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ar en vagvisare for den som soker information om

miljéforskningsprogrammet Stalkretsloppet och de delprojekt som ingar.
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Fakta Stalkretsloppet



Uppdrag

Stalkretsloppets uppdrag ar att stirka stélets cirkulation och verifiera miljovérdet ur
ett kretsloppsperspektiv. Detta sker genom att genomfora FoU-projekt med syfte att:

* bibehdlla metallerna i stalets kretslopp (resurseffektivisering)
* reducera anviandning av energi och utslapp av koldioxid

* utveckla nya verktyg for miljovardering vid férédndring av atervinnings- och till-
verkningsprocesser, -stalprodukter och stal i applikationer

* stimulera kunskapsoverforing och forskningssamarbete inom stélets kretslopp



Fakta och utvardering

Stélkretsloppet &r ett attaarigt forskningsprogram (2004—-2012) som spénner dver hela
stalets kretslopp. Mistra (Stiftelsen for miljostrategsk forskning www.mistra.se) finansie-
rar Stékretsloppet tillsammans med deltagande foretag med drygt 200 miljoner kronor.
Resultaten ska leda till en mer resurssnél tillverkning av stal, miljosmartare anvandning
av nya stalsorter samt underlétta anvindningen av stélskrot och restprodukter. Stélkrets-
loppet utvecklar nya metoder for miljovardering vid process- och produktutveckling.
Miljoeftekten uppstar genom dkad resurshushallning med metaller, minskat utslapp av
koldioxid och ldgre energiférbrukning ur ett kretsloppsperspektiv.

Mistra finansierar forskning som

 dr av strategisk betydelse for en god livsmiljé och hallbar utveckling
» skapar starka forskningsmiljoer av hdgsta internationella klass

* har betydelse for Sveriges framtida konkurrenskraft

Mistra utvarderar forskningsprogrammets planer och resultat med avseende pa
» vetenskaplighet
¢ nytta

Mistras utvardering resulterade i omdémena
* ”Very Good” for Etapp 1 som genomfordes dec 2004 —december 2008
* ”Excellent” for Programplanen Etapp 2, aren 20092012

-
Q
=
-+
Q
o
(2]
=
c
-,
<
Q:
q
o
o
=4
-

«Q




o)
q
o

«Q
-
Q
3
<
0:
q
Q
o
(o)
=
2]
—-

<
q
o
n
o

Programvard och styrelse

PROGRAMVARD
Jernkontoret, Kungstradgardsgatan 10, 111 87 Stockholm, 08-679 17 00
VD Bo-Erik Pers

STYRELSE

Ordforande Jarl Martenson, Ovako Oy, jarl.martenson@ovako.com
Hans Lindh, Volvo Car Corporation, hans.lindh@volvocars.com

Peter Samuelsson, Outokumpu Oy, peter.samuelsson@outokumpu.com
Jan Eckerlid, Svensk Karnbranslehantering AB, jan.eckerlid@skb.se

UIf Arnesson, Stena Recycling AB, ulf.arnesson@stenarecycling.se
Adjungerad: Fredrik Gunnarsson, Mistra, fredrik.gunnarsson@mistra.org

PROGRAMLEDNING
Programchef: Goran Andersson, goran.andersson@jernkontoret.se



Extern kommunikation

Stalkretsloppets kommunikationsstrategi ar att 6ka kunskapen om

* stalet som kretsloppsmaterial

 resultaten som kommer fram i programmet och de ingdende projekten

* hur industrin ska arbeta med fragor som stirker stélets kretslopp och miljovarde

HEMSIDA
www.stalkretsloppet.se

PUBLIKATIONER

Stélkretsloppet Arsrapporter 2004, 2005, 2006, 2007, 2010, 2011

Stalkretsloppet Slutrapport etapp 1, 2004 —2008 (Popularteknisk utgéva)

Steel Eco-cycle, Scientific Report, phase 1, 2004 —2008

Stélkretsloppets Slutrapport, etapp 1 och 2, 2004 — 2012 (Populérteknisk utgéva)
Stélkretsloppets Scientific Report,2004—2012. (Vetenskaplig utgava)
Stélkretsloppets Evaluation Report, 2004-2012. (Utviarderings rapport)
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Externa artiklar

Sweden Today 2/2007: Projects boosts steel’s green credentials

Sweden Today 3/2009: Lower emissions through lighter and stronger new steel grades

Dagens Industri september 2006, Separatbilaga Stalforskning: Stdlkretsloppet visar vigen
till ett mer hallbart samhdlle
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Dagens Nyheter februari 2010, Separatbilaga En varld av stal: Forskningen i Stalkretslop-
pet visar nya mdjligheter — Nytt stal ger miljosmarta lésningar

Milj6 & Utveckling nr 18 #3:2006. S 46 Tdtar luckor i kretsloppet.

