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Forord

IVL Svenska Miljdinstitutet har pa uppdrag av Naturvardsverket genomfort foreliggande utredning
rérande mojligheterna att reducera koldioxidemissioner fran jarn- och stalindustrin i Sverige.
Uppdraget sammanhinger med den kommande tilldelningsplanen fér utslippsritter av koldioxid
inom Kyotoavtalets forsta dtagandeperiod, ar 2008 till 2012. Motsvarande arbeten har genomforts
tor flera olika branscher i Sverige bl.a. f6r mineralindustrin dir IVL har genomfért en parallellstudie
till denna utredning. Denna utredning har genomfoérts av en arbetsgrupp pa IVL bestaende av
Kristina Holmgren, Magnus Klingspor, Malin Ribbenhed, Catarina Sternhufvud och Mathias
Thorén.

D4 industrin besitter en stor expertkunskap inom sina tillverkningsomraden har det befunnits
mycket betydelsefullt med dess medverkan. Industrins roll har varit att tillféra teknisk sakkunskap
inom respektive tillverkningsomrade f6r att bidra till beskrivningen av de tekniska méjligheterna
och ekonomiska férutsittningarna att reducera koldioxidemissionen. En referensgrupp fran
industrin har dirfoér varit knuten till projektet. Sammansittningen av referensgruppen har varit
toljande:

Per Abenius, AB Sandvik Materials Technology

Anders Bergman, Hoganids AB

Tomas Eriksson, Erasteel Kloster AB

Ingvar Hedman Uddeholm Technology AB, Hagfors Jernverk
Ulf Helgeson, Scandust AB

Kim Kirsrud, SSAB

Birgitta Lindblad, Jernkontoret

Anders Lund, Ovako Steel AB

Anders Lundkvist, LKAB

Christer Manngard, Outokumpu Stainless AB, Avesta Jernverk
Christian Nordqvist, SSAB Tunnplat AB

Pernilla Nydahl, Héganis AB

Anders Strand, Scana Steel Bjérneborg AB

Tommy Ortlund, Fundia Special Bar AB

Vi vill ocksa pd detta sitt tacka referensgruppen for dess medverkan i projektet.

Stockholm, oktober 2005

Kristina Holmgren Magnus Klingspor Malin Ribbenhed
Catarina Sternhufvud Mathias Thorén
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Sammanfattning

IVL Svenska milj6institutet har pa uppdrag av Naturvardsverket genomfért toreliggande projekt
avseende mojligheter att minska utslippen av fossil koldioxid fran jarn- och stilindustrin. Projektet
har upphandlats av Naturvardsverket genom anbudsinbjudan med diarienummer 231-1773-05 Rm.

Projektets omfattning och utférande dr mycket val definierat av upphandlingsunderlaget. Projektet
omfattar i huvudsak tre olika delar, ndmligen:

1. En beskrivning av befintliga produktionsprocesser och dess nuvarande status i Sverige.
Redovisning av tekniska méjligheter att reducera koldioxidemissioner inklusive redovisning av
COz-emissioner och dess utveckling i industrin.

3. Ekonomiska berikningar av olika reduktionsmdjligheter 1 syfte att berdkna reduktionskostna-
den i t.ex. kr/ton reducerad CO..

Tidshorisonten f6r analyserna dr definierad som den handelsperiod som nista férdelningsplan
omfattar (2008-2012). Fér projektet innebdr detta ar 2010 som ligger mitt i ndsta handelsperiod.
Men det dr ocksd av intresse att fi en bild av potentialen ndgot lingre fram i tiden. Dirfor har vi
ocksd inkluderat en bedémning f6r en tidshorisont som stricker sig till ar 2020.

Svensk jarn- och stilindustri har linge arbetat med energieffektivisering och miljéfrigor och ligger
ofta i fronten nir det giller att inféra energieffektiva och miljévinliga atgirder. Koldioxidutslipp
per producerad mingd kulsinter, tackjirn eller stal fran svenska anliggningar hor till de ligsta i
vitlden. En viktig malsittning med projektet har varit att ge en sa korrekt bild av jarn- och stal-
industrins processer och moijligheter att reducera koldioxidemissioner som mdijligt. Industrins med-
verkan i projektet har dirfor varit en mycket viktig faktor. Industribranschen bestar av ett litet antal
industrier inom fyra huvudomraden; kulsintertillverkning, malmbaserad jirn- och staltillverkning,
skrotbaserad stéltillverkning samt staltillverkning baserad pa jirnsvamp!.

Att identifiera dtgirder och kostnader for att reducera utslippen av koldioxid inom stilsektorn ar
ett mycket omfattande arbete. Vad giller potentiella dtgirder dr manga pa forskningsstadiet (fram-
tor allt £6r den malmbaserade stiltillverkningen) varfor det dr svirt att uppskatta savil reduktion av
koldioxid, kostnad samt inte minst processférindringar i och med att dtgirden infors. Alla dessa
parametrar utgors av uppskattningar innan atgirden verkligen dr genomférd. Vidare dr jarn- och
stalindustrin en bransch med mycket komplexa och sammanhingande processer varfor det kan vara
svart att exakt forutsiga vad en forindring medfér i efterfdljande steg i tillverkningen.

Da vi har st6tt pa en del svarigheter i att fa fram tillrickligt med uppgifter fér att kunna géra
ekonomiska bedémningar for samtliga atgirder, har vi fokuserat pd tekniskt méjliga reduktions-
atgirder. Speciellt f6r den malmbaserade stalindustrin 4r dirfér manga av de presenterade dtgirder-
na pa ett forsknings- och utvecklingsstadium. Dessutom ir s.k. ’teoretiskt méjliga” dtgirder
inkluderade. Det finns en ganska omfattande aktivitet pa just forsknings och utvecklingsstadiet f6r
att minska utsldppen frin den malmbaserade stilindustrin, som ocksa star f6r den storsta delen av
emissionerna av koldioxid fran stdlindustrin i Sverige. Resultaten fran denna forskning kan i ett
lingre tidsperspektiv komma att ge stora reduktionsméjligheter.

! Staltillverkningen som baseras pé jirnsvamp har vi hanterat tillsammans med den skrotbaserade
tillverkningen
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For den skrotbaserade stalindustrin har endast smé reduktionsméjligheter inom stalverken kunnat
pavisas. Identifierade dtgirder som vissetligen inte minskar emissionerna pa stalverken men f6r
samhillet 1 stort har visat sig vara betydligt stérre. Man b6r dock komma ihag att vi i denna studie
endast tittat pa den del av stdlverken som idag 4r inkluderade i handelssystemet f6r utslappsritter,
och alltsa inte tittat pA mojligheterna till att reducera emissioner 1 valsverken och de andra delarna
av verksamheten vid stalverken som ej ér inkluderade.

F6r malmberedningen och kulsintertillverkningen har vi inte kunnat géra nigra kostnadsberik-
ningar alls eftersom vi inte kunnat fa tillrickligt med uppgifter. En uppskattning av framtida
emissioner finns dock och LKAB som ir enda producent i Sverige planerar en stor expansion.

Vid en analys av stilsektorn dr det dessutom viktigt att man inte enbart fokuserar pa en viss del av
stalets livscykel utan att ett systemperspektiv tillimpas. Systemet f6r stal inkluderar ravaruframstall-
ning, tillverkning av stal, tillverkning av produkter innehéllandes stil, anvindning av stalprodukter-
na samt kvittblivning eller ateranvindning efter den egentliga livstidens slut. En atgird som reduce-
rar emissioner i ett steg kanske medfdr att emissionerna i ett annat steg 6kar si att det totalt sett inte
medfor en reduktion. Detta dr en viktig aspekt att ha i dtanke nir dtgirder och dess potential identi-
fieras.

For de atgirder som vi gjort en ekonomisk bedémning av har vi £6r jimforbarhetens skull berdknat
den genomsnittliga kostnaden for att reducera ett ton CO2 2. Detta sker genom att forst berdkna
den arliga kostnaden f6r investeringen med hjilp av annuitetsmetoden. Kostnaden fordelas jamnt
under investeringens beridknade livslingd. Berdkningarna har genomforts fOr tva nivder pa kalkyl-
rintan, 6 % och 12 %, {6t att spegla bade det samhillsekonomiska och det féretagsekonomiska
perspektivet.

I de fasta och ro1liga kostnaderna inkluderas foretagens férindrade kostnader £6r drift samt
eventuella férindringar 1 kostnaderna f6r virme- och energi. Det betyder att bade negativa och
positiva kostnadsforindringar beaktas och det kan vissa fall resultera i en totalt sett negativ kostnad
tor atgirden, att foretaget faktiskt tjdnar pa att genomfora dtgirden. I berdkningarna inkluderas inga
skatter och avgifter. Berdkningarna har visat pa stora variationer i dtgirdskostnader; fran negativa
kostnader (d.v.s. bespatingar) tusentals kr/ton reducerad CO; vid en rinta pa 6 %.

I samband med studien och kostnadsberikningarna har flera viktiga killor till osdkerheter identifie-
rats. Bland de viktigaste ér:

e Piverkan av bedomningen av livslaneden for en dtgard/investering pd den totala dteardskostna-

den.
Det finns en rad olika sitt att definiera livslingd och det dr inte helt enkelt att avgdra vad som
ir ekonomisk, teknisk eller fysisk livslingd

e  Uppskattning av investeringskostnad och reduktionspotential.

Som nimnts tidigare handlar det alltid om uppskattningar innan en atgird dr genomférd.
Speciellt reduktionspotentialen dr svér att forutsidga da det ofta r6r sig om integrerade processer

e Brinslepriser. Brinslepriser dndras stindigt bide i absoluta och relativa tal. Detta har manga
ganger en stor paverkan pa dtgirdskostnaderna.

Anvindning av resultaten i denna studie
Resultaten i denna studie kan endast anses vara illustrativa s till vida att de visar att det finns

2 Alla kostnader dr i 2005 ars priser.
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potential f6r minskning av koldioxid inom jirn och stdlindustrin. Man skall dock komma ihag att
det snarast handlar om en relativ reduktionspotential och troligtvis inte en absolut reduktions-
potential eftersom man inom branschen riknar med en relativt stor produktionsékning inom de
nirmsta dren till f6ljd av den 6kade efterfrigan pa virldsmarknaden.



Utredning om mdjligheterna att minska ntslippen av fossil koldioxid frin jirn- och stalindustrin IVL rapport B1649

Innehallsforteckning

SAMMANTALINING ...t 2
1 In]edNing oo e 7
1.1 PLOJERLEE ettt 7
1.2 Nuvarande branschutveckling.........cccviiiiiiiiniii s 8

2 MetOADESKITVIIIZ ...ttt nees 8
2.1 KostnadsberfKNINGAT ........cuieiieiieiiciicrcc e 8
2.2 IKKOSTNAASTIAPPOL ..cveeivriiniectieeieeeieeie sttt eese e nasies 10

3 Jarn- och stilindustrin — definitioner och oMfAtNING ....covvvvvvieriieciriciricicccccnes 11
3.1 Tillverkningsvagar fO1 StAl ..o 11
3.2 SVENSK STAHNAUSTLL....ecvuieiieciceci ettt saees 13
3.3 Indelning i denna rapPOLt ... 14

4 MalMDBELEANING ..ottt 14
4.1 Oversikt Gver KulSINtertillVerkning ... ... eveeeereesmereesereeseesesseesessesssssesssssesssssesssssssssssssessns 14
4.1.1  Processer och anldg@ningar. ... 14
41.1.1 Tillverkning av kulsinter (Kirtuna) ... 15

41.1.2 PelletSVErk.....oiuiiiiiiciiic s 16

4.1.2  Dagens emissioner av KOIdIOKId.......cccvuiuriiiriiiniiiciiciicicicsccceeeeeees 17

4.2 Tekniska reduktionsmailigheter f61 koldioxid ..o, 18
421  Ener@leffeRtiVISEIINZAL ..ottt 18
42.1.1 BranslefOrandringar. ... 18

4212 Anvindning av restvirme fOr extern uppvirmning - fjirrvirmeanvindning.....19

422 Alternativa tillsatSmedel.........ovviviiieiiiiii s 19

4.3 Ekonomiska analyser av reduktionsméjligheter £61 koldioxid .....cvvveeeieernicenicinicrnicinnnee 19

5 Malmbaserad jirn- och staltillverkning...........ccvivieiieinieinieicicccececeeenne 19
5.1 Produktion och anlidg@ifigar .......cocucuriecinecinicieieieeieeieneieeeessee e seesesenses 19
5.2 ProcesshESKIIVIING. .....vuciieiiciie ettt es 23
521 KOKSVEIK ottt 23
5.2.1.1 Energl och KOIAIOXId. .....ccuiiiriiiriiieiieicieeeete e eseneeseaees 24

522 MaSUGNEN ottt 24
5221 Energi 0ch KOIAIOXIA. ....viueuiieiiiciiciicicirciicieeieneieeeseess et sesenseae 24

523 LD RONVEILES wovuiiiiiriiiieicictcscn st s s sas s snsas 25
5231 Energi 0ch KOIAIOXIA. ....oiueuiieiiiciiiciicicireciecieeceeieeieseeet et seseneee 25

524  SKANKbehandling.......ccccccviiiiiiiniiiiiiiieiceece s 25
5241 Energi och KoldioXid.......ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiii s 26

5.2.5  SrANGGIULNING ..ovuiviiiiiiiieiiiicie st 26
5251 Energi och KoldioXid........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 26

5.3 Tekniska reduktionsmailigheter £61 KOIAIOKIA ...ocvviuciiieiiiciicicrceececcceeeene 26
53.1  Koksverk - allmant .....cccceeiiiiiiiiiiii s 27
532 Masugn - allMEANt ..o 28
53.3  Atgirder i befintlig processkedja vid de integrerade verken i SVErige...ovvverrrevernnnee. 29
5.3.3.1 FOrbattrade UtDYLeN....cuvcieiceeeeieeeiccee ettt ssaes 29

5.3.3.2 Processoptimeringar - reduktionsmedel ........occueviueeicnicinicinicnicrceeeeees 29

5333 OVIiA PrOCESSOPHMETTNGAL w.vvvvrereernireessseressseeesssesesseesessessssssessssssssssssssssssssssssaees 31

53.3.4 OKAd 1ECIHKUIATION . vvvorevreeeseesseeeseeeses s st ss st sess st sss e sssnees 31

5335 Varmeatervinning ur slagg .......ceiiiiiiii s 32

5.3.3.6 Bittre balans 1 det varma flodet™.......c.oveuieinieiniciniciricreeeeeee s 32

53.3.7  Atgirder med indirekt efFERt oo eessssss e essseens 33

5.3.3.8 Koldioxidavskiljning inom stAindustrin .......cooeceeureerreeeeeeeeiennieneeeneenseessenes 34



Utredning om mdjligheterna att minska ntslippen av fossil koldioxid frin jirn- och stalindustrin IVL rapport B1649

534  Atgirder pa forskningsstadiet iNOM JErNKONTOTEt ... .ccummrvevermrreeessreresssenssesssenssesssses 35
5.4 Ekonomiska analyser av reduktionsmdéjligheter £6r koldioxid - Framtidsscenarier ........... 36
5.5 Uppskattning av framtida produktion och COz emissioner frin den malmbaserade
StAHNAUSLIIN 1 SVELIZE ..vivviiiiiiiiii s 38
6 Skrotbaserad jarn- och StAIIVErKNING ......cccvveevieiiiciicicc e 39
6.1 Produktion och anlaggningar ... 39
6.2 PrOCESSEL ..t 41
6.2.1  Optimering vid tillverkning av skrotbaserat stal..........ccccoeurieiriciricirincivinciincieinccncenes 41
6.3 Energianvindning inom StAHAAUSTIIN «....ceuvuevieerieeiiciiciieiieiectreetseeseese s seeseseesesensees 42
6.4 Identifierade AtQALAET......coiiuiiiiiiiiiiire s 43
6.5 Ekonomiska analyser av reduktionsméjligheter £61 koldioxid .....cveveeeieernieenicrnicrnicunence 44
6.5.1  Atgirder som minskar samhillets totala CO-emissioner men inte emissionerna
hOS SEAIVEIKEN ...t 45
6.6 Uppskattning av framtida produktion och COz emissioner frin den skrotbaserade
StAHNAUSLIIN 1 SVEIIZE .. 46
7 IKKOSTNAASTIAPPOL ettt eas 47
8 Jamforelse av den svenska jarn- och stalindustrin med EU.....ccocvviinicincincncinicans 52
9 DISKUSSION. ...ttt 53
10 REfEIENSE .ottt s 57
LAEEEIATUL .ottt ettt bbb 57
Personlig KoMmUNIKAHON. ....c.ccuiieiiciicic e s eaes 58
BIIAGA 1 oo 59
SSAB OxelGsund AB ... s 59
SSAB Tunnplat AB......ccoiiiiiiiiii s 60
Bilaga 2 Masugnsslagg — Processer och applikationsomraden ........cocceceevceunicinicnicnnicinicniecnenes 61
Bilaga 3 KoldioxidavsKilJAINg. .....c.ovecureerrieieieieieieieieieineieieeetseee ettt ssessssessssesssaes 66



Utredning om mdjligheterna att minska ntslippen av fossil koldioxid frin jirn- och stalindustrin IVL rapport B1649

1 Inledning

Den 1 januari 2005 startades EU:s handelssystem f6r utslipp av vixthusgaser (EU ETS) virldens
hittills storsta system for handel med utsldppsritter. Under den forsta perioden f6r handelssystemet,
perioden mellan 2005-2007, omfattar systemet koldioxidutslidpp fran tung industri i de 25
medlemslinderna. Utslippshandeln ir ett styrmedel fr att kostnadseffektivt minska utslippen av
vixthusgaser. Fordelarna f6r miljon dr att myndigheterna pd férhand kan bestimma hur stora
utsldppen far vara. For industrin dr férdelen att de kan vilja om de vill genomféra minskningar av
utsldppen sjilva eller képa utsldppsritter av nigon annan.

1.1 Projektet

IVL Svenska miljéinstitutet har pa uppdrag av Naturvardsverket genomfért foreliggande projekt
avseende méjligheter att minska utsldppen av fossil koldioxid frdn jirn- och stilindustrin. Projektet
har upphandlats av Naturvardsverket genom anbudsinbjudan med diarienummer 231-1773-05 Rm.

Jarn- och stilindustrin har i detta fall definierats enligt nedanstiende definition.
- Anldggningar f6r rostning och sintring av metallhaltig malm (inklusive svavelhaltig malm).

- Anlaggningar for tackjirns- eller staltillverkning (primir- eller sekundérsmaltning) inklusive
stranggjutning, med en kapacitet som Overstiger 2,5 ton per timme.

I denna sektor inkluderas dven pelletsverken och koksverken. Diremot skall inte valsverken med
sina ugnar vara med da Sverige bestimde att dessa delar inte skulle inga i vért lands f6rdelning av
utsldppsritter f6r aren 2005 — 2007.

Projektets omfattning och utférande dr mycket vil definierat av upphandlingsunderlaget. Projektet
omfattar i huvudsak tre olika delar.

1. En beskrivning av befintliga produktionsprocesser och dess nuvarande status i Sverige.

2. Redovisning av tekniska méjligheter att reducera koldioxidemissioner inklusive redovisning av
CO2-emissioner och dess utveckling 1 industrin.

3. Ekonomiska berikningar av olika reduktionsméjligheter i syfte att berdkna reduktionskostna-
den i t.ex. kr/ton reducerad COs.

Tidshorisonten fér analyserna dr definierad som den handelsperiod som nista férdelningsplan
omfattar (2008-2012). For projektet innebir detta ar 2010 som ligger mitt i nista handelsperiod.
Men det dr ocksd av intresse att fa en bild av potentialen ndgot lingre fram i tiden. Darfor har vi
ocksd inkluderat en bedémning f6r en tidshorisont som stricker sig till ar 2020.

Svensk jarn- och stilindustri har linge arbetat med energieffektivisering och miljéfragor och ligger
ofta i fronten nir det giller att inféra energieffektiva och miljévinliga atgirder. Koldioxidutslipp
per producerad mingd kulsinter, tackjirn eller stal fran svenska anliggningar hor till de ldgsta i
vitlden. En viktig malsittning med projektet har varit att ge en sa korrekt bild av jarn- och stal-
industrins processer och méjligheter att reducera koldioxidemissioner som méjligt. Industrins med-
verkan i projektet har dirfor varit en mycket viktig faktor.
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Trots att en referensgrupp med representanter frin de flesta av de berérda foretagen har varit
knuten till projektet sd har det varit svart att fi tag i uppgifter om atgirder bade vad giller investet-
ingskostnader, reduktionspotentialer och férandringar i drifts- och underhallskostnader. Orsaken till
detta idr bland annat att framtida investeringskostnader anses vara foretagshemligheter eftersom om
de ir offentliga kan det paverka offereringen vid upphandling av material och tjanster. Vidare dr
reduktionspotentialer och foérindringar i drifts- och underhallskostnader alltid uppskattningar innan
en dtgird verkligen dr genomford. Detta dr sirskilt patagligt i en bransch som jdrn och stilindustrin
eftersom det rOr sig om komplexa processer och det dirfor dr svart att exakt forutsdga vad en
forindring innebdr. En viktig orsak till svarigheterna i detta projekt dr ocksa de sniva tidsramarna
och att en stor del av datainsamlingsperioden sammanfoll med den svenska industrisemestern.

Pa grund av svarigheterna i att fi tag i kostnadsuppskattningar har vi valt att ligga fokus pa nuldget
tor processerna samt de tekniska reduktionsméjligheterna £6r koldioxidemissioner. Manga av de
atgirder vi beskriver (frimst f6r den malmbaserade stalindustrin) 4r idag pa forskningsstadiet och
dirmed endast teoretiskt genomfSrbara.

1.2 Nuvarande branschutveckling

Den svenska branschen bestar av ett litet antal industrier inom fyra huvudomraden; kuslinter-
(pellets-) tillverkning, malmbaserad jarn- och staltillverkning, tillverkning baserad pa jirnsvamp
samt skrotbaserad tillverkning.

Efterfrigan pa bade jirnmalm och andra jirn- och stdlprodukter i virlden har 6kat dramatiskt de
senaste aren. Detta hinger frimst samman med den snabba uppgingen i Kinas ekonomi och efter-
frigan pd jarn och stalprodukter. Detta dr en utveckling som férvintas bestd. Den inhemska
produktionskapaciteten av jarn och stal i Kina byggs visserligen upp, man planerar att tillverka 350
milj ton rastal under 2005 och 450 milj ton 2010, men produktionen svarar da inte frimst mot de
hégspecialiserade produkter som svenska jirn och stdlverk producerar. Dessutom férvintas den
utbyggda produktionskapaciteten leda till eventuell brist p4 tillverkningskapacitet f6r kulsinter som
ir utgangsravara vid primdr jarn- och stilproduktion (LKAB, 2004).

2 Metodbeskrivning

2.1 Kostnadsberakningar

For att kunna jaimfoéra kostnaderna for olika dtgiarder beriknas den genomsnittliga kostnaden for att
reducera ett ton CO3 3. Detta sker genom att fOrst berikna den arliga kostnaden for investeringen
med hjilp av annuitetsmetoden. Kostnaden férdelas jaimnt under investeringens beriknade livs-
lingd, enligt ekvation (1).

@)t

L =1
arlig (1+ r)| 1 (1)

3 Alla kostnader dr i 2005 érs priser.
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Liviig Arlig investeringskostnad [kr]

I Investeringskostnad [kt]
r Kalkylrinta [%)]
/ Teknisk livslingd [4r]

Beridkningarna genomférs for tva nivéer pa kalkylridntan, 6 % och 12 %, for att spegla bide det
samhillsekonomiska och det féretagsekonomiska perspektivet. I ekvationen anvinds den tekniska
livslingden.

For att berdkna den totala drliga kostnaden for en atgird som reducerar CO; anvinds féljande
ckvation, (2):

TC=1,,, +FC+VC 2)

arlig
TC Total arlig kostnad [kt]
FC Fast arlig kostnad [kt]
c Rérlig kostnad [kr]

I de fasta och ro1liga kostnaderna inkluderas foretagens férindrade kostnader £6r drift samt
eventuella férindringar i kostnaderna f6r virme- och energi. Det betyder att bide negativa och
positiva kostnadsforindringar beaktas och det kan vissa fall resultera i en totalt sett negativ kostnad
for atgirden, att foretaget faktiskt tjdnar pa att genomfora dtgirden. I berdkningarna inkluderas inga
skatter och avgifter.

