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Inledning

Denna rapport, framtagen inom nitverket ENET-Steel (Natverk for energieffektivisering
inom gruv- och stalindustrin) ger en 6versikt av genomforda energieffektiviseringsprojekt
inom SSAB i Oxeldsund under 10-arsperioden fran 1996 till 2007.

Underlaget till denna rapport &r interna PM och rapporter, offentliga miljérapporter och
intervjuer med Johan Lundqvist SSAB som under den aktuella tidsperioden haft flera
befattningar inom energi- och mediaomrédet.

Rapporten dr sammanstilld av Jan Fors EnerGia AB, nétverksansvarig inom ENET-Steel, i
samarbete med Johan Lundqvist.
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Nagra fakta om SSAB i Oxel6sund

Produktion

SSAB i Oxelosund tillverkar stal frdn malm. I figur 1 nedan visas en allméin principskiss
for tillverkning av stél frdn malm med viktiga material- och energifloden inritade.
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Figur 1. Fran malm till stal. (Kalla: Jernkontorets utbildningspaket i energi- och ugnsteknik)

Totalt tillverkades under 2006 ca 1400 kton stringgjutna staldmnen. Cirka 560 kton dmnen
har levererats till SSABs verk i Borlénge och resten har vidarebearbetats inom verket.

Verkets viktigaste produkt ar kylda stél, dvs grovplat med extra hog hallfasthet och god
svetsbarhet i kombination med hdg slitstyrka och god formbarhet. Pliten har tjocklekar
mellan 3 och 155 mm. Under 2006 producerades 590 kton kylda stal.

Forséljningen uppgick till 9941 Mkr under 2006. Antalet anstéllda var 2800 personer.

Anm: [ bilaga 1 finns en beskrivning av produktionen.

Energi

Den totala inkdpta méngden primédrenergi, inklusive processkol, var ca 7,5 TWh under
2006 fordelad pa foljande sitt:

Kol och koks 92,7 %
Olja Eo5 LS 25 %
Elenergi 4,5 %
Gasol (Propan-95) 0,2 %

Processkol méste omvandlas till koks och tillféras masugnen i stora mingder for
reduktionen av jarnoxiden i pellets till rajarn. Kol ar det billigaste energislaget och dérfor
ar den Overgripande strategin att basera energibalansen pa 100 % kol och via bildade
brannbara processgaser (koksugnsgas, masugnsgas och LD-gas) ersétta olja och producera
egen elenergi for att reducera elinkdpen.
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Ett Sankey-diagram &ver storre energifloden visas nedan i figur 2. Hir framgar att den helt

overvidgande delen av energin i form av kol och koks atgér i masugnen for att driva

reduktionsprocessen. (Ut fran masugnen kommer dven rajarn och slagg med stora
energiinnehdll men dessa dr inte inritade i figur 2.) Utdver kol och koks forbrukas dven
lagsvavlig tjock eldningsolja Eo5SLS, elenergi samt mindre médngder gasol.
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Figur 2. Sankeydiagram for ar 2006.

Figur 2 visar tydligt hur kol och koks dominerar energitillférseln. Den inkdpta elenergin
framstar som blygsam trots att det handlar om 338 GWh som om elenergin vérderas till 35

Oore/kWh motsvarar ca 120 Mkr/ar.

Organisation

For att hantera energifragorna i organisationen inréttades ar 2003 en befattning som

energicontroller med framsta uppgifter att arbeta for en kostnadseffektiv energianviandning

inom fOretaget.

Under ar 2004 inrittades en Energistyrelse som for att styra och folja upp arbetet.

Nu fungerar energieffektiviseringsarbetet s att det praktiska atgirderna samordnas och
foljs upp av energicontrollern och beslut om inriktning/aktiviteter tas i ’energistyrelsen”
dér representanter for foretagsledning och for energiintensiva produktionsavsnitt.
Energistyrelsen sammantrider fyra ganger per ar och métena protokollfors.
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Arbetssatt

Det gar inte att jobba med energieffektivisering overallt samtidigt och dérfor borjade
SSAB med att ta fram en aktuell 6versikt av de rérliga kostnaderna for olika energislag for
att fa ett underlag for prioritering av arbetsinsatserna.

Det visade sig da att de tre storsta posterna svarade for mer dn 80% av de totala rorliga
kostnaderna. Dessa poster avsag kol till koksverk, koksinkdp och inkdp av kolpulver for
injektion i masugn.

Prioritera arbetsinsatserna

Effektiviseringsarbetet inleddes inom koksverk och masugnar. Det handlade alltsd om
insatser for att effektivisera kdrnprocesserna.

Den totala elanvindningen dr forstas ocksa viktig men kan inte méta sig ekonomiskt med
kol och koksanvindningen. I kraftverk i anslutning till verket produceras ca 40% av den
elenergi som anvinds inom verket och resten kops pa marknaden.

Enkel arbetsmodell

SSAB i Oxelosund anvénder en enkel arbetsmodell. Den innebir att vi gjorde enkla
overslagsberdkningar, med rimliga antaganden, pé vilka ekonomiska vinster som olika
tankbara dtgéirder skulle kunna leda till. Noggrannheten &r forstds i manga fall 14g men det
viktiga dr 1 forsta steget att fa ritt storleksordningar for att kunna borja arbeta med nagot
som kan ge stora besparingar. Berdkningar och sammanstillningar gjordes i ett enkelt
excelark.

Anm: Externa kurser som behandlar olika férdndringsmodeller beskriver modeller som &r sa
omfattande att det dr mer eller mindre omdojligt att anvdnda dessa modeller for energi-
effektivisering inom SSAB i Oxeldsund. Det skulle kridva alldeles for stora arbetsin-
satser av for manga personer.

De potentiella atgdrderna sorterades sedan in i fyra klasser som dr kombinationer av fol-
jande grupper 1) Atgirder utan och med investeringar 2) Atgirder inom egen organisation
och dtgérder inom annan organisation. Med egen organisation avses koksverk och
energifOrsorjning. Annan organisation avser ovriga verksenheter som t ex stilverk,
valsverk etc.

1 forsta etappen valde man att arbeta med atgdrder av typen: Utan investeringar i egen
organisation. Skélet ar att mojligheterna till hog Ionsamhet &r storst for atgdrder som inte
kréver investeringar och mojligheterna att fa till stdnd olika typer av beslut &r storst inom
den egna organisationen.

