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Sammanfattning

Faugert & Co Utviardering AB har under perioden mars—december 2016 genomfort en effektanalys av
de forsknings- och innovationssatsningar (Fol-satsningar) som Energimyndigheten under perioden
1998—2015 riktat mot jarn- och stalindustrin. Uppdragets huvudsyfte har varit att belysa vilka effekter
satsningarna har haft med avseende pa branschens energianvindning och dess anvindning av fossila
révaror och fossil energi.

De datainsamlings- och analysmetoder som tillimpats ar i) Dokumentstudier av bland annat program-
och projektdokument, tidigare utvirderingar och underlag om jirn- och stélbranschen; ii) Deskriptiv
statistik Gver branschen; iii) Finansieringsanalys utifrén projektlistor och projektbeslut samt
kompletterande underlag fran Energimyndigheten, Jernkontoret och Swerea MEFOS; iv) Intervjuer
med 53 personer av vilka 25 representerar 25 foretag, 18 forskningsinstitut eller ldrositen, och 10
antingen Jernkontoret, Energimyndigheten eller Vinnova; Platsbesok hos framtrddande deltagare i
projekten (Hogands AB, Outokumpu Stainless AB, Sandvik Materials Technology, SSAB Europe,
Swerea MEFOS ochSwerea KIMAB). Platsbesdken och intervjuerna har varit viktiga, till stor del for att
mycket av informationen om effekter inte fanns tillganglig pa annat satt.

Energimyndighetens Fol-satsningar riktade till jirn- och stélindustrin 1998-2015

Energimyndigheten har sedan den bildades 1998 tillhandahéllit finansiering riktad till jirn- och
stalindustrin. Eftersom branschen ar en stor energianvindare har myndighetens insatser fokuserat
hur foretagen kan effektivisera sina processer, inklusive vilka ravaror som anvidnds. Totalt har
Energimyndigheten latit genomfora tio program eller projektpaket som totalt omfattat 151 projekt.
Dartill har myndigheten finansierat 25 enskilda projekt och 16 planeringsbidrag (for att utveckla
ansokningar till europeiska forskningsfinansidrer). Totalt omsluter projekten drygt 1,6 miljarder
kronor, varav en dryg fjardedel, 446 miljoner kronor, finansierats av Energimyndigheten och nira tre
fjairdedelar, 1198 miljoner kronor, utgoérs av medfinansiering. Cirka 60 procent av medlen, 979
miljoner kronor, har anviénts i projektpaket som koordinerats av Jernkontoret. Energimyndigheten
har dven riktat tva projektpaket direkt till nuvarande Swerea MEFOS, som &r den starkt dominerande
forskningsmiljon pa omréadet i Sverige. Finansieringen var som stérst 2002—2006, och efter en period
med lagre finansiering 6kade den igen fréan 2013.

Forskningsinstitut och larosidten dominerar mycket kraftigt bland stodmottagarna. Swerea MEFOS har
mottagit i sirklass mest medel, hilften av Energimyndighetens totala finansiering. Kungl. Tekniska
hogskolan dr det ldrosdte som mottagit mest stod, 19 procent av medlen, foljt av Luled tekniska
universitet med 9 procent och Swerea KIMAB med 7 procent. Ovriga lirositen och institut
representerar endast 4 procent av medlen, medan 19 foretag star for resterande 10 procent. Bland
medfinansidrerna dr SSAB ar klart storst med 350 miljoner kronor, foljt av LKAB med néra 130
miljoner kronor. Outokumpu, Ovako och Sandvik har ocksd vardera bidragit med minst 40 miljoner
kronor var. Medfinansiering frin RFCS utgér 80 miljoner kronor. Medfinansieringen fran
forskningsinstituten och larosdtena har varit jamforelsevis blygsam, mindre d4n 100 miljoner kronor
totalt.

Effekter i industrin

Foretagens Overgripande uppfattning ar att Energimyndighetens bidrag till energieffektivisering ar
mycket betydelsefullt men likval svart att urskilja och kvantifiera. Vad giller konkreta effekter finner vi
att Energimyndighetens finansiering av FoU om processintegration har varit viktig. Energieffektivitet i
staltillverkning ar starkt kopplad till stabila processer och ett minimum av driftstérningar. Stérningar
leder ofta till energiforluster genom skrotning och nedkylning, och till att anldggningen ddrmed inte
utnyttjas pa ett sitt som ar energiméassigt optimalt. De projekt som rort processintegration har bidragit
till att h6ja kompetensen i foretagen kring dessa fragor.

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 1
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Andra exempel pa konkreta effekter i foretagen inkluderar:

o Energieffektivisering i svavelreningen pa SSAB i Lule4, vilka berdknas motsvara cirka 30 miljoner
kronor per r i minskade energikostnader

e Injektion av hyttsot i masugnar, vilket har implementerats i SSABs masugnar bade i Oxelosund
och i Luled och som innebéar minskad kolanviandning genom att kolet utnyttjas i hogre grad dn
tidigare, och att gamla deponier av hyttsot har kunnat griavas upp och iteranvindas

e Vidareutveckling av styrsystemet FOCS, som anvinds i virmningsugnarna i de allra flesta svenska
stalforetag och som enligt leverantoren majliggér 5—20 procent minskad energianvindning och
upp till 28 procents 6kad produktivitet i ugnarna. Energimyndighetens insatser forefaller dock
endast ha utgjort en mindre del av den sammanlagda FoU:n bakom FOCS

e Installation av oxy-fuel flameless-brannare i virmningsugnar i flera foretag. Vid Outokumpu
Stainless anldggning i Avesta dr den beriknade besparingen per ton producerat stal 150 kWh,
vilket motsvarar drygt tre procent av anldggningens totala energiatgéng

Intervjupersoner framhaller att Energimyndighetens insatser har lett till omfattande
kunskapsuppbyggnad och kompetensutveckling. Flertalet av intervjupersonerna forefaller uppskatta
de effekterna som viktigare 4n de mer konkreta exemplen ovan. Insatserna har inneburit att personal i
foretagen och forskningsmiljoerna har kunnat utveckla ny energi- och miljorelaterad kunskap,
diribland djupare forstdelse av foretagens processer. Kunskapshojningen har i manga fall medfort
forbattrad styrning av processerna, som diarmed har kunnat bli mer energieffektiva och mindre
miljobelastande. Insatserna har ocksa bidragit till breddade kunskapsbaser, exempelvis har FoU om
koldioxidfragor pekas ut som ett omrade som utan Energimyndighetens finansiering sannolikt hade
fatt mindre uppmirksamhet. Overlag forefaller insatserna har bidragit till att energirelaterade fragor
uppmarksammats mer i foretagen.

Energimyndighetens insatser har ocksd varit viktiga for att foretagen ska ha kapacitet att fora in
energieffektiv teknik nar anldggningar ska uppgraderas i storre omfattning. Forvisso ar det
ekonomiska kalkyler som avgor nar sdidana uppgraderingar gors, men nar de gors uppstar en majlighet
att samtidigt implementera energieffektiva metoder och teknik. Dessutom ar kompetensutvecklingen
betydelsefull genom att behov av energirelaterad FoU uppstar l6pande, i takt med att foretagens
produkter utvecklas; de metoder och energirelaterade forhallanden som géller for tillverkning av en
stélsort géller inte nédvandigtvis for stél av en annan sammansattning.

Effekter i forskningsinstitut, larosiaten och pa samverkan

Energimyndighetens insatser har varit viktiga for de fraimsta forskningsmiljoerna pa omradet, som
samtliga i hog grad dr beroende av extern finansering for att kunna uppnd en kritisk massa i
verksamheten. For de storsta forskningsmiljoerna pa larosiatena har finansieringen varit viktig for att
de ska kunnat bedriva FoU av den omfattning som fordrats for att kunna uppritthélla
forskarutbildning och en forskningsbaserad grundutbildning i rimlig omfattning och kvalitet.
Forskningsinstituten har & sin sida kunnat utveckla kompetens att samverka narmare med larositena.

Eftersom finansieringen fokuserat pa samverkansprojekt har den ocksa bidragit till att halla levande
och utveckla den goda samverkan som karaktiriserar branschen. Samverkan har ocksa varit viktig for
att de studerande pa forskar- och grundutbildningarna har féatt insikt i vari industrins utmaningar
bestar, industriell projektledning med mera, och dirmed ofta relativt smidigt har kunnat anstillas och
gora nytta i foretagen. Insatserna har bidragit med disputerad personal. Sannolikt har betydligt fler dn
de cirka tjugo disputerade som vi fitt uppgifter om i den hidr studien (del)finansierats av
Energimyndigheten, av vilka flertalet uppges arbeta i jarn- och stalindustrin idag.

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 2
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Executive Summary

Faugert & Co Utvirdering AB (Technopolis Sweden) has conducted an impact assessment of Swedish
Energy Agency’s research and development (R&D) funding to the iron and steel sector 1998—-2015. The
assessment’s main aim has been to illuminate the impact the funding has had on the sector’s energy
use and its use of fossil-based raw materials and fossil-based energy.

The study is based on document studies, descriptive statistics of the sector in Sweden, financial
analysis of the Energy Agency’s funding, and 53 interviews as well as site visits at key actors in the
sector. The interviews and site visits were important, since much of the information for the assessment
was not available elsewhere.

Swedish Energy Agency’s R&D-funding to the Swedish iron and steel sector 1998—2015

The Swedish Energy Agency has since its inception in 1998 provided R&D-funding to the Swedish iron
and steel sector. Since the sector uses large amounts of energy, the Agency has focused on support to
making the steel-making processes more energy efficient, including which raw materials to use. The
Energy Agency has in total funded around 190 projects with a total amount of 446 MSEK (€46M). In
addition, the projects have received 1.2 BSEK (€123M) in co-funding, predominantly from
participating companies, making the total turnover of the projects around 1.6 BSEK (€169M). The
funding was most extensive between 2002 and 2006, and after a period with lower funding the level
increased again in 2013.

Research institutes and universities dominate very strongly among the funding recipients. The
institute Swerea MEFOS has received half of all the funding, followed by the Royal Institute of
Technology in Stockholm by 19 percent. The steel-making corporation SSAB is the by far largest co-
funder, representing almost one third of all co-funding, followed by the mining corporation LKAB by
around 10 percent and Outokumpu, Ovako and Sandvik with 3—4 percent each. RFCS represents 7
percent of the co-funding, while the research institutes and universities together stand at 9 percent.

Impact on industry

The interviewed company representatives share the opinion that the Swedish Energy Agency has made
a very important contribution to more efficient energy use in the sector, but observe that the impact is
difficult to pin down and quantify. It is nevertheless evident that the Energy Agency’s funding of
process integration has been important. Energy efficient steel-making is to a significant extent about
stable, predictable processes and a minimum of disruptions. The projects on process integration have
contributed to raising the companies’ competence on those issues.

Other impact includes more energy efficient removal of sulfur from the pig iron in SSAB’s steel mill in
Luled; injection of flue dust in blast furnaces, which reduces the use of coke, in SSAB’s blast furnaces
in Luled and Oxel6sund; improvement of the software FOCS for regulating heating furnaces, used in
most Swedish steel-making companies; and installation of oxy-fuel flameless burners in heating
furnaces in several companies.

The interviewees further observe that the Energy Agency’s funding has contributed to extensive
knowledge development and capacity building, and most of them appear to rate that impact as more
important than the more concrete examples of impact above. The expanded knowledge bases have led
to better process steering, and thereby more energy efficient and environmentally friendly processes.
The funding has also been important by enabling the companies to develop capacity to install energy
efficient technology etc. when the steel mills receive major upgrades. Competence on energy-related
issues is also important when companies develop new products, since results that are valid for one
kind of steel are not necessarily valid for another.

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 3
stélindustrin 1998—-2015
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Impact on research institutes, universities and on cross-organisational collaboration

The Swedish Energy Agency’s funding has been important for the main Swedish research
environments in the area, among them Swerea MEFOS, Royal Institute of Technology and Lule&
University of Technology. They are all highly dependent on external funding to develop critical mass in
their R&D activities. The funding has significantly improved the opportunities in the mentioned
universities to conduct R&D of a scale and scope necessary to maintain PhD education of a decent
quality as well as a research-based undergraduate education. The research institutes have on their part
been able to develop competence for closer collaboration with the universities. Since the funding has
focused on collaborative R&D projects, it has also contributed to nurturing the traditionally good
cross-organisational collaboration that characterises the sector. Through the collaboration PhD
students and undergraduate students have gained insight into industrial processes and thereby
become more ‘employable’ and productive in the companies.

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 4
stélindustrin 1998—-2015
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1 Inledning

Jarn- och stalindustrin ar en viktig bransch for Sverige, savil ekonomiskt som mitt i sysselsattning.
Dessutom ar den huvudsakligen lokaliserad till delar av landet dar tjanste- och servicesektorn ar
relativt svag, vilket gor den extra viktig pa regional niva. Fran 1970-talet och framéat har féretagen i
branschen emellertid ofta kimpat med svag 16nsamhet. Hard konkurrens fran utlandet har drivit fram
en jarn- och stdlindustri i Sverige som ar starkt nischad till specifika marknader, i regel
specialstalsprodukter med hoga forddlingsviarden. Branschen dras med hoga energikostnader,
eftersom stélproduktion ofrénkomligen ar energiintensiv, sarskilt i smaltningen, men dven i andra
delar av processen. Stdl som framstélls fran jairnmalm innebar dessutom betydande anvdndning av
fossil energi, eftersom kol vanligtvis anvands som reduktionsmedel i masugnen.

Mot denna bakgrund har Energimyndigheten sedan 1998 riktat forsknings- och utvecklings-
satsningar (FoU-satsningar) mot jarn- och stlindustrin, bade i syfte att goéra branschen mer
energieffektiv och for att minska dess anviandning av fossil energi. De aktuella satsningarna, vilka
beskrivs i kapitel 2, spanner 6ver tidsperioden 1998—2015. Det mesta av denna finansiering har gétt
genom projektpaket som Energimyndigheten beslutat om, och som sedan administrerats av
branschorganisationen Jernkontoret, men myndigheten har ocks3, i synnerhet sedan 2013, delat ut
stod direkt till foretagen. Sedan Energimyndigheten 1998 Overtog ansvaret for ovan ndmnda
finansiering fran ddvarande Nutek har myndigheten inte férran nu genomfort nagon sammanhallen
effektanalys, ddaremot ett antal utvarderingar av enskilda program. Syftena med utvirderingarna, som
genomforts i slutfasen av programmen, har varit att fainga upp omedelbara resultat och ge underlag till
Energimyndigheten om hur programstyrning etc. fungerat.

1.1 Uppdrag, syfte och fragestallningar

Denna studies huvudsyfte ar att belysa vilka effekter de satsningar som Energimyndigheten har riktat
mot jarn- och stélindustrin har haft med avseende p& branschens energianvindning och dess
anvandning av fossila rdvaror och fossil energi. Analysens fokus ska ligga pa utveckling av kompetens,
nitverk, produkter och processer som bidrar till att effektivisera energianvindningen. I tilligg ska
studien ge allminna insikter i centrala organisationers strategier for FoU (de som kopplar till de
aktuella insatserna frin Energimyndigheten) och effektivare energianvindning, samt belysa hur
insatserna bidragit till att uppfylla niaringspolitiska méal som t.ex. 6kad konkurrenskraft. Studien ska i
mojligaste mén forsoka hirleda effekter till specifika insatser. Den ska dven ge rekommendationer om
effektlogiker till Energimyndighetens framtida bruk. Foljande fragestillningar ska besvaras:

1. Vilka resultat och effekter har satsningarna gett upphov till for foretag i jairn- och stalindustrin?
T.ex. rorande:

i) Nya eller forbattrade produkter och processer
iil) Kompetensutveckling, kompetensforsorjning och natverk
iii) Konkurrenskraft och marknader
iv) Energianviandning
v) Anvindning av fornybara ravaror och/eller energi
2. Vilka resultat och effekter har satsningarna gett upphov till for hégskolor och forskningsinstitut?

3. I vilken utstrackning bidrar utformningen av Energimyndighetens stod till att effekter uppstéar
som bidrar till omstéllning av energisystemet? Finns det ndgon systematisk skillnad mellan
projekt som leder till stora effekter och projekt som inte gor det?

4. Hur och varfor har undersokta organisationers (foretags, universitets och forskningsinstituts)
FoU-strategier utvecklats 6ver tid?

5. Vad driver formerandet av aktorskonstellationerna i projekten?

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 5
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6. Vilken roll i finansieringssystemet och vilket mervirde har Energimyndighetens satsningar
jamfort med satsningar som andra finansiirer gor?

7. Ivilken utstrackning tar foretag i planeringen av uppgraderingar av storskaliga anldggningar (t.ex.
masugnar) hansyn till utveckling av ny teknik och metoder kring effektivare energianvindning?

Uppdraget har utforts under perioden mars—december 2016 av Faugert & Co Utvirdering AB. Teamet
har bestatt av Tobias Fridholm (projektledare), Anders Hakansson, Annika Olsson, Miriam Terrell och
Karolina Henningsson. Elin Berglund har gjort vardefulla bidrag till arbetet under hosten 2016, medan
Tomas Astrém har fungerat som kvalitetssikrare.

Faugert & Co har haft stor hjidlp av Jernkontoret, dir Anna Ponzio, Gert Nilsson, Rachel Pettersson
och Robert Wikman, utdver att stélla upp pé intervjuer, har bistatt genom att ta fram dokument och
svara pa fragor under arbetets ging. Visentliga delar av datainsamlingen genomf6rdes i samband med
platsbesok pa Hogands AB, Outokumpu Stainless AB, Sandvik Materials Technology, SSAB Europe,
Swerea KIMAB och Swerea MEFOS. Faugert & Co vill rikta ett stort tack till de ansvariga i dessa
organisationer for de gistvianliga mottagandena och beredvilligheten att bidra till studien. Tack dven
till 6vriga intervjupersoner och till deltagarna i tolkningsseminariet den 11 november 2016 da studiens
preliminéira resultat och slutsatser presenterades och diskuterades.

1.2  Metod och material

De datainsamlings- och analysmetoder som tillampats ar:

Dokumentstudier av bland annat programbeskrivningar, projektlistor, projektbeslut,
projektrapporter och tidigare genomforda utvarderingar. Vi har dven studerat underlag om jarn- och
stalbranschen och dess organisationer, i synnerhet deras FoU-verksamheter, liksom om relaterade
satsningar av andra finansidrer. Energimyndigheten och Jernkontoret har bidragit med omfattande
dokumentation, huvudsakligen projektlistor och projektbeslut, men ocksd om jarn- och stalindustrin
och dess utmaningar.

Dartill har vi sammanstillt deskriptiv statistik Over branschens energianvindning. Den
ursprungliga ambitionen, utifrin Energimyndighetens 6nskemal, var att gora en relativt omfattande
sammanstillning. Efter dialog med branschforetridare och genomgéng av litteraturen pa omradet
insdg vi emellertid att en sddan sammanstéllning sannolikt skulle bli missvisande. Den tillgingliga
statistiken ar inte tillrackligt finmaskig for att fanga upp de foretag och anlaggningar som berorts av
satsningarna. Dessutom innebér produktion av specialstil en hogre energianvindning an produktion
av annat stal, varfor branschens trend mot mer hogforadlade produkter innebar att processerna i sig
har blivit mer energikriavande, vilket gor att energieffektiviseringar inte kan synliggoras med hjilp av
statistik. Eftersom foretagen dessutom tillverkar olika slags stdl i processer med olika grad av
energibehov ar det heller inte meningsfullt att jimfora foretag och anldggningar med varandra.
Energieffektiviteten styrs dven av anlaggningarnas nyttjandegrad. I perioder med lagre efterfragan gar
forvisso energianviandningen ner, men processerna tenderar di ocksa att bli mindre energieffektiva
per ton producerat stal, vilket ytterligare bidrar till att gora statistiken svartolkad.:

Utifrdn projektlistor och projektbeslut samt kompletterande underlag fran Energimyndigheten,
Jernkontoret och Swerea MEFOS har vi genomfort en finansieringsanalys. Vi har sammanstillt och
analyserat finansiella data kopplat till projekten och programmen, primairt i termer av stodmottagare
och medfinansidrer. Utover att visa hur stoden har fordelats, kan en finansieringsanalys ge viardefulla
insikter om i vilka organisationer effekter kan tdnkas ha uppstatt och hur finansidrernas och
utférarnas FoU-strategier har utvecklats 6ver tid.

Vi har i hog grad forlitat oss pa intervjuer, visentligen for att mycket av den information vi eftersokte
inte fanns tillginglig pd annat sitt. Totalt har vi intervjuat 53 personer. Av dessa representerar 25
foretag, 18 forskningsinstitut eller ldrosdten, och 10 antingen Jernkontoret, Energimyndigheten eller

1 Morfeldt, J. et.al. (2015). Robusta energi- och klimatindikatorer for stalindustrin. Jernkontoret. Rapport D861
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Vinnova. Flera av intervjupersonerna ar pensionirer, vilket narmast ar oundvikligt d& de aktuella
insatserna spanner Over en 18-arsperiod. Eftersom projektlistorna och finansieringsanalysen
indikerade att stora delar av den verksamhet som finansierats har dgt rum i ett begrinsat antal
organisationer, valde vi att genomfora fem platsbesok hos framtradande deltagare i projekten:

e Hoganis AB, Hoganas

e Outokumpu Stainless AB, Avesta

e Sandvik Materials Technology, Sandviken
e SSAB Europe och Swerea MEFOS, Luled
e Swerea KIMAB, Stockholm

Dessutom utfordes ytterligare ett antal intervjuer ansikte mot ansikte, medan resterande intervjuer
genomfordes per telefon. Intervjupersonerna identifierades i projektlistorna, i de inledande
intervjuerna med Energimyndigheten och Jernkontoret, i inledande kontakter med foretagen, och
genom tips och forslag som uppkom efterhand under intervjuerna. Intervjuerna utgick fran fragelistor,
ofta utskickade i forvidg, som samtalet darefter fick 16pa relativt fritt utifran.

Vi har under genomforandet stott pd ndgra utmaningar av praktisk art som forsvarat var
kartlaggning av effekterna. Det blev snabbt uppenbart att Energimyndigheten var en tdmligen okdnd
FoU-finansiar inom foretagen. Vid genomforandet av de flesta platsbesoken och intervjuerna hade vi
dessutom &dnnu inte fullstandiga uppgifter om i vilka projekt som foretagen medverkat. Vi kunde
darfor under intervjuerna inte ge mer an en fragmentarisk bild av vilka specifika projekt som studien
omfattade, och intervjupersonerna i foretagen hade ofta svért att minnas vilka FoU-insatser som
genomforts i projekt som uppkommit i Jernkontorets teknikomraden. Dessa svirigheter bidrog
sannolikt till att ett antal foretradare for foretag och, i nagot enstaka fall, larositen valde att inte stilla
upp pa intervjuer. En annan orsak till att ndgra personer valde att inte stdlla upp verkar ha varit att
nédgra foretags “organisatoriska minne” pa grund av de stora omstruktureringar och nedskirningar
som gjorts sedan 1998, i praktiken ar relativt kort. I vissa foretag forefaller darfor ett generationsskifte
ha dgt rum bland FoU-personalen. Hos de foretag, forskningsinstitut och larosidten som har deltagit
mest i de aktuella programmen och projektpaketen har dock beredvilligheten att stdlla upp pa
intervjuer varit hog, vilket gor oss tdmligen Overtygade om att vi anda har fangat upp de frimsta
effekterna av satsningarna.

