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Manga utmarkelser
till stalkretsloppet

655 miljoner
|keakunder gor
skillnad for miljon

Miljoforskning
starker Volvos
karnvarden
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Stalkretsloppets resultat visar att det
ar genom innovationer och inte med
restriktioner som miljofragan kan losas.

Goran Andersson
Programchef

Omslagsbilden:

En av Stalkretsloppets forskare, Jonas Gurell, Swerea KIMAB, belénades 2011 med flera utméarkelser: Kung Carl XV1 Gustafs
50-arsfond for miljé samt forskningsstipendier fran Formas och Sveriges Ingenjorers Miljofond.
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Vaxande intresse

for Stalkretsloppet

Forskningsprogrammet Stalkretsloppet startade vintern 2004 och ar nu inne pa
sitt sista verksamhetsar. Det avslutas som planerat vid utgangen av ar 2012.
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Omgivningen har
uppmarksammat
arbetet inom
Stalkretsloppet.
Bland annat har
flera forskare
tilldelats olika
utmarkelser under
ar 2011.
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Industrins intresse for Stalkretsloppets
forskning och arbetssatt har vuxit under
hela forskningsperioden. Samma sak galler
omgivningen, som pd méanga sétt uppmark-
sammat arbetet inom Stalkretsloppet. Bland
annat har flera forskare i Stalkretsloppet
tilldelats olika utmarkelser under ar 2011:

» Tva forskare har uppméarksammats av
H.M. Konungens 50-arsfond for miljo.

 Tva forskare har fatt 270 000 kr fran Sveri-
ges Ingenjorers Miljéfond for utveckling av
lasertekniken.

+ Swerea MEFOS vann Atervinningsindu-
striernas Inspirationspris 2011 for tekniken
att avskilja vanadin fran stalverksslagg.

 Formas tilldelade en yngre forskare i pro-
grammet 4,7 Mkr for vidareutveckling av
lasertekniken for snabb analys av metall-
haltiga floden.

Det &r sarskilt gladjande att Stalkretslop-
pets film kommer att ingd i Tekniska muse-
ets nya utstéllning 100 innovationer” som
pagar i tre ar.

Stalkretsloppets projekt &r sedan en tid
inne i en fas ddr teorier och laboratoriefor-
sok testas i industrin. De nya metodernas
praktiska tillampning demonstreras dé i stor-
re skala. Mélséttningen dr att 6ka utbytet av
metaller och restprodukter, vilket leder till
effektivare energianvandning och dérmed

minskade utslapp av koldioxid.

Projekten i Stalkretsloppet anvands som
fallstudier for att skapa instrument som gor
det enklare att berdkna processforandringars
och nya stéls miljovérde ur ett kretsloppsper-
spektiv.

Stalkretsloppets resultat bidrar utan tve-
kan till en positiv utveckling av miljon, ett
resurssnalt och héllbart samhalle, genom att
tillverkning, anvandning och atervinning av
stél sker pa ett dnnu effektivare sitt. Forsk-
ningen bekréaftar i allt hogre grad stalets roll
i ett kretsloppssamhalle dar stalets unika
materialatervinning ar nyckeln till en hallbar
materialanvandning.

Denna arsrapport fokuserar pa anvén-
darnas syn pa nyttan av Stalkretsloppets
forskning. Vad betyder den for industrins
och utforarnas utveckling? Vi har intervjuat
nio representanter for féretag, institutioner
och universitet som ger sin syn pa vérdet av
Stalkretsloppets forskning.

Nasta ar, nar Stalkretsloppet avslutats
kommer en vetenskaplig rapport om forsk-
ningsresultaten att publiceras parallellt
med en faktabok och en sammanhallen
popularteknisk publikation som aterger hela
programmets forskningsarbete, resultat och
anvandningsomraden.
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IKEAs 655 miljoner
kunder kan gora skillnad

Ikea har stora forutsattningar att paverka miljon redan genom att sa manga kunder
besoker lkea-varuhusen. Ungefar 655 miljoner manniskor kommer till Ikea varje ar. Vad
skulle handa om 655 miljoner gjorde sma forandringar i sitt satt att leva? Tillsammans
skulle sa manga manniskor verkligen kunna goéra skillnad for miljon pa jorden.

Ikeas miljosatsning handlar dels om att
sprida goda idéer om hur man kan leva lite
miljosmartare, dels om att utveckla nya
produkter med hogt stallda krav pa miljo-
egenskaper. Det ar hér som foretagets enga-
gemang i forskningsprogrammet Stalkrets-
loppet kommer in i bilden.

Lars Almblad, material specialist Metall
inom Material och Teknikutveckling, re-
presenterar Ikea i Stalkretsloppets forsk-
ningsprojekt Hoghallfasta konstruktioner.
Har ar malet att utveckla modeller for
miljovardering nar hoghallfasta stal ersat-
ter konventionella stal i konstruktioner av
olika slag.

— Vi bidrar framfor allt med fysiska
resurser dar vi tillsammans med projektets
stal- och miljoexperter arbetar igenom nagra
produktexempel for att se den totala miljopa-
verkan av olika stalkvaliteter och olika delar
av stalkretsloppet, forklarar Lars.

Ikea har bland annat testat en tidig version
av EcoSteel, ett mjukvaruverktyg som kan
anvéndas for ingenjorsmassiga berékningar

av miljobesparingar nar konventionella stal
ersatts med avancerade hoghallfasta stal.

Varfor har lkea valt att medverka i det
har projektet?
— De senaste aren har miljointresset 6kat
kraftigt fran vara kunder, media, myndig-
heter och olika NGO’s (none governmental
organizations), sager Lars. Ikea som foretag
valkomnar detta for det hjalper oss att bli
béattre. | forlangningen innebér det att vi kan
erbjuda battre och miljévanligare produkter.
— Genom att vara med i Stalkretsloppet
far vi ocksa ta del av specialistkunskap som
ger oss mojligheter att utvérdera hur vi kan
paverka var vardekedja for en battre miljo
och ett mer hallbart samhélle.

Vilka ar era erfarenheter hittills?

— Vi ar positiva till arbetet och ser att det kan
hjalpa oss att forsta pa vilka satt olika mate-
rial paverkar miljon, sager Lars. Samtidigt
far vi ocksa béttre insyn i hur stalindustrin
arbetar med miljofragor.

Lars Almblad,
IKEA of Sweden AB

IKEA vill minska
koldioxidutslappen
fran samtliga delar
av verksamheten och
arbetar for att minska
koldioxidutslappen
frén hela vardekedjan
— fr@n utvinningen av
ramaterial till produk-
tens avfallshantering.

Jernkontorets annaler
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Stena far miljosmart teknik

Stena Recycling ar Sveriges ledande atervinningsforetag och atervinner avfall fran
industri, handel och kommuner. En stiandig utmaning ar att utveckla nya innovativa satt
att atervinna samhallets avfall som ar bra for bade kunder, miljé och samhalle.

Det borjade med skrothandel for mer dn 70 ar
sedan, men i dag satsar Stena Recycling pa att
utveckla forfinade och effektiva system for
atervinning av en lang rad produkter.

— Under alla ar har atervinning av skrot
varit en kdrnverksamhet for Stena Recycling,
konstaterar UIf Arnesson, vice vd. Med den
bakgrunden ar vart engagemang i miljGforsk-
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ningsprogrammet Stalkretsloppet naturligt. Ju
mer material som kan aterforas till kretslop-
pet desto battre, saval for miljon som for
kunden.

Stena Recycling har medverkat i flera
projekt sedan Stélkretsloppet startade ar
2004. Flera grupper och forskare har arbetat
med fragor som rér skrothanteringen, bade i
detalj och pa dvergripande niva.

— Det tvarvetenskapliga angreppssattet ar
mycket viktigt, sdger Ulf Arnesson. Det &r
inspirerande att diskutera vilka metoder man
anvant inom andra omréaden, samtidigt som
alla som ar med far en djupare forstaelse for
hela kedjan.

Just nu dr Stena Recycling bland annat en-
gagerat i projektet laseranalys av skrot. Har
ar man framme vid praktiska forsok i storre
skala. Laboratorieforsdken visar mycket
goda resultat.

— For oss dr det viktigt att standigt soka
efter innovativa och miljésmarta I6sningar,
sager UIf Arnesson. Det ar ocksa det som
forskningen gar ut pa. | nasta steg leder det
oftast till forbéttrad effektivitet och darmed
ekonomiska fordelar.

UIf Arnesson,
Stena Recycling

Stena Recycling ingar
i Stena Metallkoncer-
nen med verksamhet
pa 250 platser i 12
lander.
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SWECO:

Stalkretsloppet bra exempel

— Relationen mellan forskningen och omvarlden ser ofta ut som ett timglas. | den ena
kupan finns forskarna, i den andra industrin, samhallet och alla andra som kan ha nytta av
utvecklingen, men den tunna kanalen mitt pa timglaset gor att processen ofta gar vildigt

langsamt.

Ulf Ranhagen, chefsarkitekt Stadsbyggnad
pa Sweco och professor i samhéllsplanering
pa KTH, har lang erfarenhet av att arbeta i
forskningsprojekt som har som mal att astad-
komma férandringar av samhallsplanering
och byggande.

