exempel pa detta #dr verkstadsindustrin, dir den specifika
energiatgdngen dr relativt ldg men dir rdvarorna (jirn- och stélvaror)
kriver mycket energi. Felskattningen behdver emellertid inte vara alltfor
allvarlig ens i denna bransch, som svarar for en mycket stor andel av den
totala industrivaruexporten. Importen dr nimligen hidr ungefar lika stor
som exporten. Diremot kan det spela en avgdrande roll i branscher med
stornettoexport eller -import om man bortser fran energidtgangen i tidigare
produktionsled.

Med hénsyn till de badda ovanndmnda reservationerna har alternativa
berdkningar gjorts med anvindande av ett nigot mera disaggregerat
material som ocksa ger mojlighet att kalkylera bade direkt och indirekt
energii’ltgéng.l Vad betriffar handel med energi via varuhandel med be-
aktande av endast direkta atgangstal (dvs utan hénsyn till tidigare pro-
duktionsled) stimmer denna kalkyl vil Gverens med den som redovisas i
tabell 14, forutom i ett avseende. I tabell 14 har hidnsyn tagits till massa-
industrins anvindning av energi i form av lutar som erhalls vid massafram-
stillningen och som anvidnds som brinsle. Denne energikilla har diremot
inte beaktats i den alternativa kalkylen, som for massa- och pappersindu-
strin redovisar en bruttoenergiexport via varuhandeln som ir 22,6 TWh
mindre och en bruttoenergiimport som dr 1,4 TWh mindre &n den som
ligger till grund for tabell 14. I den alternativa kalkylen blir da den totala
energiexporten via varuhandeln 54,8 TWh i stdllet for 76,5 som i tabell
14 och den totala energiimporten via varuhandeln 35,7 TWh i stéllet for
37,7.% Enligt den alternativa kalkylen skulle alltsd saldot i handel med
energi via varuhandeln vara 19,1 TWh.

Eftersom de siffror avseende industrins energiférbrukning som finns
tillgdngliga for jimforelser mellan energiinnehall i varuhandeln och

1 Bergman. Energianvindning och oljeprisgenomslag i det svenska produktions-
systemet. En input-outputstudie. Se bilaga 9, SOU 1974:65.
2 Dessa virden avser industrin exklusive petroleum- och kolproduktindustri.
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energidtgdng i industrin inte heller beaktar energiinnehallet i massaindu-
strins lutar, dr den alternativa kalkylen mera jaimférbar med dessa siffror
in kalkylen i tabell 14. Exporten visar sig vara mera energiintensiv dn
industriproduktionen i genomsnitt: den motsvarar 35 % av produktions-
volymen och 43 % av energidtgdngen i industrin. Importen visar sig
ddremot vara mindre energiintensiv dn industrigenomsnittet. Importvoly-
men motsvarar 35 % av produktionsvolymen, medan energidtgangen f6r
importen utgdr endast 28 % av industrins energifdrbrukning. Nettoexpor-
ten av energi via varuhandeln motsvarar 15 % av industrins energidtgang.
Trots att saldot i sjdlva varuhandeln med industrivaror 4r obetydligt, sker
alltsd en nettoexport av energi via denna handel som motsvarar 15 % av
energidtgdngen i industrin.

Om man i stillet anvinder totala energidtgéngstal, dvs om man beaktar
dven tidigare produktionsled, finner man att den méngd energi (i form av
el och brinslen, alltsd ej inkluderande lutar) som exporteras via
varuhandeln dr 131,3 TWh, medan den mingd som importeras via
varuhandeln dr 99,4 TWh.! Nettoexporten av energi via varuhandeln
skulle alltsé utgéra 31,9 TWh. Det visar sig alltsd att om man tar hinsyn
till tidigare produktionsled, blir nettoexporten av energi via varuhandeln
ca 13 TWh eller mer dn 50 % stdrre &n om man beaktar endast den
exporterande branschens energidtgang.

3.4 Utvecklingen av den specifika energidtgingen 1963—1971

Ovanstaende. Oversikt har bla visat att den specifika ‘energidtgdngen
varierar kraftigt mellan olika branscher, att den svenska industrin har ett
relativt energikrivande branschmonster, och att incitament funnits att
inom varje bransch vilja en i jimfOrelse med utlandet energikrivande
produktionsteknik. Med hidnsyn till den under 1960- och 1970-talen
alltmer Okande liberaliseringen av virldshandeln och dirmed fdljande
lingre gdende internationella arbetsfordelningen (under forutsdttning av
Over tiden stabila komparativa férdelar) kunde man kanske vinta sig att
den specifika energidtgdngen i den svenska industrin hade 6kat under
denna period.

Emellertid visar tabell 15 pa raka motsatsen: under perioden 1963—71
har den specifika energidtgdngen i industrin minskat med i genomsnitt
1,1 % om éaret. Minskningen 4r storst for brinsledtgéngen (1,3 % per ar)
och betydligt mindre for eldtgangen (0,3 % per ar).

Som framgar av tabell 15 har utvecklingen varit mycket olikartad i
olika branscher inom ramen for en sjunkande specifik energif6rbrukning
totalt sett inom industrin. Den snabbaste 6kningen av den specifika
energidtgdngen har dgt rum inom icke-jirnmetallverken, trivaruindustrin
och den grafiska industrin. De branscher som snabbast minskat sin

I Det faktum att energiexporten via varuhandeln, mitt pa detta satt, dr storre dn
hela industrins energidtgdng forklaras av att de totala atgangstalen inkluderar den
energi som tillférts industrin via varor och tjdnster fran andra sektorer dn industrin,
t ex byggnadsindustri, jordbruk, transporttjinster etc.
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Tabell 15. Utvecklingen av den specifika energiatgangen i svensk industri 1963—-1971

SNI-kod Bransch Arlig férindring!
av den specifika
energiatgangen, %

23 Malmgruvor 2,9
2301 Jarnmalmsgruvor 3,1
29+36  Andra gruvor och mineralbrott samt jord- och sten-

industri -1,9
36921 Cementindustri -0,4

- 31 Livsmedels-, dryckesvaru- och tobaksindustri -1,7

32 Textil-, beklddnads-, lader- och ladervaruindustri -2,2
33 Travaruindustri 4,6
3411 Massa- och pappersindustri -0,4
3412- Pappers- och pappférpackningsindustri samt ovrig
3419 pappers- och pappersvaruindustri -1,5
342 Grafisk industri (exkl forlag) 3,5
351-354,
356 Kemisk industri utom gummivaruindustri 4.4
355 Gummivaruindustri -0,4
371 Jarn-, stal- och ferrolegeringsverk (exkl 37103,

jarn- och stélgjuterier) -1,5
372 Icke-jairnmetallverk (exkl 37204, gjuterier for

icke-jairnmetall) 5,6
381 Metallvaruindustri -2,1
382 Maskinindustri -3,4
383 Elektroindustri -3,7
3841 Skeppsvarv, batbyggerier -1,22
3842-9  Transportmedelsindustri utom skeppsvarv, bat-

byggerier 1,0
385+ Industri for instrument, foto- och optikvaror, ur
39 samt annan tillverkningsindustri 0,2
2+3 Gruvor och mineralbrott samt tillverkningsindustri -1,1

! De angivna 6kningstakterna ir beriknade med hjilp av regressionsteknik.
2 Avser trend beriknad pa perioden 1963—-1970.

Killa: SOS Industri 1963—1971.

specifika energiférbrukning 4r den kemiska industrin, elektro- och
maskinindustrin.

I det foljande behandlas tvd faktorer som kan tinkas paverka den
specifika energidtgdngen i industrin. Den fOrsta 4r branschstrukturens
fordndring, den andra 4r foretagens val av produktionsteknik och vad
som betingar detta. Diskussionen i kapitel 2 och tidigare i detta kapitel
har pévisat négra av de viktigaste faktorerna som har styrt den svenska
industriella utvecklingen. Frdgan 4r nu om den ovan konstaterade
minskade specifika energidtgdngen i industrin kan hinforas till forskjut-
ningar mellan branscher, dvs har branschmonstret forskjutits i rik tning mot
siddana branscher som har en lig specifik energiatgang?

3.5 Branschstrukturens inverkan pd energiférbrukningen

Foér att besvara fragan om branschstrukturens inverkan pd den specifika
energiférbrukningen kan foljande berdkning goéras. Enligt tabell 9 var den
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Tabell 16. Strukturomvandlingens effekt pa den svenska industrins energiatgang
1955-1970, TWh

Faktisk energidtgang Hypotetisk energidtging inom industrin 1970 med
inom industrin 1970 1970 érs specifika energidtgingstal i respektive
bransch och med den branschstruktur som gillde
195S 1960 1963 1965
126 135 133 119 123

Kalla: SOS Industri 1955—-1970.

totala energidtgingen i den svenska industrin &r 1970 126 TWh. Genom
att multiplicera den specifika energidtgdngen i varje bransch med
branschens andel av produktionen ett annat dr (multiplicerad med 1970
ars faktiska produktionsvirde i industrin totalt) erhdller man en
uppskattning av vilken betydelse forskjutningen i branschmonstret haft
for den specifika energidtgdngen. Hogkonjunkturdren 1955, 1960 och
1965 har valts for denna analys. Av tabell 16 framgar att den totala
energiférbrukningen skulle ha legat hogre 1955 och 1960 dn 1970 med den
branschstruktur som da gillde. Branschutvecklingen sedan 1965 har dock
gatt i mer energikrivande riktning. Skillnaden dr dock obetydlig. Slutsatsen
ir att forskjutningen i produktionsinriktningen icke i nimnvird grad
paverkat den specifika energidtgdngen i industrin men samtidigt att for-
skjutningen i branschmonstret under perioden 1963—-1971 snarare har
motverkat 4n bidragit till den sdnkta specifika energidtgdngen i indu-
strin.! Den senare torde saledes forklaras med att valet av produktions-
teknik forindrats si att energidtgdngen per producerad enhet sinkts.

Detta resultat stimmer vil 6verens med de resultat som erhallits i en
studie av den specifika energiitgingen i visttysk industri.? Under
perioden 1950—1960 sjonk den specifika energidtgdngen med 4,1 % per
ar eller med ca en tredjedel samtidigt som den Aarliga 6kningen av
industriproduktionen var ca 10 %. De stOrsta minskningarna erhélls i
kemisk industri och keramikindustri (minskning med 49 respektive 44 %
under 10-arsperioden) och de minsta i jirn- och stalindustri (18 %) och
massa- och pappersindustri (22 %). Endast en liten del av den sinkta
specifika energiférbrukningen for hela den vésttyska industrin forklaras av
fordndringar i branschstrukturen. Den storsta delen av sénkningen beror pa
fordndringar i produktionstekniken inom varje bransch.

Nedgingen i den specifika energidtgdngen kan dven delvis férklaras aven
Okad vidareforddling inom respektive bransch. Som framgér av bransch-
analyserna i det foljande dr det den kapitalintensiva processindustrin inom
respektive bransch som svarar fér den dominerande delen av branschens
energiférbrukning.

! Trenden i specifik energidtgdng dr beriknad for dren 1963-1971. Ar 1963 var
ett ligkonjunkturr med en forhallandevis stark uppbromsning av produktionen i
basindustrierna. Utgdr man frdn 1963 érs branschstruktur har utvecklingen darfor
gtt i klart energikrdvande riktning.

2 Bernd Schreiber, Der spezifische Energieverbrauch der Industrie: Seine
Entwicklung, seine Bestimmungsfaktoren und ihre Auswirkungen 1950-1960.
Schriftenreihe des IFO-Instituts fir Wirtschaftsforschung Nr 57, Berlin-Miinchen
1964. :
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3.6 Forandringar i produktionsteknik

Lat oss anta att produktionen inom industrin kan representeras av en
produktionsfunktion

V=F(L,K,E)

dir V = ft')réidlingsviirdet,l L = insats av arbetskraft, K = insats av kapital
och E = insats av energi.

Problemet dr nu forst att undersdka vilka forindringar i produktions-
tekniken, dvs valet av kombinationer av produktionsfaktorer, som har
intriffat under den aktuella perioden (1955—1970) och sedan diskutera
orsakerna till dessa fordndringar.

De fakta vi observerar dr foljande. Som pépekats tidigare, minskade
den specifika energiférbrukningen i industrin med ca 1 % per ar under
perioden 1963—1971. I syfte att dels eliminera eventuella kortsiktiga
(konjunkturella) variationer, dels erhélla data jaimforbara med andra
variabler har energidtgingen i industrin berdknats fér 1955, 1960, 1965
och 1970. Frin den senaste lingtidsutredningen? har data erhillits
avseende insatserna av arbetskraft och kapital samt produktionsvolymen.
De genomsnittliga fOrdndringarna i dessa variabler under perioderna
1955—-1960, 1960-—-1965 och 1965-—-1970 samt foér hela perioden
1955—-1970 framgar av tabell 17.

Att doma av denna tabell har produktionsvolymen Okat snabbare dn
insatsen av ndgon av produktionsfaktorerna. Detta tyder pa att nagon
form av teknologisk fordndring har 4dgt rum; om det bara hade varit fraga
om substitution av en produktionsfaktor med en annan, skulle ju insatsen
av den senare ha Okat snabbare &n produktionsvolymen. Problemet 4r att
undersdka vilken typ av teknologisk foérdndring som kan ligga bakom
denna utveckling.

Av tabellen framgér att arbetskraftsinsatsen dr den som minskat mest i
forhallande till produktionsvolymen, dvs arbetsproduktiviteten har stigit
med 6 % per ar 1955—70. Samtidigt som den specifika energi- och
kapitalatgdngen har minskat (dvs energi- respektive kapitalinsatsen per
producerad enhet har minskat) har insatserna av bdda dessa faktorer 6kat
i forhallande till arbetskraftsinsatsen. Didremot é&r skillnaden mellan
tillvixttakterna for insatserna av energi och kapital inte sirskilt stor. Over
hela 15-arsperioden 1955—70 synes dock energiinsatsen per kapitalenhet
ha minskat med ca en procent per ar i genomsnitt (4,8—3,8).

Vilka incitament 4r det dd som har lett till dessa fordndringar i valet av
produktionsteknik? Ett viktigt incitament 4r naturligtvis de relativa
faktorpriserna och fordndringar i dessa.

Tidigare visades (jfr tabell 12) att l6nekostnaderna i industrin stigit
mycket kraftigt under 1960-talet, framfor allt i relation till priset for

! Hir definierat som salutillverkningsvdrde minus rivarukostnader men ej med
avdrag for energikostnader som annars 4r brukligt.

2 SOU 1973:21. Bilaga 3, Svensk Industri 1972-1977, Lars Wohlin m fl, IUL

Tabhell:B 3:26.
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Tabell 17. Produktion och produktionsfaktorinsatser i svensk industri 1955—-1970

Arlig procentuell forindring

Produktion Kapitalstock Arbetskraft Energi-

timmar atgang
1955-1960 5,2 4,8 0,2 3,1
1960-1965 7,4 5,5 0,6 4,3
1965-1970 4,9 4,2 -1,5 4,1
1955-1970 5,8 4,8 -0,2 3,8

) 3

Killa: L. Wohlin m fl, Svensk Industri 1972-1977. IUI Stockholm 1973. Uppgif-
ter om energidtging har himtats frin SOS Industri 1955-1970.

energi. Tyvérr finns inga data &ver hur priset pa kapital har utvecklats,
men det dr rimligt att anta att det har sjunkit i relation till 16nerna. Med
all sannolikhet har det dock inte sjunkit lika snabbt som den reala
prisnivan pa energi. De relativa faktorprisforindringarna skulle da ha lett
till en strdvan inom industrin att ersitta framfor allt arbetskraft men dven
kapital med energi. I frdnvaro av teknologiska férdndringar skulle detta
ha inneburit att energiintensiteten (E/L och E/K) dkat, att kapitalintensi-
teten (K/L) hade 6kat och att dven den specifika energidtgdngen (E/V)
hade 6kat. Detta stimmer emellertid inte med den observerade utveck-
lingen av E/V och E/K. Det ir tydligt att det fér att kunna analysera
dessa fordndringar beh6vs en produktionsmodell med hjilp av vilken man
kan specificera de antaganden som beh&vs om produktionssamband och
teknisk utveckling.

Syftet med en produktionsmodell ir att analysera vilken effekt for-
dndringar i prisrelationerna mellan olika insatsfaktorer har p& deras
relativa anvindning och vilken effekt férindringen i tekniken har haft.
Det dr av intresse att soka sirskilja dessa effekter, eftersom bla
relativprisfordndring mellan energi och andra produktionsfaktorer till viss
del 4r en ekonomisk-politisk handlingsparameter, medan utvecklingen av
ny teknik dr — fran svensk synpunkt — i huvudsak en exogen variabel.

Distinktionen mellan substitution som foljd av relativprisférindringar
pa produktionsfaktorer och karakteriseringen av den tekniska utveckling-
en efter dess relativa besparing av olika produktionsfaktorer kan kanske
synas artificiell, eftersom det kan hivdas att den tekniska utvecklingsin-
satsen tenderar att inriktas p& att spara de produktionsfaktorer som blir
relativt dyrast. Siledes kan man viinta att de starkt stigande priserna pé
energi kommer att leda till 6kade FoU-insatser runtom i virlden for att
finna energibesparande metoder.

Den konstaterade nagot sjunkande relationen mellan energi och kapital
skulle kunna tolkas s& att det inte férelegat ndgon substitutionsmojlighet
mellan kapital och energi. Den sannolikt fallande prisrelationen mellan
energi och kapital har diarfér inte haft ndgon effekt pid kvoten (E/K).
Alternativt kan man tolka utvecklingen si att det skett en betydande
substitution av energi med kapital med stigande E/K som féljd, men att
detta mer &n motvdgts av att den tekniska utvecklingen samtidigt varit
relativt mer energibesparande #n kapitalbesparande.
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Tiden har inte medgivit att vi i denna rapport gatt djupare in i dessa
fragestillningar. Vi nojer oss darfér hdr med att konstatera att de
alternativa antaganden vi gor for utvecklingen av energiatgangen per
producerad enhet 4r nidra beroende av vilka prognoser man gor for
relativa prisutvecklingen pa energi, kapital och arbetskraft. Lagenergial-
ternativet (snabbare sinkning eller langsammare hojning av den specifika
energidtgdngen) dr forknippat med ett antagande om att relativpriset pé
energi har stigit kraftigt och att nagon snabb aterging till tidigare
energipriser inte kommer att ske.

4 Energiatgangenijirn- och stalverk

Jiarn- och stalverken (SNI 37101) 4r nist efter massa- och pappersindu-
strin den mest energiférbrukande branschen i svensk industri. 1970 svara-
de branschen for 19,6 % av den totala energidtgidngen i gruvor och mine-
ralbrott samt tillverkningsindustri. 46 % av branschens totala energifor-
brukning utgjordes av koks och kol, 38 % av oljeprodukter och 16 % av
elenergi. Kol och koks anvinds framfor allt som reduktionsmedel, medan
olja anviands som brinsle.!