1.3 Tidigare utvarderingar och effektanalyser

Energimyndigheten har genomfort tre tidigare utvarderingar av de program som ingdr i studien. Dessa
utviarderingar har genomforts i direkt anslutning till respektive program(etapp)s avslutning.
Programmet Processintegration har utviarderats vid tva tillfallen, nir programmets forsta respektive
andra etapp avslutats. Programmet var inte specifikt riktat till jarn- och stdlindustrin, utan inneholl
dven andra branscher, framforallt pappers- och massaindustrin som sirskilt dominerade under den
forsta etappen.

Den forsta etappen, som formellt 160pte 1997—-1999 (nédgra projekt pagick dven under ar 2000),
utvirderades i borjan av &r 2000 av tva sakkunniga fran Norge respektive Finland. Utvirderingen
fokuserade pa sévil vetenskapliga som organisatoriska aspekter, diribland vetenskaplig kvalitet,
ledarskap, strategi och samverkan i respektive forskningsmiljo som erhallit finansiering. Den rérde
dven programmets Overgripande strategi och potential. Utviarderarna var oOverlag positiva, och
framholl programmets breda ansats som lyckosam, liksom projektportf6ljens innehéll och respektive
projekts finansiella omfattning. Samtidigt konstaterade utvirderarna att antalet ansokningar var sa
lagt att alla utom en beviljades. De avstod till stora delar frdn den vetenskapliga bedomningen
eftersom projektens resultat till stora delar dnnu inte foreldg vid tidpunkten fér utvirderingen.
Utvarderarna rekommenderade titare samverkan mellan akademi och industri i projektstyrningen,
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och framf6rallt mer samverkan mellan & ena sidan experter pad modellering och simulering, och &
andra sidan experter pa sjilva processerna i industrin.2

Utvirderingen av Processintegrations andra etapp, som lopte 2000—2004, genomfordes i slutet av
2003 av samma tva sakkunniga som utvirderat foregiende etapp. Aven uppdraget var identiskt med
den foregidende utvdrderingen. Programmet framholls aterigen som lyckat. Projektportfoljen
bedémdes ha en god spridning, och programstrategin att inkludera betydligt fler industriprojekt &n i
den forsta etappen fick goda vitsord, vilket uppgavs vara avspeglat i omfattningen p& de resurser
(kontant- och naturainsatser) som foretagen hade avsatt for sitt deltagande. Aterigen var
beviljningsgraden hog, for hog enligt utvarderarna, eftersom urvalet gav programradet begrinsade
mojligheter att paverka projektportfoljens innehall. Etappen konstaterades ocksa ha innehallit battre
samverkan mellan forskargrupper pa olika larositen dn foregdende etapp. Utvidrderarna bedomde
vetenskaplig niva i nigot begrinsad utstrackning — pa projektnivd bedomdes nagra projekt ha hog
vetenskaplig kvalitet, medan andra hade lag. For flertalet projekt och pd programnivd gav
utvirderarna inte uttryck for den vetenskapliga kvaliteten; det framgéar inte i utvarderingen varfor.3

Den tredje utvirderingen som genomforts i Energimyndighetens regi ror programmet Effektivisering
av industrins energianvandning — forskning och utveckling, emellanét kallat Industriprogrammet.
Programmet lopte 2010—2014 och riktades brett mot industrin: jirn och stél, massa och papper, kemi,
verkstad samt livsmedelsbranscherna inkluderades alla i programet. Utvirderingen bestod dels av en
uppfoljning och analys av resultat och effekter av programmets projekt, styrning och strategi som
genomfordes av konsulter fran Faugert & Co Utvirdering AB, samt en projektportfoljanalys utford av
tvd sakkunniga, daribland en av de tvd som tidigare utvirderat Processintegration. Programmet
bedomdes i det stora hela som lyckat, &ven om de flesta forvintade praktiska tillimpningar pa grund
av langa ledtider inte kunnat realiseras. Positiva delar som lyftes fram rérde den vetenskapliga
kvaliteten pa en del av projekten, samt att programmet stimulerat samverkan mellan svenska och
utlindska forskare och mellan forskare och industri. Programmet bedémdes ha en viss slagsida mot
processintegration och mot teknisk utveckling.4

En ytterligare studie med ett visst métt av utvarderingsansats har genomforts, 2003 pa uppdrag av
Jernkontoret. Studien genomfordes av en professor pd KTH och syftade till att i kvantitativa — frimst
ekonomiska — termer uppskatta resultaten och effekterna av den statsstédda foretagsgemensamma
FoU:n inom jiarn- och stalindustrin. Den FoU som studerades genomférdes 1983—-1992, och avser
darmed helt och héllet satsningar som gjordes fére den period som studeras i den har rapporten.
Studien antog att FoU-insatserna hade gett ekonomiska resultat med fem é&rs forskjutning fran att de
genomfordes. Olika FoU-insatser uppskattades ha bidragit till antingen 15 eller 30 procent av
foretagens ekonomiska resultat, en schablonbaserad skattning pa hur pass direkt insatserna bedomdes
koppla till de ekonomiska resultaten. I studien drogs slutsatsen att de totala kostnaderna for FoU-
insatserna hade lett till en femfaldig 6kning i foretagens ekonomiska resultat, vilket motsvarade elva
ginger den del av FoU-finansieringen som kom fran staten. De storsta effekterna bedomdes ha
uppstétt i rajarnstillverkningen, dir masugnsprocessen ar central. Ungefar en sjittedel av den
ekonomiska effekten uppskattades ha utgjorts av minskade kostnader pa grund av
energieffektivisering. FoU:n uppskattades ocksa ha bidragit till att koldioxidutslappen hade minskat
med 23 procent mellan 1987 och 1997.5

1.4 Disposition

I nista kapitel introduceras den svenska jarn- och stalindustrin i allmdnna termer. Dels introducerar
vi de tvd dominerande processerna for att framstilla stal, dels ger vi en 6versiktlig bild av branschens

2 Gundersen, T. och Fogelholm, C.-J. (2000). Process Integration Research Programme Evaluation Report. 2000-03-03

3 Gundersen, T. och Fogelholm, C.-J. (2003) Process Integration Research Programme Evaluation Report, 2003-12-05.

4 Stalfors, S., et.al. (2014). Utvardering av programmet Effektivisering av industrins energianvindning — forskning och
utveckling. Faugert & Co Utvirdering

5 Edstrém, J.-O. (2003). Statsstodd gemensam forskning inom Sveriges stdlindustri. Satsningar och resultat.

Jernkontoret, juni 2003
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utveckling i Sverige under den aktuella perioden, fran 1998 till idag, och en del av de utmaningar som
den stir infor. Kapitel 3 presenteras satsningar som ingar i studien, en finansieringsanalys av dessa
samt relaterade insatser som andra FoU-finansidrer har gjort. I kapitel 4, rapportens mest
omfattande, beskrivs de effekter som satsningarna har bidragit till i industrin, inom forskningsinstitut,
larositen och pa samverkan mellan branschens aktorer. Rapporten avslutas med kapitel 5, som
innehaller slutsatser och reflektioner.
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2 Bakgrund: Jarn- och stalindustrin i Sverige 1998—-2015

Jarn- och stélindustrin har liange varit en viktig néaring i Sverige, och ar sa an idag. Samtidigt ar de
svenska foretagen utsatta for hog konkurrens frén utlindska foretag, och den svenska branschen
befinner sig sedan omkring 2008, da den globala finanskrisen slog till, i en tdmligen pressad situation.
I det hir kapitlet introducerar vi jirn- och stélindustrin i Sverige genom att forst ge en 6verblick 6ver
de tva huvudsakliga produktionssitten — malm- respektive skrotbaserad staltillverkning — och vilka
foretag och anldggningar som anvinder sig av respektive sitt. Darefter aterger vi huvuddragen av de
forandringar som skett i branschen under den period som studien avser (1998-2015) samt diskuterar
nigra av de utmaningar, identifierade av Jernkontoret, som foretagen sannolikt kommer att std infor
under de ndrmaste aren.

Det finns tretton anlidggningar for jirn- och stélframstéllning i Sverige. Tio av dessa ar skrotbaserade
stalverk och tre 4r malmbaserade. Dartill finns det femton anldggningar for bearbetning av stal. Sedan
slutet pa 1980-talet finns i princip ingen nationell konkurrens mellan de svenska
stéltillverkningsforetagen, till foljd av att de har specialiserat sig inom olika marknadsnischer.
Stalproduktionen som sddan kan beskrivas som ett kretslopp av tillverkning, anvindning och
atervinning. Fran ravara produceras handelsfardigt stdl som anvinds for att tillverka slutprodukter.
Nir dessa inte ldngre tjdnar sitt syfte dtervinns de och siljs som skrot, vilket blir ny ravara.s

2.1  Malmbaserad staltillverkning

Malmbaserad staltillverkning sker vid tva anldggningar i Sverige, SSAB i Luled och SSAB i Oxel6sund.
SSAB:s anldggningar har masugnar och star for ungefir tvd tredjedelar av den totala svenska
stalproduktionen. Aven Hogands AB:s anliggning i Hoganids for framstillning av jirnsvamp for
jarnpulvertillverkning d4r malmbaserad (men tillverkar inte stél). Vi dterkommer till H6ganids AB i
avsnittets avslutande stycke.

Tillverkning av stal kraver forutom jarnravara legeringsamnen for att ge stélet de onskade
egenskaperna. Vid malmbaserad staltillverkning i masugn kréavs ocksé kol i form av koks som brinsle
och reduktionsmedel, och kalk som slaggbildare. Slagg kan beskrivas som oonskat innehall som ska
avliagsnas ur det blivande stilet. I jarnmalm ar jarnet exempelvis bundet till oxider eller svavel som
behover reduceras bort. De dominerande mineralerna for utvinning av jarn ar svartmalm (magnetit)
och blodmalm (hematit). Jirnmalmen i Sverige bestar i huvudsak av magnetiter som bryts i gruvorna i
Kiruna och Malmberget av Europas storsta jirnmalmsproducent, LKAB. LKAB:s jirnmalm har en hog
halt av den globala bristvaran magnetit, vilket gor att malmen anses ha mycket hog kvalitet. Magnetit
kan dels anrikas till hogre jarnhalter 4n hematit, dels gar det at en fjairdedel s& mycket energi vid
branning av pellets — som ar formatet pa jarnravaran vid framstillning av malmbaserat stél i Sverige?
— frin magnetit 4n frdn hematit. Den lidgre energiatgéngen beror till stor del pa att det frigors energi
vid branningen av pellets fran magnetitmalm, dd magnetiten oxiderar till hematit, vilket frigér 70
procent av den totala energin som processen kraver. Eftersom magnetitpellets innehaller en hogre
andel jarn dn hematitpellets dr det en mindre massa som ska reduceras bort, vilket bidrar till en
jamforelsevis energieffektiv process.

Det forsta steget i den malmbaserade staltillverkningen sker i masugnar, dir malmen reduceras till
jirn genom att syre tas bort med hjilp av koks. De malmbaserade stilverken i Sverige har egna
koksverk dar stenkol torrdestilleras for att tillverka koks. I masugnen smalts pelletsen i mycket hoga
temperaturer, uppemot 2500°C, till si kallat rajarn, som har en kolhalt pé cirka fem procent. Koksen
och syret bildar kolmonoxid och koldioxid, dir energin i kolmonoxiden till allra storsta delen atervinns

6 Dir inte annat anges bygger texten i kapitel 2 pd Jernkontoret (2012). Energiforskning inom svensk stalindustri: En
syntesrapport inom Jernkontorets Energiprogram 2006-2010; Energimyndigheten (2015). Energildget 2015; och
Jernkontorets hemsida, www.jernkontoret.se. Dessa har i viss min kompletterats med empiri frin den aktuella studien.

7 Tidigare anvéindes ofta sinter (halvsmailta och stelnade klumpar av jarnoxid), som de malmbaserade stélverken tillverkade
vid egna sinterverk. Det sista sinterverket i Sverige lades ner 1995.
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genom forbranning. I jaimforelse med andra ldnder har Sveriges malmbaserade rastélsproduktion lag
forbrukning av kol och koks, mycket pd grund av den hoga jarnhalten i magnetitmalmen. Detta
minskar ocksd energianvindningen i andra delar av processen, ger en lag slaggmingd och en hog
aterforing av restprodukter, vilket reducerar energianvindningen i masugnen. Likval &r
koldioxidutslappen frén de svenska masugnarna omfattande, och motsvarar ungefar nio procent av
landets totala koldioxidutslapp.8

Efter masugnen genomgar rajarnet en si kallad forbehandling i syfte att reducera dess svavelhalt. For
att framforallt reducera kolhalten, men ocksa fosfor- och svavelhalterna, sker i nésta steg en sé kallad
farskning av rajarnet i en LD-konverter. Farskningsreaktionerna genererar i sin tur mycket hog virme
och for att kyla processen tillsitts stélskrot. Frdn och med nasta steg i stéltillverkningen —
skankmetallurgin — bestir den malmbaserade staltillverkningen av samma slags processer som den
skrotbaserade produktionen. Dessa steg beskrivs darfor i nasta avsnitt.

En malmbaserad process forekommer i Sverige dven i form av jairnsvampstillverkning, som istillet for
kol anvander naturgas (koloxid och vitgas) som reduktionsmedel. Jirnmalmen reduceras i schaktugn
for att sedan smaltas i ljusbidgsugn. I Sverige har Hogands AB en anlidggning som tillimpar
jarnsvampsprocessen, dar jirnsvampen uteslutande anvinds till den egna produktionen av jairnpulver.

2.2 Skrotbaserad stéltillverkning

Skrotbaserad stéltillverkning finns i Sverige pd tio orter och den utgdér ungefir en tredjedel den
svenska stdlproduktionen. Processen innefattar produktion med elektrisk ljusbdgsugn och anvinder
metallskrot som insatsrdvara. Med skrot istdllet for rijirn (jirnmalm) som révara blir
energianvindningen i stalproduktionen per ton producerat stal en femtedel sa stor.

Processen borjar med insamling och sortering av stalskrot, som sedan bearbetas innan det skickas
vidare till stalverken. Skrotet smilts huvudsakligen i ljusbagsugnar. En ljusbagsugn smilter skrotet
genom att strom med mycket hog styrka leds ut i tre grafitelektroder, som gor att ljusbagar bildas
mellan elektroderna och skrotet. Valet av skrot ar helt avgérande for vilken produkt som ska tillverkas.
Det ar en fordel att anvanda skrot av sé likartad sammansattning som mojligt i forhallande till den
onskade sammansittningen péd stalet. Pa4 s sitt minimeras de resurser som méste tillféras och
processen blir mer energieffektiv.

Efter att skrotet smilts efterbehandlas det i skdnkmetallurgiska processer innan det gjuts. I
skankmetallurgin tillsitts olika metaller for att oOnskad legering ska astadkommas. Hur
tillverkningskedjan ser ut efter smaltningsprocessen beror pa vilken produkt som tillverkas. For vissa
slags stél, t.ex. verktygsstal, kan skdnkprocesserna vara timligen komplexa. Gjutningen sker i svenska
stalverk oftast i form av stranggjutning, som innebar att smaltan fors in i ett kontinuerligt flode genom
den kylda kokillen — ett slags ror — dir den gradvis stelnar. Resultaten blir en "string” som med jimna
mellanrum maéste kapas. Strangen kan formas pé olika sétt beroende pé vilka produkter som ska
tillverkas. Plat, som ska valsas, tillkommer t.ex. ur stringar med rektangulédra snitt, s& kallade slabs,
medan andra produkter framstills ur stringar med kvadratiska snitt. Omkring en tiondel av den
svenska stalproduktionen sker emellertid genom gotgjutning, som innebar att det smaélta stalet halls i
fasta formar dar det far stelna.

Efter gjutningen f6ljer valsningen, dir stilet pressas till 6nskade format. I ett forsta steg ytbehandlas
det gjutna stélet sd att det blir tillrickligt plant. Darefter foljer i regel varmvalsning, som innebar
valsning i hoga temperaturer och anvinds bland annat till produktion av grovplit, stdng, ror med
mera. Det dr vanligt att det gjutna stélet upphettas i sarskilda virmningsugnar innan valsning. Ibland,
exempelvis i tunnplétstillverkning, forekommer ocksé kallvalsning i rumstemperatur. Efter valsning
kan en mingd olika efterbehandlingar forekomma, daribland hardning genom upphettning.

8 Energimyndigheten (2016). Pressmeddelande: Koldioxidfri staltillverkning mdjlighet for svensk industri. 2016-06-14
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2.3 En bransch i forandring

Den svenska jarn- och stalindustrin har i hundratals ar varit en stor arbetsgivare och &r det 4n idag;
2014 hade branschen omkring 16 000 anstillda i landet.9 Den har ocksa genererat betydande export-
och skatteintédkter, inte minst under de senaste decennierna. I ett internationellt perspektiv har den
svenska jirn- och stalproduktionen emellertid linge varit relativt liten. Ar 2015 producerade Sverige

0,3 procent av varldens rastélio, en nedgang fran 0,7 procent ar 1998. Som Figur 1 visar 6kade den
svenska produktionen svagt fram till 2007, fO]Jt av en mycket djup nedgéng 2009, varefter
produktionen har stabiliserat sig pa en ligre niva in fore krisen. Aven i europeisk jaimforelse 4r den
svenska stélproduktionen forhallandevis modest. Sverige 1g 2015 pa tolfte plats i EU med 2,6 procent
av allt réstdl som produceras i EU, ungefir samma andel som 1998. Ocksd de svenska
stalproducenterna #ir jaimforelsevis smi. Aven om all svensk stilproduktion skulle ske i ett enda
foretag, skulle det 4ndé bara komma upp i drygt halften av vad virldens 50:e storsta stéltillverkare
producerar. SSAB var likval vérldens 51:e storsta stéltillverkare 2015, mycket pa grund av fusionen
med finska Rautaruukki 2014.1

Figur 1 Svensk produktion av rastdl
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Kalla: World Steel Association

Kina ar idag starkt dominerande bland virldens stalproducerande ldnder. Sedan 1998 har Kina
sjufaldigat sin produktion av rastal och gatt fran 15 till 50 procent av virldsproduktionen, medan
produktionen i Sverige savil som i EU under samma period har minskat dven i absoluta tal. I virlden i
stort har stalproduktionen mer dn férdubblats fran 1998, en tillvixt som nédstan utezslutande har skett
i Asien, se Figur 2.

9 Dér inte annat anges ar statistiken i detta avsnitt hamtad frn Jernkontorets hemsida, www.jernkontoret.se

10 Réstal syftar pa det oraffinerade stélet och dr det matt som anvinds i statistiska sammanhang.

1 World Steel Association (2016). World steel in figures 2016

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 12

stélindustrin 1998—-2015


http://www.jernkontoret.se/

technopolis

Figur 2 Virldsproduktion av rastdl
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Konsekvensen av de forandrade omvirldsforutsattningarna ar att de svenska stalforetagen utsatts for
en mycket hard konkurrens fran foretag i andra linder. For att bemota konkurrensen har foretagen
fokuserat hart pa att specialisera sig och hitta marknadsnischer dar de trots allt kunnat inta ledande
positioner. Vagen de valt har varit att fokusera p& hogt foradlade produkter och att striva efter att ligga
i framkant inom FoU och innovation. Den svenska stalproduktionen har sedan 1980-talet utgjorts av
en i internationell jamforelse mycket hog andel legerade stal (dven kallade specialstal) och innefattar
exempelvis rostfritt stal, snabbstal, verktygsstal och kullagerstdl. Det har ocksa blivit vanligare att
stalforetagen bearbetar stilet, till exempel genom kapning, héltagning och ytbehandling. Idag utgors
ungefir 60 procent av den svenska stalproduktionen av legerade stél.12

Omkring 85 procent av det handelsfardiga stilet exporteras. Alla storre svenska foretag i branschen ar
idag i hog grad orienterade mot utlindska marknader och Jernkontoret beskriver alla de stora svenska
stalforetagen som ledande inom sina respektive marknadsnischer, se Tabell 1. En konsekvens av att
foretagen har nischat sig ar att den svenska stélimporten har okat. Majoriteten av det stdl som
konsumeras i Sverige kommer frdn andra linder och utgérs huvudsakligen av mindre komplexa
produkter dn vad de svenska tillverkarna framstiller. Eftersom forddlingsviardet hos det
svenskproducerade stélet ar hogt, innebar det att handelsoverskottet i kronor riknat ar relativt stort i
forhallande till de faktiska volymer som det ror sig om. Under hela perioden 1998—2015 har den
svenska handelsbalansen inom stl varit positiv och legat p4 10—20 miljarder kronor per ar, med ett
exportviarde som legat omkring 20—30 procent hégre dn vardet pa importen, se Figur 3.

12 Jernkontorets hemsida, www.jernkontoret.se
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Figur 3 Exportvdrde, importvdrde och handelsbalans i den svenska jérn- och stalindustrin 1980-2015
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I vikt riknat har handelsbalansen sedan omkring 2005 varit omkring noll, det vill sidga att lika stor
volym stél har importerats som exporterats. Under de senaste dren har Kinas avtagande ekonomiska
tillvaxt avsevart minskat efterfrigan pa stal frdn exempelvis Sverige. Den innebar ocksd att en del av
det kinesiska stil som tidigare konsumerats i det egna landet istéllet har kommit att exporteras. Det
har inneburit 6kad konkurrens for svenska stiltillverkare, eftersom Kinas export i betydande
utstrackning sker till EU-ldnder, som utgér omkring 60 procent av marknaden for det svenska stélet.:3

Tabell 1. Aktorer och produkter inom svensk staltillverkning

Foretag Tillverkningsprocess | Produkt Marknadslige

Carpenter Powder Products | Skrotbaserad Rostfritt stél Globalt marknadsledande pa pulverstal

Erasteel Kloster Skrotbaserad Snabbstal Globalt marknadsledande

Fagersta Stainless Skrotbaserad Rostfritt stél Bland de ledande specialisterna pa valstrad
i Europa

Hoganis Malmbaserad Jarnpulver Globalt marknadsledande

Outokumpu Stainless Skrotbaserad Rostfritt stél Ett av de marknadsledande foretagen inom
rostfri plat och hoglegerade specialstal

Outokumpu Stainless Skrotbaserad Rostfritt stél Ett av de marknadsledande féretagen inom

Tubular Products svetsade ror for processindustrin

Ovako Skrotbaserad Kullagerstal Globalt marknadsledande

Sandvik Skrotbaserad Rostfritt stél Globalt marknadsledande inom s6mlésa ror

Sandvik Heating Skrotbaserad Jarnlegeringar for Globalt marknadsledande

Technology (Kanthal) motstindsvarmning

SSAB Malmbaserad Handelsstal Ett av de marknadsledande foretagen pa
extra hoghallfasta stal och globalt
marknadsledande p4 slitstal

Uddeholm Skrotbaserad Verktygsstél Globalt marknadsledande

Kdalla: Jernkontoret

13 Jernkontorets hemsida, www.jernkontoret.se, samt intervjuer
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Hallbar utveckling och miljofrigor har under senare ar kommit alltmer i fokus inom jiarn- och
stdlindustrin i Sverige, mycket pa grund av skidrpningar i miljo- och energilagstiftningarna. Skiftet
aterspeglas exempelvis i stdlverkens tilltagande tillverkning av restprodukter som anvinds som ravara
vid staltillverkning. Detta ar ett exempel pa att produktionen i 6kande grad handlar om att se till ett
livscykelperspektiv. En av utmaningarna med det perspektivet ar att mer energieffektiva (lattare
och/eller mer héllbara) slutprodukter medfor en mer energikravande tillverkning. De storsta kraven
pé energieffektivisering finns f6ljaktligen i produktionsledet.4

Jarn- och stalindustrin i Sverige har enligt Jernkontoret ett antal utmaningar att hantera under de
kommande dren. Exempelvis ar tillgdngen pé rent skrot begransad, vilket leder till att priset pa skrot
trissas upp och att processer for att kunna rena skrotet till hogvirdigt stil behover utvecklas
ytterligare. En annan utmaning utgors av den hoga energianvindningen, som ocksa innebar stora
energikostnader. Visserligen har betydande framsteg gjorts inom energieffektivisering, men branschen
ar fortfarande mycket energiintensiv. Foretagen har ocksa en utfordring i att folja politiska beslut och
policys, framfor allt nir det géller klimat- och energipolitiken. Framtida utmaningar vad giller energi-
och materialeffektivitet sammanfattas av Jernkontoret i féljande punkter:1s

e P3i ett energieffektivt sdtt méta det okande behovet av stal, vilket ytterst drivs av den globala
befolkningstillvaxten

e Bibehélla ekonomisk tillvixt i foretagen utan att energianvindningen 6kar namnvart
e Minska CO.-utslippen med bibehéllen konkurrenskraft

En utmaning i sammanhanget handlar enligt var intervjuempiri om ett effektivt utnyttjande av
befintliga anldggningar. Stalverkens energianvindning stir i proportion till produktionsvolymen.
Under hogkonjunktur med oOkad produktion Okar energianvindningen om inte insatser for
energieffektivisering och tillvaratagande av Gverskottsenergi kan bidra till ldgre totalanvindning.
Samtidigt konstaterar flera intervjupersoner att anliggningarna ar mindre energieffektiva om inte hela
deras kapacitet utnyttjas, vilket sillan dr fallet; jirn- och stélbranschen i Sverige har idag en stor
overkapacitet. Dessa forhallanden bidrar till utmaningen att pa ett rittvisande sdtt mita
energianviandning, vilket diskuteras vidare i avsnitt 4.1.