Regelbundna méten

Vid genomforande av projekt dr det viktigt att bilda en arbetsgrupp och halla méten
regelbundet, helst var annan eller var tredje vecka. Vid moten beslutas om vem som gor
vad och ett protokoll skrivs och distribueras till métesdeltagarna. Det dr viktigt att arbetet
genomfors intensivt och under en kort tidsperiod.

Uppféljning efter atgédrder

Nir ett effektiviseringsprojekt har genomforts och energiférbrukningen har minskats ar det
mycket viktigt att en lamplig uppfoljning gors fortsittningsvis sa att inte forbrukningen
sakta Okar igen utan att ndgon méirker detta. Ett sdtt dr att skapa lampliga nyckeltal som
laggs in 1 den manatliga uppf6ljningen som gors av alla nyckeltal.
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Genomférda och Ibnsamma effektiviseringar

Nedan presenteras en sammanstillning 6ver genomforda atgarder. Det finns manga mindre
atgdrder som ocksa genomforts men som ej tas med i denna dversikt.

Forbéttrad fyllning av ugnarna i koksverket

En kritisk granskning av driftsdttet i koksverket visade bl a att koksugnarna inte fylldes
upp ordentligt samt att koksugnarnas ena kortsida fylldes med kol till en nivd som var ca
en meter under den dnskade nivan.

Genom att justera och folja upp fyllningsgraden i ugnarna kunde kolméngden 6kas med
300 kg/ugn (det motsvarar ca 4 %). Den 0kade koksproduktionen medférde en minskning
av koksinkopen med ca 14 Mkr/ar. Kostnaden for atgarderna ar ca 0 Mkr och pay-offtiden
0 mdnader.

Problemet med délig fyllning pa kortsidan har ej atgardats pa grund av resursbrist pa
konstruktionsavdelningen. En kolficka och kolvagnen behdver modifieras till en
uppskattad kostnad pé 0,2 Mkr. Atgirderna kommer att reducera koksinkdpen med nigra
miljoner kronor per ér.

Atgérder fér att minska briansleférbrukningen i masugnarna

Under 2004 6kade kokspriset pd marknaden kraftigt vilket 6kade incitamentet for att
minska koksforbrukningen i masugnarna. Under perioden 2004-2007 har ett flertal
atgdrder genomforts:

—  Okad blistertemperatur fran 960 °C till 1050 °C. Detta har skett genom tillsats av
koksugnsgas till masugnsgasen som anvinds vid eldningen for forvirmning av
blasterluft till masugnarna. Koksugnsgasen har ett hogre virmevirde dn
masugnsgasen vilket 6kar temperaturen vid forbrénningen.

—  Okad anviindning av smékoks (6-30 mm) tillsammans med pellets. I nuléiget uppgar
méngden smékoks till ca 25 kg/ton rajarn (trj). Tidigare sdldes smékoksen billigt.

—  Okad anviindning av energibriketter i masugnarna. Dessa innehdller kolhaltigt
material och minskar ddrmed brinsleforbrukningen.

— Installation av forbéttrad stoftavskiljning (cyklon) pa toppgasen i masugn 2.

— Injektion av avskilt hyttsot, som innehéller bl a briannbart stoft, frdn masugn 4
tillbaka in i masugn 4. I ett senare skede planeras att &ven injicera avskilt stoft fran
masugn 2 in i masugnarna.

Ovanstdende atgarder har medfort att masugnarnas briansleforbrukning har kunnat sankas
frén 485 kg/trj under 2004 till 474 kg/trj under 2005. Detta innebir en sénkning av
kol/koksmingderna pa ca 17 600 ton vid en rajarnsproduktion pa 1600 kton/ar. Den 6kade
anvindningen av koksugnsgas i varmapparaterna har dock medfort att utbudet av
koksugnsgas, for anvindning inom andra produktionsenheter, har minskat varvid
foretagets oljeforbrukning okat samtidigt som den egna elproduktionen minskat. Det hoga
priset pa kopt koks har dock medfort kostnadsbesparingar pa over 100 MSEK/ar.
Investeringarna uppgér till cirka 20 MSEK vilket betyder att pay-offtiden var nagra
ménader.
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Optimering av balansen mellan processgaser, olja och elenergi

En mer detaljerad bild av foretagets gas/el/olje-balans visas i sankeydiagrammet i figur 3.

Procesgasanananing Sonb Lnaoeurs 2006 (7vh)

Figur 3.

El-, gas- och oljefldden inom SSAB Oxeldsund. (Kalla: SSAB)

Numren i figuren hinvisar till dtgdrder som har genomforts under den senaste 10-
arsperioden eller som kommer att genomforas. Atgirderna beskrivs nedan.

1)

1)

2)

3)

Okad koksproduktion med ca 4% under 2004 medforde minskat kép av extern koks
och okad koksgasproduktion. Vérdet var ca 14 MSEK/ar. Den 6kade produktionen
av koksugnsgas utnyttjades till 75 % for oljeersittning och till 25 % till egen
elproduktion. Atgirden innebir siledes brinslebyte — fran olja till kol.

Genomgang/trimning av undereldning i koksverket under 2004 och 2005. Resulta-
tet var att igenséttningar i regeneratorerna uppdagades och att ett utbytesprogram
for regeneratorerna inleddes. Vidare reducerades luftoverskotten fran vissa av
eldningsvédggarna for att minska rokgasforlusterna.

Byte av regeneratorer i koksverket har mojliggjort byte av brénsle fran koksugns-
gas till blandgas bestaende av masugnsgas och koksugnsgas. Fristilld koksugnsgas
utnyttjas till oljeerséttning i1 valsverkets &mnesugnar och egen elproduktion. Under
2005-2007 har 14 viaggar kopplats om fran koksugnsgas till blandgas vilket 6kar
utbudet av koksugnsgas med ca 700 m’n/h. Utbytesprogrammet fortgar dven under
hosten 2007 och 2008.

Masugnarnas varmapparater utnyttjar ca 6000 m’n koksugnsgas/h for att hja
blistertemperaturen. Under 2009 planeras att byta ut varmapparaterna pa masugn 2.
I detta projekt rdknar vi med att varmapparaterna forses med virmeatervinning
vilket fristéller 2500 m® koksugnsgas/h for oljeersittning och egen elproduktion.
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Vidare har foretaget installerat utrustning for att mita O, och CO i avgaserna fran
varmapparaterna. Detta har gjort att luftoverskottet kunnats reduceras vilket
minskat avgasforlusterna och kat verkningsgraden.