Iron & Steelmaking 2005 vol 32 NO3 s 235-241 Steel and sustainability: Scandinavian
perspective.

Bergsmannen 3/08, s 70-71. Environment-conscious, World-class Steel Industry

Bergsmannen 3/09, s 37-38. Unique Cooperation Adds environmental Value to Swedish Steel

Bergsmannen 5/09, Jernkontorets annaler: Hoghdallfasta stdl ger miljévinster
(Projekt 88044), Laserteknik ékar kvaliteten pa dtervunna metaller (Projekt 88012)

Bergsmannen 6/09, Jernkontorets annaler: Unik teknik spar pad legeringsdmnen
(Projekt 88032/34)

Bergsmannen 1/10, s37-38. Ny reningsteknik klarar framtidens skrot (Projekt 88020).
Séankt valsningstemperatur vinst for miljo och ekonomi (Projekt 88041).

Bergsmannen 2/10, s 41-43, 46-47.Jernkontorets annaler: Vanadindtervinning ger slagg
nytt virde samt Vanadinatervinning kan ge miljarder (Projekt 88031). Slagg kan spara
naturresurser (Projekt 88035)

Bergsmannen 3/10,s 74-76. Utgava Nordic Steel &Mining Review, Jernkontorets annaler:
New research increases the value of scrap steel (Projekt 88013)

Bergsmannen 4/10, s16-17. Nytt stal ger miljosmarta 16sningar

Bergsmannen 3/11, s 29.. Industriella genombrott for stalindustrins miljéforskning
(Stalkretsloppets arsrapport 2010 inlaga i utgavan)

Bergsmannen 4/11, s 35. Jernkontorets annaler: Utmaérkelser till forskare inom Stalkretsloppet.



Bergsmannen 5/11, Jernkontorets annaler: Skrotgardsmetallurgin under luppen
(Projekt 88012,-13,-20)
Bergsmannen 6/11, s 8. Jernkontorets annaler: Hoghallfast stal i fordon sparar energi
Bergsmannen 1/12, s 27-28. Jernkontorets annaler: FINALAR FOR STALKRETSLOPPET
— flera projekt belonade
Bergsmannen 3/12, s 14. Jernkontorets annaler: Final for Stalkretsloppet (Stélkretsloppets
arsrapport 2011 inlaga i utgévan)
Bergsmannen 7/12, s 48. Utgava Nordic Steel &Mining Review, Jernkontorets annaler:
The Steel Eco-Cycle’s transformative impact

Bocker

Atervinningsindustrins Arsbok 2007 och 2009 Atervinnare for industrin

Stalkretsloppet forskningsprogram som lovar gott. Sid 80—85. Kjell-Arne Larsson (red.)
dter VINNARE for industrin. 2007. Rekord Media och Produktion AB, Stockholm.

Annu biittre dtervinning av stdl forskningsprogrammet Stalkretsloppet. Sid 87—93. Kjell-
Arne Larsson (red.) dter VINNARE for industrin. 2009. Rekord Media och Produktion
AB, Stockholm

Miljovirdering av stdl och stalkonstruktioner. Handbok for ingenjorer, konstruktorer, forsk-
are och hogskolestudenter. Utgiven av Jernkontoret 2013, ISBN 978-91-977783-3-6.
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Miljopreferanser och intressent analyser ur ett miljéperspektiv. Stina Alriksson och
Marianne Henriksson, Linnetniversitetet, Kalmar. ISBN: 978-91-87427-01-5

Film

Film som visar Stélkretsloppet med intervjuer om programmets utveckling samt programmets
och stélets miljovérde. Speltid 2 respektive 8 min. Spridning via Mistras, Jernkontorets,
stalindustrins och utférarnas hemsidor.

