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1. KEMIINDUSTRI | SVERIGE

Sverige har en bred industristruktur. Klassisk processindustri
som skogsnaringarna samt kemi- och stalindustrin spelar en
central roll. Andra viktiga industrisektorer ar elektronikindustrin
och transportmedelsindustrin. Tillverkningsindustrin svarar
normalt sett for ungefar 25-30 procent av det foradlingsvarde
som raknas in i bruttonationalprodukten, BNP'.

De viktigaste branscherna finns inom den klassiska
basindustrin: stal-, kemi- och skogsindustrierna. Dessa sektorer
ar dessutom ytterst betydelsefulla for Sveriges exportvolym.

Maskinindustri samt el- och optikindustrin ar andra viktiga
sektorer. | den senare ryms exempelvis tillverkning av
teleprodukter, kontorsmaskiner, elektronik samt medicinska och
optiska instrument. Detta ar aven en av de sektorer som vuxit
mest under de senaste tio aren. Den snabba teknikutvecklingen
inom mobiltelefonin ar en anledning till detta.

1.1 Kemiindustrin

Kemiindustrier brukar man kalla de branscher i industrin, dar
tillverkningen innebar att man &ndrar sjalva strukturen hos
ravarorna'.

Den 6vriga delen av industrin &gnar sig da at

« formgivning (t.ex. travaror),
» hopsattning (t.ex. bilar),

e separering (av mjol i en kvarn). Till kemiindustrier raknas i
vidstrackt mening ferrolegeringar och metallverk,
massaindustri, gummiindustri, silikatindustri (glas, porslin,



tegel och cement jamte slipmedel, glas och mineralull samt
lattbetong),

e petroleumraffinaderier,
e vissa livsmedelsindustrier (fetter, socker, jast, ol och sprit)
» den egentliga kemiska industrin.

Internationell, investeringsvillig och forskningsintensiv ar tre
omddmen som passar bra in pa dagens kemiindustri. De stora
investeringar som gjorts borjar nu visa sig som positiva siffror i
statistiken.

De flesta produkter som tillverkas inom kemisk industri anvands
inom andra industribranscher. Forhallandevis fa produkter blir
direkta konsumentvaror. Darfor ar kemiindustrin relativt
anonym. Men huvuddelen av foretagen i Sverige arbetar pa en
internationell marknad och exporterar mellan 75 och 90 procent
av produktionen.

Totalt exporterar kemiindustrin for 83 miljarder kronor, vilket ar
drygt 11 procent av den svenska exporten. Branschen ar den
tredje storsta exportbranschen. Kemiindustrin i Sverige ar ocksa
till stérsta delen utlandsagd, vilket ytterligare visar pa en
internationell dimension.

Den svenska kemiindustrin har verkat internationellt i mer an
hundra ar och har utvecklats till en av de storsta
exportindustrierna inom svenskt naringsliv'.

En stor del av produktionsanlaggningarna ar belagna i
Goteborgs- och  Malmoregionerna, 1 Malardalen och
Sundsvallsregionen.

Kemiska industrin
Nagra kannetecken:

e Enindustri ar den benamning som beskriver framstallning
av produkter genom att ravaror foradlas.



e Inom industriomradet och den branschen sa finns det mer
specificerade grenar och typer av industrier, och en av
dessa ar den kemiska industrin.

e Bedriver tillverkning med hjalp av olika kemiska processer.

o En kemisk industri kan besta av foretag som tillverkar
industrikemikalier.

e Centralt for den moderna varldsekonomin omvandlar den
kemiska industrins olika ravaror, till exempel olja, naturgas,
vatten, luft, metaller och mineraler, till mer an 70.000 olika
produkter som sedan kan anvandas inom olika omraden'".

Totalt ar omkring 80 procent av den kemiska industrins
produktion runt om i varlden ar polymerer och plaster.

Dessa material omvandlas i manga fall till rorprodukter och
anvands av industrin for att tillverka en mangd olika
konsumentvaror. men ocksd en mangd olika varor till jordbruk,
tillverkning, konstruktion och till tjanstebranscherna. De stora
industrikunderna omfattar bland annat gummi- och plastvaror,
textilier, klader, oljeraffinering, massa och papper.

