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Stalkretsloppet pa ratt vag

Efter atta intensiva ar ar forskningsprogrammet Stalkretsloppet avslutat. Pa punkt efter
punkt overtraffar resultaten de mal som fanns nar programmet startade ar 2004. Det visar
sig dessutom att miljoforbattringar av tillverkningsprocesser eller utveckling av lattare
och starkare stalsorter leder till stora positiva effekter bade hos ravaruleverantérer och vid
anvandning av produkter tillverkade av moderna stal.

Stalkretsloppet &r helt enkelt en hdvstdng som snabbt ger
tydliga milj6forbattringar. Det framgar bland annat av de
livscykelanalyser som ingér i forskningsprogrammet.

Stalkretsloppet ar det forsta dvergripande miljoforsk-
ningsprogram som syftar till att stirka stélets kretslopp
och ytterligare dka det svenska stilets virde i samhéllet.
Stal har unika egenskaper och kan gang pa gang sméltas
om till nytt stél for tillverkning av nya produkter. Det ar
ett av virldens mest anvénda konstruktionsmaterial och
miljoforbattringar av tillverkningsprocesser eller utveck-
ling av lattare och starkare stal har darfor stor betydelse i
samhillet.

Stalkretsloppet har haft som mal att forverkliga visio-
nen om “En sluten tillverkning och anvéndning av stal i
samhallet”.

Forskningsprojekten i programmet har skapat nya
kunskaper och tekniker om hur vi kan 6ka utbytet av jarn
och legeringsmetaller, hilla dem kvar i kretsloppet och
samtidigt minska bade anvéndningen av energi och utslapp
av till exempel koldioxid.

For att garantera att process- och produktutvecklingen
leder till miljoforbattringar har det ingatt i programmet att
ocksé utveckla metoder som pa ett nytt sitt analyserar och
vérderar stélets miljofordelar.

Pa de foljande sidorna finns en sammanstéllning av
forskningen inom Stalkretsloppet frén starten ar 2004
fram till avslutningen vid arsskiftet 2012. Hér redovisas
ocksa forskningsprogrammets koncept och ett antal in-
tervjuer med foretrddare for industrier, hdgskolor och in-
stitutioner som pa olika sitt tagit del av forskningen. Mer
detaljerad information finns pa Stalkretsloppets hemsida
www.stalkretsloppet.se.

Stalkretsloppet har finansierats av Stiftelsen for miljo-
strategisk forskning, Mistra, och stalindustrin i samverkan
med gruv-, verkstads- och dtervinningsindustrin.

Den forsta fasen av Stalkretsloppet genomfordes under
aren 2004-2008. Resultatet var sa positivt att Mistra beslu-

tade att investera i ytterligare en fyraérig forskningsperiod.

Den pagick fram till utgédngen av ar 2012.

I dag ar svensk stalindustri pa vég att infora flera av de
nya tekniker och metoder som utvecklats inom ramen for
Stalkretsloppet. Nar Sverige okar produktion och export
av nya, starkare och besténdigare stal betyder det ocksa
att slutprodukterna som levereras har ett hdgre miljovarde.
Det starker industrins konkurrenskraft och ar ett viktigt
steg pa vagen mot en langsiktigt hallbar utveckling pa
miljdomradet.

Stal dr ett unikt konstruktionsmaterial. Stal har ett eget kretslopp
och kan smdltas om gdng pd gang utan att forlora sina egenskaper.
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Stalkretsloppets varde for

miljo och ekonomi

Forskningsprogrammet Stalkretsloppet starker den svenska industrins konkurrenskraft genom
att medverka till en hallbar utveckling inom stal och miljo. Programmet ar internationellt upp-
marksammat och ett framgangsrikt exempel pa tvarvetenskaplig forskning med miljofortecken.

Med ett livscykelperspektiv, som omfattar hela kedjan fran
ravaror och staltillverkning, anvédndning av stal i produk-
ter fram till dtervinning och omsmaltning till nytt stal,
visar Stéalkretsloppet pd miljoforskningens mojligheter.
Forskningsresultaten leder till mindre miljopéverkan inom
flera omraden och de storsta fordelarna finns att himta
fore och efter staltillverkningen — om man ser till ett livs-
cykelperspektiv.

Positiva miljoeffekter

Dagens miljodebatt tar enbart hénsyn till stalindustrins
lokala verksamhet. Det sker ingen samhaéllsvédrdering av
miljonyttan av nya tillverkningsprocesser eller nya stalsor-
ter som tillverkas och anvinds i samhaéllet. Stalkretsloppets
forskning och livscykelvarderingar visar nu att nya stél
och effektivare tillverkningsprocesser ger stora positiva
miljoeffekter for samhillet som helhet. Det r rimligt att
stéltillverkarna far tillgodordkna sig denna miljoeffekt nar
samhéllsnyttan av stél-, gruv- och atervinningsindustrin
debatteras.

Néara samarbete
Miljoforskningsprogrammet Stalkretsloppet startade 2004
pa initiativ av svensk stélindustri . Det har genomforts i
nédra samarbete med gruvnéringen samt atervinnings- och
tillverkningsindustrin. Viktiga forskningsinstanser vid
hogskolor och institut har engagerats for att genomfora
forskningen. Samspelet har gett deltagarna mgjlighet att
utveckla spetskompetens pa miljdomradet. Stiftelsen for
miljostrategisk forskning, Mistra, mojliggjorde forskning-
en genom sitt finansiella bidrag. Projekten inom Stalkrets-
loppet avslutades 2012.

Svensk stdlindustri, som &r virldsledande inom flertalet
stélsorter, kan borja anvdnda starka miljdargument i sin
affarsverksamhet tack vare Stalkretsloppets resultat. De

nya kunskaperna blir dessutom vardefulla vid utveckling
av nya stalprodukter och tillverkningsprocesser. En extra
fordel ar att Stalkretsloppets aktiviteter har forberett stalin-
dustrin for nya forutsittningar pa miljoomradet.

Hela stalets kretslopp

Forskningen har varit inriktad pa en rad tekniska atgérder
inom anvéndning, atervinning och tillverkning av stélpro-
dukter. Aktiviteterna fordelades sé att de omfattar hela
stélets kretslopp. Detta dppnade for mojligheten till stor
kunskapsvéxling inom Stélkretsloppet.

Okade kunskaper

Inom omradet atervinning av stal har forskningen vésent-
ligt 6kat kunskapen om stélets och stalskrotets flode i
samhdéllet, utvecklat tekniker for effektivare sortering av
insamlat skrot och en ny analysmetod av skrotets metall-
innehall och ytbeldggning. Ett nytt sétt att ytrena skrot fore
smaéltning av stél har utvecklats. Metoden hushéllar med
energi och bidrar till en minskning av stélverkens emissio-
ner av metaller och organiska &mnen.

Metall ur slagg

Inom omradet tillverkning av stal visar forskningen hur
utbytet av till exempel vanadin, krom och molybden kan
okas i stéltillverkningsprocesserna. Lyckade forsok visar
att metaller som vanadin och mangan kan utvinnas ur den
slagg som bildas vid staltillverkningen. Kombinerat med
okad kunskap om metallernas egenskaper i slagg har nya
mdjligheter Oppnats fér anvdandning i vdg-, bygg-, cement-
och isoleringsmaterial.

Stal en havstang
Med hjélp av livscykelanalyser kan den potentiella minsk-
ningen av miljopéverkan berdknas baserat pa antagandet
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att de nya tillverkningsmetoderna anvénds inom stal- och
atervinningsindustrin. Tabell 1 visar att atgdrder inom
staltillverkningen &r en hévstang som leder till en betydligt
storre miljoeffekt inom ravarutillverkningen. Ur ett livscy-
kelperspektiv blir da den totala miljoeffekten 4-6 ganger
storre 4n vad som kan avldsas begrénsat till staltillverk-
ningen.

Miljoekonomiskt varde

Utgéende fran officiella kostnader for energi, legerings-
metaller och utsléppsrétter for koldioxid kan framtagna
tillverkningstekniker ges ett potentiellt miljoekonomiskt
virde. Tabell 2 visar resultatet av en sddan berdkning dar
summan avser hela viardekedjan. Sammantaget motsva-
rar den samhéllsekonomiska potentialen nira 3 miljarder
kronor per ar. Till detta ska ldggas det minskade behovet
av deponering, virdet av utvunna metaller, till exempel va-
nadin ur slagg som har i sig ett marknadsvérde pa ndrmare
1 miljard kronor per ar.

Stark ekonomisk drivkraft

Berdkningen pekar pa att effektivare energianvindning
svarar for mer én 75 procent av det samhillsekonomiska
vardet. Det innebar att industrins ekonomiska drivkraft

SJALVLEGERING

Process/Miljo Koldioxid kton/ar | Energi GWh/ar

Ravarutillverkning -1100 -4100
Staltillverkning -200 - 1200
Summa - 1300 - 5300

Tabell 1 visar ldgre miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv
om Stdlkretsloppets tillverkningstekniker tillimpas i stdl- och
dtervinningsindustrin.

Process Koldioxid | Energi Material Totalt
IEkonomisk effekt | [MSEK/ar] | [MSEK/ar] | [MSEK/ar] | [MSEK/ar]
Ravarutillverkning - 66 - 1743 - 1809
Staltillverkning -8 -473 -573 - 1054
Summa -72 -2216 -573 - 2864

Tabell 2. Potentiellt samhdllsekonomiskt virde om Stdlkrets-
loppets tillverkningstekniker kan tillimpas i stal- och
dtervinningsindustrin.
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for att genomfora Stalkretsloppets resultat i forsta hand

ar de ekonomiska fordelarna av de material- och energi-
besparingar som Stalkretsloppets forskningsresultat kan
leda till, inte kostnaden for utsléppsritter av koldioxid. Det
framtida priset pé utsldppsratter dr svart att forutsédga, men
forst vid 30 génger dagens niva pa cirka 60 kronor per ton
blir de kostnader som hérror fran koldioxidutslapp jamfor-
bara med vérdet av den minskade energiforbrukning som
Stalkretsloppet pévisar.

40 procent lattare

Stalkretsloppet har 4ven miljovarderat ett tiotal stél-
konstruktioner diar avancerade hoghallfasta stal ersatts
med konventionella stdl. Genom att anvénda starkare

och bestindigare stal dr det mojligt att spara upp till 40
procent av vikten i stalkonstruktioner. Séankt vikt leder
till hushéllning med naturresurser vilket hir ger mindre
miljopaverkan i alla led. Anvénds de nya stalsorterna for
att utveckla till exempel léttare fordon sparas brénsle under
anvindningstiden och effekten okar ju langre fordonen
rullar. Forskningen visar att miljopaverkan blir lagre d&ven
for byggnader.

Om till exempel 1 miljon ton av dagens avancerade
stal ersdtter 1,3 miljoner ton traditionella stal inom vég
fordonssektorn blir effekten betydande. Tabell 3 visar
att den minskade méngden stal innebér att anvdnd-
ningen av energi och utsldappen av koldioxid vid till-
verkningen av stdlet svarar for 10 procent av den lagre
miljopaverkan. 90 procent av miljovinsten uppkommer

genom minskat brénslebehov under anvdndning. Totalt
sett innebdr minskad energianvindning under fordonens
livslangd en sammantagen forbéattring pa 31 000 GWh
energi och 8 000 kton koldioxid. Det &r mer 4n hela
svenska stalindustrins arliga anvindning av energi och
utslédpp av koldioxid.