— I den bésta av forskningsvérldar finns
det inga timglassmala fortrangningar mellan
forskarna och omvérlden, sager han. Da kan
en glaslykta symbolisera samspelet i stéllet.
Den formen dppnar for tata kontakter mellan
grupperna och ett standigt utbyte av erfaren-
heter och kunskaper.

Har tycker Ulf Ranhagen att forsknings-
programmet Stéalkretsloppet ar ett bra
exempel.

— | det har programmet ar det ett ndra
samarbete mellan forskarna och industrin,
séger han. Det &r viktigt, men framfor allt
handlar det om att Stalkretsloppet har en
helhetssyn, det vill sidga técker in stalets hela
kretslopp, fran ravaror via fardiga produkter
fram till tervinning. Det &r nar stalfram-
stéllningen betraktas som system som vi kan
se hur miljépaverkan egentligen ser ut.

UIf &r specialist pa komplexa system och
I6sningar inom samhéllsplanering. Det hand-

lar bland annat om att utveckla samverkans-
modeller for framtidens stadsbyggande. Det
ar under det arbetet han kommit i kontakt
med Stalkretsloppet.

— Naér vi betraktar samhéllsbyggande ur ett
livscykelperspektiv blir det véldigt viktigt att
Oka kunskaperna om de material vi anvénder
i vara stader, konstaterar han. Det handlar om
att valja battre material, men ocksa om béttre
anvandning och atervinning.

Avancerade hoghallfasta stal kan fa en
viktig roll i framtidens stadsbyggande.

— Stora stdder med allt fler manniskor
kraver djérva Iosningar, sager UIf. Det
innebér till exempel att vi behdver smarta
material. Jag kan tanka mig att hoghallfast
stal ar precis det som behovs for de smackra
och flexibla konstruktioner som vi vill ha i
framtiden.

Han tar konstruktionen av taket pa Swed-
bank Arena i Stockholm som exempel. Dér
ar avancerade hoghallfasta stal en forutsatt-
ning for den tekniska I6sningen, med bland
annat ett 6ppningsbart tak.

I en stad byggd for langsiktigt hallbar
utveckling finns det plats fér &nnu mer hog-
hallfast stal.

UIf Ranhagen, Sweco

SWECO

Sweco &r ett interna-
tionellt teknikkonsult-
foretag. Uppdragen
handlar om allt fran
forstudier, utredning
och strategisk pla-
nering till design,
konstruktion, projek-
tering och projektled-
ning. Vara ingenjorer,
arkitekter och miljo-
experter samverkar
for att bidra till
utvecklingen av ett
hallbart samhalle.

Jernkontorets annaler



STALKRETSLOPPET

www.stalkretsloppet.se

Swerea KIMAB:

"Helt i linje med vara mal”

— Det dr egentligen véldigt enkelt att forklara varfor jag uppskattar arbetet inom miljéforsknings-
programmet Stalkretsloppet, sdger Staffan Séderberg, vd for Swerea KIMAB. Forskningen
handlar om viktiga fragor for oss alla — om forutsattningarna for en langsiktigt hallbar
utveckling. Det ar helt i linje med vara mal.

Han tycker att den illustration som beskriver
bredden och inriktningen av Stalkretsloppets
forskningsprojekt ger en véldigt tydlig bild
av verksamhetens betydelse.

— Den visar pa ett valdigt handfast sétt var
projekten finns i bilden och hur vart och ett
av dem medverkar till att utveckla kretslopps-
tanken, forklarar han.

Swerea KIMAB édr Sveriges éldsta indu-
striforskningsinstitut. Det startade redan
1921 for att stotta industrin med metallo-
grafisk forskning. I dag ingér institutet i
Swerea-koncernen och arbetar bland annat
med materialanalys, mekaniska egenskaper,
process- och legeringsutveckling samt kor-
rosionsfragor.

Inom ramen for Stalkretsloppet ar fors-
kare kopplade till Swerea KIMAB verk-
samma i projekt som handlar om utvecklad
valsningsteknik vid stalproduktion, laser-
analys av fragmenterat skrot och anvdndning
av vanadin fran LD-slagg dar en mellanpro-
dukt kan fungera som legeringsamne vid
staltillverkning om sérskilda hénsyn tas vid
produktion.

— Alla projekten ar bra exempel pa om-
raden dér vi har tydliga méal och dér vi nar
klara framgangar genom den starka fokuse-
ringen i arbetet, séger Staffan Soderberg.
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Valsningsprojektet handlar om att under-
soka om processtemperaturen kan sénkas
utan att slutprodukten paverkas negativt.

— Det arbetet har gett konkreta resultat och
mycket dr redan infort i produktionen, sdger
Staffan Soderberg. Resultatet &r reducerad
energianvandning och samtidigt forbattrade
produktegenskaper.

Han ser ocksa tydliga fordelar med bred-
den i Stalkretsloppet:

— Men det handlar inte bara om att fa kon-
takt med andra projekt inom forskningspro-
grammet, forklarar han. Vi har ocksa sett att
vart engagemang gett oss mycket virdefulla
kontakter inom angransande omraden.

Han tar samarbetet med Acreo som
exempel.

— Acreo ar ett forskningsinstitut som bland
annat utvecklat tekniska lésningar foér den
laseranalys av stélskrot som véra forskare
arbetat med. Den kontakten har lett till nya
samarbetsprojekt dar vi ser stora utveck-
lingsmojligheter.

Att innovationerna inom Laseranalys-
projektet dessutom uppmarksammats med
utmarkelser fran HM Konungens 50-arsfond
for miljo och Sveriges Ingenjorers Miljéfond
ar tydliga bevis pa att forskningen har bety-
delse for utvecklingen inom miljoomradet.

Staffan Soderberg,
Swerea KIMAB

SWEREA KIMAB

Swerea KIMAB arbetar
med tillampad forsk-
ning och problem|ds-
ning inom material-
omradet. Det &r ett av
Europas ledande insti-
tut for metalliska ma-
terial, specialiserade
p& materialutveckling,
fogning, komponent-
egenskaper och mate-
rialanalys.
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Swerea MEFOS:

Langsiktigheten ger
djupare kunskap

Forskningsprogrammet Stalkretsloppet startade med en forsta period 2004 — 2008,
men redan innan programmet var slut beslutade industrin och Mistra, stiftelsen for
Miljostrategisk forskning, om en forlangning med ytterligare fyra ar.

— Att projekten har fatt arbeta under hela atta
ar ar oerhort vardefullt, sager Goran Carls-
son, idag vd for Swerea MEFOS, men tidigare
vd for SSAB Tunnplat och dé ordférande for
Stalkretsloppets programstyrelse.

— Just langsiktigheten har gett forskarna
mojlighet att tranga in djupare i de fragestall-
ningar de arbetar med, anser han. Jag ar séker
pa att det bidragit till att flera projekt lyckats

I6sa problem som industrin arbetat med lange.

Han tar vanadinatervinning ur slagg som
exempel. Fragestdllningen har varit aktuell
sedan 1970-talet, men ett projekt i Stalkrets-
loppet har hittat en 16sning som véackt stort
intresse dven internationellt.

Goran vill ocksa betona betydelsen av det
néra samspelet mellan forskarna och industrin
som kannetecknar arbetet i Stalkretsloppet.

— Men jag tycker ocksé att det finns skél att
lyfta fram Mistras betydelse for det hér forsk-
ningsprogrammet, séger Goran. Stiftelsens
representanter i styrelsen har varit mycket ak-
tiva och stallt viktiga krav. De har helt enkelt
varit tydliga med vad vi kan forbéttra, vilket
gett véldigt bra resultat.

Mistra har ocksa medverkat till en interna-
tionell utvérdering av forskningsprogrammet.
— Det ar vasentligt for framgangarna att

Stalkretsloppet verkligen tacker hela stalets

kretslopp, forklarar Goran. Hér finns projekt
som spanner fran masugnar och elektrostal-
verk, via valsning och tillverkning av nya
produkter till anvdndning och slutligen ny
teknik for atervinning av stalskrot.

For stéltillverkarnas del ger forsknings-
resultaten ett generellt stéd for utveckling
av nischprodukter, framfor allt avancerade
hoghallfasta stal.

— Det finns bland annat ett projekt som
analyserar miljovirdet av att anvinda lattare
stal sager Goran. Det omfattar bade fasta och
rorliga konstruktioner och siffrorna talar for
hoghallfast stal i bada fallen. Har har indu-
strin en direkt nytta av forskningsresultatet i
dialogen med sina kunder.

Jernkontoret, stalindustrins branschorga-
nisation, har en nyckelroll i forskningspro-
grammet Stélkretsloppet.

— I ett projekt av det hir slaget betyder
det mycket att det finns en central organisa-
tion som haller ihop allt, men som ocksa kan
inspirera nar resultaten drojer, sager Goran.
Dagens programchef, Géran Andersson, har
varit med sedan starten och hans engagemang
och féorméga att lyfta fram det som &r viktigt
for industrin har betytt mycket for Stalkrets-
loppets fina resultat.