For en kemiingenjér sa handlar den kemiska industrin om:

e Anvandningen av kemiska processer, som till exempel
kemiska reaktion och metoder, for att man ska kunna
producera ett brett utbud av bade fasta, flytande och
gasformiga material.

e Dessa produkter anvands sedan for att tillverka andra
produkter och varor, aven om en del av de forsta
produkterna gar direkt till konsumenterna.

e Nagra av de produkter som gar direkt till konsumenter ar
l6sningsmedel, bekampningsmedel och tvattmedel.

Bland delbranscher och produktgrupper som inom kemisk
industri finns

e Oorganiska baskemikalier (se kap.6)



Petrokemi, inklusive raffinaderier och plastravaror (se
kap.12)

Organiska finkemikalier (se kap.15)
Fargindustri
Lakemedelsindustri

1.2 Kemi finns i alla foradlingskedjor

Mer an 95 % av alla tillverkade produkter ar beroende av kemi
och kemiindustrin producerar idag ett brett sortiment av
produkter som vi anvander i vart dagliga liv. Kemiindustrin
utvecklar nya satt att producera energi, minska energibehovet,
fa fram rent vatten och mat och manga andra av varldens
utmaningar. Foretagen inom kemiindustrin producerar viktiga
insatsvaror till manga andra processer och omfattar saval
tillverkning av baskemikalier som lakemedel. Raffinaderierna
producerar drivmedel av olika slag. Den overvagande andelen
av de kemikalier och det bransle som produceras i Sverige gar
pa export, framst till Europa, men ocksa till andra delar av
varlden. Den kemiska industrin star totalt for ca 18 % av den
svenska exporten. Sverige star féor 1,6 % av de producerade
kemikalierna inom EU.

1.3 Kemiindustrin ar energiintensiv

Det finns termodynamiska och ekonomiska begransningar pa
mojligheten till energieffektiviseringen i alla processer och
kemiindustrin ar och forblir en energiintensiv industri. Dock
finns det manga andra mojligheter och det bedrivs sedan lange
ett systematiskt effektiviseringsarbete gallande saval processer
som energi. Ett exempel pa effektiviseringsatgarder a&r
anvandning av atervunnen energi i processer och angpannor.
Inom kemiindustriklustret | Stenungsund genomfors ett
visionsdrivet arbete for att nd Hallbar Kemi 2030, vilket bland
annat innebar utfasning av fossila branslen och ett
introducerande av férnybar ravara.



Den mest typiska av de olika kemiindustrierna ar den egentliga
kemiska industrin. Hit raknar man de foretag som framstaller
vissa grundamnen (icke-metaller) och kemiska foreningar.
Exempel pd sadana grundamnen &r syre och klor. Exempel pa
oorganiska foreningar ar svavelsyra och natriumfosfater, som i
allménhet framstalls med olika mineraler som ravaror. De
organiska foreningarna tacker en mangfald produkter fran eten
till penicillin. Den del av den kemiindustrin som arbetar med
olja och naturgas som ravara kallas petrokemisk industri. Till
kemisk industri hor vidare tillverkning av godselmedel och
sprangamnen, av plaster och lakemedel. Kemisk industri
omfattar ocksa framstéallning av farg, tvattmedel och lim. Men
har ar det sista bearbetningsledet i regel inte en kemisk
omvandling utan en blandning av olika kemikalier. Man brukar
ibland kalla denna gren av den kemiska industrin for
kemiteknisk industri.

Forutsattningarna for kemisk industri i Sverige har de senaste
decennierna varit goda. Konkurrensférmagan for denna industri
bestdms i regel inte av ravara som normalt ar tillganglig till
ungefar samma priser oOver hela varlden. Inte heller
tillverkningstekniken ar i regel unik utan gemensam egendom i
de industria-liserade landerna eller kan kdpas, atminstone
basteknologierna. Avgorande for denna bransch ar i stallet
framgangsrik forskning, effektiv produktion och internationell
marknadsbearbetning.

Under storre delen av efterkrigstiden har forutsattningarna i
dessa avseende varit goda i Sverige. Under 1970 och 80-talen
har dock den tekniska utbildningen i Sverige stagnerat i
forhallande till manga andra lander bl.a. beroende pa relativt
minskande resurser for den hogre utbildningen. Detta galler
inte minst forskarutbildning. Sedan borjan av 1990-talet har
statsmakterna fattat flera beslut for att forbattra situationen.