Andra sitt att minska energianvindningen dr att byta energikélla och tillvarata 6verskottsenergi. Se
Figur 4 for de olika energikillor som branschen anvinder. Kol och koks dr idag i stort sett en
nodvindig del i masugnsprocessen, men det pagér forsok med att ersitta det med vitgas, vilket skulle
innebira en banbrytande innovation. Sedan det blev mgjligt att transportera naturgas i flytande form
har anvidndningen av gas (gasol och naturgas) okat och pd flera stilverk ar gas den framsta
energikillan i valsverkens varmebehandlingsugnar. Utbyggnad av infrastruktur for naturgas och
anpassning av forbranningssystem for olja till gas 6kar mojligheterna for ett storre gasanvindande.
Mojligheten att i framtiden ocksd anvidnda biogas studeras pa flera hall. I manga anliggningar
ateranviands Overskottsenergi som bildas under stalprocesserna, och sedan 1980-talet har
produktionen av el och fjarrvarme fran processgaser fran masugn, koksverk och stalverk 6kat. Likasa
tas virme som produceras i smaltverk och ugnar om hand och fors vidare ut pa fjirrvarmenéten eller
anvands internt pa foretagen for exempelvis uppvarmning av lokaler.16

14 Jernkontoret (2012). Energiforskning inom svensk stélindustri: En syntesrapport inom Jernkontorets Energiprogram
2006-2010

15 Ibid.

16 Ibid.

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 15

stélindustrin 1998—-2015



technopolis

Figur 4 Jdrn- och stalindustrins energianvdndning i Sverige fordelat pé energikdlla
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3 Energimyndighetens Fol-insatser mot jarn- och stalindustrin

3.1 Jernkontorets roll som samordnare av FoU

Den svenska jarn- och stilindustrins branschorganisation Jernkontoret grundades 1747 och har i
uppdrag att verka for basta mojliga forutsattningar for jarn- och stélindustrins verksamhet i Sverige.
Organisationen foretrader stélindustrin i frédgor om handelspolitik, energi och klimat, miljo, forskning,
utbildning, standardisering samt transporter och infrastruktur och ska fungera som ett stod for
foretagen i den internationella konkurrensen.” Organisationen har en central roll inom och omkring
branschens innovationssystem, sirskilt genom sina si kallade teknikomraden (TO), som &r
kommittéer dir medlemsforetagen samlas kring definierade teman. Inom energiomradet &r
Teknikomrade 51 Energi- och ugnsteknik sarskilt framtrddande, men energifrigor berors dven inom
ett flertal andra teknikomraden.

Merparten av den FoU som genomfors i den svenska jarn- och stalindustrin genomfors i de enskilda
foretagen och en inte ovisentlig del vid forskningsinstitut och ldrosaten. Omkring 10—15 procent av
forskningen genomfors emellertid i regi av Jernkontorets egen FoU-avdelning, vilket gor
organisationen tdmligen unik bland landets industriella branschorganisationer. Den gemensamma
forskningen betalas huvudsakligen av medlemsforetagen sjdlva genom natura- och kontantinsatser.
Medlemsforetagen betalar ocksd in s& kallade serviceavgifter som delfinansierar Jernkontorets
verksamhet, och som Jernkontoret i sin tur anvinder for att bland annat delfinansiera FoU-projekt. De
svenska jarn- och stélforetagen ar sedan atminstone 30 ar tillbaka endast i mycket begrinsad
utstrackning konkurrenter till varandra, vilket underldttar samverkan dem emellan avsevirt. Detta
giller inte minst i energifrdgor, som inte sdllan ar av tdmligen generisk karaktdr. Jordméanen for
samarbeten i Jernkontorets regi har diarmed linge varit god. I foljande avsnitt framgar att
Energimyndigheten fran 1998 stétt for en stor del av offentligt finansierade forskningssatsningar
riktade till jirn- och stlindustrin. En betydande del av myndighetens medel har formedlats via
Jernkontoret.

3.2 Energimyndighetens FoU-satsningar 1998—2015

Energimyndigheten har sedan den bildades 1998 tillhandahéllit forskningsfinansiering riktad till
och/eller utford av jarn- och stélindustrin. Eftersom branschen ir en stor energianvindare har
myndighetens insatser ett sarskilt fokus pa foretagens energianviandning och hur de kan effektivisera
sina processer, inklusive vilka révaror som anvinds. I Tabell 2 redovisas de tio insatserna
(programmen och projektpaketen) samt enskilda projekt och planeringsbidrag som omfattas av denna
effektanalys. Totalt omsluter de sammanlagt 190 projekten drygt 1,6 miljarder kronor, varav en dryg
fjairdedel finansierats av Energimyndigheten och nira tre fjirdedelar siledes utgors av
medfinansiering (se vidare finansieringsanalysen i avsnitt 3.4). All offentlig finansiering kommer fran
Energimyndigheten men i tabellen skiljer vi pa program och enskilda projekt som har finansierats
direkt av Energimyndigheten, projektpaket som har koordinerats av Jernkontoret och projektpaket
som har beviljats direkt till Swerea MEFOS.

Effektivare energiutnyttjande 1 stdlindustrin genom nya metoder for processdatahantering ar den i
sdrklass storsta satsningen (totalt 345 miljoner kronor). De fyra satsningarna Stdlindustri 2000 —
Energieffektivitet, produktivitet, miljoé; Jernkontorets Energiforskningsprogram; Jédrn- och
stalindustrins energianvdndning — JoSen samt Swerea MEFOS projektpaket (tvd omgangar)
omfattar pd samma sitt mellan 200 och 212 miljoner kronor vardera. Stalindustrins vdrmnings-
bearbetnings- och materialpaket omfattar 169 miljoner kronor och de enskilda projekten totalt 116
miljoner. Resterande satsningar omfattar mellan tre och 51 miljoner i totalkostnad.

17 Jernkontorets hemsida, www.jernkontoret.se
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Tabell 2 Satsning, loptid, beviljat belopp, samfinansiering och total finansiering (miljoner kronor).
Energimyndigheten forkortas EM.

Satsning (antal projekt som . Beviljat o . Total
ingar i effektanalysen) Loptid stod EM Medfinansiering finansiering
T T T T T 1
Processintegration etapp 1-3 (13) | 1997—2010 15,3 13,8 29,1
Effektivisering av industrins
energianvindning — FoU (15) 2010-2014 21 35,9 56,9
EM:s program,
enskilda projekt | Jarn- och stalindustrins
och energianvindning — JoSEn (20) 2013-2017 761 132 208,1
planeringsbidrag
Enskilda projekt (25) Lopande 38,9 76,8 115,7
Planeringsbidrag EU-projekt 2013—-2015 1,4 1,5 5
(16) 9
Stalindustri 2000 —
Energieffektivitet, produktivitet, | 1997—-2001 39,3 172,5 211,7

milj6 (14)

Stalindustrins virmnings-
bearbetnings- och 1998-2003 36,7 132,4 169,1
materialpaket8 (29)

Jernkontorets Effektivare energiutnyttjande i

projektpaket stalindustrin genom nya
metoder for
processdatahantering (11)

2002—-2006 73,1 271,4 344,6

Jernkontorets

Energiforskningsprogram (9) 2006-2010 58 153,5 211,5

Jernkontorets lilla projektpaket
) 2011-2013 14,8 27,7 42,5

Metallurgisk forskning med

energibesparingspotential vid

MEFOS. Nitverksprogram 2000—-2005 17,5 33,5 51,1
Swerea MEFOS 2000—-2002 (15); 2003—2005
projektpaket 3)

Swerea MEFOS projektpaket 6
(15) 2003-2010 53,5 147,1 200,

Totalt 445,7 1198,2 1643,9

Kallor: Program- och projektbeslut, slutrapporter samt ekonomiska redovisningar fran Energimyndigheten och
Jernkontoret.

I avsnitt 3.2.1—-3.2.3 beskrivs satsningarna som framgar av tabellen ovan enligt ordningen program,
enskilda projekt och planeringsbidrag som har finansierats direkt av Energimyndigheten, projektpaket
som har finansierats via Jernkontoret och projektpaket som har beviljats direkt till Swerea MEFOS.

3.2.1  Energimyndighetens program, enskilda projekt och planeringsbidrag

Effektanalysen omfattar séledes 48 projekt inom ramen for Energimyndighetens olika program, samt
25 enskilda projekt och 16 planeringsbidrag. Programmet Processintegration avsag
forskningsaktiviteter inom olika branscher och bedrevs i tre etapper (1997—2000, 2000—2004 och
2006—2010). Syftet med programmet var att gora industrin medveten om mojligheten till
energieffektivisering genom anviandning av processintegrationsmetoder och verktyg samt att dessa
skulle komma till anvindning.2 Den forsta etappen initierades av Nutek 1997 och togs over av

18 Inklusive tva delprojekt frdn den i Ovrigt &tertagna satsningen Stalindustrins bearbetnings- och varmningspaket
1998-2001. Nutek beslut P10731-1.

19 Energimyndigheten (2006). Programbeskrivning for programmet Processintegration 2006-03-01 — 2009-12-31.

Effektanalys av Energimyndighetens stod till forskning och innovation inom jarn- och 18

stélindustrin 1998—-2015



technopolis

Energimyndigheten 1998. Etappen fokuserade pa hogskoleforskning och forlingdes med sex ménader
for att avslutas ar 2000. Den omfattade 14 miljoner kronor i offentlig finansiering.2c Den andra
etappen, 2000—2004, omfattade 28 miljoner kronor i offentlig finansiering och innehdll bade stod till
forskning vid larosdten och en utvecklingsdel inriktad mot industrin.2! Efter ett par ars glapp
paborjades den tredje och sista etappen, 2006—2010), vilken omfattande 37 miljoner kronor fran
Energimyndigheten och ytterligare 20 miljoner kronor fran industrin i tillimpade projekt.22 Av
programbeskrivningen framgar att minst 16 miljoner kronor skulle anvindas till grundlaggande
forskning och minst 15 miljoner kronor till tillimpade projekt. Resterande medel fordelades enligt
Energimyndighetens bedomning av var insatserna ansdgs mest lampliga.23 I denna effektanalys ingér
13 av programmets projekt som sammantaget beviljades 15 miljoner kronor.

Energimyndighetens program Effektivisering av industrins energianvdndning — forskning och
utveckling pagick mellan 2010 och 2014 och var inte heller specifikt riktat till jarn- och stalindustrin.
Den ekonomiska omfattningen var 82 miljoner kronor i offentlig finansiering (varav minst 30 miljoner
kronor till grundldggande forskning och minst 30 miljoner kronor till tillimpade projekt) samt minst
45 miljoner kronor i medfinansiering fran industrin. Syftet med programmet var ”att utveckla verktyg
och kunskap for utveckling, design och demonstration av effektivare processer samt att sprida dessa
till den svenska industrin”. Programmet skulle dessutom bidra till att utéka och férdjupa nationella
och internationella forskarnatverk for hogskolor som utbildar processtekniska ingenjorer samt skapa
mojligheter for att stdrka den svenska industrins konkurrenskraft. Programmets fyra delomriden var
(i) utveckling av separata processtekniker/produktionssteg, (ii) samspel mellan tekniker och
processer/produktionssteg inom industrin, (iii) samspel mellan industrier eller mellan industri och
samhille samt (iv) utveckling av verktyg for beslutsstod och utvirdering av valda tekniklGsningar
(technology impact assessment).24 Av programmets totalt 52 projekt ingér 15 i denna effektanalys och
de &tnjot 21 miljoner kronor i stod fran Energimyndigheten.2s

Det senast tillkomna och nu pagdende forskningsprogrammet &r Jédrn- och stdalindustrins
energianvdndning (JoSEn) som ar ett samverkansprogram mellan Jernkontoret och
Energimyndigheten som loper under &ren 2013—2017. Programmets lingsiktiga vision ar att ”svensk
jarn- och stalindustri 4r 2050 ar konkurrenskraftig och kunskapsmaéssigt ledande pd den
internationella marknaden och levererar energi-, klimat- och miljoeffektiva produkter”. Programmets
syfte ar att bidra till myndighetens uppdrag om att frimja energirelevant forskning inom jarn- och
stdlomradet som mojliggor en omstillning till ett ldngsiktigt hallbart energisystem. Programmet
stodjer energirelevant forskning inom omradena (i) utveckling av processer och produktionssystem for
Okad energieffektivitet, (ii) effektivisering av révaru-, energi- och materialbehovet samt okad
anvandning av restenergier; (iii) reducerad anvindning av fossila brianslen samt minskade utsldapp av
koldioxid och (iv) organisation och arbetssitt for energieffektivisering.26 Programmet omfattar totalt
85 miljoner kronor fran Energimyndigheten och 228 miljoner kronor fran industrin. Finansieringen
fordelas genom 6ppna utlysningar.27 Effektanalysen omfattar 20 projekt inom JoSEn med en offentlig
finansiering pa totalt 76 miljoner kronor.

20 Nutek (1998). Processintegration — Nuteks forskningsprogram for optimering och forbattring av energisystem.

21 Gundersen, T. och Fogelholm, C.-J. (2000). Process Integration Research Programme Evaluation Report. 2000-03-03
och Gundersen, T. och Fogelholm, C.-J. (2003) Process Integration Research Programme Evaluation Report, 2003-12-
05

22 Energimyndigheten (2009). Processintegration etapp 3 utlysning viren 2009.

23 Energimyndigheten (2006). Programbeskrivning for programmet Processintegration 2006-03-01 — 2009-12-31.

24 Energimyndigheten (2009). Programbeskrivning for programmet Effektivisering av industrins energianvéndning -
forskning och utveckling 2010-01-01 — 2014-12-31.

25 S. Stdlfors, M. Jondell Assbring, E. Arenman och T. Jansson, “Utvirdering av programmet Effektivisering av
industrins energianvindning — forskning och utveckling”, Energimyndigheten, 2014.

26 Energimyndigheten (2013). Programbeskrivning for programmet Jarn- och stélindustrins energianvindning —
forskning och utveckling 2013—2017.

27 Metalliska materials hemsida, www.metalliskamaterial.se
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Utover program eller projektpaket finansierar Energimyndigheten dven enskilda projekt. De kan avse
projektforslag som inkommer i glappet mellan tvd programperioder eller helt enkelt utgor goda
projektidéer som inte ryms inom befintliga program. I Gvrigt skiljer de sig inte frdn projekt inom
program. Under den aktuella perioden har 24 enskilda projekt med inriktning mot jarn- och
stalindustrin beviljats 38 miljoner kronor, allt fran etthundratusen till dtta miljoner kronor. Négra av
dem avser samfinansiering av projekt inom satsningar av EUs ramprogram och/eller Research Fund
for Coal and Steel (RFCS). Energimyndigheten beviljar d&ven planeringsbidrag som avser férberedelser
av ansokningar till EU- eller RFCS-projekt. Effektanalysen omfattar 16 siddana planeringsbidrag
beviljade mellan 2013 och 2015 med finansiering om 50 000—150 000 kronor vardera och tre
fjardedelar av dem har beviljats Swerea MEFOS.

3.2.2  Projektpaket finansierade av Energimyndigheten via Jernkontoret

I de projektpaket som finansierats av Energimyndigheten via Jernkontoret ingar totalt 70 projekt.
Projektpaketen har haft lite olika inriktning, vilket beskrivs i Jernkontorets rapport Energiforskning
inom svensk stdlindustri, en syntes som togs fram i samband med Jernkontorets
Energiforskningsprogram.28

Det forsta paketet Stdlindustri 2000 — Energieffektivitet, produktivitet, miljo initierades av ddvarande
Nutek och avsédg perioden 1997—2001. Paketet omfattade 40 miljoner kronor fran Energimyndigheten
och 170 miljoner frdn industrin. Forskningen avsdg utveckling av jarn- och
stélframstallningsprocesserna, inklusive gjutning.

Det efterfoljande projektpaketet hette Stdlindustrins vdrmnings-, bearbetnings- och materialpaket
och pagick mellan 1999 och 2003. I underlaget ingir aven tvd projekt fran det foregdende
Stalindustrins bearbetnings- och vdarmningspaket, 1998—2001. Storre delen av projekten handlade
om rostfria stél samt valsverksugnar. De totalt 29 projekten finansierades med offentliga medel om 37
miljoner kronor och medfinansiering om 130 miljoner kronor.

Effektivare energiutnyttjiande 1 stalindustrin genom nya metoder for processdatahantering
(stalindustrins metallurgipaket METPKT) genomfordes mellan 2002 och 2006 och &r den
sammantaget storsta satsningen som ingar i denna effektanalys. Energimyndigheten bidrog med 73
miljoner kronor och industrin med 270 miljoner kronor. I likhet med det forsta paketet avsiag dven
detta paket utveckling av jarn- och stalframstallningsprocesser till och med gjutning.

Jernkontorets Energiforskningsprogram lanserades som ett aktivt verktyg for att fortsitta det redan
goda samarbetet mellan jarn- och stilindustrin och Energimyndigheten, som genom foregéende
satsningar resulterat i reducerad energiférbrukning for industrin. Programmets ursprungliga
programperiod var mellan 2006 och 2010 men den forlangdes till 2011. Nio projekt (varav ett
fortsattningsprojekt) fick stod om 60 miljoner kronor fran Energimyndigheten och medfinansierades
med 150 miljoner kronor fran industrin. Programmet bestod av fem projekt om metallurgi och fyra om
masugnen, och de togs fram genom gemensamma prioriteringar mellan industri, larosiaten och institut
for att sdkra Sveriges virldsledande position pa stilomradet.

Parallellt med avslutet av energiforskningsprogrammet och starten av JoSEn lanserades det sista
projektpaketet som ingér i effektanalysen, omnamnt Jernkontorets lilla projektpaket, vilket avsag sju
projekt som genomfordes mellan 2011 och 2013. Finansieringen bestod av 15 miljoner kronor fran
Energimyndigheten och 27 miljoner kronor fran industrin. Syftet var att ta till vara de redan
upparbetade kontakterna mellan akademi och industri, samt att uppratthalla den hoga vetenskapliga
kvaliteten som uppnétts i foregdende satsningar vad giller energieffektivisering i svensk jarn- och
stalindustri.

28 Jernkontoret (2012). Energiforskning inom svensk stilindustri — En syntesrapport inom Jernkontorets
Energiprogram 2006-2010. D 839.
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3.2.3 Swerea MEFOS projektpaket finansierade av Energimyndigheten

Enligt projektlistan och de beslut vi har tagit del av har Swerea MEFOS bland annat beviljats medel for
tvA omgadngar av projekt inom Nitverksprogrammet (2000-2002, 2003—2005) respektive
projektpaket (2003—2005, 2007—2010).

Nitverksprogrammet inrymde fyra typer av projekt (beskrivna i Energimyndighetens beslut):

¢ Gemensamma forskningsprojekt finansierade av Swerea MEFOS29 medlemsforetag och Nutek

e Europaprojekt finansierade av ECSC (Europeiska kol- och stilunionen)/EU, Nutek/Statens
energimyndighet och Swerea MEFOS medlemsforetag

e Gemensamma forskningsprojekt finansierade av Swerea MEFOS medlemsforetag och Statens
energimyndighet avseende projekt med energisparpotential

e Europaprojekt finansierade av ECSC/EU, Nutek och Statens energimyndighet avseende projekt
med energisparpotential

Projektpaketen omfattar 53,5 miljoner kronor frin Energimyndigheten och 147,1 miljoner kronor i
medfinansiering. Nagra av projekten ar RFCS-projekt. Nitverksprogrammen (tidigare bendmnda
kollektiv forskning) avser tillimpad FoU i samarbete med organisationer i andra europeiska lander,
och totalt ingick 20 delprojekt som finansierades med 17,5 miljoner kronor fran Energimyndigheten
och 51 miljoner i medfinansiering ("EU och stalindustrin”, RFCS och MEFOS sjilvt).30

Swerea MEFOS har fyra medlemsformer for foretag att medverka i institutets verksamhet. Beroende
pa vilket slags medlemskap ett foretag har, kan det i olika grad ta del av institutets tjdnster.
Medlemskapet paverkar dven priset for att ta del av tjinsterna. Endast foretag i Norden kan inneha ett
fullvirdigt medlemskap som #ven innebir ett deldgarskap och inflytande 6ver Swerea MEFOS
forskningsverksamhet och dess inriktning.3! I projektpaket som direkt tilldelats Swerea MEFOS eller
som gatt via Jernkontoret har institutet inte bidragit med nigon medfinansiering. I projekt som
beviljats genom Energimyndigheten kan Swerea MEFOS medfinansiering bestd av dess forskares
arbetstid eller medlemsforetagens medlemsavgifter.

3.3 Andra nationella insatser pa energiomradet

Utover Energimyndigheten beskrivs har andra svenska forskningsfinansidrers insatser riktade till jarn-
och stélindustrin under perioden 1998—-2015. Till skillnad fran Energimyndighetens insatser har dessa
inte en given eller explicit inriktning mot energianvindning och/eller energieffektivisering.

3.3.1 Vinnova

Strategiskt stdlforskningsprogram for Sverige genomfordes 2007-2012 och var det forsta
programmet som Vinnova explicit riktade till branschen. Programmet hade sitt ursprung i
innovationsstrategin Innovativa Sverige — en strategi for tillvixt genom fornyelse fran 2004 och den
efterfoljande branschstrategin Metallurgi — en del av Innovativa Sverige fran 2005 samt en redan
langtgdende dialog mellan Vinnova och Jernkontoret om ett stalforskningsprogram.32 Programmet
bestod av 32 projekt och finansieringen (inklusive ledning och administration av programmet)
omfattade totalt 280 miljoner kronor varav 122,5 miljoner i offentliga medel och 160 miljoner fran
niringslivet. Programmet fokuserade pd omradena utveckling for héllbar tillvixt, morgondagens
material och tillverkningsmetoder, avancerad modellering och forbattrad processteknik.33

29 Forskningsinstitutet hette vid den aktuella tidpunkten endast MEFOS. Det blev del av Swereakoncernen 2009. For
konsekvensens skull skriver vi dock Swerea MEFOS genomgdende i rapporten.