4) Fackling av koksugngas. Under tidigt 1990-tal byggdes en blandgasstation, for att
blanda in koksugnsgas i masugnsgasflodet till kraftverket, for att ta hand om
momentana dverskott av koksugnsgas. Kapaciteten visade sig inte vara tillracklig
trots omfattande trimning av kapaciteten. Under 2003 byggdes ytterligare en
blandgasstation med kapaciteten till 10 000 m’n/h. Koksugnsgasen blandas hir in i
masugnsgasen som anvénds i kraftverket OK3 for elproduktion. Detta dkar saledes
den egna elproduktionen och idag facklas mycket sma méngder koksugnsgas
utanfor semesterperioden.

5) Fackling av masugnsgas. For att undvika fackling av masugnsgas har gaskapa-
citeten 1 OK3 kontinuerligt byggts ut sedan anléggningen &ter togs idrift 1996 efter
att ha varit avstilld under drygt 10 &r. D4 var eldningskapaciteten ca 90 000 m’n/h
masugnsgas. Ar 2006 ir kapaciteten 165 000 m’n/h. Malet under 2007 ir att 5ka
kapaciteten ytterligare till 180 000 m’n/h genom att bl.a. dppna samtliga fyra
brinnardysor fran 800 till 950 mm. Okningen av eldningskapaciteten har skett
genom att ta bort flaskhalsar som ger tryckfall i gasystemet. Atgirdsexempel:

* Ombyggnad av tranga sektorer i masugnsgassystemet bl. a. genom att utnyttja
ny maétteknik i form av ultraljud i stéllet for strypskivor.

* Ombyggnad av bridnnare genom att 6ppna gasspalter, flytta styrplatar, fordndra
dysutformning etc.

» Okning av trycket pA masugnsgasen genom att dka trycket pa blismaskinerna
som trycker in luft i masugnarna med ca 100 mm vp, att oka trycket i gas-
klockan med 50 mm vp genom att 6ka den mekaniska belastningen pé
masugnsgasklockans lock med ca 90 ton betongsten.

* Vidare har en méngd 4tgirder genomforts for att 6ka driftstabiliteten pa OK3.
Dessa har okat tillgéngligheten fran nivan 97% till 98,5% vilket dven leder till
minskad fackling av masugnsgas.

Kostnaderna for atgérderna var ca 1,3 MSEK. Virdet av den gas som nu kan eldas i
pannan i stéllet for att facklas ar ca 13 MSEK/ar och pay-offtiden var ca I manad.

7) Brdnslefordelning i valsverkets dmnesugnar. Huvudbrénsle i amnesugnarna ar
koksugnsgas och reservbrinslet dr olja. Fordelningen mellan brénslena sker i vad
som kallas brdnslebalansen vilket innebér att brianslevéxling sker till olja nér inne-
héllet i gasklockan for koksugnsgas sjunkit till en viss nivd. Nér innehéllet i gas-
klockan Okar sa kopplas brénslet over till koksugnsgas igen. Pa detta sétt kan olje-
forbrukningen minimeras automatiskt. Darfor pagar ett stindigt arbete att minimera
forbrukningen av koksugnsgas inom verket for att minimera oljeforbrukningen.

Utover detta sd foljs energiférbrukningen i ugnarna upp kontinuerligt och
nddvindiga atgarder i form av forbéttrad isolering av skenor i ugnarna samt tétning
av ugnar sker fortlopande. Varje inbesparad GJ koksugnsgas i ndgon anldggning
ersitter 0,75 GJ olja och resten blir 6kad elproduktion.

8) Koksugnsgas i kraftverket. Byte av stodbrannare, ombyggnad av brdnnare,
inforande av konstantvirmevardesreglering har lett till en reduktion av koksugns-
gasforbrukningen som istillet utnyttjas for oljeersittning i &mnesugnarna.

9) Effektivitet i kraftverket. Se dven punkt 5 — fackling av masugnsgas. Stindigt arbete
pagér for att 6ka kapaciteten for eldning av masugnsgas och reducera facklingen.
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Niér det géller den interna omvandlingen frén brénsle till nyttiga produkter — dnga,
el, virme — sa har flera effektiviseringsatgdrder genomforts:

* I slutet pa 90-talet, efter drifttagande av OK3 fanns tre smd angpannor (ca 25
MW/st) och OK3 i drift. Genom att 6ka kapaciteten for gaseldning i OK3 &r
strategin att stdinga smapannorna och forbrdnna masugnsgasen i OK3 som har
en hogre verkningsgrad 4n smapannorna. I dagsldget har vi 0kat kapaciteten i
OK3 si att en av smapannorna har stangts. Under 2007 bor kapaciteten ha okats
till 180 000 m’n/h vilket medfor att ytterligare en liten panna kan stoppas.

e Avstillningen av ytterligare en panna kommer att medféra att 400 m’n/h
koksugnsgas kan sparas och utnyttjas for oljeerséttning och 6kad elproduktion.

¢ Okad kapacitet pd4 OK3 medfor att en storre del av virmeproduktionen kan
flyttas over till virmekondensorn pd OK3 i stillet for att produceras genom att
anvéinda anga for direktproduktion av virme. Detta okar totalverkningsgraden
pa OK3 genom att kylvattenforlusterna minskar.

* Installation av syremétare och CO-métare i avgassystemet pa OK3 har gjort det
mdjligt att justera ned luftdverskotten till ett minimum.

* En dldre dngturbin och generator (G3) med l&g verkningsgrad togs ur drift
2003. All elproduktion sker numera i OK3 med hogre elverkningsgrad.

* Renovering av luftférvirmaren i OK3 sommaren 2006 minskade gasldckaget i
vérmaren och ddrmed elforbrukningen i savél luftflikt som rokgasflikt.

*  Genomfort turbinrenoveringar i OK3 under 2004 (hogtrycksturbin) och 2006
(lagtrycksturbin) for att minska det inre dngléckaget och ddrmed oka
elverkningsgraden.