For att berikna den genomsnittliga kostnaden for att reducera ett ton CO; divideras den totala
arliga kostnaden for investeringen med den atliga utslippsreduceringen som atgirden medfér, enligt
ekvation 3.

AC = 1€ 3)
CO,

AC Genomsnittlig kostnad [kr/ton]
CO,  Reducerad mingd CO; [ton]

Minga dtgirder paverkar dven utslippen av andra féroreningar, bade positivt och negativt. Detta
ignoreras 1 denna rapport och hela kostnaden f6r atgirden allokeras till reduceringen av COs.

Parallellt med detta projekt pagar motsvarande projekt* hos Elforsk for att studera mojligheten att
reducera COs-utslippen fran produktion och anvindning av energi i ett antal sektorer. For att
resultaten skall vara jaimforbara anvinds samma brinslepriser som foreslagits i det projektet. For att
titta pa effekterna av minskad anvindning av el anvinds naturgaskondenskraftverk som referensel,
vilket ocksd 6verensstimmer med Elforsk-projektet.

4 Kostnader och potential f6r dtgirder att minska utslipp av CO2 i Sverige. www.elforsk.se
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2.2 Kostnadstrappor

For att redovisa resultaten pa ett littoverskadligt sitt inkluderas atgirderna fran hela jarn och stal-
sektorn i tva kostnadstrappor. Kostnadstrapporna visar den totala reduktionspotentialen i hela jarn-
och stalindustrin ar 2010 och 2020. Alla atgirder som har en uppskattad genomsnittlig reduktions-
kostnad ldgre dn 100 kr/ton reducerad fossil CO; placeras i en grupp och deras totala reduktions-
potential i ton COz summeras. P4 motsvarande sitt grupperas dtgirderna med en kostnad av 100-
200 kr/ton, 200-400 kr/ton samt atgirder med en reducetingskostnad 6verstigande 400 kr/ton. En
principskiss visas 1 Figur 2.1.

Genomsnitts-
kostnad (kr/ton)

A
> 400
200-400
100-200
<100
Absolut
utslappsniva (ton)
Figur 2.1 Principskiss av en kostnadstrappa for att reducera fossil CO».

I figuren kan utldsas de absoluta utslippsnivderna som kan uppnas i ton/ar frin hela jarn- och
stalindustrin vid fyra olika nivder pa accepterade kostnader.

Kostnadstrapporna som endast dr indelade i fyra nivder har en viss begrinsning dd det inte gér att
uttala sig om den genomsnittliga kostnaden per reducerat ton CO» f6r en specifik utslippsniva, da
vatje nivd betdr av en grupp av dtgirder. I modellen antas ocksa att atgirder bara kan inféras till 0
eller 100 %. Konsekvensen av detta blir att om man skulle vilja sitta ett utslippsmal som innebir
att en atgird bara skulle beh6va implementeras till 60 %, sa fir man en 6verskottskostnad mot-
svarande den kostnad det innebir att implementera de resterande 40 % av aktuell dtgird.

Ett annat problem ir att vissa dtgirder inte gir att genomféra i kombination med varandra och 1
andra fall krivs det en tidigare investering. Det kan ocksa vara sa att tidigare investeringar paverkar
nista dtgirds reduktionspotential. Om en tidigare investering krivs 10ses detta genom att man
grupperar dessa dtgirder och behandlar dem som en gemensam étgird. Problematiken med ute-
slutande dtgirder behandlas 1 denna rapport genom att anvinda villkor satser — om atgird x
anvinds kan inte atgird y anvindas. I kostnadstrappan kommer de atgirder kombineras som ger
billigast totala kostnad, dven om de var for sig inte har den storsta reduktionspotentialen i absoluta
virden.

Fallet med att en atgirds reduktionspotential paverkas av tidigare genomférda dtgirder brukar
speglas i anvindandet av marginalkostnader dd man tittar pa kostnaden f6r den ytterligare
reduktionspotentialen fr en ny atgird givet redan implementerade dtgirder. Detta kridver dock att
man vet i vilken ordning dtgirderna férviantas genomforas och vilket utslippsmal som har bestimts.
I detta projekt kommer beroendet mellan olika dtgirders potential att i likhet med Elforsks projekt
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om CO; reduktion i energisektorn endast att beskrivas kvalitativt, och reduktionen beriknas utifran
ett sd kallat orenat fall. I de allra flesta fall paverkar inte atgdrderna varandra dé de sker pa olika
anliggningar och det blir ingen skillnad pa genomsnittskostnaden och marginalkostnaden.

3 Jarn- och stalindustrin — definitioner
och omfattning

3.1 Tillverkningsvagar for stal

Det finns idag tva principiella tillverkningsvigar for stal vilka dr:
- Malmbaserad tillverkning (utgar fran malmpellets)
- Skrotbaserad tillverkning (utgir frin skrot)

Av stalproduktionen i virlden tillverkas 60-65% av jungfrulig rdvara i form av jirnmalm, d.v.s.
malmbaserad tillverkning medan 35-40% produceras fran skrot. Tillverkningskedjan fran skrot till
tirdig produkt 4r enklare och kortare dn fran malm till fardig produkt vilket innebdr en ligre till-
verkningskostnad och mindre dtgang av energi. Denna skillnad i tillverkningskostnad ér drivkraften
i cirkulationen (Stalets cirkulation, 2003). Stil kan dtervinnas ett obegrinsat antal ginger utan att
forlora sina egenskaper forutsatt att dtervinningen sker utan att féroreningar av olika slag f6ljer med
1 cirkulationen och successivt 6kar sin halt i stélet.

Jarn- och stilframstillning omfattar f6ljande delar:
Malmbaserad tillverkning
1. Malmberedning

Med malmberedning avses tillverkning av kulsinter (pellets) som révara till den malmbaserade till-
verkningen. Vid malmbaserad tillverkning av stil dr utgangsmaterialet kulsinter, centimeterstora
malmkulor med hog jirnhalt. I Sverige tillverkas kulsinter vid LKAB:s anliggningar i Kiruna,
Svappavaara och Malmberget. LKAB tillverkar drygt 20 miljoner ton jirnmalmsprodukter per ar.

2. Malmbaserad tillverkning av stil

I'jirnverkets masugn - ett hogt tegelinfodrat schakt - sker reduktion av malm till jirn genom att
syret tas bort ur de oxidiska jairnmineralerna med hjilp av koks och kol. Det sa kallade rajirnet frin
masugnen innehéller férutom jarn ocksd 4-5 % kol och mindre halter av andra dmnen. I Sverige
finns masugnar i Luled (SSAB Tunnplat) och 1 Oxel6sund (SSAB Oxel6sund) vilka tillsammans
producerar drygt 3,9 miljoner ton rdjirn av virldsproduktionen pa ca 718 miljoner ton (2004)
(www.jernkontoret.se).

Réjirnet gar sedan vanligen i flytande form till stilverket. Vid malmbaserad staltillverkning fram-
stills saledes stdl huvudsakligen av rajirn men dven en mindre del skrot tillsitts - ca 20 % av
insatsen. Kolhalten reduceras direfter genom firskning med syrgas i en konverter. Den nédvindiga
energin for temperaturhdjningen erhalls ur firskningsreaktionerna. Icke gasformiga reaktions-
produkter samlas i en slagg. Dess egenskaper styrs genom tillsats av slaggbildare, t ex kalk. Virlds-
produktionen av malmbaserat rdstil uppgick 2004 till 662 miljoner ton.

11
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Skrotbaserad tillverkning

Vid skrotbaserad stiltillverkning anvinds inte kulsinter (pellets) som utgingsmaterial utan skrot.
For smiltning av skrotet anvinds i huvudsak ljusbagsugnar. For detta dndamal krivs elenergi. 1
Sverige produceras skrotbaserat rastal pa 11 orter som tillsammans tillverkar knappt 2 miljoner ton.

I hela virden producerades 2004 drygt 356 miljoner ton skrotbaserat stal.

Malmbaserad stalproduktion

Al Af-d - .

stalproduktion
Heksvers Malm Masugn Hanserter

11 I
: 170 B
.
—_— e 4— T — ‘\ Strénggiutning Raffinering av stal Llusbagsugn Skrot
Handelsfardigt stal @

(plét, stang, profiler, Bearbetning/Valsning
o1, trid etc)

Gargutning

Figur 3.1 Oversikth'g besktivning av huvudprocesserna i malm- respektive skrotbaserad jarn och stil-
produktion

Pa manga hall i virlden utgdr jarnsvamp ett komplement till skrot som basmaterial vid stalfram-
stillningen. Jarnsvamp tillverkas genom att vid ldgre temperaturer avligsna jirnmalmens syre med
hjilp av koloxid och vitgas framstilld ur naturgas. Virldsproduktionen uppgar till ca 55 miljoner
ton (2004). I Sverige tillverkas jairnsvamp av Hoganids AB enligt H6gands jirnsvampprocess, drygt
120 tusen ton 2004. Processen 1 Héganis ser dock annorlunda ut och man utgar visserligen fran
jirnmalm men anvinder sig av koks och antracit som reduktionsmedel. Naturgas anvinds endast
som virmekalla. Den produktionen ir uteslutande avsedd for deras egen produktion av hogklassigt
jarnpulver.

I rastalsprocessen tillsitts legeringsdmnen. Pa sa sitt skapas forutsittningar for att ge stdlet
Onskade egenskaper, exempelvis korrosionsbestindighet, hardhet, slitstyrka, seghet. Att hitta
optimal legering f6r varje kvalificerat anvindningsomrade ér en vetenskap som hela tiden befinner
sig 1 utveckling genom den forskning som bedtivs i Sverige och internationellt.

Med legerat stal avses stdl med faststillda minimigrinser f6r olika legeringsimnen. Exempel pa
legeringsimnen ar mangan, kisel, krom, nickel, vanadin, molybden, m fl.

Mer dn hilften, 55 %, av den svenska stalproduktionen utgbrs av legerade stdl. Det dr visentligt
hogre dn for resten av virlden. I 6vriga EU, liksom 1 USA och Japan utgor de legerade stalen 10-15
% av totalproduktionen. An ligre ir den i 6vriga delar av virlden.

Med olegerat stal avses stal med ldgre halter av legeringsimnen dn vad som krévs f6r legerat stal.
Olegerat stal dr i stort sett synonymt med begreppen handelsstal och kolstal.

Skinkmetallurgi betecknar de processer som sker i anslutning till stalugnen da man "raffinerar" det

flytande stélet. I skinkugnen sker desoxidation (titning), mojlighet att ytterligare rena stalet, justera
legeringshalterna och stilla in ritt gjuttemperatur.

12
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Det smilta stalet gjuts till imnen. Detta sker vanligen i en kontinuerligt framlépande string, som
kapas efter stelnandet, sa kallad stringgjutning. For vissa dndamal dr detta emellertid inte lampligt,
varvid den dldre metoden att gjuta i en fast form, kokill, fortfarande tillimpas. Produkten kallas dd

gOt.

Ouvanstaende processteg vid jirn- och stalframstillningen omfattas av handelssystemet. Nedan filjer resterande steg for
[framstillningen vilka inte ingar i handelssystemet.

Bearbetning

Den storsta delen av stilverkens tillverkning utgdrs av produkter som ska bearbetas och féridlas
yttetligare. Bearbetningen av gt och dmnen gors for att dstadkomma 6nskad form och egenskapert.
Detta sker vanligtvis genom varmvalsning och eventuell efterféljande kallbearbetning eller
smidning. Produkterna kan efterbehandlas genom virmebehandling, riktning, slipning och polering.

Valsning

Varmvalsning fran got sker oftast i tva steg. Forst valsas goten till amnen som kontrolleras och
ytbehandlas (bortslipning av ytfel). Motsvarande ytbehandling sker med stringgjutna dmnen. Dessa
dmnen virms och valsas till olika formprodukter sdsom plat, band, sting, profiler, trid och r6r.
Ibland maste kompletterande kallvalsning ske f6r exempelvis tillverkning av tunn plat. Nir man
valsar trad eller sting anvinds valsar med spar.

Smidning
Smidning anvinds ofta for att forma stora detaljer, men ocksd detaljer med oregelbunden tjocklek
och form, exempelvis vevaxlar till bilar och fartyg.

Dragning
Tunn trad framstills genom kalldragning av varmvalsad trad. Dragning anvinds dven vid sting- och
rortillverkning.

Gjutning av firdiga detaljer
Metoden anvinds 1 férsta hand £6r att forma stora oregelbundna detaljer, som exempelvis motos-
block, men dven smadetaljer (precisionsgjutning).

3.2 Svensk stalindustri

De svenska stalféretagen har specialiserat sig inom olika omrdden dir de tillverkar avancerade stal-
sorter och -produkter. Detta har medfort att foretagen 1 stort sett inte lingre konkurrerar med
varandra. Idag dr méinga svenska stilféretag virldsledande inom sina respektive omraden.

Rostfritt stal:

Fagersta Stainless - en av de tva storsta pd valstrad

Outokumpu Stainless - storst pa grovplat

Outokumpu Stainless T'ubular Products - en av de storsta pa svetsade 16t
Sandvik - storst pd sOml6sa r6r

Verktygsstal: Bohler Uddeholm — storst

Snabbstil- Erasteel Kloster — storst

13
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Elektrisk motstindstrid: Kanthal - storst
Kullagerstil: Ovako Steel — storst
Handelsstal: SSAB - en av de ledande pa hoghallfasta stal och slitstal

Jérnpulyer: Hoganis — storst

3.3 Indelning i denna rapport

I denna rapport ir foljande indelning gjord:
- Malmberedning

- Malmbaserad tillverkning

- Skrotbaserad tillverkning

Héganis som tillverkar jarnpulver och Scandust som atervinner metaller ur stoft fran rostfria stil-
verk redovisas 1 denna studie 1 gruppen skotbaserad tillverkning.

4 Malmberedning

4.1 Oversikt 6ver kulsintertillverkning

4.1.1 Processer och anlaggningar

Vid jarnframstillning i Sverige dr utgangsmaterialet kulsinter (pellets), centimeterstora malmkulor
med hog jarnhalt, som anvinds vid koksbaserad rjirnstillverkning i masugnar eller i gasbaserade
reduktionsprocesset.

I Sverige tillverkas kulsinter vid LKAB:s anliggningar 1 Kiruna, Svappavaara och Malmberget.
LKAB tillverkar drygt 20 miljoner ton jirnmalmsprodukter per dr varav ca 75% exporteras till stal-
verk i Europa, Mellandstern, Nordafrika och Sydostasien.

Efterfragan pa jirnmalm i virlden har 6kat dramatiskt de tva senaste dren. Detta hinger frimst
samman med en snabb uppgang i Kinas stalproduktion, en utveckling som vintas bestd och som
kan leda till en bristsituation betriffande tillverkningskapacitet for kulsinter. (REF: LKAB, MKB
Okad Pelletstillverkning i Kiruna, 2004)

Pa virldsmarknaden tillverkas kulsinter vanligtvis av hematitmalm (blodstensmalm, Fe,O3) som i
masugnsprocessen kriver avsevirt hdgre energiférbrukning d4n magnetitmalm (svartmalm, FesOy).
Aven utslippen fran kulsintertillverkningen blir mindre med magnetitmalm. Utslippen av koldioxid
frin magnetitmalm uppgar bara till en tredjedel av utslippen vid kulsintertillverkning av hematit-
malm. Detta beror pi att oxidationsprocessen fér magnetitmalm ér exotermisk. (REF Nordiska
Ministerradet, The Nordic BAT-BREF project, 2005)

LKAB planerar en kraftigt utbyggd produktionskapacitet f6r kulsinter i Kiruna, frin 8,8 Mton till

14,8 Mton. Da malmkroppen 1 Kiruna bestir av magnetitmalm medfor detta att de globala kol-
dioxidutsldppen minskar jimfort med en utbyggnad av motsvarande kapacitet £6r hematitmalm.

14
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Om man dessutom kan minska produktionen, eller undvika 6kad produktion av kulsinter, i kunder-
nas sinterverk vid stdlverken blir koldioxidutsldppen bara ca en sjundedel i ett totalt perspektiv.
(REF: LKAB, MKB Okad Pelletstillverkning i Kiruna, 2004)

LKAB ir den enda kulsintertillverkaren i Europa.

I tabellen nedan framgar emissions- och produktionsdata f6r LKAB:s anliggningar i Kiruna,
Svappavaara och Malmberget. (REF: LKAB:s miljorapporter)

Tabell 4.1 Produktionsdata for LKABs anlaggningar.

Anlaggning CO,-emission [kton/ar] Tilldelade utslappsratter Produktion
2004 [kton/ar] [kton/ar] 2004
2005-2007 Kulsinter Fines
Kiruna 250 000 270 588 8 043 2834
Svappavaara 104 500 108 498 3533 -
Malmberget 78 000 93 578 4 394 3404
Totalt 432 500 472 664 15 970 6 238

4.1.1.1 Tillverkning av kulsinter (Kiruna)

Abnrikningsverk

Efter brytning, krossning och sovring transporteras malmen till ett anrikningsverk. I anriknings-
verket mals malmen med tillsats av vatten i flera steg. Efter varje malsteg anrikas godset genom vit
svagmagnetisk separering. Efter sista malsteget sker rening av fosfor med flotation. En slutlig

magnetseparering gérs innan sligen gar till en slurrytank. Se fig. 4.1 Exempel pd anrikningsverk.

For att anpassa produktens reduktions- och smiltegenskaper till de olika reduktionsprocesserna
sker tillsats av i huvudsak basiska mineral till pelletssligen.

De tillsatsmedel som anvinds vid LKAB ir:

—  Olivin, ett magnesiumsilikatmineral betecknat (Fe, Mg)>SiO4

—  Dolomit, ett kalcium-magnesiumkarbonatmineral betecknat CaMg(CO3)2

— Kalk, den gingse benimningen pa féreningar med kalcium Ca,

—  Kbvartsit, bestdende av flera mineraler dir huvuddelen utgérs av kvarts (SiO»).

I tillverkningsprocessen tillsdtts dven bindemedel till sligen f6r att stabilisera de rakulor som senare
skall sintras till pellets. Fér ndrvarande dr det dominerande bindemedlet vid LKABs pelletsverk
lermineralet bentonit.

De tillsatsmedel som anvinds mals och tillférs magnetitkoncentratet i slurrytanken.
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Figure 4.1. Exempel pa anrikningsverk

4.1.1.2 Pelletsverk
Kalla delen

Anrikat magnetitkoncentrat transporteras med sjalvfall till slurrytank i pelletsverket, till vilken dven
tillsatsmedel indoseras. Slurryn pumpas ddrefter till pressluftfilter f6r avvattning. Avvattnad slurry
transporteras till ett dir homogenisering av magnetitkoncentratet sker.

Frin sliglagret transporteras koncentrat med matare till en blandare, till vilken bindemedel (bentonit
och/eller organiskt bindemedel) indoseras. Direfter transporteras koncentratblandningen via dag-
fickor in pa rullkretsarna, dir rikulor tillverkas i roterande rulltrummor.

Varma delen

Maskinen bestir av en bandrullugn (grate), en rull- eller roterugn (kiln) samt en horisontell cirkulir
roterande kylare. Inom LKAB benimns processen normalt f6r ”Grate-Kiln”. Rakulor matas ut pa
gratebandet. Se fig. 4.2 Exempel pd kulsinterverk.

® [ den forsta torkzonen, UDD, torkas den nedre delen av rikulebidden i en uppitgiende

gasstrom. Gasen dr mattligt uppvirmd, ca 50-200 °C, och erhalls fran kylarens sektion 4.
Torkgasen avleds till atmosfiren.

® [ den andra torkzonen, DDD, torkas rakulebddden i en nedatgiende gasstrom. Torkgasen
bestar av varm luft, ca 350-500 °C, frin kylarens sektion 3.

® ] forsta forvirmningszonen, TPH, virms kulbddden upp av en varm, ca 900-1000 °C, nedat-
gdende gasstrom fran kylarens sektion 2. Oxidationen péabérjas i denna zon.
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Figure 4.2. Exempel pa kulsinterverk

® T den andra férvirmningszonen, PH, sker virmning av kulbddden till ca 1200 °C varefter
kulorna matas in i en svagt sluttande roterugn. Uppvirmd gas kommer fran roterugnen och
dras genom kulbiddden i nedatgdende riktning.

® [ roterugnen upphettas kulorna till en jimn temperatur. En varm gasstrém tillférs roterugnens
utmatningsinde fran kylarens sektion 1. Den ytterligare virme som behévs tillférs genom for-
brinning av externt tillfért brinsle, huvudsakligen i form av kol.

® Lfter roterugnen faller de varma kulorna ned i en horisontell cirkuldr roterande kylare. Kylaren
ar forsedd med perforerade tippbara bottenplattor och dr uppdelad i fyra sektioner. Kulorna
kyls i en uppétgiende luftstrém. Oxidationen av magnetit slutfors i allmdnhet f6rst i kylaren.
Efter kylning tippas kulorna ner i en avlastningsficka.

Den varma luften frin den forsta kylzonen leds in i roterugnen och direfter, efter ytterligare upp-
virmning, till den andra férvirmningszonen. Frin kylzon 2 leds den uppvirmda luften via en utan-
paliggande kanal till den forsta férvirmningszonen.

4.1.2 Dagens emissioner av koldioxid

Koldioxid emitteras frimst frin férbrinning av fossila brinslen. De fossila brinslena anvinds f6r
oxidation och sintring av kulsintern. En stor del av virmen som beh6vs £6r bl.a. torkning och f6¢-
virmning kommer frin andra delar av processen. Dessutom ér oxidationsprocessen f6r magnetit-
malm exotermisk varfér den storsta virmemangden genereras i processen. Koldioxid emitteras
dven frin tillsatsmedel som t.ex. dolomit och kalksten vid oxidationsprocessen.
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Tabell 4.2Koldioxidemission fran olika kallor, LKAB 2004 (ton)

Anlaggning Olja Kol Tillsatsmedel Tot CO,- CO; kg/ ton
emission pellets,
2004 (2003)
Kiruna 37 498 153 539 62 646 250 000 31 (33)
Svappavaara 11 018 84 859 21 775 104 500 30 (33
Malmberget 69 000 - 9 065 78 000 18
Totalt 117 516 238 398 93 486 432 500

4.2 Tekniska reduktionsmojligheter for koldioxid

LKAB:s anlidggning i Kiruna har tillsammans med en anldggning i Kina beskrivits som vigledande
pd miljdomriadet i EU:s IPPC-rapport ”Best Available Techniques Document on the Production of
Iron and Steel” (December 2001).

4.2.1 Energieffektiviseringar

LKAB:s verksamhet dr energiintensiv. Den totala energianvindningen uppgir till ca 3 TWh/r,
varav drygt hilften dr elenergi. Det huvudsakliga brinslet vid kulsintertillverkningen ér kol. Olja
anvinds framfor allt vid uppstart av processerna samt vid stérningar 1 koleldningsprocesserna.

Under 2003 har ett av verken 6vergitt frin direkt kolpulvereldning till indirekt kolpulvereldning.
Den huvudsakliga skillnaden mellan direkt respektive indirekt kolpulvereldning 4r att man med den
indirekta metoden filtrerar och mellanlagrar kolpulver innan eldning. Pa detta sitt kan luft och
forangat vatten avskiljas fran kolpulvret. Processmaissigt ligger skillnaden i minskad lufttillférsel via
brinslet till pelletiseringsprocessen, samt att ocksa tillférseln av kylluft till brinnaren kan elimineras.
Avsikten med foérindringen har i f6rsta hand varit reducerad brinsleférbrukning samt bittre
processtyrning med 6kad tillgidnglighet. Minskad brinsleférbrukning samt minskad lufttillférsel i
flamman férvintas bidra till minskade emissioner av i forsta hand NOy och COs.

4.2.1.1 Bransleforandringar

Vid pelletisering av jairnmalm anvinds normalt kol, olja eller naturgas som extern energi. Det ér
tillgdng och pris som i allminhet styr energi-anvindningen. D4 man vid LKAB har magnetitrigods
erhdlls ocksa oxidationsvirme dd magnetiter omvandlas till hematit i samband med sintringsproces-
sen.

Vid LKAB anvinds kol eller olja som externbrinsle vid pelletisering. Inom négra ar kan dven
naturgas landad i Nordnorge komma att bli ett alternativ. Naturgasen kan transporteras linga
striackor 1 r6r, men ocksa i férvitskad form, s k LNG (Liquified Natural Gas), i tankat.

