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’Stal &r en forutsattning
for ett modernt och
uthalligt samhalle.”

HELEN AXELSSON,

TF VD FOR JERNKONTORET

Forskning
for langsiktig
framgang

FORSKNINGEN AR CENTRAL
for svensk stalindustri. Svensk
stalindustri har gamla anor och
under generationer har branschen
bidragit till att bygga dagens Sve-
rige. Var position pa varldsmark-
naden och vara framgangar beror
pé att vi alltid har varit en innova-
tiv bransch déar forskning och tek-
niska landvinningar lagt grunden
for kommersiella framgangar.

En viktig del av den forskning
som bedrivs idag utfdrs gemen-
samt av den nordiska stalbrans-
chen inom ramen for tre stora
forskningsprogram, Energiforsk-
ningsprogrammet, Stalforsknings-
programmet och Stalkretsloppet.
Programmen finansieras dels av
stalindustrin, dels genom avsevar-
da satsningar av Energimyndighe-
ten, VINNOVA och Mistra.

I detta nummer av Jernkonto-
rets Annaler finns bade en dversikt
av alla nu pagiende forsknings-
projekt och artiklar som specifikt
berdttar om nagra av dessa. Vi
bjuder ocksa pa ett antal dvergri-
pande artiklar som pa olika sitt
belyser nyttan av stalforskning.
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TVA VIKTIGA FAKTORER har
bidragit till att géra den nord-
iska stalindustrins gemensamma
forskning unik.

Den ena &r foretagens vilja och
intresse att arbeta tillsammans
med andra féretag och med forsk-
ningsutférarna for att skaffa ny
kunskap och darigenom na hogt
uppstallda mal inom omraden som
energieffektivitet, miljéprestanda,
kvalitet och produktivitet.

Den andra &r att det sedan lange
finns en stark medvetenhet hos re-
gering, riksdag och myndigheter
om att den svenska stalindustrin
ar av stor betydelse for vart land.

Energipolitik och energirelate-
rad forskning 4r exempel p&d om-
raden dér det finns en mycket lang
tradition av samarbete mellan stél-
branschen, offentliga instanser och
forskningsfinansidrer. En samver-
kan och forstdelse som ar nodvan-
dig for stalindustrins framgang.

RESULTAT SOM KAN ANVANDAS
och tillgodoser industrins behov
ar vad de medverkande foretagen
forvantar sig.  Darfor fokuse-

ras forskningsarbetet inom pro-
grammen pa att méta framtidens
materialkrav samtidigt som till-
verkningsprocesserna gors mer
energieffektiva och mer miljoan-
passade. Ytterst handlar det om
att starka den svenska stalindu-
strins konkurrenskraft och det &r
av storsta vikt att denna forskning
kan uppréatthallas.

EN VAL AVVAGD BLANDNING
av forskning som ligger forhal-
landevis néra tilldmpning i indu-
strin och grundforskning behdvs.
Inom de pagaende forskningspro-
grammen finns det utrymme for
avancerad grundforskning, béde
nar det géller nya stalsorter och
tillverkningsprocesser och nya
I6sningar pa energi- och miljéom-
radet. Men det galler att ha kvar
fokus pa den industriella verklig-
heten.

Konkurrensen blir ocksa allt
hardare internationellt. Det svens-
ka forspranget nér det géller avan-
cerade stal kan bara bibehallas
genom en fortsatt kraftfull sats-
ning pa forskning, utveckling och

utbildning. Genom att hélla en
hog niva pa forskningen fér stal-
industrin tillgang till saval kvalifi-
cerade ingenjorer som disputerade
forskare. Forskare som forstar och
inser industrins behov, som kan
hitta och utveckla nya, l6nsamma
nischer pd marknaden. Forskare
som ar beredda, och har férméga,
att tillsammans med stalanvandar-
na utveckla de material som mor-
gondagens marknad kréver.

Stal ar varldens mest bety-
dande konstruktionsmaterial. Stal
ar ocksa en forutsattning for ett
modernt och uthalligt samhalle.
Stal &r ett material som kan ater-
vinnas om och om igen. Genom
var gemensamma forskning hit-
tar vi l6sningar pa viktiga fragor,
vilket starker den svenska stalin-
dustrin och darigenom Sveriges
ekonomi.