Sinter

Reduktionssteg Masugnsprocess

Skrot

Y

Syrgasprocess (LD) Basisk Martin

Elektrostal-
process |

Oxidationssteg
(farskning)

Kokillgjutning

Gjutningssteg Stranggjutning v

Amnesvalsning

Valsning till Valsning till Valsning till Figur 3. Schematisk be-
18nga produkter plét breda band skrivning av alternativa
v processvéagar for fram-
stallning av olegerade
stalprodukter (handels-
stdl).

Valsningssteg

Kallvalsning av
tunnplat

1] foreliggande utredning har dock kolets energiinnehall beriknats som om det
anviandes enbart som brénsle.
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Energiatgdngen per ton varierar kraftigt mellan olika produkter inom
branschen beroende pa bla kol- och legeringshalt samt férddlingsgrad.
Specialstalstillverkning krdver tex hogre energidtgang i stdlugn in
handelsstdl pd grund av lingre chargetider och mindre ugnar. Men dven
nir man haller forddlingsgrad och produktslag konstanta varierar energi-
atgdngen med de alternativa processvigar som star till buds.

4.1 Stdlets processvig — energidtgdng i olika processled

I figur 3 4skadliggors stélets vig fran ravara (mestadelsiform av sinter men
ibland dven i form av slig eller styckemalm) till firdig produkt. Det fSrsta
steget 4r masugnsprocessen. Hir reduceras malmrévaran med kol (dvs syret
avldgsnas). I nista processled, rastalsprocessen, raffineras och legeras
rdjarnet. Alternativt kan skrot anvidndas i stillet for rdjirn i detta
processled. Det finns flera alternativa rastélsprocesser, varav ire finns
upptagna i figuren: syrgaskonvertrar (frimst LD-ugnar), basiska martin-
ugnar samt elektrostélugnar.

Efter rastdlsprocessen finns det i princip tvé alternativa processvagar.
Den idldre tekniken dr att gjuta stalet till got, 1ata det stelna i kokiller,
justera temperaturen i varmgropugnar och lata det gi vidare till ett
imnesvalsverk, dir man valsar goten till dmnen. Diérefter transporteras
imnena sedan de svalnat till lager. Frédn lagret fors dmnena via
uppvirmningsugnar till varmvalsning av breda band, plat, ror etc. En
nyare teknik, sd kallad stringgjutning, innebir att man efter stalugnen
later det flytande stalet gjutas till &mnen, sedan direkt ga till varmvals-
ningen. P4 sd vis undviks den energidtgang som krivs for ovannimnda
temperaturjustering och &mnesvalsningsoperation. Bade nir det giller den
dldre kokillgjutningstekniken och de nyare stringgjutningstekniken later
man dmnena svalna for kontroll och eventuell ytjustering.

I valsverket valsas stalet forst i varmt tillstind (ca 1 000°) till linga
produkter, breda band etc. En hel del produkter siljs i detta tillstdnd,
t ex fartygsplat (grovpldt). Andra gér vidare till kallvalsning, dir de valsas
till finare dimensioner. Efter detta steg gar en del produkter vidare till
ytbehandling (galvanisering, plastbeldggning etc).

Energidtgdngen varierar kraftigt mellan olika processled och dven
mellan alternativa processer i varje led. Detta framgar av tabell 18.
Framstillning av rajirn i masugnsprocessen ir det mest energikrivande
processledet i branschen.! Som framgér av tabellen ir den energimingd
som atgir i masugnsprocessen flera ganger storre dn den mingd som atgar
i nagot annat processled; inte mindre d4n 47 % av branschens totala
energiférbrukning &r 1970 hinfor sig till masugnarna.?

Energidtgangen vid rastalsframstéllning varierar kraftigt mellan proces-
serna och dr huvudsakligen beroende av dels huruvida rijirnet méste

1 ] tabellen forutsitts att ravaran ir sinter och att denna tillfors utifran. Darfor
redovisas ingen energidtging for sinterframstillning; ddremot redovisas den energiat-
gang som ackumulerats i tidigare processled (malmbrytning, anrikning och sintring).

2 SOS Berghantering 1970, tabellerna 38 och 39.
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Tabell 18. Energiatgang for vissa jarn- och stalprodukter (handelsstal), kWh per ton

Domnarvet 1973 Jernkontoret 1985 Jernkontoret 1985 1UI cirka 1970

via got via got via stringgjutning
Ackumu- Energi- Ackumu- Energi- Ackumu- Energi- Ackumu- Energi-
lerad atgang lerad atgdng lerad atgang lerad atgang
energi iresp  energi iresp  energi iresp  energi iresp
process process process process
1) ) 3) 1G] ) (6) ) ®)
Sinter! 465 - 510 - 510 - 525 -
Réjirn? (med kreditering
f6r masugnsgas) 4165 3420 4300 3430 4300 3430 5185 4290
Rastél
via syrgaskonverter (LD) 4 065 135 3955 290 3955 290
via basisk martinugn .. .. 2755 1545 2755 1545
via sur martinugn .. .. 3700 1545 3700 1 545 .. 830
via elektrostilugn3 .. .. 1145 845 1145 845 ..
Via LD-ugnar:
Got? 4190 0 4975 0 - - 5515
Amnen (slabs) 4950 365 5335 365 4075 0 ..
Breda band, varmvalsade 51795 660 6300 685 4885 685
Plét, kallvalsad 6 840 1654 7650 325 6005 325
Plat, belagd 7150 1110 8350 700 6705 700

1 [UI:s siffra avseende sinter dr beridknad pa material erhallet frin LKAB (se kapitel 5).

2 [ULis berdkningar for rdjirn och got baseras pd SOS Bergshantering 1970 och avser genomsnitt for hela
branschen, dvs ingen uppdelning pd olika rastalsprocesser, pd handels- och specialstd] och p& dmnestillverkning
via got och via stranggjutning har gjorts. IUL:s siffror dr darfor inte direkt jaimforbara med de Ovriga.

3 Utan hinsyn till verkningsgradsférluster vid elframstilining.

- 4 Exklusive glédgning.

Kallor: Domnarvets siffror har berdknats inom TUI péd grundval av Sten lorslund, Energihushdllning inom
industrin: Jarn- och stélindustrin. Foredrag vid Industriférbundets energidag, 2 maj 1974.

Jernkontorets uppgifter har omriknats till jaimférbar basis inom IUI med hjilp av material som Jernkontoret
inlimnat till EPU.

upphettas eller om det matas in i ugnen i flytande form (som i
syrgasprocesserna LD, Kaldo etc), dels hur stor del av det tillférda
materialet som utgérs av rajirn och hur mycket av skrot. I elektrostal-
ugnarna anvénds till helt évervdgande delen skrot.

4.2 Energiinnehdll i skrot

I bade Domnarvets och Jernkontorets berikningar har energiinnehéllet i
skrot antagits vara noll. Detta kan mdjligen vara motiverat om skrotet ar
rent avfall i produktionsprocessen och inte har négon alternativ anvind-
ning. Skrotfall avspeglar sig d& dels i hogre energiatgang per ton i de pro-
cessled dir skrotet produceras, dels i ligre ravaruutbyte dn som skulle ha
varit mdjligt utan skrotfall. Ett alternativt sitt att berdkna energidtgang-
en vore att kreditera varje process dir skrot faller for bade rivaruinnehéll
och energiinnehall i skrotet i dess dteranvindning i produktionsprocessen,
dvs som substitut (och i viss min komplement) till rdjarn. Ett sadant
forfaringssdtt forefaller motiverat med hinsyn till frimst tva faktorer.
For det forsta koper stidlverken en hel del externt skrot fran bade Sverige
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och utlandet. Den kraftiga prisuppgéngen pa skrot i samband med
arabstaternas oljeembargo under hosten och vintern 1973/74 vittnar om
att priset pa skrot till betydande del bestims av skrotets egenskap som
energibérare. Ett foretag kan alltsd bringa ned sina direkta energikostna-
der genom att kopa skrot i stédllet for koks, olja och elektricitet. Darfor ar
det rimligt att rikna samma energimingd ackumulerad’ i skrot som i
rajirn. For det andra har det frin stalbranschen péapekats att tillgdngen pa
skrot, framfor allt importerat skrot, kan vdntas minska drastiskt under
1970- och 1980-talen. Detta skulle innebéra att energidtgdngen per ton i
branschen skulle foérefalla att 6ka, om energiinnehéllet i skrotet sattes till
noll. For varje ton slutprodukt skulle ju di krdvas mera rdjirn in nu, vilket
skulle 0ka energiatgingen per ton stal.

1 syfte att belysa betydelsen av energiinnehallet i skrot har i tabell 19
gjorts vissa berdkningar dir skrotets energiinnehi!l antagits motsvara den
mingd energi som atgdr for framstillning av ett ton rdjirn. Den till synes
ldga energidtgdngen i elektrostilugnar da skrotets energiinnehdll satts lika
med noll forklaras av den mycket hoga skrotinsatsen. Av dnnu storre
intresse dr kanske att syrgasprocesserna visar sig vara mest energisndla av
alla réastalsprocesserna om man tar hdnsyn till energiinnehéallet i skrot,
tvirtemot vad fallet var i tabell 18. Detta beror naturligtvis pd att
energiférbrukningen i sjilva processen dr lag (endast 290 kWh/ton for
syrgasframstillning, virmning av skidnkar etc), vilket sammanhinger med
att insatsvaran r flytande och saledes inte behdver virmas upp samt att
energitillforseln sker via kol och kisel i rajirnet. En minimering av
energidtgiangen vid rastalstillverkning i framtiden torde innebira en d6kad
overgang till syrgasmetoder. Denna slutsats Overensstimmer ocksd med
Jernkontorets kalkyler (se nedan). Den 6kande andelen syrgasstal forklaras
dock inte enbart av dess ligre energiftgingstal utan kan hinfdras dven till
andra kostnadsfordelar hos processen.

1 tabell 20 gors ett forsdk att belysa konsekvenserna av att ta hdnsyn
till skrotets energiinnehall dven i senare processled dn rastalsprocessen.
Eftersom ravaruutbytet hela tiden 4r mindre 4n 100 % maste man for att
erhalla ett ton produkt sdtta in mer dn ett ton av ravaran. Darfér okar
den i produkten ackumulerade energin. Den del av 6verskottet” som
blir skrot avridknas frin energiférbrukningen i sjdlva processen (varvid
skrotet antas innehdlla lika mycket energi som motsvarande mingd
rajirn). Hérigenom blir energiférbrukningen i processen ibland negativ.
Detta giller framfor alit kallvalsningssteget.

Sveriges import av energi bunden i skrot ir ingalunda obetydlig. Ar
1970 hade landet en nettoimport av skrot pi 465 tusen ton.? Om

1 Beteckningen energiinnehall anvinds hiar i dess ekonomiska betydelse.
Betriffande sinter, rajirn, rastdl etc avses den ackumulerade energimingd som
4tgatt i varje processled for att producera ett ton av respektive produkt. Betriffande
skrot dr betydelsen nigot annorlunda, emedan med dess energiinnehall avses den
ackumulerade energidtgéng som krivs for att framstilla dess substitut: rijam. Med
energiinnehill avses sdledes inte den nyttiggjorda spaltningsenergin i reduktionspro-
cessen.

2 SOS Utrikeshandel 1970, del 1, tabell 2.
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Tabell 19. Energiinnehall i rastdl med och utan hinsyn till energiinnehall i skrot

Kg insatsvara per
ton tackjirn

Energiinnehall i ra-

stal kWh/ton

Rajirn  Skrot Summa

utan hdnsyn till med hinsyn

energiinnehall  till energiin-
i skrot nehall i skrot
Syrgaskonverter (LD etc) 850 270 1120 3955 5115
Basisk martin 280 840 1120 21755 6365
Sur martin 500 600 1100 3700 6280
Elektrostélugn 70 1030 1100 1145 5575

Kalla: Berdkningar gjorda inom IUI pé basis av material erhallet fran Jernkontoret.

energiinnehdllet i skrot antas vara 5 185 kWh/ton, vilket dr det beriknade
medelvirdet for rdjarn ar 1970 (jfr kolumn 7 i tabell 18), innebir detta
en energiimport motsvarande 2 420 GWh. Detta utgér ca 10 % av
energiatgdngen i jirn- och stilverken enligt tabell 9. Den totala médngden
externt skrot (dvs frdn andra leverantOrer dn stalverken sjdlva) ar 1970
var 1,40 milj ton, utgérande 7 300 GWh.

4.3 Mdjligheter att spara energi

Som framgatt av tabell 18 ovan torde den ackumulerade processenergin
per ton plat i genomsnitt ligga nagot over 7 000 kWh per ton. Den
kemiskt bundna energin i stalet utgdér 2 100 kWh. Mellanskillnaden, ca
5 000 kWh, utgors av forluster i form av stralningsvirme, brinnbara eller
varma gaser, kylvatten, varmt jirn och slagg. Teoretiskt borde det alltsa
vara mojligt att védsentligt bringa ned den specifika energiatgangen. Medan

Tabell 20. Energiinnehall i vissa stalprodukter med och utan hidnsyn till energi-
innehall i skrot, kWh/ton

Enligt Jernkontoret utan Efter omridkning med
hinsyn till energiinnehdll  hénsyn till energiinne-

i skrot héll i skrot
Energi Process- Energi Process-
i produkt energi i i produkt energi i
resp pro- resp pro-
cess cess
Amnen 5335 365 6330 -90
Breda band, varmvalsade 6 300 685 7155 490
Plat, kallvalsad 7650 325 8 100 -215

Anm: Siffrorna grundar sig pa syrgasprocessen i tabell 19 (via got). I dmnestill-
verkning har hélften av ravaruforlusterna antagits utgoras av skrot, hilften av av-
brinna. 1 valsverket har 10 % av forlusterna antagits vara glodspan, 90 % cirkula-
tionsskrot. Skrotet har antagits innehalla 4 300 kWh/ton.

43
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den nuvarande totalverkningsgraden for malmframstéllning till firdig
stalprodukt sdledes dr ca 30 % verkar det inte otdnkbart att verkningsgraden
sd smaningom kan fordubblas, dvs den specifika energidtgdngen per ton
halveras.! 1 stillet for att som i traditionella stalverk upphetta materialet
flera ganger i masugn, stadlugn och vid olika valsningsoperationer borde det
vara mojligt att eliminera en hel del av mellanliggande kylforluster genom
att anvinda kontinuerliga processer. Anledningen till att det inte ens pa
lang sikt dr realistiskt att vinta sig verkningsgrader 6verstigande 6070 % 4r
att en stor del av forlusterna utgdrs av lagvirdigt virme som dr mycket svart
(kapitalkriavande) att utnyttja.?

I det f6ljande analyseras de uppgifter som anges i tabell 18. En snabb
oversikt ger vid handen att Jernkontorets berdkningar ligger nagot dver
de berdkningar som gjorts inom Domnarvet.

Nedan redovisas vissa skillnader i de antaganden som ligger till grund
for de bada kalkylerna. Men det dr dessutom ndédvidndigt att komma ihag
att Jernkontorets prognos soker ta hénsyn till hela branschen, medan
Domnarvets berdkningar representerar endast en av anldggningarna i
landet. Domnarvets kalkyl avser en viss produkt, Dobel-pldt, medan
Jernkontorets tar hidnsyn till hela produktsortimentet. Eftersom Domnar-
vet dr ett av landets storsta stalverk och kan férmodas hora till de frin
energisynpunkt mera effektiva torde den specifika energidtgangen dir
ligga under genomsnittet i branschen idag.

4.3.1 Masugnsprocessen

Som ndmnts tidigare dr masugnsprocessen den mest energikrivande
processen i stéltillverkningen. Samtidigt har den hdgre verkningsgrad dn
Ovriga smiltprocesser. Ett studium av den specifika energiftgingen i
blistermasugnar under perioden 1963—1972 (se figur 4) visar att dtgdngeni
sjdlva processen fluktuerat mellan 4 600 och 4 200 kWh/ton med en viss
forskjutning nedét. Nir det giller briansleférbrukning har dock en
forindring intriffat sitillvida att koksforbrukningen per ton tackjirn gatt
ned fran 560 till 530 kWh och ersatts med andra brianslen, frimst olja.
Réavaruutbytet verkar inte heller ha fordndrats nimnvért.

Ett studium av de svenska masugnsanldggningarna 1965 och 1970 (se
figur 5) visar att den specifika energiforbrukningen i de bésta anligg-
ningarna ldg pd ca 3 400 kWh/ton, medan genomsnittet 1ag pa 3 900—
4 000 kWh/ton. Den bista tillimpade tekniken gav alltsd ca 15 % ldgre
specifik energiférbrukning dn genomsnittet. Den storsta delen av skillna-
den tycks foérklaras av den utstrickning i vilken man utnyttjar masugns-

1 Som senare pdpekas utgdrs de energibesparingar som dr mojliga inom branschen
till stor del av tillvaratagande av virme. Aven om direkt energitillforsel inte kan
minskas till sjalva processen si kan den del av energidtgdngen som debiteras
processen minskas om processen fungerar som “exportdr” av t ex vdarme till andra

processer. Vi har hir foljt konventionen att energidtgdng i en process = tillford

energi minus “export” till andra processer.
2 Sven kketorp, Jarnindustrins energiproblem. Anfrande infér RIFO den 3 april
1974.
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Kalla: SOS Bergshantering 1963—1972. 1963-1972.

gasen. Om ingen hinsyn tas till utnyttjande av masugnsgas i andra proces-
ser (eller for avsalu) blir den specifika energidtgdngen 3 500—-3 600 kWh/
ton i de bista anldggningarna. Detta tyder pa att inga storre skillnader i
den grundldggande teknologin féreligger. Den specifika energidtgdngen ir
visserligen hégre (5 000—6 000 kWh/ton) i de minsta anlidggningarna,
men dels svarar dessa anliggningar for en mycket liten andel av produk-
tionen, dels férklaras dven hdr en stor del av skillnaderna av att ingen
anldggning under 100 000 ton arsproduktion tycks ta till vara masugns-
gasen. Denna ir ju ett relativt lagvirdigt brinsle som 4r svart att utnyttja
annat 4n i storre, integrerade anlidggningar. Av figur 5 framgar ocksd att
fordelningen av anldggningarna med avseende péd den specifika energiat-
gangen har férskjutits nagot nedat.

Biade Domnarvets och Jernkontorets uppskattningar av den specifika
energidtgdngen i rdjirnsprocessen ligger ndgot 6ver 3 400 kWh/ton (jfr
kol 2 och 4 i tabell 18). Detta virde ir i nivd med ovannimnda virde {or
de bista anldggningarna 1970. Domnarvets siffra hinfdr sig till uppmaitta
virden ar 1973. Domnarvets siffror tycks alltsd stimma vil 6verens med
Jernkontorets prognos vad betridffar atgdngen av energi i sjdlva masugns-
processen.