30 Energimyndighetens beslut om finansiering, projekt P12396-1 och 21494-1.

31 Swerea MEFOS hemsida, www.swerea.se/mefos/medlemsforetag

32 Regeringen (2004). Innovativa Sverige — en strategi for tillvixt genom fornyelse”, Ds 2004:36 och Regeringen (2005).
Metallurgi — en del av Innovativa Sverige”, N5057, Naringsdepartementet.

33 T. Astrém, N. Ipek, och M. Terrell (2011). Utvirdering av Strategiskt stalforskningsprogram for Sverige. Vinnova.
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Programmet mojliggjorde dven medfinansiering av RFCS-projekt, vilket endast nyttjades i nédgot
enstaka fall enligt en intervjuperson pa Vinnova. Vinnova finansierade aven tillsammans med KK-
stiftelsen samt Stiftelsen for Strategisk Forskning (SSF) Centre for Process Integration in Steelmaking
(PRISMA) vid Swerea MEFOS inom ramen for programmet Institute Excellence Centres. PRISMA ar i
sig en effekt av Energimyndighetens insatser och beskrivs darfor ndrmare i avsnitt 4.2.

Svensk metallindustri har gemensamt utvecklat den strategiska forsknings- och innovationsagendan
“Nationell samling kring metalliska material”, vars vision ar att svensk metallindustri ska vara en
vilkiand och viktig majliggorare i virldens strivan att forma en béattre framtid.34 For att bidra till att
forverkliga agendans vision har programmet Metalliska materialss skapats. Vilket var ett av de forsta
programmen att initieras inom ramen for satsningen Strategiska innovationsprogram som drivs av
Vinnova, Energimyndigheten och Formas. Genom att stimulera samverkan mellan naringsliv, offentlig
sektor och akademi ska programmen bidra till att 6ka innovationsférméagan inom niringsgrenar som
ar viktiga for Sverige och har potential att bli &nnu viktigare. Programmet samlar svensk industri inom
stl, aluminium, hardmetall, gjutstdl, gjutjairn samt gjutna icke-jirnmetaller och ar 6ppet for alla
aktorer att soka. Andra strategiska innovationsprogram ar Ldttvikt (etapp 1 2013—2016) och Gruv- och
metallutvinning (STRIM), och programmen har haft gemensamma utlysningar. I enlighet med
agendan ar Metalliska material uppbyggt kring sju steg, eller insatsomraden, som ska bidra till 6kad
konkurrenskraft och anses avgorande for att uppnd visionen: utveckla erbjudandet, 6ppna
viardekedjan, O6ka materialutvecklingstakten, ©ka flexibiliteten, Oka resurseffektiviteten, minska
miljopaverkan samt 6ka kompetensen och attraktiviteten.3¢

3.3.2 Stiftelsen for miljéstrategisk forskning (MISTRA)

MISTRA finansierar miljostrategisk forskning som genom samverkan mellan forskare och anvindare
bidrar till en héllbar samhillsutveckling och till att 16sa viktiga miljoproblem.3” MISTRA
delfinansierade miljoforskningsprogrammet Stalkretsloppet som pagick under perioden 2004—2012.
Den totala finansieringen var 230 miljoner kronor varav MISTRA investerade 97 miljoner och gruv-,
stal-, verkstads- och atervinningsindustrin stod for drygt 130 miljoner kronor. Programmet bestod av
elva projekt som bidrog till att kartldgga stalets vag fran jairnmalm till skrotupplag och utveckling av
metoder och teknik for att gora staltillverkningen mer hallbar. Forskningen omfattade hela stilets
kretslopp och resultaten har bidragit till effektivare tillverkning, anvindning och &tervinning av stal
och slagg.38

3.3.3 Jernkontoret

I samarbete mellan Energimyndigheten, Jernkontorets TO 51 (Energi och ugnsteknik) samt ett antal
gruv- och stilforetag initierades satsningen Energikompetens inom gruv- och stdalindustrizd kring
mitten av 2000-talets forsta decennium. Programmet omfattade 20 miljoner kronor (varav drygt fyra
frdn Energimyndigheten, 0,7 fran TO 51 och drygt 14 fran de deltagande foretagen). Satsningen bestod
av de parallella aktiviteterna planering och genomférande av breddutbildning, utveckling av
programvara och sakinnehall i en webbaserad energihandbok samt vidareutveckling av nitverket
ENET-Steel (Natverk for energieffektivisering inom gruv- och stalindustrin) med energidialogen.

Utbildningen som innehdll interaktiva moment innebar att stora personalgrupper om 200-300
personer at gdngen vid Sandvik Materials Technology, SSAB i Borldnge och LKAB fick kunskap om vad
energi ar, hur den anviands samt vad man kan gora for att spara energi. Mélet var att samtliga

34 Jernkontoret, Svenskt Aluminium och Svenska Gjuteriféreningen (2013). Nationell samling kring metalliska material.
En strategisk forsknings- och innovationsagenda

35 Metalliska materials hemsida, www.metalliskamaterial.se

36 Vinnova (2016). Strategiska innovationsprogram. http://www.vinnova.se/sv/Var-verksamhet/Gransoverskridande-
samverkan/Samverkansprogram/Strategiska-innovationsomraden/strategiskainnovationsprogram/.

37 MISTRASs hemsida, www.mistra.org/

38 MISTRASs hemsida, www.mistra.org/

39 Jernkontoret (2008). Energikompetens inom gruv- och stalindustri. Slutrapport. D824.
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anstillda skulle delta och totalt utbildades nidra 7 000 personer vilket motsvarade ungefar tre
fjardedelar av de anstillda vid de tre foretagen. Utbildningarna f6ljdes dven upp av interna kampanjer

pé respektive verk samt utgjorde underlag for information till nyanstéllda.

Den webbaserade energihandboken4o uppdateras kontinuerligt och innehaller kvalificerad kunskap
om energianvindning. Webbplatsen sammanfattar de viktigaste energiaspekterna och innehaller
alltifrin matematiska berdakningsmodeller och materialdata till popularvetenskapliga texter om energi
med belysande exempel och effektiviseringstips. Energihandboken syftar till att bidra med

kontinuerlig energikompetensutveckling for samtliga anstéllda inom gruv- och stélindustrin.

Genom bland annat nitverkstriaffar och foretagsbesok syftade ENET-steel och energidialogen till att
stimulera och underlitta samverkan om energieffektiviseringsfragor mellan individer verksamma pé
de olika foretagen. En del av utbytet skulle ske digitalt vilket av naturliga skil sker i stérre utstrackning
idag an tidigare. Nitverkstraffarna anordnas dn idag och forefaller vara vil uppskattade arrangemang

enligt intervjupersonerna i effektanalysen.

3.3.4 Research Fund for Coal and Steel (RFCS) och EUs ramprogram

RFCS (tidigare European Coal and Steel Community, ECSC) delfinansierar FoU-projekt inom kol- och
stalsektorn och omrddena produktionsprocesser, tillimpning, anvindning och omvandling av
miljoskydd och minskning av koldioxidutslipp fréan
kolanvidndningen och stélproduktionen. Finansieringen harstammar fran de medel som industrin
bidrog med i ECSC, vilka overfordes till Europeiska unionen ar 2002 och som nu anvinds for att
stbdja RFCS programverksamhet. Arligen beviljas cirka 55 miljoner euro till lirositen,

resurser, sidkerhet pa arbetsplatsen,

forskningsinstitut och foretag fran RFCS.4

Forskningsutférare (aktuella larosiaten och forskningsinstitut) i Sverige ar sarskilt framgangsrika i att
beviljas stod fran RFCS. Svensk jarn- och stilindustri har hittills inte varit en stor deltagare i EUs
ramprogram, vilket ar naturligt eftersom ramprogrammen hittills i stort sett exkluderat stalforskning
med hanvisning till RFCS, och RFCS har erbjudit storre sannolikhet for bifall an ramprogrammen. Var
intervjuempiri indikerar dock att aktiviteten fran svenska deltagare ser ut att oka i Horizon2020.
Enligt Energimyndighetens forordning kan myndighetens medel anvindas for att komplettera stod
fran EUs ramprogram i de fall s6kande inte har beviljats maximalt st6d. Energimyndighetens pengar
kan ocksad anvindas som medfinansiering i RFCS-projekt eftersom RFCS-finansieringen utgors av
medel som ursprungligen kommer fran industrin. De kan emellertid som mest utgéra 60 procent av

projektets totalkostnad och mindre for projekt som avser demonstration.

Tabell 3 RFCS-projekt med svenska deltagare 2003—2015.

Uppskattad energirelevans4z | Antal projekt

Uppskattad finansiering till svenska deltagare

Hog

Medelhog

Lag

Totalt

Killa: Jernkontoret.

Tabell 3 visar RFCS-projekt med svenska deltagare 2003—-2015 fordelat pa energirelevans, som
forvisso ska ldsas med mycket stor forsiktighet eftersom klassificeringen av energirelevans ar gjord av

48
67
80

195

€14 miljoner
€20 miljoner
€23 miljoner

€57 miljoner

40 Energihandbokens hemsida, www.energihandbok.se/jernkontoret

41 About RFCS, www.ec.europa.eu/research/industrial technologies/rfcs about.html
42 Uppskattningen av projektens energirelevans ska betraktas som mycket grov. Uppskattningen &r gjord av

Jernkontoret utifrdn projektens titlar.
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Jernkontoret enbart pad grundval av projekttitlarna. De svenska deltagarna i projekten med hog
energirelevans inkluderar savil forskningsinstitut och ldrositen som foretag. Bland de
forskningsinstituten och larositena ligger Swerea MEFOS Kklart i topp med deltagande i 29 av de 48
projekten, foljda av KTH med sex och LTU och Swerea KIMAB med fyra projekt vardera. SSAB toppar
bland foretagen med tio deltaganden, foljda av LKAB med nio och Outokumpu med fyra. Utifran en
schablonberidkning, dir totalsumman pa €57 miljoner har slagits ut jamnt 6ver samtliga projekt med
svenskt deltagande, uppskattas de 48 projekten omfatta cirka €14 miljoner. Projekten med medelh6g
energirelevans dr an fler, 67 till antalet, och berdknas pd motsvarande vis omfatta omkring €20
miljoner till svenska deltagare. Grovt uppskattat ror det sig darmed totalt om 115 projekt med
energirelevans som omfattar €34 miljoner, motsvarande &ver 300 miljoner kronor till svenska
deltagare. Energimyndighetens totala finansiering 1998—2015 till de program och projekt som ingar i
den har studien uppgér till 446 miljoner kronor, vilket innebar att RFCS ar en mycket viktig finansiar
av energirelevant FoU i den svenska jarn- och stélindustrin.

3.3.5 Ovriga relevanta styrmedel

Energimyndigheten har tagit fram en skrift som samlar erfarenheter och resultat av Programmet for
energieffektivisering i energiintensiv industri (PFE), dir jarn- och stalindustrin utgér en stor del.43
Programmet som startade 2005 och har drivits i femarsperioder ger foretag en skattereduktion med
0,5 ore/kWh pé el som anvinds i tillverkningsprocessen under férutsittning att de uppfyllde de krav
som stills i det frivilliga programmet. Energimyndigheten har fortsatt rollen som tillsynsmyndighet
for programmet och Skatteverket hanterar skattereduktionen. Programmet initierades med lagen om
energieffektivisering i industrin (2004:1196) i samband med att svensk energibeskattning &dndrades
som en foljd av EUs energiskattedirektiv, 2003/96EG. Ett hundratal svenska foretag deltar i
programmet som tillsammans star for en fjardedel av Sveriges energianvindning. Lagen (2004:1196)
upphivdes emellertid 2012 (SFS 2012:686) vilket innebar att inga nya foretag har anslutit sig efter
2012. De sista foretagen avslutar darfor sitt deltagande i PFE ar 2017. Inom ramen for lagen om
energikartliggning (2014:266) driver Energimyndigheten arbetet vidare tillsammans med foretagen,
men det finns nir denna rapport slutfors inget beslut om négot liknande incitamentsprogram.44

Webbsidan www.utslappshandel.se samlar information om utsldppshandeln i Europa och vad som
giller for svenska forhéllanden. Enligt hemsidan omfattar handeln med utslappsritter for
vaxthusgaser cirka 760 svenska anldggningar inom industri och energiproduktion. Totalt berérs 13
000 anliggningar i hela EU, vilket motsvarar 45 procent av de totala utslappen av vixthusgaser inom
unionen. Utsldppshandeln inom EU syftar till att minska utsldppen pa ett s& kostnadseffektivt satt som
mojligt, och handeln med utslappsratter ska gora det mojligt att minska utsldppen i det land och den
sektor dar det kostar minst. Utslappshandel bygger pa att ett tak sitts for de totala utsldppen. Varje ar
ska foretagens utslapp kompenseras med det ndodviandiga antalet utsldappsratter. En utslappsratt
motsvarar 1 ton koldioxid eller koldioxidekvivalenter.

Fran 2020 infér EU nya utsldppsregler som innebér att tilldelningen av utsldppsratter till industrin
ska minska, genom att ett tak sitts pa den fria tilldelningen som sedan sinks med 2,2 procent per ér,
oavsett vad man historiskt sett har producerat. Den svenska jarn- och stalindustrin har stillt sig
skeptisk till forslaget och menar att det finns en 6verhidngande risk att de nya utsldappsreglerna bidrar
till att foretagen flyttar sin produktion utanfér Europa, vilket enligt foretagen skulle leda till att
utsldppen skulle 6ka péd global niva dven om de minskar inom EU. For att kunna hantera de okade
kostnaderna och bibehalla konkurrenskraften samtidigt som man ska f6lja de nya reglerna anser de
svenska foretagen att deras produktion skulle beh6va minskas.45

43 Energimyndigheten (2011). Programmet for energieffektivisering. Erfarenheter och resultat efter fem ar med PFE.

44 Energimyndighetens hemsida, http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/program-och-
uppdrag/avslutade-program/pfe/

45 “Risk att vi lamnar Sverige”. Debattartikel, Dagens Industri 2016-01-28. http://www.di.se/artiklar/2016/1/28/debatt-
risk-att-vi-lamnar-sverige/
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3.4 Finansieringsanalys

Energimyndigheten har tillhandahallit en projektlista med information om (budgeterat) beviljat stod
och total medfinansiering for de flesta av de ingdende projekten. Denna lista har sedan manuellt
kompletterats med information frin projektbeslut och slutrapporter. Jernkontoret har bistatt med
information om projekt inom respektive projektpaket som finansierats via Jernkontoret. Denna
information bestdr i emellertid av utfall till skillnad frdn Energimyndighetens uppgifter och
medfinansieringen har fordelats schablonmissigt mellan deltagande aktorer. I likhet med andra
offentliga FoU-finansidrer har Energimyndigheten historiskt sett inte systematiskt dokumenterat
uppgifter om indirekta stédmottagare och medfinansiering per organisation, vilket i
Energimyndighetens fall innebéar att uppgifterna fore ar 2011 inte dr kompletta. Underlaget har darfor
kompletterats under arbetets ging och finansieringsanalysen baseras séledes pd underlag frin flera
olika datakéllor, vilket innebir att tolkningen av data bor goras med forsiktighet.

Det offentliga stodet utgor 277 procent av de totala projektkostnaderna i denna effektanalys, medan
medfinansieringen utgor resterande 73 procent.

Figur 5 visar den totala offentliga finansieringen per ir och typ av insats och som Tabell 2 skiljer vi pa
program och enskilda projekt som har finansierats direkt av Energimyndigheten, projektpaket som
har finansierats via Jernkontoret och projektpaket som har beviljats direkt till Swerea MEFOS. De
beviljade medlen har fordelats jaimnt Gver varje projekts 16ptid vilket inte ger en exakt bild av
verkligheten. For langre projekt dr den beviljade summan i verkligheten vanligtvis ligre under
projektets forsta och sista &r.

Figur 5 Offentlig finansiering per dr.
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Kailla: Energimyndighetens projektlista och projektbeslut samt Jernkontorets projektlistor.

Hélften av den offentliga finansieringen, 222 miljoner kronor, har fordelats via Jernkontorets
projektpaket. Energimyndighetens egna program och projekt utgor 34 procent (153 miljoner kronor)
och Swerea MEFOS projektpaket 16 procent (71 miljoner kronor). De upp- och nedgangar som figuren
visar kan dels forklaras av de specifika satsningarnas 16ptid och dels av andra forklaringsfaktorer.
Regeringens forskningsanslag till Energimyndighetens halverades ar 2005, vilket syns i figuren.46 De
tio senaste aren har dven varit en turbulent tid for industrin och den ekonomiska krisen som slog till
2008 ledde till fordndrade prioriteringar, vilket gav utslag i foretagens majligheter att delta i FoU-

46 Energimyndigheten (2004). Arsredovisning 2004. ER 2005:01.
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projekt. Krisen innebar en minskad efterfrigan pa stdl och en minskad produktion innebir dven
minskade resurser till FoU. Den tydliga 6kningen for Energimyndighetens direkt formedlade st6d fréan
2012 utgors till stor del av JoSen och planeringsbidrag.

Av Figur 6 framgar hur den offentliga finansieringen pé totalt 446 miljoner kronor fordelats pé olika
stodmottagare. Eftersom underlagen blandar bidde budgeterat stod och utfall, samt i vissa fall har
fordelats schablonmaissigt, visas den procentuella foérdelningen. De i figuren namngivna
organisationerna ar institut och lirosaten. Swerea MEFOS ar den i sarklass storsta mottagaren, med
hilften av det offentliga stodet. Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) ar det laroséate som mottagit mest
stod, foljt av Luled tekniska universitet (LTU). Bland 6vriga lirositen och institut (i figuren Ovriga
UoH och institut) aterfinns Chalmers tekniska hdgskola (CTH), Linkopings universitet (LiU), Orebro
universitet (OrU), Swerea Swecast och Swerea IVF. Kategorin Foretag bestir av 19 foretag av
varierande storlek varav tio mottagit mellan en och elva miljoner kronor. Dessa tio dr Cortus, LKAB,
Radarbolaget i Gévle, Prevas, Avesta Polarit, ROS Kemiteknik, Hofors Energi, SSAB, Boliden Mineral
och Sustainable Innovation i Sverige. Resterande nio har mottagit mellan 25 000 kronor och
sjuhundra tusen kronor.

Figur 6 Procentuell fordelning av offentligt stdd.
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Killa: Energimyndighetens projektlista och projektbeslut samt Jernkontorets projektlistor.

Figur 7 visar hur den totala medfinansieringen pé 1,2 miljarder kronor fordelat sig procentuellt. De
namngivna organisationerna har bidragit med mer 4n tio miljoner kronor. SSAB &r den absolut storsta
medfinansidren med 350 miljoner kronor och LKABs medfinansiering motsvarar nira 130 miljoner
kronor. Medel fran RFCS utgor 8o miljoner kronor. I kategorin Lirosdten aterfinns KTH, LTU,
Hogskolan Dalarna (HDa), OrU, LiU och CTH, som tillsammans har bidragit med 45 miljoner kronor i
naturainsatser, varav KTH star for den allra storsta delen. Utéver de storre koncernernas dotterbolag i
olika lander har ytterligare sex utlindska foretag medfinansierat FoU med 15 miljoner kronor, varav
de tva storsta bidragen ar pa narmare fem miljoner kronor. Den ospecificerade medfinansieringen pa
nira 160 miljoner kronor bestar av bidrag fran industrin dér specifika aktérer inte framgér. Denna
medfinansiering harror bade frén satsningar via Jernkontoret och direkt frén Energimyndigheten.
Bland de ovriga 56 foretagen har 14 medfinansierat mellan tvd och drygt nio miljoner kronor,
resterande fran strax under hundratusen upp till tvd miljoner kronor. De mest framtrddande aktorerna
bland dessa ar Vattenfall Elforsiljning, Fagersta Stainless, Cortus och Uddeholm Tooling. Nést intill
inget av de 56 foretagen i kategorin 6vriga forekommer som medfinansiér i fler 4n ett projekt.
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Figur 7 Andel medfinansiering per aktér (enskilda aktorer som bidragit med mer dn tio miljoner kronor).
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Kailla: Energimyndighetens projektlista och projektbeslut samt Jernkontorets projektlistor.

I projektpaketen dar finansieringen har férdelats via Jernkontoret eller gatt direkt till Swerea MEFOS
utgor naturainsatser en betydande del av medfinansieringen. Kontanta medel i dessa projektpaket
bestar till storre delen av foretagsavgifter som antingen betalats till Jernkontoret (serviceavgifter) eller
till Swerea MEFOS (medlemsavgifter). I de program och projekt som beviljats direkt fran
Energimyndigheten rader en annan balans mellan kontanta insatser och naturabidrag, med hogre
andel kontanter. Naturabidrag utgor emellertid 4ven dar den storsta delen.

Finansieringsanalysen visar att storre delen av forskningen har bedrivits av ett relativt fatal aktorer dar
Swerea MEFOS och KTH ir sarskilt framtradande som mottagare av det offentliga stodet. SSAB och
LKAB éar sarskilt framtrddande som medfinansidrer i manga av projekten, foljda av Outokumpu,
Ovako, Sandvik och Héganis. En inte ovisentlig del av medfinansieringen kommer ocksé fran RFCS.
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4 Effekter av Energimyndighetens insatser

4.1

Effekter pa industrin

Avsnittet inleds med en beskrivning av industrins deltagande i Energimyndighetens satsningar riktade
till jarn- och stélproduktion och fortsatter med ett resonemang om svérigheterna férenade med att
mita energieffektivisering i processindustrin, samt ett antal exempel pa utvecklingen av
energianviandning i nagra foretag 6ver tid. Darefter foljer en beskrivning av effekter av delfinansierad
FoU i industrin. Avsnittet bygger i huvudsak pa intervjuer med foretagsrepresentanter och FoU-
utférare samt pa dokumentstudier.