LKAB studerar f6r nirvarande mojligheterna att anvinda sig av naturgas i sina pelletiseringsproces-
ser, framforallt 1 bandugnsprocessen i Malmberget. D4 naturgas dnnu inte 4r kommersiellt tillging-
lig i LKABs niromrade, utgdr inte naturgas i dagsliget ett alternativ. Vidare mdste konsekvenserna
av brinslebyte utredas nirmare innan naturgas kan anses vara ett realistiskt alternativ. Detta giller
sdrskilt £6r bandrullugnsprocessen, (Grate Kiln-processen) i verken i Kiruna och Svappavaara.

Biobrinsle dr idag inget realistiskt alternativ da tillgingen inte motsvarar LIKXAB:s stora energibehov.
Dessutom kan man férvinta sig stora kvalitetsproblem med de askmingder som skulle uppsta.
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4.2.1.2 Anvandning av restvarme for extern uppvarmning -
fjarrvarmeanvandning

Under 4r 2003 producerades cirka 200 GWh spillvirme i avgaspannorna i Kiruna. Av denna
virmemingd kyldes cirka 50 GWh bort, 104 GWh nyttjades f6r uppvirmning av gruvluft och
lokaler och 47 GWh siéldes till Tekniska Verken i Kiruna.

4.2.2 Alternativa tillsatsmedel

Tillsatsmedlen anvinds bl.a. for att tillféra Ca och Mg till magnetitkoncentratet. Om dessa dmnen

tillférs 1 form av t.ex. hydroxider eller oxider, i stillet f6r karbonater, skulle COs-utslippen minska
vid oxidationsprocessen hos LKAB. Dock skulle kostnaderna fér tillsatsmedlen 6ka med en faktor
x 20-30, samt medfora motsvarande CO»-utslipp i tidigare produktionsled.

4.3 Ekonomiska analyser av reduktionsmojligheter
for koldioxid

Inga berikningar pa dtgirdskostnader f6r koldioxidreduktioner har utférts £6r LKAB da alltfor
minga uppgifter saknats eller varit osikra. D4 dtgirder f6r koldioxidreduktion 4r pa teststadiet eller
planeringsstadiet kan inte LIKAB ge information om reduktionsgrad eller kostnad f6r dtgirderna.

LKAB avser att 6ka sin totala produktion frin dagens 16,7 Mton pellets per dr till 28,1 Mton
pellets ar 2010.

Tabell 4.3F6rvantade koldioxidemissioner p.g.a. produktionsékning, LKAB (ton)

Anlaggning 2005 2006 2008 2010 2012

Kiruna 283 623 297 228 395 890 518 809 518 809
Svappavaara 102 133 106 301 111 896 111 896 111 896
Malmberget 77 905 78 593 132 422 144 460 144 460
Totalt 463 661 482 123 640 208 775 165 775 165

5 Malmbaserad jarn- och staltillverkning

5.1 Produktion och anlaggningar

I Sverige finns det endast en koncern som tillverkar jairnmalmsbaserat stil och det 4r SSAB som ir
en av virldens ledande tillverkare av hoghallfast tunnplat och kyld grovplit. Koncernen bestir av
tyra dotterbolag varav SSAB Tunnpldt och SSAB Oxel6sund dr koncernens staltillverkande foretag.
Plannja vidareféradlar tunnplat fér anvindning inom byggsektorn och Tibnor dr koncernens
handelsforetag. Koncernen har huvuddelen av sin produktion i Luled, Borlinge och Oxelésund.

Koncernens stéltillverkning sker med jarnmalm som huvudravara. Jirnmalmen tillférs masugnen i
form centimeterstora kulor, s.k. pellets. Denna pellets bestar till storsta delen av jirnoxid, d.v.s. jirn
bundet till syre. For att kunna tillverka stil av pellets maste jarnet och syret skiljas dt. Detta sker i
masugnar, dir pellets tillsammans med kol i form av koks och kolpulver tillférs ugnen. Under upp-
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hettning férenar sig kolet med syret fran jirnoxiden sd att jirnet frigdrs och flytande rajirn erhalls.
Nir syret binds till kolet bildas koldioxid. I nedanstiende bild dterfinns huvuddragen vid tillverk-
ning av plat.

Leverans
Uppatbet-
ning
Leverans
Leverans
Slagger / stofter T
Malm Rajirn JI>- Sl Striing- Amnen Ugn Vals-
Plat o Masugn ugn gjutning ning
Koks T T T T T l
Koks-
N Kol Kalksten Tuft Skrot  Brind kalk Syrgas Kylvatten Viirme-
Pl behandl —
Koksugnsgas

Figur 5.1: Tillverkning av plat (Ref; Miljérapport, SSAB Oxel6sund, 2004)

Den helt dominerande killan {61 koldioxidutslidpp fran SSAB:s stalproduktion ir reduktion av
jairnmalm i masugnarna med den dirtill hérande produktionen av koks och firskningen av réjirnet i
stalverket. Att optimera anvindandet av reduktionsmedel har stindigt varit ett h6gt uppsatt mal f6r
SSAB, men optimeringen 4r inte bara en minimering utan ir ocksd beroende av sddana faktorer
som fororeningshalt, tillging, ink6ps- och transportkostnader, utnyttjande av biprodukter o.s.v.

Utslidppen av koldioxid vid de malmbaserade stdlverken dr i huvudsak processberoende och 6kar
med 6kad produktion. 2004 uppgick SSAB Oxel6sunds totala koldioxidutslipp f6r processerna till
1 545 kton. Stora mingder processgaset enetgidtervinns i SSAB Oxel6sunds kraftverk OK2/OK3.
Den delen av koldioxidutslippen bokfdrs dirfér pd dessa anldggningar, men dr samtidigt en inte-
grerad del av hela verksamheten. 2004 uppgick SSAB Oxel6sunds koldioxidutsldpp f6r kraftverken
OK2/OK3 till 1 046 kton. I Tabell 5.1 nedan redovisas koldioxidutslippen frin SSAB Oxel6sund.
Merparten av utslippen regleras fr.o.m. 2005 av utslippsritter. Det som inte ingar dr valsverk och
interna transportet.

Tabell 5.1 CO2 [kton] utslapp 2004 fér SSAB Oxelésund

Process CO2 [kton]
Koksverket 218
Masugnar 967
Stalverk 263
Valsverk 93*

Interna transporter 4*

Summa processer 1 545
Summa bréanslen OK2/0K3 1 046
Totala utslapp av CO, 2591

* Ingdr ej 1 handelssystemet.
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Vid produktionen av jirn och stdl bildas stora mingder energirik gas. Dessutom produceras anga i
samband med de metallurgiska processerna. Gas och dnga anvinds i processerna och f6r produk-
tion av fjirrvirme och el Till kommunens fjarrvirmenit i Oxeldsund levererades ar 2004 93 GWh.
SSAB Oxel6sund producerade i fjol drygt 203 GWh elenergi av "Gverskottsgaser”. Det svarade f6r
en stor del av elbehovet pi stilverket. 1 tabellen nedan redovisas energistatistik f6r SSAB
Oxel6sund 2004.

Tabell 5.2. Energistatistik 2004, SSAB Oxel6sund

Energislag Kvantitet Enhet
Kol till koksverk 624 290 Ton
Kopt koks 200 760 Ton
Injektionskol 154 539 Ton
Eldningsolja, Eo5LS 13 614 Nm?
El 384 GWh
Gasol 1 350 Ton

Energi i producerad gas

TJ GWh
Masugnsgas 6655 1848
Koksgas 3448 958
LD-gas 952 264

Ocksa i Luled levereras en stor andel av koksgasen till extern kraftvirmeproduktion av el, 4nga och
hetvatten till Luled kommuns fjarrvirmenit. I Tabell 5.3 redovisas koldioxidemissionerna frin de
olika processerna vid SSAB Tunnplat dr 2004. I tabell 5.4 redovisas den exporterade mingden gas.

Tabell 5.3 CO2 [kton] utslapp frdn SSAB Tunnplat ar 2004

Process CO2 [kton] CO (del av CO2)*
Koksverket 149 0,4

Masugn 1095 1,0

Stalverk, rastal 98 12

Serviceanl. Amnen** 3

Summa processer 1342 14

* Kolmonoxid ingar I beriknade utslipp av CO»
**Inkluderar utslapp fran fé6rbrainning av olja och gasol f6r CO2 SO2 och NOy

Tabell 5.4 Externa leveranser av energi SSAB Tunnplat ar 2004

Energityp GWh
Koksgas 322
Masugnsgas™ 1840
LD-gas* 336
Summa gaser 2498
Angleveranser 31

* Gaser levereras endast som blandgas

Overskottet av gasproduktionen levereras till Lulekraft, LEAB och Nordkalk. Anga levereras till

Plannja, Aga och Nordkalk. SSAB Tunnplat har utsldppsritter f6r det avgasnit som hanteras av
Lulekraft.

I reduktionsprocessen i masugnen ir det nédvindigt att anvinda slaggbildare som i huvudsak maéste
vara kalkbaserad. Ren kalksten skulle kunna anvindas. Kalksten bildar koldioxid vid upphettning.
SSAB iteranvinder emellertid sd mycket av den kalkhaltiga biprodukten LD-slagg fran stilverket
som mojligt 1 masugnsprocessen. Stalslaggen ger inte upphov till ndgot koldioxidutslipp, men
anvindningen begrinsas av icke 6nskvirda dmnen i slaggen.
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I tabellen nedan redogdrs fér emissions- samt produktionsdata hos SSAB i Luled respektive

Oxel6sund ( Miljérapporten, SSAB 2004):

Tabell 5.5 Emissions och produktionsdata hos SSAB i Luled resp Oxelésund.

Foretag CO,-emission Tilldelade Produktion
[kton/ar] utslappsratter [kton/ar]
2004 [kton/ar] 2004
2005-2007 R3jarn Rastal Stalamne
o 1)

SSAB Tunnplat Cal ;";%02) 4016 2296 2330 2171
SSAB Oxel6ésund 2 494® 2 628 1582 1765 1 663
TOTALT 3 933 (exkl. 6 6449 4 095 3834

avgasnatet) 3878

6 091 (inkl.

avgasnatet)

1) I denna siffra dr inte det avgasnit (d.v.s. 6verskottet av gasproduktionen) som hanteras av
Lulekraft inrdknat, vilket motsvarar drygt 2000 kton CO; per at.

2) Processutslippen inklusive gasproduktionen ir saledes ca 3500 kton. SSAB Tunnplat har fatt
utslippsritter tilldelade f6r detta avgasnit.

3) 10461 OK2/OK3 och 1545 i processerna (d.v.s. de delar som ingir i handelssystemet).

4) SSAB:s utslippsritter utgér 91% av jiarn- och stilbranschens totala utslippsritter

For information om olika delar av arsproduktionen samt produktionstérindring de senaste dren

hinvisas till Bilaga 1.

Inom koncernens enheter £f6r produktion av stilimnen resp. processutveckling pdgar ett kontinuer-
ligt arbete fOr att minska férbrukningen av ravaror, bla. koks och kol. Koncernens malmbaserade
staltillverkning har vid internationella jaimférelser visat sig ha bland de ligsta utslippen av koldioxid
per ton rdjirn. Linderna i figuren nedan representerar drygt 80 % av virldens malmbaserade stal-
konsumtion, se figur 1 (Personlig kom. Géran Carlsson, SSAB Svenskt Stal AB).
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Figure 5.2 Forbrukning av reduktionsmedel (kol, koks, olja, gas mm) i masugnar. P. Cleary et. al., 5th
European Coke and Ironmaking Congress, Stockbolm, 2005.

5.2 Processbeskrivning

Nedan foljer en 6versiktlig genomging av processerna inom den malmbaserade stalindustrin. Efter-
som detta projekt endast omfattar den del av stalindustrin som 4r inkluderad i handelssystemet sa
har vi begrinsat oss till de processer som idag ingar i handelssystemet. Beskrivningen omfattar dven
energiitgang och CO; utsldpp.

5.2.1 Koksverk

Till smiltning av malmen 1 masugnen beh6vs idag koks. Koksen har som uppgift att fungera som
brinsle och reduktionsmedel, men ocksd att genom sin styckeform stotta Gvrigt material inne i
masugnen och se till att gas kan passera genom ugnen. Vid koksning (torrdestillation utan lufttill-
forsel) avdrivs flyktiga féreningar som gas fran rakolet under ca. 20 timmars virmning. Arbets-
tempetaturen for ugnarna ir ca. 1000-1400°C. Koksningen sker i parallella ugnar dir flera olika
kolsorter har blandats f6r 6nskad kvalitet. Under koksningen avges stora miangder brinnbar koks-
ugnsgas. Av varje ton torrt kokskol bildas ca 0,8 ton koks och 0,2 ton (400 m3) koksugnsgas. Ur
koksugnsgasen utvinns bensen och tjira i ett biproduktverk. Gasen renas dven frin svavel som
overfors till svavelsyra som 1 sin tur anvinds for att framstilla gédselmedlet ammoniumsulfat. Den
renade gasens energiinnehall tillvaratas senare i processkedjan for att hetta upp de utgjutna stal-
dmnena till valsningstemperatur, samt f6r virmebehandlingar av plat. Den firdiga koksen toms
(tryckning) m h a en tryckmaskin ner i en vagn dér sedan koksen slicks i ett slicktorn med vatten.
Av koksugnarna och slidckning av koksen sker betydande stoftutslipp. Dessa 6vervakas genom att
man via ett index bedémer hur mycket det ryker tryckning.
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52.1.1 Energi och koldioxid
SSAB Tunnplat

Fran koksproduktionen erhills en energirik gas varav ca. 40% éterfors £f6r undereldning av koksen.
I 6vrigt produceras el och egenproducerad dnga. Overskottet av koksgasen anvinds till uppvirm-
ning av anliggningar samt till extern kraftvirmeproduktion av el, 4nga och hetvatten till Luled
kommuns fjarrvirmendt. Utsldpp av CO; sker via avgaser fran férbrianning av koksgas 1 batteri och
angpanna.

SSAB Oxelésund

Den energirika koksgasen ersitter ca. 50 000 m? olja per ar. Den renade gasens energiinnehdll
tillvaratas senare i processkedjan for att hetta upp de utgjutna stalimnena till valsningstemperatur,
samt for virmebehandlingar av pldt. Midngden facklad koksgas beror till stérsta del pd masugnen
och stilverkets drliga sommarstopp. Utsldppskillor hirror i huvudsak fran olika former av forbrin-
ning dir framfor allt koksugnsgas anvinds. Eldningsolja anvinds endast i mindre utstrickning.

5.2.2 Masugnen

Forsta steget 1 tillverkningen av dmnen eller plat dr den sk masugnsprocessen, dir rajarn framstalls
med kol och koks som reduktionsmedel. Reduktionen sker i en schaktugn dir koks, slaggbildare
(kalksten) och jarnbirare (pellets) beskickas i toppen, det anvinds ca 1350 kg pellets per ton rajarn.
Underifran tillsitts het blasterluft (1100°C) och kolpulver (PCI). Blasterluften virms upp i varm-
apparater (cowprar) som ir uppvirmda med koks- och masugnsgas. Férbrinningen botjar med att
CO forbrinns av syrgasen i blistern till CO2 som i sin tur direkt reagerar med kol och bildar CO.
Den bildade gasen stiger och virmer beskickningen och reducerar jirnoxiderna. Virmeutnyttjandet
ir sa hogt som 85-90%, detta d4 masugnen ir en effektiv motstrémsvixlare. Materialet smilter och
samlas i botten pa ugnen. Kvar blir da flytande rdjirn och slagg. I den smilta slaggen ingér da icke
jarnhaltiga rester frin malmen, samt askan fran den férbrinda koksen. Slagg och réjirn tappas i
masugnens nedre del. Rajirnet hamnar i ett stort eldfast kérl (torped), som gér pa jarnvigsrils, for
vidare f6rddling i LD-ugnen. Slaggen transporteras ocksd pa jirnvig for svalning och vidareférid-
ling. Avgaserna fran masugnen renas dels genom torr avskiljning vilket ger hyttsot och del genom
vat avskiljning som ger hyttslam. Den renade gasen energiatervinns i kraftverk.

5221 Energi och koldioxid
SSAB Tunnplat

Forutom de nimnda ravarorna tillsdtts dven restprodukter t.ex. LD-slagg och stoftbriketter. Fran
produktionen erhalls energirik masugnsgas som till en del anvinds for att virma upp blasterluften. I
Svrigt forbrukas el, koksgas och kopt dnga. Overskottet av masugnsgas anvinds till extern kraft-
virmeproduktion av el, 4anga och hetvatten till Luled kommuns fjarrvirmendt. Utslapp av CO2 sker
via avgaser frin férbrinning av masugnsgas och koksgas i s.k. cowper.

SSAB Oxelosund

Forutom de nimnda révarorna tillsitts dven restprodukter t.ex. LD-slagg och stoftbriketter. Ovriga
utslippskallor hirror 1 huvudsak fran olika former av forbrinning dir framfér allt masugns- och
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koksugnsgas anvinds. Eldningsolja (Eo1) anvinds endast i mindre utstrickning i kolinjektions-
anldggningen (PCI). Avgaserna frin masugnen renas dels genom torr avskiljning vilket ger s.k. hytt-
sot och dels genom vat avskiljning som ger hyttslam. Den renade gasen energiitervinns 1 kraft-
verket. En del av hyttsotet aterfors som ravara till masugnen och en del deponeras. Vid tillverk-
ningen av rdjirn produceras dven stora mingder slagg i masugnen, drygt 150 kg slagg per ton rajirn.
Slaggen transporteras ocksa pd jarnvig for svalning och vidareféradling hos SSAB:s restprodukt-
bolag Merox AB. Slaggen anvinds som konstruktionsmaterial i huvudsak utanfér SSAB
Oxel6sunds omrade.

5.2.3 LD-konverter

Konvertern bestir av ett tegelinfodrat platkirl. Karlet dr tippbart f6r péafyllning av ravaror resp ur-
tappning av det firdiga rastdlet. I LD-konvertern firskas rdjirnet, som innehaller ca 4% kol, till
rastdl (ca. 0,1% kol) genom att syrgas blases in i smiltan varvid kolet avgar som CO och CO2. Vid
denna process oxideras dven en del féroreningar och tas upp som fasta oxidféreningar i slaggen For
att ta upp de oxidiska féreningarna i slaggen tillsdtts brind kalk och dolomit som slaggbildare. Ca 20
% skrot tillsdtts ocksa for att halla ned temperaturen vid blasningen. Efter bldsperioden dterstar ett
rastil som alltid har en likartad analys. I samband med tappningen till gjutskinken tillsitts sedan
olika legeringsimnen for att ge det firdiga stilet 6nskvirda egenskaper. Slaggen transporteras i
speciella grytor for svalning och vidareforidling. Virmen i avgaserna tas tillvara via virmevixlare.
Diirefter avskiljs stoftet frin gaserna som sedan facklas alternativt anvinds som brinsle eller energi-
atervinns i kraftverk.

5231 Energi och koldioxid
SSAB Tunnplat

En viktig biprodukt vid produktion av rdstal dr LD-gas som gir till extern kraftvirmeproduktion av
el, anga samt hetvatten till Luled kommuns fjarrvirmenit. De jirn- och stilhaltiga restprodukter
bl.a. slagg samt keramiskt avfall som uppstar vid verksamheten behandlas f6r att dterta frimst jarn-
innehallet. En stor del av restprodukterna ateranvinds i verksamheten, en del forsiljs och en
mindre del gar till deponi. Utsliapp av CO2 sker via avgaser frin fackling av LD-gas.

SSAB Oxelésund

Slaggen transporteras i speciella grytor f6r svalning och vidareféridling hos SSAB:s restprodukt-
bolag Merox AB. Virmen i avgaserna tas tillvara via virmevixlare direfter avskiljs stoftet frin
gaserna som sedan facklas. Dessa gaser har ett ganska lagt energivirde (ca 3 MJ/m3). Process-
gaserna i ugnen renas i tvi serickopplade venturiskrubbers. Den renade gasen forbrinns i fackla.

5.2.4 Skankbehandling

Fortsatt behandling av stilet sker 1 tvd olika efterbehandlingsstationer. I dessa stationer homogeni-
seras stalet. Dessutom finns det méjlighet att virma och kyla samt slutjustera stalet till 6nskad
kvalitet genom ytterligare legeringstillsatts. Vid den senare stationen finns dven mdoijlighet att
vakuumbehandla stélet i de fall det stills extra hoga krav pa laga kol-, syre eller vitehalter.
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5241 Energi och koldioxid
SSAB Tunnplat

El f6rbrukas vid virmning av smaltan samt férbrukning av egenproducerad dnga. De jirn- och stal-
haltiga restprodukter bl.a. slagg samt keramiskt avfall som uppstar vid verksamheten behandlas f6r
att dterta frimst jarninnehallet.

SSAB Oxelésund

Det produceras anga i samband med de metallurgiska processerna. Gas och anga anvinds i proces-
serna och for produktion av fjarrvirme och el. Till kommunens fjarrvirmenit levererades ar 2004
93 GWh. SSAB Oxel6sund producerade i fjol drygt 203 GWh elenergi av "6verskottsgaser”. Det
svarade f6r en stor del av SSAB Oxel6sunds elbehov.

5.2.5 Stranggjutning

Det flytande stalet fran efterbehandlingen levereras till stringgjutningsmaskinen i skidnkar som for-
flyttas med traverskranar. Stilet tappas via en gjutlida in i gjutkokillen. Kokillen 4r i princip en
rektangulir tratt med stillbara sidor. Kokillen och stalet kyls med vatten och formas i string-
gjutningsmaskinen till en ling string med en tjocklek av ca 250 mm och en bredd pé ca 1500 mm.
Stringen kapas sedan med gasolskirbrinnare till férutbestimda lingder till sk dmnen eller slabs.
Innan dmnena siljs eller levereras till valsverket synas ytorna och eventuella sprickor slipas bort i en
stor dmnesslipmaskin. For att kyla stdlet vid stringgjutning anvinds stora mingder vatten. Delar av
detta forangas och slipps ut. Resterande vatten aterfors, kyls och renas innan det ateranvinds.

5251 Energi och koldioxid
SSAB Tunnplat

Restprodukter som glédskal, olja och slagg separeras och aterfors till stor del i verksamheten. For
Ovrigt forbrukas el och stora miangder vatten for kylning.

SSAB Oxelésund

Restprodukter som glodskal, olja och slagg separeras och dterfors till stor del i verksamheten.

5.3 Tekniska reduktionsmodjligheter for koldioxid

Ar 2002 utfordes en utredning rorande Gvergang till en mer ekologiskt hallbar stilproduktion i
Luled med sirskild tonvikt pa koldioxid (ref: Wikstrém, MEFOS 2002). I denna utredning gjordes
en jimfdrelse mellan olika alternativa tillverkningsmetoder f6r tunnplatimnen, vilka ar ekonomiskt
rimliga och tekniskt mijliga i dagsliget. Enligt utredningen kan en sinkning av koldioxidutslippen i
forsta hand uppnas genom:

- forbittrade utbyten

- processoptimering

- Okad recirkulation och

- bittre balans i det varma flédet.
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Andelen skrot som faller i den egna tillverkningen har minskat och processernas utbyte har férbitt-
rats (bl.a. genom Gvergang till string- istillet f6r gbtgjutning). P4 masugnssidan har utvecklingen de
senaste decennierna gatt till att firre och stérre ugnar producerar mer rajirn med ligre koksfor-
brukning samtidigt som foderlivslingden 6kat. Kvaliteten pa koks och pellets har férbittrats och en
Okad jdrnhalt 1 masugnsbeskickningen har minskat energibehovet £6r slaggsmaltning framférallt vid
overgang fran sinter till pellets. Andra forbittringar som inférts f6r att effektivisera masugnsproces-
sen dr bittre system for tillsatsférdelning av materialet i ugnarna (s.k. bell less top), injektion av kol-
pulver (s.k. PCI — Powder Coal Injection), 6kat ugnstryck, forbittrad keramik och kylsystem, ny
mitteknik och datoriserad processtyrning. Det finns dock fortfarande en potential till f6rbittringar i
befintliga processer.