De skillnader mellan virdena for energiinnehall i rajirn som redovisas i
tabell 18 beror bla pd de olika antaganden som gjorts betriffande
energiinnehallet i sintern. Domnarvet har riknat med 465 kWh per ton
sinter. Jernkontoret med 510. Enligt IUI:s berdkningar pa basis av LKAB:s
material (se kapitel 5) var den genomsnittliga ackumulerade energiméngden
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4.3.4 Valsning

Nir det giller valsning skulle den storsta energibesparande dtgirden vara
att man integrerade hela varm- och kallvalsningen med dmnesvalsverk
respektive stringgjutningsanldggning. P4 s& vis skulle man kunna undvika
avkylningsforluster. Emellertid verkar inga atgirder i denna riktning vara
att vinta fore ar 1985, varfor den specifika energidtgédngen i valsverken
inte kan véntas reduceras namnvirt.

En jimforelse av de tva sista raderna i tabell 18 visar att den av
Jernkontoret beriknade energidtgéngen vid kallvalsning 4r betydligt
hogre dn den beriknad av Domnarvet. Emellertid dr den senare kalkylen
gjord foér en viss produkt (Dobel-plat) diar glodgning av platen sker i
beldggningsledet i stillet for i kallvalssteget. Enligt uppgift frain Domnarvet
atgar for glddgning ca 120 kWh/ton.

4.3.5 Tillvaratagande av lagvirdigt virme

Som framgatt ovan sker det i ndstan varje processled stora forluster av
virme i form av varma avgaser och kylvatten. En energibesparande atgird
av generell karaktdr vore dadrfor att sdka ta till vara s& mycket som
mojligt av detta virme. Briannbara gaser, framfor allt masugnsgas, skulle
kunna anvdndas i storre utstrdckning &4n hittills som brinsle i olika
uppviarmningsprocesser inom stélverken eller for alstring av elektricitet.
Hett kylvatten skulle kunna anvindas f6r uppvirmning antingen internt
eller externt (via fjarrvirme) i storre utstrickning dn som nu ir fallet. En
dvergéng till kontinuerliga processer kompletterat med tillvaratagande av
Overskottsvirme skulle vara ett gynnsamt alternativ for energibesparing.

Tabell 21. IUL:s bedomning av den specifika energidtgingen for vissa handelsstils-
produkter 1985, kWh/ton.

Lagenergialternativet Hogenergialternativet
Energi- Process- Energi- Process-
innehall energi innehall energi
per ton iresp per ton iresp
produkt process produkt process
(eY) ) 3) )
Sinter 420 - 465 -
Réjdrn 4015 3300 4220 3430
Raéstal
via syrgaskonverter 41750 250 5015 290
via basisk martin 6 000 1500 6270 1545
via sur martin 5915 1 500 6185 1545
via elektrostélugn 5215 800 5485 845
Amnen! 4 835 —60 5105 -65
Breda band, varmvalsade! 5340 180 5870 495
Plat, kallvalsad! 5890 -320 6620 -205

! Via syrgaskonverter och stringgjutning.
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4.4 1UI:s bedomning av den specifika energidtgingen 1985

I foregaende avsnitt gjordes dels en analys av vilka energibesparingsmdjlig-
heter som finns inom jidrn- och stélverken, dels en jimforelse av en kalkyl
gjord av Domnarvet for ar 1973 och en gjord av Jernkontoret avseende ar
1985. Domnarvets siffror befanns dé ligga ldgre 4n Jernkontorets. IUI har
valt Domnarvets kalkyl sisom representerande den &r 1973 bista
tillimpade teknologin inom branschen och anvint denna kalkyl som en
prognos pa den ldgre specifika energidtgingen ar 1985. Jernkontorets kal-
kyl representerar en ndgot mera pessimistisk syn pa den genomsnittliga
specifika energidtgdngen och har dirfoér valts att ligga till grund for
hogenergialternativet.

Emellertid har vissa justeringar av det ursprungliga materialet gjorts, se
tabell 21. For det forsta har IUI valt att presentera materialet med
hidnsyn till energiinnehéllet i skrot enligt den metod som redovisats ovan
(jfr tabellerna 19 och 20), varvid skrotet antagits innehalla 4 015 kWh/ton i
lagenergialternativet och 4 220 kWh/ton i hogenergialternativet. Motive-
ringen att medrikna skrot dr att eventuella framtida svarigheter att
erhilla skrot inte skall paverka kalkylen av det specifika energiinnehéllet i
jirn- och stdlprodukter utan i stdllet paverka produktionen i gruvor och
masugnar. For det andra har badde Domnarvets och Jernkontorets
uppgifter rérande energiinnehdllet i sinter reviderats nedét. I lagenergial-
ternativet antas sinter innehalla 420 kWh/ton vilket 6verensstimmer med
LKAB:s prognos, medan i hdgenergialternativet motsvarande siffra 4r 465
kWh/ton. Den sistnimnda siffran 4r den som Domnarvet uppger for
1973. Vad betriffar sinter antas siledes i ldgenergialternativet den ar
1985 genomsnittliga teknologin vara energisnilare dn den ar 1973 bista
tillimpade teknologin.

I tabellerna 22 och 23 presenteras det berdknade energiinnehallet i olika
produkter ar 1985 enligt 1ig- respektive hogenergialternativet. Berik-

Tabell 22. Specifik energidtging for jarn- och stilprodukter i ligenergialternativet
1985, kWh/ton.

Handelsstal Specialstal
Syrgas- Basisk  El- Syrgas- Sur El-
stdl martin  stal stal martin  stél
Via stranggjutning
Amnen (slabs) 4835 6125 5315 5220 6470 5720
Langa produkter 5375 6765 5895 6040 7495 6620

Grov- och mediumplat 5645 7170 6215 6575 8240 7240
Tunnplat och breda band 5615 7085 6160 6525 8110 7160

Via got
Amnen (slabs) 5505 7090 6095 6270 7910 6925
Langa produkter 6060 7790 6705 6695 8350 7355

Grov- och mediumplét 6410 8270 7105 7385 9315 8155
Tunnplat och breda band 6295 8095 6965 8975 10890 9740
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Tabell 23. Specifik energidtgang for jarn- och stalprodukter i hogenergialternativet
1985, kWh/ton

Handelsstal Specialstal
Syrgas- Basisk  El- Syrgas- Sur El-
stal martin  stal stal martin  stal
Via stranggjutning:
Amnen 5105 6400 5590 5535 6900 6050
Linga produkter 5885 7265 6400 6590 8140 7175

Grov- och mediumplét 6230 7755 6800 7140 8935 7815
Tunnpldt och breda band 6250 7715 6795 7565 9405 8260

Via got:
Amnen 6240 7820 6830 7145 8920 8275
Langa produkter 6770 8340 7360 8080 9985 9295

Grov- och mediumplat 7480 9340 8175 8650 10740 9980
Tunnplat och bredaband 7535 9335 8205 9280 11500 10695

ningarna 4r gjorda med utgdngspunkt i de virden fOr respektive
rastalsprocess som anges i tabell 21 [kolumnerna 1 och 3] och med
anvindande av Jernkontorets metod att berikna energiinnehall i olika
produkter. Detta innebdr att ravaruutbytet i varje processled dr detsamma i
bade ldg- och hogenergialternativet, medan diremot energidtgdngeniolika
processled ir nagot olika [jfr kolumnerna 2 och 4 i tabell 21]. Ett
alternativt forfaringssidtt hade naturligtvis varit att anta hogre ravaruutbyte
i lagenergialternativet dn i hogenergialternativet. Men dels skulle en sadan
differentiering troligen ge ett mycket begrdnsat utslag i berdkningarna,
eftersom vi krediterar varje process for energiinnehallet i skrotfallet, dels
har inte den erforderliga sakkunskapen for att beddma rdvaruutbytet statt
till férfogande. Skillnaden mellan virdena i tabell 22 och motsvarande
virden itabell 23 dr trots detta sd stor som 12 % i genomsnitt.

Ett annat sitt att erhalla storre differentiering mellan hoég- och
lagenergialternativen ir att anta en snabbare dvergdng till stringgjutning
och till syrgaskonvertrar i lagenergi- 4n i h6genergialternativet. Salunda
har i lagenergialternativet Jernkontorets prognos avseende andelen
stranggjutning for &r 2000 anvints som prognos for ar 1985, se tabell 24.

Tabell 24. Andel stringgjutet stal for olika produkter 1985 och 2000, %

1985 2000

Handels- Special- Handels- Special-

stal stal stal stal
Langa produkter 70 50 100 75
Grovplat och mediumplat 80 30 100 50
Tunnplat, breda band 70 30 100 50

Kadlla: Jernkontoret.
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Tabell 25. Fordelning pa stilprocess for olika produkter 1985 och 2000, %

1985 2000

Syrgas- Basisk Elektro-  Syrgas- Basisk Elektro-

konverter  martinugn  stalugn konverter  martinugn  stilugn
Handelsstal
Amnen 100 - - 100 - -
Langa produkter 80 10 10 90 — 10
Grovplat 90 - 10 100 — 0
Varmvalsade band 90 - 10 100 - 0
Tunnplat (kallvalsade band) 90 - 10 100 - 0
Specialstal
Amnen 100 - - 100 - -
Lénga produkter 5 20 75 10 10 80
Grovplat 25 - 75 30 - 70
Tunnplat (kallvalsade band) 25 - 75 30 - 70

Kdlla: Jernkontoret.

Vidare har Jernkontorets prognos betridffande handelsstalsproduktionens
fordelning pa olika rastalsprocesser ar 2000 pa liknande sdtt anvints for ar
1985 ilégenergialternativet, se tabell 25.

4.5 Produktionsvolym 1985

Den kalkyl rérande produktionen i jirn- och stilverken &r 1985 (och ar
2000) som gjorts inom Jernkontoret dr uttryckt i ton. Detta faktum
underldttar en bedomning av den framtida energiférbrukningen i bran-
schen, eftersom den specifika dtgadngen ovan berdknats per ton. Emeller-
tid uppstar samtidigt vissa svarigheter att erhalla jimforbarhet av
produktionstillvixten i branschen med den i andra branscher, som ju ir
uttryckt i férddlingsvirde i fasta priser. En omrikning av prognosen for
1985 till forddlingsvdrde i jarn- och stalbranschen fOrsvaras av brist pa
dels tillforlitliga prisdata fér olika produkter, dels data Over internleve-
ranser inom branschen. IUT har ddrfor valt att inte forsdka géra nagon
omrikning av Jernkontorets prognos till virdetermer utan i stillet mera
overslagsmissigt berdkna produktionens tillvixt i fysiska termer.
Jernkontorets kalkyl f6r tonnaget i branschen 1985 4r 7,0 milj ton. Ar
1970 uppgick produktionen till 3,9 milj ton. Denna prognos innebir
saledes en genomsnittlig arlig tillvixt tonnagemissigt av 3,9 %. Denna
siffra forefaller mycket lig med hénsyn till att den arliga produktionstill-
vixten under perioden 1950—1969 var ca 7 %.! Eftersom kalkylen hade
gjorts innan beslutet om att bygga Stalverk 80 fattadesinkluderar den inte
de 4 milj ton dmnen som beriknas produceras ddr. Av dessa 4 milj ton
dmnen berdknas 3,5 milj produceras pa export, varav 0,5 milj ton antas
bestd av legerade produkter. Resterande 0,5 milj ton levereras till svenska

1 Svensk stalindustri 1970-2000. PM utarbetad inom Jernkontoret som
underlag for den fysiska riksplaneringen, s 50.
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stalverk for vidareforidling. Dessa 0,5 milj ton tdnks ersdtta d4mnen som
annars skulle ha producerats i andra svenska stalverk och ingér siledes i
Jernkontorets kalkyl. Med tilldgg av 3,5 milj ton skulle alltsd produktions-
volymen éar 1985 vara 10,5 milj ton. Berdknad pa 1970 ars produktions-
volym skulle da den éarliga tillvixten efter det hdnsyn tagits till Stélverk 80
uppga till 6,8 %. Med hinsyn till den stora satsning pa stilindustrin som
Stalverk 80 innebir forefaller denna siffra ligga i underkant i jamforelse
med tidigare trender. Hir anvinds didrfor Jernkontorets kalkyl, med tilldgg
av 3,5 miljoner ton dmnen, som det ldgre av de bada tillvixtalternativen.

Det dr svart att exakt ange hur stor den virdemdssiga Okningstakten
motsvarande 6,8 % arlig tonnageméssig 6kning skulle vara. Den avgdrande
faktorn dr produktionens forddlingsgrad, dvs frimst specialstalets andel av
produktionen, eftersom priserna péd specialstdl ir 3—4 ginger hogre in
priserna pa handelsstdl. Under 1950- och 1960-talen varierade andelen
specialstal i rastalsproduktionen mellan 23 och 27 % med ett genomsnitt av
25 %.! 1 Jernkontorets kalkyler beriknas specialstilsandelen i rastalspro-
duktionen oka till 33—34 %. Detta innebir att specialstdlsandelen i den
handelsfirdiga produktionen med undantag av #dmnesproduktionen i
Stalverk 80 skulle 6ka fran ca 23 % till 27 % 1985. Med hinsyn till att
storsta delen av den planerade &mnestillverkningen i Stalverk 80
férmodligen kommer att vara handelsstal, skulle andelen specialstd] i
den totala produktionen av handelsfirdigt stil i stillet vara ungefir
oférdndrad. Detta skulle innebira att produktionen mitt i virde skulle ka
i ungefdr samma takt som produktionen i ton. En virdemissig produktions-
tillvixt av 6,8 % forefaller darfor rimlig som lagtillvixtalternativ.

Som hogtillvixtalternativ har IUI valt en arlig virdemissig tillvixt pd 9,0
%. Denna motiveras av dels en tonnagemissig 8kning av 5 % per 4r pa andra
produkter 4n dmnen, vilket ger en total tonnageméssig dkningstakt av 7,9 %
per ar, dels en dkning av specialstilsandelen till 27 %av den handelsfardiga
totala produktionen. Detta innebir att vi i hégtillvixtalternativet riknar
med en produktion av 12,25 milj ton stdl totalt. For att nd denna nivé antas
bl a att dmnesproduktionen pd 4,0 milj ton kommer att 6ka med 0,5 milj
ton ldg- eller olegerade dmnen fram till 1985; en mingd som antas gi pa
export. Denna 6kning kan tinkas ske endera genom upptrimning inom
Stalverk 80 eller vid ndgot annat jirnverk.

Dessutom vidntas forddlingsgraden av andra produkter d4n dmnen dka
(genom bearbetning i form av mera kallvalsade och mera galvaniserade,
plastbelagda, sprutmalade, osv produkter).

4.6 Energiforbrukningen [ jairn- och stdlindustrin 1985 — ndgra rikne-
exempel

[ tabell 26 ges ett exempel pd de berdkningar som kan gdras pé grundval av
de ovan diskuterade antagandena. De i tabellen angivna virdena har
erhéllits genom en kombination av tabellerna 23, 24 och 25 och
representerar i princip Jernkontorets prognos (hdgenergialternativet med

1 Svensk stilindustri infér 1970-talet. En studie av Jernkontorets strukturkom-
mitté. Stockholm 1969, s 49.
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lag tillvdxttakt). Produktionens férdelning pé olika produkter framgar av
kolumnerna 1, 3 och 5. Dessa tal har multiplicerats med motsvarande
virden avseende den specifika energiatgangen i tabell 23. Enligt tabell 26
skulle i detta alternativ kridvas 68,2 TWh for att framstélla 10,5 milj ton
stalprodukter 4r 1985. Detta innebir en specifik energidtgdng per ton av
6 490 kWh.

For att jaimfora denna specifika dtgdng med den for 1970 kan f6ljande
berdkning goras. Enligt tabell 9 var den tillférda midngden brinslen och
elektricitet till jirn- och stalverken 1970 24,7 TWh. Eftersom siffran for
1985 inkluderar inte bara den energi som tillférs branschen via el och
branslen utan ocksa via ravaror (frimst i form av skrot och sinter), miste
till dessa 24,7 TWh ldggas den mingd energi som tillforts genom ravaror.
Denna energimingd berdknas i tabell 27. Dér har i hogenergialternativet
den rdvaruburna energin ir 1970 virderats till samma virde som for 1985 i
tabell 26 for att erhalla jaimforbarhet av den i sjdlva produktionsprocessen
anvianda energin.

Den sdlunda beriknade energimingden tillford via rdvaror uppgar till
7,9 TWh. Den bade direkt och indirekt tillférda energiméngden blir
darfér 32,6 TWh. Om man dividerar med produktionsvolymen (3,9 milj
ton) erhaller man den genomsnittliga specifika energidtgangen i bran-
schen 1970; 8 360 kWh/ton. Enligt denna berdkning skulle alltsd den
specifika energidtgdngen minska med ca 1 870 kWh/ton mellan 1970 och
1985.

Som jamfdrelse kan nimnas att om man pé liknande sitt som i tabell
26 berdknar den totala energidtgingen enligt lagenergialternativet (dvs
med hogre stringgjutnings- och syrgaskonverterandelar och ldgre specifi-

Tabell 26. Jarn- och stalverkens energiférbrukning 1985 (hogenergialternativet
kombinerat med lag tillvixttakt)

Handelsstal Specialstal " Totalt

Produk- Energi- Produk- Energi- Produk- Energi-
tions- atgéng tions- atgang tions- atging
volym  TWh volym TWh  volym TWh
milj ton milj ton milj ton

1 )] (3) ) (%) 6)

Via stranggjutning:

Amnen 3,00 15,3 0,5 2,8 3,5 18,1
Langa produkter 1,05 6,4 0,6 4,4 1,65 10,8
Grov- och mediumplat 1,88 11,8 0,075 0,6 1,955 124
Tunnpléat och breda band 0,88 5,5 0,135 1,1 1,015 6,6
Via got:

Amnen — — — - - -
Léanga produkter 0,45 3,1 0,6 5,4 1,05 8,5
Grov- och mediumplat 0,47 3,5 0,175 1,7 0,645 52
Tunnplét och breda band 0,37 2,8 0,315 3,3 0,685 6,1
Tillagg for ytbeliggning (0,70) 0,5 — - (0,70) 0,5

Summa 8,10 48,4 2,40 19,3 10,5 68,2
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Tabell 27. Energiinnehill i jirn- och stalverkens ravaror 1970

Révaror Energiinnehall
Hogenergialter- Légenergialter-
nativet nativet
milj ton kWh/ton GWh kWh/ton GWh
‘ Sinter 4,1 465 1905 420 1722
Slig 0,2 200 40 190 38
Styckemalm 04 40 16 40 16
Skrot 1,4 4220 5908 4115 5761
Summa -— - 7869 - 7537
i Tillférd energi via el
och brénslen 24 742 24 742
Summa tillford energi 32611 32279

Kidllor: Ravarutillforsel: SOS Bergshantering 1970, tabell 37.
Energiinnehall i styckemalm, slig och sinter: tabell 30.
Energiinnehall i skrot: tabell 21.

ka atgangstal) erhéller man resultatet 59,6 TWh. Detta implicerar en
genomsnittlig specifik energidtgdng av 5 680 kWh/ton. Den totalt
tillférda energimingden ar 1970 enligt lagenergialternativet ir 32,3 TWh,
innebdrande en genomsnittlig specifik energidtgdng det 4ret av 6 090
kWh/ton. I denna kalkyl erhélls alltsd samma resultat som i hdgenergial-
ternativet: den genomsnittliga specifika energidtgangen minskar.