10) Byte av skinkvdrmare i stdlverket 2006. Infoérandet av ny teknik. s k regenerativa
briannare, har medfort att forbrukningen av koksugnsgas i stalverket reducerats fran
ca 1500 m’n/h till 600 m*/h. Den regenerativa tekniken som inkdpts fran Kina
medfor en hog termisk verkningsgrad och avgastemperaturer i nivan 200 °C vilket
ar ovanligt lagt for applikationer i stalindustrin. Verkningsgraden har dédrmed lyfts
frén ca 40% till 80%. Besparad koksugnsgas utnyttjas for oljeerséttning i
valsverkets &mnesugnar samt for elproduktion.

11) Olja i kraftverket. Under perioden 1996 — 2007 har ett stort antal atgirder vidtagits
for att reducera oljeanvéndningen i kraftverket. Under 1996 var oljeférbrukningen
ca 7500 m*/ar for att under de senaste aren ha reducerats till <1000 m*/ar.
Atgérderna har varit:

¢ Forindrad driftstrategi genom omfordelning av tillgédnglig masugnsgas vid
stopp 1 masugnarna.

* Utbildning av driftpersonalen har gett 6kad forstielse for energikostnader och
driftmdjligheter.

* Byte till stodoljelansar i brénnare som brinner stabilt d&ven vid ldgre oljefloden.

* Justeringar bakeffektskydd for generatorn for att minimera tomgéngseffekten
vid oljedrift.

* Genom att byta frdn en mekanisk regulator till elektronisk ar 2006 kunde
turbinens minimilast sdnkas. I praktiken betydde detta att drift med ett ldgre
angflode blev mojligt. I pannan kunde darfor tillskottet av olja vid forbrén-
ningen minskas frdn ca 12 MW oljeeffekt till ca 6 MW oljeeffekt under
laglastperioder, dvs perioder med liten tillgang pé brannbar masugnsgas.
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12) Olja i dmnesugnar. Se dven punkt 7.

13) Processanga.

Under 2003 byttes drivningen till blasmaskin 6 ut fran en dldre angturbin med
lag verkningsgrad till en effektiv elmotor. Overblivet briinsle utnyttjades i
stallet for elproduktion i OK3 med béttre verkningsgrad.

Installation av en effektiv angejektor till den nya tankavgasningsanldggningen
som installeras under 2007.

Utbytesprogram for byte av kondensatfillor pa verksomradet genomfors med
borjan 2007. I nuldget har ett 25-tal kondensatféllor bytts.

14) Virmeleveranser till externa kunder

Virme siljs till kommunens energibolag Oxeld Energi AB. Leveransen har
under perioden 2000-2005 uppgétt till 90-95 GWh/ar. Genom ett tillaggsavtal
till huvudavtalet mellan SSAB och Oxel6 Energi AB sé rabatteras virmeleve-
ranser till nybyggd fjarrvirme. Detta har medfort ett 6kande intresse for fjérr-
viarme. Utbyggnaden har medfort att forbrukningen stigit och om leveransaret
2006 varit ett normalar temperaturmaissigt hade virmeleveranserna tangerat 100
GWh. Under 2006 anslots ett 35 tal nya fastigheter till fjarrvarmesystemet.

Oxel6 Energi AB har dven tagit fram en feméarsplan for utbyggnad av fjérr-
viarme 1 kommunen. SSAB ser positivt pd en utokad leverans av virme dé det
okar kraftverket totalverkningsgrad genom att reducera kylvattenforlusterna.

Kalkylen for leverans av fjarrvarme till Nykoping uppdaterades under 2006 i
samarbete mellan SSAB, Oxel Energi AB och Vattenfall som levererar virme
till Nykopings titort. Den tdnkta strategin var att lagga ned Idbéacksverket i
Nykoping, som nu producerar el och fjarrvirme med biobrénsle, och leverera
spillvirme fran SSAB i1 Oxelosund. I utredningen konstateras att det idag inte
finns foretagsekonomiska forutsittningar for leverans av virme frdn SSAB till
Nykoping. Skélen till detta dr:

o Hoga elpriser ger stora ekonomiska forluster for sdvil Vattenfall som for
SSAB Oxelosund vid bortfall av elproduktionen.

o Vattenfall har lyckats kompensera 6kande biobrénslepriser genom att
utnyttja en storre andel billig returflis.

o Systemet med grona certifikat for biobranslebaserad elproduktion
forsvdrar introduktionen av industriell spillvérme.

Eftersom avséttningen av virme via fjirrvdrmeleveranser inte kan 6kas mer én
marginellt sa har SSAB under 2005 och 2006 14tit KTH studera om spillvirme
frén industrin kan bindas och transporteras over storre avstdnd. Under 2006
studerades lagring av viarme i zeoliter. Arbetet fortsétter &ven under 2007 med
termodynamiska berdkningar av billigare virmebérare.

15) Virme internt. Interna virmebehov tdcks i allt vasentligt genom fjarrvarmeleve-
ranser fran kraftverket OK3. Under de senaste arens utbyggnad har det interna nitet
byggts ut for att kunna ticka de 6kade behoven. Storre nya anldggningsdelar som
forsetts med fjarrvarme ar:

”Coilshotellet” i SSABs hamn.
Hirdverk 2 pa Brannis.
Driftcenter pa Valsverket.
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* Aven pagiende utbyggnader pa Brannis beriiknas anslutas till fjirrvirme-
systemet.

16) Centralisering av trycklufiproduktion. Vid forséljningen av luftgasfabriken till

AGA ér 2000 installerades nya effektiva tryckluftskompressorer hos AGA 1 stéllet
for de gamla skruv- och kolvkompressorer som installerades pa 1960-talet.

17) Elforbrukning stdlverk. Generellt sé installeras idag frekvenomriktardrifter pa all

ny utrustning i stillet for som tidigare strypreglerad utrustning. Pa stalverket har
t ex lansvattenkylning och venturipumpar forsetts med frekvensomriktare vilket har
minskat eleffekten med ca 100 kW.

Ovriga effektiviseringséatgérder
Dessa dtgiarder omfattar mer verksovergripande mindre atgérder for att forédndra beteendet

hos anvéndarna av energi och media i avsikt att spara energi. Nedan redovisas nigra
atgdrder som genomforts de senaste aren:

Inom de energitunga avdelningarna har nagra infort ett “energimal” bland
miljomalen i ledningssystemet ISO14001. Foretaget har dven beslutat att ett av
madlen for 2007 1 milj6ledningssystemet ISO14001 skall vara ett energimal.

Besparingskampanjer har genomforts pa tryckluft och kvéve.