Goran Carlsson,
Swerea MEFOS

SWEREA MEFOS

Swerea MEFOS ska-
par, foradlar och for-
medlar forskningsre-
sultat inom tillverkning,
bearbetning, anvand-
ning och atervinning
av metaller. Uppdrags-
givare ar stéal-, jarn-,
legerings- och bas-
metallindustrin, liksom
miljéforetag och ut-
rustningsleverantorer.

Jernkontorets annaler



STALKRETSLOPPET

www.stalkretsloppet.se

Volvos karnvarden starks
av Stalkretsloppets forskning

Miljohansyn ar ett av de tre kdarnvarden som ligger till grund for all

verksamhet inom Volvo Personvagnar.

— Redan det gor att det kénns sjalvklart for
0ss att engagera oss i forskningsprogrammet
Stalkretsloppet, sdger Hans Lindh, ansvarig
for Kaross, Ytbehandling och Exteriorut-
veckling pa Volvo Personvagnar, men ocksé
ledamot i styrelsen for Stélkretsloppet.

Nu finns det manga fler skél an miljohéan-
syn for Volvos medverkan i det hér projektet.
Det finns starka kopplingar mellan flera av
forskningsprojekten i Stalkretsloppet och
Volvos 6vriga kérnvarden, sékerhet och
kvalitet samt foretagets vision att skapa
skandinaviska lyxbilar utifran en forstaelse
for ménniskor.

Volvo har valt att satsa pa stal i alla karos-
ser. Har gar utvecklingen mot en kraftig ok-
ning av andelen avancerade hoghallfasta stal.
Det handlar dels om sékerhet och kvalitet,
dels om att sanka vikten pa karosserna.

— Nu ser vi ett tydligt trendbrott nér det
giller vikten, sdger Hans Lindh. De nya
bilarna blir lattare an foregangarna. Det ar
viktigt for att vi ska nd malen nar det galler
bransleférbrukning.

Stalkretsloppet ger en bred bild av mate-
rialets hela livscykel.
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— Just bredden &r viktig for oss, forklarar
Hans Lindh. Vi far tillgang till kunskap som
paverkar vara egna beslutsprocesser. | for-
langningen leder det till val som gynnar
miljon.

Alla projekt som pagar i Stalkretsloppet
granskas fortlopande av 1VL, som gor en
miljovardering av forskningsresultaten.

— Jag tycker att det sittet att arbeta &r vél-
digt intressant for oss som anvénder stalpro-
dukter, sdger Hans. Har ser vi miljoeffekterna
i alla delar av stalets kretslopp, samtidigt som
metoderna inspirerar oss i vart dagliga arbete.
Den har forskningen paverkar sattet att se pa
miljéfragorna.

Hans lyfter fram ett av de senaste projek-
ten i Stalkretsloppet:

— Det handlar om EcoCycle, ett verktyg
for att underlatta miljovardering, sager
han. Det &r en programvara som utvecklas
inom ramen for Stalkretsloppet. Den ar
skridddarsydd for att anvéndas av konstruk-
torer, som pa ett valdigt konkret satt far
stod nér de ska fatta beslut om materialval
och tillverkningsteknik.

A

Hans Lindh,
Volvo Personvagnar

VOLVO

Volvos miljéengage-
mang gar tillbaka till
1970-talet och omfattar
hela bilens livscykel,
fran design, konstruk-
tion och produktion till
anvandning, service
och atervinning. Ef-
fektivt energi- och
resursutnyttjande och
minskade utslapp star
i fokus.
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Som hand i handske for VL

— Samarbetet med miljéforskningsprogrammet Stalkretsloppet passar oss som hand i hand-
ske, sdger Tord Svedberg, vd for IVL Svenska Miljoinstitutet. Precis som Stalkretsloppet ar en
stor del av var forskning medfinansierad av naringslivet. Det ger oss goda forutsattningar att
arbeta brett och utan skarpa gransdragningar mellan teknikgrenar och processteg.

IVL har ett dvergripande ansvar for att folja
upp de projekt som ingar i Stalkretsloppet.
Det dr IVL som analyserar miljoeffekterna
av i princip all forskning som ingar i det har
programmet.

IVL har arbetat med miljéforskning sedan
organisationen bildades 1966, och uppdragen
har blivit allt mer omfattande i takt med en
allt intensivare miljodebatt.

— ldag handlar uppdragen ofta om hur vi
bast tar vara pa jordens resurser, sager Tord.
De ekologiska systemen &r allt mer an-
strangda, och vi har kompetens att analysera
hur planerade forandringar paverkar miljon i
framtiden.

Minsta gemensamma ndmnare for Miljo-
forskningsprogrammet Stalkretsloppet ar just
resurser. Det handlar om hur mycket material
som anvands, men ocksa om andra faktorer
som paverkar helhetsbilden.

— Vart bidrag till Stalkretsloppet ar att gora
en miljoanalys som ger en bredare bild, sdger
Tord. Begreppet “fran vaggan till graven”

beskriver vad det handlar om. Vi tittar natur-
ligtvis pa de ravaror som ingar i en process,
men ocksa pa transporter, energianvandning
och koldioxidutslapp. Da ingar alltsa ocksa att
vardera vad som hander bade fore och efter
den regelrétta tillverkningsprocessen.

Det dr hir som till exempel nya, hoghall-
fasta stalsorter gor stor skillnad genom lattare
och starkare produkter.

— En stor fordel med arbetet inom Stél-
kretsloppet ar att vi nu kan visa att var
metodik fungerar i projekt av alla storlekar,
stora som sma, hdvdar Tord. Det héir har
ocksa vackt intresse pa andra omraden. Nar
vi presenterar vart satt att arbeta far vi ofta
nya forfragningar.

Han ser miljdanalysen som en fordel for
alla parter, inte minst de féretag som medver-
kar i Stalkretsloppet.

— Jag ar overtygad om att foretag som
arbetar med miljoanalyser pa det hér séttet far
battre konkurrenskraft, sdger Tord.

Tord Svedberg, IVL

[\

IVL Svenska Miljdinsti-
tutet arbetar med till-
lampad forskning och
uppdrag for en ekolo-
giskt, ekonomiskt och
socialt hallbar tillvaxt
inom naringslivet och
ovriga samhallet.

Jernkontorets annaler
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Stalkretsloppet
inspirerar KTH

Miljoforskningsprogrammet Stalkretsloppet har stor betydelse for

KTH, Kungliga Tekniska hogskolan.

— Det handlar dels om de forskningsprojekt
dar vara forskare ar direkt engagerade, dels
om resultaten fran arbetet, som kommer till
nytta i seminarier och kurser vid skolan,
sdger Par Jonsson, professor pa KTH.

Grundtanken i Stalkretsloppet, praktisk
forskning for att utveckla staltillverkning
och stalanvandning med langsiktigt hallbart
perspektiv, har blivit ett allt viktigare inslag i
utbildningen vid KTH.

— Vi har hdmtat inspiration till flera helt
nya kurser direkt fran Stalkretsloppet, for-
klarar Par Jonsson. Bland annat anvénde vi
resultaten fran forskningen som underlag for
en doktorandutbildning. Den kursen tillag-
nades for 6vrigt Birgitta Lindblad, Jernkon-
toret, som medverkade nar Stalkretsloppet
togs fram och var med vid starten 2004.

Pér Jonsson borjade arbeta pA KTH 1998
och ser en tydlig 6kning av studenternas
intresse for miljofragor.

— Steg for steg har vi ocksa kompletterat
vart utbud med en stérre kurs med miljoin-
riktning, men ocksa med inslag av miljo i
andra kurser och p& mindre seminarier och
program.

Han tar bland annat upp forskningen kring
cirkulationen av stal och stalskrot i samhal-
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let, som idag ingar som ett inslag i utbild-
ningen av teknologer.

— Som jag ser det har arbetet inom ramen
for Stalkretsloppet medverkat till att utveck-
la ett helt nytt félt for forskningen, genom
sin bredd och genom sin industrikoppling.

Det har paverkar naturligtvis inte bara
utbudet av kurser med miljéinslag. Nar KTH
utlyser nya tjanster blir miljokompetens allt
viktigare.

— Ett tydligt exempel &r nir vi soker en
eftertradare till professor Seetheraman, som
bland annat ansvarat for nagra projekt i Stal-
kretsloppet, sdger Péar Jonsson. Professuren
omfattar nu bade metallurgisk processveten-
skap och miljéinriktning.

Under de ar da tekniska utbildningar drab-
bats av allt férre sokande har KTH lyckats
bibehélla sin higa status. Nar nu trenden har
vént dr trycket pd KTH vildigt hogt.

— Det betyder sékert en del att studenterna
har mgjlighet att arbeta i industrinédra projekt
under deras utbildning, sager Par Jonsson.
Ett alldeles farskt exempel har ocksa inspire-
rats av Stalkretsloppet, ett seminarium kallat
Skrotgardsmetallurgi, som vi arrangerade i
fjol. Det illustrerar den praktiska nyttan av
forskningen.