Effekterna av Energimyndighetens satsningar pd FoU riktade till jarn- och stélindustrin kan
sammanfattas i foljande punkter:

Deltagandet Energimyndighetens satsningar riktade mot jarn- och stalindustrin ar kraftigt
dominerat av ett fital foretag, viket far till foljd att effekterna i form av energieffektivisering
samt kunskaps- och kompetensutveckling fraimst har uppstatt i en snéav krets av foretag

De stora tekniska framsteg som har skett frén 1998 och framét har i viss utstrackning, enligt
de intervjuade, sin bakgrund i FoU som foregar Energimyndighetens forsta satsningar.
Utvecklingen har fortsatt i projekt stodda av Energimyndigheten, i kombination med projekt
stodda av andra offentliga FoU-finansidrer samt helt industrifinansierade projekt. Det dr
foretagens uppfattning att Energimyndighetens bidrag till industrins energieffektivisering ar
mycket betydelsefullt men likvil svart att urskilja och kvantifiera

Den effekt som intervjupersonerna framhéller som sannolikt viktigast vad giller
effektivisering av masugnen, ror injicering av hyttsot i masugnen. I flera projekt, finansierade
béade av Energimyndigheten och RFCS, har teknik och styrning av direktinjicering av hyttsotet
i masugnarna studerats. Tekniken innebir dels ett mer effektivt utnyttjande av kolet och
dirmed mindre anvindning av fossila ravaror

De tekniska effekterna av Energimyndighetens satsningar avseende skrotbaserad
stéltillverkning ror framst tvd omréden: dteranviandning av 6verskottsenergi och utveckling av
skumslaggsteknologi

Genom Energimyndighetens satsningar har det skett utveckling som forbattrat kontrollen i
den skdnkmetallurgiska processen. Energivinsterna aterfinns frimst i en battre kvalitet i
slutprodukten genom ett renare stil. Men den skinkmetallurgiska processen ar nira
forknippad med slutproduktens unika egenskaper, varfor samverkan i 6ppna projekt inte ar
helt oproblematisk for foretagen

Genom Energimyndighetens satsningar har virmningsugnarna (en process av stor betydelse
for energianvindningen i varmvalsningen av stalet) effektiviserats genom forbittrade
styrsystem och effektivare gasbriannare

Vi ser fa tekniska effekter av Energimyndighetens satsningar pé industrins omstéillning till
fornybara branslen. Det som skett dr en kunskapsuppbyggnad som pé senare ar bland annat
realiserats i projekt som syftar till att pa sikt minska koldioxidutslippen i jarn- och
staltillverkningen genom 6kad anvindning av fornybara branslen

Foretagens deltagande i projekt stodda av Energimyndigheten har varit en viktig del i
foretagens kompetensforsorjning, i form av bade kompetensutveckling av befintlig personal
och rekrytering av nya medarbetare. De vil etablerade nétverken mellan foretag,
forskningsinstitut och universitet, som praglar branschen, har stirks ytterligare genom
samverkan i projekt stodda av Energimyndigheten
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4.1.1  Industrins deltagande i Energimyndighetens satsningar

Som tydligt framgar av finansieringsanalysen i kapitel 3 &ar deltagandet i Energimyndighetens
satsningar riktade till jirn- och stilindustrin koncentrerat till ett fital akt6rer. Som en foljd av
industrins struktur domineras foretagens deltagande av ett litet antal relativt stora aktorer. Vi vet av
erfarenhet att sma- och medelstora foretag generellt sett finner det svirt att delta i offentligt
delfinansierade FoU-projekt i ndgon stérre omfattning. Flera intervjupersoner menar att
Jernkontorets centrala roll i merparten av Energimyndighetens insatser kan ha inneburit en viss
utestdngande effekt och gjort det svarare féor mindre etablerade aktorer (féretag sédvial som FoU-
utforare) att delta. Flera roster uppfattar att deltagandet har diversifierats i och med programmet
JoSEn. Som vi dterkommer till i 4.2 tyder dock en analys av antal unika deltagare per projekt och
program pa att méngfalden varit ungefar lika stor i bade de projektpaket som koordinerats av
Jernkontoret och de program som hanterats direkt av Energimyndigheten.

Mojligheten till offentlig delfinansiering utgor en viktig del av foretagens FoU-strategier. Flera
intervjupersoner framhaller att just energirelaterad FoU lampar sirdeles vl for samverkansforskning i
offentligt delfinansierade projekt, eftersom manga foretag brottas med samma utmaningar och deras
processer pd ménga sitt ar likartade. Darmed ar det enkelt att finna gemensamma fragor att
samarbeta kring. Verksamheten har ocksé ofta en viss distans till foretagens slutprodukter, vilket gor
det enklare for foretag att delta med storre 6ppenhet mot andra aktorer dn vad som hade varit moéjligt i
mer produktnira utveckling. Projekt delfinansierade av Energimyndigheten karakteriseras forvisso
framst av tillimpad FoU, men de leder ofta till resultat som inte ger ekonomisk avkastning pa kort sikt.
Processutveckling, som det ofta dr frigan om, prédglas dessutom av mycket ldnga ledtider. Allt
sammantaget ar det rationellt for foretagen att gd samman och soka offentlig finansiering for att dela
pa riskerna bide med varandra och med staten.

Enligt flera intervjupersoner, med inblick i foretagens strategiska arbete med FoU, utgor den offentligt
delfinansierade FoU-verksamheten en allt storre del av foretagens totala FoU-utgifter. I takt med att
de interna FoU-resurserna begrinsas (till foljd av vikande l6nsamhet och ett bistrare ekonomiskt
klimat i stort) okar behovet av att soka dela kostnaderna fér FoU. Samtidigt som offentlig
delfinansiering forefaller bli en viktigare resurs for foretagen ar foljdeffekten inte nodviandigtvis ett
Okat deltagande, sannolikt pa grund av att offentligt stod kriaver omfattade medfinansiering. Enligt
flera utsagor fran olika organisationer har utvecklingen gatt mot att féretagen blir mer selektiva i sitt
deltagande. Det sker idag en hardare prioritering av projekt och att féretag deltar endast i de projekt
som de bedomer har storst relevans och potential att ge framtida avkastning.

Denna utveckling ar en foljd av att de interna FoU-resurserna blivit mer begriansade och att foretagens
FoU-personal upplever att det dr svarare att infor ledningen motivera deltagande i projekt som
“endast” leder till kompetensutveckling eller omvirldsbevakning. Som framgatt i
finansieringsanalysen bestar foretagens deltagande till stor del av naturainsatser, det vill siga bidrag i
form av egen tid eller upplatande av drifttid i anldggning eller tillhandahillande av annan utrustning
for att bedriva forsoksverksamhet och dylikt. De dr ovanligt att foretag anser sig kunna bidra med
kontanta medel, annat &n genom medlemsavgiften till Jernkontoret.

Precis som i annan samverkansforskning ser vi att det finns en tydlig rollférdelning mellan féretag och
FoU-utforare. De senare har oftast det overgripande ansvaret for planering och genomférande av
projekten. Foretagen deltar med kunskap och kompetens, ibland som bollplank eller med
referenspersoner, i andra fall med teknisk expertis. Industrin har genom Jernkontoret haft stor
mojlighet, och forefaller ha utnyttjat den, att paverka inriktning och fragor i de projektpaket som
administrerats genom branschorganisationen. Inom ramen for Jernkontorets satsningar ser vi att
deltagarna i respektive projekt i dialog har kommit fram till vilket foretag som ska agera mélverk, det
vill sdga vilken anldggning som ska std som “vard” for projektet. Detta kan ibland korrelera med vilket
foretag som dr den frimsta intressenten for projektet, dirmed ar det ocksé naturligt att projektet utgar
ifrin den miljon. I andra fall, dar det exempelvis finns flera intressenter, kan det avgoras av vilken
anldggning som vid tillfillet kan undvara kapacitet eller av andra praktiska orsaker &r ett lampligare
val.
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Energimyndighetens stod riktade till jairn- och stélindustrin har 6ver tid helt dominerats av projekt
som dr direkt relaterade till produktionsprocessen, vilket forefaller vara resultatet av en kombination
av olika faktorer. Energimyndighetens tidiga stod till FoU hade en uttalad inriktning mot
processutveckling, inte minst de riktade satsningarna mot exempelvis processintegration. Aven i de
programpaket som utformats genom branschens samarbete inom Jernkontoret ar fokus tydligt inriktat
pé processutveckling. Samtidigt forefaller det ha utvecklats en forestillning bland foretagen att
Energimyndigheten endast ger stéd till processutvecklingsprojekt med tydlig energipotential. Det
saknas dock en samlad bild 6ver hur uttalad den begransningen har varit frain myndighetens sida. P&
samma sitt uppfattas andra FoU-finansidrer ha en sirskild profil, exempelvis MISTRA och Formas
inom miljdomrédet och Vinnova nir det giller produktutveckling. Flera intervjupersoner anser att det
finns en mer eller mindre tydlig rollférdelning mellan olika myndigheter nir det géller finansiering av
tillimpad FoU. Denna typ av forutfattade meningar har sannolikt haft betydelse for den tydliga
inriktningen mot processutveckling som finns i den samlade projektportfoljen. Aven om stil med
forbattrade egenskaper i form av vikt, héallfasthet eller livslingd kan ge positiva energieffekter i
anvandarledet, forefaller det finnas en obenigenhet fran foretagens sida att soka stod for FoU-projekt
hos Energimyndigheten dir energipotential motiveras med den typen av argument. Vi uppfattar ocksé
att Energimyndigheten varit relativt ovillig att finansiera sddana projekt.

4.1.2  Energieffektivisering 1 jdrn- och stalindustrin

En fundamental svérighet med att méata energieffektivisering i jairn- och stalindustrin ar att det saknas
en allmint vedertagen definition som péd ett rattvist sitt visar faktisk effektivisering for alla
producenter. Den mest utbredda och etablerade indikatorn pé effektivisering inom jarn- och
stilindustrin ar energi per ton producerat rastil. Rastdl i detta sammanhang omfattar bade
malmbaserad och skrotbaserad produktion. For svenska producenter ar detta matt inte helt
rattvisande, eftersom det inte gor skillnad pa forddlingsgraden pa det handelsfardiga stéalet.
Produktion av hogforadlat stal innebar, som tidigare ndmnts, en betydligt storre energidtgang jamfort
med enkelt rastal. Med en saddan rudimentir indikator riskerar de svenska producenterna att framsta
som mindre energieffektiva pa grund av att deras produktmix bestar av en hog andel hogforadlat stal.

Ett alternativ sitt 4r att relatera energianvindning till produktens foriddlingsvirde. Aven om detta i
teorin pa ett mer rattvist sitt skulle belysa den faktiska energieffektiviteten ar det i praktiken svart att
gora dessa berdkningar. Energieffektiviseringsindikatorer som ar relaterade till ekonomiska matt ar
ocksd problematiska, eftersom att de paverkas av externa faktorer som egentligen inte har med
effektiviteten i energianvindningen att gora. Effektiviseringsindikatorer som de ovan ndmnda ar
omdiskuterade. Energimyndigheten har delfinansierat ett projekt som har undersékt moéjligheten att
utveckla indikatormetodologin, i vilket flera stora svenska stélproducenter har medverkat. Projektet
har bland annat har lett till en licentiatavhandling pa omradet.47

Frigan om energieffektivisering adr dirmed mer komplex &n att endast titta pa branschens
energianvindning 6ver tid och stélla det i relation till mangden producerat stal. Mot bakgrund av den
svenska industrins hogforadlade produkter skulle en sddan analys for branschen som helhet inte ge en
rattvisande bild av hur stor energieffektivisering som faktiskt har &gt rum. Ett ytterligare
komplicerande faktum ar att energianvindning och framforallt energieffektivitet som tidigare namnts
ar knutet till efterfrigan och nyttjandegrad av produktionslinjens teoretiska kapacitet. Det finns en
optimal belastning dér en anldggning dr som mest effektiv. Minskar produktionen sa minskar foérvisso
energianvindningen, men ocksa den faktiska effektiviteten.

Som framgar av foljande avsnitt, star det likval tdmligen klart att det har skett en betydande
energieffektivisering i svensk jarn- och stalindustri under den aktuella tidsperioden. Vi har for denna
effektanalys efterfragat uppgifter om energianvindning pé féretagsniva. Vi har dock inte kunnat samla
in dessa uppgifter systematiskt utan har varit utlaimnade till foretagens vilja att dela med sig av

47 Morfeldt, J. (2014). Tools for Evaluating Energy Efficiency of Steel Production. KTH.
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information pa det format de sjilva valt. Darfér uppvisar den information som presenteras nedan en
variation i tidsserier och jamforelseobjekt.

Figur 8 visar energianvindningen for Hoganas hela verksamhet i Sverige (anldggningarna i Halmstad
och Hoganis). Foretaget onskade dolja skalan pa y-axeln. Av figuren framgér likval att foretaget har
astadkommit en minskning av sin energianvindning per ton producerat stilpulver med 20 procent
under perioden 2005-2014. Den orangea linjen i figuren visar foretagets forvintade effektivisering
fran 2010 till 2020. Samtidigt som energianvindningen per ton har minskat nominellt s& framhéller
foretagets energiansvarige att det under samma period har skett en 6kad produktion av mer foriadlade
produkter. Darmed &ts sannolikt en del av effektiviseringen upp av att produktmixen fatt en 6kad
andel produkter med ett hogre energiinnehall.

Figur 8 Energianvdndning for Hogands AB i Sverige 2005—2014, inklusive malsdttning fram till ar 2020.
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Killa: Hogands AB.

Vi har dven fatt ta del av energistatistik for Sandvik Materials Technology och dess
produktionsanldggning i Sandviken, se Figur 9. Liksom i fallet med H6ganéas ar energianvandningen
dold. Den blaa linjen visar total energianvindning i MWh och den réda linjen visar total produktion i
valsbara ton. Den grona stapeln visar energianvindning per ton producerat stal, rdknat i MWh per ton.
Foretagets produktion drabbades hart av nedgéngen i efterfrégan i sviterna av finanskrisen 2008. Den
minskade produktionen hade ocksa direkt inverkan pa energieffektiviteten. Exemplet illustrerar tydligt
hur energieffektivitet hinger samman med efterfrigan och produktion, vilket beskrivits tidigare.
Foretagets produktmix har under den aktuella perioden gétt mot en allt storre andel avancerade
rostfria stilprodukter och duplexstil samt si kallade superlegeringar. Ar 1997 stod rostfritt stil av
standardtyp for 55 procent av foretagets forsiljning, produktgrupperna High Strength steel och Special
stainless stod for tio respektive 22 procent. Forhallandet var ar 2012 omvént, rostfritt stal av
standardtyp utgjorde endast 26 procent och High Strength steel och Special stainless hade 6kat till 28
respektive 35 procent av forsiljningen.
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Figur 9 Energianvdndning for stdlproduktion vid anldggningen i Sandviken 2005—2016.
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Kalla: Sandvik Materials Technology.

Slutligen har vi dven fatt ta del av utvecklingen vid SSABs anldggning i Luled avseende
energianvindning per ton producerat rastil, se Figur 10. Foretaget dstadkom stora forbattringar i
perioden 2000—2005, men ocksa efter 2010 har det skett en kontinuerlig effektivisering. Vardet for
2015 4r missvisande d produktionen piverkades markant av en uppgradering av masugnen. Aven i
detta sammanhang ska ndmnas att avancerade stél med ett hogre energiinnehéll, utgér en ckande
andel av produktionen. Under perioden 2010—2016 har andelen hoghéllfast stal 6kat fran 32 till 44
procent.

Figur 10 Energianvdndning vid SSAB:s anldggning i Luled. Linjen anger total forbrukad energi (Gj) per ton
producerat rastdl.
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4.1.3  Effekter pd energianvdndning 1 jdrn- och stalindustrin

Som ett resultat av sina energieffektiviseringsstravanden tillhor svenska jarn- och stélforetag idag de
mest energieffektiva i virlden. I en bransch med sma marginaler och hird konkurrens ar en stiandigt
forbattrad energieffektivitet central for att vara internationellt konkurrenskraftig. Féretagens striavan
att stindigt soka kostnadsbesparingar har alltsi haft en direkt inverkan pé& deras
energieffektiviseringsarbete.

Samtidigt har det varit en intrikat uppgift att fi& fram empiri som beldgger betydelsen av
Energimyndighetens stod for att denna utveckling har astadkommits. Det har varit mycket svért for de
intervjuade foretagsrepresentanterna att koppla resultat frdn projekt delfinansierade av
Energimyndigheten till specifika insatser eller dtgirder i foretagens produktionsprocesser som har lett
till forbattrad energieffektivitet. Darmed inte sagt att kopplingen inte finns, men vi tror att
forklaringen framforallt ligger i en kombination av tva omsténdigheter:

e Jiarn- och stalindustrin dr en bransch som priglas av langa ledtider. Det adr en kapitalintensiv
bransch dir stora investeringar krdvs nir storre forandringar i produktionsprocessen ska
genomforas. Storre teknikskiften sker endast med ett intervall av 10—15 ar. Med sa langa ledtider
kan effektkedjan i efterhand vara svért att aterskapa, eftersom de personer som arbetade med den
utveckling som lett fram till en forbéttring ett eller tva decennier senare kan ha bytt arbetsgivare
eller gitt i pension. Det organisatoriska minnet i foretagen gar darmed latt till spillo.

e Som beskrivits i kapitel 2 har en stor andel av Energimyndighetens stod till FoU administrerats av
Jernkontoret, och ddrmed sammanblandats med organisationens Gvriga verksamhet. Det har
diarfor inte alltid varit tydligt for foretagen vilka projekt som wvarit delfinansierade av
Energimyndigheten (eller andra offentliga finansidrer) och vilka som har wvarit helt
industrifinansierade.

Det ar alltid en diger uppgift att i en effektanalys som bygger pa kvalitativa data pavisa effektkedjor
och beskriva hur offentliga medel lett till 6nskade effekter. Mot bakgrund av de omstindigheter som
redovisats ovan har utmaningen mojligen varit dn storre i detta fall.

Vilka FoU-resultat som faktiskt implementeras eller pa annat sitt omsitts i foretagens verksamhet och
produktionsprocesser ar en hoggradigt komplex fraga. Vi kan sammanfatta intervjupersonernas
beskrivningar av dessa skeenden i tre fundamentala faktorer.

e Teknisk mognad ar en grundliggande forutsittning i den meningen att tekniken ar si pass
utvecklad och forfinad att det foreligger liten osdkerhet huruvida en implementering kommer att
lyckas

o Dirtill méaste den investering som krivs vara ekonomiskt forsvarbar, antingen genom att den
forvantas ge en rimligt snabb avkastning eller att den bedoms vara motiverat utifran ett strategiskt
perspektiv. Flera intervjupersoner pekar pa att det finns kunskap om processférandringar med
energieffektiviseringspotential som har bevisats fungera och som har nétt en teknisk mognad, men
som idag inte anses vara ekonomiskt lonsamma att implementera. Framtida féréndringar i
ravarupriser, ekonomiska styrmedel eller politiska beslut kan daremot férdndra den situationen

o Slutligen lyfter flera intervjupersoner fram vikten av att ha tillgdng till kompetens internt i
foretaget som kan omsétta FoU-resultat till en faktisk férdndring i produktionsprocessen

Sammantaget handlar det om en kombination av olika faktorer som maste vara gynnsamma for att ett
mojlighetsfonster ska uppsta.

Vid sidan av FoU-insatser har omvirldsfaktorer haft en betydande effekt pa foretagens arbete med
energieffektivisering. Flera intervjupersoner framhaller att det har skett en stor férindring pa
samhaillsniva i hur energifrdgor uppméarksammas och diskuteras. Klimatfrdgan har legat hogt pa den
politiska agendan och under flera &r forekommit frekvent i samhillsdebatten. Det finns idag en
medvetenhet om klimat- och energifragor som inte fanns fér 15—20 &r sedan. Energifrigans tydliga
koppling till miljo och klimat praglar foretagens arbete med energieffektivisering.
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Flera intervjupersoner vittnar ockséd om att foretagets deltagande i PFE har haft stor effekt pa dess
energianvindning. PFE var ett ekonomiskt styrmedel som enligt utsagor bidrog till att samordna
energieffektiviseringsarbetet i foretagen, varpd manga sma insatser tillsammans bidrog till en samlad
energieffektivisering som inte var ovisentlig. Framforallt bidrog insatsen emellertid till att skapa en
medvetenhet och en intern dialog kring energieffektivisering i foretagen.

4.1.4 Forbdttrade processer i malmbaserad staltillverkning

En bra illustration av de langa ledtider som praglar jirn- och stélindustrin dr utvecklingen av
masugnsprocessen, som ar sjalva kdarnan i den malmbaserade staltillverkningen. I normalfallet pagér
produktionen i en masugn oavbrutet. En masugn berdknas ha en livslingd p& 15—20 ar innan den
behover tas ur drift och restaureras. Senast detta skedde i Sverige var i slutet av 2015 da SSAB under
tre ménader uppgraderade masugnen vid anlaggningen i Luled som idag ar en av virldens mest
energieffektiva. Masugnarna vid SSABs anldggning i Oxelosund renoverades senast 2011, och idag ar
endast den stérre masugnen i drift. Det dr endast vid dessa sillsynta tillfillen som det 6ppnas ett
mojlighetsfonster for att genomféra en storre forandring i masugnen. Sjalvfallet planeras sidant noga
och de forbattringar som gors bygger pd best available knowledge, som en intervjuperson uttrycker
det. Under drift ar det endast inkrementella férandringar som ar mojliga att genomfora.

Trots att den syrgasbaserade masugnen anses vara en mycket mogen teknik dir potentialen till
effektivisering framforallt ligger i inkrementella forbattringar, har en stor del av Energimyndighetens
stod gétt till projekt som varit relevanta for masugnsprocessen. Aven en liten effektivisering kan 3 stor
betydelse for energianviandningen pa grund av det stora energiflodet i masugnen och angrinsande
processer. Vi har genom intervjuer fatt beskrivet vilka tekniska framsteg som, med stod av
Energimyndighetens delfinansiering av FoU, kunnat adstadkommas och som har bidragit till en 6kad
energieffektivitet. Nedan foljer ett antal exempel pa teknikskiften som bidragit till betydande
energieffektivisering.

En oOvergripande effekt dr att processtyrningen oOver tid har forbattrats. Genom successiv
kunskapsuppbyggnad i kombination med forbattrade matmetoder, modeller och berdkningar ar
mojligheterna idag battre att med precision styra processen och reglera temperaturerna. Detta har
mojliggjort forbattringar som bidrar till en minskning av koksanvidndningen. Processgaser och
overskottsvirme som uppstar i masugnsprocessen ateranvands idag i hogre utstrackning an forr, vilket
innebdr att en storre andel av den energi som tillfors processen nyttjas. Overskottsgaser och -virme
kan anvandas som energitillskott i senare produktionssteg eller i det lokala fjarrvirmenitet. I
forlangningen innebar det att mindre ravara behovs for att framstélla samma méngd stal, eller att den
energi som tillfors i processen genererar ett storre foradlingsvarde.

Den effekt som intervjupersonerna framhaller som sannolikt viktigast vad géller masugnen, ror
injicering av hyttsot i masugnen. Hyttsotet ir ett pulver som bildas i masugnen under forbranning och
som bestar av relativt mycket kol och jarn. Tidigare har hyttsotet atercirkulerats genom en slags
briketter, men hyttsotet gor att briketternas kvalitet forsamras. I flera projekt, finansierade bade av
Energimyndigheten och RFCS, har teknik och styrning av direktinjicering av hyttsotet i masugnarna
studerats. Tekniken innebir dels ett mer effektivt utnyttjande av kolet och dirmed mindre anvindning
av fossila révaror ,dels att hyttsotet inte behover deponeras i lika hog grad som tidigare. En
intervjuperson uppger att tekniken inneburit att SSAB har borjat griva upp gamla deponier for att
hitta material att tillsdtta briketterna i en takt som pekar mot att de aktuella materialen i deponierna
inom en 6verskadlig framtid kommer att ta slut, vilket innebir en positiv miljéeffekt.

SSAB har genom ett ndra samarbete med framforallt LKAB och Swerea MEFOS arbetat med att
optimera masugnsprocessen. I detta samarbete har LKABs experimentmasugn varit betydelsefull for
att skapa ett nira utvecklingssamarbete mellan leverantor och kund. Experimentmasugnen mojliggor
ocksa ett mellansteg dar tekniken till lagre kostnad och risk kan forfinas innan den testas i full skala.
Anldggningen i sig har inte finansierats av Energimyndigheten men har likvdl varit en viktig
forutsattning for att flera FoU-projekt med stod fran myndigheten har kunnat genomf6ras med en hog
tillampningsgrad.
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LKAB har med stod av Energimyndigheten dven forbittrat &tervinningen av oOverskottsviarme i
foretagets tillverkning av de jarnmalmspellets som anvéinds vid stalframstéllning. I ett specifikt projekt
utvecklades en modell for att forbattra styrningen och overforingskapaciteten mellan LKABs
pelletstillverkning, virmesystemet i gruvan i Malmberget och fjarrvairmenitet i Kiruna. Syftet var att
kunna undvika anvidndningen av oljeeldning for uppvarmning vid koldtoppar. Resultatet frén
projektet 14g till grund for LKABs beslut att investera i ett sammanlankat system som pé ett mer
effektivt satt anvander 6verskottsvarme fran jarnpelletstillverkningen for uppvarmning av den friskluft
som pumpas ner i gruvan. I framtiden kan &ven systemet komma att kopplas in i fjirrvirmenétet i
Kiruna.