Process/Miljo Koldioxid, tusen ton Energi GWh
Réavaror -200 - 850
Staltillverkning - 500 - 2150
Fordonsanvandning - 7300 - 28000
Summa - 8000 - 31000

Figur 3. Potential for minskad miljébelastning om en miljon ton
héghallfast stal ersdtter 1,3 miljoner ton konventionellt stal i
Europas fordonsflotta.

Billigare och lattare arena

Miljofordelarna for fasta konstruktioner blir inte lika stor,
men de relativa besparingarna kan bli betydande. Ett exem-
pel som visar detta dr resultatet av en livscykelanalys som
gjorts av Friends Arena i Solna. Genom att anvinda hog-
hallfast stal i takkonstruktionen har vikten kunnat minska
med 584 ton till 4 000 ton och kostnaden kunde samtidigt
reduceras med 23 miljoner kronor.

Ekonomiska fordelar
Den ekonomiska nyttan av att ersitta konventionella stél
med avancerade stal kan berdknas genom antagandet att
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Stalkretsloppets forskning omfattar hela stdlets virdekedja.

svensk stalindustri varje ar levererar 1, 3 miljoner avance-
rade stal till den europeiska marknaden. Hélften anvédnds
inom fordonsflottan och hélften for fasta, sa kallade passiva
konstruktioner. Tabell 3 visar den minskade miljopaverkan
och de ekonomiska fordelar som uppkommer i olika led.

Process Ekonomi
/Ekonomisk

P Koldioxid

Koldioxid
[MSEK]

Energi
[kton] [GWh]

Energi Totalt
[MSEK] | [MSEK]

Staltilverkning | -295 |-1180| -19 | -568 | -587
Fordonsanvandning | - 1000 | - 4240 | -835* | - 4727 | - 5562
Totalt for fordon | - 1205 | -5420 | -854 | -5205| - 6149
o ioney | 560 |-2285 -36 | 1100 | -1136
Summa -1855 |-7705 | -890 |-6395 | - 7285

*) Berakningen bygger pa den svenska koldioxidskatten pa bransle,
utslagen pa hela volymen. Den svenska delen motsvarar 20 procent.

Tabell 4. Tabellen visar den drliga berdknade minskningen av
koldioxidutslipp, sinkt energianvindning och de ekonomiska
fordelar som uppkommer om svensk stdlindustri skulle oka
exporten av avancerade stdl for att uppgradera fordon och fasta
konstruktioner.

Tabellen visar nyttan av att inféra avancerade stél i kon-
struktioner. Energianvandningen forbattras med 7,7 TWh
och koldioxiden med 1,8 miljoner ton vilket innebér ett
samhaéllsekonomiskt vérde pa 7,3 miljarder per ar.

Slutsatsen ar att utveckling och 6kad anvéndning av av-
ancerade starkare och bestdndigare stélsorter dr en nyckel
till hallbar samhallsutveckling. Den av Mistra finansierade
forskningen i Stalkretsloppet har visat att detta dr en ef-
fektiv miljoatgérd som kan ge badde minskad miljopaverkan
och samhaéllsekonomiska vinster.

Stalkretsloppets resultat:

» Nya avancerade stal ger stora, positiva miljéeffekter. De gor
det majligt att tillverka lattare konstruktioner och bidrar samti-
digt till mer energi- och materialeffektiva tillverkningsprocesser.
Nya verktyg, som effektiviserar och férenklar industrins arbete
for en langsiktigt hallbar utveckling pa miljoomradet.

Okat kunskapsutbyte mellan forskare och industri.
Processtekniken som utvecklats i Stalkretsloppet ger ekono-
miska och miljdmassiga fordelar.

Stalindustrins miljéférbattringar ar en havstang och ger stérre
effekt bade fore och efter staltillverkningen.

Starkare och bestandigare stal ger stora miljéeffekter pa
aktiva konstruktioner som fordon, men ocksa for fasta stal-
konstruktioner.

Det finns starka miljdomassiga och samhallsekonomiska skal
att ha ett livscykelperspektiv infér beslut om finansiering av
nya forskningsprojekt.

« Okad utvecklingstakt av processtekniker och forcerad anvand-
ning av nya avancerade stalsorter ar en nyckel till en langsik-
tigt hallbar utveckling i samhallet.

Mistras medfinansiering av Stalkretsloppet har gett miljéfragan
en tydligare position hos deltagande foretag.

.

.
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Industrin aktiv i Stalkretsloppet

Stalkretsloppet starker den svenska industrins konkurrenskraft genom att bidra med resultat
som medverkar till en hallbar utveckling inom den betydande samhéllsektorn — stal. En rad
stora svenska foretag och institutioner har medarbetat aktivt i forskningsprogrammet och ser
mycket positivt pa saval resultat som erfarenheter.

Forskningen inom Stélkretsloppet har skett i ndra samarbete
med en rad industrier och institutioner. Foretagens represen-
tanter understryker att de avancerade hoghallfasta starkare
och bestindigare stalen kan bli viktiga verktyg i konkur-
rensen pé alla marknader och att miljofordelarna snabbt blir
véldigt stora. Produkter av stél siljs ofta i stora volymer.

Ett exempel dr Jkea, som varje ar har ungeféar 655 mil-
joner besokare i sina varuhus. Vad skulle hdnda om 655
miljoner gjorde sma fordndringar i sitt sétt att leva?

Ikeas miljosatsning handlar dels om att sprida goda
idéer om hur man kan leva lite miljosmartare, dels om att
utveckla nya produkter med hogt stéllda krav pa miljo-
egenskaper. Det dr hdr som foretagets engagemang i forsk-
ningsprogrammet Stélkretsloppet kommer in i bilden.

Lars Almblad, material specialist Metall inom Material
och Teknikutveckling, har representerat Ikea i Stalkrets-
loppets forskningsprojekt Hoghéllfasta konstruktioner.

— Genom att vara med i Stalkretsloppet far vi del av spe-
cialistkunskap som ger oss mojligheter att utvérdera hur vi
kan paverka var virdekedja for en battre milj6 och ett mer
hallbart samhdlle, sdger han.

Vilka dr era erfarenheter hittills?

— Arbetet har hjalpt oss att forstd pé vilka sétt olika ma-
terial paverkar miljon, sdger Lars. Samtidigt fick vi béttre
insyn i hur stalindustrin arbetar med miljofragor.

Det har funnits manga skél for Volvo Personvagnar att
satsa pa Stélkretsloppet. Forst och framst dr miljohdnsyn
ar ett av de tre kdrnvérden, som ligger till grund for all
verksamhet inom Volvo Personvagnar. Samtidigt finns
det starka kopplingar mellan flera av forskningsprojekten
i Stélkretsloppet och Volvos dvriga kdrnvérden, sdkerhet
och kvalitet.

Volvo har valt att satsa pé stal i alla karosser och utveck-
lingen gar mot en kraftig 6kning av andelen avancerade
hoghéllfasta stdl. Det handlar dels om sékerhet och kvali-
tet, dels om att sdnka vikten pé karosserna.

— Vi ser ett tydligt trendbrott nér det giller vikten,
sdger Hans Lindh, ansvarig for Kaross, Ytbehandling och
Exteridrutveckling pa Volvo Personvagnar, och ledamot i
styrelsen for Stalkretsloppet. De nya bilarna blir l4ttare &n
foregédngarna. Det dr viktigt for att vi ska nd mélen nar det
géller bransleférbrukning.

Foredragshallarna vid Stalkretsloppets slutkonferens, fr v Jan-
Olof Sperle, Jonas Gurell, Guozhu Ye, Alicia Gauffin, Goran
Andersson. Stina Alriksson, Fredrik Engstrém, Bjorn Haase, Jarl
Martensson, Gert Nilsson och Tadeus Ziewecki

Stalkretsloppet ger en bred bild av materialets hela
livscykel.

— Just bredden ar viktig for oss, forklarar Hans Lindh. Vi
far tillgéng till kunskap som péverkar véara egna beslutspro-
cesser. | forlangningen leder det till val som gynnar miljon.

Hans lyfter fram ett av de senaste projekten i Stélkrets-
loppet:

— Det handlar om EcoCycle, ett verktyg for att under-
latta miljovérdering, sdger han. Det 4r en programvara
som utvecklats inom ramen for Stalkretsloppet. Den &r
skridddarsydd for att anvdndas av konstruktorer, som pa
ett véldigt konkret sétt far stod nér de ska fatta beslut om
materialval och tillverkningsteknik.

Stena Recycling ér Sveriges ledande atervinningsforetag
och satsar pa att utveckla forfinade och effektiva system
for tervinning av en lang rad produkter frén industri,
handel och kommuner.

— Under alla ar har atervinning av skrot varit en kérn-
verksamhet for Stena Recycling, konstaterar UIf Arnes-
son, vice vd. Med den bakgrunden &r vart engagemang i
miljoforskningsprogrammet Stalkretsloppet naturligt. Ju
mer material som kan aterforas till kretsloppet desto bittre,
saval for miljon som for kunden.

Stena Recycling har medverkat i flera projekt sedan Stél-
kretsloppet startade ar 2004. Flera grupper och forskare
har arbetat med fragor som ror skrothanteringen, bade i
detalj och pa dvergripande niva.
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Lars Almblad Hans Lindh Ulf Arnesson

— For oss dr det viktigt att standigt soka efter innovativa
och miljosmarta 16sningar, sdger Ulf Arnesson. Det &r
ocksa det som forskningen gér ut pa. I nésta steg leder det
oftast till forbattrad effektivitet och dirmed ekonomiska
fordelar.

Ulf Ranhagen, chefsarkitekt Stadsbyggnad pa Sweco
och professor i samhéllsplanering pd KTH, har lang erfa-
renhet av att arbeta i forskningsprojekt som har som mal
att 4stadkomma foréndringar av samhéllsplanering och
byggande.

— I det hdr programmet dr det ett ndra samarbete mellan
forskarna och industrin, sdger han. Det ar viktigt, men
framfor allt handlar det om att Stalkretsloppet har en hel-
hetssyn, det vill sdga ticker in stilets hela kretslopp, fran
ravaror via fardiga produkter fram till tervinning. Det &r
nér stalframstéllningen betraktas som system som vi kan
se hur miljopaverkan egentligen ser ut.

Ulf ar specialist pa komplexa system och 16sningar inom
samhéllsplanering. Det handlar bland annat om att utveckla
samverkansmodeller for framtidens stadsbyggande. Det &r
under det arbetet han kommit i kontakt med Stélkretsloppet.

Avancerade hoghallfasta stal kan fa en viktig roll i fram-
tidens stadsbyggande.

— Stora stdder med allt fler ménniskor kriver djarva
16sningar, sédger Ulf. Det innebér till exempel att vi behdver
smarta material. Jag kan tdnka mig att hoghallfast stal ar
precis det som behovs for de sméckra och flexibla kon-
struktioner som vi vill ha i framtiden.

— Det ar egentligen vildigt enkelt att forklara varfor
jag uppskattar arbetet inom miljéforskningsprogrammet
Stalkretsloppet, sdger Staffan Soderberg, vd for Swerea
KIMAB. Forskningen handlar om viktiga fragor for oss alla
—om fOrutséttningarna for en langsiktigt héllbar utveck-
ling. Det &r helt i linje med véara mal.