Péar Jonsson, KTH

KTH

KTHs forskning bygger
pa multidisciplinara
angreppssatt. Tillsam-
mans med externa
samarbetspartners
och andra intressenter
utvecklas denna typ av
forskningssamarbete
inom nyckelomraden
som till exempel en-
ergi och material.
Forskningen utfors

av forskargrupper vid
KTH tillsammans med
externa samarbets-
partners.
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Miljoinriktning lockar
studenter till LTU

Vid Lulea tekniska universitet, LTU, finns lang erfarenhet av att arbeta med forskning
tillsammans med industrin. Sedan snart 20 ar har LTU samlat kunskap och forskning kring
atervinning av mineraler och metaller i ett eget kompetenscentrum, MiMeR (Minerals and

Metals Recycling).

— For oss dr arbetet i forskningsprogrammet
Stalkretsloppet en naturlig fortsattning pa den
inriktning som vi lade fast nér vi introduce-
rade MiMeR i mitten av 1990-talet, sdger Bo
Bjorkman, professor vid LTU. Nér vi startade
ett kompetenscenter med miljéinriktning var
vi lite av pionjarer pa det har omradet. | vart
nya utbildningsprogram Industriell milj6- och
processteknik har vi starkt kopplingen till
miljo och tillampning av kunskapen. Genom
att vi aven dr aktiva inom flera miljorelatera-
de forskningsprojekt kan man hoppas att det
leder till en starkt rekrytering av studenter.

Miljoforskningsprogrammet Stalkretsloppet
fokuserar pa industrinara projekt, det vill saga
forskning som i huvudsak handlar om frage-
stéllningar som ar direkt kopplade till aktuella
omraden i den industriella verksamheten.

— Det &r oerhort vardefullt att vara dokto-
rander far arbeta med den problematik som
finns i den dagliga verksamheten hos fore-
tagen i branschen, forklarar Bo Bjérkman.
Men det &r ocksa viktigt att projekten pagar
under lang tid. Stalkretsloppets totalt atta ar
ger forskarna den tid som kravs for att fa en
kontinuitet i arbetet.

Han gor en jamforelse med traditionell
grundforskning:

— Formellt sett dr det enklare, ibland med
en tydligare definierad fragestillning, men
framfor allt for att det gar att begrénsa bety-
delsen av faktorer som ar svara att ha kontroll
over.

Nar det handlar om forskning tillsammans
med industrin paverkas arbetet standigt av
fragor som till exempel handlar om hur resul-
taten kan fungera i den dagliga verksamheten.

— Det tar tid att arbeta pa det sattet, men
det l6nar sig pa alla plan, sager Bo Bjork-
man. Forskarna far mojlighet att skapa ett
industriellt natverk och far under tiden breda
erfarenheter pd omraden dar traditionell
forskning inte alls ger samma utvecklings-
mojligheter.

Bredden i forskningsprogrammet Stalkrets-
loppet &r ocksa till fordel for LTU.

— Aven om vi inte har speciellt omfattande
kontakter direkt mellan vara och andra projekt
sker det ett viktigt kunskapsutbyte vid gemen-
samma seminarier och via de forskningsrap-
porter som vi kontinuerligt far ta del av.

Bo Bjérkman, LTU

LTU

Forskningen vid Luled
tekniska universitet,
LTU, ar organiserad

i tvarvetenskapliga
forskningsomraden
och i nadra samarbete
med naringsliv och
samhalle. Forsknings-
basen utgar fran om-
rddena Green Tech-
nology och Gruv- och
Metallurgi.

Jernkontorets annaler
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Fakta om Stalkretsloppet

Forskningsprogrammet Stélkretsloppet, som finansieras
gemensamt av Mistra (Stiftelsen for miljostrategisk forsk-
ning) och stalindustrin, uppgar till cirka 230 miljoner
kronor och syftar till att forverkliga visionen ”En sluten
tillverkning och anvéndning av stal i samhéllet”.
Stalkretsloppet bestar av ett spektrum av projekt som
ska leda till nya metoder for 6kat utbyte av metaller
(hushéllning av naturresurser), 6kad atervinning, effekti-
vare energianvandning och minskade utsl&pp av koldi-
oxid. Projekten anviands som fallstudier for att skapa nya
instrument for att berdkna och att kommunicera stélets
miljovarde ur ett brett samhallsperspektiv. Sarskild

Tillverkning av stal

Nya metoder 6kar utbytet av legeringar
som krom, molybden och vanadin.
Slaggen blir renare och kan komma till
nytta och ersatta naturmaterial.

SKROTRENING

Malmbrytning

e

~6manader  ~1-104r ~5-50 jr
’At/? \’ \ STALFLODEN

uppmérksambhet riktas mot nya avancerade stal i slut-
produkter i kombination med nya tekniker for resurssnél
tillverkning, anvandning och atervinning.

Forskningen visar pa ett tydligt sétt att stalets miljo-
vérde i konstruktioner dr betydligt storre 4n miljobelast-
ningen vid tillverkningen av stalet. Fordelarna &r storst
nir nya stal anvénds inom fordonssektorn, men ar &ven
betydande ndr de anvénds i passiva konstruktioner som
byggnader och cisterner, pa grund av kraftigt minskad
materialatgang, De nya stdlens miljovirde for samhéllet
har hittills inte gottskrivits stalindustrin.

Atervinning av stal

Stalskrotets varde dkar genom intelligentare
separering, analys och rening. Okat utbyte av
skrotet sparar naturresurser. Atervinning av lege-
ringsdmnen ger tydliga miljoeffekter.

LASERANALYS
FRAGMENTERING

VANADIN av skrot
UTVINNING / 153
( MILJOVARDERANDE
. ANALYSER
Masugn stalugn
for rajarn
B
SMALTKONCEPT “ o
i ’ HOGHALLFASTA
L‘g’,"!g{‘e’ = &= 5010040 KONSTRUKTIONER
TiIIverknjng avplat, Tillverkande bygg- och
SLAGGATERV' NNING band, sting, profiler verkstadsindustri

ror, trad och pulver

VALSNINGSTEKNIK

Stalets miljovarde

Forskningsprogrammet Stalkretsloppet visar
det sammanlagda miljévardet av tekniska
forbattringar av processer och nya stalsorters
betydelse i stalets livscykel, fran tillverkning av
stélprodukter, anvandning av dem och om-
smaltning av skrot till nytt stal.
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SJALVLEGERING

Anvandning av stal

Nya stalsorter ger en miljomassig havstangseffekt. Under
anvandning ger varje ton hoghallfast stal en miljonytta langt
storre an miljdpaverkan under tillverkningen. | forskningen
ingar att utveckla tumregler sa att det blir lattare att vilja
miljdsmarta konstruktioner och se det verkliga miljévardet av
nytt stal fran ett kretsloppsperspektiv.
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Laseranalys hojer
vardet pa stalskrot

Med laseranalys kan metallinnehallet i stalskrot och andra material bestammas
blixtsnabbt vilket gor att dyrbara legeringsamnen kan tas tillvara pa ett effektivt satt.

Stal ar ett material som ar atervinningsbart
till 100 procent om det hanteras pa ett idealt
satt. | vilken utstrackning det gar att aterfora
stalskrot i stalproduktion beror bland annat
pa hur val man kanner till skrotets &amnes-
sammanséttning. Forbéttrade mojligheter att
analysera dtervinningsbart skrot mojliggor
darfor en 6kning av stalatervinningen med
stora saval direkta som indirekta miljévinster
som foljd.

Syfte

Projektets syfte ar att utveckla en laserbaserad
analysutrustning for metallskrot med avsikten
att 6ka stalets cirkulation i samhaéllet. Tekniken
Laser-Induced Breakdown Spectroscopy har
valts da den kan anvandas online pa snabba
skrotfloden utan nagra krav pa provprepare-
ring. En prototyp anpassad for industriella
miljoer ska utvecklas och testas i falt hos Stena
Recycling och Outokumpu.

Vad har hittills gjorts i projektet?

En laboratorieuppstillning har konstruerats
och testats pa material med kénda analyser.
Detta har lart forskarna k&nna igen olika
materials spektrala fingeravtryck. Med den
kunskapen som bas har en mjukvara for
automatisk materialigenkanning utvecklats
och implementerats i laboratorieuppstéall-
ningen. De olika tekniska ldsningarna som
har utvecklats har dven testats i falt hos Stena
Recycling i Huddinge. En slutgiltig prototyp
héller pa att designas och de ingaende kompo-

nenterna ir bestillda. Efter att konstruktionen
ar slutford kommer den att testas i falt for att
utvérderas pa ett verkligt stalskrotflode.

Vad ar det senaste arets viktigaste resultat?
Den laserbaserade utrustningen har visat sig
fungera tillfredsstéllande i laboratoriemiljo.
Atervinningsanliggningar for metallskrot

ar dock langt ifran ideala forhallanden for
optiska métutrustningar, men utférarna ar
valdigt néjda efter sina inledande faltforsok
vilka bekraftar att de tekniska lésningarna
&ven fungerar i industrin. Det har mdjliggjort
en slutformulering av prototypens tekniska
specifikation. Kommersiella komponenter
som uppfyller specifikationen &r bestéllda och
prototypen kommer att konstrueras nér de
levererats.

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?

En okad skrotatervinning i stalindustrin har
potential att ge stora miljoeffekter da stalskrot
blir en allt mer vardefull resurs samtidigt som
efterfrigan pa ny malm reduceras. Atervin-
ningsindustrin saval som stalproducenterna
efterfragar idag nya analysmetoder for att
kunna forbattra hanteringen av atervunnet
material. Etablering av en snabb online-
analysutrustning skulle vara ett vardefullt
verktyg med vilket stalindustrin skulle ges
forbattrade mojligheter att 6ka sin lonsamhet
och samtidigt minska sin miljopaverkan.