Kemisk industri ar en nyckelbransch for battre miljo. Den ke-
miska industrin kan I6sa miljoproblem - bade utslapp och avfall
- inte bara inom den egna industrin, utan ocksa fér andra



industrier och samhallssektorer. Forskning och teknisk
utveckling hos de kemiska industrierna har bl.a. resulterat i

e nya och effektiva vattenreningskemikalier
» katalysatorer for bilavgasrening
e absorberande material for rening av luftfororeningar

e vatten i stallet for Iosningsmedelsbaserade system (t.ex. for
farg)

1.4 Foradling i flera led

Begreppet kemiindustrier innehaller en mycket olikartad
samling delbranscher. Ett gemensamt drag kan modjligen
sarskiljas: Bade produkter och processer kraver en grund i form
av kemisk kunskap och forskning. Typiskt for flera av
delbranscherna ar att de produkter som framstalls blir ravaror
for andra kemiindustrier eller inom annan industri. Detta galler
sarskilt den egentliga kemiska industrin, dar
forstaledsprodukter fran basindustrin kan bli rdvaror i ett annat
led av samma delbransch. Den produkt som tillverkas i detta
andra led eller ibland inom ett tredje led kan bli ravara eller
insatsvara i annan kemisk industri eller inom plastvaruindustrin
eller verkstadsindustrin for att nu ta nagra exempel. Det ar
alltsa skillnad pa begreppen kemiindustri och kemisk industri.
Den senare ar bara en del av kemiindustrin.

1.5 Karaktaristiska drag for kemisk industri
Kemisk industri kan anses kannetecknas av foljande:

o En viss produkt kan framstallas ur olika ravaror (Ex:
Svavelsyra ur elementart svavel eller pyrit)

 Flera olika produkter kan framstallas ur samma ravaror.
e Biprodukter bildas som regel, ofta i stokiometriska mangder
(Ex: Elektrolys av koksalt ger NaOH, Cl, och H,.)

e En viss produkt kan framstallas genom olika processer. (Ex:
Kloralkali kan framstallas med kvicksilver, membran- eller



diafragmametoden.)

e Produktionsenheterna ar oftast stora med ett kontinuerligt
materialflode som mojliggér en langt driven automation.

« Arbetskraftsbehovet per producerad enhet ar lagt men
kapitalkostnaden hog.

1.6 Stora anlaggningars betydelse

Den kemiska basindustrin framstaller relativt billiga halvfabrikat
av stor volym. Fabriksenheterna ar har mycket stora.
Anledningen hartill ar att framstallningskostnaden per ton ar
lagre vid en storre anlaggning an vid en mindre. Ofta anges en
formel for anlaggningskostnaden dar denna ar proportionell mot
anlaggningsstorleken upphdjd till 0,6. En dubbelt sa stor
anlaggning kostar alltsa 29® ganger s& mycket. Till detta
kommer, att vid hogt automatiserade anlaggningar blir
personalbehovet inte mycket storre vid en stor anlaggning
jamfort med en liten.

Vad menas dd med en stor anlaggning? Den tunga industrins
anlaggningar har en kapacitet av ung. 100 000 till 1 000 000
ton/ar. En typisk fabriksstorlek ar med andra ord 1 000 ton per
dag. Detta motsvarar t.ex. ett godstdg med 50 vagnar a 20 ton.

Det ar salunda ett villkor for att lonsamhet skall kunna
uppratthallas att en anlaggning for produktion av baskemikalier
har tillracklig storlek. Vilken den optimala storleken ar bestams
av flera faktorer. Det forsta villkoret ar att hela produktionen
skall kunna saljas med vinst. For detta fordras tillgang till en
stor marknad. Marknaden begransas av nationella
handelshinder, avtalsenliga begransningar vid kop av processen
eller fraktkostnader.

Tillgangen till en stor marknad har varit sarskilt betydelsefull for
den amerikanska kemiindustrin. Orsaken hartill har framst
berott pa god ravarutillgang och l1aga energikostnader, men den
stora marknaden mojliggdor byggandet av stora, mera



Idbnsamma anlaggningar. Genom bildandet av EU har man sokt
uppna nagra av dessa fordelar.