SSAB har i flera projekt delfinansierade av Energimyndigheten utvecklat svavelreningsprocessen.
Processen leder till minskade forluster av rajarn, minskningar som ar mycket energibesparande.
Utvecklingen borjade i Jernkontorets Energiprogram 2010, och har darefter fortsatt i flera offentligt
delfinansierade projekt. Hittills har effektiviseringen av svavelrening vid SSAB i Luled och Oxel6sund
inneburit en ekonomisk besparing p& 30 miljoner kronor per ar och en betydande energieffektivisering
till foljd av minskade forluster av jarn. Utvecklingen fortsatter i ett pdgdende projekt i programmet
JoSEn med malet att forbattra minska anvindningen av reagens vid svavelreningen.

Flera intervjupersoner vid SSAB beskriver att det finns en trend mot att betrakta hela
tillverkningsprocessens som ett integrerat energisystem, dar varje steg behandlas som en delprocess,
inte isolerat. Flera intervjupersoner framhéller att Energimyndighetens satsningar pa
processintegration har bidragit till en utveckling som forts vidare i andra projekt, bade offentligt
delfinansierade och helt industrifinansierade. Energimyndighetens insatser specifikt inriktade pa
processintegration inleddes kring millennieskiftet och bidrog till att 14gga grunden for ett samarbete
mellan SSAB, LKAB, LTU och Swerea MEFOS inom ramen fér Center for Process Integration in
Steelmaking (PRISMA), en centrumbildning inledningsvis finansierad genom satsningen Institute
Excellence Centres. Centrumet drivs idag vidare som ett helt industrifinansierat projekt. Genom detta
samarbete, som har pagéatt i 6ver 15 ar, har den utvecklade kunskapen om processintegration paverkat
SSABs overgripande strategi for energieffektivisering.

4.1.5  Forbdttrade processer i skrotbaserad staltillverkning

Teoretiskt sett finns det en stor energieffektiviseringspotential i den skrotbaserade
stéltillverkningsprocessen, eftersom verkningsgraden i den elektriska ljusbagsugnen endast ar 50-60
procent for tillford energi.48 Projekt delfinansierade av Energimyndigheten avseende
huvudprocesserna i den skrotbaserade staltillverkningen kan mycket grovt indelas i tvd huvudspér,
ateranvdndning av restenergi och utveckling av skumslaggsteknologi.

Liksom for den malmbaserade tillverkningen har manga projekt syftat till att utveckla majligheterna
till atervinning av 6verskottsenergi fran den mest energiintensiva processen, namligen sméltningen av
skrot i ljusbdgsugnen. Det fraimsta malet for atervinning har varit att anvinda Overskottsvirme till
forvirmning av skrotet innan smaltning for att pa s satt minska energibehovet vid smaltning. Det ar
emellertid forenat med flera utmaningar att dtervinna virme och Gverskottsgaser som uppstar vid
smiltning, bland annat av miljoskal, d& en stor andel av det skrot som anvinds innehéller fororeningar
som skapar miljofarliga avgaser och fororenar stalet. En annan praktisk utmaning med att atervinna
processenergin ar att skrotsmaltning (till skillnad frén en masugn) ar en diskontinuerlig process med
mycket hoga energifléden under korta forlopp. Detta medfor svarigheter att hitta direkt avsittning for
den 6verskottsenergi som annars gar till spillo i processen.

Vid Outokumpus anldggning i Avesta har diskussioner forts med kommunen angdende anvindning av
overskottsvarme i det kommunala fjarrvirmenitet. Detta har emellertid inte realiserats pa grund av de
praktiska svéarigheterna som stora virmeméangder under korta perioder medfor, i kombination med att
kommunens sopforbrianningsanliggning redan forser fjarrvirmenitet med energi. Vid Ovakos

48 Jernkontoret (2012). Energiforskning inom svensk stilindustri — En syntesrapport inom Jernkontorets
Energiprogram 2006-2010, D 839.
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anldggning i Hofors har sedan linge Gverskottsvirme kunnat Gverforas till fjarrvirmenitet genom
Hofors Energi som foretaget startade tillsammans med kommunen. En intervjuperson menar att
begriansningen snarare ligger i att det saknas en marknad och mojlighet till ytterligare avyttring.

Arbetet med att reducera slagg i syfte att 6ka verkningsgraden i skrotsmailtningsprocessen inleddes i
slutet av 1990-talet. Metoden gér ut pa att tillféra gasalstrande briketter eller injektion av kol for att
skapa en reaktion i slaggen si att den skummar. Den tidiga utvecklingen skedde inom ramen for
projekt stodda av Energimyndigheten. Utvecklingen har senare forts vidare i industrifinansierade
projekt. Metoden har en potential pd omkring fem procents energieffektivisering och flera
skrotbaserade stalverk har genomfort forsok med metoden i full skala men har dnnu inte lyckats fa
tillracklig kontroll 6ver och kontinuitet i processen for att kunna tillimpa den i all smaéltning;
resultaten varierar beroende pa stélsort. Hur stor effektivisering som hittills realiserats ar svart for
foretagen att uppskatta eftersom det beror pa vilka legeringar och produkter som for tillfallet
produceras.

Ett exempel pd processoptimering genom forbattrad styrning av ljusbigsugnen ar ett projekt som
genomfordes under Stalindustrins metallurgipaket (2002—2006). Projektet byggde vidare pa tidigare
utvecklingsprojekt och resulterade i ett processoptimeringssystem som installerades vid fyra
anldggningar i Sverige. Genom forbdttrad prediktering av legeringsamneshalterna i olika
sméltningsforlopp kunde tiderna d& ugnen stod still minskas. Den sammanlagda
energieffektiviseringen uppskattas till 66 GWh per &r.49

Genom Energimyndighetens satsningar (i regi av Jernkontoret) har det dven skett viss utvecklings som
syftat till att férbattra kontrollen i den skdnkmetallurgiska processen. Energivinsterna aterfinns framst
i en battre kvalitet i slutprodukten genom ett renare stil. Men den skdnkmetallurgiska processen ar
nira forknippad med slutproduktens unika egenskaper, varfor samverkan i 6ppna projekt inte ar helt
oproblematisk for foretagen.

Tillgdngen pa skrot ar redan idag en central fraga for landets stalproducenter. For stora producenter
som Sandvik, Ovako, Uddeholm och Outokumpu kommer forsorjningen av skrot att bli en allt
viktigare fraga i takt med att tillgdngen péa skrot som kan omvandlas till stal med hogt foradlingsviarde
minskar. Atervunnet stal terfinns sillan i ren form utan oftast tillsamman med andra material.
Beroende pa vilka fororeningar eller oonskade material som skrotet dr blandat med begridnsas dess
anvandningsomréade och kraver olika méangd energi for att smailtas till nytt stal.

Skrothanteringen kommer att behdéva effektiviseras sa att mer skrot kan tas tillvara. Detta kan
exempelvis ske genom att sortera skrot pa ett mer effektivt sitt och att utveckla metoder for att ta om
hand potentiella legeringsaimnen samt skilja ut oonskade fororeningar. De insatser som gjorts inom
detta omréade har framst finansierats av MISTRA. Stal producerat pa dtervunnet skrot innebar alltjamt
en stor energieffektivisering i forhallande till stal baserat pa jirnmalm och atgarder for forbattrad
skrothantering har en betydande energieffektiviseringspotential i den meningen att det kan bidra till
en mer effektiv produktion av stal baserad pa atervunnet material.

4.1.6  Effekter pa gjutning, vdrmning och bearbetning

Manga intervjupersoner dr av uppfattningen att Energimyndighetens stdd framst har inriktats pa de
tidiga processerna kopplade till masugn och ljusbdgsugn, och endast i mindre utstrackning senare i
viardekedjan. Samtidigt ses detta som fullt rationellt i ljuset av var de stora energiflodena finns;
masugnsprocessen star for mellan 60 och 80 procent av energianvindningen i hela produktionskedjan
vid malmbaserad staltillverkning.5°

49 Jernkontoret (2012). Energiforskning inom svensk stilindustri — En syntesrapport inom Jernkontorets
Energiprogram 2006-2010. D 839.

50 Jernkontoret (2012). Energiforskning inom svensk stilindustri — En syntesrapport inom Jernkontorets
Energiprogram 2006-2010. D 839.
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Likval har en méangd enskilda projekt inriktats pa specifika processforbattringar savil som insatser for
att integrera olika delprocesser. Enligt ménga intervjupersoner har den huvudsakliga inriktningen
under den aktuella perioden varit mot ett mer effektivt resursutnyttjande, vilket ar en utveckling som
fraimst ar driven av foretagsekonomiska motiv, namligen att uppnd 6kad konkurrenskraft genom
siankta produktionskostnader. Eftersom det gér at mindre energi for att producera samma mangd stal
bidrar denna utveckling ocksé till minskad energianvindning och dirmed minskade utslapp av
vaxthusgaser.

Aven i detta sammanhang har Energimyndighetens satsningar p& projekt inriktade pa
processintegration haft effekt. Flera intervjupersoner framhaller att synen pa hela produktionskedjan
som ett integrerat energisystem, dar energiflodena kan forflyttas mellan olika delsteg i processen for
att utnyttjas mer effektivt och minska energiforluster, ar viktig. Det handlar ocksd om att optimera
hela produktionsprocessen sd att onodiga stopp eller flaskhalsar i produktionen reduceras eller
elimineras helt.

Ett annat omréde dar det har lagts betydande resurser pa FoU ar nya metoder for gjutning. I huvudsak
tillimpas idag tva metoder, got- och stranggjutning, dar det senare ar en betydligt mer energieffektiv
process. Vid strianggjutning ar forloppet betydligt snabbare, gjutningen kan sammanldnkas med
bearbetningsledet och ett sa kallat varmt flode (dir stilet inte kyls ner) kan uppnés. Vissa
stalprodukter kan dock inte stringgjutas med bibehallen kvalitet, pa grund av dess komplexa former
eller kemiska sammanséttning. Stalprodukter som tillverkas i smé serier ar inte heller lampliga for
strainggjutning. Huvudinriktningen for den FoU pa omradet, som stotts av Energimyndigheten, har
varit att 6ka andelen stél som stranggjuts. Exempelvis har Sandvik Materials Technology, tack vare
utveckling av stranggjutningen, skiftat flera avancerade stalprodukter fran got- till stranggjutning med
okad lonsamhet och energieffektivitet som f6ljd.

Varmbearbetning, nir stdlet formas i varmt tillstdnd, 4r den process som nist efter smiltningen av
jarnmalm eller skrot dr den mest energikravande processen i hela produktionskedjan. Det ar i denna
fas som stélet, genom att det pa olika sitt virms och kyls, erhaller de egenskaper som ar viktiga for
slutproduktens kvalitet. I varmbearbetningen 4r det varmningsungen som star for den storsta
energianvindningen. En forutsidttning for att kunna producera avancerade stalprodukter ar att stalet
nar riatt temperaturer vid specifika tidpunkter, och for detta kridvs precisionsstyrning av olika
parametrar i processen.

Ett 6vergripande styrsystem for varmningsugnar som har fatt stort genomslag i den svenska jarn- och
stalindustrin dr Furnace Optimization Control System (FOCS), tillsammans med berdkningsmodellen
STEELTEMP. Utvecklingen av FOCS har varit en branschgemensam angeldgenhet under lang tid, och
den ursprungliga utvecklingen paborjades under sent 1970-tal. De férsta implementeringarna av FOCS
gjordes pa SSABs valsverk i Borldnge under 1980-talet. ABB forvirvade sedan en licens och spred
tekniken internationellt. Mycket av utvecklingen av FOCS skedde innan Energimyndigheten bildades
men utvecklingen har hela tiden skett med st6d av offentliga medel, pd den tiden genom Styrelsen for
teknisk utveckling (STU). FOCS har utvecklats vidare under senare ar genom flera projekt stédda av
Energimyndigheten. Ett projekt i Jernkontorets Energiprogram ledde till utvecklingen av ett FOCS-
system for gropugnar. Systemet har ocksi, med stod av Energimyndigheten, getts en o©kad
anviandarvanlighet. Idag saluférs FOCS av konsultforetaget Prevas, som 2007 forviarvade licensen fran
ABB. Enligt foretagets egen information anvinds FOCS till 9o procent av allt stél som produceras i
Sverige. Anvindningen av FOCS mojliggéor minskad energianvindning med 5-20 procent i
varmningsugnen och upp till 28 procents 6kad produktivitet.s!

Ett annat exempel pa hur projekt stédda av Energimyndigheten konkret har bidragit till minskad
energianvindning i vidrmningsugnar vid flera anldggningar ar oOvergdngen fran konventionella
brannare till mer effektiva oxy-fuel-brannare. Utvecklingen inleddes under Jernkontorets
programpaket Stélindustrins virmnings-, bearbetnings- och materialpaket (1999—2003). Senare

51 Prevas. Odaterat informationsblad om FOCS.
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genomfordes ett projekt i Jernkontorets Energiforskningsprogram (2006—2010) dir nya oxy-fuel och
oxy-fuel flameless-brannare utvirderades mot konventionella brinnare. Mélet var att undersoka om
stdldmnen kunde virmas snabbare med bibehéllen kvalitet. Forsoken visade goda resultat och oxy-fuel
flameless-brannare har i omgéngar installerats och ersatt konventionella brinnare vid flera
anldggningar. Vid Outokumpus anldggning Avesta ar den berdknade effektiviseringen per ton
producerat stdl 150 kWh, vilket motsvarar drygt tre procent av den totala energidtgéngen per
producerat ton stal.

4.1.7  Effekter pd industrins omstdllning till brédnslen med ldgre koldioxidutslipp

Det finns flera exempel pa atgarder som har genomforts avseende minskad anvandning av fossil energi
i jarn- och stélproduktion, inte minst SSABs oOvergdng till naturgas i omvarmningsugnen vid
anliggningen i Borlidnge. Overgingen frin olja till naturgas ger stora minskningar i miljéfarliga
utslapp, men konverteringen innebir ocksé en forberedelse for att &ven kunna anvidnda biogas. Enligt
en intervjuperson pd SSAB som har varit djupt involverad i arbetet &r detta dock inte primart ett
resultat av FoU utan snarare forpliktelser att leva upp till stringare miljokrav. Utvecklingen av
flytande naturgas och majligheten till sméskalig transport av naturgas utan tillgéng till rorledningsnit
var ddremot vitalt for att skiftet av briansle kunde dga rum, eftersom det saknas fast infrastruktur for
leverans av biogas till anldggningen.

Vid andra foretag har det o6ver tid skett mindre fordndringar i energimixen, exempelvis minskad
anvandning av naturgas och 6kad elanvindning, men dessa fériandringar forefaller inte vara effekter
av Energimyndighetens satsningar pad FoU utan har styrts av andra faktorer.

Jarn- och stalindustrin ar i dagsldget helt beroende av fossil energi, frimst i form av kol, for sin
produktion. Kolet ar en kalla till stora utslapp av koldioxid, men samtidigt en helt nédviandig ravara
for stalproduktion. Det finns idag ingen storskaligt gdngbar teknik for att ersitta kolet. Det har under
lang tid pagatt forskning kring olika metoder for att minska eller eliminera kol som reduktionsmedel i
stélprocessen. Det stora ULCOS-projektet med stéd frén EU:s sjunde ramprogram och RFCS samlade
48 foretag och andra organisationer fran 15 linder med maélet att undersoka metoder for radikal
minskning av utsldpp av koldioxid.52 Sverige representerades i projektet av LKAB, SSAB, LTU och
Swerea MEFOS. ULCOS har genererat flera avknoppningsprojekt. Exempelvis det pdgaende projektet
inom JoSEn som handlar om att genom forgasning av biomassa skapa ett briansle som kan ersétta kol
som reduktionsmedel. Sammantaget har ULCOS och de foljdaktiviteter som projektet utloste lett till
en stor satsning av LKAB och SSAB tillsammans med Vattenfall, med det langsiktiga malet att stélla
om till koldioxidfri stéltillverkning.53 P4 samma tema genomfor nu Hoganis tillsammans med ett
sektorsovergripande konsortium en studie av biobrinsleforgasning for pulverstalsproduktion, och
projektet undersoker aven majligheten att avskilja vitgas och med detta ersitta det fossila kolet som
reduktionsmedel i stalpulvertillverkningen.s4

4.1.8  Effekter pa foretagens kompetensforsorjning och resultatspridning

Foretagens samverkan med FoU-utforare i projekt stodda av Energimyndigheten har varit en viktig del
i foretagens kompetensforsorjning, i form av bade kompetensutveckling av befintlig personal och
rekrytering av nya medarbetare. Exempelvis framhalls det av flera intervjupersoner att offentligt
delfinansierade samverkansprojekt ar en bra miljé for doktorander att skapa nitverk inom industrin
och finna potentiella arbetsgivare efter avlagd examen. Samtidigt ger projekten en mojlighet for
foretagen att marknadsfora sig som kunskapsorganisationer och attraktiva arbetsplatser for forskare.

52 ULCOS ir en acronym for Ultra-Low Carbon dioxide (CO-) Steelmaking.

53 Energimyndigheten har beviljat 6,7 miljoner kronor i stod till projektet HYBRIT (HYdrogen BReakthrough
Ironmaking Technology). Projektet dr en genomforbarhetsstudie med en total budget p& 13,4 miljoner kronor dir
SSAB, LKAB, Vattenfall och Jernkontoret finansierar projektet tillsammans med Energimyndigheten.

54 Projektet Biobrinsleférgasning for pulverstalsproduktion (PROBIOSTAL) finansieras genom programmet JoSEn och
leds av Hogands och Cortus. I projektet ingdr ocksd andra stalproducenter, skogsbolag, ugnsproducenter,
forskningsinstitut och universitet.
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Projektdeltagande ar kompetenshojande for befintlig personal i foretagen och skapar forutsattningar
for nya samarbeten, bade offentligt delfinansierade projekt och bilaterala samarbeten direkt med FoU-
utforare. Foretag erbjuder universiteten examensarbeten och bidrar till universitetsutbildningen med
verklighetsbaserade inslag i form av forelasningar, 6vningsexempel och platsbesok.

De vil etablerade nitverken, som forefaller pragla branschen, har stirks ytterligare genom samverkan
i projekt stodda av Energimyndigheten. Manga intervjuade framhaller Luled som ett tongivande
metallurgiskt kluster dar det sedan ldnge finns en bred och djup samverkan mellan foretag, universitet
och forskningsinstitut. Energimyndighetens satsningar p& FoU inom jiarn- och stdlindustrin har, enligt
flera intervjupersoner, haft en avgorande betydelse for att etablera och stirka den miljon, och det sker
en kontinuerlig mobilitet av personal mellan olika organisationer. Swerea MEFOS uppskattar att
organisationen har en personalomsittning pa omkring fem procent for teknisk personal.
Personrorligheten sker mellan alla slags organisationer och individer ror sig mellan flera
organisationer under sin Kkarridr, vilket skapar manga kontaktytor och bra forutsittningar for ett
fruktbart samarbete mellan olika aktorer i innovationssystemet.

Som tidigare namnts anser manga intervjuade att just energi ir ett omrdde som lampar sig val for
breda branschgemensamma projekt inom jarn- och stalindustrin, eftersom ménga foretag i branschen
brottas med liknande utmaningar. Jernkontoret framhalls som framgangsrikt nir det géller att skapa
en bra forankring i industrin for de projekt som genomfors. Organisationen har ocksa haft en viktig
roll for att astadkomma resultatspridning och har bidragit till att projektresultat har natt fler aktorer
an de som deltagit i projektet.

4.2  Effekter pa forskningsinstitut och larosédten, samt pa samverkan

Effekterna av Energimyndighetens insatser riktade mot jarn- och stélindustrin kan vad giller
forskningsinstitut, larosiaten och samverkan sammanfattas i f6ljande punkter:

e Energimyndighetens finansiering av energirelaterad FoU har varit mycket betydelsefull for de
storsta forskningsmiljéerna vid forskningsinstitut och larositen. Genom myndighetens stod
har de vasentligt ldttare kunnat uppratthélla en volym och bredd pa sina verksamheter som
mojliggor att de kan erbjuda expertis inom olika omraden samt en mer forskningsanknuten
grundutbildning och hogre kvalitet i forskarutbildningen

e Eftersom samverkan i praktiken har varit ett krav for att fa finansiering har
Energimyndighetens stod bidragit till uppritthdllande och f6érdjupning av den goda
samverkan som lange karaktiriserat jirn- och stalbranschen

e Samverkansprojekten har bidragit till att de som disputerar pa omradet i regel har mycket
goda insikter i industrins arbetssitt och problemstillningar, och diarmed &r eftertraktade av
foretagen

e Energimyndigheten har bidragit till att forskningsinstituten och lirosdtena har utvecklat
kompetens inom omraden som foretagen varit relativt obendgna att finansiera, exempelvis
inom koldioxidfragor

e Energimyndighetens satsningar pa processintegration uppfattas ha lett till att h6g kompetens
utvecklats pd omrédet, och ett projekt som myndigheten finansierade ledde efterhand till att
Swerea MEFOS fick finansiering for ett Institute Excellence Centre som idag lever vidare som
ett center helt finansierat av industrin

e Genom projekt finansierade av Energimyndigheten har Swerea MEFOS och Swerea KIMAB
kunnat bygga upp kompetens som gjort att de i senare skeden kunnat attrahera betydande
finansiering frdn RFCS och battre etablera sig pd den internationella arenan

Som finansieringsanalysen i avsnitt 3.4 visade, har forskningsinstitut och larositen spelat en mycket
viktig roll i de aktuella satsningarna. De har som regel de stétt for den dominerande delen av arbetet i
projekten och de har vanligtvis ocksa lett dem. Efter att programmet JoSEn lanserades 2013 har
instituten och larosétena fitt en 4n mer central roll dn tidigare vad giller att formulera fragestillningar
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och sidtta samman konsortier till ansokningarna, och pé sa vis driva fram de projekt som finansieras.
Nir finansieringen huvudsakligen bestod av projektpaket koordinerade av Jernkontoret formulerades
problemen i négot hogre grad av industrin, och instituten och larosidtena hade snarare rollen att
operationalisera problemen i ansékningar.

Energimyndigheten har under hela perioden 1998—-2015 varit antingen den viktigaste eller en av de
viktigaste externa finansidrerna av de miljoer som agnar sig &t energirelaterad forskning inom jarn-
och stélomrédet. Det innebar att myndighetens insatser har varit mycket betydelsefulla. Eftersom
behovet av nyutbildade metallurger 4r ganska litet i absoluta tal, uppger intervjuade
larositesforetradare att behoven av larare pa grundutbildningarna inte ar si stort. Det ar inte heller
mojligt att finansiera sarskilt omfattande forskning inom omrédet med universitetens basanslag for
forskning. Den externa finansieringen ar darfor viktig for att larosdtesmiljoerna ska har kunnat
upprétthélla en tillracklig volym och bredd pa forskningen, inklusive att folja med och bidra till den
internationella forskningsutvecklingen. Darmed har miljéerna ocksa kunnat utveckla expertis som har
héjt nivdn inom sivil grund- som forskarutbildningarna som samverkan med industrin. Aven
forskningsinstituten dr naturligtvis i mycket hog grad beroende av externa anslag.
Energimyndighetens satsningar har darfor varit viktiga for kompetensnivén i energirelaterade fragor
inom den svenska jarn- och stalbranschen.