Reportage fran TV4 News Vetenskap om ett av forskningsprojekten. Jonas Gurell vid Swerea
KIMAB har utvecklat ett laserbaserat on-line analyssystem for effektiv metallatervinning

SEMINARIER OCH KONFERENSER

Stal 2007, Jernkontorets branschkonferens

The VIII International Conference on molten slags, fluxes and salts, 1821 januari 2009,
Santiago, Chile. Arrangérer: Metallurgical Engineering Department, Universidad de
Concepcion och Gecamin Ltd

Conference on Resource Efficiency, 23-25 april 2008, Paris, Frankrike. OECD/UNEP

The Steel Eco-Cycle and slag related research, Ninth International Conference on Molten
Slags, Fluxes and Salts, 27-30 May, 2012, Beijing, China

Advanced steel make it possible. Scanmet IV Conference 2012, Luled, Sverige

Advanced steel make it possible. Nordic Steel Construction Conference 2012, Oslo, Norge

Doktorandkurs Resourse Effectiveness — The Steel Eco-Cycle, 18—19 november, 2009 vid
Lulea Tekniska Universitet, Luled och 26 november vid Kungliga Tekniska Hogskolan,
KTH, Stockholm



Miljovarde
Stélkretsloppets 6vergripande mal ar att genom tekniska innovationer reducera anvéandningen av
energi, minska utsldppet av koldioxid och hushalla med ravaror for stalframstéllningen.

Processutveckling
De processtekniska projekten i programmet kan inom industrin ge direkta energibesparingar pa
1 100 GWh/ér och minska utslédppen av koldioxid med 200 Kton/ar samt ge betydande besparingar
av ramaterial.

Adderas den minskade anviandningen av rdmaterial och deras miljopéverkan vid framstillning
Okar programmets miljovarde avseende energibesparing till 5 300 GWh/ér och utslappet av koldi-
oxiod till 1 300 Kton/ar.

Nya stalsorter

Miljévardet av att anvéinda nya stalsorter i olika applikationer belyses for savél aktiva som passiva
konstruktioner i vetenskapliga dokumenten, en handbok och ett berdkningsverktyg. Stélen blir allt
starkare och besténdigare, vilket mojliggor stora viktsbesparingar, pa dnda upp till 40 procent. Eftersom
viktsbesparingar dr synonymt med hushallning med naturresurser uppnés betydande miljoforbattringar i
hela tillverkningsledet. Anvinds de nya stalsorterna for att gora till exempel fordon léttare sparas bransle
under anvindningstiden. Som exempel kan ndmnas att dagens avancerade stal mdjliggor att 1 million
ton stél kan ersétta 1,3 millioner ton traditionella stal inom fordonssektorn. Den minskade méangden stal
medfor att anvéndningen av energi och koldioxid i tillverkning minskar med 3 000 GWh respektive 600
kton. Adderas minskad energianviandning under fordonens livslangd uppnés en sammantagen forbattring
pé 30 000 GWh energi och 8 000 kton koldioxid. Det &r mer &n hela svenska stalindustrin anvénder i
energi och slépper ut som koldioxid per &r.
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Ekonomi

Mistra finansierar forskning som

* skapar starka forskningsmiljoer

* har hog, internationell vetenskaplig kvalitet
* har hogt miljovérde

» stirker svensk industris konkurrenskraft

Mistra har investerat 97 miljoner kronor och industrin 132 miljoner kronor i Stalkretsloppet
for &ren 2004 till 2012.

Totalt omfattar de ekonomiska insatserna i Stalkretsloppets forskning 229 miljoner kronor
med en fordelning enligt tabellen nedan.

Period Mistra Industrin Totalt
2004-2008 42 34 76
2009-2012 55 98 153
2004-2012 97 132 229

De ekonomiska insatserna i forskningen i miljoner kronor.



Projektstyrning

Organisationens uppgift &r att styra projekten mot Stalkretsloppets gemensamma miljomal,
att medverka till att skapa vérde for industrin inom nya kunskapsfélt samt att kontrollera att
projekten héller tider och budget. Organisationen for Stalkretsloppet utgor en kunskapsbank
for deltagande foretag och forskare. Gruv-, stal-, verkstads- och dtervinningsindustrin har
utsett ett stort antal foretriddare for omrddena produktion, forskning, utveckling och miljo att
ingd i projektgrupperna, vilket borgar for eftersokt resultatanvindning, forskningsutbyte och
kunskapsvéaxling.

Projektgrupperna svarar for att projektplanen blir genomford pa ett sitt som leder till satta
miljo- och industrimal.