Inom ramen for Stélkretsloppet har forskare kopplade
till Swerea KIMAB varit verksamma i projekt som handlar
om utvecklad valsningsteknik vid stélproduktion, laser-
analys av fragmenterat skrot och anvéndning av vanadin

Ulf Ranhagen

Goran Carlsson

Stefan Soderberg

fran LD-slagg dir en mellanprodukt kan fungera som
legeringsdmne vid stéltillverkning om sérskilda hénsyn tas
vid produktion.

— Alla projekten dr bra exempel pa omraden dér vi har
tydliga mal och dér vi nar klara framgéngar genom den
starka fokuseringen i arbetet, sdger Staffan Soderberg.

Forskningsprogrammet Stélkretsloppet startade med en
forsta period 2004 — 2008. Redan innan programmet var
slut beslutade industrin och Mistra, stiftelsen for Miljostra-
tegisk forskning, om en forldngning med ytterligare fyra
ar.

— Att projekten har fatt arbeta under hela atta ar ér oer-
hort vardefullt, sdger Goran Carlsson, idag vd for Swerea
Mefos, men tidigare vd for SSAB Tunnplat och dé ordfo-
rande for Stalkretsloppets programstyrelse.

— Just langsiktigheten har gett forskarna mojlighet att
tridnga in djupare i de fragestéllningar de arbetar med, an-
ser han. Jag dr sdker pa att det bidragit till att flera projekt
lyckats 16sa problem som industrin arbetat med lange.

Goran vill betona betydelsen av det ndra samspelet
mellan forskarna och industrin som kénnetecknar arbetet i
Stalkretsloppet.

— Men jag tycker ocksa att det finns skl att lyfta fram
Mistras betydelse for det hir forskningsprogrammet,
sdager Goran. Stiftelsens representanter i styrelsen har varit
mycket aktiva och stéllt viktiga krav. De har helt enkelt
varit tydliga med vad vi kan forbéttra, vilket gett valdigt
bra resultat.

For stéltillverkarnas del ger forskningsresultaten ett ge-
nerellt stdd for utveckling av nischprodukter, framfor allt
avancerade hoghallfasta stél.

— Det finns bland annat ett projekt som analyserar
miljovirdet av att anvénda ldttare stalkonstruktioner, sidger
Goran. Det omfattar bade fasta och rorliga konstruktioner
och siffrorna talar for hoghallfast stal i bada fallen. Har har
industrin en direkt nytta av forskningsresultatet i dialogen
med sina kunder.
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Programfakta

29

Goran Andersson,
programchef for Stdlkretsloppet.

Stalkretsloppets resultat visar att anvandning av avan-
cerade stal och effektivare tillverkningsprocesser leder
till stora miljoforbattringar i rdvaruleden och &nnu storre
under anvdndning av tillverkade produkter.

Tveklost skulle en 6kad utvecklingstakt av nya stal och
processer vara effektivt for att begrénsa vaxthuseffekten,
minimera anvdndningen av naturresurser och stddja en
hallbar samhéllsutveckling.

Nyckeln dr att med resurssndla processer tillverka nya
avancerade stal som mdjliggor minskad vikt i konstruk-
tioner och att allt stal dterldmnas till stalindustrin ndr
funktionen dr uttjint.

Genom sina strategiska forskningsinsatser har Stél-
kretsloppet visat att stalskrotets virde kan hdjas, att utby-
tet av metaller kan dkas under sméltning av stél och att
vérdefulla metaller kan utvinnas ur slagger. Forskningen
har likasé visat vad det betyder for miljon av att ersétta
ordinarie stdl med avancerade stalprodukter och darige-
nom gora konstruktioner littare. Utforda livscykelanaly-
ser visar att miljoforbéttringen blir betydande i byggnader
och mycket stor inom transportsektorn. Helt klart sa blir
miljofordelarna med avancerade stél betydligt storre dn
miljobelastningen vid tillverkningen av stalet. Detta ar
ett faktum som hittills inte prévats som en mojlighet i
miljodebatten.

Stalkretsloppet har engagerat manga personer i hogsko-
lor, institut och industrin. Arbetssitt och resultat har gett

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

ett tydligt avtryck hos deltagarna vilket skapar nya moj-
ligheter for industrin att agera i en riktning som stodjer
samhaéllets strdvan att utvecklas i en hallbar riktning.

Forskningen inom Stélkretsloppet har genererat nya
forskningsinsatser, resultat har patentsokts, nya forsk-
ningsgrupper har bildats och ny undervisning har inforts
pa hogskolor. Flera forskares resultat har uppmarksam-
mats med officiella utmérkelser. Forskningen har préaglats
av en hdg innovationsniva diar man pé kort tid gatt fran
idéer och grundlaggande teorier till tester och praktisk
anvandning i industrin. Framtagen teknik for livscykel-
analyser ger svensk stalindustri ett forsprang pa miljéom-
radet.

Det finns mer att utveckla, till nytta for miljon. Det
behovs bland annat mer kunskap om effektivare material-
anvandning och effekter pa hela ekosystemet, ménskliga
attityder och livscykelvarderingar. Miljofragan ar 6verhu-
vudtaget s komplex att aktiviterna maste bli mer veten-
skapligt grundade for att utvecklingen ska gé i en hallbar
riktning. Detta &r sérskilt viktigt for stdl, som under
manga ar forblir varldens mest anvinda och atervunna
material.

Mistras och industrins gemensamma finansiering och
deltagarnas engagemang har pa ett framgangsrikt sétt
utvecklat kunskap och tekniker inom Stalkretsloppet som
nu kommer att vara till stor nytta f6r industrin och for
samhéllsutvecklingen.
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Fakta om Stalkretsloppet

Forskningsprogrammet Stalkretsloppet, som finansierats
gemensamt av Mistra (Stiftelsen for miljostrategisk forsk-
ning) och stalindustrin, uppgick till ndrmare 230 miljoner
kronor och syftade till att forverkliga visionen ”En sluten
tillverkning och anvéndning av stal i samhaéllet”.
Stalkretsloppet har bestatt av ett spektrum av projekt
for att utveckla nya metoder for 6kat utbyte av metaller
(hushéllning av naturresurser), 6kad atervinning, effekti-

vare energianviandning och minskade utslidpp av koldioxid.

Projekten har anvénts som fallstudier for att skapa nya

Tillverkning av stal

Nya metoder okar utbytet av legeringar som krom,
molybden och vanadin. Slaggen blir vardefullare
och kan komma till nytta och ersatta naturma-
terial. Betydelsen av sadana atgarder ger stora
miljévarden ur ett livscykelperspektiv.

instrument for att berdkna och att kommunicera stélets
miljovérde ur ett brett samhallsperspektiv.

Inom det processtekniska omradet for framstillning
av stal har nio projekt miljovirderats och inom omradet
anvandning av avancerade stal har tio olika konstruktioner
miljovérderats. Med de kunskaper som tagits fram inom
Stalkretsloppet kan stalets miljovérde verifieras ur ett livs-
cykelperspektiv och resultaten anvéndas for att visa stélets
betydelse for en hallbar samhéllsinriktning.

Atervinning av stal

Stalskrotets varde 6kar genom intelligentare
separering, analys och rening. Okat utbyte av
skrotet sparar naturresurser. Atervinning av
legeringsamnen ger tydliga miljéeffekter.

LASERANALYS

SKROTRENING
FRAGMENTERING
Malmbrytning J
_— >
/ ~6manader  ~1-103r
4 heeninaing N\ STALFLODEN
VANADIN- S
UTVINNING , o \ 15
o MILJOVARDERANDE .
| ANALYSER A
Masugn - \ L stalugn
for rajarm lr -
- / 10-20 &r
SMALTKONCEPT ' «©
e HOGHALLFASTA
Komerter 55" (R _ 50-100 ar KONSTRUKTIONER
Tillverkning av plat, illverkande oc
SLAGGATERVINNING band,sting profiler, T/ LerGTE M- och

ror, trad och pulver

VALSNINGSTEKNIK

Stalets miljovarde

Forskningsprogrammet Stalkretsloppet visar det
sammanlagda miljévardet av tekniska forbattringar
av processer och nya stalsorters betydelse ur ett
livscykelperspektiv. Livscykelanalysen omfattar allt
fran tillverkning av stalprodukter, anvandning av
dem och omsmaltning av skrot till nytt stal.

SJALVLEGERING

Anvandning av stal

Nya stalsorter ger en miljdmassig havstangseffekt. Under
anvandning ger varje ton hoghallfast stal en miljénytta langt
storre &n miljépaverkan under tillverkningen. | forskningen
ingar att utveckla forenklade tumregler sa att det blir lattare
att valja miljdsmarta konstruktioner och se det verkliga miljo-
vardet av nytt stal fran ett livscykelperspektiv.

1
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Okad atervinning ger fortjanster

Stal ar det i sarklass viktigaste och mest
atervunna konstruktionsmaterialet i varlden.
Det hér projektet har utvecklat nya metoder
for att analysera och utveckla recirkulationen
av stal i samhillet. Resultatet ar bland annat
begreppet skrotgardsmetallurgi, som syftar
till att forbattra och sprida kunskap om ater-
vinningen av stal.

Syfte

Stal dr det i sdrklass viktigaste och mest atervunna kon-
struktionsmaterialet i vérlden. Nér jordens befolkning ho-
jer sin levnadsstandard vixer stalkonsumtionen. Eftersom
en hog specifik energianvdndning &r kopplad till stalfram-
stdllningen 6kar energikonsumtionen liksom utsldppen av
koldioxid (CO2).

Projektet har kartlagt hur stélet cirkulerar i samhéllet, fran
framstéllning av produkter, anvéindning av dem och skrotning
fram till sméltning av nytt stal. Den 6kade kunskapen om
cirkulationen visar att den bade kan effektiviseras och vixa.

Metod

Tidigare har det varit svart att fa fram data som tdcker hela
kedjan. Projektet ville fa fram siffror for hur atervinningen

dr uppbyggd i varje steg och har dérfor valt att arbeta med en
MFA-modell (MFA star fér materialflédesanalys). Dér dela-
des flodet upp i enskilda processer och sammankopplingen av
processerna gav bilden av hela cirkulationen av stalet i sam-
hillet. Genom att specialstudera forlusterna i varje delprocess
finns nu data som ger en realistisk bild av flodet, bade i detalj
och i stort. Metoden beskrivs som ett slutet kretslopp dér
stalet borjar som en stalprodukt och efter cirkulationen atergar
till en ny stalprodukt for forsaljning och anvandning,

Resultat
Resultatet kan sammanfattas i en MFA-modell av cirkulatio-
nen av stél i Sverige och visar stalflodet berdknat per person
i forenklad form. Genomsnittpersonen anvande 382 kg stal
per ar, vilket dr normalt for ett industrialiserat land. Vi kan
utldsa att uppskattat lager per person ér 10 000 kg stal, vilket
under aret 6kade med 115 kg. Forlusterna under anvindning-
en var 56 kg och under insamling och skrotning 10 kg.
Analysen visade ocksa var forlusterna uppstar, det vill
sdga omraden som har potential for forbattrad cirkulation
av stél. Resultatet ger dven underlag for hur flodena kan
styras optimalt. Det nya synsittet, att beskriva stalflodet
fran produkt till produkt, har ront internationellt intresse.