Swerea KIMAB

Arne Bengtson,
Swerea KIMAB

Jernkontorets annaler
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Ny forskning starker
vardet pa stalskrot

Stal ar varldens mest atervunna konstruktionsmaterial. Det finns starka drivkrafter och
val inarbetade system for atervinning av stal. Stalskrot ar vardefullt och kan smaltas om
och anvandas i nya produkter hur manga ganger som helst.

Syfte

Malet med projektet ar att undersoka stal-
fléden i samhallet for att battre forsta hur
stalskrotet recirkulerar, vilka forluster och
ackumuleringar av stal som finns i samhéllet
samt dven hur vi kan forbattra och 6ka infor-
mationen inom omradena skrotgardsmetal-
lurgi och skrotéatervinning.

Vad har hittills gjorts i projektet?

Projektet har undersokt skrotet som recirku-
leras i samhallet, vad géller renhetsgrader
och inverkan av andrade stalsorter 6ver tid.
Kartldggning av skrotfloden har skett med
MFA dér forluster har undersokts. En annan
modell (KTH-modell) har utvecklats for
prediktering av atervinningskvoter, ackumu-
leringar av stal i samhéllet dver tid samt hur
skrottillgangen kan beraknas for framtiden.
Resultat av forskning och dkad kunskap har
integrerats i undervisningen pa KTH. Det har
aven anordnats seminarier som Skrotgards-
metallurgidagarna for intresserade parter
sdsom industri, atervinningsaktorer och fors-
kare for att diskutera problem och nya forsk-
ningsresultat. | projektet har d&ven en modell
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for att optimera skrottillsatser vid stalfram-
stillning framtagits, RAWMATMIX. Denna
modell kan prediktera en optimal tillsats ur
legeringshalt i skrot samt minimera energiat-
gang och koldioxidbildning. For sjilva skrotet
pé stalverken har metoder provats for att
standardisera analysprediktering av skrotet.

Vad &r det senaste arets viktigaste resultat?
Skrotgardsmetallurgidagarna, forsok att
standardisera kemisk analys av skrothdgar
samt modell for att prediktera atervinnings-
kvoter — KTH modellen, RAWMATMIX.

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?
Okad kunskap samt 6kat kunskapsutbyte.
Battre forstaelse och prediktering avseende
stalfloden 1 samhéllet. Battre analyser av
skrotmixar vilket ger stabilare och kost-
nadseffektivare staltillverkning baserad pa
atervunnen ravara (skrot).

Underlag for 6kad utbildning om stalflo-
dets betydelse for miljo och ekonomi vid
tillverkning av stal.

Par Jonsson, KTH
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Ytrenat skrot ger
dubbel miljovinst

Ett skrot som ar fritt fran ytbelaggningar far en bredare anvandning vid tillverkning av nytt stal.

En allt storre andel av ravarubasen for skrot-
smaltning bestar av material som &r belagt
med zink. Nar zinkbelagt skrot smélts for-
gasas zink och aterdnns i processtoft som
oxider eller ferriter. Organiska och metalliska
beldggningar ger upphov till 6kade gasfloden
som maste tas om hand i gasreningen. For att
minska miljobelastningen och behovet av de-
ponering bor processtoft tas tillvara, si langt
som mojligt.

Syfte

Projektet syftar till att utveckla en konkur-
renskraftig och miljomassigt fordelaktig
metod att ytrena och forvdarma metall- och
fargbelagt stalskrot och darigenom bredda
anvandningen av stalskrot som réavara till
ett 6kat antal stalsorter. Att férvdrma och
avlagsna beldggningar fran skrotet fore
chargering i ljusbagsugn eller konverter ger
miljomassiga fordelar i form av mindre gas-
och stoftgenerering samt renare avgaser och
energieffektiviseringsfordelar till foljd av
minskat energibehov i sméltprocessen.

Vad har hittills gjorts i projektet?

Ett skrotforviarmningskoncept for samtidig
ytrening och skrotférvarmning har utveck-
lats i smaskaliga experiment och i pilotskala.
En fullstidndig pilotanldggning inklusive
avgasaterforing och separat forbranning har
projekterats. Byggnation av anldggningen
pagar och utover projekteringen av anliagg-
ningen har storskaliga smaltférsék genom-
forts pA SSAB EMEA, dér bearbetat skrot
har smalts i LD 1 vid SSABs anldggning i
Lulea. Analys av stoft har genomforts. Ytter-
ligare referensforsok har genomforts for att

verifiera analysmetoden (zink i sekundérstoft
och slam).

Infor ytreningsforsoken har referensma-
terial med kénd zinkbelaggning tagits fram.
Materialet har tagits fran SSAB EMEA i
Borlange och fragmenterats i Stena Metalls
anldggning i Hallstahammar.

Vad ar det senaste arets viktigaste resultat?
Konceptet for samtidig ytrening och forvarm-
ning av skrot har projekterats, byggnation av
anlaggningen har pabdrjats och den ska, en-
ligt planerna, sta klar under varen 2012. Ge-
nomforda referensforsok vid SSAB EMEAs
anlaggning i Luled visar pa hur zink fordelar
sig mellan sekundarstoft under chargering
och slam under blasningscykel. Resultatet har
stor betydelse for att pa ett riktigt sétt kunna
verifiera hur effektiv ytreningen ar.

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?
Efter ett lyckat projektgenomfoérande kan
konceptet med samtidig skrotférvarmning
och ytrening komma att implementeras vid
svenska staltillverkare med minskad energi-
atgang och minskade emissioner fran smalt-
processen som foljd. Emissioner som kommer
fran skrotforvarmningen tas om hand i ett
mindre och effektivt gasreningsfilter.
Produkten fran anldaggningen ar ett varmt
skrot, fritt fran zink och organiska forore-
ningar. | férlangningen leder projektet till att
svenska staltillverkare kan fa tillgang till rent
svenskt skrot, energibesparing i smaltproces-
sen, mojlighet till atervinning av zink samt
minskade emissioner. Alltsammans kan sum-
meras som en miljévinst.

Mikael Larsson,
Swerea MEFOS

Sten Angstrém,
Swerea MEFOS
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VILD — Vanadinatervinning
fran LD-slagg

Vanadinutvinning ur stalverksslagg ger renare stal och en slagg som kan

anvandas for cementindustrin.

Vanadin finns i 1dga halter men stora
mingder i svensk jirnmalm och dr mycket
anviandbar som legeringsdmne i vissa typer
av specialstal. Merparten av vanadinet fran
malmen hamnar i den slagg som bildas vid
staltillverkningen. Dar gor det ingen nytta,
utan begransar i stéllet vasentligt slaggens
anvandbarhet som biprodukt. Slaggen
innehaller 2-3 procent vanadin, vilket kan
jamforas med en del ravaror for vanadinpro-
duktion som har en halt kring 1 procent. ldag
mellanlagras arligen 150 000-200 000 ton
LD-slagg inom SSAB EMEA, vilket kostar
bade mycket pengar och resurser. Vardet av
vanadinet i slaggen &r beréknat till 6ver

1 miljard SEK per ar om den kan utvinnas.

Syfte

Malet med projektet ar att ta fram ett process-
koncept for miljovanlig och ekonomisk ater-
vinning av vanadin fran LD-slagg. Vanadin
ska tas tillvara och resten av slaggen ska kunna
anvéindas som till exempel byggnadsmaterial
eller cementingrediens.

Vad har hittills gjorts i projektet?

Hittills har projektteamet jobbat med och

utvecklat metoder for:

« Effektiv reduktion av LD-slagg for atervin-
ning av vanadin. Forsoken har genomforts
i olika reaktorer, fran laboratorieskala och
pilotskala till driftférsok vid SSAB EMEA
i Luled.
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* Vanadinanrikning genom modifiering av
blasningsprocedur i LD-konverter.

* Fosforraffinering av vanadin.

 Direktanviandning av fosforhaltiga vanadin-
produkter for legering av stal.

* Produktion av anvidndbara biprodukter av
slagg genom effektiv reduktion och slagg-
modifiering.

» Bestdmning av vanadins valens och dess
termodynamiska beteende i slagg.

 Inverkan av vanadin pé ekosystemet.

Vad ar det senaste arets viktigaste resultat?
De viktigaste resultaten for 2011 kan samman-
fattas i foljande:

 Lyckade fullskaleforsok for vanadinanrik-
ning vid SSAB EMEA i Lulea.

 Lyckade reduktionsforsok i Swerea MEFOS’
3 MW DC-ugn, dar vanadin fran vanadin-
anrikad slagg processats.

« Ett antal olika VILD-produkter (mellanpro-
dukter) har tagits fram.

» Kommersialiseringsprocessen har pa-
borjats och potentiella kunder for ”VILD-
produkter” har identifierats och kontaktnét
utvecklats.

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?

Vi tror pa en kommersiell process baserad pa
ett eller flera av de koncept och produkter som
ar utvecklade av VILD-gruppen.