Projektledaren ansvarar for den vetenskapliga kvaliteten i forskningen och foérankrar utfo-
randet hos ledaméterna sé att resultaten kan nyttjas inom industrin.

Programchefen har rollen som Stalkretsloppets verkstéllande direktor, med uppgift att driva
programmet inom de ramar som Programstyrelsen faststallt.

Programstyrelsen, som bestar av ledamoter pé ledningsnivé inom industrin, har ansvaret for att
Stélkretsloppet genomfors inom tilldelade medel, industribidrag och med hég méluppfyllelse.






Projekt






Fragmentering
Mapping and development of shredder product stream

Uppdraget

Uttjénta stalprodukter innehéller ofta ménga olika material. For att dessa ska kunna atervinnas,
fragmenteras den uttjénta produkten fore separering i olika fraktioner. Fragmenterat stalskrot
ar en viktig ravara for stalindustrin. Genom utveckling av fragmenteringsprocessen kan kva-
litén pa det skrot som levereras till stalverken forbattras. Detta ger minskad forbrukning av
energi, malm och andra ravaror i stéltillverkningsprocessen.

Projektet studerar metoder for att 6ka kvalitén pa det fragmenterade skrotet, frimst genom for-
battrad separering, minskade kvalitetsvariationer och 6kad bulkdensitet pa den fragmenterade
produkten. Projektets resultat gér frdn och med ar 2009 vidare i projektet Stalfloden 88013.



UTFORARE
Minpro AB, Odalvégen 8, 711 77 Stréssa, 0581-431 10, www.minpro.se

PROJEKTLEDNING
Projektledare: Hamid-Reza Manouchehri, Lulea tekniska universitet, hama@]ltu.se
Ordforande for projektgruppen: Ove Dannberg. Ovako AB/Oy, ove.dannberg@ovako.com

FORSKARE
Hamid-Reza Manouchehri, Lulea tekniska universitet,
Per Nordenfelt, Minpro AB, pn@minpro.se

INDUSTRIDELTAGANDE
Stena Recycling AB, Ovako AB/Oy, SSAB EMEA, Jarnbruksfoérnédenheter AB,
Minpro AB

KONFERENSPUBLIKATIONER

Mapping and Development of Shredding Plant Stream to Improving Quality and Quantity
of Recycled Materials and Protect Environment, (paper accepted for 24th International
mineral Processing Congress, Beijing, september 2008)

VETENSKAPLIGA RAPPORTER
H. R. Manouchehri, Looking at Shredding Plant Configuration and Its Performance for
Developing Shredding Product Stream (An Overview) 2005, 143 pp.



H. R. Manouchehri, Mapping and Development of Shredding Product Stream(s): Four Shred-
ding Plants in Sweden: (What should be done for better performance of the plants?)
2006, 28 pp.

H. R. Manouchehri, Mapping and Development of Shredding Product Stream(s): Shredding
Plant Performance: What Should be Done for Better Performing of the Plant and Im-
proving Quality and Recovery of Shredding Product Streams? 2007, 40 pp

H. R. Manouchehri, Mapping and Development of Shredding Product Stream(s): Shred-
ding Plant Performance: What Should be Done for Better Performing of the Plant and
Improving Quality and Recovery of Shredding Product Streams? A summary on report 3,
2007, 8 pp.

H. R. Manouchehri, Mapping and Development of Shredding Product Stream(s): Auto Shred-
der Residues (ASR) and Its Recycling (Physical separation of ASR from Swedish shred-
ding plant), 2007, 36 pp.






Laseranalys
On line classification of steel scrap using intelligent

evaluation from a CCD spectrometer equipped LIBS

Uppdraget

Atervinning av stdlskrot ir ett mycket effektivt sitt att minska energianvindningen och
dérmed utslappen av koldioxid. Kvaliteten pé det skrot som atervinns har en véixande
betydelse vid tillverkning av avancerade stalsorter. Stalskrot innehaller metaller och lege-
ringsdmnen som dr dyrbara i sig och vérda att ta till vara. En noggrann analys av metall-
sammanséttningen och ytbeldggningen hos metallskrot kan ge vardefull information till
stéltillverkarna och metallskrotets nytta och vérde kan 6ka. Béttre och effektivare analys av
metallskrot ger stora vinster, bade ekonomiskt och miljomassigt.