Mer specifikt har finansieringen bidragit till att forskningsinstituten och ldrositena har utvecklat sina
kompetenser i sakfrdgor av industriell relevans. Relevansen har sdkerstillts genom den tédta
samverkan med industrin, inte minst i Jernkontorets regi, och genom att Energimyndigheten haft
insikt i vilka omréden som varit viktiga for industrin. Over huvud taget karakteriseras branschen av
sirdeles god samverkan mellan de viktigaste forsknings- och utbildningsmiljoerna pa larosétena,
instituten och foretagen.

Genom att projekten i regel har varit tillampningsnira, har samverkan varit ett naturligt inslag i
projekten och (i praktiken) ett krav for att fi finansiering. Energimyndigheten har ocksd riktat
finansiering till omréden som varit angeldgna for samhallet i stort, och pd sd vis bidragit till att
forskningskompetens har utvecklats inom dessa omréden. Dit hor framforallt forskning om
koldioxidfragor, som foretagen fram till att utslappsratter inférdes 2008 inte hade négra uppenbara
incitament att engagera sig i, och som de enligt nagra intervjupersoner hos offentliga FoU-utforare
fortfarande #r mattligt intresserade av. Overlag tyder vir empiri pa att Energimyndigheten har
mojliggjort finansiering av projekt som varit viktiga for branschen och som hade varit svara att
finansiera fran annat satt.

Genom att finansieringen till 6verviagande del har géatt till samverkansprojekt, har den sannolikt ocksé
bidragit till att utveckla kompetenser inom projektledning och i hur forsknings- och
utbildningsmiljoerna har kunnat utvecklas for att méta behoven i industrin. De effekterna ar forvisso
svara att uppskatta, men tidigare studier tyder pa att samverkansfinansiering har gett visentliga
bidrag till universitetsforskares projektledningsformégor.5s Dessutom ger intervjuerna i den har
studien en tydlig bild av att de som forskarutbildas i de mest framtrddande miljoerna stér vil rustade
for ett arbetsliv i niringslivet. Under stora delar av forskarutbildningarna har de samarbetat med
foretag och tranats i savil industriell projektledning som i vilka behov och arbetssétt som foretagen
har. Aven grundutbildningen forefaller vara relativt nira knuten till industrin, exempelvis genom
praktik, gastforeldsare och examensarbeten som genomfors pa foretagen. Vi har inte underlag for att
ge en helhetlig bild av Energimyndighetens bidrag vad giller antal doktorer som (del)finansierats av
de aktuella satsningarna, men frdn tva av de mest framtridande larositesavdelningarna vid KTH
respektive LTU ror det sig om sammanlagt ett tjugotal. Det stora flertalet av dem arbetar idag i
industrin.

Energimyndighetens finansiering har bidragit till att Swerea KIMAB och Swerea MEFOS har kunnat
stirka sina internationella positioner och attrahera medel fran RFCS. Enligt intervjupersoner har

55 Astrom, T. et.al. (2015). Langsiktig utveckling av svenska ldrositens samverkan med det omgivande samhallet.
Effekter av forsknings- och innovationsfinansidrers insatser. Vinnova Analys VA 2015:03.
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instituten i Energimyndighetsfinansierade projekt byggt upp kompetens som gjort att de senare
kunnat erhalla RFCS-medel. Att myndighetens medel har kunnat anvindas som medfinansiering till
RFCS-projekt har ocksa bidragit. Energimyndigheten har dven beviljat 16 planeringsbidrag, samtliga
under 2013—-2015, i syfte att forfardiga projektansokningar till RCFS och EU:s ramprogram. Dessvirre
har det inte varit mgjligt att koppla planeringsbidragen till beviljade projekt (projekttitlarna har
forandrats vasentligt), sé effekten av Energimyndighetens bidrag ar i det avseendet oklar. I synnerhet
Swerea MEFOS har varit aktivt i RFCS-sammanhang, och emellanit agerat koordinator, och har
2003—2016 medverkat i 65 RFCS-projekt, ddrav, som ndmnts i avsnitt 3.3, 29 som Jernkontoret
klassat som “hog energirelevans”.5¢ Tolv av de 16 planeringsbidragen har tilldelats Swerea MEFOS.
Institutets foretradare konstaterar att organisationen har internationaliserats betydligt frin 1998, inte
bara vad giller finansieringen utan #ven rdknat i antalet nationaliteter bland de anstillda, och
uppfattar att RFCS-deltagandet har varit en starkt bidragande faktor i det avseendet.

En konkret effekt av Energimyndighetens stdd till jirn- och stalindustrin ar etablerandet av Centre for
Process Integration in Steelmaking (PRISMA) vid Swerea MEFOS. PRISMA har sitt ursprung i
projekt i programmet Processintegration omkring ar 2000, och kunde 2006 etableras som ett Institute
Excellence Centre finansierat av Vinnova, KK-Stiftelsen och SSF. Verksamheten vid centret fokuseras
pa holistiska 16sningar och avser effektivisera hela produktionssystemet fran gruva till fardig produkt
for att tillverkningen ska bli mer resurssnal och dirmed dven mer konkurrenskraftig. PRISMA
finansierades med 30 miljoner kronor i offentliga medel under tva etapper, 2006—2009 och 2009—
2012. Direfter 6vergick centret till att bli helt industrifinansierat och minskade dé i storlek. Den tredje
etappen, 2013—2015, finansierades gemensamt med &tta miljoner kronor frin SSAB EMEA, SSAB
Merox, Ruukki Metals, LKAB, Hogands, AGA Linde and Lulekraft. Den fjirde och nu pégaende
etappen fokuserar pd minskning av koldioxidutslapp, energi- och materialeffektivisering.5”

Som framgatt har Energimyndighetens finansiering tveklost bidragit till att stimulera och effektivisera
samverkan. Var bild ar att jarn- och stélindustrin har ett timligen val utvecklat sa kallat knowledge
value collective, vilket syftar p& en "uppsattning individer som interagerar i efterfrdgan, produktion,
teknisk utveckling och tillampning av vetenskaplig och teknisk kunskap” 58 och som forskningen tyder
pé ar en mycket viktig komponent i ett dynamiskt innovationssystem. Dessa individer kdnner inte alla
nodvandigtvis varandra, men befinner sig i ett sammanhang som knyts samman av den kunskapsbas
som de utvecklat, samt relationer som striacker sig mellan vissa av individerna och mellan minga av
deras organisationer. Organisationerna kan inkludera allt frdn universitet och hogskolor till
branschorganisationer, myndigheter, tankesmedjor och naturligtvis foretag — podngen ar att de binds
samman av gemensamma intressen och en liknande kunskapsbas, och gynnas av utvecklingen inom
ett visst teknikomrade. De binds ocksd samman genom att individerna ror sig genom systemet, byter
arbetsgivare och sa vidare.

Ett flertal intervjupersoner har emellertid papekat att Energimyndighetens finansiering under senare
ar har varit mindre gynnsam for samverkan dn vad som tidigare var fallet. Kritiken kommer i
synnerhet fran lirositena och deras samarbetspartners, och fokuserar pa en upplevd tendens mot att
projekten blivit allt kortare och finansiellt mindre, vilket forsvarar samverkan med larositen eftersom
det blir mer utmanande att inkludera doktorander i projekten. Sma projekt innebar ocksd minskade
incitament att 1ata projektbudgeten fordelas pa flera organisationer. Samverkan mellan organisationer
fordrar mer koordinering, och den relativa insatsen for koordinering star i omviand proportion till
projektstorleken. Samverkan i mindre projekt kan darfor upplevas konsumera alltfér mycket av
projektbudgetarna. Forskningsinstituten och lirosidtena har over tid har narmat sig varandra — det
giller i synnerhet forskningsinstituten, som bland annat ser ldrosdtessamarbeten som ett sitt att
astadkomma nodvindig, ldngsiktig uppbyggnad av forskningskompetens — och ser darfor garna langre
(och finansiellt storre) projekt.

56 Uppgifter om deltagande i RFCS-projekt 2003—2015 dr himtade ur en sammanstallning fran Jernkontoret
57 Swerea MEFOS hemsida, http://www.swerea.se/en/collaboration/member-programmes/welcome-to-prisma/history.
58 Bozeman, B. och JD Rogers (2002). A churn model of scientific knowledge value: Internet researchers as a knowledge

value collective. Research Policy 31 (5), ss. 769—794
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En analys av utvecklingen av projektens langd 6ver tid, se Figur 11, indikerar att det finns visst fog for
kritiken. Sedan ungefiar 2008 har projekten blivit méarkbart kortare an tidigare, omkring 2,5 ar jamf{ort
med tidigare dryga 3 ar. Finansieringsanalysen indikerar att forklaringen till de kortare projekten
aterfinns i den sammantaget minskade finansieringen; Energimyndighetens stod till jarn- och
stalindustrin minskade vasentligt frdn 2008, samtidigt som industrin drabbades hart av den globala
finanskrisen och ddrmed fick svérare att medfinansiera projekten. Samtidigt ar det noterbart att de
jamforelsevis f4 projekt som beviljades under perioden 2002—2007 i genomsnitt var ganska langa.
Energimyndigheten (och Jernkontoret) forefaller ha dndrat strategi bade omkring 2002, dd medlen
samlades i farre projekt, och runt 2008, di de borjade spridas ut mer. En sammanstéllning av hur det
genomsnittliga projektstorleken i kronor har utvecklats under samma period skulle formodligen ge en
liknande bild, men vore mer svaranalyserad, bland annat eftersom kostnaderna for doktorander och
den andel av projektbudgeten som gar till ldrosdtenas overheadkostnader har okat visentligt under
perioden.

Figur 11 Genomsnittlig ldngd pd beviljade projekt samt antal beviljade projekt (femars glidande medelvdrden).
Planeringsbidrag ingdr inte i sammanstdllningen. (N=159).59
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Killa: Energimyndighetens projektbeslut och Jernkontorets projektlistor.

Forskningsinstitutens och larositenas deltaganden har till stor del formats av vilka omréden som har
prioriterats nir medlen har fordelats. Det en bred uppfattning bland intervjupersonerna att insatserna
foretradesvis har riktats mot de mest energikridvande processerna, diribland masugnar. Det har
inneburit att forskningsmiljéer med kompetens och infrastruktur inom dessa omraden generellt har
haft littare &n andra att attrahera finansiering. Projekt inom andra forskningsomraden har haft
svarare att ta del av resurserna, och var intervjuempiri tyder pa att det finns omrdden med
energirelevans, exempelvis tribologi®, som mer eller mindre hamnat utanfér satsningarna, vilket
inneburit att forskningsmiljoer verksamma inom dessa omraden knappt har deltagit alls. Dessutom
har medlen generellt fordelats till relativt industrinira projekt; Energimyndigheten uppfattas av
intervjupersonerna fordela mer tillimpningsorienterad finansiering adn vad till exempel Vinnova gor.
Det har inneburit en konkurrensfordel for forskningsmiljoer med viletablerade samarbeten med
industrin — det vill sdga forskningsmiljéer som haft liknande projekt tidigare.

59 Eftersom figuren visar femérs glidande medelvirden visas inte de tva forsta (1997-1998) och de tvé sista aren (2014—
2015) for vilka vi har uppgifter. (Fér 1997 ingér vissa projekt som davarande Nutek beviljade.)

60 Tribologi handlar om ytors kontakt med varandra och inbegriper fragor om friktion, nétning och smorjning.
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En forklaring till monstret aterfinns i de sitt pa vilka Energimyndigheten fram till 2013 férdelade
merparten av medlen. I de projektpaket som administrerades av Jernkontoret hade organisationen
genom sina teknikomraden (kommittéer med medlemsforetag) for varje paket gjort en lista pé vilka
projekt som skulle prioriteras. Ansokningarna skickades sedan in som separata projektansokningar.
Energimyndigheten beslutade direfter vid ett och samma tillfidlle om finansiering till merparten av
projekten. Projektidéerna formulerades och operationaliserades vasentligen av de aktorer som var
representerade i teknikomrédena. De flesta teknikomraden har som adjungerade medlemmar haft de
ett till tre mest framtradande forskningsinstituten eller larosidtena inom sitt respektive omrade. Valen
av projektdeltagare skedde sedan i diskussioner inom och mellan teknikomridena och med
representanter for instituten eller lirosdtena om vilka som ldmpligen borde medverka i projekten.
Utomstaende aktorer, t.ex. forskare pa larositen, forefaller ha haft relativt goda mojligheter att fa till
stdnd dialog med Jernkontoret och teknikomradena kring sina projektidéer. Var bild ar att de
emellertid har haft svart att fi till stdnd projekt, primart for att teknikomrédena ansett att
prioriteringarna har legat inom omraden dir potentialen for stora energi- och kostnadsbesparingar
och lyckosamma resultat har varit storst.

Fram till 2013 fordelades ocksé majoriteten av de medel som utgick direkt frin Energimyndigheten till
jarn- och stalbranschen som enskilda projekt, det vill sdga utanfér ordinarie utlysningar. Flera
intervjupersoner uppskattar myndighetens vilja till dialog kring projektidéer och den flexibilitet som
mojliggor 16pande finansiering till goda idéer, medan andra menar att tillvigagéngsséttet i viss man
var problematiskt eftersom transparensen och likabehandlingen blev lidande.

Savil Jernkontoret som andra aktorer pekar ut teknikomridena som vilfungerande vad giller
samverkan, och de goda relationerna mellan medlemmarna gor att projekt genomfors forhallandevis
effektivt och smidigt. Samtidigt innebar konstellationerna att en viss rattvisefordelning férekommer,
och foretagens stora inflytande innebar att projekten tenderar att innehalla relativt inkrementell FoU
som kopplar till industrins mer omedelbara behov. Finansieringen genom Jernkontoret forefaller
enligt ett antal intervjupersoner savil inom som utanfoér Jernkontorets teknikomraden ha inneburit att
de forskningsinstitut och larositen som haft titast band med foretagen, och kanske varit adjungerade i
négot eller nagra teknikomraden, generellt haft nagot lattare dn andra FoU-utfoérare att komma &t
finansieringen. A andra sidan tyder statistiken (antal unika deltagare per antal projekt i respektive
satsning) inte pa att ndtverken har varit sndvare nar programmen har administrerats Jernkontoret,
och intervjuempirin indikerar tdmligen entydigt att det séllan har varit helt givet vilka FoU-utforare
som skulle véljas for ett visst projekt.

Eftersom FoU-utforarna i regel varit de som koordinerat projekten, har det inneburit att Swerea
MEFOS, KTH och LTU kommit att inta centrala roller. Det 4r mycket mdjligt att det, vilket flera
intervjupersoner framhaller, har gynnat branschen att medlen har samlats i ndgra fa forskningsmiljoer
som darmed har kunnat bygga upp en kritisk massa med mera, men samtidigt kan andra mojligheter
ha gatt om intet.
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5 Slutsatser och diskussion

5.1  Slutsatser och reflektioner om effekter i jairn- och stalindustrin

Huvudsyftet med effektanalysen har varit att ta belysa vilka effekter Energimyndighetens satsningar
pa jarn- och stélindustrin under perioden 1998—2015 har haft pa branschens energianvindning och
dess anvandning av fossila ravaror och fossil energi. Vi har kunnat dokumentera ett antal effekter av
olika slag, framf6rallt inom energieffektivisering av tillverkningsprocessen och kompetensforsorjning.
Innan vi presenterar dessa, vill vi emellertid ndimna négot om uppdragets karaktir och nigra
utmaningar vi haft i genomforandet.

5.1.1  Metodmdssiga begrdnsningar

Vér ambition var att kunna &skédliggora energieffektivisering i kvantitativa métt, t.ex. i tidserier. Detta
onskades ocksd av Energimyndigheten. Det visade sig emellertid svart att pé ett rattvisande satt gora
jamforelser over tid och mellan foretag. Foretagen har under den aktuella perioden efter hand
forandrat sina produktsortiment mot allt mer hogféradlade produkter och legerade stal, vilket innebar
att tillverkningsprocesserna i sig kraver mer energi. Tillverkning av olika slags stal fordrar dessutom
olika mycket energi. Darmed &ar det vanligaste mattet pd energianvindning i stiltillverkning —
energianviandning per ton stdl — mindre lampligt att anvanda. Det frimsta alternativet ar att utgé fran
ett matt som baseras pa stilets foradlingsviarde. Det finns emellertid utmaningar dven med sddana
matt — dels for att det skulle fordra uppdelning pa olika slags stélsorter och produkter, vilket ar
praktiskt svart eftersom méanga av foretagen har mycket stora produktsortiment, dels for att priserna
pa exempelvis skrot, el och kol, liksom p4 stél, varierar over tid. Det entydliga budskapet fran jarn- och
stalbranschen har varit att vi pa grund av nimnda omstidndigheter bor undvika dessa typer av métt i
analysen forutom néar foretagen sjilva ger oss uppgifterna, ett rdd som vi har f6ljt.6!

Energimyndighetens insatser har véasentligen har inriktats p& att gora (de komplexa)
stéltillverkningsprocesserna mer energieffektiva. Det gor effekterna svdra att spara, eftersom de
sammanfallit med andra forandringar som i processerna. Dessutom kan mer omfattande forbattringar
i energieffektiviteten i regel endast astadkommas nér anldggningarna av andra — krasst ekonomiska —
skal tillfalligt tas ur produktion for att genomga genomgripande uppgraderingar. Av bland andra dessa
anledningar har det varit svart att anlagga ett kontrafaktiskt perspektiv i effektanalysen, det vill siga
att analysera hur utvecklingen hade kunnat bli om de Energimyndighetsfinansierade insatserna hade
genomforts pa ett annat sitt, eller inte alls.

En utmaning av mer praktisk art, har varit att vi i intervjuer i regel haft ofullstindiga uppgifter om
vilka projekt som den aktuella organisationen varit involverad i. Det har sannolikt bidragit till att vissa
intervjupersoner inte varit sa utforliga kring effekter och kontexten kring dessa, som de hade varit om
vi kunnat ge dem mer “hjilp att minnas”. Hog personalomsittning i nagra av foretagen har dartill
bidragit till att det organisatoriska minnet i vissa fall var relativt kort.

5.1.2  Effektlogik

Baserat pa den i effektanalysen inhdmtade empirin har vi utarbetat en effektlogik, se Figur 12. I de tva
forsta kolumnerna askadliggors de aktiviteter som genomforts och de omedelbara resultat som
normalt framkommer i projekten. Resultaten kan ta olika 1dng tid pé sig att uppst4, i princip beroende
pa hur omfattande projekten ar och vilka resultat som asyftas. Exempelvis tar det minst fyra ar att
producera en doktor, medan ett litet projekt som syftar till att 16sa ett specifikt problem kan ha gett
projektdeltagarna viktiga insikter inom ett ar. Markbar kompetensutveckling kan astadkommas inom
nagra enstaka ménader.

61 Se sarskilt Morfeldt, J. (2014). Tools for Evaluating Energy Efficiency of Steel Production. KTH.
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Figur 12 Effektlogik for Energimyndighetens FoU-insatser riktade till jérn- och stalindustrin
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Effekterna uppkommer sedan efter synnerligen olika lang tid. Dessutom uppstér vissa effekter inte
som en direkt konsekvens av resultaten, utan till foljd av tidigare effekter, darav var indelning i "1:a
ordningens” respektive "2:a ordningens effekter”. Effekter av 1:a ordningen kan uppsta relativt snabbt,
ibland omgaende efter att resultaten har uppstétt. Till potentiellt snabba effekter hor beslutsunderlag
for tekniska vidgval, forbattrad grundutbildning, nya samarbeten och (i synnerhet efter
planeringsbidrag) projektmedel frdn RFCS eller EU:s ramprogram. Det ar ocksd mdjligt att
omedelbart implementera vissa resultat i tillverkningsprocesser, exempelvis om de innebir smé&
justeringar. Andra effekter av 1:a ordningen kan drdja betydligt langre. Dit hor i synnerhet effekter
som fordrar mer omfattande fysiska forandringar av en anldggning. Eftersom det i regel dr mycket
kostsamt att genomfora saddana fordndringar, vintar foretagen ofta till dess flera férandringar kan
goras samtidigt, och det ar sdkerstillt att de dr ekonomiskt forsvarbara. De allra flesta effekter som vi
kunnat dokumentera hor till den 1:a ordningen.

Effekter av 2:a ordningen ligger nirmare vad som kan betraktas som samhéllsmal. Dit hor till exempel
Okad héllbarhet i samhillet genom effektivare energiutnyttjande och minskade utslapp av bland annat
koldioxid. Mer konkurrenskraftiga foretag och darmed nya (eller bevarade) arbetstillfillen i Sverige,
liksom intdkter fran skatter och export hor ocksa till effekter av 2:a ordningen. Det gor dven mer
etablerade kunskapsbaser i Sverige inom de omraden som satsningarna adresserat. Detta slags effekter
tar oftast relativt l1ang tid, och kan knappast forvantas inom fem &r, utan det kan snarare ta ett eller tva
decennier innan det finns fog for att tala om siddana effekter — i synnerhet om de bygger pa att
foretagen ska ha gjort visentliga investeringar i sina anldggningar. Vi har kunnat dokumentera ett par
effekter av den 2:a ordningen.

5.1.3 Exempel pa effekter

Vad giller konkreta effekter i foretagen finner vi att Energimyndighetens finansiering av FoU om
processintegration har varit viktig. Energieffektivitet i staltillverkning &r starkt kopplad till stabila
processer och ett minimum av driftstorningar. Stérningar leder ofta till energiforluster genom att stél
maste kasseras, virmeforluster medan storningarna atgirdas, och till att anldggningen darmed inte
utnyttjas pa ett sdtt som ar energimaissigt optimalt. De projekt som rort processintegration har bidragit
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till att hoja kompetensen i foretagen kring dessa fragor, och empirin indikerar att féretagen har tagit
vasentliga steg inom omradet genom en allméant fordjupad kunskap om dels hur processerna fungerar,
dels om hur de kan styras. Effekterna kan i hog grad kopplas till programmet Processintegration, som
I6pte 1997—2010, och som framforallt fokuserade pa hur material- och energifléden kan styras och
optimeras. Ett projekt i programmet ledde till en att centret PRISMA etablerades pd Swerea MEFOS
genom finansiering som Institute Excellence Centre och direfter — vilket dr relativt ovanligt for den
typen av centrum — lever vidare helt industrifinansierat.62 PRISMA ska betraktas som en effekt av 2:a
ordningen enligt var effektlogik.

Vi har fatt kdnnedom om ett antal andra exempel p& konkreta effekter i foretagen av
Energimyndighetens satsningar, samtliga effekter av 1:a ordningen. Daribland:

o Energieffektivisering i svavelreningen pa SSAB i Luled, vilka berdknas motsvara cirka 30 miljoner
kronor per r i minskade energikostnader

e Injektion av hyttsot i masugnar, vilket har implementerats i SSABs masugnar béde i Oxel6sund
och i Luled och som innebir minskad kolanvindning genom att kolet utnyttjas i hogre grad &n
tidigare, och att gamla deponier av hyttsot har kunnat gréavas upp och ateranvindas

e Vidareutveckling av styrsystemet FOCS, som anvéands i virmningsugnarna i de allra flesta svenska
stalforetag och som enligt leverantéren majliggor 5—20 procent minskad energianviandning och
upp till 28 procents 6kad produktivitet i ugnarna. Energimyndighetens insatser forefaller dock
endast ha utgjort en mindre del av den sammanlagda FoU:n bakom FOCS®3

e Installation av oxy-fuel flameless-brinnare i virmningsugnar i flera foretag. Vid Outokumpu
Stainless anldggning i Avesta dr den beriknade besparingen per ton producerat stdl 150 kWh,
vilket motsvarar drygt tre procent av anldggningens totala energiatgéng

Ytterligare exempel pa effekter i foretagen namns i avsnitt 4.1.