Guozhu Ye,
Swerea MEFOS

Kim Karsrud, SSAB
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Mer metaller till stal

mojligt vid smaltning

Tillampad grundforskning ger utokat utbyte av metaller vid tillverkning av stal.

Under produktion av vissa stalsorter forloras
en del av dess legeringsmetaller till slaggfa-
sen. Fran processekonomisk och miljomassig
synpunkt maste forlusten av legeringsmetaller
till slaggen minimeras. Detta kan ske genom
modifiering och optimering av befintliga
processer. Nasta steg ar att atervinna dessa
metaller ur slagg pé ett ekonomiskt sétt.
Metallerna kan sedan ateranvandas samtidigt
som slaggen kan komma till nytta som kon-
struktionsmaterial.

Syfte

Malet med projektet ar att, utifrdn termodyna-
miska och kinetiska utgangspunkter, designa
processer for att saval bibehalla de tillsatta
legeringsmetallerna i stalet som att atervinna
metallvarden ur slagger. Projektarbetet foku-
serar framst pa hoglegerad stalframstéllning.

Vad har hittills gjorts i projektet?
En process har tagits fram for att kunna till-
sdtta molybden i en processeffektiv oxidform
i ljusbagsugnen under framstallning av
molybdenlegerat stal. Metoden, som har
utvecklats i laboratoriemiljo samt i pilotskala,
testades i EAF-ugnen i Uddeholms AB,
Hagfors med ett molybdenutbyte ndrmare
99 procent. Preliminara forsok har dven
utforts for kromtillsattning vilket ocksa visar
positiva resultat. Genom dessa forsdk har en
ny processtrategi utformats dar tillsatsmetal-
ler kan tillsattas som billigare oxider/slig och
som blir reducerade i ljusbagsugnen.

Ett annat viktigt framsteg &r utvecklingen

av en ny process (med ett tillhorande dator-
program) dar man anvander gasblandningar
innehallande koldioxid istéllet f6r blandningar
av argonsyrgas for farskning av rostfritt stal.

Genom oxidation av slagger innehallande
mangan och jarn kunde man fa ut nanopartik-
lar av manganferrit som dr en mycket vérde-
full produkt for elektronikindustrin.

Vad ar det senaste arets viktigaste resultat?
Arets nyhet #r en lyckad processdesign for
molybdentillsats i elektrostalugnar, som ut-
vecklades fran teoretiska grunder. Implemen-
tering av denna process sker hos Uddeholms
AB. Andra svenska stalféretag som Avesta
och Sandvik har visat stort intresse. Motsva-
rande forsok med kromitslig i laboratorieskala
visar mycket positiva resultat.

Farskning med gasblandningar innehél-
lande koldioxid 4r en annan nyhet som é&r
hdgintressant inom projektet.

Framstéllning av nanoferriter fran rest-
slagger dr dr ocksa en av arets betydelsefulla
innovationer.

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?

Framstéllning av hoglegerat stal forutsatter
dyrbara ravaror, mycket energi och emission
av koldioxid. Vi siktar pa ett nytt tdinkande,
genom att i stéllet reducera oxiderna i proces-
sen for att producera skriddarsydda stéllege-
ringar. Denna strategi ger betydligt billigare
hoglegerat stal, mindre energiférbrukning
samt mindre belastning pa miljon.

Lidong Teng, KTH

Jernkontorets annaler



STALKRETSLOPPET

www.stalkretsloppet.se

Metallatervinning ur slagg

Metaller som forlorats till stalslaggen vid smaéltning av stal atervinns.

Tillampad grundforskning ger mer vérdefulla
slagger. Metaller i slagg fran tillverkning av
hoglegerat stal ar ofta hart bundna i silikatma-
tris och kan inte atervinnas pa ett ekonomiskt
satt. Inom avdelningen for Materialens pro-
cessvetenskap har KTH utvecklat en ny metod
for utvinning av vardefulla metaller ur slagg,
en sa kallad Saltextraktionsprocess. Metoden
bygger pa att slaggen kommer i kontakt med en
saltsmdlta. Metallerna extraheras i saltbadet i
kloridform som sedan kan elektrolyseras. Man
kan med fordel fa ut olika metaller pa ett selek-
tivt sdtt genom elektrolys och/eller i kombina-
tion med forangning och kondensering.

Syfte

Malet med projektet &r att utveckla en ny
strategi for utvinning av vérdefulla metaller
som krom och vanadin genom saltextraktion
och efterfoljande elektrolys.

Vad har hittills gjorts i projektet?

Ett sdrskilt flussmedel, aluminiumklorid, vi-
sade sig att vara mycket effektivt for extrak-
tion. Teoretiska berdkningar har gjorts for
extraktion av metaller ur slagg, elektrolys av
saltsmaltan och elektrodeponering av metall-
ler selektivt. Processen har testats i laborato-
rieskala med lyckat resultat. Metoden visade
att man kunde fa ut mer dn 80 procent av
kromvardet ur slagg. Utvinning av mangan
och jérn har ocksa lyckats och metoden har
beviljats svenskt patent.

Processen har modifierats med en ny
elektroddesign dér smalt aluminium anvéands
som anod. Aluminiumklorid som bildas in
situ deltar i extraktionsprocessen. Aven detta
har patenterats.

Projektarbetet har inspirerat tillampning
av processen inom narliggande miljoomra-
den med finansiering fran andra hall. Bly
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fran CRT-glas i bildror fran TV- och dator-
skarmar &r ett stort miljéproblem idag men
kunde extraheras till ndrmare 98 procent
med den har metoden. Detta har ocksa lett
till ett patent.

Man har dven lyckats utvinna sédllsynta
jordartsmetaller fran metallskrot med salt-
extraktion.

Vad ar det senaste arets viktigaste resultat?

Under 2011 har projektet lyckats med att

* Omdesigna elektrolysprocessen med smaélt
aluminiumanod.

* Med den nya designen har man lyckats
atervinna krom, mangan och jarn ur slagg.

* En ny process har utvecklats for utvinning
av sillsynta jordartsmetaller ur metalliskt
skrot.

* Saltextraktionsprocessen har dven tillaim-
pats for utvinning av bly ur bildrorsglas.

» Grundldggande elektrokemiska mitningar
utfors for att kartlagga katodreaktionerna
i samarbete med Professor G-M Haarberg,
NTNU, Norge.

Processen har tackts av tre olika patent.

Seshadri Seetharaman,
KTH

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?

Miljoanalysen som utférdes under projektet
visar att man behdver energioptimera pro-
cessen vidare. Industriforsok, ddr man kan
blanda in saltblandningen i den smalta slag-
gen undersoks for narvarande. Det innebér
att man testar att anvanda energiinnehallet i
slaggen for att smélta saltblandningen. Nya
elektroddesignen ger méjlighet for en bred
anvandning av processen, framfor allt inom
utvinning av strategiska metaller. Processen
kommer att vidareutvecklas i samarbete med
Tokyo universitet och University of Toronto.
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Slagg kan spara
naturresurser

Slagg ar den enskilt storsta biprodukten fran staltillverkning. Redan tidigt kom slaggen
till anvandning. Det finns hus byggda av gjuten slaggsten, men vanligast ar att slagg
anvands i underbyggnad till vagar och jarnvagar.

Slagg har i vissa avseenden unika egenskaper
som rétt anvanda kan bidra till att spara
andliga naturresurser, minska miljobelastning
och minska kostnaderna vid framstéllning av
stél. Slagg kan anvindas i ett flertal applika-
tioner, i cementapplikationer, som vigbygg-
nadsmaterial, som filtermaterial med mera.
Maénga slagger uppfyller redan i dag hogt
stallda miljokrav, men for att sakerstélla en ur
miljosynpunkt siker anvindning krévs dkade
kunskaper betraffande vilka parametrar som
styr exempelvis ldckage (utlakning) av metal-
ler fran slagg.

Syfte

Projektets mal &r att genom okad kunskap om
utlakning fran slagger, effekter av aldrande
och hur kvaliteten pa slaggprodukten kan sty-
ras, bidra till att 6ka anvandningen av slagg i
olika applikationer. Projektet &r i forsta hand
inriktat pa applikationer dar slagg anvands i
anldggningsbyggande, men kunskapen kom-
mer &ven att bidra till 6kad anv&ndning inom
andra omraden. Nyckeln till att forsté slagger-
nas egenskaper ar att forsta hur de enskilda
byggstenarna i slagg, mineralen, bidrar till
slaggens egenskaper.

Vad har hittills astadkommits i projektet?
Studier pagar av hur aldring och innehall
av mangan i slagg paverkar utlakning
fran nagra olika slagger. Under etapp 1 av

projektet genomfordes ett antal forsok med
granulering av slagg i pilot- och driftsskala.
En djupare analys av prover fran dessa for-
sok pagar. Driftsforsok med modifiering av
slagg hos Ovako i Hofors har gett utlakning
av metaller som i flera fall underskrider
detektionsnivan vid analys. Sammansétt-
ning vid jdmvikt i den stelnade slaggen har
i laboratorieforsok undersokts vid KTH.
Huvudfokus har varit bildningen av spinell-
faser. Sammansattning pa de undersokta
slaggerna har valts for att simulera de slag-
ger som anvénds industriellt i skrotbaserad
stalframstallning.