Materialflodesanalysen visar stalkretsloppets storlek.

Metoden ar relevant for stal, som har en unik recirkuler-
barhet jamfort med andra material.

Erfarenheter

Forskningsarbetet har i hog grad varit tvarindustriellt och
berdrt industrisegment som t ex stalindustri och atervin-
ningsindustri, men flera andra grupper av stdlanvdndare ar
involverade. Till detta kommer ett tydligt samhaéllsintresse
framforallt pa insamlingssidan.

Industriell anvdandning

Resultatet fran studien &r tankt att utgdra underlag for
beslut som berdr stélets och skrotets cirkulation i samhal-
let. Mélet &r naturligtvis att 6ka atervinningen av stal. De
kommersiella intressena sammanfaller har helt med de
miljomassiga malen.

Ett viktigt exempel pd omrdden som dr intressanta att
bearbeta for att 6ka cirkulationen ar sa kallat brannskrot,
cirka 60 000 ton jarnravara som arligen kastas i hushalls-
avfallet. Forskning inom omradet skulle kunna sékra en
ravarukailla och hoja atervinningen.

Forskningsresultatet kan ocksé anvindas for att utveckla
modeller som optimerar sméltningen av skrot. Det kan
sénka tillverkningskostnaderna och samtidigt skapa stora
miljovirden t ex genom dkad atervinning dven av skrotets
legeringsinnehall.

PROJEKTFAKTA

Projektets syfte var att kvantifiera skrotflédet i samhallet for att
identifiera tekniska och ekonomiska faktorer som kan nyttjas
for 6kad atervinning av skrot. Internationellt &r forskningsomra-
det relativt nytt och det behdvs ett internationellt kontakt- och
samarbetsnat for att fa ett samlat grepp 6ver skrotflodet.
FORSKARE: Péar Jonsson, Sven Ekerot, Anders Tilliander och
Alicia Gauffin, Kungliga tekniska Hogskolan. Rutger Gyllenram,
Kobolde & Partners AB.
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Laseranalys for finare

Battre och effektivare analys av metallskrot
ger stora vinster, bade ekonomiskt och miljo-
massigt. Forskningen har unders6kt méjlig-
heterna att snabbt och séakert analysera me-
tallinnehall och yta i skrotbitar med hjilp av
avancerad laseranalys. Resultaten ar lovande
och har provats i industriell skala.

Syfte

Kvaliteten pé det skrot som atervinns har en véixande bety-
delse vid tillverkning av avancerade stélsorter. Det behovs
effektiva instrument som kan avldsa mycket laga nivéer av
t ex krom, nickel, mangan, molybden och andra legerings-
dmnen i skrot.

En noggrann analys av metallsammanséttningen och yt-
beldggningen hos metallskrot skulle ge virdefull informa-
tion till staltillverkarna och metallskrotets nytta och vérde
skulle oka.

Atervinning av stélskrot ir ett effektivt sitt att minska
energianviandningen och dérmed utsldppen av koldioxid.
Stélskrot innehéller ofta ocksé metaller och legeringsimnen
som &r dyrbara och vérda att ta till vara. Genom en nog-
grann analys av skrotbitar kan man na ytterligare miljofor-
delar genom att skrotet anvénds pé ratt sétt och 1 rétt stal.

Metod

Tekniken bygger pé att en fokuserad laserpuls skapar ett
plasma av metallerna frén en liten yta pé skrotbiten. Ana-
lys av ljusvaglangderna i plasmats ljussken ger information
om metallinnehallet i skrotbiten.

Resultat

Projektet har framgéngsrikt lyckats skilja pé olika stél-
sorter med hjilp av enstaka laserpulser. Detta &r en viktig
pusselbit for att kunna designa ett praktiskt anvindbart
system. Den stora mingden legeringar, beldggningar och
mojliga geometrier pa skrot krdver ett vil genomténkt
system for signalanalys. Idag finns en tillgénglig prototyp
som utvecklats inom projektet. Prototypen har utvarderats i
falt under industriella férhéllanden.

Erfarenheter

De forsta féltférsoken har gjorts med en prototyp pé Stena
Recyclings anldggning i Huddinge. Resultaten dr lovande
och visar att det dr praktiskt mojligt att goéra en medelvar-
desanalys av metallinnehéllet fran ett skrotflode. Dessa
forsok gjordes inom ett EU-projekt i samarbete med bland

skrot

Snabba laserpulser kan analysera metallinnehdllet i stdlskrot.

annat Fraunhofer Institut fiir Lasertechnik (ILT) i Aachen.
Genom detta EU-projekts koppling har Stélkretsloppets
forskare fatt vardefulla kunskaper fran vérldsledande kol-
leger inom omradet.

Industriell anvandning

Tekniken for on-lineanalys av metaller ska kunna anvin-
das under langa perioder i en smutsig, bullrig, vibrerande
och véderutsatt miljo.

Vi ser optimistiskt pd mojligheten att koppla lasertek-
niken till ett automatiskt system for sortering av stalskrot.
Den kan bidra till en teknisk utveckling som ger Sveriges
stalindustri hogteknologi som bade ger konkurrensfordelar
ekonomiskt och gor den miljomassigt framgangsrik.

PROJEKTFAKTA

Syftet var att utveckla kunskap, teknik och ett instrument for
snabb och sdker analys av skrotets ytbelaggning och dess
innehall av metaller. Forskningens teoretiska del har bestatt i
att identifiera den svarssignal som aterges i det plasma som
bildas nar en laserpuls traffar en ytbelaggning eller en metall i
en skrotbit.

FORSKARE: Jonas Gurell, Arne Bengtson och Tomas Bjork,
Swerea KIMAB. Bertrand Noharet, Acreo ICT. Lars-Erik Berg,
Kungliga tekniska Hogskolan.

INDUSTRIER: SSAB EMEA, Sandvik Materials Technology,
Outukumpu Stainless and Stena Recycling.

13
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Finfordelning lonande koncept

Uttjanta produkter innehaller ofta manga olika
material. For att dessa ska kunna atervinnas,
fragmenteras den uttjanta produkten fore se-
parering i olika fraktioner. Genom utveckling
av fragmenteringsprocessen kan kvalitén pa
det skrot som levereras till stalverken forbatt-
ras. Detta ger minskad energiforbrukning och
reducerade koldioxidutslapp.

Syfte

En betydande del av det skrot som anvinds inom stél-
industrin levereras fragmenterat. Projektets syfte var

att forbéttra fragmenteringsprocessen for att oka saval
atervinningsgraden som kvalitén pa den fragmenterade
produkten. Kvalitetsforbéttringar i form av béttre sepa-
rering och hdgre densitet innebér att stéltillverkarna kan
spara bade energi och material.

Metod

Inom forskningen har flera olika metodiker kombinerats.
Litteraturstudier och en kartlaggning komplettera-

des med praktiska separationstester med representativa

prover av fragmenterat skrot. De separationstekniker som

anvéndes var magnetisk separation och sé kallad virvel-

stromssseparation. Som en sista del i projektet genomfor-

des studier av hur metallrester kan tas tillvara fran den icke

metalliska restprodukten.

Resultat

Projektet visar pa vérdet av att klassificera skrotet fore
separering. Det pavisades att atervinningsgrad och densitet
pa den jarnhaltiga fragmenterade produkten kunde dkas
om skrotbitarna delades in i olika storleksfraktioner innan
separeringen. Genom att fragmentera skrotet till hogre den-
sitet, 0kas renheten och det faktiska vardet. Ocksa 1 de icke
jarnhaltiga fraktionerna visade forsoken att det gar att gora
kvalitetsforbattringar. Genom att anvénda elektrisk separa-
tion lyckades man under vissa omstiandigheter reducera
innehallet av restmetaller i den ickemetalliska fraktionen.

Erfarenheter

Kompetens fran stil-, mineral- och atervinningsindustrin
har samverkat i projektet. Stalindustrins erfarenheter av
vilka faktorer som begrdnsar anvéindningen av fragmente-
rat skrot i de metallurgiska processtegen gav underlag for
att identifiera mojliga forbattringar i fragmenteringspro-
cessen. Forskarna har sedan tittat pd mojligheten

Fragmentering kan 6ka virdet pd stalskrot.

att anvinda teknik fran mineralindustrin for att astad-
komma processforbéttringar i separeringen av fragmen-
terat skrot. I och med att man samverkat under projektets
gang har industri- och miljovérde diskuterats utifran bade
atervinningsindustrins och stalindustrins synvinkel. Detta
ger goda forutsittningar for kostnadseffektiva 16sningar
nidr den nya tekniken ska tas i drift.

Industriell anvdandning

Forskarna i projektet betonar att fragmenteringanlidggning-

arna i framtiden bor designas sa att de &r specialiserade pa

olika materialkategorier och rekommenderar tva strategier:

1. Uttjanta produkter ska plockas isér sa langt som mojligt
fore fragmenteringen.

2. Skrotet ska fragmenteras till sma bitar som storleksorte-
ras. D4 kan atervinningsindustrin anvidnda separations-
teknik fran mineralindustrin for de minsta fraktionerna.

Om dessa forbattringar infors 1 fragmenteringsprocessen
kan vérdet pa det fragmenterade skrotet 6ka i jamforelse
med idag och resultatet blir energi- och ramaterialvinster
i stéltillverkningsprocessen. Forskningen avslutades 2008
och resultatet anvindes sedan i forskningen om stal- och
skrotfloden i samhallet.

PROJEKTFAKTA

Fragmenterat skrot anvands som stalravara bade i ljusbagsugnar
och i stalkonvertrar vid malmbaserad staltillverkning. Projektet
har studerat metoder for att 6ka kvalitén pa det fragmenterade
skrotet, framst genom forbattrad separering, minskade kvalitets-
variationer och 6kad bulkdensitet pa den fragmenterade produk-
ten. Pa detta satt kan forbrukningen av energi, malm och andra
ravaror i staltillverkningsprocessen minskas.

FORSKARE: Hamid-Reza Manouchehri, Northland Oretech
Consulting, Lulea. Per Nordenfelt, Minpro AB.

INDUSTRIER: Stena Recycling och Ovako.
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Vardefulla Iegerlngar i stalskrot

I malm och skrot for staltillverkning finns me-
talliska grundamnen som riskerar att ga for-
lorade ur stalkretsloppet. Dessa amnen kan
vara vardefulla legeringselement. For ett 6kat
resursutnyttjande ar det viktigt att sa langt
som mojligt anvanda dessa grundamnen for
att na onskade materialegenskaper.

Syfte

Forskningen ville visa vilka mdjligheter det fanns att lata
koppar och andra metaller, som normalt inte anvéinds, att
komma till nytta som legeringsdmnen i stilet. Genom att ta
vara pa fler legeringsdmnen i stélskrot och jairnmalm kan
industrin spara bade resurser och energi.

Metod.
Teoretiska och experimentella studier har utforts.

Det ingick en &vergripande litteraturstudie om effekten
av restelement pa stélet, under tillverkning och pa slutegen-
skaperna. De flesta publikationerna behandlade effekter av
koppar i stal.

Hogre halter av koppar och nickel i tunnplét har studerats
med hjélp av processimulering med efterféljande mekaniska
och metallografiska undersékningar.