Att drastiskt minska koldioxidutslippen pa kortare eller medelling sikt, d.v.s. fram till 2010 eller
2020, ar dock svart dd en markant minskning av koldioxidutslippen kriver byte av teknik. Fér nar-
varande pigdr ett stort europeiskt samarbetsprojekt, ULCOS?>, dir malsittningen dr att halvera
koldioxidutsldppen for stiltillverkning. Projektet studerar bl.a. ny masugnsteknologi, ”carbon lean
production”, smaltreduktion, stalproduktion baserad pd vitgas, naturgas, elektrolys och biomassa.
SSAB medverkar i detta projekt som pabotjades 2004. SSAB satsar en halv miljon euro. Projektet
som har en total budget pd ca. 30-40 miljoner euro. Projektet pagir till 2009 och da ska ett koncept
vara klart. I ndsta steg dr tanken att bygga en demonstrationsanliggning inom ramprogram 7.
Tidigast runt 2015 torde den vara klar. Ett teknikskifte inom jirn- och stilindustrin kan forst
direfter kunna paborjas. Med tanke pa de stora och langsiktiga investeringar som normalt gors
inom jirn- och stdlindustrin si torde ett byte av teknologi kunna ta ytterligare 20 4r. Bide nya
koksverk och masugnar dr miljardinvesteringar (riknat i SEK).

I en rapport av ECOFYS har ett antal tekniskt tillgingliga atgdrder bade f6r integrerade verk och
elektrostilverk identifierats. Beridkningarna baseras pa officiell statistik. Enligt denna rapport skall, 1
ett virldsperspektiv, de identifierade dtgirderna minska CO2 med 400 Mton, d.v.s. 23 %. Med ny
teknik eller teknik under utveckling skulle koldioxidutslippen kunna minska med 45 %. I ett lingre
perspektiv berdr dven denna rapport vitgasteduktion som eliminerar néstan all CO.

5.3.1 Koksverk - allmant

De integrerade verken i Sverige har egna koksverk men dr inte helt sjélvforsérjande utan maste
kopa till koks. I forsta hand kops detta fran Kina och Japan. Livslingden pa ett koksverk dr ca 50
ar. De svenska koksverken hos de integrerade verken dr 50 respektive 30 ar gamla. Nya koksverk
klarar dagens miljokrav men investeringen 1 nya koksverk dr kapitalkrivande. Investeringskostnaden
tor ett nytt koksverk ligger runt 2 GSEK (ref: Kim Kirsrud, SSAB Oxel6sund). Det finns alternativ
till konventionella koksugnar. I Nordamerika och Ryssland har man tagit fram en teknik benimnd
”non recovery” eller ”heat recovery” vilken gar ut p4 att alla organiska féreningar f6rbrinns 1
processen. Den enda biprodukten blir siledes heta avgaser som kan anvindas f6r produktion av el
och dnga. En klar nackdel med detta ér att den energirika koksgasen som produceras vid konven-
tionella verk uteblir. Koksgasen anvinds normalt till undereldning av koksbatteriet och blisterluften
till masugnen, som da méste ersittas med annan energikilla.

5> En presentation av projektet kan fas via linken http://www.cordis.lu/coal-steel-
rtd/steel/events infostp.htm
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5.3.2 Masugn - allmant

Utsldpp av COz fran integrerade verk dr i stotleksordningen 1400-2200 kg/ton stl. De héga emis-
sionerna beror pa masugnsprocessens behov av kol och koks som reduktionsmedel. Idag finns
endast ett kommersiellt tillgédngligt alternativ till masugn — den s.k. Corexprocessen. I Corex, som ar
en smiltreduktionsprocess, framstills flytande rajirn direkt fran kol och jirnmalmfines. Processerna
kan, férutom att ses som potentiella ersittare f6r masugnsprocessen, dven producera nya killor av
rdjirn till ljusbdgsugnen. Drivkraften dr att nyttja enklare och billigare rdvaror. Den ger dock i dags-
liget hogre utslipp av koldioxid 4n masugnen.

En dtgird for att minska COz-utslippen ir att anvinda ett reduktionsmedel i masugnen som ger
mindre utslipp av CO2 dn koks. En del av koksen kan ersittas av kolpulver, olja eller plastavfall. I
Europa ir sivil kolpulver- och oljeinjektion en tillimpad teknik. I IPPC BAT-dokumentet for jirn-
och stél finns BAT-virden for kolinjektion. Dessutom kan en del av koksen ersittas av naturgas,
forutsatt att det finns naturgasledningar till verken vill siga. Naturgas kan ersitta injicerat kolpulver
till 100%. Det har gjorts f6rsok med upp till 150 kg naturgas/ton rajirn. En mer normal mingd dr
100-125 kg/ton réjirn vilket bl.a. anvinds i Ryssland.

Ett annat reduktionsmedel som anses ha en stor potential 4r vitgas. An si linge har vitgas endast
anvinds vid reducering f6r framtagning av jirnsvamp. Langsiktigt méste en stor del av reduktionen
av jirnmalm Gverga frin anvindning av kol till nyttjande av vitgas som reduktionsmedel.
Reducering av jarnbirare kan helt eller delvis ske med hjilp av vitgas, naturgas och bio-
massa. Det dr dven mojligt att anvinda sig av elektrolys.

Vissa SR (Smelting Reduction) processer, som ir ett alternativ till masugnen, har potential att redu-
cera COz-emissionerna. De mest lovande bestir av:

- processer dir toppgasen recirkuleras och dirav anvinds syre istillet for luft for att férgasa
kol. CO; kan da separeras frin gasen innan den ateranvinds och senare lagras (CCF eller
O2-rich Hismelt)

- processer som producerar mer eller mindre reducerat jirn, som sedan kan smiltas i
”carbon-lean” processer, t ex EAF férsedd med “gron” elektricitet (Jupiter, Circofer, RHF)

- processer dir all avgiende CO férbrinns i reaktorn och energin gir till den chargerade
jairnbdraren (RHF, MHF, Hismelt)

- eller en kombination av dessa.

En 6vergang till skrotbaserad tillverkning av elektrostal skulle visentligt minska koldioxidutslippen
men p.g.a. hirda krav pd bl.a. innerkvaliten och vite/kvivehalter dr det idag inte tekniskt mojligt att
framstilla SSAB:s hogvirdiga hoghallfasta stil 1 en ljusbagsugn. Det skulle dock vara méjligt att ga
over till en tillverkningskedja med EAF f6r tillverkning av enklare plat. Diaremot dr SSAB:s strategi
att tillverka hogvirdigt hoghallfast stal och ej enklare grovplit. Det dr mojligt att vissa delar ur
SSAB:s sortiment skulle kunna produceras i en EAF men da krivs foér-reducerad jairnsvamp, vite
och kvive problematiken kvarstar dock.

I efterféljande avsnitt markerade med * presenteras teoretiskt mojliga dtgarder nirmare. Dessa har
identifierats i den studie som utférdes ar 2002 f6r verket i Lulea (ref: Wikstrom, MEFOS 2002). 1
denna studie anvindes en effektorienterad analys, d.v.s. uppstromsvariablerna samt de nedstréms-
variabler som ir betingade av kraftvirmegenereringen dr medtagna. Berdkningar har gjorts for hela
energisystemet Metallurgi/Lulekraft inklusive fjarrvirme samt CO2-emissioner t.o.m. rijirn och
rastil. I nedanstiende sammanstillning har antagandet gjorts att for de dtgirder som dven ér appli-
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cerbara f6r verket i Oxel6sund uppniés en koldioxidreduktion i samma storleksordning som f6r
verket i Luled. Uppskattningarna baseras pa 2004 irs produktion. Ovriga itgirder baseras ¢j pa en
effektorienterad analys utan enbart f6r processen 1 friga.

5.3.3 Atgarder i befintlig processkedja vid de integrerade
verken i Sverige

5.3.3.1 Forbattrade utbyten

Forbittrade utbyten dr nagot stilverken stindigt strivar efter da ett battre utbyte medfor battre
ckonomi. Nedan listas ett par zeoretiskt mijliga torbittrade utbyten

e Battre jarnutbyte*

Om utbytet mellan rajirn och rastil 6kas med 1 % kan 14 kg CO»/ton stil sparas (Ref: Wikstrom,
MEFOS 2002). Totalt kan utslippen av COz sdledes reduceras med ca. 57 kton 1 och med denna
utbytestorbattring.

e Battre rastalsutbyte™

Genom att minska slaggforluster, utkok eller gjuttérluster kan utbytet mellan rastdl och prima dmne
6ka. Om utbytet 6kas med 1 % kan 21 kg CO»/ton prima dmne sparas (Ref: Wikstrém, MEFOS
2002). Totalt reduceras utslippen av COz med ca. 81 kton i och med denna 6kning av utbytet.

Atgirderna ovan bér frimst ses som teoretiskt mojliga grinser och pa sa vis illustrera hur stor
effekt en atgird kan ge. Investeringskostnaden for att forbittra olika utbyten 4r vildigt svér att defi-
niera da de i f6rsta hand idr f6ljd av forskning och utveckling. I och med de kraftigt 6kande rivaru-
priserna dr utbyten av storsta intresse for stalindustrin och nagot som kontinuerligt utvecklas, da
Okat utbyte medfér bittre utnyttjande av de dyra rimaterialen.

5.3.3.2 Processoptimeringar - reduktionsmedel

e Kolinjektion i masugnen

Redan pa 1980-talet borjade man inom de svenska integrerade stilverken byta en del koks mot PCI-
kol som har en ldgre halt kol men som ger samma utbyte.

1 ton koks mot PCI-kol ger en besparing pa 430 kg CO». Olika referenser ger olika siffror pd for-
héllandet mellan PCI och koks (s.k. fuel rate) vid BAT (best available technique). Inom branschen
foresprakar vissa att foljande fuel rate skulle motsvara BAT, PCl:koks; 180:290 (ref: Kim Kiérsrud,
SSAB Oxeldsund). Enligt en rapport fran MEFOS (Wikstrém, MEFOS 2002) skulle BAT enligt
minga vara 220-250:250. I BREF anges att BAT f6r PCl:koks idr 210:270-300. Den teoretiskt
maximala tillsatsen av kolinjektion i formorna dr 270 kg/ton rdjirn. Vidare anges i BREF att typisk
tillsats dr 180 kg PCI och 310 kg koks per ton rdjirn.

Det bor dock noteras att kolinjektion tenderar att minska “raceway” temperaturen. Om inte atgir-

der sitts in for att motverka denna effekt kommer effektiviteten av férbranningen och utnyttjandet
av Okad kolinjektion att gd férlorad (IPPC BREF, 2001). Didrmed ér det nédvindigt att antingen
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inféra drastiskt hogre blistertemperaturer eller hégre halt av syrgas 1 blistern. En hégre blister-
temperatur kan uppnds via elektriskt driven plasma. Hogre halt syrgas kan uppnds genom att
blistern syrgasberikas innan den virms i varmapparaterna alternativt injiceras i formorna tillsam-
mans med kolet (oxy-coal injection). Det senare ir att foredra.

o Byte till annat reduktionsmedel an kol

Forskning pagir for att undersoka vilka substanser/dmnen som skulle kunna ersitta dagens reduk-
tionsmedel. Bl.a. tittar man pa tjira och slam. I Europa underséks dven plast. Andra méjliga alter-
nativ dr naturgas. For att det ska vara praktiskt méjligt maste det dock finnas naturgasledningar till
verken. All PCI skulle kunna ersittas av naturgas utan att nagra storre férandringar pa processen.
Ett annat reduktionsmedel som anses ha en stor potential dr vitgas.

¢ Minskad reduktionsmedelsforbrukning i masugnen*

Om mingden reduktionsmedel skulle minskas med 20 kg/ton rajirn utifran dagens basta teknik skulle
emissionerna av CO; minska med ca. 66 kg/ton rastil (Ref: Wikstrom, MEFOS 2002). Dagens
masugn har i minga avseenden nitt sin termodynamiska maxgrins varfér en minskning av reduk-
tionsmedel med 20 kg/ton rajirn maste anses vara en teoretisk maxgrins. Totalt reduceras utslip-
pen av CO2 med ca. 270 kton om mingden reduktionsmedel minskar med 20 kg/ton rdjirn. Fram-
tiden, nir det géller mer markanta sinkningar av CO; emissioner, ligger snarare p4 att utveckla
direktreduktion och smiltreduktionsprocesser som Corex och Hismelt dir naturgas anvinds som
reduktionsmedel.

Som nimnts tidigare dr denna typ av investeringskostnad vildigt svar att definiera da de baseras pa
konstant utveckling av processens korsitt och sillan en enkel investering av nya konstruktioner.
Forutom en minskning av CO; emissioner medfoér en minskad forbrukning av reduktionsmedel en
markant minskning av ramaterialkostnader. Huruvida denna kostnadsminskning viger upp
investeringskostnaderna dr svart att uttala sig om.

e Okning av andelen externt skrot genom skrotférvarmning

For vatje ton rastdl som produceras fran skrot i ett integrerat stalverk kan nidrmare 1800 kg CO»
sparas. En moderat uppskattning dr att vid forvirmning av skrot kan skrothalten 6kas med 10%.
For Sverige innebir det en atlig besparing pa ca 700 kton CO». For en sidan atgird krivs en £o1-
virmning langt 6ver dagens grins pd 300 °C och da dven ett mer avancerat gasreningssystem. 1
detta resonemang bor dock noteras att dsikterna om ﬁtervinningsgraden6 gar isir: 1 internationella
studier uppskattas det ofta till 60-70% (Ref: Stalets kretslopp, 2003) medan andra forskare upp-
skattar att 85-90% av skrotet aterfors till stalindustrin. Férutsatt att allt tillgingligt skrot anvinds
idag ger en 6kad skrotférdelning i t ex ndgon av SSAB:s konvertrar ingen global forbittring da
skrotlastningen méste minska nagon annanstans. Vidare dr det ur miljésynpunkt dessutom férdel-
aktigt om skrotet anvinds dar det faller.

e Andrad branslemix

Idag bestar brinslemixen av ca 93% kolbaserat brinsle, 2-3% olja. 4-5% el, 0,1% gasol. Det ér
tekniskt moéjligt att dndra branslemixen. En atgird dr att anvinda naturgas istillet f6r dessa
brinslen. For att det ska vara praktiskt genomftorbart krivt givetvis tillgang till stora méingder natur-

6 Atervinningsgrad sul = Mingden insatt stilskrot i ugn/Mangden uttjant skrot
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gas, d.v.s. naturgasledningar. Detta kriver dven omfattande investeringar pd verken dd samtliga
brinnare mdste bytas samt stora delar av befintligt rorsystem maste bytas for att tala ett hogre tryck.

¢ Minskad fackling av gas

I dagslaget dr SSAB:s facklingsnivier laga och den fackling som sker beror till stor del pd storningar
i produktionen och det drliga sommarstoppet. En minskning av dagens facklingsnivier bedéms
dock vara rimlig - antingen kan denna gas anvindas internt och didrmed ersétta ndgot annat brinsle
alternativt till f6rvirmning av skrot for att 6ka fordelningen skrot/rdjirn dll LD-konverten, eller
sdljas externt exempelvis som virme. Det senare férutsitter dock att det finns ett virmeunderlag,
vilket varierar frin anldggning till anldggning, d.v.s. fran ort till ort. Ett problem med att ta tillvara
péd masugnsgasen (“hyttgasen”) dr att den har ett lgt virmevirde (2,8 MJ/m?) vilket medfor att den
endast kan eldas 1 anldggningar med hég teknisk verkningsgrad.

5.3.3.3 Ovriga processoptimeringar

¢ Undereldning av koksbatteriet>

Genom effektivare undereldning av koksbatteriet skulle COz-emissionerna kunna sinkas nigot
(Ref: Wikstrom, MEFOS 2002).

¢ Varmevaxlare cowpers*

Energibehovet skulle kunna minskas genom att utgdende avgaser frin masugnens varmappatater
virmevixlas med ingiende f6rbrinningsluft. Denna minskning innebdr dock endast en marginell
sinkning av COz-emissionerna (Ref: Wikstrom, MEFOS 2002).

e Installation av avgasturbin

Installation av avgasturbin fOr att dtervinna topptrycket frin masugnen. Denna 4tgird skulle med-
fora att emissionerna av CO; skulle reduceras med 10 kg/ton stdl, men dtgirden kriver dock att
ugnen ér byggd eller stills om for trycksittning. 1 ett av de integrerade verken 4r masugnen byged
for ett mindre 6vertryck medan det i det andra verket inte dr det. Med andra ord 4dr denna dtgird
endast méjlig vid ett av verken. Reduceringen av COz skulle med denna atgird bli ca 23 kton.

I EU:s IPPC BAT Reference dokument anges installation av avgasturbin pa masugn som en BAT-
atgird.

5.3.3.4 Okad recirkulation

e Recirkulering av LD-slagg till masugnen*

Daé LD-slaggen utgor slaggbildare medfdr en 6kad recirkulering av denna att behovet av kalksten,
som anvinds som slaggbildare, minskar. En 6kning av recirkuleringen med 5 kg skulle medféra en
kreditering pa 142 kg CO,/ton LD-slagg baserat pa forhallandena i Luled (Ref: Wikstrém, MEFOS
2002).

Problemet med att recirkulera slaggen ér att den innehéller oxider av vanadin, zink och fosfor som
stOr processerna. Zink tillsammans med alkaliféreningar, d.v.s. natrium och kaliumféreningar,

31



Utredning om mdjligheterna att minska ntslippen av fossil koldioxid frin jirn- och stalindustrin IVL rapport B1649

agglomererar och bildar pikladdningar pa masugnens viggar som vixer init mot ugnens mitt.
Sadana pabyggnader av material kan ske praktiskt taget var som helst i ugnen ovanfér formniva.
Pakladdningarna paverkar infodringen och beskickningen pé ett negativt sitt och orsakar pd sa vis
en ojamn och riskfylld ging av ugnen. Nir zinken niar masugnens hetare zoner, i omraden dir gas-
temperaturen dr 1500-1600 °C, gir den &ver i gasform. Zinken stiger sedan med Gvriga gaser upp
till kallare omraden med hégre syrepotential. I denna kallare zon kan metallen ater oxideras. Zinken
cirkuleras och ackumuleras pd s vis masugnen.

Hoga ingdende halter av fosfor, P2Os, genom LD-slaggen i masugnen ger i sin tur héga utgiende
halter i rajirnet. Detta férsvarar markant fosforreningen i LD-konverten vilket leder till 6kad
processtid och kalkanvindning samt 6kad risk f6r kassaktion. Fosforn som renas i LD-konverten
hamnar i slaggen som gar tillbaka till masugnen. Om inte aterrecirkuleringen av LD slagg till mas-
ugnen skulle begrinsas skulle halterna i rdjirnet ackumuleras. Hoga ingaende halter av vanadin i
LD-slaggen till masugnen ger likasd h6ga utgdende halter och ger liknande problematik som f6r
fosfor.

Investeringskostnaden for att 6ka recirkuleringen av slagg dr vildigt svér att definiera dd det kriver
att zink, fosfor och vanadin avligsnas fran slaggen innan 6kad recirkulation. Metoder f6r detta
studeras men det dr givetvis svirt att i forhand veta utfallet. En 6kad recirkulering av LD-slagg
minskar férbrukning av slaggbildare i masugnen och medfér da att kostnaden f6r slaggbildare
sjunker. Huruvida denna kostnadsminskning viger upp investeringskostnaderna dr svart att uttala
sig om.

5.3.3.5 Varmedatervinning ur slagg

Vidare innehaller den flytande slaggen fran masugnen en stor mingd virme. Temperaturen it ca.
1450°C och det produceras runt 250-300 kg/ton rajirn i en modern ugn. Inga av de kommersiellt
tillimpade systemen i virlden anvinder sig av denna potentiella energikilla (ref: IPPC BREF, 2001).
Detta beror framférallt pa de tekniska svarigheterna att utveckla ett sikert, pélitligt och energieffek-
tivt system som i sin tur inte dverkar slaggkvaliteten Den uppskattade bespatingen ca. 350 GJ/ton
rajarn. Det har utférts forsok men denna atgird kommer inte att inf6ras pa nagot verk under den
nirmsta tiden.

5.3.3.6 Battre balans i det varma flodet*

Genom en forbittrad balans i det varma flodet skulle baddgjutning (s.k. galtgjutning) kunna
minskas. Hur stor minskningen blir beror av vilken orsaken till galtgjutningen dr i stilverket. Da
galtgjutning innebir en energiférlust dr det efterstravansvirt for stalverken att minimera denna.
Teoretiskt skulle en forbittrad balans i det varma flédet kunna reducera utslippen av CO, med 88
kg/ton stal. (Ref: Wikstréom, MEFOS 2002). Totalt kan koldioxidutslippen teoretiskt minskas med
360 kton i och med. denna optimering.

Grundproblematiken i detta “varma fléde” dr att en kontinuerlig process, masugnen, skall kombine-
ras med “’batch”-processer 1 stilverket och slutligen med den kontinuerliga stringgjutningen, vilket
oundvikligen leder till stérningar i flédet. Stérningar i stalverket som leder till galtgjutning ar oftast
da konverten eller stringgjutningen star av olika skél. Att utrustning gir sénder dr en del av
produktionen, som givetvis till viss del kan undvikas genom god planering av driftstopp och konti-
nuerligt underhéll. En viss mingd av oplanerade driftstopp kommer dock oundvikligen att ske dven
i framtidens stalverk, sd det handlar i stor utstrickning om att anvinda alternativa processvigar vid
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driftstorningar. En sidan alternativ processvig dr att hantera rijirnet eller rastdlet i en granulerings-
anliggning, istillet for galtgjutning. Férdelen ir att produkten blir mycket mer litthanterlig och
processvinlig som granulat 4n stora stycken som blir resultatet efter en galtgjutning, marknads-
virdet 4r markant hogre och en ldgre miljobelastning i form av stoftutslipp och utbyte. En normal-
stor granuleringsanliggning har en investeringskostnad pa ca 100 miljoner SEK (ref: Kim Kirsrud,
SSAB Oxel6sund) beroende pa storlek och kringutrustning. Den stora resursen som gir at dr vatten
for slickning av rajirnet och el i form elmotorer (ca 500 kW).

e Battre hetvattenbalans*

Di hetvattenbalansen dr positiv krivs en utbyggnad av nitet sa att hela 6verskottet skulle kunna
nyttjas. Det 4r dock svart med krediteringen eftersom det i huvudsak 4r hetvatten det handlar om.
Overskottet vid ett av verken ir ca. 350 GWh ett normalir. Enligt Jirnkontorets energistatistik
skulle det motsvara 22 kg CO,/ton stl.

5.3.3.7 Atgarder med indirekt effekt

Vissa dtgirder har en indirekt effekt vad giller reducering av koldioxid, d.v.s. en atgird medfor inte

nigon minskning av CO; hos SSAB utan lingre ned i virdekedjan. Dessa dtgirder dr vildigt viktiga
ur ett systemperspektiv da de medfor att koldioxidutslippen totalt sett minskar. Nedan féljer identi-
fierade dtgirder med indirekt effekt’.

¢ Minskad fackling av gas

Som nidmnts ovan facklas en del av den processgas som bildas. SSAB Oxelésund facklar t.ex. all
den gas som uppstar vid firskningen av rajiarnet, LD-gasen. Facklan slipper ut ca '/ miljon ton kol-
dioxid per ar. LD-gasen skulle kunna anvindas till fjarrvirme till grannkommunen Nykoping, men
det skulle inte minska koldioxidutsldppet f6r SSAB Oxel6sund och inte heller i Nyképing om man
riknar med fossilt brinsle, eftersom de till stor del anvinder biobrinsle. Biobrinslet skulle even-
tuellt kunna ersitta fossilt brinsle nigon annanstans i Sverige och pé si sitt minska Sveriges totala
utsldpp. Fragan dr dock hur en siadan atgird ska finansieras.

Foljande dtgirder, vad giller fackling, vilka skulle kunna medféra en sinkning av koldioxidut-
slippen har identifierats:

1. Minska mingden facklad hyttgas genom att 6ka trycksittning av gasklocka vid ett av verken

2. Minska mingden facklad hyttgas genom effektivare brinnare vid ett av verken
Atgﬁrd Toch 2 kan reducera facklingen med ca 2/3, vilket ger en kvarstiende fackling pa <5%,
och atgirderna antas ha en lika stor effekt motsvarar det en koldioxidemission pa ca 160
kton/4ar.

3. Minska mingden facklad LD-gas vid ett av verken
Om mingden facklad gas kan minskas med 75% motsvarar det en koldioxidemission pa ca. 130
kton/per it.