Liacksokning och téitning av luftgassystem (tryckluft, kvive, syrgas och argon) pa
stalverket och masugnar. Totalt lokaliserade ett 20-tal lackor som titats.

Omkoppling av spolgas (kvdve) fran 13 bars- till 6 barsnét inom stalverket.

Utbildning av stalverkets personal pa LD for att anpassa driften till tillgdngen pé
syrgas samt 6kad kommunikation mellan syrgasverk och stilverk. P4 detta sitt
reducerades anvindningen av flytande syrgas frdn 6 % till <5 %.

Lacksokningar har genomforts pé dricksvattensystemet under 2006. En stor ldcka
uppdagades vid stalverket. Férbrukningen har reducerats fran 70 m’/h till ca 45
m’/h.

I industrivattensystemet P11, som forser stal- och valsverk med sott kylvatten, har
systemtrycken reducerats frén 5,2 bar till 4,6 bar. Elbesparingen uppgick till >60
kW.

Systemtrycken i pumpstation P05 for distribution av saltvatten for kylning reduce-
rades 2004 fran 2,2 bar till 1,7 bar. Besparingen uppgick till ca 110 kW. Under
hosten 2006 aterstélldes dock saltvattentrycket till 2,2 bar eftersom masugn 2
forsetts med saltvattenkylning i stillet for sotvattenkylning och tryckbehovet var
hogre 4n 1,7 bar.

En av pilotldgorna till koksugnsgasfacklan staingdes 2003. Detta medforde en
besparing av koksugnsgas pa 135 m’n/h vilket i stillet utnyttjades for oljeersittning
1 dmnesugnarna och 6kad elproduktion.

Elforbrukning i1 koksverket. Under inforandet av ISO14001 ar 2002 var ett av
maélen pa koksverket att minska elforbrukningen med 10 %. Detta medforde en
omfattande inventering av elforbrukningen. Ett resultat var inférande av rorelse-
detektorstyrt pa- och avslag av belysning i samtliga toaletter och andra utrymmen
dér personer inte befinner sig kontinuerligt.
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Undersékta men €j tillrdckligt Ionsamma atgérder

* Fackling av LD-gas (nr 6 i figur 2). Facklingen ir av i storleksordningen 300
GWh/ér. Gasen bestar till 50-70 % av bréannbar koloxid. Méjliga anvindningsom-
rdden, om gasen skulle tas tillvara, dr bl.a. elproduktion i OK3, brinslebyte i
dmnesugnarna fOr att ersétta olja, tillverka blandgas 1 form av masugnsgas/L.D-gas
samt utnyttjande av LD-gasen i koksverkets undereldning. Aterbetalningstiden for
tillvaratagande &r 1 storleksordningen 5-8 ar beroende pa anvindningsomréde och
energipris. Annu har inga atgirder vidtagits.

Sedan lang tid tillbaka tas dock den fysiska virmen i LD-gasen tillvara for virme-
produktion nér gasen kyls frdn ca 1600 °C innan venturiskrubbern for stoftrening.
Totalt tas ca 40 GWh/ar tillvara och utnyttjas i fjarrvirmesystemet.

* En utredning har genomforts for att dven sldcka flera pilotldgor pa facklan for
masugnsgas som innehéller 4 st pilotligor. Aterbetalningstiden uppgick till >2 &r
varfor inga atgérder har genomforts.

* Diskussioner har forts med personalen i “murarverkstaden” for att slacka skiank-
brannare (koksugnsgaseldade) som brinner nir ingen skénk varms. Drifttiden har
minimerats sommartid men vintertid brinner skénkviarmarna ibland for att generera
varme i lokalerna. Installation av fjarrvirme har utretts men kostnaderna blir for
hoga dé det inte finns ndgot distributionssystem i nérheten.

* Elforbrukning i kraftverket. Under 2004 genomfordes en inventering av samtliga
elmotorer > 40 kW. Mélet var att studera potentialen for byte av driftstrategi for
motorer, pumpar och fléktar eller att forse motorerna med frekvensomriktare. Av
ett tjugofemtal motorer sa hade endast installation av frekvensomriktare pa konden-
sorpumpar i OK3 samt interna fjérviirmepumpar aterbetalningstider < 5 r. Annu
har inga konkreta dtgirder genomforts.

* Elkraftforbrukning i stalverket. Kalkyler for utbyte av drivning pa LD-fliktar till
frekvensomriktardrift har tagits fram. Investeringskostnaden uppgar till ca 2,7
MSEK/flékt. Besparingen har skattats till 0,6 MSEK vid elenergipriset 300
SEK/MWh. Tillracklig lonsamhet f6r genomfrande har dnnu inte uppnétts.

Lonsamhet

Ovan beskrivna och genomforda dtgérder har en pay-offtid pd ndgon vecka upp till ca ett
ar. Det &r inte mojligt att for alla projekt ange bestimda pay-offtider eftersom viktiga
indata till sddana kalkyler varierar kraftigt, vilket speciellt giller pris pa kol, koks och olja.

I vissa fall &r det inte pay-offtiden utan strategiska bedomningar som ligger till grund for
att genomfora atgarder.

Totalt kan dock konstateras att I[onsamheten for energieffektivisering, bade i kdrnprocesser
och 1 hjdlpsystem, i de flesta fall & mycket hog.

Erfarenheter

Nedan sammanfattas erfarenheter frén effektiviseringsarbetet inom SSAB i Oxeldsund.

Det gar inte att sdga att dessa erfarenheter &r generella utan snarare att de kan féorekomma
inom andra foretag och man ska inte bli férvanad om de dyker upp.
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Bérja med att skaffa en 6verblick av de rérliga kostnaderna

Det krivs mantid for att arbeta med energieffektiviseringar och mantid dr som bekant en
bristvara. Det géller darfor att koncentrera insatserna till de energi- och mediaslag som
svarar for stora rorliga kostnader och inledningsvis strunta i energislag med relativt sett
laga rorliga kostnader.

Genomfor forst atgdrder som inte krédver investeringar

Det ér i de allra flesta fall mojligt att kora befintliga utrustningar, dven centrala processer,
lite effektivare t ex genom smé fordndringar av driftséttet, utbildning av operatdrerna,
forbittrade uppfoljningar etc. Aven smi foréindringar i processer som omsitter stora
energiméngder ger avsevirda kostnadsbesparingar med mycket korta aterbetalningstider.