Som ytterligare ett rikneexempel visas i tabell 28 den berdknade
energiatgdngen ar 1985 med lagenergialternativet och den hogre tillvixt-
takten. Amnesproduktionen édr hdr 0,5 miljoner ton stdrre @n i det ldgre
tillvixtalternativet. Den hoga tillvixttakten for Ovriga produkter har
antagits vara sddan att samma inbdrdes forhéllande mellan langa produk-
ter, grovplat etc erhélls som i lagtillvixtalternativet, dock med en storre
andel specialstalsprodukter.

Under dessa férutsidttningar har den totala energiatgidngen i branschen
1985 kalkylerats till 70,9 TWh. Den genomsnittliga specifika energiat-
gangen i branschen skulle da bli 5 790 kWh/ton, dvs ndgot ligre dn 4r 1970.

For att berdkna hur mycket energi som direkt madste tillforas
branschen i form av el och brianslen méste man dra ifrén den energimingd
som 4r bunden i rdvarorna. Detta kan goras pd féljande sitt. Med ett
rdvaruutbyte av ca 80 % mellan flytande stdl och fidrdiga produkter &r
1985 (vilket 4r ca 10 % hogre dn 1970) skulle for 12,25 milj ton valsade
produkter kridvas ca 15 milj ton rastal.

Under 1960- och 1970-talen har for varje ton réastdl dtgatt ca 500 kg
tackjdrn och nira 600 kg skrot, varav ca 260 kg skrot kdpts utifran.
Emellertid kommer inte dessa proportioner att kunna bibehallas. For det
forsta innebdr ett hogre radvaruutbyte i processerna att skrotfallet blir
mindre i relation till produktionen &n hittills, dvs cirkulationsskrotet
minskar i relation till produktionen av firdiga produkter. For det andra
skulle med de angivna proportionerna for produktion av 15 milj ton
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Tabell 28. Jirn- och stalverkens energiforbrukning 1985 (ligenergialternativet
kombinerat med hog tillvixttakt).

Handelsstal Specialstal Totalt

Produk- Energi- Produk- Energi- Produk- Energi-
tions- atgdng tions- atging tions- atgéng
volym TWh volym TWh  volym TWh
milj ton milj ton milj ton

1) 03] (3) ()] (%) (6)

Via stranggjutning

Amnen 3,50 16,9 0,50 2,6 4,00 19,5
Langa produkter 1,60 8,7 1,33 8,8 2,93 17,5
Grov- och mediumplat 2,51 14,2 0,19 1,3 2,70 15,5
Tunnpléat och breda band 1,33 7,5 0,33 2,3 1,66 9,8
Via got

Amnen — - — - - —
Langa produkter - — 0,44 3,3 0,44 3,3
Grov- och mediumplat - - 0,19 1,5 0,19 1,5
Tunnplét och breda band — - 0,33 3,1 0,33 3,1
Tillagg for ytbeldggning (1,0) 0,7 - - (1,00) 0,7

Summa 8,94 48,0 3,31 22,9 12,25 70,9

rastdl krdvas 3,9 milj ton kopskrot. Som jimfOrelse kan nimnas att
Jernkontoret for 4r 1975 prognosticerat en tillforsel av kdpskrot till den
svenska marknaden av 1,3 milj ton, varav 0,5 milj ton skulle importeras.'
Om importen av skrot kommer att bli s& begrinsad under 1970- och
1980-talen som nu kan forutses forefaller det orimligt att den inhemska
skrotmarknaden skulle kunna leverera 3—3,5 milj ton skrot 1985. For
det tredje skulle visserligen en 6kad produktion s sméaningom leda till en
storre volym kOpskrot dven pad den inhemska marknaden, men troligen
kommer inte denna Okning att markas forrdn pa 1990-talet.

Med hinsyn till dessa faktorer har IUI antagit som basis for
nedanstdende rdkneexempel att skrotimporten ar 1985 kommer att vara
begrdnsad till 0,8 milj ton och att det svenska kdpskrotet skulle utgdra
1,2 milj ton. Med ett 80 %-igt ravaruutbyte (dvs ca 200 kg skrot per ton
fardig produkt) skulle den totala skrottillférseln bli 5,0 milj ton i det
hogre tillvixtalternativet och 4,75 milj ton i det ldgre tillvixtalternativet.
Detta skulle betyda en tackjarnsproduktion av 11,5 milj ton i det hogre
och 10,4 milj ton i det ldgre tillvixtalternativet. Eftersom 1,7 ton sinter
atgar for varje ton tackjirn skulle behovet av sinter i det hogre
alternativet vara 19,6 milj ton och 17,7 milj ton i det ldgre.

Dessa antaganden innebdr nu att till exempel i det ldgre tillvixtalterna-
tivet kombinerat med den hogre specifika energifdrbrukningen skulle den
totala energiatgdngen av 68,2 TWh reduceras med 8,2 TWh for sinter
(17,7 milj ton multiplicerat med den specifika energidtgdngen for sinter i
det hogre alternativet, ndmligen 465 kWh/ton) och med 20,1 TWh for

1 Svensk stalindustri infor 1970-talet. En studie av Jernkontorets strukturkom-
mitté. Stockholm 1969, s. 143.
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skrot (4 220 kWh/ton génger volymen 4,75 milj ton). Den totala
“netto”’energitillférseln i jirn- och stélindustrin i detta alternativ skulle
da vara 39,9 TWh. Liknande berdkningar har gjorts dven fér de dvriga
alternativen. Slutresultaten redovisas i tabell 29.

5 Energiadtgingen i vissa andra energikrivande branscher

5.1 Jdrnmalmsgruvor

Jarnmalmsgruvorna (SNI 2301) tillhér de branscher som snabbast dkat
sin specifika energiférbrukning; denna har trendmissigt 6kat med 3,1 %
per ar 1963—1971. I motsats tili de flesta andra branscher har hdr den
specifika brinsleférbrukningen 6kat snabbare dn eldtgingen: 3,5 % per &r
jamfort med 1,9 % for el.

Det finns huvudsakligen tva skil till att den specifika energidtgéngen i
branschen Okar. For det forsta sjunker jirnhalten i den malm som bryts,
pd samma ging som malmen blir mera svartillginglig. Detta gor att
mingden brytmassa per ton jirnmalm okar och att uppfordrings- och
anrikningskostnaderna per ton jirnmalm ocksi 6kar. For det andra okar
forddlingsgraden av slutprodukten genom att alltmer sdljs i form av sinter
i stéllet for slig eller styckemalm. (Medan forddlingsvirdet, mitt i fasta
priser, i branschen Okade med 63 % mellan 1963 och 1971, okade
sinterproduktionen fran 3,7 till 9,6 miljoner ton, dvs med 159 %.)
Eftersom malmférddlingen (i form av anrikning och sintring) har en
specifik energidtgdng som ir 5 & 10 ginger hogre dn sjilva brytningen
med krossning och uppfordring, dr det den O0kade forddlingsgraden som
ir huvudorsak till den kraftigt Gkande specifika energidtgingen i
branschen. Det bor emellertid ocksd papekas att den dkande sintringen i
malmgruvorna innebir en i motsvarande man sjunkande energidtgéng i
avnidmarledet, jarn- och stalverken.

Ytterligare en faktor som paverkar den specifika energiatgingen i
gruvorna ir de successivt skidrpta kraven pé arbetsmiljén, vilka medfér
okad energifdrbrukning, framfér allt i form av el, for ventilation och
lokaluppvirmning. Under den nirmaste tioarsperioden ér det troligt att
denna typ av energiférbrukning kommer att 6ka, men pd lidngre sikt kan

Tabell 29. Energidtging i jarn- och stalindustrin 1985, TWh

Lag tillvaxttakt Hog tillvaxttakt
Lag spe- Hog spe- Lag spe- Hog spe-
cifik cifik cifik cifik
energi- energi- energi- energi-
atgang atgang atgang atging
Bruttotillforsel inkl
via rdvaror 59,6 68,2 70,9 79,9
Tillforsel via rdvaror 26,5 28,3 28,3 30,2
Nettotillforsel 33,1 39,9 42,6 49,7
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man tinka sig 6kad anviandning av elkraft for lastning och transporter
under jord, varvid ventilationsbehovet minskar. I den man man kan
ersitta arbetskraften under jord med maskiner minskar naturligtvis
ventilations- och uppvdrmningsbehovet, pd samma ging som energiét-
gangen for sjdlva borrningen och de underjordiska transporterna kommer
att oka.

Anledningen till att den specifika brinsleférbrukningen har Okat
snabbare dn den specifika elférbrukningen (3,5 respektive 1,9 % per ar)
ir dels den 6kade andelen sinter i produktionen, dels tendensen mot dkad
brytning i dagbrott. For sintring atgar ungefir sex ganger s mycket olja
som for anrikning av slig, medan eldtgdngen endast 4r dubbelt s stor. I
dagbrott 4r elférbrukningen liten och tenderar att minska &n mer,
eftersom tryckluft som energimedium ersitts av direktdrivna (diesel)
hydrauliska borrmaskiner. Ersdttandet av pneumatiska med hydrauliska
borrmaskiner innebdr i sig en minskad energidtgang.

Nir det giller prognosviarden for den framtida specifika energidtgangen
i branschen har vissa berdkningar gjorts med utgdngspunkt i dels IUIs
berdakningar pa data {ran industristatistiken, dels en prognos gjord inom
LKAB. Resultaten redovisas i tabell 30. En jimf&relse av kolumnerna 1,
2 och 3 i tabellen visar att den specifika energidtgdngen vid produktion av
styckemalm och slig véintas stiga i framtiden, medan den fOr sinter véntas
sjunka avsevirt. Sinkningen av den specifika energidtgingen vid sintring
vintas dock helt och héallet pa brinslesidan; elatgdngen vintas bli
ofdrindrad. Oljedtgdngen vid sintring har redan under 1960-talet sjunkit
avsevirt, vilket visas av foljande siffror: 1962 var oljedtgangen i nya
sinterverk 33 liter/ton sinter; 1965 hade den minskat till 19 liter/ton och
1973 till 10 liter/ton. Prognosen betrdffande energidtgdngen vid sintring
bygger bla pa antagandet att 1973 ars ligsta virden kommer att
representera genomsnittliga virden 1985.

Den totala produktionen i jirnmalmsgruvorna i Sverige 1968 (alltsa
inte enbart LKAB:s produktion) visas i kolumn 4. Genom att multiplice-
ra denna med LKAB: specifika energidtgangstal i kolumn 1 erhalls
kolumn 5. Summan av energidtgdngen i jairnmalmsgruvorna 1968 blir

Tabell 30. Specifik energiatging i olika processled i jairnmalmsgruvor 1968, 1985
och 2000.

Specifik energidtgang i jarn- Svensk Energi-
malmsgruvor, kWh/ton prod atgdng
1968 1968, GWh
l'aktisk Prognos Prognos milj ton 1) x @)
1968 1985 2000
1) @ 3 ) )
Styckemalm 29 39 44 26,6 771
Slig 104 152 146 5,8 603
Sinter 390 203 166 6,6 2574
Summa - - = 39,0 3948

Kallor: Kolumnerna 1—3 enligt LKAB, kolumn 4 enligt SOS Bergshantering 1968
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enligt denna berdkning 3 948 GWh. Enligt industristatistiken var den
totala energiatgangen i jirnmalmsgruvor 3 631 GWh. Det forefaller alltsa
som om LKAB: siffror for 1968 ligger négot Over genomsnittet i
jairnmalmsgruvorna, da hidnsyn tagits till produktionens sammanséittning.

For att erhélla en prognos 6ver den genomsnittliga specifika energiat-
gangen i branschen fordras dven en prognos betrdffande produktionens
sammansittning &r 1985. LKAB:s produktion av styckemalm och slig
vintas stiga med endast nagot dver en procent per ar, medan produktio-
nen av sinter vintas 0ka med 10—12 % om éaret. Med hinsyn till den
begrinsade volymen styckemalm fOrefaller det dock osannolikt att
sinterproduktionen for hela branschen skulle kunna 6ka mer dn cirka 8 %
om éret. Under dessa antaganden skulle proportionerna mellan huvudpro-
dukterna bli foljande: ca 31,5 milj ton styckemalm, ca 7 milj ton slig
samt ca 24,5 milj ton sinter. Vid denna férdelning skulle den genomsnitt-
liga specifika energikonsumtionen, berdknad med hjilp av kolumn 2 i
tabell 30 i jirnmalmsgruvorna bli ca 115 kWh per ton slutprodukt ar
1985. Motsvarande medeltal for 1968 var 93 kWh per ton.

Om man beriknar den specifika energidtgingen per foridlingsvirde-
krona 1985 péa grundval av ovanstdende produktionssiffror och de
specifika energidtgéngstalen i kolumn 2 i tabell 30 samt vdger produk-
tionstalen med de priser som gillde pd de tre huvudprodukterna 1968
erhaller man en i det ndrmaste oférindrad specifik energidtgang mellan
1970 och 1985.1

Det verkar alltsd som om en ren trendframskrivning, dvs en arlig dkning
av den specifika energiforbrukningen med 3,1 %, visentligt skulle
Overskatta den framtida specifika energidtgangen i branschen. Att den
specifika energiatgangen enligt ovanstaende kalkyler inte skulle fordndras
nimnvirt ndr den specifika energidtgdngen berdknas per forddlingsvérde-
krona i motsats till vad som blev resultatet nir den specifika energiatgangen
berdknas per ton beror pa forutsittningen att sinterproduktionen, som har
ett jaimforelsevis hogt tonpris, kommer att oka visentligt snabbare dn
produktionen av styckemalm och slig.

Denna prognos, som i huvudsak bygger pd uppgifter erhdllna frén
LKAB, men som kompletterats med uppgifter fran industristatistiken,
innebir siledes en mycket lingsam Okning av produktionen av stycke-
malm (ndmligen 1,7 % per ar fran 1970 éars nivé eller 1,0 % per ar frdn

1 Enligt industristatistiken var priset per ton 1968 26 kr {or styckemalm, 32 kr for slig
och 58 kr for sinter. Om produktionen antas bli den ovan angivna ar 1985 skulle
produktionsindex, omriknat till 1968 som basar, bli 196. Om man multiplicerar de i
tabell 30 angivna specifika energidtgangstalen med de antagna produktionssiffrorna (i
ton) och jim{or den silunda erhéllna totala energidtgangen 1985 (7 267 GWh) med
den t6r 1968 (3 631 GWh), erhalls index 200 for energidtgangen. Index {or den
specifika energidtgdngen 1985 blir dd 103. Med hidnsyn till att den specifika
energidtgdngen mellan 1968 och 1970 okade med sammanlagt 8 % innebir
berdkningarna en obetydlig minskning av den specifika energidtgangen mellan 1970
och 1985. Det kan nimnas att den berdknade produktionsvolymékningen (mitt i
foradlingsvarde) implicerar en genomsnittlig arlig produktionsdkning av 4 % mellan
1968 och 1985 (4,7 % 1970-1985).
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1968 &rs niva).!

Med hinsyn till den i jimforelse med tidigare ar mycket snabba
expansionen av jirn- och stilproduktionen (i stor utstrackning samman-
hingande med byggandet av Stalverk 80) fram till 1985, synes det ocksé
motiverat att rikna med en nagot hogre okningstakt for malmproduktio-
nen. Med en genomsnittlig arlig dkning av 2,4 % fran 1970 4rs niva, skulle
jairnmalmsproduktionen ar 1985 vara ca 35 milj ton. I 6verensstimmelse
hiarmed har produktionen av slig antagits 6ka négot (nimligen fran 7,4
milj ton 1970 till 8,0 milj ton 1985) i stdllet fér att minska, som i det
forra alternativet. Produktionen av sinter beddms dock inte kunna 6ka
mycket fortare dn i det tidigare alternativet. Sinterproduktionen skulle i

detta senare alternativ bli 25,0 milj ton 1985,

I samband med en ndgot snabbare okning av produktionen kan man
ocksa vidnta sig en ndgot ldgre specifik energiatgang 1985 én i det forra
alternativet. Nar det giller slig och sinter skulle en snabbare produktions-
Okning medfdra stérre investeringar och genomsnittligt nyare anligg-
ningar 1985 &dn vid en ldngsammare produktionsdkning. I enlighet med
beskrivningen ovan torde dock en O0kning av malmproduktionen leda till
en nadgot hogre specifik energidtging. Som ett ligre alternativ di det
giller den specifika energidtgdngen har diarfor [UI valt LKAB:s prognos
for ar 2000. Emellertid #r detta alternativ rimligt endast under
forutsdttning av en relativt snabb produktionsékning.

De fyra alternativ betriffande den totala energiférbrukningen i
jarnmalmsgruvorna 1985 som kan framriknas pd basis av de antaganden
som gjorts rorande den specifika energidtgdngen och produktionsvoly-

Tabell 31. Produktionsvolym och energiatging i jirnmalmsgruvor 1985

Produktions- Specifik energifor-

Total energifor-

volym brukning kWh/ton brukning GWh
milj ton
Ligre alt Hogre alt  Lédgre alt  Hogre alt
Lagre tillvixt-
alternativ
Styckemalm 31,5 44 39 1386 1229
Slig 7,0 146 152 1022 1 064
Sinter 245 166 203 4 067 4974
6475 7267
Hogre tillvaxt-
alternativ
Styckemalm 35,0 44 39 1540 1365
Slig 8,0 146 152 1168 1216
Sinter 25,0 166 203 4150 5075
6 858 7656

1 Ar 1970 drabbades gruvproduktionen av en omfattande strejk, varfor produktio-
nen det aret var visentligt under den maximala kapaciteten. Darfor ar det rimligt att
berdkna den framtida tillvixten frén ndgot “normalare” ars nivd. Har har 1968 valts.
De tillvixttakter som anges i texten avser dock i allmidnhet perioden 1970—1985 pé

grund av Onskvirdheten av jamf{orbarhet med Gvriga branschavsnitt.
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mens utveckling framgér av tabell 31. Spridningen mellan det hogsta och
det ldgsta alternativet dr hdr ca 18 %. Mellan de betydligt rimligare
mellersta alternativen 4r skillnaden ca 6 %. Alla fyra alternativen innebar
en Okning av den totala energifdrbrukningen fran 1970 ars niva (4 044
GWh). De béada extremalternativen skulle ge en Okning av den totala
energifOrbrukningen pa 89 respektive 60 % for hela perioden 1970—
1985.

Om man berdknar produktionsvolymen i 1968 ars priser skulle man i
det ldgre tillvixtalternativet erhélla en genomsnittlig arlig dkningstakt av
4,7 % och i det hogre alternativet 5,1 %. Emellertid innebidr den dnnu
lingsammare Okningen av den totala energiférbrukningen att den
specifika energidtgingen kommer att minska. De olika alternativen
innebdr att den specifika energidtgéngen skulle minska med i genomsnitt
mellan 0,6 och 1,3 % per ar. Detta skulle alltsd innebira ett kraftigt
trendbrott jamfért med perioden 1963—1971, da den specifika energiat-
gangen i stillet 6kade med 3,1 % per éar.