” Som namnts tidigare i rapporten har hansyn tagits till sdval uppstréms- som nedstrémsvariabler
betingade av kraftvarmegenereringen i redovisade atgarder markerade med *.
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4. Minska mingden facklad hyttgas, kylsystem till kraftverk, vid ett av verken:
Genom att investera 1 en kylningsanligening till kraftverket kan facklingen reduceras med ca. 40
MWh/r vilket motsvarar en koldioxidemission pa 0,043 kton/4r.

Nir dessa gaser anvinds till ett nyttoindamal, d.v.s. forbrinns, slipper de ut en lika stor mangd
koldioxid som nir de facklas. Skillnaden dr att nir de nyttiggdrs ersitter de ndgot annat brinsle.
Den koldioxidminskning som erhalls utgors saledes av det ersatta brinslets koldioxidemissioner,
eftersom det 4r det brinslet som sparas in. Hur stor reduktion det blir beror saledes pa vilket
brinsle som ersitts. Gaserna skulle teoretiskt kunna anvindas for att producera fjirrvirme eller till
elkraft. Som framgir av resonemanget ovan krivs dock att det finns en avsittning f6r att anvinda
detta externt. Ett alternativ skulle dock kunna vara att anvinda dem till att eventuellt f6rvirma skrot
till LD:n.

e Slagg till cementindustrin

Granulering av masugnsslagg f6r cementtillverkning har en relativt stor COz-potential, vilket dock
kriver ett ndra samatbete med cementindustrin. Minskningen uppnas dock inte vid SSAB utan hos
cementtillverkaren, som undviker brinning av kalksten. Minskningspotentialen ligger runt 1 ton
COy/ton granulerad slagg. Om hela slaggproduktionen frin SSAB Luled t.ex. skulle anvindas som
slaggcement skulle CO»-reduktion bli 165 kg/ton rijarn. I bilaga 2 aterfinns en beskrivning 6ver
processer och applikationsomraden f6r masugnsslagg.

e ”“Hot charging”

Med hot charging” menas att man istillet for att kyla den varma slabsen innan varmvalsning, valsar
den direkt. Detta dr tekniskt méjligt men svirt i praktiken da det dr problematiskt ur logistisk syn-
vinkel da all valsning dr kundorderstyrd. Besparingspotentialen ligger i valsningsstegen da en mindre
mingd brinsle gir at 1 detta steg. Vanliga brinslen som anvinds vid varmvalsningen dr gasol och
olja. Valsningen 4r dock inte inkluderad i handelssystemet.

I IPPC BREF (2201) anges att applikationer for ”near net shape” gjutning samt horisontalgjutning,
som har mdijlighet att direkt anslutas till varmvalsningen, finns globalt implementerade pa kommer-
siella verk. Denna teknik bor dirfér betraktas som méjlig process i framtida verk. Dessa moderna
typet av stringgjutning medfér mindre investeringar, enklare produktion, ligre energidtgdng och
arbetskraft IPPC BREF 2001).

e Hoghallfasta stal — viktreducering

Ytterligare en viktig aspekt vad giller indirekta effekter dr den materialbesparing som kan éstad-
kommas vid anviandning av hoghallfast tunnplat istillet f6r konventionell tunnplit. Per 1 m? stalplat
vid en tjocklek som ger samma styrka fOr en firdig konstruktion gar det 4t mindre material av hog-
hallfast stal 4n konventionellt stil. Om platen anvinds i en konstruktion for frakt av gods blir den
sekundira effekten storre dd brinsleférbrukningen blir ligre vid ligre vikt.

5.3.3.8 Koldioxidavskiljning inom stalindustrin
Annu tillimpas koldioxidavskiljning endast 1 begrinsad skala inom svensk stalproduktion, detta

trots att mojligheterna till anvindning och lagring av avskild koldioxid har utretts och utreds inten-
sivt (ref: Jansson, A, 2003). De gasstrémmar som ir aktuella f6r koldioxidavskiljning inom stal-
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industrin 4r masugnsgas, konvertergas och koksgas samt gaserna fran valsverkens virmningsugnar.
Det sistndmnda ingar dock inte i handelssystemet.

Inom det s.k. ULCOS-projektet finns en arbetsgrupp som sysslar med sekvestrering (avskiljning) av
koldioxid. I detta projekt ingir masugnsgas, konvertergas och koksgas men inte valsverkens varm-
ningsugnar.

Inom den kemiska industrin och energisektorn finns stor erfarenhet av koldioxidavskiljning vilken
kan anvindas som kunskapsbas for att studera méjligheterna till koldioxidavskiljning inom stal-
industrin. Det finns tvd olika koncept f6r avskiljning: separation av CO> ur brinsle fére f6rbrinning
respektive separation av COz ur rékgaser efter férbrinning. Vidare finns det ett antal avskiljnings-
tekniker, bl.a. absorption, adsorption, membranteknik, kryogena tekniker, hydratseparering och
biotekniska l6sningar (pd forskningsstadiet). Vidare finns det ett antal olika tekniker for lagring av
den avskilda koldioxiden. For en beskrivning av tekniker £6r avskiljning och lagring hinvisas till
bilaga 3.

I en rapport sammanstilld av KTH/Jernkontoret 2003 (Ref: Jansson, A) gors en bedémning av
vilka tekniker som kan komma att bli intressanta for valsverkens ugnar. Sdledes berdrs ej masugn,
konverter eller koksverket. Enligt den utférda genomgingen verkar det som att tvd olika kommer-
siella tekniker kan komma att bli intressanta for valsverkens ugnar beroende pa vilken férbrin-
ningsteknik som anvinds:

- Vid luftférbrinning: Kemisk absorption
- Vid syrgasférbrinning Fysikalisk absorption

Innan dessa tekniker kan tillimpas i virmningsugnarna, miste de dock anpassas till de speciella
rokgasforhallandena som rader. De kraftiga och hogfrekventa variationerna i rokgasflodet utgor ett
potentiellt problem. P4 lang sikt kan man tinka sig att absorptionsmembran kan vara ett alternativ
till de kommersiella teknikerna.

En framtida anvindning av tekniker f6r avskiljning och lagring inom stilindustrin méste foregas av
detaljerade litteratur- och limplighetsstudier. En djupare analys kriver en karaktirisering av rok-
gasen (i friga om sammansittning och dynamik) och en inventering av marknadsutbudet av avskilj-
ningsteknik.

5.3.4 Atgarder pa forskningsstadiet inom Jernkontoret
I en rapport fran Jernkontoret har fljande dtgirder f6r att minska koldioxidutslippen fran stal-

industrin identifierats. Utdver dtgirder dr koldioxidreduktion, investeringskostnad samt férindring
av rorliga driftskostnader skattade, se nedanstiaende tabell.
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Tabell 5.6

IVL rapport B1649

Atgard

Specificering av atgard

CO; reduktions-
potential
[kton CO,/ar]

Investerings-
kostnad [KSEK]

Specificering av forandring av
rorlig driftskostnad

Energi

Kol och
koks
[GWh/ar]

Olja
[GWh/ar]

El-anvand-
ning
[GWh/ar]

Cloosed loop-styrning av
masugn-branslebesparing
genom minskade variationer,
STEM 21059

137

111200

-263

Forbattrad hallfasthet hos
koks vid hdga temperaturer,
STEM 21057

54

77800

-130

Automatisering av LD-proces-
sen, STEM 21058

31

37895

Interaktion mellan stal och
slagg under sk&nkbehandling,
STEM 23041

50

23128

-60

Okad produktivitet vid
stréanggjutning genom hogre
hastigheter, STEM 24045

31

29880

-90

Reoxidationsfri gjutning med
fokus pa transienta forlopp,
STEM 24046

88

20004

-12

-106

Gjutning av segringskénsliga
stal vid hogre hastigheter,
STEM 24047

45

16680

-54

5.4 Ekonomiska analyser av reduktionsmojligheter
for koldioxid - Framtidsscenarier

Det pdgar mycket forskning savil for att utveckla och optimera befintliga processer f6r framstall-
ning av stal ur rdjirn som utveckling av nya framstillningsmetoder, inte minst i ULCOS-projektet.

Nedan har vi skissat pa tvd mojliga framtidsscenarier for att minska koldioxidutslippen fran den
malmbaserade stalindustrin utifran dagens processutformning. Referensir f6r produktion etc. dr 2004

och kostnaderna ir 1 2005 ars priser.

Ar 2010

- Scenario 1:
BAT t6r PCl:koks (220:250) gér att tillimpa péd de bada malmbaserade verken, d.v.s. en del av
koksen byts mot PCI samt totala reduktionsmedelsitgingen minskas till 470 kg/ton rajirn.

- Scenario 2:
Detta scenario baseras pa att det kommer finnas naturgas tillginglig f6r det ena malmbaserade

stalverket (Oxelsund) 8. Scenatiot bygger dels pd att naturgas har ersatt kolet som injiceras i

formorna (under ridande férhdllanden, d.v.s. ej utifran BAT) samt den olja respektive gasol som
anvinds inom de delar som ingdr i handelsystemet f6r detta verk.

Ar 2020

8 Sydkraft haller f6r nirvarande pd att soka tillstand f6r att dra naturgasledning i Oxel6sund. De rdknar med
att det ska vara firdigstillt till ar 2010 (Ref: Lennart Fredenberg, Sydkraft, 2005-09-12).
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- Scenario 1:
BAT f6r PCL:koks (220:250) gar att tillimpa samt férvirmning av skrot till LD:n vilket medfor
att skrotmingden kan 6kas till 35% pa de bada malmbaserade verken

- Scenario 2:
Detta scenatio baseras pd att det kommer finnas naturgas tillginglig f6r de bida malmbaserade
stalverken?. Scenariot bygger dels pa att naturgas har ersatt kolet som injiceras 1 formorna (under
ridande férhallanden, d.v.s. ¢j utifrin BAT) samt en del av den olja respektive gasol som
anvinds inom de delar som ingar i handelsystemet f6r verken. Dessutom antas att férvirmning
av skrot till LD:n gar att tillimpa vilket medfdr att skrotméingden kan 6kas till 35% pa de bida
malmbaserade verken

Sammanstillning 6ver vilka kostnader samt livslingder som ingar f6r de olika atgirderna:

Tabell 5.7
Investerings- D&U Livslangd
kostnad (an

BAT for PCl:koks (220:250) Ingar Reduktionsmedelatgang 10

Ersatta PCI i formorna med natur- Ingar Reduktionsmedelatgang 12

gas

Ersatta olja och gasol med natur- Ingar Bransleatgang 15

gas

Forvarmning av skrot Ingar Ingar ej* 15

* Notera att enbart kostnaden for investeringen 4r med i skrotmingdsberikningarna, d.v.s. kostnadsminsk-
ning i och med att mindre mingd malmpellets och energi (koks) dtgar respektive kostnadsékning i och med
att mer skrot maste kopas in dr ej med. Inte heller om ndgot annat i processen dndras.

Under diskussionskapitlet redogérs nidrmare for de olika osikerheter som féreligger i ovanstiende
parametrar.

Foljande resultat erhalls f6r atgirderna:

Tabell 5.8
Atgard Genomsnittskostnad (kr/ton) Reduktions- Art
potential (ton)
6% rénta 12% ranta
BAT for PCl:koks (220:250) < 100* < 100* 340 000 2010
Ersatta PCI i formorna med > 400 > 400 440 352 2010-2020
naturgas
Ersétta olja med naturgas < 100* < 100 for det 1 448 2010-2020
ena verket
< 400 for det
andra verket
Erséatta gasol med naturgas < 400 for det > 400 768 2010-2020
ena verket
> 400 for det
andra verket
Foérvarmning av skrot < 100 < 100 204 800 2020

*Hir bor podngteras att det blir en negativ kostnad enligt de uppskattade berikningarna. Aven i IPPC BAT-
dokumentet indikeras att en besparing bor intriffa dd BAT infors p.g.a. insparad kostnad f6r koks.

9 Att det skulle finnas antingen en ledning for naturgas alternativt att flytande naturgas skulle transporteras till
Luled om 15 ér kan anses vara ett troligt scenario. Det 4r dock inte kdnt huruvida ndgot energibolag har
prospekterat Norrlandskusten dn. Naturgas landad i Nordnorge kan kanske komma att bli ett alternativ.

10 Detta anger inom vilken tidsrymd 2010 eller 2020 som dtgirden kan vara inford.
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5.5 Uppskattning av framtida produktion och CO,
emissioner fran den malmbaserade stalindustrin
I Sverige

Bada de staltillverkande dotterbolagen inom SSAB koncernen har nischat in sin produktion mot de
hoghallfasta kylda stalen, tunnplit respektive grovplat. I jimférelse med konventionella stil krdver
de hoghillfasta mindre mingd stél for att motsta samma belastning, d.v.s. mindre vikt per applika-
tion, med endast marginellt 6kad miljépaverkan vid produktion. Det dr givetvis bra dven i ett
miljémissigt perspektiv da mindre jungfruligt material anvinds da dessa stal 4r starkare och taligare,
vilket bidrar till resurssnélare anvindning av material. Egenskaperna leder samtidigt att stilet far en
Okad livslingd. Genom att anvinda héghdllfasta stal kan konstruktioner goras littare utan avkall pa
prestanda och pa si vis 6ka nyttolasten i transportfordon samtidigt som brinsleférbrukningen
sinks.

Bdda foéretagen har 6kat sin produktion gillande koks, rajarn och stél de senaste dren och planerar
dven att gora sd i framtiden. Denna produktionsokning har givetvis en direkt paverkan pa
mingden producerad CO2.

Med tanke pé den sista tidens drastiskt 6kande priser pa reduktionsmedlen kol och koks pagar
stindig utveckling for att reducera anvindningen av dessa under rajarnsframstallningen samt
dndra foérdelningen mellan koks och kolinjektion da koks 4r betydligt dyrare dn injektionskol.

Forbrukningen av reduktionsmedel mellan dren 2000-2004 ser ut som foljer for de bada verken, dir
siffrorna i tabellen representerar anvindningen av koks respektive kolpulver 1 kg (koks:kolpulver)
per ton producerat rdjirn:

Foretag Anvandning av reduktionsmedel

2000 2001 2002 2003 2004
SSAB Tunnplat 521:83 412:133 362:153 350:134 409:138
SSAB.. 395:92 389:97 416:97 414:93 417:98
Oxeldsund

Ref: Miljorapporter f6r de bada verken f6r aren 2000-2004.

Vad giller den framtida produktionen av kton dmnen prognostiseras den till f6ljande:

Foretag ‘ Produktion av rajarn (kton)

2005 2009 2016
SSAB Tunnplat ‘ 2175 2350 2350
SSAB Oxelésund 1675 1750 1750
Totalt 3850 4100 4100

Ref: Bertil Sandberg, SSAB Oxelésund AB

SSAB tar aktiv del 1 ett antal forskningsprogram. Nir det giller langsiktig utveckling inom omradet
recirkulering- milj6- energi samverkar SSAB i MIMER f6r recirkulering av olika restprodukter och
det av MISTRA delfinansierade Stilkretsen som studerar recirkulation i hela kedjan tillverkning-
skrot- slagg, det Europeiska ULCOS som bl.a. samordnar optimering av energi, emissioner och
recirkulation liksom disputerad konsultkompetens (MEFOS).
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6 Skrotbaserad jarn- och staltillverkning

Stal kan liksom de flesta andra metaller dtervinnas obegrinsat antal ginger utan att férlora sina
egenskaper. Forutsittningen dr dock att atervinningen sker utan att féroreningar av olika slag foljer
med i citkulationen och successivt Okar sin halt i stalet.

Av stalproduktionen i virlden tillverkas 60-65% av jungfrulig ravara i form av jirnmalm medan 35-
40% produceras frin skrot. Tillverkningskedjan fran skrot till firdig produkt dr enklare och kortare
dn frin malm till firdig produkt vilket innebir en ligre tillverkningskostnad och mindre dtgang av
energi. FOr att producera ett ton stalprodukter med malm som utgingsravara atgir energi med ca 23
GJ medan det atgir endast ca 7 GJ energi om man utgér fran skrot (Stilets Kretslopp).

Historiskt har dtervinning av stél tidigt spelat en stor roll. Langt innan dagens miljéuppvaknande
inom ménga branscher har stalindustrin dtervunnit uttjanta produkter. Redan vid 1800-talets mitt,
uppfanns Siemens-Martin ugnen som hade som huvuduppgift att smilta om uttjinta stalprodukter.
Denna ugn var den dominerande i 100 ar innan den ersattes av ljusbagsugnen som idag ir den
dominerande skrotomsmiltningsugnen. (Stilets Kretslopp)

6.1 Produktion och anlaggningar

I Sverige produceras skrotbaserat rdstil pd 11 orter som tillsammans tillverkar knappt 2 miljoner
ton. I hela virden producerades 2004 drygt 356 miljoner ton skrotbaserat stal
(www.jernkontoret.se). Tabell 6.1 nedan visar de 13 anldggningar dir produktionen sker. Vid
anliggningen i Héganis slutreduceras jirnsvamp samt rapulver fran Halmstad till jirnpulver.
Liksom stalindustrin i resten av vitlden har svensk stalindustri genomgitt stora omstruktureringar.
De svenska stalféretagen har specialiserat sig inom olika omrdden dir de tillverkar avancerade stal-
sorter och -produkter. Detta har medfort att foretagen 1 stort sett inte lingre konkurrerar med
varandra. Idag dr méinga svenska stilféretag virldsledande inom sina respektive omraden.
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Tabell 6.1  Skrotbaserad jarn och stalindustrier i Sverige.

Foretag COz-emissioner Utslappsratter Uppskattad produktion 2005
[ton/ar; 2004] [ton/ar; 05-07] Rastal [ton] Amnen / Gét [ton]
Uddeholm Technology 241
AB, Hagfors Jernverk
Kanthal AB, 693
Hallstahammar
Erasteel Kloster AB, (1864)* 3182 23 517
Soderfors 3225
Scana Steel 16 085" 7 791 60 000
Bjérneborg AB
Uddeholms tooling AB, 36 350 18 678 83 808*°
Hagfors Jernverk
Outokumpu Stainless 22 312 Produktionen
AB, Degerfors nedlagd
Héganas AB, 19 700 27 233 ~155 000*®
Halmstadverken
Fundia Special Bar AB, (32 713) 34 199 509 633" 231 244
Smedjebacken 56 531
Scandust AB, 45 554 58 000 (?)
Landskrona
Ovako Steel AB, 77 000 47 888 485 000
Hofors
AB Sandvik Mat. Tech., 59 737 310 000
Sandvik
Outokumpu Stainless (44 928) 65 935 469 760%°
AB, Avesta Jernverk 182 200 500 000*
Hbganas AB, Hbganés 212 570 291 633 ~268 000'¢
Totalt 625 076

Denna studie omfattar endast de CO»-utslipp som ér inkluderade i utslippshandelssystemet idag,
2005. Detta innebir att inte all verksamhet vid stdlverken sa som t.ex. valsverken 4r inkluderad utan
endast sjilva staltillverkningen. Detta medf6r en uppdelning av anldggningarnas aktiviteter trots att
de olika stegen ibland ir vil integrerade med varandra. De verksamhetsomraden som ér inkluderade
i handelssystemet f6r de skrotbaserade stalverkens del dr (frimst):

1 Siffror inom parentes anger de utslipp av koldioxid som skall redovisas inom ramen foér
utslippshandelssystemet. Andra siffror anger totala utslipp frin stilverken.

12 Hoglegerat gét och pulver

13 Totala utslipp av COx fran hela verksamheten (stilverk, smedja, uppvirmning etc.) (d.v.s. ¢j uppdelat pa
inom och utom handelssystemet). Samtliga siffror giller f6r 2004 om ej annat anges.

14 Virdet dr for 2003 och ér det virde som anges i foretagets drsrapport for 2004.

15 Viirdet giller f6r 2004

16 Uppskattning av produktionen f6r 2005 baserat pd produktionen de nio férsta manaderna. (Pers. kom P.
Nydal, 2005).

17 Virdet giller f6r 2005
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1. Ravarudeklarerade utslipp (kol f6r reduktion)
2. Brinslerelaterade utslipp i stilverket (anvindning av fossila brinslen i ugnar)

3. Angcentraler (anvindning av fossila brinslen i 4ngpannor)

6.2 Processer

Den skrotbaserade staltillverkningen baseras pa skrot eller skrotsubstitut. Denna tillverkning hand-
lar frimst om att skilja ut féroreningar och smilta om stalet. Hir ingir inte ndgot reduktionssteg sa
som i den malmbaserade tillverkningsprocessen varfér produktionskedjan kan géras mycket
kortare. Vanligast dr att man smilter skrotet i en ljusbdgsugn men vid mindre mingder kan smalt-
ningen ske i en hogfrekvensugn (HF-ugn). Bada ugnarna anvinder elektrisk energi men 1 vissa fall
sker en forvirmning av skrotet och/eller komplement vid nedsmiltningen med oxyfuelbrinnare
(syrgas-olja). For en 6versiktsbild av produktionsprocessen i skrotbaserad jirn- och stéltillverkning
se Figur 3.1.

Efter nedsmaltning och firdigstillning féljer den skrotbaserade staltillverkningen samma rutiner
som den malmbaserade. Det smilta stalet raffineras i skinkbehandlingssteget med efterféljande
stringgjutning. Som niamnts tidigare finns det en variant dir tillverkningsvigen dr ljusbigsugn men
ravaran inte dr skrot utan s.k. jirnsvamp eller en kombination av jairnsvamp och skrot!s. Man kan
uttrycka det sa att jairnsvamp blir ett substitut for skrot. Jirnsvamp framstills med vanlig jairnmalm-
ravara och naturgas som virmekilla och reduktionsmedel.

Virldsproduktionen av jirnsvamp uppgir till ca 55 miljoner ton (2004). I Sverige tillverkas jarn-
svamp av Hoganis AB enligt Hoganis jarnsvampprocess, drygt 120 000 ton 2004. Den produktio-
nen ir uteslutande avsedd for deras egen produktion av hogklassigt jarnpulver.

6.2.1 Optimering vid tillverkning av skrotbaserat stal

Den klart storsta kostnadsposten f6r ett skrotbaserat handelsstalverk dr ravaran skrot. Nist storsta
kostnad for stalverket ir energi. Ovriga kostnader star fér nistan lika mycket som energikostnaden.
En viktig faktor f6r den skrotbaserade stilindustrin ér saledes att fa in billigast méjliga jarnravara.
Vissa skrotpartier handlas till ligre priser p.g.a. de inte dr optimala ur nedsmiltningssynpunkt. Stil-
verken har dirfor utvecklat en kompetens for att hantera dven mindre bra skrot. Till stor del hand-
lar det om att komponera en limplig skrotmix och hur de olika partierna fysiskt placeras i skrot-
korgen. I vissa fall kan dven stdlverken investera i tilliggsutrustning fOr att kunna ta hand om
mindre attraktiva skrottyper. En del verk har t ex installerat utrustning f6r kontinuerlig matning av
spanor direkt in 1 ugnen. Energidtging och produktivitet paverkas kraftigt av ritt skrotmix och kot-
sitt och dérfor dr kunskap om det ingdende skrotets egenskaper mycket viktig. Dessutom skall hin-
syn tas till det interna cirkulationsskrotet, som skall fasas in i flédet. F6r att minska antalet korg-
insdttningar vill man ha kompakt skrot. For att smilta med hég effekt och didrmed fort, vill man ha
lattsmalt skrot med viss volym, som skyddar viggarna. Det innebir att for att fa optimal nedsmilt-
ning mdste ritta” skrotsorter képas och sedan placeras i insdttningskorgarna pa ett noggrant regle-
rat sitt. UtGver minskad energiférbrukning kan stilverket med bittre styrning vinna flera férdelar:

e Kortare behandlingstid i skink

18 Det dr denna process som finns vid Hégands AB:s anldggning i Héganis.
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e  Mindre legeringsbehov i skinkugn
e Hogre produktivitet
e Jimnare stilflode

e Jimnare tapptemperatur

En bittre kunskap om skrotet kan alltsa utnyttjas for att kora ljusbagsugnen mer optimalt. Samman-
fattningsvis kan man siga att den ekonomiska optimeringen dr komplicerad och i h6g grad sam-
mankopplad med den praktiska hanteringen. En vil utvecklad kompetens om skrotet och dess
egenskaper dr dirfor ett patagligt konkurrensmedel £f6r bide skrothandeln och stilverken.