Vilka ar det senaste arets viktigaste resultat?
Studier av aldrad slagg visar en med tiden
minskad utlakning av metaller &ven om
resultaten varierar nagot beroende pa typ av
slagg. Resultat hittills tyder pé att normala
oxidationstal for mangan i slagg inte paver-
kar utlakningen av metaller fran slaggen.
De faktorer som i laboratorieférsok paver-
kar hur krom fordelas till olika mineral har
kartlagts.

Forskningens effekter pa langre sikt
Projektets mal ar att minska den deponerade
méangden slagg med 200 000 ton per ar. Redan
nu &r stalindustrin pa god vég att uppfylla de
malen och mojligheterna att na detta inom en
tioarsperiod anses mycket goda.

Bo Bjorkman, LTU

Fredrik Engstrom, LTU
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Putsade valsningsparametrar

ger miljovinst

Battre materialegenskaper kan astadkommas med lagre amnestemperatur

och extra processteg kan undvikas genom direkthardning.

Tillverkningsindustri i hela varlden anvénder
alltmer hoghallfast stal. Nagra skal till det
Okande intresset for dessa material &r mojlig-
heten att spara vikt i konstruktioner genom
minskad materialanvandning och 6kad livs-
langd pa tillverkade produkter. Det ar ocksa
av stor vikt att minska energiférbrukningen
under staltillverkning.

Syfte

Malet med projektet ar att sasmmanstalla de
termomekaniska processparametrar som
inverkar pa egenskaperna for band, grovplat
och langa produkter i hoghallfasta stal med
extra hog strackgréans, samt att minska ener-
giférbrukningen och utslappen av koldioxid
under valsningsprocessen. Mdjligheten att
producera plat i en direkthardande process,
det vill sdga utan nedkylning mellan tillverk-
ningsstegen, undersoktes.

Vad har hittills gjorts i projektet?
Varmvalsning har utforts i laboratorieskala
med syfte att optimera processparametrarna
for bibehallen eller till och med forbattrad
héllfasthet samtidigt som energibesparing
uppnas. Tre olika grupper av stalprodukter
har studerats: plat, band och langa produkter i
samarbete med SSAB EMEA i Oxelosund och
Borlange samt OVAKO Bar i Smedjebacken.
De parametrar som varierats i laboratorie-
forsoken ar atervarmningstemperatur,
deformationsférlopp, haspling och sval-
ningshastighet. Framfor allt dr det den lagre
atervarmningstemperaturen som har inverkan
pa energibesparingen. Variationen i deforma-
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tionsfdrlopp, haspling och svalningshastighet
kan ocksé ha stor inverkan pa hallfastheten.
Laboratorieresultaten for plat, band och langa
produkter har anvants for att ge rekommen-
dation till staltillverkare. De modifierade
valsningsprocesserna har testats i full skala
med mycket bra resultat.

Vad &r det senaste arets viktigaste resultat?
Resultaten i bade laboratorieskala och fullska-
lig produktion pekar pa att en 1dg &mnesvarm-
ningstemperatur och hogre slutvalsningspa-
rametrar ger mycket bra mikrostruktur och
mekaniska egenskaper, och minskar energi-
forbrukningen. Detta leder till 1agre utslapp
av koldioxid i atmosfaren under den termome-
kaniska bearbetningen i ett valsverk. Forutom
energivinsterna kan staltillverkarna forbattra
produktiviteten genom kortare processtider

i samband med tillverkning. Resultatet kan in-
foras vid tillverkning av plat, band och langa
produkter.

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?

Forskningen kan ocksa leda till mojligheter
att ersitta dyrbara och energikrivande virme-
behandlingar. Hela vdrmebehandlingssteg kan
tas bort utan negativ effekt pa de mekaniska
egenskaperna. Utvecklingen av hoghallfasta
produkter med dyra legeringar reduceras
samtidigt som materialets goda egenskaper
bibehalls. Det innebar ocksa att konstruktio-
ner med l&gre vikt kan tillverkas, vilket ar en
klar fordel for miljon.

Tadeusz Siwecki,
Swerea KIMAB

Bertil Ahlblom,
SSAB EMEA
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Hoghallfasta konstruktioner

ger miljovinst

Svensk stalindustri ar varldsledande pa avancerade stal. Forskningen
visar pa overraskande stora miljovinster som inte tidigare ar kanda.

Avancerade highallfasta stal med allt hogre
hallfasthet utvecklas kontinuerligt och an-
vandningen av dessa stal 6kar. Stalen ger mgj-
lighet att konstruera och tillverka lattare och
sdkrare konstruktioner med hégre prestanda.
Den l&gre vikten innebar minskad anvéand-
ning av naturresurser och andra miljébespa-
ringar under konstruktionens livscykel.

Syfte

Projektet syftar till att utveckla modeller for
vardering av miljovérdet ur ett livscykelper-
spektiv nar avancerade hoghéllfasta stal ersat-
ter konventionella stal i konstruktioner, och
att exemplifiera det samlade resultatet med ett
antal praktikfall. Metodiken ska goras brett
tillganglig sa att konstruktorer relativt enkelt
kan utvérdera miljonyttan vid anvindning av
hoghallfasta stal.

Projektarbetet

Totalt har miljodata for ett 50-tal olika stal-
sorter kartlagts ur ett livscykelperspektiv.
Kvantitativa miljoresultat for besparingar i
energi, vaxthusgaser, forsurning och éver-
gddning virderas med livscykelberdkningar.
Livscykelfaserna, stéltillverkning inklusive
ravaror samt tillverkning av konstruktioner,
anvandning och atervinning av konstruktio-
ner samt relaterade transporter beaktas. Va-
lidering av antaganden, data och beréknings-
modeller gors genom att genomfora ett tiotal
fallstudier i samarbete bade med stora och
mindre verkstadsforetag. Under projektarbe-
tet utvecklas parallellt ett mjukvaruverktyg,
EcoSteel, som kan anvidndas for ingenjors-
maéssiga berdkningar av de miljobesparingar
som kan goras nar konventionella stal ersatts
med avancerade hoghallfasta stal.

Aret som gatt

Under éret har nya modeller utvecklats for
skrotets miljovarde vid atervinning, stalmo-
deller som innebar att detta varde generellt
kan differentieras for stal med olika lege-
ringsinnehall och andel legeringar fran jung-
fruliga ravaror. Mjukvaruverktyget EcoSteel
har kompletterats med moduler for slitage
och atervinning samt med utékning med fler
paverkanskategorier som innebér att forutom
global uppvarmning och icke férnyelsebara
energiresurser ingar ocksa forsurning, éver-
godning och fotooxidantbildning.

Vidare har projektet slutfort fallstudier pa
HIAB (mobilkran), Volvo CE (dumperram),
MST (trailer for timmertransport) och Sweco
(Swedbank Arena). Projektets vetenskapliga
resultat presenterades under hosten 2011
vid tva internationella konferenser, ”Life
Cycle Management Conference” i Berlin
och ”Clean Technologies in Steel Industri” i
Budapest.

Forskningens resultat och langsiktiga
effekter

Forskningen har resulterat i att modeller, data
och mjukvaruverktyg utvecklats och struktu-
rerats pa sadant satt att avancerade hoghall-
fasta stals miljovarde kan bedémas i olika
konstruktioner och applikationer. Resultaten
visar att den samlade miljobesparingen med
att anvanda avancerade hoghallfasta stal ar
ovantat manga ganger storre an den extra
miljobelastning som ett ton av dessa stal ger
vid stéltillverkningen jamfort med konventio-
nella stal. Potentialen for bade nationella och
globala miljovinster dr darfor mycket stor i ett
langsiktigt perspektiv.

-L_,*,.:I-\*_

Jan-Olof Sperle,
Sperle Consulting AB
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Miljoutvardering av
Stalkretsloppets projekt

Det ar komplicerat att fa en totalbild av miljopaverkan fran en industris tillverkning,
atervinning och produktens anvandning. En teknisk forbattring i en del kan leda till andringar
i andra delar och paverka mojligheterna att uppna basta mojliga miljoprestanda ur ett

kretsloppsperspektiv.

| projektet sammanvags de faktorer som paver-
kar miljon sé att en praktiskt anvandbar vérde-
ring blir majlig nar marknaden far tillgang till
nya tillverkningstekniker och stalprodukter.
Projektet anvinder LCA-metodiken (Life Cycle
Assessment) for att berdkna den totala miljopa-
verkan under stalets hela livscykel.

Syfte

Syftet &r att berdkna miljoeffekterna av de
tekniska delprojektens resultat jamfért med
existerande teknik ur ett livscykelperspek-
tiv samt att aggregera berédkningarna till en
uppskattning av den samlade miljoeffekten
pa stalets kretslopp i Sverige. Nyckeltal for
miljoutvérderingen &r emission av koldioxid,
anvindning av ej fornybara och fornybara
energiresurser samt anvindning av ej forny-
bara materiella resurser.

Vad har hittills gjorts i projektet?

| det faktiska miljoutvarderingsarbetet har
I6pande uppdatering av det berédknade totala
miljovardet av processforbattringarna i Stal-
kretsloppet gjorts i takt med att nya resultat
kommit fram i delprojekten.