I detta projekt undersdéker man mojligheterna att snabbt och sikert analysera metallinnehall
och yta i skrotbitar med hjilp av avancerad laseranalys. Ett prototypinstrument for on-line
analys av stélskrot har tagits fram och testats med goda resultat inom stal- och atervinnings-
industrin.



UTFORARE

Swerea KIMAB AB, Box 7047, 164 07 Kista
Besoksadress: Isafjordsgatan 28A, 164 40 Kista
08-440 48 00, www.swereakimab.se

PROJEKTLEDNING

Projektledare: Jonas Gurell, Swerea KIMAB AB, jonas.gurell@swerea.se
Ordforande for projektgruppen: Hékan Norén, Stena Recycling AB,
hakan.noren@stenarecycling.se

FORSKARE

Jonas Gurell, Peter Lundin, Arne Bengtson, Fredrik Vestin, Thomas Bjork och
Magnus Falkenstrom,, Swerea KIMAB AB

Bertrand Noharet och Bjorn Hansson, Acreo AB, www.acreo.se

Professor L-E Berg, Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH, Stockholm.

INDUSTRIDELTAGANDE
SSAB EMEA, Sandvik Materials Technology AB, Outukumpu Stainless AB,
Stena Recycling AB, Uddeholm Tooling AB

DELTAGANDE STUDENTER
Mohammad M. Rafiee Fanood

AKADEMISKA AVHANDLINGAR
Laser-Induced Breakdown Spectroscopy on metals, Mohammad M. Rafiee Fanood,
Master of Science Thesis 2009, KTH, Stockholm



KONFERENSPUBLIKATIONER

T. Bjork and A. Bengtson, Analytical Aspects of Scrap Sorting With LIBS, Proceedings of
the 7th Int. Workshop on Progress in Analytical Chemistry in the Steel and Metal Indu-
stries, 16-18 May 2006, Luxemburg.

T. Bjork, Automatisk sortering och kemisk analys av stalskrot i fragmenteringsanldggning,
Stél 2007, Borldnge, Sweden.

T. Bjork, A. Bengtson, Quantitative analysis of steel scrap using LIBS with very few laser
pulses, EMSLIBS 2007, Paris, France.

J. Gurell, A. Bengtson, M. Falkenstrom, and B.A.M. Hansson, Development of a laser ba-
sed system for fast elemental analysis and sorting of metallic scrap pieces, CleanTech
2011, Budapest, Hungary

J. Gurell, A. Bengtson, M. Falkenstrom, and B.A.M. Hansson, Development of a laser ba-
sed system for fast elemental analysis and sorting of metallic scrap pieces, Conference
on laser ablation 2011, Cancun, Mexico

J. Gurell, On-line classification of steel scrap using intelligent evaluation from a CCD spec-
trometer equipped LIBS, Skrotgardsmetallurgidagarna 2011, Givle, Sweden

J. Gurell, P. Lundin, M. Falkenstrom, A. Bengtson and B. Noharet, Fast and remote ana-
lysis of metals for efficient recycling, SOPO12, Shanghai, China
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J. Gurell, and A. Bengtson, Online classification of steel scrap using intelligent evaluation
from a CCD spectrometer equipped LIBS, Scanmet 2012, Luled, Sweden

J. Gurell, and A. Bengtson, Online classification of steel scrap using intelligent evaluation
from a CCD spectrometer equipped LIBS, APWC 2012, Jeju, South Korea

J. Gurell, Efficient recycling of scrap using online laser spectroscopy analysis,
Skrotgardsmetallurgidagarna 2012, Hallstahammar, Sweden

VETENSKAPLIGA ARTIKLAR

J. Gurell, A. Bengtson, M. Falkenstrom, and B.A.M. Hansson, Laser induced breakdown
spectroscopy for fast elemental analysis and sorting of metallic scrap pieces using
certified reference materials, Spectrochimica Acta B: Atomic spectroscopy, 74-75, pp
46-50 (2012)
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Stalfloden

Recycling of steel in the society

Uppdraget

Forbéttringar av skrothanteringen ger stalindustrin fler mojligheter att ytterligare effektivisera
sin energianvindning, ta till vara stora ekonomiska vérden och begrinsa miljobelastningen.
Okad kunskap om hur stélet cirkulerar i samhillet, frin framstillning av produkter, anviindning
av dem och skrotning fram till sméltning av nytt stal leder till att hantering och &tervinning av
stalet i samhallet effektiviseras.