6.3 Energianvandning inom stalindustrin

Karakteristiskt for stalindustrin dr att flertalet av de energikrdvande processerna sker vid hog tem-
peratur. Energin anvinds huvudsakligen i processer dir arbetstemperaturen Gverstiger 1000 °C.
Detta férhallande innebir att stalverken f6r att kunna uppritthélla produktionen behéver ha till-
gang till hogvirdiga energibirare sisom kol- och oljeprodukter, gas (gasol eller naturgas) och elkraft.
Nigra mojligheter att anvinda lagvirdiga brinslen som biobrinslen finns inte dels av energiskil,
dels pa grund av att forbrinningen av olja eller gas sker i samma "rum" dir det material som skall
virmas finns. Detta stiller stora krav pd atmosfir och brinslets askhalt fOr att inte materialkvalite-
ten skall férsimras (Jernkontoret).

Koks anvinds huvudsakligen i reduktionsprocesserna, dvs i masugnar och jirnsvampugnar. En viss
del av koksen kan ersittas med kolpulver, olja, tjira m. m. Koksugnsgasen fran koksningsprocessen
finner sin viktigaste anvindning i valsverkens virmnings- och virmebehandlingsugnar samt i
pannor. (Masugnsgasen anvinds for f6rvirmning av bldsterluften i masugnen och liksom LD-gasen
1 kraftverk.)

El anvinds f6r motordrift, smiltning av skrot i elektrostilugnar samt f6r virmning och virme-
behandling i valsverken. Nagra verk har elektriska pannor. Trots 6kad elanvindning f6r automatise-
ring, miljéinvesteringar m.m. har den specifika elférbrukningen per ton handelsfirdigt stal inte Skat.

Olja anvinds i valsverkens virmnings- och virmebehandlingsugnar samt f6r lokaluppvirmning
(huvudsakligen anvinds eldningsolja nr 5 samt WRD). Oljeanvindningen har minskat drastiskt
sedan 1970-talet av flera skil: kolinjektion istillet for olja i masugnarna, ny gjutningsteknik som
medf6r minskat virmningsbehov i valsverken, nedldggning av samtliga martinugnar, 6verging till
gasol samt energieffektivisering.

Gasol anvinds i virmnings- och virmebehandlingsugnar.
Naturgas anvinds vid ett par anldggningar inom branschen 1 Skane och Halland och ersitter dir
olja. Anledningen att det dr just dessa omraden som anvinder naturgas dr frimst att naturgasen

finns lattillgdngligt via den naturgasledning som finns lings vistkusten.

Anvindningen av restenergi 0kar successivt savil inom stalverken som externt. Det édr framfor allt
de malmbaserade verken som genererar stora miangder restenergier.
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6.4 ldentifierade atgarder

De COs-reducerande atgirder som identifierats f6r den skrotbaserade stilindustrin ir féljande:

Energieffektivisering. Manga av stilverken 4r i uppstart for att inféra energiledningssystem.
De har gitt med i ett statligt energieffektiviseringsprogram, PFE program for energieffektivise-
ring i energiintensiva féretag. Att ingd i programmet ér frivilligt och erbjuds energiintensiva
foretag inom tillverkningsindustri som anvinder el 1 sin tillverkningsprocess. Detta ger viss

méjlighet till skattereduktion (www.stem.se).

Skrotférvirmning. Berikningar baserade pa data frain STEM, (2002) kan man rikna med en
besparing vid skrotforvirmning till ljusbagsugnen (EAF) med ca 7 kWh/ton stil. Totalt sett
uppskattar man att man skulle kunna spara 10% av elenergin i de skrotbaserade stalverken,
vilket skulle motsvara ca 90GWh /ar. Man har ocksé gjort undersokningar som visar att man
skulle kunna ersitta elenergin med organiska restprodukter (STEM). I praktiken visar det sig
dock att det stills hoga krav pd skrotférvirmningen. Om stilet skall férvirmas till temperaturer
6ver 300 °C finns risk f6r dioxinbildning. Dioxinbildningen kan vissetligen undvikas genom att
man ser till att uppvirmningen gir snabbt och man ddrmed snabbt passerar det temperatur-
intervall inom vilket dioxinbildningen uppstar. Detta stiller dock stora krav virmekillan och
det blir svart att enbart anvinda sig av t.ex. spillvirme.

Bittre utnyttjande av spillvirme, med anslutning till fjarrvirme. Detta 4r en dtgird som
antingen nyligen har genomforts eller som dr under genomférande pa manga stalverk. En
forutsittning for anslutning ér sjalvklart att det finns ett virmeunderlag, vilket varierar mellan
verken.

Installation av oxyfuelbrinnare. Férutom sinkt NOx utsldpp installeras brinnarna primirt
for att f4 en jamnare och snabbate smiltning av skrotet. Detta genom att de sk. "cold spots”
mellan elektroderna far extra virmeenergi fran dessa brinnare. Genom jimnare virmefordel-
ning i ugnen sinks dven foderslitaget ndgot. Totalt sett leder detta ocksa till en ligre energi-
forbrukning.

Valsning och stringgjutning sammankopplad vilket medfor att man tar till vara pa den
virme som materialet har (energibesparing).

Kontinuerlig gjutning istillet for gétgjutning. Det dr dock inte sd minga av stalverken som
fortfarande har gétgjutning. Overgingen frin gétgjutning till stringgjutning har inneburit bade
energibesparingar och effektivisering. Man riknar dock med att ytterligare utveckling av gjut-
tekniken kunna spara ytterligare energi. Totalt sett £6r bade skrot och malmbaserad stalindustri
i Sverige uppskattar man en besparingspotential av elenergi till 90GWh/ar (inom 6verskadlig
framtid) (Stdlindustrins Metallurgipaket)

Thinslabs casting. Man gjuter tunnare, och sparar pi sd vis energi i valsningssteget (observera
dock att valsningen som det dr idag inte ingir i utslippshandel och alltsd inte egentligen
omfattas av vart projekt).

Inférande av SVC-utrustning. Hittills har endast ett fatal stalverk i Sverige uppgivit att de
installerat SVC-utrustning. SVC star £6r static var compensator vilket betyder dynamisk reaktiv
effektkompensering och anvinds f6r spinnings- och stabilitetskontroll av kraftnit. SVC-
anliggningarna Skar Sverféringskapaciteten och stabiliserar kraftforsorjningen sé att stalverken
kan 6ka produktionen. Det dr frimst stilverk som ligger i dnden av kraftnitet som vinner pa att
installera SVC. Besparingen ir siledes ocksa vildigt olika frin anligening till anldggning For att
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fa en uppskattning av storleksordningen pa besparingarna kan nimnas att nagot av stalverken
uppgivit att man kan spata ca 1 kg CO,/tillverkat ton stal.

e Brinslebyten. En del olja, diesel och gasol anvinds pa stilverken och kan bytas mot andra
brinslen med ligre kolintensitet, eller eventuellt mot biobrinslen (i de sammanhang det handlar
om utnyttjande for t.ex. uppvirmning av lokaler). Den olja som anvinds p4 stalverken borde i
de flesta fall kunna bytas mot gasol eller naturgas utan att paverka processerna i sig. Sjalvklart
kriver andra brinslen andra typer av brinnare det medfor siledes en investering och gasol ger
endast en liten minskning av CO; utsldppen jimfoért med anvindning av olja. Naturgas kan
endast komma i fraga pd de orter dér den 4r tillgénglig. Idag 4dr det endast i sydvistra Sverige
som det finns ett utbyggt naturgasnit. Det dr ocksd i de omridden man inom stalindustrin dter-
finner de anliggningar som anvinder sig av naturgas. Det finns dock planer pa att bygga ut
nitet (och nya nit) sa att ocksd Bergslagen och sydostra delarna av Sverige skulle fa tillgang till
naturgas. Detta skulle medféra nya moéjligheter till brinslebyten.

e Skrotets utvecklingspotential med avseende pa optimal nedsmiltning
Som diskuterats ovan betyder en bittre information om skrotets egenskaper att stilproduktio-
nen kan ske effektivare. Denna 6kning av informationen kan i princip astadkommas med lingre
driven klassificering. En annan teknisk utveckling som diskuteras dr en automatiserad, konti-
nuerlig analys och karakterisering av varje enskild skrotbit. Detta ligger troligen lingt fram i
tiden men skulle ge ett bra underlag f6r sortering och beskrivning av skrotrdvaran som i sin tur
skulle ge ett effektivt underlag for en bittre anpassad styrning av nedsmiltningen (Jernkonto-
ret).1?

Ytterligare atgirder finns men dr mer specifika for enskilda stalverken. Ombyggnation av gamla
lokaler kan medféra effektivare processer. Ocksé utbyte av gamla transformatorer och annan
gammal utrustning bidrar till effektivisering och minskning av den specifika energiatgangen och
koldioxidutsldppen. Denna typ av atgirder kan dock riknas till den stindiga energieffektiviseringen
inom industrin som lite grovt kan uppskattas till ca 1% per ar (Pers. kom. B. Lindblad, 2005).

6.5 Ekonomiska analyser av reduktionsmojligheter
for koldioxid

Tabellen nedan visar hut stor den procentuella reduktionspotentialen 4r inom den skrotbaserade
stalindustrin.

Tabell 6.2. Reduktionspotential inom den skrotbaserade stal-
industrin baserat pa inkluderade atgarder.

Reduktionspotential till 2010 Reduktionspotential till 2020

2,5% -20

Reduktionspotentialen f6r de identifierade dtgirderna inom den skrotbaserade stalindustrin har
beriknats till ca 2,5% till 4r 2010. Till 4r 2020 har vi inte kunnat berdkna nagon siffra dd antalet

19 For nirvarande pagir ett MISTRA-delfinansierat projekt, Stalkretsloppet, i vilket man just forskar kring
detta.

20 Eftersom f6r fa uppgifter om méjliga dtgirder for att reducera emissionern inom elektrostalverken erhélls
for det lingre tidsperspektivet kan ingen uppgift limnas hir.
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identifierade dtgirder dr for fa. Vi hinvisar istillet till avsnitt 6.6 som ger en uppskattning av
produktions- och emissionsutvecklingen f6r denna del av stalsektorn. Tabellen nedan visar en
sammanstillning av de dtgirder for den skrotbaserade stalindustrin som inkluderats i de ekono-
miska berikningarna:

Tabell 6.3 Identifierade atgarder som anvants for kostnadsberakningar for den skrotbase-
rade industrin

Atgard Genomsnittskostnad (kr/ton) Reduktions- Ar?t
potential (ton)
6% ranta 12% ranta

Branslebyte Eo3 till naturgas >400 >400 1200 2010
Spillvarme till fjarrvarmenat & >400 >400 12 500 2010
egen uppvarmning®
Installation av oxyfuelbrannare <100 <100 770 2010
Skankforvarmning <100 200-400 300 2010
Optimeringsatgarder / <100 <100 300 2010
effektiviseringar®
Branslebyte Eol till naturgas >400 >400 350 2010

6.5.1 Atgarder som minskar samhéllets totala COs-emissioner
men inte emissionerna hos stalverken

Nedanstiende tabell sammanstiller de dtgirder vi identifierat f6r den skrotbaserade stalindustrin
som minskar samhillets totala koldioxidemissioner men som inte direkt minskar utslippen vid

verken.

Tabell 6.4 Indirekta atgarder

Atgard Potential
[ton CO,/ar]
Spillvarme till fjarrvdrmenéat 14 600
Skrotférvarmning 1 350
Finare skrotfraktion 7 300
Totalt 23 250

Vad giller spillvirmen till fjarrvirmendt s handlar det om att anslutna bostider anvinder mindre
olja. Uppskattningen dr baserad pé faktiska berdkningar f6r de berérda kommunerna. I de Svriga
atgirderna sa handlar det om elbesparingar. Vi har da utgitt frin samma virde pa referensel som
Elforsk, nimligen 350,7 ton CO2/GWh, som svarar mot emissionerna vid produktion i ett nytt
naturgaskondenskraftverk.

Skrotférvirmning dr energibesparande samtidigt som man maste se upp med dioxinbildning. Har
har vi endast tagit upp potentialen for det stilverk som har angivit det. Det 4r mycket méjligt att
fler av stalverken kan anvinda sig av skrotférvirmning 1 hgre utstrickning men tekniken méste

2! Detta anger inom vilken tidsrymd 2010 eller 2020 som atgdrden kan vara inférd.

221 detta fall minskade faktiskt emissionerna pa stlverket eftersom den egna oljeeldade virmecentralen
kunde tas ur drift.

23 Innehiller flera atgirder, men som inte redovisas separat pa grund av att de 4r anldggningsspecifika.

45



Utredning om mdjligheterna att minska ntslippen av fossil koldioxid frin jirn- och stalindustrin IVL rapport B1649

utvecklas f6r att man skall undvika dioxinbildning. Likasa f6r atgdrden att anvinda en finare skrot-
fraktion har vi endast inkluderat det verk som pévisat att det skulle sdnka deras energibehov. Det dr
m6jligt att fler av verken skulle kunna gbra en sidan besparing.

6.6 Uppskattning av framtida produktion och CO;
emissioner fran den skrotbaserade stalindustrin i
Sverige

I motsats till utvecklingen av de specifika utslippen av koldioxid inom den malmbaserade stél-
industrin sd visar det sig att man har haft en liten 6kning av de specifika utslippen av koldioxid fran
den skrotbaserade stalindustrin. Enligt siffror publicerade i Edstrém (2003) sd hat de specifika
emissionerna av CO; frin produktion av rijirn i masugnsanliggning sjunkit frin ca 1,73 ton CO»/
ton rajirn 1987 dll ca 1,54 ton CO»/ton tdjirn 1997. Emissionerna frin den skrotbaserade stdl-
industrin har dock under samma tidsperiod stigit frin 0,038 ton CO»/ton stal i elektrostilverk 1987
till ca 0,046 ton CO»/ ton stil. Denna 6kning beror frimst pa 6kad insats av fossila brinslen.

For att fa en uppfattning om utvecklingen av CO; emissionerna fran den skrotbaserade stél-
industrin i Sverige har vi utgatt fran de uppskattningar av produktionsékning som flertalet av fore-
tagen har angivit. Av totalt tio féretag (alt 13 anldggningar) har vi fitt en uppskattning pa den fram-
tida produktionsokningen fran fem (sex av anldggningarna) av féretagen. Till ar 2010 uppskattar
foretagen en produktionsékning pa mellan 8 — 44% frin ar 2005 (en av anldggningarna férvintas
ligga ner produktionen). For dessa féretag motsvarar den total férvintade produktionsékningen i
genomsnitt ca 25 % av deras produktion idag. Dessa anldggningar har fatt ca 36 % av utsldpps-
ritterna inom den skrotbaserade stilindustrin.

Till ar 2020 blir uppskattningen av de framtida produktionsékningarna dn mer osiker. Fa av fore-
tagen har uppgivit nigon siffra till dess. De som har gett nagon uppgift tror pa ytterligare Skning
fran produktionen 2010.

Idag slipper den skrotbaserade stilindustrin i Sverige ut ca 627 700 ton CO»/ 4t2*. Om man antar
att COz emissionerna direkt hinger samman med produktion och att den uppskattning i produk-
tions6kning som vi fatt av foretagen dr allmingiltie skulle det innebdra att emissionerna stiger med
ca 25 % till ca 785 000 ton CO,/ar. (Har kan man ligga till att frin 2003 till 2004 steg rastalproduk-
tionen i Sverige med nistan 5%, (ref: Jernkontoret 2004, IISI). Ocksa 1 6vriga Europa sig man en
stor uppging av produktionen av ristil mellan dessa ar. Den totala efterfragan pa stil i virlden ér
for nirvarande mycket stor i och med den pagiende utvecklingen och industrialiseringen av Kina.
Det dr dirfor troligt att under de ndrmsta dren kommer stilproduktionen dven i Sverige att f6lja
denna trend och produktionen didrmed 6ka.

I och med att man idag har satt ett pris pd att slippa ut koloxid i och med kravet pa utslippsritter
samt de energieffektiviseringsprogram som pagir dr det troligt att man kommer att kunna 6ka pro-
duktionen utan att i motsvarande grad behéva 6ka utslippen av koldioxid. Hur mycket man kan
sianka de specifika koldioxidutslippen dr dock svart att forutsiga.

24 Detta dr en uppskattning baserad pa den tilldelning av utslippsritter sektorn har fatt f6r 2005. Det
inkluderar alltsa enbart den verksamhet pa stalverken som ingir i handelssystemet. Valsverk och annat som ej
ir inkluderade sldpper ocksé ut en betydande del CO..
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7 Kostnadstrappor

Den genomsnittliga kostnaden for att reducera ett ton CO2 har uppskattats f6r ndgra av de identi-
fierade atgirderna. Atgiirdernas potential utgér fran 2004/2005 ars produktion och kostnaderna ar i
2005 ars priser. En del av dtgirderna har inte till syfte att reducera CO; utan det blir en positiv
bieffekt och dirfér kan kostnaderna ibland bli vildigt hoga. I de allra flesta fall paverkar inte
atgirderna varandra och i de fall de har en viss paverkan har detta ignorerats di det endast anses
paverka resultaten marginellt.

Det som har en stor paverkan pa resultaten dr val av livslingd p4 investeringen samt brinsle-
priserna. Livslingden varierar i de undersékta dtgidrderna mellan 10-50 4r, men i de flesta fall har
15-20 ar uppskattats vara dtgirdens tekniska livslingd. Nir det giller kostnad f6r olika branslen har
de priser anvints som Elforsk uppskattat i sitt projekt och som bygger pa priserna 2003/2004.
Brinslepriserna forindras stindigt och har stigit mycket det senaste aret, men for jimforbarhetens
skull anvinds dessa i berdkningarna. For koks och gasolpriser har vi utgatt fran relationen mellan
dagspriset pd dessa brinslen och olja respektive stenkol, dd Elforsk-projektet ej inkluderar dessa 1
sin rapport. I ett fital fall har dock féretagen gjort egna berdkningar av férindrade driftskostnader
utan att vilja avsldja sina brinslepriser. Det dr dock viktigt att podngtera att brinslepriserna har stor
inverkan pa de uppskattade kostnaderna for att reducera CO; och ocksa f6r féretagens val att byta
till andra brinslen.

Reduktionspotentialen f6r de olika atgirderna har summerats 1 grupper efter deras uppskattade
kostnader per ton reducerad CO». Berdkningar har gjorts f6r aren 2010 och 2020. I scenarierna f6r
2020 ingar alla de dtgirder som antas mojliga 2010. Dock utgar den uppskattade reduktionspoten-
tialen, som tidigare nimnts, frin produktionen 2004/2005 samt de tilldelade utsldppstitterna for ar
2005. Det dr bade méijligt och troligt att vissa foretag 6nskar expandera (medan vissa uppskattar att
produktionen kommer att minska) men dé det varit svért att fa in bra uppskattningar pa detta utgar
vii grundberidkningarna frin 2005.

Det skall ocksa nimnas att reduktionspotentialen troligen skulle kunna vara storre dn vad som upp-
skattats nedan, dd LKAB inte bidragit med nagra kostnadsuppskattningar t6r mojliga atgirder pa
deras anliggningar. Dock inkluderas inte LKABs utsldppsritter 1 grundscenariet utan endast jarn-
och stéltillverkningen.

I berdkningarna av méjlig reduktionspotential har vi utgatt fran tva olika scenarier som ér teoretiskt
moéjliga och som vi tror det finns en potential f6r att genomféra i framtiden, d.v.s. till ar 2010 och
2020. For en nirmare redogorelse for dessa scenarier hinvisas till kapitel 5. I detta avsnitt gérs
endast en sammanfattning av scenarierna. I alla scenarier ingdr de dtgirder som identifierats f6r den
skrotbaserade industrin savil for ar 2010 som ar 2020. Da den malmbaserade industrin har ett
mycket storre genomslag pa reduktionen redogors hir for vilka dtgirder vi tagit med i scenarierna
t6r den malmbaserade delen.

Ar 2010:
- Scenario 1: Identifierade dtgirder f6r skrotverken samt BAT f6r PCl:koks (berdknat som
220:250) f6r de malmbaserade verken

- Scenario 2: Detta scenario baseras pa att det kommer finnas naturgas tillgingligt f6r det ena

malmbaserade stilverket. Scenariot bygger dels pa att naturgas har ersatt tillsatsen av PCI (under
”normalférhidllanden”, d.v.s. e enligt BAT f6r PCl:koks) samt den olja respektive gasol som
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anvinds inom de delar som ingar i handelsystemet f6r detta verk. Dessutom ingar identifierade
atgirder for skrotverken.

Ar 2020:

- Scenario 1: Identifierade dtgirder f6r skrotverken samt BAT f6r PCl:koks (berdknat som
220:250) och 6kad skrotmingd genom skrotférvirmning f6r de malmbaserade verken

- Scenario 2: Detta scenario baseras pa att det kommer finnas naturgas tillginglig f6r det de bada
malmbaserade stdlverken. Scenariot bygger dels pa att naturgas har ersatt tillsatsen av PCI
(under "normalférhillanden”, d.v.s. ej enligt BAT f6r PCl:koks) samt en del av den olja respek-
tive gasol som anvinds inom de delar som ingar i handelsystemet £6r dessa verk. Fér de malm-
baserade verken ingar dven 6kad skrotmingd genom skrotférvirmning. Dessutom ingar identi-
fierade atgirder for skrotverken

Scenario 1

I Tabell 7.1 redovisas reduktionspotentialen i scenatio 1 vid olika kostnadsnivaer dr 2010 och 2020.
Di de olika rintenivierna inte paverkar i vilken kostnadsgrupp atgirderna hamnar idr tabellen giltig
f6r bida rintenivierna. Vid 6 % rinta blir dock de atgirder som kriver en investering nagot billi-
gare och reduktionen kan genomfdras till en ligre totalkostnad.

Tabell 7.1  Mojlig reduktionspotential i scenario 1 vid olika accepterade kostnadsnivaer ar
2010 och 2020.
Genomsnitts- Reduktionspotential (ton) Reduktionspotential (ton)
kostnad (kr/ton) 2010 2020
< 100 kr/ton 340 093 544 893
100-200 kr/ton 0 0
200-400 kr/ton 0 0
> 400 kr/ton 14 116 14 226

I Tabell 7.2 och Tabell 7.3 redovisas den absoluta utslippsnivan vid olika kostnadsnivder samt den
maximala reduktionsnivin da alla beaktade atgirder genomforts oavsett kostnad (> 400 kr/ton).
Den procentuella minskningen utgér frin tilldelningsnivan pa 7 272 000 ton ar 2005, vilket betyder
att COz-utsldppen kan reduceras med maximalt 4,9% fram till ar 2010 och 7,7 % dill 4r 2020, vid en

oférandrad produktion.

Tabell 7.2  Absoluta utslappsnivaer av CO2 vid olika kostnadsnivaer ar 2010.

Genomsnittskostnad Reduktions- Reduktions- Absolut utslappsniva (ton)
(kr/ton) potential (ton) potential (%)

< 100 kr/ton 340 093 4,7% 6 931 907

< 200 kr/ton 340 093 4,7% 6 931 907

< 400 kr/ton 340 093 4,7% 6 931 907

> 400 kr/ton 354 209 4,9% 6917 791

Tabell 7.3 Absoluta utslappsnivaer av CO2 vid olika kostnadsnivaer ar 2020.

Genomsnitts- Reduktions- Reduktions- Absolut utslappsniva
kostnad (kr/ton) potential (ton) potential (%0) (ton)
< 100 kr/ton 544 893 7,5% 6 727 107
< 200 kr/ton 544 893 7,5% 6 727 107
< 400 kr/ton 544 893 7,5% 6 727 107
> 400 kr/ton 559 119 7,7% 6 712 881
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I Figur 7.1 och Figur 7.2 redovisas resultaten i en séd kallad kostnadstrappa. Varje steg visar hur stor
reduktion som kan forvintas om alla atgirder inom ett visst kostnadsspann genomférs. Da den
storsta reduktionen kan géras med dtgirder som kostar mindre dn 100 kr/ton bestér trappan i
princip av ett enda steg.
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Figur 7.1 Kostnadstrappa for scenatio 1 ar 2010.

Reduktionskostnad (kr/ton)
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CO2 utslapp (kton)

Figur 7.2 Kostnadstrappa for scenatio 1 ar 2020.
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Scenario 2

For scenario 2 redovisas motsvarande tabeller och diagram nedan. Aven fér detta scenario skiljer
sig inte grupperingen av atgirderna sig mellan de olika ridntenivaerna férutom nir det giller en enda
atgird. Denna dr dock mycket marginell da den endast reducerar ca 400 ton COz och dirfor sir-
redovisas inte de olika rintorna.