Tabell 32. Energiforbrukning i livsmedels-, dryckesvaru- och tobaksindustrin 1970
SNI-  Bransch Total Andel av Fordd-  Andel av Specifik energi-
kod energi-  branschens lings- branschens  &tgdng, MWh/
atgdng  totala virde foradlings- 1000 kr fordd-
GWh energi- Mkr virde, % lingsvarde
atgang, %
(€8] 2) 3) “4) (&)
31111 Slakterier 612 8,8 637 13,3 1,0
31112 Charkuterier 460 6,6 503 10,5 0,9
31121 Mjolkforadlingsindustri 1241 17,9 477 10,0 2,6
31122 Glassindustri 46 0,7 95 2,0 0,5
31130 Frukt- och gronsakskonserv-
industri 498 7,2 394 8,2 1,3
31140 Fisk- och fiskkonservindustri 101 1,5 131 2,7 0,8
31151 Margarinindustri 85 1,2 69 1,4 1,2
31159 Annan olje- och fettindustri 256 3,7 74 1,5 3,4
31160 Kvarnindustri 177 2,6 266 5,6 0,7
31171 Knidckebrodsindustri 124 1,8 86 1,8 1,4
31179 Annan bageriindustri 631 9,1 687 14,4 0,9
31180 Sockerindustri 1096 15,8 85 1,8 12,8
31190 Choklad- och konfektindustri 253 3,7 204 43 1,2
31211 Stérkelseindustri 39 0,6 8 0,2 4.8
31212 Kafferosterier 71 1,0 86 1,8 0,8
31219 Annan livsmedelsindustri 130 19 167 3,5 0,8
31220 Fodermedelsindustri 231 3,3 171 3,6 1,4
31311 Potatisbrannerier 45 0,6 3 0,1 15,0
31312 Spritdrycksindustri 58 0,8 12 0,3 4,8
31320 Vinindustri - — - - —
* 31330 Maltdrycksindustri 566 8,2 331 6,9 1,7
31340 Mineralvatten- och laske-
drycksindustri 123 1,8 99 2,1 1,2
31400 Tobaksindustri 82 1,2 196 4,1 0,4
31 Livsmedels-, dryckesvaru-
och tobaksindustri 6925 100,0 4783 100,0 1,4

Kalla: SOS Industri 1970.
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Tabell 33. Fordelning av livsmedels-, dryckesvaru- och tobaksindustrins férdadlingsvirde pa delbranscher
1967 och 1971

Forad- Andel av Foradd- Andel av

lings- branschens lings- branschens

virde foradlings- virde forddlings-
SNI-  Bransch 1967 virde 1971 virde
kod Mkr 1967, % Mkr 1971, %
31111 Slakterier 416 10,8 730 14,0
31112 Charkuterier 365 9,5 619 11,9
31121 Mjolkforadlingsindustri 367 9,6 364 7,0
31122 Glassindustri 83 2,1 104 2,0
31130 Frukt- och gronsaksindustri 291 7,6 393 7,6
31140 Fisk- och fiskkonservindustri 88 2,3 121 2,3
31151 Margarinindustri 58 1,5 71 1.4
31159 Annan olje- och fettindustri 44 1,1 74 1,4
31160 Kvarnindustri 171 4,4 302 5,8
31171 Knédckebrodsindustri 69 1.8 106 2,0
31179 Annan bageriindustri 589 15,3 721 13,9
31180 Sockerindustri 89 2,3 147 2.8
31190 Choklad- och konfektindustri 177 4,6 247 4,7
31211 Stirkelseindustri S 0,1 4 0,1
31212 Kafferosterier 128 3,3 161 3,1
31219 Annan livsmedelsindustri 171 4,5 132 2,5
31220 Fodermedelsindustri 117 3,1 153 2,9
31311 Potatisbrinnerier 7 0,2 4 0,1
31312 Spritdrycksindustri 30 0,8 29 0,6
31320 Vinindustri - - - -
31330 Maltdrycksindustri 310 8,1 419 8,1
31340 Mineralvatten- och liskedrycksindustri 105 2,7 98 1,9
31400 Tobaksindustri 160 42 203 39
31 Livsmedels-, dryckesvaru- och tobaks-

industri 3842 99,9 5205 100,0

Killa: SOS Industri 1968 och 1971.

5.2 Livsmedels-, dryckesvaru- och tobaksindustri

Som framgatt av tabell 9 har denna bransch (SNI 31) en lig specifik
energiatging i jimforelse med Ovrig industri: 1,4 MWh per 1000 kr
forddlingsvirde. Emellertid varierar den specifika energidtgangen nistan
lika mycket inom branschen som mellan branscher i hela industrin. Enligt
kolumn 5 i tabell 32 dr den specifika dtgangen hogst i potatisbrinnerier
(15,0 MWh per 1000 kronor foriddlingsvirde) och sockerindustri (12,8) och
ligst i glassindustri (0,5) och tobaksindustri (0,4). De storsta delbranscher-
na med avseende pd den totala energidtgadngen dr mjolkfoéradlingsindustri
(17,9 %av branschens totala energiatging) och sockerindustri (15,8 %).
Den specifika energidtgangen i branschen som helhet har minskat med i
genomsnitt 1,7 % per ar (jfr tabell 15). Den specifika elitgidngen har
visserligen 6kat med 0,2 % per ar men den specifika briansleférbrukningen
har minskat desto mer, ndmligen med 2,0% per &r. Eftersom
den specifika energidtgangen dr si olika mellan delbranscher, vore det
intressant att veta hur mycket av minskningen for branschen totalt sett
som eventuellt beror pa forskjutningar mellan delbranscher. For att
belysa detta har vissa berikningar gjorts. P& grund av industristatistikens
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omliggning 1968 kan inte data erhéllas pa delbranschniva lingre tillbaka i
tiden #n till 1967. Enligt tabell 33 har de st6rsta absoluta 6kningarna vad
betriffar delbranschens andel av branschens forddlingsvarde mellan 1967
och 1971 intriffat i slakterier, charkuterier och kvarnindustri, vilka ligger
under genomsnittet fér den specifika energidtgdngen i branschen. De
storsta absoluta minskningarna har dgt rum i mjolkforddlingsindustri,
annan bageriindustri, annan livsmedelsindustri samt mineralvatten- och
laskedrycksindustri. Av dessa ligger alla utom den forstndmnda under
branschgenomsnittet vad betriffar den specifika energiférbrukningen.

Enbart pd grundval av tabell 33 kan man sdledes inte dra nagra slutsatser
om vilken effekt forskjutningar mellan delbranscher kan ha haft
p& den genomsnittliga specifika energidtgingen i branschen. Om man
emellertid beriknar vad den totala energiatgdngen i branschen skulle ha
varit 1970 med detta ars energidtgédngstal men med 1967 ars delbransch-
struktur, finner man att denna skulle ha varit 7 259 GWh 1 stillet for
faktiska 6 925 GWh. (Foriddlingsvirdet i branschen antas vara detsamma i
bada fallen.) Forskjutningar mellan delbranscher har alltsa bidragit till att
sinka den specifika energidtgingen i branschen.

Man kan dven goéra en omvind kalkyl, dvs man berdknar vad 1967 érs
totala energidtgdng i branschen skulle ha varit med den faktiska
fordelningen pa delbranscher av forddlingsvirdet men med 1970 &rs
specifika atgingstal. Da finner man att den totala energidtgingen i
branschen skulle ha varit 6 379 GWh i stillet for faktiska 6 595 GWh.
Detta innebidr att den minskade specifika energidtgdngen delvis férklaras
ocksd av minskningar i de specifika energidtgingstalen i dtminstone vissa
delbranscher.

Tyvidrr finns ingen mera detaljerad information om den specifika
energidtgdngen i branschen tillginglig. Eftersom branschen svarar for
endast 5,5 % (1970) av den totala energidtgdngen i industrin och
eftersom ingenting tyder pa att branschen kommer att utvecklas pa ett
sitt som avviker i ndmnvird grad fran det hittillsvarande, torde en
trendframskrivning av utvecklingen av den specifika energidtgdngen vara
tillrdcklig som prognosunderlag. Detta kan betraktas som ett ’hogenergi-
alternativ’’, eftersom ju trenden bygger pd i stort sett sjunkande
energipriser. Med hojda energipriser och med hénsyn till att storsta delen
av branschens energiférbrukning dr for lokaluppvirmningsindamal, dir
stora energibesparingar synes mojliga pd sikt, torde en ytterligare
besparing p& ca 20 % fram till &r 1985 och 30 % fram till &r 2000 vara
mojlig.

5.3 Massa och pappersindustri®

Massa- och pappersindustrin (SNI 3411) 4r den mest energiférbrukande
branschen i svensk industri, savil betridffande brinsle som betriffande
elkraft. Branschens energiforbrukning skiljer sig frdn andra branschers

! Detta avsnitt har utformats i samarbete med Svenska Cellulosa- och Pappers-
brukstoreningen samt Svenska Triforskningsinstitutet, frin vilka det siffermaterial
erhéllits som ligger till grund for prognosen.
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satillvida att en stor del av brdnsleforbrukningen tdcks genom tillvaratagan-
de av energiinnehéllet i avfallet, lutar, bark och sediment, samt att en
betydande del av elkraftforbrukningen ticks av mottryckskraftgenerering
inom anldggningarna.

Genom anvindandet av avfall som brinsle och genom den egna mot-
tryckskraftgenereringen reduceras branschens externa energikonsumtion
(olja, kol, kopt elkraft etc). Denna bendmns i fortsittningen nettoenergi-
forbrukning. Avfallet utgdr dock en del av rdvaran som man i och for sig
strdvar att utnyttja fullstindigare (t ex genom okad framstillning av
mekanisk massa). Darvid minskar andelen avfall, varigenom nettoenergibe-
hovet stiger. Det finns alltsd pa marginalen en viss trade off mellan
anvindandet av veden som brénsle och dess anvindande som révara.

Enligt tabell 9 utgjorde massa- och pappersindustrins (SNI 3411)
energiférbrukning 1970 ca 30 % av hela industrins energiférbrukning eller
38,5 TWh; andelen av industrins férbrukning var ungefir densamma for
savdl el- som brinsleforbrukningen. Inom SNI 3411 aterfinns &dven
fiberskiveindustrin (SNI 34113), som dock icke behandlas i denna text.
For massa- och pappersindustrin exklusive fiberskiveindustrin var brénsle-
atgangen 1970 26,0 TWh och elatgangen 10,0 TWh, eller totalt 36,0
TWh. Av dessa 10,0 TWh elkraft genererades ca en tredjedel eller ca 3,5
TWh inom branschen. I den féljande redogérelsen for energidtgdngen
inom massa- och pappersindustrin redovisas dock total elkraftférbruk-
ning, oavsett att en del genereras internt. Foljaktligen medtas ej bréinsle-
behovet for mottryckskraftalstring under posten brinsleférbrukning.
Bréinsleforbrukningen anges dels som bruttoférbrukning, omfattande
summan av extern briansleférbrukning och internt tillvarataget brinsle
(uttryckt i motsvarande mingd olja som hdrigenom inbesparats), dels
som nettofdrbrukning omfattande endast extern bréinsleférbrukning. Ar
1973 utgjorde nettobrinsleférbrukningen (huvudsakligen tjockolja) ca
42 % av branschens bruttobridnsleférbrukning. Ca 58 % av den senare
utgjordes saledes av energi tillvaratagen ur branschens interna brinslen,
varav 50 % fran lutar och 8 % fran bark.

5.3.1 Den specifika energiatgdngen for olika produkter 1973 och en
. bedémning for 1985

Ldget under 1973

I tabell 34, kolumnerna 2 och 4, anges den specifika energidtgangen for
olika massakvaliteter 1973. I kolumn 2 anges den sammanlagda energiat-
gangen brutto av olja (inkl interna brdnslen) och elkraft, omriaknade till
kWh, medan kolumn 3 redovisar den procentuella fordelningen mellan
forbrukningen brutto av brinslen och elkraft. P4 motsvarande sitt
redovisas i kolumnerna 4 och 5 energidtgangen netto, totalt i kWh
respektive med férdelning pd olja och el, dvs exklusive bidraget fran
interna bridnslen. [ tabellen avser massatillverkning for avsalu till helt
overvidgande del torkad massa, medan massatillverkning i integrerat bruk
avser tillverkning av pumpmassa for efterfoljande papperstillverkning,
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Tabell 34. Specifik energidtging vid massatillverkning 1973 och 1985.

Produk- Specifik energidtgang 1973, Specifik energiat-
tions- kWh/ton ging 1985, kWh/ton
volym
1973, Brutto Netto Brutto Netto
milj ton
Medel- Brinsle/el- Medel- Brinsle/el- Medel- Medel-
varde kraft, % virde kraft, % virde virde
ey ) 3) (4) (5 6) N
Massatillverkning for
avsalu
Sulfat, blekt 2,34 6900 88/12 2 200 64/36 6200 1200
Sulfat, oblekt 0,74 5550 89/11 1450 59/41 5050 950
Sulfit, blekt! 1,04 6 400 84/16 3100 68/32 5450 1300
Sulfit, oblekt 0,27 4 850 87/13 2 900 78/22 5150 1300
Mekanisk massa 0,49 2 700 37/63 2 550 33/67 2 700 2 600
4,88 6 0502 2 4002 55002 1 3502
Massatillverkning i
integrerat bruk
Sulfat, blekt 0,48 5100 86/14 1 200 42/58 4700 1 000
Sulfat, oblekt 1,73 4 000 89/11 900 50/50 3700 850
Sulfit, blekt 0,13 5500 86/14 2 100 64/36 4500 600
Sulfit, oblekt 0,44 3700 84/16 1 500 60/40 3 800 450
Halvkemisk massa 0,32 1600 78/22 350 0/100 1600 350
Mekanisk massa 1,28 1850 11/89 1650 0/100 1850 1650
4,38 33502 12002 31502 10502

! Dissolvingmassa ingar med ca 0,3 milj ton.
2 Med hinsyn till kolumn 1 vigt medelvirde.

Kdlla: Svenska Cellulosa- och Pappersbrukstoreningen och Svenska Triforskningsinstitutet.

vardera med produktionsvolymen angiven som 90 % torr massa.

Nettoenergifdrbrukningen fordelade sig 1973 pé brinsle och elkraft i
stort i proportionerna 65/35 vad géller cellulosa f6r avsalu respektive
60/40 vid integrerad anvindning. Forhéllandena 4r omkastade for
mekanisk massa: elkraftandelen 4r dominerande (inemot 100 %) for
integrerad pumpmassa medan viarmeinsatsen for torkning av mekanisk
avsalumassa ger en oljeandel av 33 %, dvs 67 % elkraft.

Variationerna i energibehov inom samma varugrupp dr ofta lika stora
som mellan olika massaslag, beroende pa viss oenhetlighet i kvalitet och
framfér allt olika energibehov i anldggningar av olika storlek och
modernitet; sdrskilt storleksfaktorn spelar in och skapar bred spridning
kring medelvirdet. Variationen i energidtgdng kan ocksd hidnforas till
skillnader i verkningsgrad vid omvandlingen fran brinsle till dngvirme.
Vid pumpmassatillverkning av sulfat och sulfit dr processens varmefor-
brukning ldgre dn vad som erhdlls frédn eldningen av lut och bark. I ett
integrerat bruk utnyttjas detta virmedverskott i papperstillverkningsledet,
medan det i fristiende massafabriker anvinds for torkning av massa.
Redovisningstekniskt omridknas virmedverskottet i integrerad massatill-
verkning till ekvivalent oljebrinslemingd, som senare vid sammanstéllning
av branschens energiférbrukning (tabell 36) tillgodoriknas papperstillverk-
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Tabell 35. Specifik energiatging vid papperstillverkning 1973 och 1985.

Produk- Specifik energidtging Specifik energidt-

tions- 1973, kWh/ton gang 1985, kWh/ton

volym

1973, Medel- Brinsle/el- Medel-

milj ton virde kraft, % virde

@ ) (©)] )
Tidningspapper 1,16 2 800 79/21 2 500
Journalpapper 0,35 3650 78/22 3550
Kraftpapper 1,34 3 800 74/26 3300
Kartong 0,65 3400 79/21 2900
Finpapper 0,45 3950 78/22 3500
Mjukpapper 0,17 4700 75/25 3600
Liner och fluting 0,86 2 500 80/20 2 500
Ovrigt papper 0,20 4300 74/26 4300

Totalt 5,18 3350 3050

Anm: Tabellen anger energiférbrukningen i papperstillverkningsledet inklusive
Gverskottsvirme frin massatillverkningen. Dessa Atgangstal giller sdledes for bade
fristdende och integrerade pappersbruk.

Kdlla: Svenska Cellulosa- och Pappersbruksforeningen och Svenska Triforsknings-
institutet.

ningen, vars energiférbrukning alltsé anges som resterande nettobehov.

Den specifika medelenergiatgdngen 1973 vid papperstillverkning anges i
tabell 35, kolumn 2. Energiférbrukningen redovisas som summan av
brinsle- och elkraftférbrukningen. I bransleforbrukningen ingér saledes hir
utnyttjad Gverskottsenergi frdn massatillverkningen vid tillverkning av
papper i integrerat bruk. Atgdngstalen 4r hirigenom oberoende av om
tillverkningen sker i integrerat eller fristdende bruk. Denna overskotts-
energi utgjorde i medeltal 20 % av den totala energiférbrukningen 1973 i
papperstillverkningsledet, motsvarande 25 % av dess bransleférbrukning.

7Energiétgéngens fordelning pa brinsle och elkraft for olika slag av
papper/papp var 1973 1 medeltal 78 % respektive 22 %. Den mest
energikrivande produkten dr mjukpapper, medan liner och fluting (foér
tillverkning av wellpapp) dr minst energikrdvande. For de flesta produk-
terna dr variationerna i energiatgdng inom en produktgrupp lika stora
som mellan olika produkter beroende dels pa att kvaliteterna inom en
produkigrupp inte dr enhetliga, dels pad att sdvil dldre som moderna
produktionsenheter férekommer inom produktgrupperna. Liner och
fluting samt tidningspapper uppvisar emellertid mindre spridning i
energidtgdng pa grund av stérre enhetlighet och ldgre energidtging
beroende pd genomgéende stora moderna produktionsenheter. Variatio-
nerna i energidtgdng kan till viss del dven hidnfoGras till olika dngpanne-
verkningsgrader.

Den specifika energidtgingen 1985

I tabell 34, kolumn 6 redovisas bedémningen av den specifika medelenergi-
atgangen 1985 fér massa av olika slag. Till grund for beddmningen ligger de
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ligsta observerade virdena under 1973 inom produktgrupperna. Som ligsta
virde redovisas summan av ldgsta brinsle- och ligsta elkraftférbrukning,
oavsett om de hirrér frdn samma anldggning eller ej. De sé erhallna specifika
atgangstalen far hirigenom betecknas som de ldgsta tdnkbara med
tillimpning av dagens bista kdnda teknik. Samtidigt tas ingen hédnsyn till
eventuella forbittringar i den idag med avseende pa energidtgdngen bista
tekniken. Man méste dock rikna med att en sddan teknisk utveckling kan
komma till stdnd, samtidigt som det inte dr sdkert att alla anldggningar i
branschen ar 1985 hunnit anpassa sig till de idag ldgsta energiatgangstalen.
Denna anpassningshastighet dr beroende av priset pa energi i jimforelse
med bl a kapitalpriset. Aven statliga atgirder av det slag som tillimpats pa
miljévardsomradet kan naturligtvis paverka hastigheten. Tiden har inte hir
medgivit oss att goéra ndgon mera detaljerad analys av de tekniska
mojligheterna att ytterligare sinka energiatgéngstalen frén de idag lagsta
registrerade virdena. Ddrfor avstar vi i denna bransch fran att presentera
mer dn ett alternativ.