Pa motsvarande sitt har vanadinhaltiga legeringar med
hoga fosforhalter undersokts med hjdlp av processimulering,
mekanisk provning och metallografisk karaktarisering.

Resultat

Undersokningar av koppar och nickel i stél har visat att

en hogre halt, 4n de griansviarden som vanligen anges, upp
till 0,3 procent, kan tolereras i tunnplatsprodukter utan

att paverka dess egenskaper negativt. Konsekvensen ar

att acceptabla nivéer for koppar i skrot for tillverkning av
tunnplatsprodukter skulle kunna okas, vilket innebér dkad
flexibilitet i valet av skrotsorter samt mojlighet att anvénda
billigare ramaterial.

Vanadinhaltiga legeringar med relativt hdga halter av
fosfor har ocksa studerats. De inledande undersékning-
arna visade nya mojligheter och arbetet med att utveckla
modifierade produktionsprocesser for legeringar med hdga
fosforhalter kommer att fortsétta.

En 6kad anvindning av vanadin skulle kunna ersétta
niob och i vissa fall titan i legeringar i hallfasthetsklasser
runt 500 MPa.

Anvindning av vanadin i ett storre héllfasthetsintervall
skulle ge ekonomiska fordelar om en billigare vanadinhal-

HOjda gransvarden for koppar har inte alltid negativa eﬁekter
pd stalprodukter.

tig produkt skulle anvindas som legeringstillsats, dessutom
skulle man minska risken for problem med titan vid gjutning.

Erfarenheter
Arbetet med modifiering av tillverkningsprocesser har skett
i ndra samarbete med industrin och varit mycket givande.
Nar det géller vanadin &r forhoppningen att en storre an-
del av det vanadin som finns i svensk jairnmalm kan komma
till nytta som legeringsdémne. Det betyder sparade natur-
resurser och en virdefullare slagg. For att na dit har savil
teoretiska som experimentella forsok utforts, som visar pa
mdjligheten att anvéinda en metalllegering med tio procent
vanadin och en procent fosfor direkt som legeringsdmne.
Detta vanadin kan utvinnas ur LD-slagg.

Industriell anvdandning

Det finns majlighet att arbeta pa att vidga grénserna for “’féro-
reningselementen” koppar och nickel. Det kréver dock inten-
sivt arbete kring de internationellt erkénda gransvérden som
idag géller som standard. For vissa stalsorter finns det mojlig-
het att anvénda en vanadinrik och fosforhaltig metallegering
som legeringsdmne utan att dventyra stalets egenskaper.

PROJEKTFAKTA

Projektet har haft som mal att pavisa betydelsen av att recirku-
lera stal pa sadant satt, vad galler sortering, processoptimering
och materialegenskaper, att mertalliska @mnen kan bevaras
som legering och kan bli till nytta i det fardiga stalet.
FORSKARE: Olivier Rod, Bevis Hutchinson, Christian Becker,
och Margareta Nylén, Swerea KIMAB.

INDUSTRIER: SSAB EMEA, LKAB, Sandvik Materials Techno-
logy, Ovako, Uddeholm
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Effektiv forvarmning och ytrenlng

Forskningsprojektet har utvecklat en mil-
jovanlig metod for samtidig ytrening och
forvarmning av stalskrot. Den nya tekniken
ger effektiv rening fran zink och organiska
belaggningar. Tekniken anvander energirikt
avfall och/eller stalverksgaser och medger
kostnadseffektiv rening av avgaserna fran
processen.

Syfte

Allt mer stél ar skyddat med zink for att inte rosta. Nar
stélet r anvént och smaélts om till nytt stal forgasas zinken
och aterfinns i stoft, i form av oxider eller ferriter.

For att minska miljobelastningen bor processtoft tas till-
vara, sé langt som mojligt. Hittills 4r den mest framgéangs-
rika metoden recirkulation direkt till ljusbagsugn eller via
brikettering till masugn. Fér malmbaserad stéltillverkning
begrinsas dock mdjligheten att recirkulera stoft som inne-
haller zink da det ger stdrningar i masugnsprocessen.

Forskningen syftade till att utveckla ny teknik som
ytrenar stélskrot fran zink och organiska &mnen innan det
anvands som ravara for tillverkning av nytt stal. Malsétt-
ningen med det hér projektet har varit att utveckla ny tek-
nik for simultan férvirmning och ytrening av skrot innan
stélskrotet anvédnds i smaltprocessen.

Metod

Utvecklingen av sévil anldggning som metod for samtidig
forvarmning och ytrening av skrot har genomforts genom
teoretiska studier, experimentellt arbete och pilotforsok.
De smaskaliga experimenten och pilotforsoken av ytre-
ningskonceptet genomfordes vid Swerea MEFOS i Lulea.
For att verifiera resultaten av ytreningen genomfoérdes
smaéltforsok i en induktionsugn vid gjuteriernas bransch-
forening Swerea SWECAST och industriella smaltforsok
i SSABs LD-konverter i Luled. Inom projektet har en
pilotanldggning byggts och industriella forsok genomforts.

Resultat
En metod for samtidig skrotforvarmning och ytrening har
utvecklats. Metoden 4r i férsta hand avsedd for fragmente-
rat skrot for vidare anvéndning i stdl- och gjuteriindustrin.
Projektet visar att simultan forvirmning och ytrening
av fragmenterat skrot kan genomforas effektivt med hog
zinkrening med en forvirmningsgrad av 700°C.
Det nya skrotférvarmningskonceptet ér fristdende
fran smaltprocessen. En nyckelparameter i konceptet dr
forbranning med syrgas och mojligheten att anvénda ett
restenergibrénsle (fluff eller stalverksgaser) for generering

av heta forvirmnings-
gaser och recirkulering
av avgaser. Fullstandig
syrgasforbranning resul-
terar i kraftigt minskade
gasfloden. For att erhélla
erforderlig gasmingd till
forvarmningen recirku-
leras avgasen fran for-
varmningsschaktet. Det
medf6r dven mojlighet
till temperaturjustering
dels i forbranningspro-
cessen, dels av forvarm-
ningsgasen.

Avgasrecirkuleringen
medf6r samtidigt att av-
gasméngden till skorsten
minskar kraftigt (50 nm3/ton skrot). I praktiken innebér det
att avgaserna reduceras upp till 200 génger i forhallande
till dagens teknik. Pilotforsoken har verifierat konceptet
med avgasaterforing och syrgasforbranning for att mini-
mera avgasmangden samtidigt har viktig information foér
en framtida industrialisering av processen erhéllits.

Fristaende skrotforvirmning ger
ekonomiska fordelar och bittre
miljo.

Industriell anvdandning
Okar méjligheterna att anvinda breddad skrotbas som ravara
vid alla stalverk samtidigt som energieffektiviteten forbéttras.
Resultaten fran projektet visar en betydande potential for
ytrening av skrot, frimst av organiska beldggningar och
zinkbeldggningar. Med en fristdende skrotférvirmningsan-
laggning och gasrening kan avgaserna fran de efterfoljande
processtegen (ljusbagsugn eller konverter) bli betydligt
renare och den gasvolym som ska renas efter forvarmnings-
anldggningen blir avsevart mindre. Detta gor att reningen
blir klart billigare och dessutom mycket effektivare.

PROJEKTFAKTA

Projektet syftade till att utveckla en konkurrenskraftig och miljo-
massigt fordelaktig metod att ytrena och férvarma metall- och
fargbelagt stalskrot och darigenom bredda anvandningen av
stalskrot som ravara till ett 6kat antal stalsorter. Projektet kan
ge en besparing pa cirka 100 kWh/ton skrot i den efterféljande
stalprocessen.

FORSKARE: Mikael Larsson, Sten Angstrém, Par Hahlin och
Ida Heintz, Swerea MEFOS. Patrik Johansson, Swerea Swe-
Cast. Leif Nilsson, SSAB EMEA.

INDUSTRIER: SSAB EMEA, Stena, JBF, Ovako, Uddeholms
AB, Fundia, Outokumpu, Fundia, Linde AG, Sandvik, Hoganas
Sweden AB.
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Metoder for okat metallutbyte

Vid tillverkning av stal anvands en rad varde-
fulla metaller for att na 6nskade egenskaper.
Metallerna ska i sa hog grad som mojligt
overforas till stalet istéllet for till den slagg
som bildas i processen. Tillverkningen blir
resurseffektivare och slaggen far ett hogre
vidrde som egen produkt.

Syfte

Det finns stora vinster att himta om staltillverkare dels kan ta
tillvara alla metaller som finns i malm och stélskrot. Da blir
slaggen mer vérdefull, utbytet av anvindbara metaller ur savél
malm som skrot okar samt sédnker energiforbrukningen.

Metod

Detta forskningsprojekt utvecklade efter fyra huvudlinjer:

* Fors6k med anviandning av koldioxid (CO,) vid kolfarsk-
ning under tillverkning av rostfritt stal.

+ Utvinning av krom och mangan frén slagg med hjilp av
saltextraktion.

» Mitning av termodynamiska data hos slaggsystem som
innehéller krom och vanadin.

« Kartldggning av molybdenbalansen vid tillsdttning av
billigare molybdenrévaror i ljusbagsugnen.

Resultat

Vetenskapligt har projektet arbetat med att 6ka kunska-

perna kring de processer som sker i sméltor.

+ Kolfarskning av hoglegerat stal med gasblandningar
innehallande koldioxid istillet for syrgas- och argon-
blandningar ger stora fordelar. En pilotanliggning har
paborjats i Kina. Totala energibalansen och minskning
av kromforlusten till slaggen pekar pa vinster for bade
ekonomi och miljo.

« Saltextraktion av utvalda legeringsdmnen har visat mycket
goda resultat. Forskningen koncentrerades pa krom och
mangan. Saltextraktion provades dven pé tidigare depo-
nerad slagg. Resultaten visar att ndrmare 80-90 procent av
kromet och 95 procent av manganet tas upp
fran slaggen genom saltextraktion och elektrolys. Tekni-
ken fungerar ocksa med nickel, kobolt och volfram.
Processen ar lovande som metod for upparbetning av virde-
fulla metaller ur édldre upplag av slagg. Projektidén har lett
till forgreningar, som utvinning av bly ur gamla bildskér-
mar samt utvinning av séllsynta jordartsmetaller fran skrot.

* Grundforskningen kring termodynamiken hos slaggsystem
som innehaller krom och vanadin har resulterat i en
patenterad process for vanadinutvinning fran slagger och
lagvardiga malmer.

Relativt sma processfordndringar kan ge stora fordelar i en
ljusbdgsugn.

* Molybdentillsdttning i ljusbadgsugn med en ny patenterad
blandning av billigare molybdenrévara, glédskal och
kolpulver kunde tillséttas ugnen direkt vid skrotsmalt-
ning. Molybdenutbytet &r ndrmare 99 procent och jim-
forbart med dyrare ferromolybden. Liknande forsok med
krom har visat mycket positiva resultat.

Erfarenheter

Istéllet for att stabilisera metaller for slutforvaring i slagg-
fasen, visade projektet att man kan ta vara pa fororenande
metaller och dterféra dem i stalets kretslopp.