Den kemiska basindustrin tillverkar stora volymer med ett lagt
pris per ton. Transportkostnaderna far darfér stor betydelse for
varans pris vid forbrukningsstallet. Transportteknikens
utveckling de senaste aren har betytt mycket fér mojligheterna
att sélja en produkt pa langre avstand fran fabrikerna. Dessa
har darmed ocksa kunnat byggas storre. Produkter tillverkade
vid stora, mera lonsamma anlaggningar kan i sin tur belastas
med kostnader for langre transporter.

Stor betydelse for transporten av kemikalier i 10s vikt eller som
man sager i bulk, har utvecklingen av den s.k.
containertekniken fatt. En container ar en stor transportabel
behallare av standardiserad storlek. Containers finns for fasta
och flytande kemikalier. En container kan transporteras med bil,
pa tag och med bat. Den kan ocksa stallas upp hos férbrukaren
och tjanstgor da som sin egen terminal.

Av storsta vikt for den tunga industrin ar att man kan
tillférsakra sig sakra ravaruleveranser till fasta avtalade priser.
D& foradlingsvardet, dvs. skillnaden mellan produktens och
ravarans pris, ar lagt kan fluktuerande ravarupriser latt leda till
en olonsam produktion. Lika viktigt ar att kunderna, dvs.
forbrukarna av produkten som vanligen utgor ett halvfabrikat,
garanterar att fortfara att vara kunder. | den tunga industrin
fordras for Ionsamhet langtidskontrakt till avtalade priser. Detta
kan lattast ske mellan foretag i samma koncern. Ett exempel pa
en sadan vertikal integration ar Bolidenkoncernen. Vid gruvorna
i Lappland och Vasterbotten utvinnes koppar, zink och bly
tilsammans med mindre kvantiteter silver, guld och arsenik.
Som biprodukt vid malmhanteringen far man stora kvantiteter
svavelkis, FeS,. Denna transporteras till Helsingborg dar den

tjanar som ravara for framstéallning av svavelsyra vid Kemira
Kemis anlaggningar.

1.7 Karaktaristik av kemiteknisk verksamhet



Produktionsresultatet i en kemisk processanlaggning ar
beroende av den kombination av produktionsfaktorer som
utnyttjas for processens genomforande. De dominerande
produktionsfaktorerna ar energi, ravaror, investerat kapital och
arbetskraft. En automatisering av processen innebar
faktorsubstitution, dvs. att arbetskraft ersatts av maskiner
(kapital). Man talar om faktorsubstitution dven da en viss ravara
ersattes av en annan ravara.

Den kemiska industrin karaktariseras av att den, i jamforelse
med ovrig industri, ar mycket kapitalintensiv. Investeringarna ar
i huvudsak irreversibla, dvs. det investerade kapitalet kan egj
frigoras for andra processer. Vissa delar av den kemiska
industrin ar forskningsintensiv. Produktens féradling kan okas
genom att lata den bli ravara fér en annan process (t.ex.
pappersmassa, papper). Produktionsvolymen avtar med okad
foradlingsgrad (t.ex. lakemedel).

Utmarkande for den kemiska industrin ar sarskilt mojligheterna
att framstalla en produkt via alternativa processer eller/och
med andra ravarukombinationer. Processutveckling har hittills
styrts helt av processens lonsamhet, dvs att framstalla en
produkt som kan saljas med maximal vinst. Forsaljningspriset
for kemiska produkter har visat en fallande tendens orsakad av
minskade kostnader och dkad produktionsvolym.

Foretagen kan lansera nya anvandningsomraden for sina
produkter. Detta kraver forskning inriktad pa
anvandningsteknik. Man talar om att foretagen utvecklar
system for produktanvandning. Pa grund av kostnadsfaktorn for
transporter och att en ravara kan vara utgangspunkt for
framstallning av flera olika produkter, vilka kraver var sin
process ligger fabrikerna i narheten av varandra och kemiska
komplex vaxer fram. Det basta exempel pa detta ar det
petrokemiska komplexet i Stenungsund.