Projektets syfte &r att beskriva och kvantifiera stalflddet 1 samhéllet for att identifiera tekniska
och ekonomiska faktorer som kan nyttjas fér 6kad atervinning av skrot.



UTFORARE

Kungliga Tekniska Hogskolan KTH, 100 44 Stockholm
Institutionen for Materialvetenskap/Tillimpad Processmetallurgi,
Brinellvdgen 23, 08-790 60 00, www.kth.se

PROJEKTLEDNING

Projektledare: Anders Tilliander, Kungliga Tekniska Hogskolan

Projektansvarig: Professor Par Jonsson, Kungliga Tekniska Hogskolan KTH, 08-790 83 75,
par@mse.kth.se

Ordforande for projektgruppen: Géran Mathisson, JBF AB (Jarnbruksférnddenheter AB),
goran.mathisson@jbfab.com, www.jbfab.com

FORSKARE
Tekn. dr. Sven Ekerot, KTH, svene@mse.kth.se
Tekn. lic. Rutger Gyllenram, Kobolde & Partners AB, rutger.f.gyllenram@kobolde.se

INDUSTRIDELTAGANDE
Stena Recycling AB, Jarnbruksféornddenheter AB, Sandvik Materials Technology AB,
Outokumpu Stainless AB, Ovako Bar AB, Hakan Norén, SSAB EMEA

DELTAGANDE STUDENTER
Alicia Gauffin, KTH, doktorand



AKADEMISKA AVHANDLINGAR
Pégéende doktorsavhandlingar (Rutger Gyllenram, Alicia Gauffin)

KONFERENSPUBLIKATIONER

Stalcirklationen, Sven Ekerot, Stal 2005, Borldnge

Vad driver stdldtervinningen, Sven Ekerot, Svenskt Avfall, &rsm&te oktober 06

Skrotfléden, Rutger Gyllenram, Metallurgmoétet december 2006

Stdlets nio liv, Rutger Gyllenram, Stal 2007, Borlange

Hallbarheten hos vdirldens stdlprod., Sven Ekerot, Stal 2007, Borldnge

Lubrication the steel recycling machine, Rutger Gyllenram, Sam 1 Sovamat Sevilla, mars 2007

Framtida stalfléden, Rutger Gyllenram-Sven Ekerot, JBF90 maj 2007

Stalcirkulationen, Rutger Gyllenram, Stalbyggnadsdagarna september 2007

Lubrication the steel recycling machine 2, Rutger Gyllenram, Sven Ekerot, Par Jonsson Sam 2
Sovamat Nantes, maj 2008

Lubrication the steel recycling machine 3, Rutger Gyllenram, Sven Ekerot och Par Jonsson,
Sovamat SAM 3, april 2009

Taking in house and up stream CO2 emission into account in charge optimization for scrap
based steel making, Rutger Gyllenram, Par G. Jonsson, Sven Ekerot, Fredrik Persson and
Patrik Ternsted, Process improvements in steelmaking, Diisseldorf, 27 juni — 1 juli 2011

Data acquisition and calculation principles for national and global material flow analyses,
MFA:s for steel, focused on system improvement, Rutger Gyllenram, Anders Tillian-
der, Sven Ekerot, Pir Jonsson, 2nd International Conference and Exhibition on Clean
Technologies in the Steel Industry, 26-28 september 2011, Budapest, Hungary.



KTH Steel Scrap Model — defining different recycling rates and calculating average circu-
lation time of iron and steel in the Swedish society, Alicia Gauffin, Anders Tilliander,
Pér Jonsson, SCANMET 1V, 10 juni 2012, Luled Sweden

KTH Steel Scrap Model — iron and steel flow in the Swedish society 1889-2010, Alicia
Gaulffin, Sven Ekerot, Anders Tilliander, Par Jonsson, MOLTEN12, 31 maj 2012,
Beijing, China

VETENSKAPLIGA RAPPORTER

Recycling of steel in the society, Mistra progress report, Rutger Gyllenram, Sven Ekerot,
Peter Ernstrom, Carl-Erik Grip, Pér Jonsson

Skrotmodellen, Jon Laggar, examensrapport, Tillimpad processmetallurgi,
Materialvetenskap, KTH 2012

KTH Steel Scrap Model — iron and steel flow in the Swedish society 1889-2010, Alicia
Gauffin, Sven Ekerot, Anders Tilliander, Péar Jonsson, Journal for manufacturing
science and production, 2012, Accepted

Lubricating the recycling machine, R. Gyllenram, S. Ekerot and P. Jonsson, Revue de
Meétallurgie, 109, pp 349-358, 2012.