Industriell anvdandning

I samarbete med Uddeholm Tooling AB har projektet visat
att relativt sma dndringar i stélprocessen kan ge stora for-
delar for bade miljo och ekonomi. Industrin i Sverige har
visat intresse for en storskalig anldggning med saltextrak-
tion for att atervinna vardefulla metaller ur slagg. Det finns
omfattande upplag av restprodukter som innehéller laga
halter av metaller. Nagra industrier i Kanada och Japan har
visat stort intresse for den patenterade saltprocessen for
utvinning av séllsynta jordartsmetaller.

PROJEKTFAKTA

Projektets mal har varit att metaller som ingar i malm och skrot
ska overforas till det fardiga stalet istallet for till den slagg som
bildas i processen. Forskningen koncentrerades i forsta hand
pa metallerna krom, vanadin och molybden.

FORSKARE: Seshadri Seetharaman, Lidong Teng, Kungliga tek-
niska Hogskolan. Olle Grinder, PM Technology. Jan-Olof Anders-
son, Outokumpu. Mzelly Nzotta, Uddeholm. Olle Sundqvist, SMT.
INTERNATIONELLT SAMARBETE: Univ. of Toronto, Kanada;
Kyoto univ., Japan; University of New South Wales, Australien;
Metallurgical Academy of Ukraine. Ukraina; Carnegie Mellon
University, USA
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LD-slaggen ar en

Slagg fran svensk stalproduktion innehaller
upp till tre procent vanadin. Det motsvarar

5 000 ton vanadin med ett beraknat mark-
nadsvarde pa néra en miljard kronor per ar.
Forskningen har haft som mal att ta tillvara
vanadinet i slaggen. Vanadinet kan anvdndas
som legeringsamne, samtidigt som slaggen
kan komma till nytta inom cementindustrin
och vid vagbyggen.

Syfte

Sa kallad LD-slagg ér en biprodukt frén stalframstillning.
Svensk och finsk stélslagg innehaller upp till tre procent
vanadin, beroende pa att LK ABs jarnmalmspellets har
drygt 0,1 procent vanadinhalt.

LD-slaggen reduceras sa att det bildas en metallegering
med tio procent vanadin och en procent fosfor, vilken har
potential att anvéndas direkt som legeringsdmne i stalindu-
strin. Metoder for att separera fosfor fran vanadinlegering-
en har ocksa studerats vilket mgjliggor framstéllning av
en hogvirdigare vanadinprodukt. Metoden for anrikning
av vanadin i stalslagg fran 2-3 till 5-7 procent ska ocksa
utvecklas genom en ny stalprocess.

Metod
Dessa metoder har anvénts i projektet:
Reduktionsforsdk i varierande skala, bland annat 5 kg in-
duktionsugn (brikettering och smiltning), 2 tons Kaldougn
(slaggsmaltning och ferrokiseltillsats), 10 tons ljusbagsugn
(forreduktion med kol och slutreduktion med ferrokisel
och aluminium), fullskaleférsok, 10-12 ton (injektion av
reduktionsmedel och andra tillsatser) och pilotforsok i 6
tons DC-ugn.

Oxidationsforsok genomforda som fundamentala studier
i gramskala, tillimpade studier i 3 kg Tammanugn och 100
kg induktionsugn samt inledande forsok i 6 tons DC-ugn.

Resultat

Forsoken har visat att vanadinhalten i slaggen kan redu-
ceras till under 0,1 procent och dédrmed uppfylla kraven
for anvindning som bade vigbyggnadsmaterial och till

cementframstillning.

Tva former av selektiv oxidation har undersokts, en metod
for framstéllning av en flytande vanadinslagg med hjélp av
slaggbildartillsatser och en metod utan tillsatser som syftar
till att framstalla en vanadinspinell slagg. Resultaten visar
att det gar att framstélla en slagg med upp till 8-9 procent
vanadin med ett vanadin till fosforfoérhéallande av 500:1. Lo-
vande resultat har ocksa erhéllits frén inledande forsok i en
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Vanadin anvdnds som legeringsmetall vid till exempel
verktygstillverkning.

6 tons DC-ugn for framstéllning av en vanadinspinell slagg.

En slaggprodukt med jambordiga egenskaper som refe-
rensmaterial for cementframstéllning har erhallits genom
att snabbkyla och mala den reducerade slaggen.

Erfarenheter

Projektet har lett till 6kat samarbete med mycket engage-

rade industriella partners, som stdttat arbetet.
Helhetsgreppet inom omradet vanadin och uppbyggnad av

vanadinkompetens inom projektgruppen har virderats hogt.

Industriell anvandning
Forvéntade effekter:
* LD-slagg kommer till nytta och industrins mal &r att
allt ska tas tillvara.
* Vanadin vért 6ver 1 miljard SEK kan tillvaratas ur LD-
slagg varje ar.
* Ny industriell verksamhet.
Kunskaperna ger ett vetenskapligt underlag for industrin
och samhdllet for att bestimma gransvérden for vanadin
vid extern anvidndning av slaggprodukter.

PROJEKTFAKTA

Projektets syfte har varit att utvinna kommersiellt anvandbar
vanadin fran den slagg som bildas vid staltillverkning och dartill
skapa en renad slagg som kan ersétta kalk i masugnsproces-
sen eller anvandas externt.

FORSKARE: Guozhu Ye, Johan Bjorkvall, Mikael Lindvall och
Marcel Magnusson, Swerea MEFOS. Qixing Yang, Margareta
Larsson, Nourredine Menad (numera BRGM, Frankrike) och
Samuel Jonsson (nu LKAB), LTU. Elin Rutqvist och Bo Lindblom,
LKAB. Jeanette Stemne, Mats Andersson och Daniel Adolfsson,
SSAB Merox. Staffan Rutqvist, Lennart Gustavsson, Carl-Erik
Grip och Kim Kéarsrud, SSAB. Jarmo Lilja, Kimmo Kinnunen och
Rita Kallio, Ruukki. Fatemeh Shahbazian, Swerea KIMAB.
Sichen Du, Kungliga tekniska Hogskolan.

INDUSTRIER: SSAB EMEA, LKAB, SSAB Merox, Ruukki.
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Slaggers outnyttjade miljova

Forskningens mal, en minskning av mangden
deponerad slagg med 200 000 ton per ar, ar
redan inom rackhall. Forskningen visar att
slagg kan bli en anvandbar resurs pa manga
omraden och att den, med ganska enkla
medel, kan anpassas efter kundernas behov.

Syfte

Projektets syfte har varit att nyttiggora slagg som uppkom-
mer vid sméltning av skrot, vid skdnkbehandling samt vid

avkolning av rajérn till stdl (LD-processen). Detta kan ske

inom stalverkets ordinarie processer och genom framstall-

ning av nya produkter.

Hittills har mojligheten att utnyttja slagg for att tillverka
nya produkter och inom nya anvindningsomraden begrén-
sats av bland annat riskerna for utlakning av metaller som
exempelvis krom. Ett annat problem kan vara hog kalk-
halt, som gor att slaggen kan falla sonder till ett finkornigt
material. Sveriges stalverk producerar arligen cirka 1,4
miljoner ton slagg, varav ungefar 900 000 ton frén tillverk-
ning av rajarn, 200 000 ton fran EAF-processer och 300
000 ton fran LD processen. Dessa slagger representerar
stora materiella och ekonomiska varden.

Metod

Grundldggande studier i laboratoriemiljo har komplette-
rats med forsok i pilot- och driftsskala vid stalverken. Ett
urval av slagger har studerats med avseende pa aldring i en
naturlig miljo. Mineralogisk karaktérisering och laktester
pa proverna, kompletterat med termodynamisk simulering
har anvénts for att skapa en forstaelse for hur avkylnings-
hastighet, slaggsammanséttning och ddrmed mineralinne-
hall paverkar utlakning. Forskningen har bedrivits i mycket
ndra samarbete med svensk stalindustri.

Resultat

Fordelning av metalloxider i slagger har studerats. Aldring
av elektrostalugnsslagger (EAF-slagg) visade att lakningen
minskade med tiden. Négra slutsatser ar att all slagg bor
aldras minst sex manader innan den anvénds externt och
att den ska krossas till rétt fraktion innan aldring paborjas.

Stabilisering av sonderfallande EAF slagg har under-
sokts genom gasgranulering eller fosfattillsats. Resultaten
foll val ut och fullskaleforsok, dar fosfat anvdndes, har
genomforts pd Hogands Sweden AB.

Metodutveckling samt framtagande av utrustning for
inertgasgranulering av AOD slagg har genomforts. De in-
ledande forsoken foll val ut och fullskaleférsok har genom-
forts vid Outokumpu Oy i Tornea.

de

Slaggprodukter dr populdra som underlag i stall och pa ridplaner.

Erfarenheter

Stor vikt har lagts pa att regelbundet fora en 6ppen diskus-
sion om de framkomna resultaten inom projektomradet
slagger elektrostal, savil forskare emellan som mellan fore-
tagsrepresentanter och forskare. Aterkommande méten har
hallits for att diskutera de resultat som kommit fram under
projektets gdng. Gemensamt for samtliga inom gruppen
har varit att se ’synergierna”, det vill sdga hur tillimpning
av resultaten kan komma industrin till nytta sa snabbt som
mojligt. Forskare fran utlandet har bjudits in for att disku-
tera och ge sin syn pé den forskning som bedrivits.

Industriell anvandning

Det industriella vdrdet bestér till stor del i att deponering
av slagg kan minskas kraftigt. Samtidigt far foretagen moj-
ligheter att leverera helt nya produkter till fyllnadsmaterial,
isoleringsmaterial etc. Sett i ett vidare perspektiv innebir
resultatet tydliga miljofordelar for hela samhallet genom att
ocksa dra nytta av resurser som redan dr i omlopp istéllet
for att anvinda sig av jungfruliga material.

PROJEKTFAKTA

Projektets mal har varit 6kad atervinning av den slagg som
uppkommer vid staltillverkning. Atervinningen kan ske inom
stalverken, men aven genom framstallningen av produkter for
nya marknader. | projektet ingar att utveckla ekonomiska, miljé-
vanliga och tekniskt genomférbara processer och produkter.
FORSKARE: Bo Bjérkman, Fredrik Engstrom, Margareta L.
Larsson och Qixing Yang, Lulea tekniska Universitet. Seshadri
Seetharaman, Lidong Teng och Galina Jelkina Albertsson,
Kungliga tekniska Hogskolan. Guohzu Ye och Mikael Lindvall,
Swerea MEFOS AB.

INDUSTRIER: Hbéganas Sweden AB, Harsco Metals Sweden
AB, Uddeholms AB, Outokumpu Stainless AB, RHI Refactories
Nord AB, Sandvik Materials Technology AB, Outokumpu Stain-
less Oy, Erasteel Kloster AB, Ovako Hofors AB, Ovako Bar AB,
SSAB EMEA.
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Varmvalsning med okat miljova

Forskningen visar att det ar mojligt att ge
hoghallfasta stal annu battre materialegen-
skaper med lagre amnestemperatur samtidigt
som det gar att undvika extra processteg. Det
leder till lagre utslapp av koldioxid och ener-
givinster samt forbattrad produktivitet.

Syfte

Tillverkningsindustrin i hela vérlden anvénder allt mer
hoghallfast stal for att spara vikt i konstruktioner och 6ka
livslangden pa tillverkade produkter.