Miljovardskraven har beaktats satillvida att alla sulfitmassefabriker
forutsitts ha indunstning och férbranning av sina avlutar. Bruttoenergifor-
brukningen for oblekt sulfit okar darfor fram till 1985 samtidigt som
nettoférbrukningen minskar. For halvkemisk massa (NSSC) dr nuvarande
energiatgdng sa ldg att en sinkning av det specifika medelenergibehovet
beddms som orealistisk. Betrdffande mekanisk massa vidntas en Okad
Svergang fran slipmassa till raffindrmassa och termomekanisk massa i och
for sig leda till en Okning av den specifika elkraftférbrukningen.! Men
samtidigt vintas sidana energibesparande teknologiska fordndringar att
den specifika elkraftférbrukningen ar 1985 trots detta skulle vara
densamma som den ar 1973. Négot helt ny teknik f6r massaframstilining,
mekanisk eller annan, har dock ej forutsatts.

I kolumn 7, tabell 34 redovisas nettoenergidtgdngen vid massatillverk-
ning, dvs externt tillférd energi i form av olja och elkraft. Genom att
oljeférbrukningen endast utgdr en mindre del av den totala brianslefdrbruk-
ningen vid kemisk massatillverkning far en sinkning av den totala
brinsleforbrukningen en relativt storre effekt pa oljeférbrukningen, vilket
framgér vid jamforelse mellan kolumnerna 4 och 7. Av nettoenergifdrbruk-
ningen for de kemiska massorna for avsalu vintas 50—-60 % utgdras av
elkraft, medan resten &r oljeforbrukning. Tillverkning av integrerad
sulfatmassa bedoms forbruka olja endast for mesaombrinningen, varvid
olja utgdr ca 50 % av nettoenergiforbrukningen. Ovriga massaslags
nettoenergiforbrukning utgors enbart av elkraft.

Vid ofdrdndrad fordelning mellan produkterna innebir antagandet att
1985 ars medelenergiforbrukning motsvarar 1973 ars ldgsta viarden en
minskning av den genomsnittliga specifika bruttoenergiforbrukningen med
9,1 % iavsalumassaproduktion och 6,0 % i integrerad produktion, medan
motsvarande minskning i specifik nettoenergiférbrukning blir 45 %
respektive 13 %.

1 Ar 1973 var eltgingen ca 1700 kWh/ton slipmassa och ca 2 200 kWh/ton
raffindrmassa och termomekanisk massa.



SOU 1974:65 Industrins energiforbrukning — analys och prognos 67

Reservationer kan naturligtvis anfdras mot att den antagna laga specifika
energiatgangen kommer till stind redan till &r 1985. For att denna skall
kunna dstadkommas fordras forst och frimst att den specifika energikon-
sumtionen ar lagre i nytillkommande anldggningar dn i genomsnittliga
anldggningar 1973, men ocksd under vissa forutsidttningar att den specifika
energikonsumtionen minskar dven i redan existerande anldggningar. Hur
mycket energidtgangen i existerande anldggningar behOver sinkas dr
beroende av dels hur snabbt produktionen kommer att vixa, dels hur
snabbt gamla anldggningar ersiitts av nya.

Om exempelvis den specifika bruttoenergidtgingen i nytillkommande
anldggningar utdver redan existerande (dvs inga gamla anliggningar liggs
ner eller ersitts av nya) d&r densamma som i de bidsta anldggningarna ar 1973,
skulle i det hogre produktionsalternativet 1985 (se produktionsprognosen
tabell 36) den specifika bruttoenergiatgingen i redan existerande
anldggningar behdva sinkas med 8,8 % i fristdende massafabriker, medan
den skulle behdva minska med 5,4 % i existerande integrerade massafabri-
ker. I det ldgre produktionsalternativet skulle den specifika bruttoenergi-
atgangen i existerande integrerade anldaggningar behova sinkas med 6,1 %,
medan den i fristdende massafabriker skulle behdva minska med 10 %, dven
om den nedlidggning av ca 20 % av existerande kapacitet som férutses i det
alternativet skulle avse anldggningar med genomsnittlig specifik energi-
atgang. Om i stillet de nedlagda anldggningarna skulle ha exempelvis 10 %
hogre specifik energidtgdng 4n genomsnittet, skulle atgéngen i Ovriga
anldggningar behdva minska med 6,8 %.

I detta exempel forutsitts ingen sinkning av den specifika energiat-
géngen utdver den som representeras av den ar 1973 med avseende pé
energiftgangen bista tillimpade teknologin. Om emellertid en ytterligare
sinkning pa exempelvis 10 % skulle komma till stdnd i nytillkommande
anldggningar. skulle inte ens i det ldgre produktionstillvixtalternativet
nagon sinkning alls behdva dga rum i redan existerande integrerade
massafabriker.

Siankningen av den specifika energidtgdngen inom ramen f0r existerande
produktionskapacitet kan saledes ske genom ersittande av gamla med nya
anldggningar. For 6vriga produktionsenheter ir minskning i energidtgang
inte m&jlig annat dn genom modifiering och modernisering av fabriksutrust-
ning, vilket krédver stora investeringar. Branschens kapitaltunga utrustning
medfor att tekniska fordndringar tar tid att sld igenom pa grund avatt dei
stor utstrickning maste komma via nyinvesteringar eller ganska omfattande
ombyggnader. Minskad energiatgdng kan vidare motverkas av Okande
miljovardskrav, vilka ofta dr energikrdvande.

En prognos for specifik energiatgang i papperstillverkningen ar 1985
redovisas i tabell 35, kolumn (4) pa samma sdtt som for massatillverk-
ningen. For liner och fluting samt for produktgruppen ”gvrigt papper”
forvdntas ingen dndring i energiatgdng. Med of6rdandrad produktionsfor-
delning innebidr antagandet att 1973 ars bidsta virden dr medelviarden
1985 en minskning av pappersproduktionens genomsnittliga specifika
energidtging med 9 %. Vid ofériandrad mingd utnyttjad Overskottsenergi
frdn massatillverkningen skulle motsvarande minskning i extern specifik
energiatging bli 11 %.
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5.3.2 Faktorer som paverkar det specifika energibehovet

Tekniken fOr energihanteringen i massa- och pappersindustrin ir i
jdmforelse med andra branscher vil utvecklad som f6ljd av det intresse som
industrin har haft att hélla nere den betydande kostnadspost som energin
utgdér. De hojda energipriserna kan emellertid forvintas forskjuta
optimalpunkterna i Overvigandena om ytterligare investeringar for
energibesparing och energidtervinning. Vissa dndringar i processerna far
tekniskt-ekonomiska aterverkningar pa energidteranvindningen — dit hor
systemslutningen f6r minskning av avloppsvattenmingden. Milj6skydds-
betingade atgirder dkar i stillet ofta energikonsumtionen (t ex luftkom-
pressorer £81 biologisk vaftenrening). Nedldggning pa grund av miljévards-
skidl av en rad gamla massafabriker med hog specifik energiférbrukning
medfér en allmin reduktion av medelenergidtgangen per ton produkt. Aven
ifabriker som idag betecknas som moderna kan emellertid forsknings- och
utvecklingsarbeten leda till processmodifikationer som reducerar energi-
atgédngen. A andra sidan giller att i den mén som forbéttringar inom ramen
for de olika produktionsmetoderna mojliggdr ett hogre vedutbyte eller en
omstillning till kvalitet som ger sddant resultat kommer midngden energi
ide interna brinslena (lutar, bark m m) att minska och maéste ersiittas med
externt brinsle.

" De faktorer som kan tinkas paverka det framtida energibehovet dr vid
sidan av produktionsvolymutvecklingen, som tas upp i ett fdéljande
avsnitt, foljande:

— fullstindigare utnyttjande av interna brinslen

— ytterligare genomfodrd virmedtervinning

— Okad anvidndning av returpapper

— Okad mottryckskraftgenerering

— stridvanden till hogre massautbyte ur veden

— substitution av manuellt arbete genom 0kad automation.

Lutar och bark svarade 1973 for 50 respektive 8 % av det totala
virmebehovet i massa- och pappersindustrin. Idag tillvaratas av miljo-
vardsskil en betydligt storre del av lutarna dn som ir foretagsekonomiskt
motiverat med hinsyn till lutarnas innehall av brinnbar substans och
atervinningsbara kokkemikalier. Miljovardskraven framtvingar ytterligare
hoéjningar av urtvdttningen, men energiutbytet darur blir negativt, ty luten
blir utspadd och energibehovet fér indunstning stiger. Vad giller bark finns
ddremot dnnu en del att gora eftersom icke obetydliga volymer pa grund av
eftersldpning i eldningskapaciteten dnnu gar pa tipp. Méjlighet torde ocksé
flerstides finnas att ta hand om bark fran kringliggande sagverk. Inom
branschen pagar FoU-arbete for att 16sa de praktiska problemen vid 6kad
barkanvindning. Sedimentforbrinning forblir i princip en destruktion och
ger ingen Overskottsenergi. Hushallssopor kan komma i fraga som brinsle
for skogsindustrin dir kommunen inte sjdlv kan nyttiggéra energi-
innehéllet diri.

De stora kvantiteterna lagvardigt virme — i form av varmvatten — som
framkommer i massafabriker och varav for ndrvarande en stor del inte
kan nyttiggdras, representerar en latent energitillgdng av betydande matt.
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Det maste dock beaktas att vdrdet av vdrme helt beror av vid vilken
temperatur det stdr till forfogande. Kraven pa Okad slutning av
vattensystemen leder till hdgre temperaturer inom processystemen sé att
mojligheter 6ppnas, ddr de geografiska forutsdttningarna dr for handen,
att distribuera vdrme till kringliggande tidtortsbebyggelse for bostadsupp-
virmning och som varmvatten.

Integrerad papperstillverkning innebdr, som konstaterats ovan, en
betydligt ligre energiférbrukning dn ointegrerad produktion. En okad
vidareforadling inom landet dkar naturligtvis energibehovet i Sverige, men
frin global synpunkt innebir detta en minskad energiatgang.

En mojlighet att i betydlig grad begridnsa energibehovet i massasektorn
utgdr naturligtvis dndringar i kvalitetskrav och kvalitetsinriktning, t ex
sinkt blekningsgrad eller omldggning av produktionen mot mer oblekt
massa. Marknadsutvecklingen har emellertid under en léng féljd av ar
varit entydig for blekt cellulosa och numera dven blekt mekanisk massa.
For ndrvarande dr den specifika nettoenergiférbrukningen i sulfitindustrin
avsevdrt storre dn i sulfatfabrikationen, men genom att moderna
sulfitfabriker ocksa arbetar med hog lutétervinning kommer nettoenergi-
atgangen i sulfitindustri i framtiden att vara jimférbar med den i
sulfatfabriker och ddrmed begrinsa energibehovet i sulfitsektorn (tabell
34). Det allmént hogre vedutbytet vid sulfitkokning ger visserligen per ton
massa en mindre torrsubstansméingd i luten f6r forbrinning, men ocksa
inom sulfatindustrin har man att rdkna med en vixande andel for de s k
hogutbytesmassorna. En sannolikt nagot stigande andel for mekanisk
massa (slip-, raffinér- och termomekanisk massa) av den totala massatill-
verkningen i landet verkar hdjande pa branschens totala externa
energibehov som foljd av dessa kvaliteters hoga elkraftférbrukning (upp
till ca 2 200 kWh per ton).

En Okad anvindning av returpapper som ravara for pappers- och
papptillverkning mdjliggdr inom ramen for en viss total massaproduktion
endera en 6kad pappersproduktion eller en 6kad avsalumassaméngd, men
minskar i och for sig ej energiforbrukningen i papperstillverkningsledet.
Skulle atervinningen kunna okas av hittills annu outnyttjade resurser,
frimst bestdende av tidningar och tidskrifter i hushallsavfallet, for
anvdndning som ersdttning for mekanisk massa vid tillverkning av
tidningspapper och andra trihaltiga kvaliteter erhélls en minskad specifik
nettoenergiforbrukning i dessa sektorer. Nidr returpapper ersdtter kemisk
massa i integrerade bruk blir diremot den specifika besparingen i
nettoenergi liten. Skillnaden beror pa olikheten i nettoenergifdrbrukning
mellan kemisk och mekanisk massa (tabell 34, kolumn 7). Preparering av
returpapper som ravara for papperstillverkning forbrukar for dvrigt i och
for sig energi for upplosning och avsvirtning (de-inking). Huvudargumentet
for en okad recirkulering dr naturligtvis att dryga ut fibertillgangen.

En 6kad mottryckskraftgenerering dr formanlig ur samhillsekonomisk
synpunkt, trots att den lokalt kan leda till dkad forbrukning av externt
brinsle i den man den ersdtter motsvarande kvantitet kondenskraft,
genererad med dubbel eller dnnu hogre oljedtging per kWh. De hojda
kraftpriser som fOljt med oljeprisstegringen har riktat intresset pa
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mojligheterna till en kraftig utbyggnad av mottryckskrafteffekten,somf n
ir ca 670 MW. S& linge andra alternativ till billig elkraft inte erbjuder sig
maste det vara en riktig utveckling att stimulera till investering i
mottrycksturbiner, ehuru det kan motverka strivanden att reducera
industrins beroende av externa bréinslen.

5.3.3 Produktionsvolymutvecklingen till 1985

Som framgaitt i kapitel 2 var under perioden 1954—1973 den genomsnitt-
liga érliga tillvdixttakten 5,2 % i massa- och pappersindustrin. Detta
innebdr en nagot ldngsammare tillvixttakt 4n i hela industrin, 5,6 %.
Det finns anledning férmoda att massa- och pappersindustrin ocksa under
den nidrmaste tioarsperioden kommer att vixa langsammare 4n industrin i
genomsnitt. Anledningen ir att avverkningen redan beddoms vara lika
stor, ca 75 milj m® sk per ar, som den rliga nettotillgingen pa virke.!

Pa lang sikt kan virkesproduktionen hdjas genom forbittrade skogs-
bruksmetoder, 6kad gallring, gédsling av skog, plantering av hogavkastan-
de trddslag etc. Vidare finns inom prognosperioden mojligheter att hoja
utnyttjandet av tillvixten genom att minska andelen pa hyggena
kvarlimnat virke, tillvarata mer av gallringsvirket och att utnyttja delar av
virkesavfallet (framfor allt toppar och grenar) foér flisning m m. Hogre
virkespriser kan ocksd mojliggdra uttag fran omraden som idag icke adr
ekonomiskt tillgdngliga.

Atgirder av detta slag viantas p& lang sikt hdja den tillgdngliga
virkeskvantiteten med avsevdrda kvantiteter. Meningarna skiljer sig dock
dnnu hur stora volymer som med ekonomiskt rimliga insatser kan
insamlas fran kalhyggen och i gallringsskog respektive tillkomma genom
heltrddsutnyttjande under prognosperioden; mojligen kan det rora sig om
en utvidgning av virkesbasen med 10 %. Ett langsiktigt skogsvardsprogram
ger emellertid mojlighet, inom ramen for ett uthalligt skogsbruk, att dka
uttagen utdver tillvixten redan under prognosperioden.

I vilken omfattning atgirder av hdr uppriaknat slag kommer att vidtas
beror i hég grad pa den framtida prisnivin pa virke och den skogspolitik
som statsmakterna kommer att faststdlla. Det hogre expansionsalternati-
vet i tabell 36 torde forutsitta en gynnsam internationell prisutveckling
for pappersprodukter. Aven utvecklingen av prisrelationen mellan trdva-
ror och papper kommer att paverka ravarutillgdngen for massaindustrin
genom att den bestimmer massavedens andel av det totala virkesuttaget.
Vi forutsidtter hdr ingen storre fordndring i nuvarande andel.

Aven om det siledes pa sikt finns ganska goda expansionsmdjligheter
for skogsindustrin med avseende pa ravaruforsdrjningen dr det troligt att
ravarutillgdngen blir en begrinsande faktor for massaproduktionens
utveckling under den nidrmaste tiodrsperioden. Papperstillverkningen kan
expandera genom Okad vidareféradling av massan inom landet. En trend i

1 Enligt Skogsfakta nr 1 1973 anges “total nettoavverkning” baserad pa AVB 69
alt C uppga till 75 milj m3 sk. Avdrag har dir gjorts med ca 9 milj m3 sk for
kvarlimnade trid och tveksamma tillgdngar.
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Tabell 36. Produktionsvolym och energiatgang i massa- och pappersindustrin 1985.

Produktionsvolym Fnergidtgang (netto),
milj ton TWh
Hogre alt Lagre alt Hogre prod  Liagre prod
volym volym
Massa for avsalu 5,0 4,0 6,8 5,4
Massa i integrerat bruk 8,0 7,5 8,4 7,9
Papper 9,0 8,5 22,3 21,1
Biprodukter (sprit, tallolja
m m) 1,8 1,6
Summa 39,3 36,0
Genomsnittlig arlig férind-
ring i total nettoenergi-
atgdng 1970-19851% +0,6 % 0,0 %

denna riktning har varit méirkbar p& senare ar. Ju lingsammare
massaproduktionen vixer desto mer torde féretagen satsa pa vidareforad-
ling till papper. IUI bedomer det darfor som rimligt att om massatillverk-
ningen ar 1985 kommer att vara begrinsad till 11,5 milj ton (innebdrande
en genomsnittlig arlig 6kningstakt av ca 1,7 % mellan 1973 och 1985), sa
kommer massa for integrerad papperstillverkning att dirav utgdra ca 7,5
milj ton (en O&kning fran 4,4 milj ton 1973). Det betyder att
integrationsgraden stiger till 65 % (7,5/11,5) 1985. Resterande massa-
kvantitet (4,0 milj ton for avsalu) produceras i fristdende eller partiellt
integrerade massafabriker och sjunker med ca 1 milj ton jaimfdrt med 1973
4rs produktion. I detta ligre alternativ beddms papperstillverkningen bli ca
8,5 milj ton.

En ndgot mera optimistisk bedémning av den tillgdngliga virkesvoly-
men ir 1985, motiverad av bestdende hégt pris och olika stimulans-
atgdrder, skulle medge en massaproduktion av 13,0 milj ton (det hogre
produktionsalternativet). Detta skulle innebdra en drlig Skningstakt av ca
2,7 %. 1 detta alternativ antas hela fibertillskottet disponeras f{or
vidareforddling till papper och papp, varfor avsalukvantiteten skulle vara
ungefdr lika stor som 1973, dvs ca 5 milj ton. Massaproduktionen i
integrerade bruk skulle dad bli 8 milj ton och pappersproduktionen 9,0
milj ton. Den senare siffran innebidr en 4-procentig Okning per ar fran
1973 ars niva.