Om étgirderna kraver investeringar krévs en ldng process innan resultat uppnas.

Att jobba med att sldcka lysen etc ger resultat som &r en brakdel av vad som kan
astadkommas i1 processer med samma arbetsinsats.

”Not Invented Here”

Det vill séga att ”den hir mojligheten till effektivisering kom inte vi som kor anlédggningen
pa”. Det kan vara svart for personalen inom en processavdelning att tro eller acceptera att
nagon utanfor avdelningen kan komma pa atgirder som béade bidrar till effektivare drift

och forbéttrad 16nsamhet. Kénslan av att bli “trampad pa tarna” kan uppsta.

Om man for ett 6gonblick betdnker att personalen inom en processavdelning kor processen
for att i forsta hand garantera driften och undvika driftavbrott sa ér det inte forvanande att
man har “marginaler mot driftstorningar” som ibland kan bli onddigt stora och dédr mojlig-
heter till 16nsam energieffektivisering kan finnas.

”Det gar inte”

Ett forslag till fordndring kommenteras inte sdllan med att ”det gér inte”. Sannolikheten for
detta svar okar ju ndrmare processen personer arbetar. Det géller da att reda ut exaks vad
det dr som inte gar. Ett sétt att gora en detaljerad lista Over varje punkt som gor att “’det inte
gar” och sedan analysera varje punkt. Det &r viktigt att sjdlv vara med i denna analys.
Ibland kan det forstés finnas punkter som gor att det faktiskt inte gér eller att risken for
driftavbrott faktiskt skulle bli oacceptabelt hog.

Manga génger slutar dock genomgangen av listan och analyserna med att ”det borde
faktiskt g&” utan andra atgéarder 4n sma modifieringar av rutiner, korsitt, reglersystem etc.
Styrparametrar

Inom verket har under lang tid kostnadsfokus legat pa andra kostnader &n for ravaror och
energi. Detta har bidragit till att processerna har kunnat kdras med onddigt stora margi-
naler for driftstorningar.

Detta har nu dndrats vilket har medfort 6kat fokus pa energikostnaderna. Insatser, bade
personella och ekonomiska, for effektivare drift kan nu enklare motiveras.
Potential for energieffektivisering

Det ér forstas inte mojligt att ange en exakt siffra pd den praktiskt och ekonomiska
mdjligheten till effektivisering eftersom ett tillrdckligt noggrant underlag for en sadan
bedomning inte foreligger.
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Johans bedomning &r dock att i processer, ddr man inte tidigare har prioriterat energian-
vindningsfradgorna, dr det fullt mojligt att minska energianvindningen med ca 3% genom
foretagsekonomiskt 16nsamma atgérder.

Drivkrafter och hinder

I samband med foréndringar finns alltid drivkrafter och hinder som spelar in nér
fordndringar ska genomforas.

Det vore forstas en stor fordel om det skulle finnas tydliga personliga drivkrafter for att
energieffektivisera driften. I dagsléget finns forslagsverksamheten, men det dr langt ifran
alla som har ork eller forméga att skriva ner och ldmna in forslag dir ett svar kanske
erhalls efter vad den enskilde upplever som lang tid.

Ett uppenbart hinder ér att den enskilde som foreslar och far en forédndring av driftséttet
genomford tar en personlig risk. Om en driftstorning intréffar sa &r risken uppenbar att
personen som foreslagit fordndringen utpekas som “’syndabock™ alldeles oberoende om sa
verkligen dr fallet. Det dr vanligt att nyligen gjorda fordndringar antas vara orsaken till
driftstorningar.

Det dr mycket viktigt att skapa en tydlig koppling mellan arbetsinsats och uppskattning.

Ordet effektivisering kan uppfattas negativt

Inom verket forekommer effektiviseringar inom praktiskt taget all verksamhet. Ofta ar
effektivisering av driften forknippad med en minskning av personalen och en viss 6kning
av arbetsbelastningen pa kvarvarande personal. Detta bidrar till att ordet effektivisering
hos ménga leder tankarna till férsémring av den personliga arbetssituationen.

Ur foretagets perspektiv dr det forstas nodvandigt att stindigt effektivisera driften eftersom
foretaget verkar pa en marknad med hard konkurrens.

Okad bekvidmlighet underléttar fériandringar

Atgérder som leder till 6kad bekvimlighet for personalen, och samtidigt effektivare
energianviandning, dr litta att inféra. Bekvédmligheten kan 6kas t ex genom att vissa
arbetsmoment automatiseras, att risken for driftstorningar minskas etc.

Detta &r ju inget 6verraskande men det dr ldtt att glomma bort denna faktor 1 diskussioner
om tdnkbara atgérder.

Lésningar pa problem som personalen inte kdnner till

Forslag utifrdn pa energieffektiviseringsdtgirder, som ingen inom processavdelningen har
tankt pa, kan latt uppfattas som ”losningar pa problem som personalen inte visste om att de
hade”. Detta innebdr att listan 6ver problem som ska hanteras 6kar och man ska ta stéllning
till den foreslagna 16sningen.

Det ér naturligtvis mycket lattare att f4 gehor for forslag som innebar att foreslagna
atgédrder l0ser problem som personalen redan kdnner till och som samtidigt effektiviserar
energianviandningen.
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Spara kronor

Vi lever i en ekonomisk vérld och alla forstar kronor. Att enbart redovisa i energitermer
som MWh, GWh etc gor budskapet svért att forstd. Hur mycket motsvarar t ex 350 GWh 1
pengar? Det krévs en insats for att rdkna om till kronor vilket forsvérar forstaelsen av
energiinformationen.

Arbetsbyte

Ibland kan det vara liage for ett "arbetsbyte”. Ett konkret exempel &r foljande. Stalverks-
chefen behovde en sikerhetsanalys av brannarsystemen inom stalverket. Eftersom Johan
har erfarenhet av detta erbjod han sig att genomfora denna analys men som motprestation
skulle stilverkschefen se till att en lista Gver tdnkbara energieffektiviserande atgirder togs
fram. Detta 6kade kunskaperna om energianvindningen inom stélverket samtidigt som de
atgdrdsforslag som kom fram var “Invented Here” och inte kom frén utomstaende
personer.