Malet med projektet var att studera de termomekaniska
processparametrar (TMCP) som inverkar pa egenskaperna for
band, 1dnga produkter och grovplat i hoghallfasta stal med ex-
tra hog strackgrins, samt att minska energiforbrukningen och
utsldppen av koldioxid i samband med valsningsprocessen.

Metod
For att uppna goda mekaniska slutegenskaper i moderna hog-
héllfasta stil efter TMCP-processer ar det viktigt att optimera
processerna. Foljande undersokningar har genomforts:

I. Simulering av termomekaniskt kontrollerade processer
i laboratorieskala med variation av atervirmningstempera-
turer, varmvalsningstemperaturer, kylningshastigheter och
hasplingstemperaturer.

II. Analys av samband mellan processparametrar och
mekaniska egenskaper samt struktur.

III. Analys av energiférbrukning och koldioxidutsléapp
vid plat- och bandtillverkning med studerade processpara-
metrar som reducerad atervirmningstemperatur.

Resultat
Detta &r de viktigaste resultaten fran forskningsprojektet:
Positiva resultat fran forsok med lagre uppvarmningstem-
peratur pa mikrostrukturutvecklingen under TMCP-simule-
ringar och de slutliga mekaniska egenskaperna for grovplat (~
1 160°C), langa produkter (~ 1 180°C) och band (~ 1 220°C).
Optimala &mnesuppvarmnings- samt TMCP-parametrar
ar viktiga for stalindustrin inte bara ur ekonomisk synvin-
kel. De bidrar ocksa till miljoméssiga vinster, som sdnkt
energianvindning och ldgre utsldpp av koldioxid i atmosfé-
ren. Projektet har gett kunskap om hur detta kan goras.

Erfarenheter

Nyckeln till framgangarna ligger i att uppvarmningstempe-
raturen sénkts med 50-100°C i kombination med justering
av andra processparametrar. Detta ger snabbt visentliga
vinster genom sankt energiforbrukning, reducerade utslapp
av koldioxid och, totalt sett, en béttre produktionsekonomi.

de

Sdnkt dmnestemperatur spar energi och utsldipp av koldioxid.

Potentialen med att sinka temperaturen vid ateruppvarm-
ningen av stalimnen med 60-80° C, i de aktuella proces-
serna, ar att energibehovet minskar med 14 000 MWh per
ar och utslappen av koldioxid reduceras med 3 600 ton
under samma tid.

Béde band- och grovplét fick hogre strackgrins vid for-
s6ken med ldgre amnestemperatur.

For grovplét 6ppnas dven en mdjlighet att anvinda
stringgjutna &mnen till tjockare plat och darmed ersitta
gotvalsningssteget helt med ddrmed tillhorande béttre
utbyte och minskad energiatgang vid virmning.

Vetenskapligt har projektet gett dkade kunskaper om hur
legeringsdmnen l6ses upp vid hog temperatur och hur olika
hérdningsmekanismer paverkar mekaniska egenskaper i stal.

Industriell anvandning
Resultaten i det hér projektet ger tydliga fordelar vid produk-
tion av hoghallfasta stél. Positiva resultat har erhallits fran
forsok upp till strackgréansnivan 1100 MPa. Férutom energi-
vinsterna kan staltillverkarna forbéttra produktiviteten genom
att korta ner processtiden, som en direkt foljd av de nya ronen.
Projektet har ocksa undersdkt mojligheterna att producera
grovplét i en direkthirdande process, det vill siga utan nedkyl-
ning mellan tillverkningsstegen. Insparad uppvarmning fran
rumstemperatur upp till en hdrdningstemperatur pa t ex 920°C
ger bade energibesparingar och reduktion av koldioxidutslapp.

PROJEKTFAKTA

Projektets syfte var att sammanstalla de processparametrar
som inverkar pa egenskaperna for band, langa produkter och
grovplat i hoghallfasta stal med extra hog strackgrans, for att
minska energiférbrukningen och utsléappen av koldioxid.
FORSKARE: Tadeusz Siwecki, Jacek Komenda, Johan Elias-
son och Johan Lénnquist, Swerea KIMAB.

INDUSTRIER: SSAB EMEA och OVAKO Bar AB.




www.stalkretsloppet.se

STALKRETSLOPPET

Nytt stal med mil

Svensk stalindustri ar varldsledande pa
avancerade stal. Kontinuerligt utvecklas allt
battre hoghallfasta och bestandigare stal
och anvandningen o6kar. Forskningen visar
den samlade miljobesparingen med att an-
vanda avancerade hoghallfasta stal jamfort
med konventionella stal. Potentialen for bade
nationella och globala miljovinster ar mycket
stor i ett langsiktigt perspektiv.

Syfte

Forskningen syftade till att utveckla metoder och prak-
tiska regler for virdering av minskad miljobelastning och
kostnad, nir avancerade hoghéllfasta stal anvands for att
tillverka littare konstruktioner.

Det finns kunskap om savil material som konstruk-
tions- och produktionsteknik nér det géller avancerade
hoghéllfasta stdl. Detta projekt kompletterade bilden med
miljodimensionen.

Det ér viktigt att kunskap om teknik och material blir
lattillgéngligt for att na storsta mdjliga miljoeffekt. Det
innebdr till exempel att forskningsresultat ockséa redovisas
som forenklade samband mellan stalets egenskaper, kon-
struktionens vikt, driftsférhdllanden och miljobelastning.

Projektet har utvecklat metoder for att ur ett livscykel-
perspektiv bestimma miljdeffekten vid anviandning av
avancerade hoghallfasta stal.

Metod

Vid analyser av detta slag dr det lampligt att skilja mellan
passiva och aktiva konstruktioner. For passiva konstruktio-
ner dr det i forsta hand miljobelastningen vid tillverkning av
stal och konstruktioner, vid transporter av dessa, konstruk-
tionens livslangd och dtervinning som paverkar livscykel-
analysen. For aktiva konstruktioner tillkommer miljobelast-
ningen under anviandning som da ofta utgér cirka 90 procent
av den totala miljobelastning som livscykelanalysen visar.
Genom att analysera ett tiotal stdlkonstruktioner skapade
underlag for miljovarderingar ur ett livscykelperspektiv.

Resultat
Resultat frén projektet visar att miljobelastningen vid
stéltillverkning av kolstél och rostfria stal 6kar ndgot med
okande héllfasthet och legeringsinnehéll om miljobelast-
ningen betraktas per viktenhet av stalet. Men eftersom an-
vandningen av det hoghallfasta stélet leder till minskad vikt
kommer den slutliga produktens miljébelastning att minska.
Sammanstéllning av ett stort antal praktikfall dar upp-
gradering skett frin konventionella stal till hoghallfasta stal

jofordelar

Starkare stdl gor det mojligt att sdnka vikten. Det spar bland
annat drivmedel.

visade att en fordubbling av striackgrinsen leder till cirka 30
procents viktminskning for uppgraderade delar av konstruk-
tionen. Detta ger vanligen totala viktminskningar pa 5-10
procent for fordonskonstruktioner och 10-30 procent for
passiva konstruktioner. Om avancerat hoghéllfast stil anvénds
istdllet for konventionellt stal kan koldioxidutsldppen minskas
med 5-10 procent och kostnaden med 10-30 procent 6ver en
livscykel.

Erfarenheter
Informationsutbyte med olika foretag inom savél stalindustrin
som verkstadsindustrin har skett kontinuerligt i projektet.

Industriell anvdandning

Industrin har fatt kunskap och verktyg for att bedéma hog-
hallfasta stéls miljonytta. En programvara for berdkning
av de miljomaéssiga och ekonomiska effekter, EcoSteel, har
tagits fram samt en handbok for miljovérdering av stél och
stalkonstruktioner.

PROJEKTFAKTA

Syftet med forskningen har varit att utveckla modeller for var-
dering av avancerade hdghallfasta stals miljonytta ur ett livscy-
kelperspektiv. Malet ar att konstruktorer lattare ska kunna ut-
nyttja dessa stal for att ta fram lattare produkter som ger lagre
miljébelastning vid tillverkning och anvandning.

FORSKARE: Jan-Olof Sperle, Sperle Consulting AB. Elisabet
Hallberg IVL, Jonas Larsson, Jan Eckerlid, Sara Skarhem,
Linda Petersson och Bo Lindstrom SSAB EMEA. Hans Groth,
Marcus Andersson och Camilla Kaplin, Outokumpu Stainless.
Ulf Lundell, Daniel Gullberg och Karin Ostman Sandvik Materi-
als Technology. Lars Almblad, IKEA Sweden AB.
INDUSTRIER: SSAB EMEA, Outokumpu Stainless, Sandvik
Materials Technology Ruukki, Metso-Minerals

(Sala) AB, Volvo Car, Volvo Truck, Volvo VCE, Scania, Saab,
Cargotec HIAB, Green Cargo, Bombardier Transportation,
IKEA Sweden AB och Mjélby Slap & Trailer (MST).

21



STALKRETSLOPPET

www.stalkretsloppet.se

22

Beteendeanalys viktigt verktyg

Miljofragor ar komplexa men kan analyseras
for att identifiera olika intressegruppers in-
stdllning. Denna kunskap ar viktig for att na ut
med information om att de avancerade stalen
minskar miljopaverkan bland annat genom de
miljofordelar som kommer med sénkt vikt och
okad livslangd.

Syfte

Forskningen har undersokt vilka faktorer som inverkar pa
olika intressenters attityder och de beslut de fattar som ror
stél och miljdarbete i stalbranschen. Faktorerna kan vara
pris, lagstiftning, oro, kunskap, traditioner/vanor, miljopa-
verkan mm. For att kunna genomfora detta har en anpassad
metod (conjointanalys) utvecklats och anvénts i forskningen.

Metod

Tva studier ingér i forskningsprojektet:

“Attityder till nya material” dér utvalda grupper intervjuats
for att fa fram relevanta faktorer som sedan anvénts i en
conjointstudie (consider jointly). Med hjélp av enkdéter till
olika grupper med relation till stalindustrin har forskarna
studerat de olika gruppernas instillning till nya material i
allménhet och hoghallfast stal i synnerhet.

”Knowledge and fear” dr en studie av vad som paverkar
miljobeslut, kunskap och/eller oro fér miljéproblem.

Resultat

De sammanvégda resultaten fran de genomforda studierna
visar att conjointanalys dr ett anvandbart verktyg for att
vardera olika intressentgruppers preferenser nir det giller
en hel industris miljofragor.

Konkret visar denna studie att ménniskor dr mest be-
kymrade for klimatpéverkan och utslépp av giftiga &mnen,
medan anvéndning av icke férnybara resurser och icke
fornybar energi inte far lika stor uppméarksamhet. Viktre-
duktion av produkter dr den faktor som fatt 14gst prioritet,
generellt sett.

En analys av attityder kring hoghallfast stél visade
en signifikant statistisk skillnad i instéllningen till nya
material bland annat gillande slagseghet, innehall av
legeringsmetaller och vikt. Skillnaden i instéllning hingde
ihop med bade utbildningsniva (universitetsexamen) och
fackkunskaper inom stél eller miljo, men dock inte for
samtliga faktorer.

Det betyder att stalindustrin inte fullt ut lyckats forklara
miljonyttan av att reducera vikten pa stalprodukter.