Tabell 7.4 Madjlig reduktionspotential i scenario 2 vid olika accepterade kostnads-
nivaer ar 2010 och 2020.

Genomsnitts-kostnad Reduktionspotential (ton) Reduktionspotential (ton)
(kr/ton) 2010 2020

< 100 kr/ton 2 497 207 622

100-200 kr/ton 0 0

200-400 kr/ton 402 402

> 400 kr/ton 157 916 454 944

I Tabell 7.5 och Tabell 7.6 redovisas den absoluta utslippsnivan vid olika kostnadsnivder samt den
maximala reduktionsnivin da alla beaktade dtgirder genomforts oavsett kostnad (> 400 kr/ton).
Den procentuella minskningen i scenario 2 innebir att CO»-reduktionen uppgir till 2,2 % ar 2010
och 9,1 % till 4r 2020, vid en ofdrindrad produktion.

Tabell 7.5 Absoluta utslappsnivaer av CO2 vid olika kostnadsnivaer ar 2010.

Genomsnitts-kostnad Reduktions- Reduktions- Absolut utslappsniva (ton)
(kr/ton) potential (ton) potential (%)

< 100 kr/ton 2 497 0,0% 7 269 503

< 200 kr/ton 2 497 0,0% 7 269 503

< 400 kr/ton 2 899 0,0% 7 269 101

> 400 kr/ton 160 815 2,2% 7111 185

Tabell 7.6 Absoluta utslappsnivaer av CO2 vid olika kostnadsnivaer ar 2020.

Genomsnitts-kostnad Reduktions- Reduktions- Absolut utslappsniva (ton)
(kr/ton) potential (ton) potential (%)

< 100 kr/ton 207 622 2,9% 7 064 378

< 200 kr/ton 207 622 2,9% 7 064 378

< 400 kr/ton 208 024 2,9% 7 063 976

> 400 kr/ton 662 968 9,1% 6 609 032

Nedan visas kostnadstrapporna fér scenario 2. I detta scenario dr reduktionerna inte lika stora ar
2010, men nédgot storre 2020, 4n i scenario 1. De storsta reduktionerna till 2010 genomfors till en
kostnad &ver 400 kr/ton medan tillkommande dtgirder till 4r 2020 till st6rsta delen kan genomforas
till en kostnad under 100 kr/ton.
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Figur 7.3 Kostnadstrappa for scenatio 2 ar 2010.
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Figur 7.4 Kostnadstrappa for scenario 2 ar 2020.
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I ovanstdende resonemang har produktionen f6r ar 2005 varit utgangsliget. Vid ett antagande att
alla féretagen i genomsnitt 6kar sin produktion och koldioxidutslipp med 10 % till 2010 skulle
utsldppen bli 7 999 200 ton (om tilldelningen av utslippsritter anvinds som bas). Med en reduktion
av 354 209 ton i scenario 1 skulle det i praktiken betyda en 6kning av CO2 med 372 991 ton, under
forutsittning att reduktionspotentialen inte nimnvirt paverkas av 6kad produktion. I scenario 2
skulle det betyda en faktisk 6kning av utslippen med 566 385 ton.

SSAB har ca 91 % av utslippsritterna for jarn- och stalindustrin i Sverige. Resultaten av dtgirds-
kostnadsberikningarna domineras dérfor starkt av atgirderna och kostnaderna f6r SSAB, som
enligt Tabell 7.7 star for den stdrsta delen av reduktionen av COz i jarn och stalindustrin utifran de
tillimpade scenarierna.

Tabell 7.7 Procentuell andel av den totala reduktionspotentialen uppdelat pa de

skrotbaserade foretagen och SSAB.
Scenario 1 2010 | Scenario 1 2020 | Scenario 2 2010 | Scenario 2 2020
(%) (%) (%) (%)
Skrotbaserade 4 3 10 2
SSAB 96 97 90 98

Det idr endast atgirderna inom den malmbaserade industrin som ér olika i de bdgge scenarierna
varfor den totala reduktionspotentialen inom den skrotbaserade stalindustrin dr den samma i1 bagge
fallen.

8 Jamforelse av den svenska jarn- och
stalindustrin med EU

Enligt EU:s IPPC-direktiv (Integrated Pollution Prevention and Control) har EU vid sitt industri-
kontor i Sevilla utarbetat sammanstillningar av basta méjliga teknik (BAT) f6r en stor miangd
industrigrenat. Dessa s.k. Best Available Technology Reference Documents (BREF Documents)
har sammanstillts i samarbete med féretridare f6r myndigheter och branschorganisationer 1 EU:s
medlemslinder. BREF Documents dr vagledande £6r nationella myndigheters arbete med miljokrav
pa industrier, dock ej bindande.

For jiarn- och staltillverkning finns EU:s IPPC BAT Reference Documents on the Production of
Iron and Steel (2001). Ndr BREF-Documents sammanstilldes for jarn- och stalindustrin under
slutet av 1990-talet var inte energifragorna dominerande. Fér malmberedning ir f6ljande atgird
angiven i detta BREF Document, som kopplar till energieffektivisering. Ovriga atgirder som
beskrivs f6r malmberedning ber6r t.ex. rening av stoft, NOx, SOx, HCL och HF till luft, samt
vattenrening och avfallsminimering.

- Virmeitervinning

Denna édtgird har vidtagits vid LKAB:s anldggningar. I IPPC-BREF Document anges LKAB ofta
som referensanliggning.

For malmbaserad jarn- och stiltillverkning ir foljande dtgirder angivna som BAT rérande

energieffektivisering. Ovriga dtgirder som beskrivs berdr t.ex. rening av stoft, NOx, SOx och
dioxiner till luft, samt vattenrening och avfallsminimering.
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- Direktinjektion av reduktionsmedel

- Energiitervinning ur masugnsgasen

- Energiitervinning ur LLD-gaser

- Energibesparing i varmapparaterna

- Installation av avgasturbin pa masugn

De fyra forsta atgirderna anvinds idag av SSAB. Installation av avgasturbin diskuteras under punkt
5.3.3.3 Ovriga processoptimeringar.

Foér den skrotbaserade stiltillverkningen ir endast en dtgird angiven som BAT rérande energi-
effektivisering:

- Skrotférvirmning

Aven hir beror 6vriga atgirder t.ex. rening av stoft, NOx, SOx och dioxiner till luft, samt vatten-
rening och avfallsminimering. Skrotférvirmning dr inférd pé de flesta skrotbaserade stalverken i
Sverige. P de stalverk didr man inte anvinder skrotférvirmning idag, beror det pa att man har haft
eller vill undvika problem med dioxinbildning.

Den jimfoérelse som gors 1 BAT-dokumentet f6r specifika COz-utslipp per ton producerat stal for
olika processer i Europa ir inte helt konsekvent och komplett genomférd. Det dr svart att med
ledning av detta BAT-dokumentet ge en bild av hur svensk stalindustri ligger till. Vér syn pa svensk
stalindustri, grundad pa kontakter med jirn- och stalverk i Sverige, Europa och 6vriga virlden,
kontakter med Jernkontoret, samt erfarenheter frin internationella férhandlingar inom jirn- och
stdlomradet inom EU och Helcom, dr dock att CO»-utslipp per ton producerat jirn och stal fran
svenska anldggningar hor till de lidgsta 1 Europa och virlden.

9 Diskussion

Att identifiera dtgirder och kostnader for att reducera utslippen av koldioxid inom stilsektorn ar
ett mycket omfattande arbete. Vad giller potentiella dtgirder 4r manga pa forskningsstadiet (fram-
for allt f6r den malmbaserade staltillverkningen) varfor det dr svirt att uppskatta savil reduktion av
koldioxid, kostnad samt inte minst processférindringar i och med att dtgirden infors. Alla dessa
parametrar utg6rs ju av uppskattningar innan dtgirden verkligen dr genomférd. Vidare ér jirn- och
stalindustrin en bransch med mycket komplexa och sammanhingande processer varfor det kan vara
svért att exakt forutsiga vad en férindring medfér i efterféljande steg i tillverkningen.

Vid en analys av stilsektorn dr det dessutom viktigt att man inte enbart fokuserar pa en viss del av
stalets livscykel utan att ett systemperspektiv tillimpas. Systemet f6r stal inkluderar ravaruframstall-
ning, tillverkning av stal, tillverkning av produkter innehallandes stél, anvindning av stalproduk-
terna samt kvittblivning eller dteranvindning efter den egentliga livstidens slut. En dtgird som redu-
cerar emissioner i ett steg kanske medfor att emissionerna i ett annat steg Okar sd att det totalt sett
inte medfor en reduktion. Detta dr en viktig aspekt att ha i dtanke nér dtgirder och dess potential
identifieras.
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Nedan diskuteras nagra viktiga aspekter mer ingdende:

Osikerheter

I foreliggande studie finns ett antal osdkra parametrar varfér resultaten maste tolkas darefter.
Foljande parametrar har stor inverkan pé resultaten:

Livslingd pa dtgdrd/ investering

I detta projekt var det bestimt att teknisk livslingd skulle tillimpas vad avser livslingd pa inve-
steringarna. Vad giller livslingd tillimpas ofta olika livslingd beroende pa vem som ska
anvinda resultaten, i ett foretagsperspektiv dr det t.ex. oftast mer intressant att utgd fran den
ekonomiska avskrivningen dn teknisk livslingd. Det finns 1 huvudsak tre olika typer av livs-
lingd:

1. Ekonomisk livslingd; den ekonomiska avskrivningstiden ett foretag anvinder f6r en
investering. Detta dr den kortaste av de tre livslingderna.

2. Teknisk livslingd; den tid en installation kan antas fungera med normalt slitage. Man
inkluderar att normalt underhall genomf6rs.

3. Fysisk livslingd; genom att i omgingar gbra stérre ombyggnationer och renoveringar
(utéver normalt underhill) av en installation kan livslingden 6kas (jimfort med den
tekniska), efter ett visst antal ar har 1 princip alla delar bytts. For ett kdrnkraftverk t.ex. sa
forlinger man livslingden pa befintliga genom omfattande renoveringar istillet for att
bygga nya kirnkraftverk. Likasd giller for stora investeringar i jarn- och stalindustrin, dir
t.ex. SSAB Oxel6sunds koksverk fran 1952 fortfarande édr i bruk trots en teknisk livslingd
pa 30 ar.

Livslingden varierar i de undersokta atgirderna mellan 10-50 ar, men i de flesta fall har 15-20 ar
uppskattats vara dtgirdens tekniska livslingd. I dessa siffror féreligger siledes en stor osikerhet.
Och det paverkar sjilvklart den beriknade atgirdskostnaden.

Briéinsiepriser

Brinslepriserna forindras stindigt och har stigit mycket det senaste dret. Dessutom har olika
foretag olika avtal och ddrmed olika priser pa sina brinslen. Det dr dock viktigt att podngtera
att brinslepriserna har stor inverkan pd de uppskattade kostnaderna f6r att reducera CO2 och
ocksa for foretagens val att byta till andra brinslen. Elforsk anvinder i sin rapport ett brinsle-
pris pa eldningsolja 1 som ér ca 50% hoégre dn naturgas (eldningsolja 2-5 4r ca 20% dyrare dn
naturgas). Detta medfor naturligtvis att det blir mycket l6nsamt att Gverga fran olja till naturgas.
De antaganden vi har gjort angdende gasolpriset gor ocksd att en Gverging fran gasol till natur-
gas blir mycket formanlig. Sjalvklart fir man inte glémma bort att det idag ér f4 av anldgg-
ningarna som har en mojlighet att 6verga till naturgas. Men i och med stora framtida vinster i
att 6vergd fran ett brinsle till ett annat stiger ocksa priset pa de investeringar som fortagen kan
ta for att kunna genomfora brinslebytet. Som jaimférelse kan sigas att ar 2003 var skillnaden 1
pris mellan eldningsolja och naturgas marginell (eldningsolja 2-5 var billigare 4n naturgas).

Uppskattning av investeringskostnader samt reduktionspotential

Det ér viktigt att podngtera att alla investeringskostnader 4r uppskattade. Vissa siffror dr upp-
skattade av foretagen sjilva, vissa av leverantorer/tillverkare av apparatur/installation. I vissa
fall, dir vare sig foretagen eller leverantorer/tillverkare kunnat uppskatta kostnader hat en upp-
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skattning gjorts av oss utifran liknande investeringar dir vi erhallit kostnadsuppskattningar. Det
har tyvirr varit ganska svirt att fi tag i uppgifter om atgirder, inte minst vad avser investet-
ingskostnader. Orsaken till detta 4r bland annat att framtida investeringskostnader anses vara
foretagshemligheter eftersom om de dr offentliga kan det paverka offereringen vid upphandling
av material och tjinster.

= Tidsperspektivet
Ju lingre fram i tiden en dtgird “ligger” desto storre osikerhet foreligger generellt. Exempelvis
ir det mycket svart att férutse investeringskostnader f6r 4r 2020. Vad giller reduktionspotential
sa ar resultatet dels beroende av vilket 4r som anvinds som referens samt den férvintade pro-
duktionsckningen. D4 vi i denna studie hela tiden utgir frin 2004/2005 innebir det att hinsyn
inte tagits till férvintade produktionsékningar vilket medfér en ytterligare osikerhet i resulta-
ten.

= Teoretiska atgdrder samt atgirder pa forskningsstadiet
For flera av atgirderna krivs det forskning och utveckling for att omsitta dem fran teori till
praktik. I dessa fall 4r det mycket svirt att uppskatta savil koldioxidreduktion samt kostnad {6t
atgirden 1 friga. Vidare dr det svirt att avgdra genomforbarheten av dessa dtgirder.

Anvindning av resultaten i denna studie

Resultaten i denna studie kan endast anses vara illustrativa s till vida att de visar att det finns
potential f6r minskning av koldioxid inom jirn- och stalindustrin. Man skall dock komma ihag att
det snarast handlar om en relativ reduktionspotential och troligtvis inte en absolut reduktions-
potential eftersom man inom branschen riknar med en relativt stor produktionsékning inom de
nirmsta dren till f6ljd av den 6kade efterfragan.

Resultat: Reduktionspotential inom den malmbaserade stalindustrin

De béda scenarierna skiljer sig mycket 4t vad giller uppnidd reduktion av koldioxid samt kostnad
for reduktionen. Vad giller scenario 1 dr det inte i férsta hand att koks byts mot PCI enligt BAT
(koks:PCI; 250:220) som stéir f6r genomslaget utan det dr sjilva minskningen i reduktionsmedel
(totalt anvinds 470 kg/ton rajarn for BAT-fallet). I genomsnitt anvinde de malmbaserade verken
520 kg reduktionsmedel/ton rajirn de senaste fem aren (ref: Miljorapporter 2000-2004). Forbruk-
ningen minskade stort fér det ena verket ar 2002 dd masugnen byggdes om. Férbrukningen var
ocksa lag 2003 for att sedan 6ka 2004. Da 2004 anvinds som referensar blir reduktionen ndgot
hégre dn om genomsnittet hade anvints da férbrukningen av reduktionsmedel lag ndgot hogre dn
genomsnittet f6r de respektive verken. Vidare bor det papekas att om ar 2003 anvints som refe-
rensar hade minskningen i koldioxid blivit betydligt ligre, ungefir hilften s stor som nir 2004
anvinds som referensir. Anvindningen av reduktionsmedel ar 2004 ligger dock i samma storleks-
ordning som medelanvindningen ar 1998-2002, vilka 4r de ar tilldelning av utslappsritter bygger pa.

Olika referenser ger olika férhallanden f6r BAT. I de flesta fall 4r den totala reduktionsmedels-
forbrukningen 470 kg/ton rjarn men forhdllandet mellan PCI och koks skiljer sig 4t. I berik-
ningarna har det ’bédsta” BAT ur koldioxidsynpunkt tillimpats, d.v.s. ju strre andel PCI och
mindre andel koks av en viss total mingd som tillsdtts, ju mer férdelaktigt dr det. For foljande BAT-
fall; koks:PCI ; 290:180 (ref: Kiérsrud, SSAB) blir totala koldioxidreduktionen baserat pa 2004 ar
819 kton/4r, d.v.s. 7% ligre 4n “bista” BAT. Aven f6r BAT enligt IPPC referens blir koldioxid-
reduktionen ndgot ligre. Fragan dr dé varfor inte ”bidsta” BAT inf6rs déd det inte medfér nagon
merkostnad samt koldioxidutslippen minskar? Det beror bl. a. p4 att det, atminstone f6r det ena
verket, krivs hégre blisttemperatur vilket begrinsas av cowprarnas undereldning om man ska
komma upp i hégre mingder dn 120-130 kg PCI/ton rijirn. Atgirden ir dessutom kopplad till
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praktiska problem: verken klarar inte av att producera tillrickligt mycket PCI-kol och har inte heller
lagringsutrymme f6r att bulka den. Med ny kvarn och storre lagringsutrymmen skulle man kunna
6ka mingden PCL

Vad giller scenario 2 sd bygger det 1 stor utstrickning pa att naturgas kommer finns i Oxelésund
och/eller Luled varfor detta scenario endast ar teoretiskt tills framtiden utvisat om sa kommer vara
fallet. I scenariot har den mingd PCI som tillsitts 1 formorna (2004) ersatts med naturgas. I ett
framtida perspektiv kan det vara moijligt att mangden naturgas skulle kunna 6kas och mingden
koks dirmed minskas. Det krivs dock mer forskning inom detta.

SSAB:s 6verlevnad baseras pa maximalt utnyttjande av produktionsapparaten dir tringa sektorer
stindigt byggs bort och nya uppstar. P4 sa sitt blir en produktionsékning en grundférutsittning.
Med tanke pi att produktionen 6kar dr det alltsd 4n viktigare att koldioxidutslippen per ton produ-
cerad enhet (produktenhet) minskar.

Resultat. Reduktionspotential inom den skrotbaserade stdlindustrin

Troligtvis dr reduktionspotentialen f6r den skrotbaserade industrin stérre dn vad Tabell 7.2 visar.
Anledningen till att vi uppskattar att den troligtvis 4r storre dr att vi inte har kunna inkludera alla
atgirder dd det har varit svart att f4 uppgifter om investeringskostnader och reduktionspotentialer.
Det dr samtidigt viktigt att komma ihdg att detta dr reduktionspotentialen utan hinsyn tagen till
produktionsokningen. I vissa fall ror det sig visserligen om reduktioner av de specifika utslippen,
men det betyder dnda att de totala emissionerna kan komma att 6ka da produktionen 6kar. Troligt-
vis dr ocksd en del av de dtgirder vi har kunnat géra berdkningar pd generaliserbara, vilket innebir
storre reduktionspotentialer. Det dr ocksa sd att manga av stalverken jobbar med att forbittra
virmeidtervinningen och ansluter sig till fjdrrvirmesystem. Detta leder inte till att CO; utslippen
fran stalverken minskar utan minskar istillet emissionerna frin samhillet i 6vrigt (genom att spill-
virmen ersitter t.ex. villaolja). Man bor ocksa beakta att totalt sett £or jarn och stalindustrin kan
finnas fler reduktionspotentialer i de delar som inte ingar i systemet f6r handel med utsldppsritter.
Brinslebyten i t.ex. valsverk ir en sidan outredd potential.

Resultat: Reduktionspotential inom kulsintertillverkningen

Det skall ocksa nimnas att reduktionspotentialen i absoluta tal troligen ér stérre dn vad som upp-
skattats, da LICAB inte bidragit med nagra kostnadsuppskattningar f&r méjliga atgérder pa deras
anliggningar. Dock inkluderas inte LKABs utsldppsritter i grundscenariet utan endast jarn- och
staltillverkningen.

Framtidsutsikt

D34 inte alla delat/processer av tillverkningen ingdr i handelssystemet {6t jarn- och stilsektorn finns
det ytterligare processer dir atgirder férmodligen skulle vara genomférbara. Ett exempel dr byte av
brinslen vid valsningen vilket skulle kunna medféra en reduktion av koldioxidemissionerna. Med
andra ord finns det ytterligare potential for att minska koldioxidutsldppen i absoluta tal inom jirn-
och stilindustrin.

Som nimnts tidigare arbetar manga av stalverken med att f6rbittra virmeatervinningen och anslu-
ter sig till fjarrvirmesystem. Detta leder inte till att COz utslippen fran stalverken minskar utan
minskar istillet emissionerna fran sambhillet i 6vrigt (genom att spillvirmen ersitter t.ex. villaolja).

Dé den totala produktionen av pellets och stal i Sverige férvintas 6ka kommer dven de totala
utslippen av koldioxid 6ka. Detta kan dven vara fallet om dtgirder for att reducera koldioxid
infors;. dven om atgirden medfor att de specifika koldioxidemissionerna minskar 4r det inte sikert
att de minskar totalt pd grund av produktionsékningen. Vid en produktionsékning dr det saledes dn
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mer viktigt att reducera de specifika koldioxidemissionerna. For att de absoluta emissionerna skall
minska krivs troligtvis banbrytande férindringar i produktionsprocessen av den typ som man
hoppas kunna komma fram till inom t.ex. ULCOS. Hir dr dock dtgirderna verkligen pd ett tidigt
forskningsstadium och tidsperspektivet ar ca 2030.

Forutom ULCOS pagir dven ett forskningsprogram i Sverige, Stalkretsloppet, som syftar till att
kretsloppsanpassa tillverkning och anvindning av stil, d.v.s. optimera stalets kretslopp med avseen-
de pa materialitervinning och materialhushallning vid tillverkning och anvindning av stalprodukter.
Milet ir bla. att uppna en bespating pd 1 Mton CO,/ar samt minska mingden energi med 600
GWh/ir inom stalets kretslopp. Inget mal ir satt for de delar av tillverkningen som ingar i handels-
systemet utan malet giller totalt f6r alla delar som ingér i stalets kretslopp, d.v.s. frin uttag av
révaror, tillverkning, anvindning och slutligt omhindertagande. Programmet 4r finansiera av
MISTRA och industrin.
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Bilaga 1

Produktionsforandring hos de malmbaserade verken

SSAB Oxel6sund AB

Tabell 1 nedan visar produktionen i Oxel6sund under 2004

Tabell 1 Delar av SSAB Oxel6sunds produktion 2004

Produkt Tillstindsgiven Faktisk produktion/férbrukning
produktion Ton Foriandring sedan

2003

Koks, internt 530 000 445 821 4648

Koks, externt 214 039 45 522

Injektionskol 180 000 154 539 17 544

Skrot, externt 99 783

Skrot, internt 268 042

Hyttsten 278 723 132 575

Hyttsand 30 811 344

Merolit 7 399 4955

Merit 500 16 163 -4 083

M-kalk 8 085 394

LD-sten 5509 -4 697

Ammoniumsulfat 7 820 -763

Magnesit 14 0

Brun jirnoxid 20 -3

Réjirnsskrot 10 455 -1 611

Figuren nedan visar utvecklingen av produktionen av de huvudsakliga produkterna vid SSAB 1
Oxel6sund under de senaste fem aren.

Producerat
SSAB Oxeldsund

2000000

1500000 -

Ton 1000000 -

500000 -

O -
1999 2000 2001 2002 2003 2004
B Koks WRajarn M Rastal OPlat

Figur.1. Produktion vid SSAB i Oxel6sund.
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SSAB Tunnplat AB

IVL rapport B1649

Tabell 2 Arsproduktion i kton 2003-2004, SSAB Tunnplat.

Produktion 2004 2003 Tillstand
Rampkoks 733 619 200
Ribensen 8.4 6,7 11
Tjdra 282 245 -
Svavel 1.5 1.0 -
Eoksgas (Mm3) 353 204 -
Rajimn 21296 2265 2 500%
Injektionskol (forbrulkat) 319 303 460
Masugnsslagg 364 376 -
Galtjdrn 67.1 129 -
Masugnsgas (Mm3) 3333 3365 -
Avsvavling rijim 2172 2118 -
Rastal (LD-konvertrar) 2330 2187 2500
Legerat stal till 545 (Cas-ob) 2328 2161 2500
Vakuumbehandlat stal (RH-ugn) 260 208 1 000
Ammnen (prima slabs) 2171 2044 2500
ILD-gas (levererad, Mm3) 196 169 -

* Tillfalligt tillstand. Permanent ansékan &r inldmnad till MD.