Driftpersonal tianker pa driften men kanske inte pa pengar

Det dr vanligt, och foga forvanande, att driftpersonalen i forsta hand ser till att driften
fungerar och inte ndrmare analyserar pa vilka mojligheter det faktiskt finns att kora
processen sa sndlt som mdjligt och ddrmed mer ekonomiskt.

Lédgg in regelbunden uppféljning efter atgéarder

En regelbunden uppfoljning med hjélp av nyckeltal dr en forutsittning for att inte den liagre
energianvindningen som uppnétts successivt okar till den gamla nivan. Detta géller speci-
ellt atgirder dér personalens agerade/korsétt/vanor har en viktig pdverkan pé energifor-
brukningen.

Det finns mycket mer att géra!

Trots att en hel del dtgirder har genomforts finns det mycket mer att géra inom verket som
kan leda till mycket Ionsam energieffektivisering.

Inom verket finns dven 2000 GWh spillvirme per ar som i dagsléget inte atervinns
eftersom det saknas avsattningsmojligheter som uppvisar rimlig 16nsamhet.
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BILAGA 1, En oversikt av verksamheten
(Kalla: SSAB Oxeldsund Miljorapport 2005)

Inledning

Verksamheten i Oxelosund producerar bade fardig plat och halvfabrikat i form av stdlamnen i
en méingd olika kvaliteter.

Amnestillverkningen #r ca 2 ggr storre 4n den mingd som kan valsas i det egna valsverket.
Ovriga dmnen siljs i huvudsak till vart systerféretag SSAB Tunnplat AB i Borlidnge, for vidare
valsning till tunnplét. En mindre del &mnen séljs till externa kunder i Europa, USA och Asien.
Pliten som valsas i Oxelosund dr sk grovplat (5-155 mm) och siljs bade till enkla
stadlkonstruktioner och till mycket avancerade tillimpningar diar hog héllfasthet, svetsbarhet,
slitstyrka mm behdvs. Vid stéltillverkningen bildas stora midngder slagg och andra
restprodukter. Médngden motsvarar ca 50 % av dmnesvikten.

Biprodukterna upparbetas och atercirkuleras eller séljs externt av det heldgda dotterbolaget
Merox AB. Merox hanterar dven det avfall som deponeras i darfér avsedda
deponianlidggningar.

Fran jarnmalm till grovplit, en oversikt.
Huvuddragen vid tillverkning av plat framgar av nedanstadende flytschema.

Leverans
Forading |
"l MEROX [~
Leverans Leverans
Biproduktar 4
Eldnomgaolia
e
Malm Réiarn Résral | EEONanaing | Sealamnen | Amnes | Pidr
Masugn LD-ugn > 3 > ::;ne:— Vatsning |-—
> stranggjning 2 4
Koks A4 ff A 4 A Y
Koi |Kaleten Laft Syrgas  Sew | Brond kalk
Kol vk l N Varme-
— oksve =S —
Eoksugnsgas behanding
v
Leverans

Jirnmalm
Jarnmalmen levereras till Oxelésund i form av kulsinter (pellets) frin LKABs gruvor i Malm-
berget. Utlastningen sker i Luled i stora prdmar, som efter bogsering lossas i Oxeldsunds hamn.

Vid gruvan maler man den utspringda malmen for att ldttare anrika fram s& hég jirnhalt som
mojligt. Efter anrikningen rullas och branns malmen ihop till kulor pa ca 12 mm. Kulformen
behdvs for att man senare skall kunna driva luft i genom dessa i samband med sméltningen i
masugnarna. Malmen féorekommer som en férening mellan jirn och syre, en sk jarnoxid (FeO).

Masugnen

Forsta steget i tillverkningen av dmnen eller plat dr den sk masugnsprocessen, dér jarnoxiden i
malmen reduceras till rajarn. Reduktionen sker med koks och kol, i ett ca 25 m hogt cirkulért
ugnsschhakt. I detta schakt tillsdtts malmen (kulsintret) och koks uppifrdn. Underifrén blases
het luft in (1100 grader).

I masugnen sker tva viktiga saker:
Dels sker kemiska reaktioner med slutresultatet att syret (O) i malmen reagerar med kolet (C),
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som finns i koksen och avgér som gaserna koldioxid (CO2) och kolmonoxid (CO). Dels bringas
materialet att smélta och samlas i botten pa ugnen. Kvar blir d& flytande rajérn och slagg. I den
smalta slaggen ingar da icke jarnhaltiga rester frdn malmen, samt askan frdn den forbrinda
koksen. For att underlédtta denna slaggbildning tillsétts d&ven kalksten i masugnen. Masugnen
tappas pa flytande rajarn och slagg genom ett tapphdl i botten pa ugnen. Rajérnet hamnar i ett
stort eldfast kérl (torped), som gar pa jarnvigsrils, for vidare forddling i LD-ugnen. Slaggen
transporteras ocksa pa jarnvig for svalning och vidareforédling till bl.a. hyttsten och Merit
5000 hos SSAB Merox AB. Avgaserna frdn masugnen renas dels genom torr avskiljning vilket
ger vad vi kallar hyttsot och del genom vat avskiljning som ger hyttslam. Den renade gasen
energidtervinns i vart kraftverk.

Vid tappning av masugnen frigdrs stora stoftmingder som samlas upp via utsugsfilter. Vid start
och stopp av masugnen méaste man under kortare perioder slippa ut orenad masugnsgas pé
toppen av masugnen.

Koksverket

Till sméltning av malmen i masugnen beh6vs koks. Koksen har som uppgift att fungera som
brénsle och reduktionsmedel, men ocksé att genom sin styckeform stdtta dvrigt material inne i
masugnen och se till att gas kan passera genom ugnen. Koksen erhélles genom att det
grusliknande rékolet hettas upp utan lufttilltrdde i ca 20 tim sa att det koksar, dvs forst
mjuknar till en plastisk massa, som sedan stelnar till koks. Koksningen sker i hundra parallella
ugnar. Samtidigt avges stora midngder brannbar koksugnsgas. Ur koksugnsgasen utvinns bensen
och tjéra i ett biproduktverk. Gasen renas dven fran svavel som 6verfors till svavelsyra som i
sin tur anvéinds for att framstélla ammoniumsulfat. Den renade gasens energiinnehall tillvaratas
senare i processkedjan for att hetta upp de utgjutna stdlamnena till valsningstemperatur, samt
for virmebehandlingar av plat. Vid tdmning (tryckning) av koksugnarna och slickning av
koksen sker betydande stoftutslédpp. Dessa 6vervakas genom att man via ett index beddémer hur
mycket det ryker vid tryckning.