Av den atervinningsbara delen av papperskonsumtionen i landet
insamlas for nidrvarande ca 28 %, varav storre delen atergér till de svenska
pappersbruken. Under 1973 utgjorde den ateranvinda kvantiteten i runt tal
330 000 ton, motsvarande 6 % av fiberférbrukningen i pappers- och
pappbruken. Med hinsyn till vintad virkesknapphet finns incitament att
hoja ateranvindningen betydligt. En kompletterande import av vissa typer
av returpapper kan ocksa tinkas. Mingden returpapper kan till 1985 viantas
stiga till ca 800 000 ton, motsvarande 9 & 10% av milden. I
produktionsprognosen i tabell 36 har hinsyn tagits till denna férdndring av

71



Industrins energiforbrukning — analys och prognos SOU 1974:65

andelen returpapper genom att den berdknade mingden ny massa som atgér
per ton papper har satts lagre dn den dr idag.

5.3.4 Den totala energidtgéngen i massa- och pappersindustrin 1985

Under de antaganden som gjorts ovan rorande tillvixten i massa- och pap-
persproduktionen' skulle den genomsnittliga tillvixttakten av férid-
lingsvérdet i fasta priser i branschen bli ca 3,9 % i det hégre och ca 3,0 %
i det lagre tillvixtalternativet. Riknar man frdn 1970 &rs nivé blir till-
vixttakterna 1970-1985 i stillet 4,2 respektive 3,5 % per ar i de olika
alternativen. I tabell 36 anges alternativen f6r den totala nettoenergidtging-
en inom massa- och pappersindustrin (SNI134111,34112) under uppstillda
antaganden om produktionsutveckling och specifik energidtgdng. Netto-
energibehoven for pappersproduktionen redovisas med hinsyn tagen till
utnyttjad Gverskottsenergi fran massatillverkningens interna brinslen.
Utan denna reduktion skulle papperstillverkningsledets energiférbrukning
vara 27,4 TWh och 25,9 TWh f{6r det hogre respektive det ldgre
produktionsalternativet. Inom massa- och pappersindustrin férekommer
en viss biproduktion som sprittillverkning, talloljedestillation m m, vars
energiférbrukning redovisas separat. Denna har antagits variera propor-
tionellt med totala massaproduktionen.

Av tabell 36 framgar att det ldgre produktionsalternativet totalt medfor
en ofdrindrad nettoenergikonsumtion av 36,0 TWh jimf6rt med 1970. 1
branschens totala nettoenergikonsumtion ingér dé bréinsle med 59 % (21,2
TWh) och elkraft med 41 % (14,8 TWh). I jimforelse med 1970 ars
elkonsumtion innebdr detta en Okning med ca 50 %. Den externa
brénsleférbrukningen har diremot minskat med ca 15 %.

I det hogre produktionsalternativet okar den totala nettoenergikon-
sumtionen till 39,3 TWh, en Okning med ca 9 % frdn 1970 &rs niva.
Fordelningen mellan bridnsle och elkraft d4r densamma som for det ldgre
produktionsalternativet, vilket betyder en Okning av elkraftkonsumtio-
nen med 65 % och en minskning av brinslekonsumtionen med 9 %
jaimfort med 1970.

Minskas de i tabell 36 angivna édrliga forindringstalen (i %) for den totala
nettoenergiférbrukningen med tillvixttakten (i %) f6r produktionsvo-
lymen mitt i forddlingsvirde i fasta priser erhalls den genomsnittliga arliga
forindringen i specifik energidtgang (kWh/kr foradlingsvirde). Nedgéngen i
detta specifika energidtgdngstal blir 3,6 % per ar i alternativet med hog
produktion (nidmligen + 0,6 — 4,2 = — 3,6). Eftersom den arliga
minskningen i detta tal under perioden 1963—-1971 endast var 0,4 %skulle
alltsa den antagna utvecklingen innebira ett markerat trendbrott. Bakom
detta ligger isista hand energiprisdkningen.

En dndrad produktférdelning kan dock forskjuta bilden och medféra
sdvil en minskning av de till eldning gaende interna brinslena och dirmed
ett dkat externbrdnslebehov, som dven ett 6kat elkraftbehov. Prognosen
rymmer alltsd ett betydande matt av osikerhet.

I Hir avses den trendmissiga utvecklingen av den faktiska produktionen, inte
massa- och pappersindustrins kapacitet.
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5.4 Kemisk industri

Den kemiska industrin (SNI 351 + 352) hor inte till de storsta
industribranscherna i Sverige eller till de storsta energiférbrukarna, men
ir en av de energiintensivaste branscherna. Ar 1970 svarade den egentliga
kemiska industrin for 5,3 % av industrins (SNI 2 + 3) férddlingsviarde och
7,3 % av industrins totala energiadtgang (jfr figur 2). Till detta kan dock
ldggas att branschen samma ar anvidnde ravaror! med ett energiinnehall avi
det ndrmaste samma storlek som branschens energiférbrukning i form av
brénsle och el.

Sésom indirekt framgar av de angivna procenttalen ligger branschens
specifika energiatgang (energidtgdngen i bridnsle och el per krona
forddlingsvirde) over den genomsnittliga for hela industrin. Branschens tvé
delar skiljer sig dock pa denna punkt. Kemikalie-, gédselmedels- och
plastindustri (SNI 351) har en specifik energiatgang av 6,6 MWh per 1000
kronor foradlingsvirde, vilket placerar branschen pé tredje plats bland den
svenska industrins delbranscher. Dess specifika energiatging overtraffas
endast av den for massa- och pappersindustrin, cementindustrin samt jirn-,
stal- och ferrolegeringsverk (10,7, 31,0 respektive 8,4 MWh per 1000
kronor foriddlingsvirde). Annan kemisk industri (SN 352) har didremot
en specifik energiatgdng av endast 0,9 MWh per 1000 kronor forddlings-
virde, vilket inte dr mer 4n drygt en tredjedel av genomsnittet for hela
industrin, 2,6 MWh per 1000 kronor forddlingsvarde (jfr tabell 9).

Kemikontoret har gjort en studie for Energiprognosutredningen
(Kemisk processindustri och framtida energiférbrukning, Stockholm, maj
1974), dir man bl a beriknat utvecklingen av den specifika energifor-
brukningen i branschens olika delar under 1960-talet och gjort en
prognos for utvecklingen 1970—1985, tabell 37. Uppgifterna om
1960-talets utveckling maste dock pa grund av det daliga sifferunderlaget
betecknas som osidkra.

Mot siffrorna i tabell 37 fér férindringen under 1960-talet kan stillas

Tabell 37. Specifik energiforbrukning i den kemiska industrin och dess delbranscher

1960-1985
GWh per Mkr Forandring, % per ar
produktionsvarde
i 1970 ars priser
1960 1970 1985 1960-70 1970-85
I.  Oorganiska produkter 3,75 4,20 4,13 +1,3 0
1I. Organiska produkter 2,81 4,82 4,51 +5,5 -0,5
I11. Basplaster 366 3,18 2,27 -1,5 -2,3
IV. Ovriga kemiska produkter 0,57 0,56 0,57 0 0
Totalt, kemisk industri 1,76 1,97 2,13 +1,1 +0,5

Kdlla: Siffrorna bygger pa tabell 1T i Kemikontorets utredning ~Kemisk process-
industri och framtida energiférbrukning”, Stockholm, maj 1974.

1 [ forsta hand nafta till den petrokemiska industrin
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en trendmissig forandringssiffra, som framréknats inom IUI med ledning
av den officiella industristatistikens uppgifter (tabell 15). Den avser
branscherna SNI 351-354 och 356 under dren 1963—-1971 och visar en
arlig minskning med 4,4 %. Den stora skillnaden mellan Kemikontorets
och IULs siffror dr svarforklarlig men torde snarare sammanhinga med
osikerheten i data och med skillnaderna i branschavgrinsning dn med
skillnaden i den analyserade tidsperioden.

Kemikontorets prognos innebdr en markant avvikelse fran utveckling-
en under 1960-talet. Man siger sig ha beaktat en forvintad inverkan av
skaleffekter, utveckling av mer energiekonomiska processer ...” och
ddrvid i viss utstrickning dven ha beaktat “’de dndringar av den specifika
energiférbrukningen som foljer av prognosforutsidttningen om en dkande
relativ kostnad for produktionsfaktorn energi”.

Det mest diskutabla i Kemikontorets prognos synes vara den kraftiga
trenddndring som forvintas for organiska produkter, nimligen frdn en
Okning med 5,5 % per ar till en minskning med 0,5 % per ar. Detta giller
framfor allt mot bakgrund av att Kemikontoret sdger att ”’de petrokemiska
processerna redan dr vdl utvecklade och relativt energiekonomiska” och
att “ytterligare skaleffekter av tillkommande anldggningar blir relativt
marginella”, ’Négon radikalt ny teknik . .. r inte nu i sikte”, inte heller
andra ravaror in de nuvarande. Aven om Kemikontoret mojligen riknat
med betydande integrationseffekter genom tillbyggnader av existerande
anliggningar synes dess prognos pd denna punkt vara ett utpriglat
lagenergialternativ. Ett realistiskt hogenergialternativ dr enligt IUI:s
uppfattning att rikna med att tillvixttakten for de organiska produkter-
nas specifika energiférbrukning minskas fran 5,5 % per ar under
1960-talet till 1,5 % per ar under perioden 1970—1985. Detta skulle ge
en genomsnittlig arlig tillvixt av hela den kemiska industrins specifika
energiférbrukning pa 1,5 % vid given tillvixttakt fér produktionen inom
branschens olika delar, vilket kan stidllas mot den av Kemikontoret
férvintade pa 0,5 %.

Kemikontoret har vidare gjort en prognos over produktionsvolymens
utveckling. I stort sett ansluter sig denna prognos néra till minimialterna-
tivet i den prognos, som utarbetades 1970 for den fysiska riksplaneringen
(Kemisk processindustri och fysisk riksplanering, Kemikontoret, Stock-
holm, 1970), och som forutsade en expansionstakt av 5,8 4 7,3 % per ar.
Tillvixten forvintas i bada prognoserna ske betydligt snabbare under

Tabell 38. Produktionsutvecklingen inom den kemiska industrin 19702000, %
per ar

1970-1985 1985-2000
I.  Oorganiska produkter +5 +2
II. Organiska produkter +12.,5 +5
II1. Basplaster +10 +5
IV. Syntetgummi } + 64 } +4.4
V. Ovriga kemiska produkter ’ ’
Totalt, kemisk industri + 7,6 +4.5

Kalla: Kemikontoret, Kemisk processindustri och framtida energiférbrukning,
Stockholm, maj 1974.
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perioden 1970—-1985 &n under perioden 1985—2000 och vintas dess-
utom ske med olika takt i olika branschdelar (tabell 38).

Nedjusteringen mellan 1970 och 1974 motiveras i forsta hand med att
de hojda relativa priser pa energi och energirdvaror, som 1970 antogs
komma under den senare delen av den 30-4riga planperioden, redan blivit
ett faktum till en del — “kanske till stdrre delen’. 1974 ars prognos
ansluter sig till det historiska monstret i det avseendet att den snabbaste
tillvixten vintas inom den tyngre organiska industrin (i stort sett =
petrokemisk industri) och inom plasttillverkning.

Tillvixttakten for konsumtionen av organiska produkter och basplas-
ter paverkas givetvis kraftigt av hdjda energipriser. A andra sidan har den
fordindrade energisituationen skapat visentligt forbédttrade forutsdttningar
for svensk produktion av dessa produkter, eftersom planerad utbyggnad
av den inhemska raffinaderikapaciteten och eventuellt statligt engagemang
déri skapar inhemsk tillgang till cracker-ravaran nafta. Detta i forening med
statens pdborjade engagemang inom tyngre petrokemisk industri gor att
den av Kemikontoret forvintade produktionstillvixten for organiska
produkter och basplaster icke forefaller orealistiskt hog.

IUI's prognos over industrins energiférbrukning gors under tvd
alternativa forutsittningar betriffande den allménna tillvixttakten for
industriproduktionen — snabb respektive langsam tillvixt, innebdrande 6
respektive 4 % &rlig tillvixt i produktionsvolymen. De historiska elasticitet-
erna for den kemiska produktionens (SNI 351 + 352 + 356) tillvaxttakt i
forhallande till den for hela industriproduktionen var for perioden
19541973 1,75 och f6r perioden 1964—-1973 2,0. Dessa siffror torde
dock ha paverkats av att 1960-talet var en ’intrdngningsperiod” férden da
nya svenska petrokemiska industrin, och vidare torde de hdjda energipriser-
na medféra en sinkning av elasticiteten. A andra sidan torde ravarutillgang-
en for svensk petrokemisk industri, sésom tidigare berOrts , bli bdttre dn
hittills. Den sammanlagda effekten av dessa férdndringar dr svarbeddmd,
men en  elasticitet under perioden 1970-1985 pid 1,5
forefaller att vara rimlig. Detta skulle vid 4 respektive 6 % arlig tillvixt for
den totala industriproduktionen innebira 6 respektive 9 % arlig tillvixt for
den kemiska produktionen. Kemikontorets prognos for perioden
1970—1985 ligger mellan dessa bada alternativ och synes vara vil forenlig
med dessa (de specifika forutsittningarna betriffande den allminna
ekonomiska utvecklingen under vilka Kemikontorets prognos utarbetats
anges tyvarr inte).

Tabell 39. Energiforbrukningens okningstakt i den kemiska industrin 1970—-1985,
% per ar

Produktionsvolymens ut- Den specifika energidtgangens utveckling,
veckling, % per ar % per ar

+0,5 + 1,5
+6 +6,5 + 7,5

+9 +9,5 +10,5
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Tabell 40. Energiforbrukning i den kemiska industrin 1985, TWh

Produktionsvolymens ut- Den specifika energiatgangens utveckling,
veckling, % per ar % per ar
+0,5 +1,5
+6 23,7 27,2
+9 35,9 41,4

De tva alternativa antagandena om den specifika energidtgangens
utveckling och de tvd antagandena om produktionstillvixten ger fyra
mojliga kombinationer, som ger var sin tillvixttakt f6r branschens totala
energiforbrukning (tabell 39).

Med utgangspunkt i branschens totala energiférbrukning ar 1970, 9,2
TWh, far man fyra alternativ for branschens totala energiforbrukning ar
1985 (tabell 40).

5.5 Cementindustri

Cementindustrin (SNI 36921) 4r en av de mest energiintensiva branscher-
na i svensk industri. Som papekats ovan (kapitel 3) hade denna bransch
den hogsta energidtgingen per 1 000 kr forddlingsvdarde av ndgon bransch
i svensk industri 4r 1970, ndmligen 30 985 kWh, jaimfort med ett
genomsnitt av 2 528 kWh per 1 000 kr forddlingsvarde for hela industrin.
Inte mindre 4n ca 17 % av saluvdrdet i branschen utgjordes av
energikostnader. Detta innebidr att cementindustrin tillsammans med
ferrolegeringsverk #4r den bransch dir energikostnaderna betyder relativt
mest och dir dirfor de hojda energipriserna borde fa dramatiska effekter
pé sikt.

5.5.1 Specifik energiftgéng

Den specifika energiforbrukningen i cementindustrin framgar av tabell 41.
Av den totala energidtgangen per ton 1973, 1 455 kWh, utgjordes storsta
delen, 1 340 kWh, av brénslen, resten av elkraft. Ca 75 % av branschens
energiforbrukning hinfor sig till klinkerframstéllning, den process dir
kalkstenen torkas, kalcineras och sintrasistoraroterugnar.

Det finns tva huvudsakliga metoder att tillverka cement, nimligen den
sk véita och den sk torra metoden. Den torra metoden, som ir den
nyare, ar betydligt brinslesnélare 4n den vata. I genomsnitt rdknar man
med en specifik brinsledtgdng i den torra metoden av ca 930 kWh/ton
och ca 1 630 i den vata. Huvudsakligen av detta skl d4r den vata metoden
pa vig att ersdttas av den torra. Idag utgdrs ca 50 % av kapaciteten i
branschen av torrugnar, ca 40 % av véatugnar och ca 10 % av halvtorra
ugnar. Ar 1985 vintas hela produktionskapaciteten utgdras av torrugnar.

Emellertid beror den specifika energidtgdngen inte enbart pa valet
mellan torr och vat produktionsmetod utan dven pé vilken ugnsstorlek
som viljs. I en bransch som i sd hog grad préglas av stordriftsférdelar i
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produktionen som cementindustrin kan man vidnta sig betydande
skillnader i specifik energiatgdng mellan stora och sma ugnar.

Enligt en tysk studie fOreligger betydande skillnader i energidtging
mellan ugnar av olika storlek.! Enligt denna studie varierar briansledtgéng-
en mellan 1 685 kWh/ton i de mindre ugnarna (ca 100 000 klinker/4r) och
ca 1400 kWh/ton i dubbelt s& stora ugnar med den vata metoden. I den
torra metoden varierar bridnsledtgdngen mellan ca 1 150 kWh/ton vid
en produktionsstorlek av 75 000 ton klinker per &r och ca 875 kWh/ton i
de mest bridnslesndla ugnarna med en arsproduktion av ca 365 000 ton.
Dessa uppgifter hanfor sig till 1960-talet (Midngel, op.cit, s 239).

En liknande analys av den svenska cementindustrin pagar inom IUI
men dr inte klar vid tidpunkten for denna rapports avlimnande. [ Sverige
ir den genomsnittliga ugnsstorleken ca 175 000 arston. 16 av de 24 ugnar
som fanns i Sverige 1973 var dock 20—40 ar gamla och anvinder den vita
metoden. De nya ugnar som byggts efter 1965 har i allmédnhet en
kapacitet av minst 500 000 é&rston och anvidnder den torra metoden.

Bada dessa faktorer, dvs Overgangen till torr metod och i samband
dirmed den Okade ugnsstorleken, har lett till en sinkning av den
specifika energiatgiangen i branschen under 1960-talet. Detta framgar av
tabell 41. Den specifika energiatgdngen minskade fran 1 549 kWh/ton 1963
till 1 455 kWh/ton 1973, dvs med i genomsnitt 0,7 % per ir.2 Som
jamforelse kan ndmnas att den specifika energidtgdngen i tyska cement-
fabriker under perioden 1960-1968 sjonk fran 1450 kWh/ton (varav
1 360 kWh utgjordes av brianslen) till 1 150 kWh/ton (varav 1 050 kWh/ton
brinslen), dvs med ndra 3 % om aret. Den snabbare sinkningen av den
specifika energiadtgiangen i det tyska fallet d4n i det svenska maste dock ses
mot bakgrunden av en nagot snabbare produktionstillvixt (3,4 % per ar
1960—-1967 jamfort med ca 2,7 % per ar 1963—1973 i Sverige) och

Tabell 41. Energiforbrukning i cementindustrin 1963-1973

Pro- Brinsle-  Eldt-  Total Speci- Speci- Total
duk- atgang gang  energi- fik fik specifik
tion atgdng  brénsle- el- energi-
1000 atgang atgéng atgang
ton GWh GWh GWh kWh/ton  kWh/ton  kWh/ton
1963 3306 4786 331 5117 1449 100 1549
1965 3937 5644 386 6030 1434 98 1532
1970 4061 5610 452 6062 1381 111 1492
1973 .. .. .. 1340 115 1455

Kalla: 1960, 1965 och 1970: SOS Industri {or resp &r.