Produktion (kton)

1990 1885 2000 2007 2002 2003 2004

800 Produktion koks (kton) 3 500
700 L—— __ e 2 000 -
1 500 1
600 1+ -— |-- = == = ==
1000
500 T T T T T T
1950 1995 2000 2001 2002 2003 2004 |

o rastal Orajérn

Figur.2. Arsproduktion av koks, rastal och rdjarn, SSAB Tunnpldt

Miljoforbattringsarbete

Efter ansokan enligt miljébalken kan verksamheten uppfylla dtgirder for att f6rebygga och begrinsa
féroreningar enligt férordning SFS 2004:989. Kraven har jimférts och éverensstimmer med

IPPC:s BAT-dokument frin ar 2000.

Nedan redovisas en del av de projekt som pagir eller som utférts under dret I syfte att helt eller

delvis ge forbittringar 1 miljoprestanda

Aktiviteter i anldggningar

| Paverkar miljdaspekter

Forsok med injektion av hyttsot via en forma (M3)

Batterireparationer, etapp 3 KV (koksverk)
Tillsatts av LD-slam i LD for att ersitta pellets
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Bilaga 2

Masugnsslagg — Processer och applikationsomraden?®®

Framstallning

Masugnsslage (BF) ir en biprodukt i tillverkningen av rdjarn i Masugn och bildas av rdmatetialen
kalksten och kiselinnehéllande mineral. Slaggsammansittningen dr noga styrd 1 masugnsprocessen
for att bilda en metallfri glassmiilta, till skillnad fran andra metallinnehallande slagger frin metallur-
giska stdlprocesser. Genom att styra svalnings/kylningsforloppet fir den smalta masugnsslaggen
(glassmaltan) helt olika materialegenskaper i fast form. Exempel pd méjliga egenskaper dr hardhet,
hog hillfasthet, bindningsegenskaper (cement) och fastliggning/sorption av fosfor och tungmetal-
ler frin avlopp eller férorenad mark.

Efter tappning kan den smailta masugnsslaggen behandlas pa i huvudsak tva sitt, lingsamsvalning
(luftsvalning) eller snabbkylning (vattengranulering)

Langsamsvalning

Vid langsamsvalning erhilles ett kristallint material innehdllande natutligt fdrekommande mineral.
Vid tillverkning av ”Hyttsten” inom SSAB/SSAB Merox AB, kyls den smilta masugnsslaggen pa
ett sadant sitt att ett finkristallint material med viss porighet erhalls. Den framstillda Hyttstenen far
dirigenom unika konstruktionsegenskaper av hég kvalitet, med syfte att anvindas som konstruk-
tionsmaterial vid anldggningsarbeten. Hyttsten har dven ett flertal anvindningsomraden utanfor
anliggningsverksamhet, som t.ex. jordférbittringsmedel, biddsand i fluidiserande pannor samt
filter av olika slag.

Snabbkylning
Vid snabbkylning av slaggsmiltan erhalles ett glasigt/amorft matetial med latenta hydraliska egen-

skaper (cementbindning). Den i praktiken enda férekommande processen 4r genom vattengranule-
ring. Vattengranulering och tillverkning av
”Hyttsand” férekommer i Sverige i dag bara vid SSAB Merox anliggning i Oxel6sund.

Svensk produktion
Totalt produceras ca 600 000 ton masugnsslagg per ar i Sverige vid SSAB:s anliggningar i

Oxelésund (ca 300.000 ton) och Lulea (ca 300.000 ton). I Botlinge finns idag ingen metallurgi.

Oxeldsund

I Oxel6sund tillverkas bade Hyttsten (luftkyld) och Hyttsand (vattengranulerad). Férdelningen
mellan luftkylning/vattengranulering styrs av forsiljningen. Ca 70 % luftkyls till hyttstensprodukter
och ca 30 % vattengranuleras till hyttsandsprodukter av olika slagg. All masugnsslagg siljs idag i
form av olika produkter med specifika egenskaper, inga lager eller deponier av masugnsslagg finns i
Oxel6sund.

Linted

I Luled tillverkas idag enbart Hyttsten med inriktning pa anlidggningsverksamhet. Ingen process f6r
snabbkylning finns idag.

% Information frain Merox AB, Torbjérn Catlsson och Cementa AB. Ref: Stripple, H., Sternhufvud, C.,
Skarman, T., Utredning om méjligheterna att minska utsldppen av fossil koldioxid frin mineralindustrin, IVL
B rapport xxxx, 2005.
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Beroende pa aktiviteten pa anliggningssidan férekommer tidvis lagerliggning av Hyttsten.

Produktomriden
Produkter frin masugnsslagg anvinds och har en stor potential inom féljande produktomriden:

Cement och byggnadstekniska bindemedel.
Produkter f6r anliggningsverksamhet
Jordférbittringsmedel

Milj6/Sanering

Andra applikationer

Cement och byggnadstekniska bindensedel

Att glasig masugnsslagg, frain den pa 1850-talet introducerade koksmasugnen, hade cementegen-
skaper uppticktes 1862 1 Tyskland. Tidigt efter upptickt startade i Tyskland en tillverkning av
kalkaktiverad masugnsslagecement. Kring 1870 introducerades den typ av blandcement med port-
landcement som dr den typ av slaggcement som anvinds 4n idag 1 hela virlden. Manga kinda bygg-
nadsverk fran mitten och slutet av 1800-talet byggdes med slaggcement. T.ex. tunnelbanesystemet
Metron i Paris.

Slaggcementets egenskaper ér vil dokumenterade under ling tid. Oberoende om slaggen separat-
mals (GGBS) eller produceras till firdigt cement, far ”bindemedlet” i betongen samma egenskaper.

Principiellt kan mald granulerad masugnsslagg anvindas som bindemedel pa tva sitt:

1. Masugnsslaggen levereras till cementindustrin som sam-/separatmaler slaggen for tillverkning
av olika cementtyper.

2. Masugnsslaggen separatmals och marknadsférs som ett mineraliskt tillsatsmaterial. Internatio-
nell beteckning GGBS.

I Europa anvinds slagg i huvudsak enligt punkten 1. England har sedan slutet av 70-talet haft en
omfattande anvindning av GGBS i konventionell betong. I &vriga europeiska linder har GGBS
anvinds i mindre skala. I Sverige och Finland har produktionen av GGBS legat kring 30.000 ton/ar
under de senaste 15 dren.

SSAB Merox har tillverkat GGBS sedan bétjan av 80-talen. Produkten, kallad Merit 5000, utveckla-
des i forsta hand for att fi optimala flytegenskaper/reologi hos golvavjiaimningsmassor, men ocksa
med tanke pa korttidshallfasthet f6r betongprodukter. Storsta enskilda tillimpningen f6r Merit 5000
har varit i golvavjimningsmassor. Totalt har ca 1,3 miljoner ton avjimningsmassor tillverkats, base-
rat pa Merit 5000.

Under de senaste aren har en 6kad anvindning av Merit 5000 skett inom markstabilise-
ring/solidifiering och for att binda tungmetaller, i férsta hand kvicksilver. Denna utveckling
har skett i samarbete mellan Cementa och SSAB Merox. Idag anvinds Merit 5000 bland
annat som specialbindemedel for att binda kvicksilver i filteraska fran krematorier.

Fordelarna med GGBS jaimfort med slaggecement dr flexiblare recepturer, dir dven andra aktive-
ringsmedel och tillsatsmaterial litt kan kombineras. T.ex. dr avjimningsmassor i mycket hég grad
baserade pd aluminatcement. Vid markstabilisering/solidifiering/sanering kan litt blandférhéllan-
den och tillsatsmaterial dndras pa basis av férprovning och variationer i filt.
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DProdukter for anldooningsverksambet

Hyttsten

Hyttstenens unika egenskaper dr framfor allt ligre virmekonduktivitet och hégre birighetsegenska-
per dn traditionella vigbyggnadsmaterial, egenskaper som gor att vigen kan byggas tunnare. Ett ton
Hyttsten kan ersétta upp till tre ton traditionella material, genom att man dven sparar schakt. Idag
utnyttjas ocksa hyttstenens hogre birighetsegenskaper £6r att mota en framtida hogre trafikbelast-
ning.

Merolit
Merolit 4t en “markbetong/viltbetong” helt baserad pa masugnslaggprodukter. Anvinds i huvud-
sak till hart belastade industriytor samt hirdgjorda ytor inom jord- och skogsbruk.

Hyttsand

Hyttsand anvinds som littbalast vid framf6r allt ombyggnation. Hyttsand ersitter hir traditionella
littbalastmaterial som cellplast och littklinker. Hyttsanden har en mycket stor férdel i att den kan
trafikeras vid byggnation, vilket traditionella material ofta inte klarar.

Merit 5000/ GGBS
Merit anvinds pa anldggningssidan frimst inom masstabilisering av organogena jordarter (torv,
gyttja) och som tillsatsmaterial till asfaltbetong f6r att héja vidhiftningen till ballasten.

Jordforbattringsmedel

M-kalk ir ett kalk- och jordférbittingsmedel baserat pa mald Hyttsten. M-kalk ér, f6rutom att vara
ett rent kalkningsmedel, dven ett magnesium-gédselmedel. Innehéllet av mangan och kisel 4r ocksa
positivt ur naringssynpunkt. M-kalk ir kravgodkind.

Mifji/ Sanering

Masugnsslagg har f6rmagan att binda fosfor och vissa metaller, fraimst kvicksilver, kadmium och
bly, genom kemiska reaktioner. Detta kan utnyttjas i olika tillimpningar som filter, barridrer,
bindemedel vid solidifiering m.m. En intensiv forskning och utveckling pagér f6r nirvarande kring
masugnsslaggens och dven andra restmaterials sorptionsegenskaper.

Andra applikationer
Underlag f6r ridbanor, Paddex; En hyttstensprodukt frin SSAB Merox som marknadsférs och siljs
over hela landet.

Biddsand for fluidiserande pannor: Mycket positiva resultat fran driftférsck med produkter fram-
tagna fran Hyttsand. En utveckling som har skett i samarbete med Angpanneforeningen och CTH.

Denna anvindning dr dock fortfarande i utvecklingsstadiet.

Sandningssand for halkbekimpning: En hyttstensprodukt som har mycket hég friktion och ling
livslingd/funktion pa vigen.

Masugnsslagg kan ockséd utgbra rivara for andra applikationer som t.ex. mineralullstillverkning.
Masugnsslagg har tidigare anvints som ramaterial vid framstillning av mineralull i Sverige.
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Mingd masugnsslaggprodukter per produkt-  Oxeldésund Lulea
omrade idag

kton/ar kton/ar
Cement och byggnadstekniska bindemedel. 50 0
Produkter f6r anligeningsverksamhet 150 300
Jordférbittringsmedel 10 0
Milj6/Saneting 10 0
Andra applikationer 80

Miljoaspekter

Réimaterialen till masugnsslaggen genomgar en fullstindig kalcinering i masugnsprocessen och far
dirigenom stor likhet med cementklinkertillverkning. I likhet med cement ér kalcineringsprocessen
till viss del reversibel och produkter av masugnsslagg tar dven de upp CO; under anvindningsfasen,
dock i mindre grad dn cement tillverkad fran klinker.

Vid anvindning av masugnsslagg kan reduktionspotentialen av COz berdknas dels utifrin kemisk
stoikiometri, dels utifrin ekvivalent funktionell enhet. Med ekvivalent funktionell enhet menas t.ex.
en mil firdig vig, ett specifikt saneringsobjekt etc.

Vid berikning av reduktionspotentialer £6r slagg dr det viktigt att gbra detta utifrdn ett system-
perspektiv. Kalksten (CaCOs) tillsitts masugnen som slaggbildare. Detta innebir att dven f6r
slaggen drivs CO2 av frin materialet sd i detta avseende skiljer sig inte slagganvindningen fran
klinkerproduktionen i sa stor utstridckning. Energiférbrukningen och dirmed CO;-emissionen kan
dock bli ligre genom att slaggen kan anvindas tvd ganger, dels fOr att forst producera jirn sedan en
andra gang vid cementtillverkning. CO-emissionerna kan siledes delas mellan staltillverkningen
och anvindningsapplikationerna som t.ex. cementproduktionen.

I andra tillimpningar med masugnsslagg dr reduktionspotentialen inte lika uppenbar, som t.ex. vid
anlidggningverksamhet. Men dven hir kan reduktionspotentialen bli betydande genom att t.ex.
ersitta traditionella littbalastmaterial, vilket ger mindre COs-utslipp vid produktionen samt méjlig-
het att trafikera under bygenation vilket ger kortare transporter och dven det mindre COz-utsldpp.

Nya bindemedel baserade pa GGBS f6r solidifiering och sorption ir ett bra exempel pa ekvivalent
funktionell enhet, d4 alternativet till att solidifiera och fastligga med hjilp av dessa bindemedel 4r
att grava upp stora mingder material och transportera bort dessa, i manga fall lingt, f6r deponering
eller destruktion. Det senare férfarandet leder till stora transportrelaterade COz-utsldpp, samt stora
sar i naturen.

Naturligtvis utgdr en viss mingd masugnsslagg ett bra komplement till andra ravaror och en bra
CO»-besparing men di masugnsslaggen dven har andra unika egenskaper vilka 4r virdefulla, vore
det olyckligt om all masugnsslagg gick till cementproduktion dé dessa andra egenskaper dr svira att
ersitta.

Marknadsaspekter pa slaganvindning vid cementtillverkning

Pa den Nordiska marknaden finns tre producerande féretag av slagg for cementindustrin:
SSAB/Merox i Sverige, Rautaruukki i Finland och Cherepovets i Ryssland. Slaggen anvind som
ramaterial vid klinkerproduktion, som tillsats i cementen eller som separat tillsats f6r inblandning i
betong. Marknaden har aldrig varit sirskilt stor och uppnitt hgst ndgra procent av den totala
cementproduktionen. Fran slutet och 1970-talet till slutet av 1980-talet tillverkades i K6ping ett
cement med 65 % GBS frin SSAB i Oxel6sund. Cementen (massivcement) anvindes till damm-
byggen i vattenkraftverk och till mycket tjocka viggkonstruktioner. Forsiljningen var lag, ca 20
kton/4r, da fa vattenkraftverk byggdes under 1980-talet. Sprickbildningar kunde senare hittas i kon-
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struktionerna, troligen beroende pa héga fukt- och temperaturgradienter. Fran 1950 till 1974 tillver-
kades ett cement med 50 % GBS under namnet “vulkancement” Senare reducerades mingden slagg
till 25 % for att forbittra gjutegenskaperna vintertid. Idag tillverkar Cementa vissa byggcement med
ca 3 % slagginnehall.

I Finland tillverkades ett cement med 50 % slagg under 1950- och 1960-talen f6r tunga infra-
strukturapplikationer och fungerade vil f6r dammkonstruktioner i norra Finland. Produktionen
lades ner nir marknaden férsvann. Férsok gjordes med produktion av ett cement med 70 % slagg
men detta nddde aldrig ndgra stora volymer. Det enda slagginnehéllande cement som Finncement
producerar och som accepteras pa marknaden idag dr ett cement med 10 % slagginnehall.

Potential f6r 6kad anvindning av masugnsslagg vid cementtillvetkning

Reduktion av klinkerinnehdllet i cementen

Potentialen ligger i en 6vergang (férutsatt att marknaden kan acceptera detta) fran byggcement till
ett typ II A-M dir slagghalten kan 6kas med drygt 10 % och klinkerandelen minskas med 5 %,
vilket skulle 6ka CO»-effektiviteten med 44 kton COz per ar. I dagsliget finns inget 6verskott av
granulerad masugnsslage i Sverige. Produktutveckling av nya produkter med slagg och cement inom
solidifiering, sanering, millfill, masstabilisering vintas fi en 6kad anvindning. SSAB/Merox planerar
att bygga ut slagg-granuleringskapaciteten 4r 2010/2011 och skulle d4 tillféra 120 kton pa matrkna-
den som har potential att bl.a. gi till cementprodukter.

Potential for cementtillverkningen

Potentialen f6r Byggcement ér en 6kning med ca 120 000 ton slagg med en 6vergang till ITA-M-
cement vilket torde 6ka CO»-effektiviteten med i storleksordningen 40 000-50 000 ton CO» tor
cementindustrin. I ett systemperspektiv kan dock tilliggas att den 6kade COs-effektiviteten kan blir
ligre d4 man férlorar i effektivitet i den alternativa anvindningen av den begrinsade masugns-
slaggmingden. En forutsittning f6r 6kad slagganvindning 4r dock att man far marknadsacceptans
for en sadan atgird.

En sammanfattning av dagens anvindning och en framtida potentiell anvindning av granulerad
masugnsslage (GBS) ges nedan.

Anvandning idag:

Mald ren GBS, Merit 5000, £6r bl.a. spackel: 25 kton.
I konventionell cement: 25 kton

Inget Gverskott pa GBS finns idag fran masugnarna.

Planer pd utokad granuleringskapacitet finns i Oxelésund till ar 2010/2011 med ca 120 kton.
Framtida potential:
I konventionell cement i Sverige, potentiell 6kning 120 kton.

Nya miljéanpassade (bl.a. CO») produkter inom bindemedel (masstabilisering m.m.) pa sikt >150
kton.

65



Utredning om mdjligheterna att minska utslappen av fossil koldioscid fran jarn- och stalindustrin IVL rapport B1649

Bilaga 3
L e 26
Koldioxidavskiljning

Historik

Koldioxid har sedan linge avskilts pa kemisk vig i anlidggningar f6r produktion av ammoniak efter-
som den utgdr ett gift for katalysatorn. Den avskilda koldioxiden siljs i vitskeform till livsmedels-
industrin eller anvinds som révara f6r produktion av gddningsmedlet Urea. I kommersiellt syfte har
ocksa sedan linge koldioxid avskilts ur rékgas frin pannor (boilers) pd olika anldggningar. Ocksa i
det fallet utgor livsmedelsindustrin en képare av den avskilda koldioxiden. Den anvinds ocksd som
ramaterial for tillverkning av NaxCOs (soda ash). En annan slutanvindning f6r koldioxiden 4r sa
kallad ”Enhanced Oil Recovery”, EOR. EOR innebir att koldioxid injiceras i oljereserver for att
forbittra reservens egenskaper.

Sedan utslippen av koldioxid bétjade uppmirksammas som miljéproblem har avskiljning tillimpas
ocksa pa kraftverk, vilka har en mycket stor koldioxidproduktion. Syftet med avskiljningen ir inte
lingre kommersiellt och mingden producerad koldioxid dr f6r stor f6r marknaden och kan inte
sdljas vidare varfor koldioxiden maste lagras. Att avskilja koldioxid det inte finns en kommersiell
marknad for dr alltsd mer eller mindre kostsamt.

Avskiljningstekniker
Det finns principiellt tvda méjligheter att skilja koldioxiden fran de andra férbranningsprodukterna:

1. Antingen viljer man att angripa rokgaserna. Teknikerna for detta d4r manga och deras limplig-
het beroende pi rokgasernas egenskaper. R6kgasens egenskaper beror i sin tur pé vilket brinsle
och vilken brinnarteknik man anvinder. Vid férbrinning med luft kommer rékgasen att inne-
hélla stora mingder kvive, vilket gor att andra avskiljningstekniker dr limpliga 4n nir rent syre
anvinds som oxidationsmedel och rékgaserna dérfér innehaller mycket héga koncentrationer
av koldioxid.?”

2. Alternativet dr att skilja av branslets kol redan innan férbrinningen genom att omvandla brins-
let till vitgas och kolmonoxid. Efter ett ”shift” av kolmonoxiden till koldioxid, avskiljs kol-
dioxiden frin vitgasen, varvid forbrinningen sker med i stort sett ren vitgas. Konverteringen
av brinslet till vitgas och kolmonoxid, efterféljande shift och avskiljning liknar stegen i
ammoniakproduktionsprocessen. Koldioxidhalten i avskiljningsstegen dr 35-40 % och alltsa
ganska hog, med ett tryck som i regel dr hégre dn atmostirstryck vilket underlittar koldioxid-
separeringen.

26 Mycket av informationen dr hdmtat fran: Jansson, A., Avskiljning av koldioxid inom stalindustrin,
KTH/Jetnkontoret, Rapport TO51 — Energi- och Ugnsteknik, juli 2003

27 Forbranning i syrgas med dtercirkulation av rékgaser och dirpa féljande separation av COz. Férdel:
rékgaserna bestir huvudsakligen av koldioxid och vattendnga, relativt enkelt att avskilja koldioxiden. Nackdel:
i princip oméjligt att i praktiken undvika inlickage av luft i ugnen. Framstillningen av rent syre dr
energikrivande.
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For alternativ 1, d.v.s. avskiljning av koldioxid fran rékgaser finns det manga metoder och deras
grad av kommersialisering varierar kraftigt; vissa befinner sig fortfarande pa laboratorieskala medan
andra tillimpats industriellt i decennier. Teknikerna kan delas upp i f6ljande grupper:

Teknik

Kort beskrivning

Kommentar

Kemisk absorption

Skrubbning av CO»-haltig gas med néigot kemiskt I6snings-
medel, ofta vattenldsning av aminer (monoetanolamine,
MEA) eller varm KoCOs med efterféljande
tryck/temperaturstyrd CO»-avdrivning.

Fysikalisk absorption

COz16ses 1 ett fysikaliskt 16sningsmedel och binds saledes

inte kemiskt (se ovan). Koldioxiden frigbrs genom att man
littar pa trycket. Exempel pd patenterat l6sningsmedel f6r
COz idr Selexol.

Det finns dven
hybrider av
kemiska och
tysikaliska
16sningsmedel

Adsorption

Anvindning av fasta materials egenskaper att sepatrera ut
COz ur en gasstrom. De fasta materialen kan vara t.ex.
zeoliter eller aktivt kol.

Membranteknik

Anvinder gasers olikheter vad giller fysikaliska eller kemiska
egenskaper for att med membran avskilja COa.

Kryogena tekniker

Avskiljning genom kylning och kondensering. Anvinds van-
ligen f6r gasstrommar med hég halt av CO» (>90 %)

Hydratseparering

Termodynamiska berdkningar har visat att en mycket stor
del av koldioxid skulle kunna separeras frin en processgas
som hydrat i en vattenlésning.

Biotekniska 16sningar

Nytt forskningsomrade dir man med hjilp av t.ex. enzymer
eller andra biologiska processer skall kunna avskilja COs.

Storvolym transport av separerad CO;

Tankfartyg

Roérledning

Tankbil

Lagringstekniker

Om avskild koldioxid inte kan nyttigg6ras maste den lagras. Koldioxiden kan lagras i fast, flytande
eller gasform eller moijligtvis bundet i mineral. Lagringen kan ske pa foljande sitt:

- Deponi i akvifirer

- Deponi i kolformationer
- Lagring i tdmda oljekillor

- Havsdeponi

- Deponi genom mineralkarbonatisering

Lagringsplatser som undersokts ér saltvattenakvifirer, olje- och gasfilt, kolfyndigheter eller havet. 1
fast form eller som mineral kan koldioxiden lagras pa land.

En stor potential for lagring finns i saltvattenakvifirerna och 1 djuphaven. Naturgasfiltet Sleipner
utanfér Norges kust dr ett exempel pa utnyttjandet av en saltvattenskvifir f6r lagring. Man har
undersokt tillgAngen av limpliga akvifirer i delar av Skine och Ostersjén och hittat dtminstone en
limplig akvifir, som stricker sig sydvistra Skdne mot Danmark och Tyskland och ligger inom

Sveriges grinser.
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Kostnadsuppskattningar f6r avskiljning av CO,

Denna teknik att reducera COz-emissionen ir relativt ny och under utveckling dven om forskning
och férséksverksamhet har pagatt under flera ar. Nagon erfarenhet fran fullskaleapplikation av
dessa processer finns inte sa kostnadsuppskattningarna far betraktas som osikra. Beridkningar som
gjorts visar pd avskiljningskostnader runt 30-50 US $/ton avskilt CO; for stora elkraftverk?. Detta
skulle da ocksd medfora att energieffektiviteten pa anliggningarna reducerades med i storleksord-
ningen 8-13 %. Anliggningar i drift i USA rapporterar dock en kostnadsniva fér avskiljning pa 100
US $/ton CO for kraftgenerering och 35-100 US $/ton CO> vid andra industriella applikationer.
Kostnaderna for transporter av CO» till lagringsplatserna har ocksa uppskattats. Berdkningarna visar
pé en kostnadsnivé runt 1-3 US $/ton CO, 2.

28 JEA International Energy Agency, CO; Capture at Power Stations and Other Major Point Sources (2003).
2 JEA International Energy Agency, CO, Capture and Storage in Geological Formations (2003).
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