Optimizing the net value of steel in buildings with respect to CO -emissions by Rutger
Gyllenram KTH and Bjérn Upfeldt, SBI, to be submitted to the Journal of
Construction Steel Research



33






Skrotrening

Surface cleaning of steel scrap

Uppdraget

En allt storre andel av ravarubasen for skrotsméltning bestar av material som ar belagt med
zink. Nér zinkbelagt skrot smélts forgasas zink och aterfinns i processtoft som oxider eller
ferriter. For att minska miljobelastningen och behovet av deponering bor processtoft tas
tillvara, sa langt som mojligt. Den mest framgangsrika metoden &r recirkulation direkt till
ljusbagsugn varvid en ackumulering av zink sker och verken kan leverera stoftet for
zinkatervinning. For stoft som recirkuleras via brikettering till masugn stélls krav pa lagt
zinkinnehall vilket tvingar industrin att avsta fran skrot med zinkinnehall.

Projektet har utvecklat ett koncept for att ytrena och forvéirma metall- och fargbelagt
stalskrot innan det smélts och dirigenom bredda anvéndningen av stalskrot som ravara till
ett 6kat antal stalsorter. Genom att férvarma och avldgsna beldggningar fran skrotet innan
chargering i ljusbagsugn eller konverter fas bade miljomassiga fordelar i mindre stoftgene-
rering och renare avgaser samt energieffektiviseringsfordelar tillf6ljd av minskad energi-
anvindning i sméltprocessen. Konceptet har utvecklats med smaskaliga férsok och genom
storre pilotforsok.
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Vanadinutvinning
Recovery of vanadium in LD-slag — VILD

Uppdraget

Det finns 14ga halter, men stora méngder, av vanadin i svensk jdrnmalm. Idag finns det
begriansade mdjligheter att ta tillvara denna naturresurs. Vanadin ar ocksa ett viktigt le-
geringsdmne vid tillverkning av stdl. Smé restméngder av vanadin finns kvar i den slagg
som bildas vid staltillverkningen. Arligen produceras cirka 180 000 ton stdlugnsslagg som
innehéller ca 5000 ton vanadin och som motsvarar ett virde pd mer &n en miljard kronor.

Projektets uppgift var att utveckla en metod for utvinning av vanadin frén slagg. Den
vanadinfria slaggen blir dd anvidndbar som konstruktionsmaterial eller ersattningsmedel for
kalk, som anvénds bland annat vid rdjarnproduktion. Utvunnet vanadin kan anvindas som
legeringsdmne i nytt stdl. Uppdraget &r att ta fram en metod som renar slaggen och som gor
det mgjligt att kommersialisera vanadinhalten i den svenska jarnmalmen. Laboratorietester
och fullskaleforsok har utforts som verifierar att vanadin kan utvinnas ur stalverksslagg fran
laglegerad staltillverkning.
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Smaltkoncept och saltextraktion

Optimization of Unit Processes in Steelmaking towards
the Loss of Metal Values in Slags and Dust

Uppdraget

Det finns stora vinster med att vid stéltillverkningen dels ta tillvara alla de metaller som
finns i rdvaran malm och skrot, dels leverera slagg som ér fri fran miljopéverkande dmnen.
Fordndrad processforing kan 6ka mojligheterna att ta tillvara alla de metaller som ingér i en
stalsmilta.

Projektet har som mal att metaller som ingér i malm och skrot ska dverforas till det fardiga
stalet istdllet for till den slagg som bildas i processen. Forskningen gér ut pé att bestimma
de teoretiska forhallanden som upptriader under sméltfasen av stalet samt hitta de parame-
trar som binder metallen till det fardiga stalet istéllet for till slaggen. Forskningen koncen-
treras i forsta hand till metallerna krom (Cr), vanadin (V) och molybden (Mo). Genomford
forskning visar att metallutbytet under sméltning kan 6kas pa ett betydande sitt genom
andring av legeringars sammanséttning och farskningsmetod.
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Slaggers egenskaper

New slag systems (EAF)

Uppdraget

Med teknik och metoder som minimerar risken for urlakning av metaller kan slagger
frén jérn och stilframstéllning utnyttjas som resurs inom en rad omraden, exempelvis
for tillverkning av vég-, bygg- och isoleringsmaterial.