Med conjointmetoden kan féretag skrdddarsy information for
olika grupper.

Erfarenheter

Conjointanalys kombinerat med multivariat dataanalys
har visat sig vara en effektiv metod for att undersoka olika
intressentgruppers instillning till prioriterade milj6fragor.
Genom att presentera resultaten for deltagarna kan en dia-
log inledas som skapar effektivare beslutsprocesser.

Industriell anvdandning

Det finns flera viktiga anvindningsomraden for den
framtagna metoden. Det gér att anvéinda conjointanalys i
miljopaverkansbeddmningen i en livscykelanalys (LCA)
och dérigenom fa béttre beslutsunderlag. Ett annat span-
nande anvindningsomréade for metoden ar darfor att
undersoka hur méanniskors kunskap, ridsla och attityder
paverkar beslutsprocessen for miljofragor. I ett foretag ér
det mdjligt att med hjdlp av conjointmetoden effektivisera
beslutsprocessen och skridddarsy informationsmaterial for
olika intressentgrupper. En handbok har tagits fram som
beskriver metoden och hur den kan anvéndas.

PROJEKTFAKTA

Projektets uppgift har varit att studera anvandningen av bete-
endeanalyserande verktyg som skulle kunna ge bland annat
stalindustrin ett battre beslutsunderlag for att utforma produkter
och processer med goda miljdprestanda.

FORSKARE: Stina Alriksson, Marianne Henningsson och
Tomas Oberg, Linnéuniversitetet, Kalmar.

INDUSTRIER: Hoganas Sweden AB, Outokumpu Stainless
AB, Ovako, Ruukki, Sandvik och SSAB EMEA.
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Livscykelanalyser

Inom Stalkretsloppet har ett stort antal livs-
cykelanalyser genomforts. Erfarenheterrna
har samlats i en handbok dar man kan lara
sig att pa ett praktiskt satt gora vagledande
miljovarderingar ur ett livscykelperspektiv
vid forandring av processer och vid anvand-
ning av stal i konstruktioner.

Syfte

Industrin behover ett instrument som gor det mojligt att
vardera vad fordndringar av ravaror, tillverkningsproces-
ser, atervinning, transporter och tillverkat stal i konstruk-
tioner har for effekt pa miljon.

Haéllbar utveckling kréver namligen att vi kan pavisa
miljoforbattringar ur ett helhetsperspektiv, det som i
dagens miljodebatt ofta kallas livscykelperspektiv eller
kretsloppsperspektiv.

Metod

Flera metoder har utvecklats och den som fétt storsta bety-
delsen benédmns livscykelanalyser, forkortat LCA, och dr den
som standardiserats av ISO och giller som svensk standard.

LCA-analyser omfattar ocksé atervinning av material
nér en produkt tjénat ut eller om den anvénds som ravara
till en ny produkt. Detta ar sérskilt viktigt eftersom stal har
den unika egenskapen att det kan atervinnas gang pa gang
och anvéndas som ravara for nytt stal.

Livscykelanalyser kan ocksa anvéndas i samband med
utveckling av nya stélsorter. Det kan vara av avgdrande
betydelse att vilja ravaror och legeringar sa att stalets ma-
terialegenskaper kan tillverkas med en forbattrad miljosi-
tuation ur ett livscykelperspektiv.

En viktig parameter i livscykelanalysen &r att man rak-
nar ut miljovérdet per funktionell enhet och inte per kilo
material eller liknande. Den funktionella enheten &r ett
matt pa den nytta som processen, varan eller konstruktio-
nen levererar under anvindning.

Resultat

Inom Stélkretsloppet har nio olika processtekniska forand-
ringar och tio olika stalkonstruktioner miljovarderats med
LCA-metoden med fokus pa materialhushallning, energi
och koldioxid. Arbetet som utforts av IVL har skett i ndra
samverkan med berérda forskare och industrideltagare i
Stalkretsloppets olika projekt.
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Miljévarderingar kommer att fa en allt storre betydelse
for utveckling av ett héllbart samhélle. Metoder utvecklas
och flera politiska regleringar ar pa gang.

For stél som ar och forblir virldens mest anvénda och ater-
vunna material dr det sdrskilt viktigt att det kan miljévérderas
pa ett sitt som stodjer bade foretagens affarsutveckling och
sambhéllets miljokrav. Den stora méngden stél som konsume-
ras gor att &ven sma forbéttringar ger stora effekter.

Den av Stélkretsloppet framtagna handboken och ditt en-
gagemang dr ett viktigt steg i ett héllbart miljoarbete. Boken
finns pa www.stalkretsloppet.se eller pa www.jernkontoret.se.
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Livscykelanalyser dterspeglar en produkts eller process
miljéeffekt ddr fysiska material- och energifléden samt utslipp
till luft, mark och vatten ligger till grund for véirdering av
miljoeffekten, t ex viixthuseffekten.

PROJEKTFAKTA

Syftet har varit att med lardom av Stalkretsloppets genomférda
livscykelanalyser fora kunskapen vidare i en larobok till ingen-
jorer, konstruktdrer studenter och andra grupper som behéver
stod i arbetet med att utveckla stal, staltillverkning och stalpro-
dukter som bidrar till en miljdomassigt hallbar utveckling.
REDAKTION: Goran Andersson, Jernkontoret. Asa Ekdahl,
WorldSteel Association. Jan-Olof Sperle, Sperle Consulting.
Elisabet Hallberg, Mats Almemark och Lars-Gunnar Lindfors, IVL.
Jonas Larsson och Bengt Johansson, SSAB EMEA. Erik Schedin
och Camilla Kaplin, Outokumpu stainless. Hakan Johansson,
Ahrena Media AB.
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Ekonomi

Mistra finansierar forskning som

« skapar starka forskningsmiljoer

* har hog, internationell vetenskaplig kvalitet
* har hogt miljovérde

« starker svensk industris konkurrenskraft

Mistra har investerat 97 miljoner kronor och industrin 132
miljoner kronor i Stalkretsloppet for aren 2004 till 2012.
Totalt omfattar de ekonomiska insatserna i Stalkretsloppets
forskning 229 miljoner kronor med en fordelning enligt
tabellen nedan.

EKONOMISK REDOVISNING

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.

Deltagare

INDUSTRIER

AB Jarnbruksférnédenheter
AB Sandvik Materials Technology
Bombardier Transportation AB
Cargotech HIAB

Green Cargo

Harsco Metals Sweden AB
Hoganas AB

LKAB

Metso-Minerals

MultiServ AB

Outokumpu Oyj

Ovako Bar AB

Ovako Steel AB
Rautaruukki Oyj

RHI Refractories Nord AB
Saab

Scania

SSAB AB

SSAB EMEA

SSAB Merox AB

Stena Recycling AB
Uddeholm Tooling AB
Volvo Car Corporation
Volvo Truck

Volvo VCE

UNIVERSITET, INSTITUT OCH ANDRA
SAMARBETSORGAN

Linnéuniversitetet i Kalmar
Kungliga Tekniska Hogskolan

Lulea Tekniska Universitet

IVL Svenska Miljdinstitutet AB
Swerea MEFOS
Swerea KIMAB

Sperle Consulting AB
Ekerot Resources AB
Kobolde & Partners AB
PM Technology AB
MinPro AB

World Steel Association

Jernkontoret
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Information och kontakt

PROGRAMLEDNING
Programchef: Goran Andersson
Stalkretsloppet, www.stalkretsloppet.se
Jernkontoret, www.jernkontoret.se
goran.andersson@jernkontoret.se

PROGRAMVARD
Jernkontoret, www.jernkontoret.se
Bo-Erik Pers, vd Jernkontoret
bo-erik.pers@jernkontoret.se

STYRELSE

Ordférande: Jarl Martenson
jarl.martenson@ovako.com
Ovako

www.ovako.com

PROJEKT

Hans Lindh
hlindh@volvocars.com
Volvo Car Corporation
www.volvocars.com

Peter Samuelsson
peter.samuelsson@outokumpu.com
Outokumpu Oy
www.outokumpu.com

UIf Arnesson
ulf.arnesson@stenarecycling.se
Stena Recycling AB
www.stenametall.com/StenaRecycling

Jan Eckerlid
jan.eckerlid@skb.se

Svensk Karnbranslehantering AB
www.skb.se

Adjungerad, Fredrik Gunnarsson
fredrik.gunnarsson@mistra.org
Mistra

www.mistra.org

TIDIGARE LEDAMOTER

Martin Pei, SSAB

Bengt Ho6k, Volvo Car Corporation
Niilo Suutala, Outokumpu Oy

Jorma Kemppainen, Outokumpu Oy
Goran Carlsson, SSAB

Monica Svenner, Stena Recycling AB
Paul Welander, Volvo Car Corporation
Olle Wijk, Sandvik Materials Technology
Birgitta Lindblad, Jernkontoret

STALFLODEN

Par Jonsson, www.kth.se
par@mse.kth.se

Ordférande for projektgruppen:
Goran Mathisson,
Jarnbruksférnédenheter AB
goran.mathisson@jbfab.com

LASERANALYS

Jonas Gurell, www.swereakimab.se
jonas.gurell@swerea.com
Ordforande for projektgruppen:
Hakan Norén, Stena Recycling AB
hakan.noren@stenarecycling.se

FRAGMENTERING (avslutat 2008)
Hamid-Reza Manouchehri, www.ltu.se
hama@ltu.se

Ordférande for projektgruppen:

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

SKROTRENING

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

Dan Lundberg,

Lundbergs Konsult
dan-lundberg@telia.com

WWW.STALKRETSLOPPET.SE

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
Ordférande for projektgruppen:
Kim Karsrud, SSAB AB
kim.kaersrud@ssab.com

SLAGGANVANDNING

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

Ordférande for projektgruppen:
Bjorn Haase, Héganas Sweden AB
bjorn.haase@hoganas.com

VALSNINGSTEKNIK

Tadeusz Siwecki, www.swereakimab.se
tadeusz.siwecki@swerea.se
Ordf6érande for projektgruppen:

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

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
KONSTRUKTIONER

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

Ordfoérande for projektgruppen:
Joachim Larsson, SSAB EMEA
joachim.larsson@ssab.com

MILJOVARDERING

LCA processer

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

LCA Stalprodukter

Lisa Hallberg, www.ivl.se
lisa.hallberg@ivl.se

Conjoint

Stina Alriksson, Linnéuniversitetet
stina.alriksson@Inu.se

Handbok Miljévardering

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 livsmiljé och hallbar utveckling. Mistra investerar i forskargrupper som i
samverkan med anvéndare bidrar till att 10sa viktiga miljoproblem. Mistras program
foljer inte disciplingrinser, och forskningsresultaten ska komma till praktisk anvdndning
inom foretag, forvaltningar och frivilligorganisationer.

DEN SVENSKA STALINDUSTRINS BRANSCHORGANISATION

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

forskning.

EMISTRA JERNKONTORET

Box 1721, 111 87 Stockholm - Kungstradgardsgatan 10
Telefon 08-679 17 00 - Fax 08-611 20 89
E-post office@jernkontoret.se - www.jernkontoret.se

Stiftelsen for miljostrategisk forskning

Gamla Brogatan 36-38 + 111 20 Stockholm
Telefon 08 791 10 20 « Fax 08 791 10 29
E-post@mistra.org - www.mistra.org