Vid konstruktion av kemiska processer maste ocksa hansyn tas
till processrisker i samband med start, drift, stopp och ofrivilliga



stopp. | kemiska processer hanteras ofta amnen som medfor
risker for manniskan och den omgivande miljon. En kemisk

anlaggning optimeras med hansyn till samtliga
produktionsfaktorer. Denna optimering begransas emellertid av
osakerhet | bedomning av miljofaktorer och framtiden

(produktavsattning, ravarutillgang mm).

For att driva en produktion kravs priméart ravaror och
marknader. Sekundart kravs kreativitet och kapital. De flesta
kemiska foretag startar produktionen med inkopt baskemikalie
eller mellanprodukt. Denna ravarukostnad ar mycket hog, 35-40
procent av produktionskostnaden, och ar en av de viktigaste
produktionsfaktorerna. Endast en liten del av den kemiska
industrin  técker hela processen fran naturrdvara till
konsumtionsprodukt.

Dessa ravaruorienterade kemiforetag beharskar genom kontroll
av ravarutillgdngen hela processkedjan bakat. Sddana foretag
ar t.ex. Stora (skog) och Boliden (svavelkis). Integration bakat
innebar att ravaran for produktionen narmar sig naturravaran.
Integration framat innebar att produkten narmar sig
konsumtionsprodukten.

Produktionsorienterade foretag &ar sadana som satsar pa
produktion av en mellanprodukt. Ravaran behover ej vara en
naturprodukt:

For sddana ar viktigast:

 stordrift

e valbelagenhet

» effektiv produktionsorganisation
» skicklig processteknik

e genomtankt distributionsapparat
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Marknadsorienterade kemiforetag vill tillfredsstalla en viss typ
av behov (konsumtionsvaruindustrin). Hit kan t.ex.
lakemedelsindustri och kemisk teknisk industri raknas.

Systemorienterade foretag producerar flera olika produkter,
vilka tillsammans ar nodvandiga for att l0sa vissa typer av
problem (vattenrening eller miljévard).

1.8 Nagra vaxtmekanismer for kemisk industri

Betydelsen av processutveckling har delvis redan berorts.
Allmant galler att ravara av hog féradlingsgrad ytterligare kan
foradlas medelst en billig process till en viss produkt. Samma
produkt kan framstallas av en billigare ravara men fordrar i
gengald en dyr process. Detta har sin forklaring i
biproduktproblemet och konkurrenssituationen pa marknaden.
Nar en lagre foradlad (billigare) ravara anvandes for att
producera en kemisk produkt okar mangden biprodukter.

Biprodukter medfor:

o daligt ravaruutnyttjande
» fordyrande separationsprocesser



e avsattningsproblem for biprodukterna
e miljoproblem

Samtliga punkter kan dock angripas med processutveckling. En
dyr rdvara ger en statisk process med fa mojligheter till kreativa
l6sningar for produktionens anpassning efter
marknadskrafterna. Fordyrande separationsprocesser och
miljoproblem medfor okande anlaggningskostnader. Det finns
dock processer till synes utan biproduktproblem. Sa ar fallet
exempelvis vid ammoniakframstalining. A andra sidan far man
ej bortse fran processen som en helhet. Sadlunda 6kar aven for
ammoniakprocessen problemen med biprodukter vid 6vergang
fran foradlade ravaror (ex. CH,) till mindre foradlade ravaror

(eldningsolja) vid framtallning av den erforderliga syntesgasen.
| allmanhet galler att produkter med hog foradlingsgrad
(lakemedel) kraver liten marknad och produkter med lag
foradlingsgrad (bensin) stor marknad.

1.9 Produktionskostnader

Med hansyn till den dominerande kostnaden talar man om
foljande foretagstyper:

e ravaruintensiva (t.ex. konstg6dselindustri)

e energiintensiva (t.ex. elektrokemisk industri)

e arbetsintensiva (ovanligt inom kemisk industri)
» kapitalintensiva (t.ex. petrokemisk industri)



Kostnadsslag Ligger Medeltal
normalt inom, %
%

Ravaror 30-90 45
Energi, vatten, katalysatorer, hjalpkemikalier 10-40 15
Loner, underhall, transporter 5-35 20

Kapitalkostnader (rantor, avskrivningar,
forsakringar) 15-30 20

Loner och kapitalkostnader innefattar aven kostnader for
produkt och processutveckling, marknadsforing osv. | ett
kemiskt foretag ar de huvudsakliga kostnaderna (kr/enhet) for
produktionen.