Projektets mal dr 6kad atervinning av den slagg som uppkommer vid staltillverkning.
Atervinningen kommer att ske genom framstillning av produkter for nya marknader.
I projektet ingéar att utveckla ekonomiska, miljévéanliga och tekniskt genomférbara
processer och produkter.
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Valsningsteknik
Improving High-Strength Steels with Energy Efficient

Processing Routes for Environmental Benefits

Uppdraget

Det finns stora mojligheter att spara material, minska energiférbrukningen och reducera
utsldppen av koldioxid genom optimering av &mnestemperaturer vid valsning av hoghall-
fast stal.

Syftet med projektet &r att sammanstélla de processparametrar som inverkar pa egenska-
perna for band och grovplat i hoghéllfasta stdl med extra hog strackgrdns samt genom
sénkt valsningstemperatur minska energiférbrukningen och utslappen av koldioxid under
valsningsprocessen. Uppdraget har lett till att temperaturen kan séinkas med 60-80 grader
utan att stalets egenskaper dventyras.
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Sjalvlegering ss042
Retained Alloy Elements In New Steel Sheet Product

I malm och skrot for stéltillverkning finns metalliska grunddmnen som ofta gar foérlorade ur
stalkretsloppet. Dessa &mnen kan vara vérdefulla legeringselement. Révaror och energi kan
sparas om man béttre kan ta vara pa legeringsdmnen frén savil recirkulerat stil som fran
malm.

Projektets syfte ar att visa vilka mojligheter det finns att lata koppar och andra metaller,
som normalt inte anvinds, ingd som legeringsdmnen i stalet. Projektets resultat géar fran och
med 2009 vidare i projektet 88031, Vanadin.
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Hoghallfasta konstruktioner

High-strength steel structures for reduced environmental impact

Uppdraget

Okad anvindning av avancerade hoghallfast stal for tillverkning av littare konstruktioner
ar ett effektivt sétt att minska miljobelastningen. Léttillgdngliga verktyg, som visar de hog-
hallfasta stalens miljovérde, har utvecklas for att underlitta mojligheterna att géra miljos-
martare konstruktioner inom till exempel transport-, bygg- och verkstadsindustrin.

Syftet med forskningen har varit att utveckla modeller for virdering av avancerade hog-
hallfasta stals miljonytta ur ett livscykelperspektiv. Konstruktorer skall béttre och i storre
omfattning kunna anvénda dessa stal for att ta fram konstruktioner med ldgre miljobelast-
ning vid tillverkning och anvéndning.
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Miljovardering/LCA

Evaluation of environmental impact

Uppdraget

Det kan vara komplicerat att fi en totalbild av miljopaverkan fran en industris tillverkning,
atervinning och produktens anvéndning. En teknisk forbattring i en del kan leda till forsdm-
ringar i andra och det kan paverka mojligheterna att uppna basta moéjliga miljoprestanda.

Projektet har som syfte att med hjilp av LCA-metodik gora en berékning av miljovérdet
for varje tekniskt delprojekt i Stalkretsloppet. Varje nyutvecklad teknologi jamfors med en i
dag tillampad teknologi, som levererar samma funktion. De enskilda berdkningarna aggre-
geras sedan till en summering for hela Stalkretsloppet med antagandet, att alla resultat kan
utnyttjas utan begrénsningar och oberoende av varandra.
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Miljovardering/Conjoint
Attitude and knowledge — a basis for an efficient

environmental communication

Uppdraget

Olika intressenter, som till exempel myndigheter, dgare, anstillda och allménheten, staller
miljokrav pa svensk stalindustri. Dessa grupper har olika infallsvinklar och &r intresserade
av olika fragestillningar. Stalindustrin behover ett hjdlpmedel for att ta fram beslutsunder-
lag for miljostrategiska frdgor och dialog med intressenter.

Projektets syfte ar att utveckla en metod som stalindustrin kan anvinda for att klarldgga hur
olika intressentgrupper uppfattar specifika miljéfragor. Undersokningsmetoden, conjoint-
analys, testas genom att anvéndas i tvé olika studier: dels for att undersoka intressenters
instéillning till nya material och da sirskilt hoghéllfast stal och dels for att undersdka hur
kunskap och riddsla paverkar beslutsfattande nér det giller miljofragor.
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