1973: Specifik brinsledtging: S Borelius (Cementa AB), Energihushalining inom
industrin: Jord- och stenindustrin. IF6redrag vid Industrins energidag, 2 maj 1974.

Specifik eldtging: Kemikontoret, Kemisk Processindustri och framtida energifor-
brukning, Stockholm, maj 1974, s 9. Siftran {or 1970 har anvénts.

1 Siegfried Mingel, Technischer Fortschritt, Wachstum und Konzentration in der
deutschen Zementindustrie, akademisk avhandling, 1972.
2 Den genomsnittliga drliga sdnkningen av energidtgdngen per 1000 kr forddlings-
virde, berdknad pa trenden mellan 1963 och 1971, var 0,4 % per ar.
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ddrmed foljande snabbare inférande av torra ugnar och stdrre anldggning-
ar. Redan 1966 svarade torrmetoden f6r 81 % av cementkapaciteten i
Visttyskland.

Enligt Kemikontorets uppskattningar kommer den specifika energiat-

" pangen i branschen ar 1985 att vara ca 1050 kWh/ton (930 kWh/ton

brianslen och 120 kWh/ton elektricitet), innebdrande en sdnkning av den
specifika energidtgdngen med 2,7 % i genomsnitt per ar frdn 1973 ars
nivd. Denna sinkningstakt, som alltsd &r visentligt snabbare dn den
hittillsvarande trenden, dstadkoms genom den vidntade 100 %-iga Over-
gingen till torrmetoden och genom det samtidiga ersittandet av sma,
gamla anliggningar med stora, nya ugnar. Nagon ytterligare sinkning av
den specifika energiatgdngen efter det denna strukturrationalisering gjorts
anser dock Kemikontoret inte mdjlig.

Som pépekats ovan dr emellertid sidnkningen av den specifika
energiatgangen intimt sammanhingande med inférandet av stora, moder-
na anldggningar. Den takt med vilken sddana anldggningar byggs ar starkt
beroende av tillvixttakten i efterfrdgan. Ju snabbare denna vixer, desto
snabbare kommer gamla anldggningar att ersittas av nya, och desto storre
kan dessa byggas utan att deras kapacitetsutnyttjande blir alltfor lagt for
att investeringarna skall 16na sig.

Kemikontorets prognos rorande den specifika energidtgangen bygger
pa en prognos rorande produktionsvolymen 1985 pa 4,8 milj ton, dvs en
Skningstakt med 1,1 % per ar frén 1973 ars nivé (1,1 % per ar dven frén
1970 ars nivad). Denna 6kningstakt forefaller mycket lag i jimforelse med
tidigare trender; den genomsnittliga arliga Okningstakten berdknad pé
trearsgenomsnitten 1956—1958 och 19691971 ir 3,8 %. Med hinsyn
till bl a det vintade minskade bostadsbyggandet i framtiden kan det vara
rimligt att anta en nagot lagre Skningstakt fram till 1985 dn under de
senaste 10—15 &ren. En sd kraftig reducering av 6kningstakten som till
1,1 % per ar forefaller dock nagot pessimistisk. En kraftig 6kning av
exporten (som hittills varit relativt obetydlig) sammanhidngande med en
snabbare, kustbaserad (transportkostnadssinkande) utbyggnad och dir-
med Okad internationell konkurrenskraft, genomfdrandet av vissa stora,
kapitalkrivande utbyggnadsprogram, ett &kat vigbyggande etc, skulle
medfdra en hogre tillvixt i den inhemska efterfragan pé cement. Som ett
hogre alternativ 4n Kemikontorets prognos har 1UI dérfor valt 3 % per &r
fran 1973 ars nivd (2,6 % per ar fran 1970 ars nivd). Detta innebir en
produktionsvolym av 6 milj ton 1985.

Med denna hogre tillvixttakt i efterfrdgan dr det emellertid troligt att
de ugnar som byggs kommer att vara avsevirt storre dn de skulle vara i
det ldgre tillviixtalternativet. Eftersom vi tidigare konstaterat en betydligt
lagre specifik energidtgang i stOrre ugnar 4n i mindre, dven betriffande
torra ugnar, forefaller det inte omdjligt att den specifika energidtgéngen i
det hogre tillvixtalternativet skulle vara ldgre dn Kemikontorets prognos.
I detta ldgre specifika energidtgangsalternativ antas brinsledtgingen bli
840 kWh/ton och eldtgangen 110 kWh/ton (totalt 950 kWh/ton).
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Tabell 42. Energiforbrukning i cementindustrin 1985, TWh

Forutsdttningar 1985 Total energiférbrukning, TWh
Lagt alt Hogt alt Produktions-  Specifik
tillvaxt energidtging
Lag Hog
Produktion
milj ton 4.8 6,0 lag 4,56) 5,04
Specifik energiat-
ging kWh/ton 950 1050 hog 5,70 (6,30)

5.5.2 Total energiforbrukning 1985

Den totala energiférbrukningen i branschen ar 1985 enligt de fyra
alternativen anges i tabell 42. Eftersom den totala energidtgéngen i
cementindustrin 1970 var 6 062 GWh innebir resultaten i tabellen att
endast i det hogre tillvixtalternativet kombinerat med den hogre
specifika energidtgdngen kommer-branschens energibehov att dka fram
till 1985. Denna kombination av alternativ dr dock foga trolig i enlighet
med det ovan foérda resonemanget. Av samma skdl 4r dven det ligre
energidtgdngsalternativet, kombinerat med den ldgre tillvixttakten, f6ga
troligt. I badda de dterstiende alternativen skulle den totala energidtging-
en minska jimfort med 1970. I det hogre tillvixtalternativet med lag
specifik energiférbrukning skulle den genomsnittliga arliga minskningen i
den specifika energidtgdngen vara 3,0 %. 1 det andra alternativet &r
motsvarande siffra 2,3 %.

5.6 Ferrolegeringsverk och icke-jarnmetallverk

Dessa bada branscher (SNI 37102 respektive 372) svarar fér vardera endast
ca 2 % av den svenska industrins energiférbrukning men hor till de mest
energiintensiva branscherna. Den specifika energidtgédngen, uttryckti GWh
per miljon kronor féridlingsvirde, var &r 1970 for ferrolegeringsverken
17,2 och for icke-jarnmetallverken 3,7.

Kemikontorets prognos (Kemisk processindustri och framtida energi-
forbrukning, Stockholm maj 1974) lyder pad en arlig tillvixttakt under
perioden 19701985 pa for ferrolegeringsverken 4,5 % och for icke-jarn-
metallverken 5,5 %. Den historiska elasticiteten fér branschernas tillvixt-
takt i forhédllande till den fdr hela industrin har under perioden
1964—-1973 varit 0,96 respektive 0,99. IUl:s prognos, avseende tva
alternativ med 4 resp 6 % arlig tillvixt for den totala industriproduktionen,
kombinerar Kemikontorets beddmning med den historiska elasticiteten till
en forvintad tillvixttakt for ferrolegeringsverken péa 3,8 respektive
5,7 %/ar och foricke-jairnmetallverken pa 4,2 respektive 6,3 %/ 4r.

Den specifika energidtgdngen vintas av Kemikontoret minska med 0,5
%[ar i ferrolegeringsverken och med 0,3 %/ar i icke-jarnmetallverken.
Utvecklingen 1960—1970 har enligt Kemikontoret inneburit en é&rlig
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minskning av den specifika energidtgangen i ferrolegeringsverken med 4,5
% och en arlig 6kning i icke-jirnmetallverken med 3,2 %. I bada fallen
vintar man alltsd trendbrott. Inom ferrolegeringsverken torde enligt
Kemikontoret vissa ytterligare fOrbidttringar i energiekonomin kunna
uppnés, men detta motverkas av en forskjutning i produktsortimentet
mot mer energikrivande legeringar och av krav pa installation av
energikrivande miljovardsutrustning. Samma tendenser vintas for icke-
jarnmetallverken, ddr man framfor allt emotser en kraftig Okning av den
energiintensiva aluminiumtillverkningen, men forbéttringarna i energi-
ekonomin vintas dér bli sd stora att nettoeffekten blir en minskning i den
specifika energidtgéngen for branschen som helhet. IUI riknar hir for 1ag-
och hogenergialternativen med en Aarlig minskning i den specifika
energidtgngen i ferrolegeringsverken pa 1,0 respektive 0,5 % och i
icke-jairnmetallverken pa 0,7 respektiv 0,3 %. Det viktigaste inslagetidenna
bedomning torde vara att de ytterst energisndla nya processerna for
aluminiumproduktion inte kommer i bruk i Sverige fore 1985.

De tva alternativa antagandena om den specifika energidtgidngens
utveckling och de tvd antagandena om produktionstillvixten ger fyra
mojliga kombinationer, som ger var sin tillvixttakt for branschernas totala
energiforbrukning (tabell 43).

Med utgangspunkt i branschernas totala energiférbrukning ar 1970,
2,4 respektive 3,0 TWh, far man fyra alternativ for branschernas totala
energiférbrukning ér 1985, tabell 44.

Tabell 43. Energiforbrukningens Okningstakt i ferrolegerings- och icke-jairnmetall-
verk 1970—1985, % per ar

Produktionsvolymens ut- Den specifika energiatgangens utveckling,
veckling, % per ar % per ar

-1,0 -0,7 -0,5 -0,3
Ferrolegeringsverk
+3,8 +2,8 +3,3
+5,7 +4,7 +5,2
Icke-jarnmetallverk
+4,2 +3,5 +3,9
+6,3 +5,6 +6,0

Tabell 44. Energiforbrukning i ferrolegerings- och icke-jairnmetallverk 1985, TWh

Produktionsvolymens ut- Den specifika energidtgangens utveckling,
veckling, % per ar % per ar

-1,0 -0,7 -0,5 -0,3
Ferrolegeringsverk
+3,8 +3,5 +3,7
+5,7 +4,5 +4,9
Icke-jarnmetallverk
+4,2 +35,0 +5,3
+6,3 +6,7 +7,2
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6 Sammanfattning

[ tabell 45 sammanfattas de prognoser som gjorts i de tidigare
branschavsnitten: Sddana prognoser har endast gjorts for atta branscher
med extraordindrt hog energifdrbrukning. Dessa branscher svarar for
sammanlagt ndra 75 % av industrins totala energifdrbrukning. Deras andel
industrins produktion uppgér till endast 33 %. Hade man gétt lingre ned
pd delbranscher vid urvalet hade man antagligen kunnat plocka ut
branscher som svarar for 80 % av energiférbrukningen och endast 30 % av
produktionen. Saledes har vi t ex inte inkluderat spénplattor som har en
mycket hog energiatgdng per producerad enhet, medan delar av livsme-
delsindustrin och kemisk industri har mycket ldga atgingstal.

Hela den &vriga delen av industrin har slagits ihop till en enda grupp.
Fér denna grupp har i hogenergialternativet antagits att energidtgdngen
kommer att sjunka med en procent per ar i genomsnitt 1970—1985 —
samma nedgdngstakt som gillt historiskt fdr denna OSvriggrupp. I
lagenergialternativet har antagits att stigande energipriser och ny teknologi
kommer att hdja sinkningstakten till —2 % per ar.

[ andra kapitlet redovisades skilen for att ldgga hogexpansionsalterna-
tivet vid 6 % arlig 6kningstakt och lagtillvaxtalternativet vid 4 % per &r.
Det forefaller klart orealistiskt att tro att man under en 15-arsperiod kan
rikna med att for industrin som helhet hamna pé en tillvixttakt om faller
utanfor dessa alternativ.

For de specialunders6kta branscherna har sirskilda produktions-
prognoser gjorts. 1 stort Overensstimmer de prognoser som gjorts i
lagtillvixtalternativet med de prognoser som branschforeningarna gjort i
de rapporter som utgjort underlag fér IUl:is berdkningar. Det hogre
expansionsalternativet for dessa branscher har av [UI satts klart hogre for
att std i rimlig samklang med en sd snabb industriell expansion som
6-procentsalternativet utgér. Man far komma ihdg att ett sddant
alternativ innebdr en kraftfull langsiktig stimulans f6r svensk industri.

Produktionstillvixten f&r Ovrig industri har beriknats residualt, dvs vi
har berdknat den expansionstakt som behovs f6r att hela industrin skall
uppna 4 respektive 6 % érlig tillvixttakt, givet de antagna 0kningstalen for
de sdrskilt undersdkta branscherna.

Tva alternativ for produktionsvolymens tillvixttakt, kombinerade med
ett hog- och ett lagalternativ for energidtgangstalens forindring, ger fyra
alternativ Gver totala energiitgingens utveckling.! Detta ger en stor
variation i okningstakten i industrins totala energibehov frin 1,7 till 4,2
% per ar i ytterlighetsalternativen. Som visats i vissa branschavsnitt
foreligger en inte obetydlig spridning i energidtgingen mellan dldre och
nyare anlidggningar inom de kapital- och energiintensiva branscherna.

I Totala energidtgdngen (E) ges av ekvationen: E = aQ, dir Q ir total produktion
och a atgingstalet. Tillvixttakten i total energitdrbrukning (E*) dr lika med

kol 4 resp 5 erhalls approximativt 6kningstakterna i total energiférbrukning.
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Redan inforandet av den idag ekonomiskt sett bdsta tekniken skulle
ddrfor ge betydande besparingar i energiférbrukningen per producerad
enhet. En snabb expansion i branscherna betyder att ny kapitalutrustning
— som kanske fran energibesparande synpunkt har dnnu bittre prestanda
dn de bista anldggningarna idag — kommer att inforas i hdg takt ochsvara
svara for en relativt storre andel av hela produktionen. En snabb
tillvixttakt dr dirfor kopplad med en snabbare sinkning i energiatgangs-
talen 4n en langsam expansion. Det gor att extremalternativen I och IV
forefaller oss betydligt osannolikare 4n mittenalternativen, dvs endera far
man lag tillvixttakt med hog specifik energifdrbrukning 1985 eller hog
tillvixttakt med genomsnittligt ligre energidtgingstal. Det fOrefaller
darfor rimligt att anta att industrins energiférbrukning kommer att vixa
med 2,54 3 % per ar fram till 1985.

Prognosen 4r naturligtvis kdnslig for om man i Sverige kommer att
satsa mycket hért pa energi- och kapitalintensiv basindustri eller om
expansionen kommer att uppritthallas av den littare vidareféridlande
industrin. I synnerhet blir jirn- och stélindustrin, kemisk industri,
ferrolegeringsverk och icke-jirnmetallverk de branscher vilkas expansions-
takt dr sdrskilt kritisk fran energiférbrukningssynpunkt. De kommer enligt
var prognos att i alternativ III svara for inte mindre dn halva industrins
energiférbrukning 1985. Massa- och pappersindustrins roll som domineran-
de energiforbrukare kommer, av allt att ddma, att upphora.

I kapitel 3 diskuteras hur kanslig energiefterfragan dr for forindringar i
de relativa energipriserna. Nagon entydig slutsats om substitutionsmo;jlig-
heterna mellan energi och kapital kunde inte utlésas ur det tillgéngliga
materialet. Vi kunde dock konstatera — med all reservation for
vanskligheten att méta kapitalvolymens utveckling — att energiatgngen
Okat i ungefidr samma takt som kapitalvolymen sedan 1955. For att
uppritthélla en industriell expansionstakt pa 4 resp 6 % per ar torde dock
behOvas en snabbare 6kning av kapitalvolymen dn 2,5 respektive 3 % per ar.
Var energiprognos forutsitter darfér — i synnerhet i hdgexpansionsalter-
nativet — i viss man att man som foljd av relativprishdjningen pa energi
kommer att substituera energi med kapital och att svensk industri
kommer att tillgodogdra sig den nya energisnalare teknologi som man
kan formoda kommer att utvecklas runtom i viriden.



Tabell 45. Industrins energiférbrukning 1985

SNI- Bransch Total ener- Produktions- Specifik energiat- Total energiatgang 1985, TWh
kod giforbruk-  tillvaxt %/ar gang GWh/mkr for-
ning 1970  1970-8S5 adlingsvirde. Ge- Lag tillvaxttakt Hog tillvaxttakt
nomsnittlig arlig
forandring i % Lag specifik  Hog specifik  Lag specifik  Hog spe-
1970-85 energifor- energifor- energifor- cifik
brukning brukning brukning energi-
forbruk-
ning
TWh Ligre  Hogre Lagre  Hogre I II 111 v
2301 Jarnmalmsgruvor 4.0 4.7 5,1 -1,3 —~0,6 6,5 7,3 6,9 7,7
31 Livsmedels-, dryckesvaru- och
tobaksindustri 6,9 2,0 2,9 -3,0 -1,7 5,9 7,2 6,8 8,3
3411+  Massa- och pappersindustri
3412 exkl triafiberplattindustri 36,0 3,5 42 -3,5 -3,5 36,0 36,0 39,3 39,3
351+352 Kemisk industri 9,2 6,0 9,0 +0,5 +1,5 23,7 27,2 35,9 41,4
36921 Cementindustri 6,1 1,1 2,6 -3,0 -2,3 4.6 5,0 5,7 6,3
37101  Jarn- och stalverk 24,7 6.8 9,0 —4,7 -3,6 33,1 39,9 42,6 49,7
37102 Ferrolegeringsverk 2,3 3,8 5,7 -1,0 -0,5 3,5 3,7 4.5 4.9
372 Icke-jairnmetallverk 3,0 4,2 6,3 -0,7 -0,3 5,0 5,3 6,8 7,2
Summa ovanstdende branscher 92,2 4.4 6,1 -2,7 -1,9 118,3 131,6 148,5 164.8
Ovrig industri 34,0 3,8 5,9 -2,0 -1,0 43,9 51,2 59,7 69,7
Hela industrin 126,2 4,0 6,0 —-2,4 -1,6 162,2 182,8 208,2 234,5
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Hur stor blir industrins energiforbrukning 1985?

Denna utredning, som gjorts for den statliga energiprognos-
utredningen (EPU), ar ett forsok att forutsaga industrins
energiadtgang &r 1985. Prognosen ges i form av ett intervall
inom vilket energidtgadngen med stor sannolikhet kommer att

ligga.

Till grund for prognosen ligger analyser av vissa forhallanden
som &r centrala for industrins energiforbrukning. Har kan
namnas fragor som den industriella tillvaxten, den teknolo-
giska utvecklingen samt substitutionsmojligheterna mellan
energi a ena sidan och arbetskraft och kapital & den andra.
Tyngdpunkten i utredningen ligger pa en relativt ingdende
diskussion av savél den framtida produktionsutvecklingen
som den framtida energiforbrukningen inom de mest energi-
kravande branscherna.
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