5.1.4  Effekter inom kunskapsutveckling och samverkan

Intervjupersoner i savidl foretag som forskningsinstitut och ldrositen framhaller att
Energimyndighetens insatser har lett till omfattande kunskapsuppbyggnad och kompetensutveckling,
vilket bor betraktas som effekter av 1:a ordningen. Flertalet av intervjupersonerna forefaller uppskatta
de effekterna som viktigare dn de mer konkreta exemplen som namnts ovan. Insatserna har gett
personal i foretagen och forskningsmiljoerna mojlighet att utveckla ny energi- och miljorelaterad
kunskap, inte minst djupare forstielse av foretagens processer. Kunskapshdjningen har i manga fall
medfort forbattrad styrning av processerna, som ddrmed har kunnat bli mer energieffektiva och
mindre miljobelastande. Insatserna har ocksé bidragit till breddade kunskapsbaser, exempelvis har
FoU om koldioxidfrdgor pekas ut som ett omrdde som utan Energimyndighetens finansiering
sannolikt hade fatt mindre uppmarksamhet.

Insatserna har ocksa bidragit till att (atminstone nagra av) foretagen har vidareutbildat sin befintliga
personal i energifrégor, och pé s vis dstadkommit en h6jd kunskapsnivé inom omradet och i viss man
en attitydforandring i energi- och miljorelaterade fragor. Finansieringen kan dirmed anses ha bidragit
till att branschens medvetenhet och kunskap om energi- och miljofragor har hojts. Det forefaller
forvisso som om foretagen inte har kunnat kapitalisera kunskaperna annat dn i
energikostnadsbesparande syfte genom effektivare processer och liknande, men flera intervjupersoner
i foretagen uttrycker forhoppningar om att kunskapen i framtiden dven ska kunna bidra till 6kade
intdkter genom att foretagen kan profilera sig som energieffektiva och miljomedvetna.

Energimyndighetens insatser har (del)finansierat ett antal doktorander, sannolikt betydligt fler 4n de
cirka tjugo disputerade som vi fatt uppgifter om i den hir studien, av vilka flertalet uppges arbeta i

62 Jfr. Stern, P. et.al. (2013). Long Term Industrial Impacts of the Swedish Competence Centres. Vinnova Analysis VA
2013:10. Stockholm: VINNOVA. Endast &tta av 23 Kompetenscentrum levde vidare efter att Vinnova avslutade
finansieringen, trots att praktiskt taget samtliga centrum betraktades av néringslivsparterna som klart framgéngsrika.

63 Prevas, informationsblad om FOCS.
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jarn- och stélindustrin idag. Projekten har varit viktiga for att de storsta forskningsmiljoerna pa
larositena har kunnat bedriva FoU av den omfattning som fordras for att kunna uppratthélla
forskarutbildning och en forskningsbaserad grundutbildning i rimlig omfattning och kvalitet, och sa
att instituten har kunnat utveckla kompetens att samverka narmare med larosatena.

Eftersom finansieringen fokuserat pd samverkansprojekt har den ocksa bidragit till att hélla levande
och utveckla den goda samverkan som karaktariserar branschen. Organisationerna och individerna i
dem har genom samverkan lart kdnna varandra och varandras utmaningar, vilket uppges ha inneburit
att projekten ofta varit relativt snabbstartade och mindre riskfyllda. Risker i samverkan kan
exempelvis handla om att de deltagande parterna ar osidkra om varandras kompetenser pd omradet,
och att kunskapsbaserna i samverkande organisationer divergerar alltfor mycket for att effektiv
samverkan ska kunna komma till stind. Samverkan har ocksé varit viktig for att de studerande pa
forskar- och grundutbildningarna har fatt insikt i vari industrins utmaningar bestar, industriell
projektledning med mera, och ddrmed ofta relativt smidigt har kunnat anstillas och gora nytta i
foretagen. De goda relationerna mellan aktérerna i branschen och det faktum att de storsta
forskningsmiljéerna fungerar som kunskapsnav dit ménga foretag vinder sig, har medfort att den
kunskap som utvecklats i de Energimyndighetsfinansierade projekten i en inte ovisentlig utstrackning
spridits inom branschen. Personmobilitet har ocksa bidragit till kunskapsspridningen.

Energimyndighetens insatser har 6verlag haft en strukturell betydelse. De har varit viktiga for att
foretagen ska ha kapacitet att fora in energieffektiv teknik nar anliaggningar ska uppgraderas i storre
omfattning. Forvisso ar det ekonomiska kalkyler som avgor niar sidana uppgraderingar gors, men nar
de gors uppstir en mojlighet att samtidigt implementera energieffektiva metoder och teknik.
Dessutom &dr kompetensutvecklingen betydelsefull genom att behov av energirelaterad FoU uppstar
I6pande, i takt med att foretagens produkter utvecklas; de metoder och energirelaterade forhallanden
som giller for tillverkning av en stélsort giller inte nodvindigtvis for stdl av en annan
sammansittning. Ett exempel rér FoU pa s.k. skummande slagg hos Outokumpu Stainless. Foretaget
hade tillsammans med Swerea MEFOS uppnatt lovande resultat i FoU-projekt rorande skummande
slagg. Foretagets utveckling av nya legeringar bidrog emellertid till resultaten inte lingre var aktuella
att arbeta vidare p4, eftersom de nya stilens sammansittningar innebar att slaggens egenskaper
forandrades. Outukumpu har likval under flera &rs tid fortsatt forsok pa skummande slagg, hittills
utan att uppna tillracklig stabilitet i processen. Ett annat exempel pa hur nya produkter kan innebara
behov av ny energirelaterad FoU éar att nya produkter kan gora att materialflodena behover justeras for
att undvika stopp i produktionen och de energiforluster som det leder till.

Aktorskonstellationerna i projekten har for det allra mesta uppstatt i en lopande dialog mellan
foretagen och de storsta FoU-utforarna. Efter att programmet JoSen introducerades 2013 har FoU-
utforarna fatt en mer central roll dn tidigare vad géller att formulera problemstéllningar och skapa
konsortier. Tidigare hade foretagen inom Jernkontorets teknikomréden en tydligare funktion nir det
gillde att identifiera problem och foresld projekt, vilka FoU-utférarna sedan operationaliserade i
projektansokningar. Eftersom branschen omfattar forhallandevis fa aktorer och samverkan mellan
aktorerna ar vil utvecklad, forefaller konsortiebyggandet infor projektansékningar ofta ha varit relativt
smidigt. Intervjuerna indikerar ocksd att det faktum att Energimyndigheten fokuserat pa
processutveckling och avstatt fran att finansiera mer produktorienterad FoU, har bidragit till att gora
projektsamverkan smidigare. Produktnira FoU tenderar vara narmare foretagshemligheterna, medan
fragestillningar som ror energieffektiva tillverkningsprocesser ofta &ar tdmligen generiska och
intresserar flera foretag med liknande anlaggningar.

5.2  Slutsatser och reflektioner om Energimyndighetens insatser

Pa grund av komplexiteten i foretagens processer och de av foretagsekonomiska skil periodvis hogst
begrinsade mojligheterna att infora storre forandringar, gér det inte att i djupare mening fastsla nagra
systematiska skillnader mellan projekt som leder till (stora) effekter och projekt som inte gor det. Det
ar emellertid mycket tydligt att 6msesidiga intressen och en god forankring av projekten i bade
foretagen och de aktuella FoU-utférarna ar grundforutsiattningar for att storre effekter ska kunna
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uppstd. De foretagsinsatser som fordras for att effekter ska kunna uppstd, kommer knappast att
genomforas om inte kostnadsbesparingar eller 6kade intdkter med négorlunda stor sikerhet kan
realiseras.

For att Energimyndighetens FoU-finansiering till jarn- och stélindustrin ska leda till effekter, framstér
det som visentligt att betydande delar av insatserna ar tillimpningsorienterade och fokuseras péa
projekt diar FoU-utforare samverkar med foretag. Sa har ocksd skett under den period som det har
uppdraget tacker. Samverkansprojekt kraver i praktiken fokus pa omréden dar foretagens behov finns,
och dir det finns tydliga mottagare av resultaten, annars kommer inte foretagen att delta i projekten.
For att underliatta kompetensutveckling av foretagens personal och darmed deras formaga att
implementera och senare vidareutveckla projektresultat, torde dessutom betydande inslag av
naturainsatser fran foretagen vara att foredra i medfinansieringen, snarare dn stora kontantinsatser.
Var bild ar att myndighetens insatser (och foretagens egna preferenser) har varit vl anpassade i dessa
avseenden.

Samverkan tenderar att fordra en viss volym och langd pé projekten, eftersom startstrackan generellt
blir nagot lingre 4n i andra projekt. Det giller d&ven om relationerna mellan de samverkande
organisationerna ar goda och de personliga nidtverken finns, eftersom organisationerna har
sinsemellan olika mél och arbetssitt som alltid behover jamkas samman. Om doktorander ska
medverka kan projekten heller inte vara alltfor korta. A andra sidan skulle (alltfor) langa projekt
kunna innebéra att det tillampade perspektivet delvis riskerar att forloras eftersom resultathorisonten
ligger for langt borta, och att projekten dirmed skulle kunna bli alltfér dominerade av FoU-utférarna.
Vi observerar att projekten i genomsnitt blivit kortare pa senare ar, vilket stimmer Overens med
intervjupersonernas bild. Flera intervjupersoner menar att den utvecklingen har varit 6évervigande
negativ. De tidigare, langre projekten uppges ha lett till goda resultat, samtidigt som mojligheterna att
engagera doktorander i projekten var goda. Flera intervjupersoner ar ocksa skeptiska till sméa projekt
eftersom respektive partners del i budgeten kan bli ganska liten, vilket innebér relativt mycket
administration och samordning relativt mangden FoU-arbete.

Energimyndigheten har valt att inrikta sina insatser mot att gora stéltillverkningsprocesserna mer
energieffektiva och att minska deras paverkan pa klimat och milj6. Ett flertal intervjupersoner papekar
att detta innebar att myndigheten valt bort insatser som har ett livscykelperspektiv, det vill sdga att
energieffektivisering istéllet kan fa uppstd hos stilproducenternas kunder, eller hos deras kunders
kunder. Intervjupersonerna konstaterar att det innebér att Energimyndigheten har gett ett mycket
begrinsat bidrag till den svenska jiarn- och stélbranschens kanske fridmsta FoU-insats for
energieffektivisering, miljo och klimat under den aktuella perioden, namligen utvecklingen av stil som
ar latta, hoghallfasta och/eller har 1ang hallbarhet. Nar ldtta och hoghéllfasta stal anviands i exempelvis
vagfordon leder de till viktbesparingar som minskar fordonens forbrukning av fossila drivmedel. Stél
med 1ang hallbarhet innebdr att stilkonstruktioner far liangre livslingd, och bidrar diarmed till
minskade behov av framtida stalproduktion.

Energimyndighetens val att inte rikta insatser till projekt med ett livscykelperspektiv pa
energianvindningen uppgavs av deltagarna pa det tolkningsseminarium som genomférdes i samband
med uppdraget framst bero pa att potentialen fér energieffektivisering av tillverkningsprocesserna har
varit tillrackligt stor for att motivera insatser pé just dessa omréden. Stindpunkten delades av sévél
foretag och FoU-utférare som Energimyndigheten sjilv. Aven intervjupersonerna uppgav stor
forstaelse for att Energimyndigheten valt att inte finansiera FoU dar energieffekterna uppstar senare i
produkternas livscykler. Mpyndigheten kan emellertid i viss man anses ha tillimpat ett
livscykelperspektiv. genom att insatser mot processintegration och tidiga skeden i
tillverkningsprocesserna (i synnerhet masugnarna) har prioriterats: ju effektivare floden i processerna
desto mindre spill, och ju tidigare i tillverkningsprocessen som insatser gors, desto storre effekter kan
uppnas eftersom energianviandning i tidiga skeden ocksé gar till det som senare i processen blir spill.

Daremot onskar flera intervjupersoner att Energimyndigheten hade gjort mer for att Gverbrygga ett
upplevt glapp mellan & ena sidan process- och & andra sidan produktorienterade offentligfinansierade
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FoU-insatser. Medan Energimyndigheten har finansierat det férra har Vinnova finansierat det senare.
I takt med att produkter har utvecklats har nya behov av energibesparande insatser uppstatt, eftersom
nya stalsorter kan innebira att tillverkningsmetoderna méaste modifieras. Energimyndigheten uppges
ha betraktat ansokningar rorande sddana projekt som produktorienterade och dirmed nagot som
borde stédjas av Vinnova, medan Vinnova & sin sida har betraktat dem som Energimyndighetens
ansvar. En forklaring till att glappet uppstatt (eller inte tatats till) kan vara att Energimyndigheten och
Vinnova enligt vir empiri haft ytterst begransad kontakt mellan sig rorande jarn- och stilomrédet.
Flera intervjupersoner menar vidare att Energimyndigheten ar tdmligen ensam finansiar i Sverige av
tillampad, energirelaterad FoU som ror jarn- och stdlindustrin. Utéver RFCS och i viss man MISTRA
och EUs ramprogram forefaller det inte finnas nigra andra betydande externa finansidrer av FoU pa
omradet, med undantag pa senare ar for det strategiska innovationsprogrammet Metalliska Material
som samfinansieras av Vinnova, Formas och Energimyndigheten. Metalliska material hade sin forsta
utlysning 2014 och framhélls som en mojlighet att finansiera projekt som adresserar bade energi- och
produktionsrelaterade utmaningar. Forskningsinstituten och lirosidtesmiljoerna pa omradet
konstaterar vidare att de bedriver alltfor tillimpad forskning for att ha chans att konkurrera om
finansiering for grundforskning, exempelvis fran Vetenskapsradet.

Merparten av Energimyndighetens finansiering har under perioden bestdtt av projektpaket som
koordinerats av Jernkontoret. Projektansokningarna har utvecklats i Jernkontorets teknikomraden
och sedan sints in som separata ansokningar till Energimyndigheten som vid ett och samma tillfille
beslutat om flertalet av projekten. Intervjupersonerna beskriver att projektpaketens
ansOkningsforfaranden har inneburit att projekten har blivit vil forankrade i savil foretagen som hos
de aktuella FoU-utférarna, genom att de stopts i den tdta dialog som forts inom Jernkontorets
teknikomréden. Formatet har dirmed ocksa bidragit till en effektiv samverkan savil i projekt som i det
sektoriella innovationssystemet i en bredare bemirkelse. A andra sidan #ar det mojligt att
finansieringen pa det viset har gatt till alltfér inkrementell FoU, dar projekten i alltfor hog grad riktats
mot ett begriansat antal problemstillningar. Synpunkter av det slaget har framforts av saval deltagare i
dessa projekt som av dem som statt utanfor.

Sedan 2013 har Energimyndigheten emellertid inte finansierat négra projektpaket, utan istéllet
bedrivit satsningarna genom programmet Jarn- och stalindustrins energianvindning — forskning och
utveckling (JoSEn). Med JoSEn har det blivit mer 6ppet att ansoka om stod — projekten formeras inte
pa samma satt som tidigare i Jernkontorets hdagn. Den bild som framtriader i intervjuerna ar att det har
gjort foretagen mer osdkra pa sin medverkan. De kan inte pd samma sitt som tidigare formulera
problemen. Sammansattningen av det programridd som bedomer ansokningarna innebar att
projektens vetenskaplig hojd generellt fatt storre betydelse, vilket i sin tur innebir att
forskningsinstituten och ldrosdtena fatt ett stérre ansvar for att formulera problemen.
Foretagsrepresentanterna upplever att JoSEn emellanat i alltfor 1ag grad tar hansyn till industrins
behov. Intervjupersoner fran forskningsinstitut och larositen uppfattar & sin sida 6verlag JoSEn som
ett framsteg. Det giller naturligtvis i hogre grad de som tidigare till storsta delen stod utanfor
finansieringen &n de som sedan ldnge varit djupt engagerade i Jernkontorets teknikomraden, men
dven de senare har en i princip positiv syn pa JoSEn. Var uppfattning ar att den nimnda kritiken mot
JoSEn bor betraktas som att den utgér fran forandringen i sig, snarare dn att jarn- och stalbranschen
genom fordndringen kommit att missgynnas jimfort med andra omraden. Tillkomsten av JoSEn
innebar att jarn- och stdlomradet har kommit att behandlas mer i linje med hur statlig FoU-
finansiering vanligen fungerar och organiseras.

Relativt méanga intervjupersoner har emellertid framfort kritik mot hur Energimyndigheten hanterat
dilemmat med jiv i JoSEn. I det avseendet har Energimyndigheten en rejil utmaning;
omstindigheterna gor att situationen framstér som svar att l6sa pa ett helt tillfredstéllande satt. Jarn-
och stalbranschen i Sverige ar mycket liten, vilket innebar att antalet individer med expertkunskaper
ar litet och natverken ar tita. Mobiliteten pd arbetsmarknaden innebar dessutom att ménga individer
har band till flera organisationer. Dartill kommer att vissa typer av verksamheter endast bedrivs pa
mycket fa stillen, exempelvis dr det enbart SSAB som har masugnar. Foljaktligen ar det i vissa fragor
narmast omgjligt att hitta svenska experter som inte ar javiga. Samtidigt ar branschen skeptisk mot att
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bjuda in experter fran andra lander, framforallt for att dessa uppfattas ha alltfor tata kopplingar till de
svenska foretagens konkurrenter. En intervjuperson med mycket god internationell utblick forklarar
att exempelvis flertalet av de tyska stélforetagen later bedriva néstan all sin forskning och innovation i
forskningsinstitut, och att forskare vid dessa institut inte sillan har anstillningar dven vid ett laroséte.
Effekten har blivit att niistan alla tyska forskare har tita band till nigot foretag. Aven om sekretess
riader skulle viktiga delar av de svenska foretagens FoU dirmed kunna bli kdnda hos foretagens
konkurrenter. Energimyndighetens policy har varit att individer i JoSEns programrad helt ska avsta
fran medverkan nar javsproblematik kan misstankas, vilket darfor har inneburit att sévél diskussioner
som beslut i frigor som ror individens expertomrade emellandt har genomforts utan att specifik
expertis pd omrédet har kunnat utnyttjas. Sivél foretagen som forskarna uppfattar att det lett till att
programradet har fattat en del suboptimala beslut. PA senare tid har Energimyndigheten i viss
utstriickning valt att bjuda in utlindska representanter for att hantera dilemmat. Aven om branschens
foretradare ser det som ett framsteg ar det uppenbart att flera av dem dnnu inte dr n6jda.

Avslutningsvis vill vi resonera pa ett ndgot mer Overgripande plan kring betydelsen av
Energimyndighetens insatser riktade till jarn- och stélindustrin. Branschen kdmpar med lag
lonsamhet och hard konkurrens fran utlandet, vilket gor att foretagen har relativt ont om medel for
FoU. Eftersom Energimyndigheten (bland annat utifrdn reglerna om statsstod) fordrar ansenlig
medfinansiering fran foretagen i projekten, prioriterar de foljaktligen hart vilka projekt de deltar i.
Omstéandigheterna innebiar att Energimyndigheten sannolikt spelat en mycket viktig roll for att fa till
stdind FoU pa energiomrddet. Havstingseffekten har av allt att doma varit betydande; genom att
foretagen i projekten har kunnat dela kostnaderna med andra och f tillskott frdn Energimyndigheten
har relativt mycket FoU genomforts som annars inte hade kommit till stind. Var empiri indikerar att
foretagen har ett relativt kortsiktigt, ekonomiskt perspektiv pa sin FoU. Utan Energimyndighetens
finansiering dr det mycket mojligt att mer langsiktiga insatser inte blivit av, exempelvis utbildning av
industrindra och energikompetenta doktorander som senare anstillts i foretagen och majliggjort deras
deltagande i andra projekt som myndigheten finansierat, och hgjt foretagens medvetenhet om
potentialen i energirelaterade fragestillningar. Ur det perspektivet har Energimyndigheten utan
tvekan gjort en mycket viktig insats for den svenska jarn- och stalindustrin.
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Bilaga A  Intervjupersoner och deltagare i tolkningsseminarium

A.1 Intervjupersoner

Andersson, Goran, tidigare Jernkontoret
Andersson, Roger, Swerea MEFOS

Bentell, Lars, tidigare Jernkontoret
Bergstrom, Jens, Karlstads universitet
Bjorkman, Bo, Luled tekniska universitet
Broman, Jennica, Energimyndigheten
Busknes, Johan, Swerea MEFOS

Dahlstedt, Anna, LKAB

Ederth, Jesper, Sandvik Materials Technology
Eriksson, Johan, Swerea MEFOS

Eriksson, Robert, Jernkontoret

Ersson, Mikael, KTH

Evestedt, Magnus, Prevas AB

Grip, Carl-Eric, Lulea tekniska universitet
Groth, Hans, Outokumpu Stainless AB
Gustavsson, Lennart, SSAB Europé

Gornerup, Marten, Metsol AB

Hansson, Sofia, Sandvik Materials Technology
Harvey, Simon, Chalmers Tekniska Hogskola
Hirsch, Tomas, SSAB Europé

Jacobsson, Eva, Hoganids AB

Jacobsson, Staffan, Uppsala universitet
Jonsson, Par, KTH

Klang, Hans, SSAB Europé

Kirsrud, Kim, SSAB Special Steels

Larsson, Mikael, Swerea MEFOS

Lille, Cecilia, Outokumpu Stainless AB
Lindqvist, Susanne, Sandvik Materials Technology
Lindstrand, Gunnar, Outokumpu Stainless AB
Lund, Anders, Ovako Group

Marén, Anders, Vinnova
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Nilson, Gert, Jernkontoret

Nilsson, Leif, SSAB Europé

Norling, Rikard, Swerea KIMAB

Olsson, Mikael, Hogskolan i Dalarna

Ottosson, Patrik, Radarbolaget AB

Pettersson, Jan, SSAB Special Steels

Pettersson, Magnus, Hoganas AB

Pettersson, Rachel, Jernkontoret

Ponzio, Anna, Jernkontoret

Ryde, Lena, Swerea KIMAB

Ronngqvist, Margareta, SSAB Europé

Sandberg, Fredrik, Sandvik Materials Technology
Sandberg, Johan, LKAB

Sundin, Eva, Swerea MEFOS

Swartling, Maria, ScanArc Plasma Technologies AB
Soderhjelm, Hans, H6ganéds AB

Soderstrom, Mats, Link6pings universitet
Thorsell, Anna, Energimyndigheten

Tottie, Magnus, LKAB

Yang, Weihong, KTH

Osterholm, Lars-Henrik, tidigare Jernkontoret
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A.2 Deltagare vid tolkningsseminarium
Eriksson, Johan, Swerea MEFOS

Falkland, Marie-Louise, Outokumpu Stainless AB
Helstad, Klara, Energimyndigheten

Jonsson, Par, KTH

Kirsrud, Kim, SSAB Special Steels

Lindmark, Jonas, Energimyndigheten

Nilson, Gert, Jernkontoret

Ponzio, Anna, Jernkontoret

Rogberg, Bo, Sandvik

Soderholm, Svante, Energimyndigheten

Thorsell, Anna, Energimyndigheten

Fridholm, Tobias, Faugert & Co
Hakansson, Anders, Faugert & Co

Terrell, Miriam, Faugert & Co
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