Kraftverket

I vart kraftverk atervinns dverskottsenergin i vira processgaser. Ddrmed kan vi tillgodose en
stor del av vart elbehov samt generera all &nga som behdvs i vara processer. Vi forser dessutom
stora delar av Oxeldsunds kommun med fjarrvirme.

LD-ugnen

LD-ugnen dr en konverter som bestér av ett tegelinfodrat platkirl med en hojd pa ca 8,5 m
och en diameter pé ca 6.5 m. Kérlet ar tippbart for pafyllning av rdvaror resp urtappning av
det fardiga stalet.

Réjarnet innehaller ca 4% kol. I var LD-konverter minskas denna kolhalt till under 0,1%
genom att blasa pa syrgas. Vid denna process oxideras en del féroreningar och tas upp som
fasta oxidforeningar i slaggen medan kolet avgar som koloxid (CO) via avgaserna. For att ta
upp de oxidiska féreningarna i slaggen tillsédtts briand kalk som slaggbildare. Ca 20 % skrot
tillsdtts ocksé for att halla ned temperaturen vid blasningen. Efter blasperioden aterstar ett
rastal som alltid har en likartad analys. | samband med tappningen till gjutskdnken tillsétts
sedan olika legeringsdmnen for att ge det fardiga stilet 6nskvérda egenskaper.

LD-slaggen transporteras i speciella grytor for svalning och vidareforiadling hos Merox AB.
LD-slaggen luftkyls och siktas sedan till olika fraktioner av LD-sten. Vdrmen i avgaserna tas
tillvara via virmevixlare direfter avskiljs stoftet frin gaserna som sedan facklas. Det ar for
ndrvarande inte ekonomiskt/tekniskt forsvarbart att i nuldget energiatervinna dessa gaser som
har ett ganska lagt energivérde.

Skinkbehandling

Fortsatt behandling av stélet sker i tvd olika ugnsstationer (SU och TN). I dessa homogeniseras
stalet samt slutjusteras sammanséittningen genom ytterligare legeringstillsatts. Vid SU-stationen
finns mdjlighet att vakuumbehandla stélet. Utslédpp vid dessa stationer sker huvudsakligen som
stoft som samlas upp i filter via utsugssystem. Vakuumbehandlingen ger dock upphov till ett
férorenat vatten som ir en betydande del av vara metallutslipp till Alofjirden.

Stringgjutning
Det flytande stalet frdn LD-ugnen levereras till stranggjutningsmaskinen i skdnkar om ca 200
ton/st. Skdnkarna forflyttas med traverskranar. I stringgjutningsmaskinen formas och kyls
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stalet till en 1ang strdng med en tjocklek av ca 250 mm och en bredd pa ca 1500 mm. For varje
skidnk kyls energi motsvarande 45000 kWh bort. Detta motsvarar arsférbrukningen hos 1-2
villor med direktverkande el. Olika format kan stéllas in. Strdngen kapas sedan med
gasolskarbrannare till forutbestamda langder till sk &mnen eller slabs. Innan dmnena séljs eller
levereras till vart valsverk synas ytorna och eventuella sprickor slipas bort i en stor
amnesslipmaskin. For att kyla stalet vid stringgjutning anvédnds stora méngder vatten. Delar av
detta fordngas och sldpps ut dver stalverkets tak. Resterande vatten aterfors, kyls och renas
innan det ateranvénds.

Platvalsning

De nu fardiga damnena virmes upp i s k genomskjutningsugnar till ca 1200 grader. Som brinsle i
ugnarna utnyttjas nu den gas som bildas i koksverket. Det fardigvirmda &mnet passerar pa
rullbanan fram till plavalsverket en vattenbléster dir glodskalet spolas bort. Glddskalet skulle
annars valsas in i platytan och ge upphov till ytfel. Platvalsverket &r ett reversibelt
kvartoverk. Uttrycket kommer av att verket kan koras i badda riktningarna samt att det har
fyra valsar: 2 arbetsvalsar och 2 stodvalsar. Stodvalsana tar upp valskraften fran arbetsvalsarna
sé att platen kan valsas jamntjock.

Nir amnet valsats ut till 6nskad ldngd, bredd och tjocklek har vi erhéllit en sk réplét. Répléten
riktas och gér sedan ut p& ndgon av svalbdddarna, dir den kyls till rumstemperatur. Raplaten
synas, ev ytfel slipas bort och gar vidare till formatering. Formatering utfores antingen med
mekanisk klippning i en saxstricka eller med gasskédrning. Raplaten erhéller hirvid sina slutliga
av kunden bestidllda dimensioner och kallas nu order eller lagerplat.

Virmebehandling

Slitstyrka, héllfasthet och seghet kan ytterligare pdverkas genom olika varmebehandlingar av
den fardigvalsade platen. For Oxeldsund dr just dessa extra egenskaper, som platen kan 8, vér
viktigaste forséljningsnisch. Normalisering och seghédrdning dr de virmebehandlingar som kan
utféras. Genom normalisering av pldtarna forbéttras segheten. Vid normalisering virms platen
till 900°C och far dérefter svalna fritt i luften. Behandlingen innebér att man adstadkommer en
finkornigare struktur i materialet, genom att den genom valsningen utstridckta och oregel-
bundna stélstrukturen ombildas till flera korn och rundare kornstruktur.

Genom seghdrdning av platarna paverkas hardhet och slitstyrka. Vid seghdrdningen virms
platen forst till ca 900°C. Dérefter sprutas vatten av hogt tryck mot platens biagge sidor sa att
temperaturen i platen snabbt sjunker till rumstemperatur (hdrdning). Efter slackningen hettas
platen upp ytterligare en gang till ca 600°C (anlopning) och far dérefter luftsvalna, for att
Onskad kombination av héllfasthet och seghet skall uppnas.

Ytbehandling

Ca 20% av var plét levereras i bldstrat och rostskyddsmalat utférande, vilket utféres i en
kontinuerligt arbetande anldggning. Anldggningen bestar av bléstringsdel, malningskabin och
torkrum.Avgaserna fran malningsanlaggningarna renas innan de slépps ut till luften.

Utlastning och leverans
Leveranser sker med béde lastbil, jarnvag och bat. En stor del gér via SSAB:s egen hamn.
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