1.10 Anlaggningskapacitet som kostnadsfaktor

Kostnaderna i processanlaggningar ar dels storleksoberoende
(instrumentering, Iloner etc.) och dels storleksberoende
(pumpar, ror, reaktor). De senare kostnaderna vaxer mindre an
proportionellt med kapaciteten. Detta medfor att den totala
kostnaden per producerad enhet avtar med 0okad
anlaggningskapacitet (storlek). Man talar om stordriftsfordelar.

Denna s.k. degression av anlaggningskostnader kan iakttagas
inom alla grenar av den kemiska industrin. Det foreligger
naturligtvis en fysisk grans som hindrar uppférandet av
jattefabriker. | sadana fall bygger man flera identiska
processenheter parallellt (s.k. linjer). Det har visat sig att en
tillracklig noggrann matematisk tolkning erhalles genom
uttrycket

l1/1,= (C1/Cy)¥

dar I, och |, ar erforderliga investeringar for kapaciteterna C;
och



C,. Exponenten k kallas degressionsexponent (i viss litteratur

degressionskoefficient, amerikansk litt. size exponent, size
factor). Normala varden for k ligger omkring 0,6 - 0,7.
Logaritmeras uttrycket erhaller man

log (l1;/15) = k log (C1/C,)

Avsattes log (l;/1;) mot log (C1/C;) erhalles ett linjart samband

dar k anges av lutningen. Vanligen ar k och investering vid en
viss kapacitet kand for de vanligaste processerna och
erforderliga investering for kapacitetsokning kan da latt
berdknas. Exempel pa degressionsexponenter for nagra
processer:

Process k
HD-polyeten (lagtrycks) 0,90
Etenoxid (direktoxidation) <0,78
Eten (pyrolys av nafta) 0,71
Etanol (hydratisering av eten) 0,60
Kloralkali (kvicksilvermetoden) 0,58

Kapitalkostnadsdata och degressionsexponenter finns att hamta
ur litteraturen.

1.11 Inverkan av kapacitetsutnyttjande pa
kostnaderna

En anldaggnings kapacitet maste standigt utnyttjas. Den
tilgangliga tiden begransas av planerade och icke planerade
driftstopp. Planerade driftsstopp gors for inspektion, reparation,
katalysatorbyte osv. Icke planerade driftstopp kan orsakas av
materialfel, 3asknedslag, arbetskonflikt, avsattningsproblem
m.m. Nagon eller nagra av dessa faktorer orsakar att
anlaggningen utnyttjas till en viss del av den projekterade



kapaciteten. | figuren nedan visas schematiskt hur
kapacitetsutnyttjandet inverkar pa kostnaderna.

Skillnaden mellan produktionsintakter och
produktionskostnader ar bruttovinst. Till vanster om punkten B
(break even point) arbetar processen med forlust. Man tacker
dock de rorliga och en del av de fasta kostnaderna. Vid punkten
S tacks endast de rorliga kostnaderna. Forst till vanster om
punkten S (shut down point) blir forlusten lagre for en
stillastdende anldaggning. For petrokemiska processer ligger
punkt B vid 75 procent av projekterad kapacitet. Maximal
bruttovinst erhalles vid 100-procentigt kapacitetsutnyttjande.

Produktions-
intakter

otala

kostnader

"
Brutto- |

Rorliga
kostnader

Intikter kostnader (kr tid)

Easta
kostnader
- % ! i
25 50 75 100
Fapacitetsutnythjande i s av projekterad kapacitet
1.12 Kemikalietyper - kulturer
Kemiska produkter kan indelas i forsta hand efter

anvandningsomraden, dar sammansattningen eller funktionen
spelar avgorande roll. Dessa tva grupper kan dessutom indelas
i undergrupper beroende pa om de tillverkas i liten volym till
hogt pris eller i stor volym till 1agt pris. Gréansen i prishanseende
gar vid ungefar 20 kr/kg.