Vad ar det senaste arets viktigaste resultat?
Resultaten fran Stalkretsloppet har anvéants
for att uppdatera det samlade miljévardet av
de tekniska projekten. Sarskild uppmarksam-
het har riktats mot utvinning av legeringar
och deras miljoeffekt vid utvinning.

En viktig uppgift under 2011 har varit att
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delta i skrivandet av en handbok, som i en
lattillganglig form skall sammanstélla kun-
skaper och erfarenheter fran miljéutvarder-
ingsarbetet inom Stalkretsloppet. Handbokens
syfte dr att tillhandahalla metoder f6r miljout-
vardering av enskilda tekniska processer samt
av dessas inverkan pé den totala miljopaver-
kan fran anvandningen av stal i Sverige.
Boken kommer att fardigstéllas under 2012.

il
Mats Almemark, IVL
Svenska Miljdinstitutet AB

Mal for arbetet under 2012

Under 2012 ska en slutlig uppdatering av
miljovarderingarna av de enskilda projekten
goras. Dessa ska sammanstéllas till en total
berdkning av den potentiella miljonyttan av
processtekniska forbattringar inom Stalkrets-
loppet, pd samma satt som gjordes i etapp 1
och hittills i etapp 2, alltsd genom en multi-
plicering med totalt tillampligt arstonnage for
varje metod. Om méjligt ska vi da anvénda
2011 ars data for stalproduktion i Sverige.

Beddmning av forskningens effekter pa
langre sikt

Ett bestaende resultat av arbetet i Stalkrets-
loppet kan bli att miljéutvérdering blir en del
av processutvecklingen. En miljoutvirdering
ur livscykelperspektiv innebér att alla led i
en process maste beaktas. Man kan pa sa satt
under processutvecklingen upptacka bade
svagheter och fordelar, som visar sig i upp-
stroms- och nedstromsleden. De projekt som
namnts tidigare ger alla exempel pa detta.
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Vart beteende

paverkar miljon

Miljofragor ar komplexa men kan analyseras med nya metoder som identifierar olika

intressegruppers installning.

Globalt sett ligger den svenska stalindustrins
konkurrenskraft i den miljovanliga tillverk-
ningen av specialstal, rostfritt och till exem-
pel hoghéllfasta laglegerade stal. Ur det per-
spektivet ar det viktigt for hela branschen att
na ut med information om att de avancerade
stalen minskar miljopaverkan bland annat
genom de miljofordelar som kommer med
sénkt vikt och 6kad livslangd.

Syfte

Syftet med projektet &r att undersoka vilka
faktorer som inverkar pa olika intressen-
ters (individer och grupper) attityder och

de beslut de fattar nar det galler stal och
miljoarbete i stdlbranschen. Faktorerna kan
till exempel vara pris, lagstiftning, oro, kun-
skap, traditioner/vanor, miljépaverkan mm.

Vad har hittills gjorts i projektet?

Tva studier ingér i projektet:

Attityder till nya material — Forst genom-
fordes intervjuer med fokusgrupper for att

f& fram relevanta faktorer. Dessa anvindes se-
dan for en analys dér olika inressentgrupper
till stélindustrin fick utvérdera och véga fak-
torerna mot varandra. Syftet var att studera de
olika gruppernas instillning till nya material i
allménhet och hoghallfast stal i synnerhet.
Knowledge and fear — Syftet med delprojek-
tet &r att skapa en bild av vilka faktorer som
spelar roll ndr man fattar miljébeslut inom
stalbranschen; kunskap eller oro? Under 2011
har en litteraturstudie genomforts och inter-
vjuer enligt Q-sortmetoden har paborjats.

Vad &r det senaste arets viktigaste resultat?
Under aret har studien géllande attityder

kring nya material (hoghallfast stal) ge-
nomforts. En enkét skickades ut till olika
grupper, t ex leverantorer till stalverk,
stalverksanstallda, kunder till stalverken,
FoU samt studenter i materialvetenskap.
Resultaten visar att det finns en signifikant
statistisk skillnad i instéllningen till nya
material bland annat géllande slagseghet,
innehall av legeringsmetaller och vikt.
Skillnaden i installning hdnger ihop med
bade utbildningsniva (universitetsexamen)
och fackkunskaper inom stal eller miljo,
men dock inte for samtliga faktorer.

Stina Alriksson,
Linnéuniversitetet Kalmar

Hur bedémer ni forskningens effekter pa
langre sikt?

Resultaten visar pé tydliga kunskapsluckor
mellan stalindustrin och dess intressenter.
Miljovinsterna med héghallfast stal ar inte
ké&nda bland alla kundgrupper och inte ens
inom stalindustrin. Resultaten kan anvandas
for att skrdddarsy informationskampanjer
bade internt och externt.

Kunskap kring vad som ligger bakom
strategiska miljobeslut kan anvéndas for att
fatta battre och effektivare beslut. Aven har
kan resultaten anvindas for att skraddarsy
informationsmaterial och utbildningsinsatser.

Studierna i Stalkretsloppet har visat att
conjointanalys dr en anvandbar metod nir
man vill se hur olika grupper prioriterar
nyckelfragor, t.ex. inom miljdomradet.

Q-sortmetoden har visat sig anvandbar
né&r man vill studera individer och deras
instillning till motsvarande nyckelfragor.
Kombinationen av metoder ar anvéndbar
for att ge kommunikativa losningar pa
miljofragan.
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hama@ltu.se

Ordftrande for projektgruppen:

Ove Dannberg, Ovako AB, Oy
ove.dannberg@ovako.com

SKROTRENING

Mikael Larsson, www.swereamefos.se
mikael.larsson@swerea.se
Ordf6rande i projektgruppen:

Dan Lundberg,

Lundbergs Konsult
dan-lundberg@telia.com

SMALTKONCEPT

Seshadri Seetharaman, www.kth.se
raman@kth.se

Ordférande for projektgruppen:
Jan-Olov Andersson
jan-olov.andersson@outokumpu.com

VANADINUTVINNING
Guozhu Ye, www.swereamefos.se
guozhu.ye@swerea.se
Ordforande for projektgruppen:
Kim Karsrud, SSAB AB
kim.kaersrud@ssab.com

SLAGGANVANDNING

Bo Bjorkman, www. ltu.se
bo.bjorkman@Itu.se

Ordforande for projektgruppen:
Bjorn Haase, Hoéganas Sweden AB
bjorn.haase@hoganas.com

VALSNINGSTEKNIK

Tadeusz Siwecki, www.swereakimab.se
tadeusz.siwecki@swerea.se
Ordforande for projektgruppen:

Bertil Ahlblom, SSAB EMEA
bertil.ahlblom@ssab.com

www.stalkretsloppet.se

SJALVLEGERING

(fr o m 2009 del av vanadinprojektet)
Margareta Nylén, www.swereakimab.se
margareta.nylen@swerea.com
Ordférande for projektgruppen:

Anders Haglund, SSAB EMEA
anders.haglund@ssab.com

HOGHALLFASTA KONSTRUK-~

TIONER

Jan-Olof Sperle, www.sperle.se
jan-olof@sperle.se

Ordférande for projektgruppen:
Jan Eckerlid, SSAB EMEA
jan.eckerlid@ssab.com

MILJOVARDERING

LCA processer

Mats Almemark, www.ivl.se
mats.almemark@ivl.se

Conjoint

Stina Alriksson, Linnéuniversitetet
stina.alriksson@Inu.se

Handbok Miljévardering (start 2010)

Asa Ekdahl, Word Steel Association,Bryssel
ekdahl@worldsteel.org

Ordférande for projektgruppen:

Asa Ekdahl, Word Steel Association,Bryssel
ekdahl@worldsteel.org

Besok Stalkretsloppets hemsida for information om forskningsprogrammet och projekten
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FORSKNING MED PRAKTISK NYTTA

Stiftelsen for miljostrategisk forskning, Mistra, stoder forskning av strategisk betydelse
for en god livsmiljo och hallbar utveckling. Mistra investerar i forskargrupper som i
samverkan med anvandare bidrar till att 16sa viktiga miljoproblem. Mistras program
foljer inte disciplingranser, och forskningsresultaten ska komma till praktisk anvandning
inom foretag, forvaltningar och frivilligorganisationer.

DEN SVENSKA STALINDUSTRINS BRANSCHORGANISATION

Jernkontoret grundades 1747 och dgs sedan dess av de svenska stalforetagen. Jernkontoret
foretrader stalindustrin i fragor som berdr handelspolitik, forskning och utbildning, standard-
isering, energi och miljo samt skatter och avgifter. Jernkontoret leder den gemensamma nordiska
stalforskningen. Dessutom utarbetar Jernkontoret branschstatistik och bedriver bergshistorisk
forskning.

EMISTRA JERNKONTORET

Stiftelsen for miljostrategisk forskning

Gamla Brogatan 36—38 « |11 20 Stockholm Box 1721, 111 87 Stockholm « Kungstradgardsgatan 10
Telefon 08 791 10 20  Fax 08 791 10 29 Telefon 08-679 17 00 - Fax 08-611 20 89
E-post@mistra.org * www.mistra.org E-post office@jernkontoret « www.jernkontoret.se