Helén Axelsson
Tf VD for Jernkontoret
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Ny energiteknik
staller allt hogre
Krav pa stalet

Efterfragan pa ny och modern teknik staller
hoga krav pa de material som anvands. Det
géller inte minst inom energiomradet. Med
en framgangsrik forskning kan stalet bli
annu viktigare i kampen for en battre miljo

och ett stabilare klimat.

Antalet fornybara energikallor som
kommersialiserats har okat med
aren och runt om i varlden pagar
omfattande forskning och utveck-
ling for att gora vindkraft, vag-
kraft, biomassa, solceller, bréns-
leceller och annan energiteknik till
konkurrenskraftiga alternativ till
fossila brénslen och kérnkraft. |
Sverige planeras nu en utbyggnad
av flera tusen vindkraftverk under
kommande &r. Vindkrafttekniken
har lange ansetts for ineffektiv och
dyr, men den snabba utvecklingen
har gjort den mer konkurrenskraf-
tig for varje &r, bland annat tack
vare att kraftverken med aren har
kunnat goras allt storre och hogre.
Idag kan ett enda kraftverk ersétta
tio av dem som byggdes for bara
tio ar sedan.

Stalets renhet avgorande
Ett kraftverk med en hojd p& 100
meter far exempelvis en effekt

som dr en tredjedel hoégre an ett
p& 80 meter eftersom vinden ar
jamnare hogre upp. Men med en
okad hoéjd kommer ocksd okade
krav pd materialen som anvénds
till maskindelarna. Flera nord-
iska stalforetag, t ex Scana Steel
och Ovako levererar idag stal till
vindkraftverk. For Ovakos del
handlar det om stél till vissa av
maskindelarna, sdsom kullager
och transmissionsdetaljer. Patrik
Olund, forskningschef for materi-
alutvecklingen p& Ovako, forkla-
rar vari utmaningen ligger.

— For de hér typerna av pro-
dukter &r det utmattningsegenska-
perna som ar Kritiska och dé kan
stalets renhet vara helt avgérande
eftersom utmattningsbrotten of-
tast startar i "inneslutningar” med
ickemetalliska &mnen.

Det hogsta vindkraftverket i
Sverige dr idag 108 meter, men
Milan Veljkovic, professor i

... man kommer att kunna bygga
150 meter hoga vindkraftverk i stal
inom en inte alltfor avlagsen framtid™

stdlbyggnad vid Luled tekniska
universitet, tror att man kommer
att kunna bygga 150 meter hdga
vindkraftverk i stdl, med samma
skalkonstruktion men med ny de-
taljutformning, inom en inte allt-
for avlagsen framtid. Det skulle
alltsd leda till att betydligt farre
kraftverk behdvs for att producera
en given mangd energi.

Okar kraven

Ovako, som é&r vdrldsledande
p& produktion av rena stal med
goda utmattningsegenskaper, mo-
ter standigt nya krav pa de ma-
skindelar som man levererar stal
till. N&r varje komponent blir stor-
re 6kar forstas risken att nagon del
av den innehéller en defekt som
kan leda till en skada.

INDUSTRI OCH SAMHALLE

- Teknikutbildning for

Inom akademin Industri och samhalle vid Hégskolan Dalarna kombine-
ras gedigen teknisk utbildning med praktisk tillampning. Utbildningar-
na utvecklas i samarbete med néringslivet som stéller upp med projekt-

framtiden

med inriktning mot bearbetningsteknik.

For svenska stdlféretag dr ingenjorerna
sa vdrdefulla att Jernkontoret bevil-

FOTO: COURTESY OF VESTAS WIND SYSTEMS A/S

Goéran Engberg, professor i materialvetenskap med
inriktning mot bearbetningsteknik.

arbeten, mentorer, praktik och examensarbeten. a4 ve i - ! .
jar stipendier i materialdesign pa drygt

40 000 per student.

- Vdra utbildningar ger en attraktiv kom-
petens, vilket innebdr att det dr latt att fa
jobb bade inom verkstadsindustrin och
i stlindustrin, sdger Lennart Westman,
akademichef vid Hégskolan Dalarna.

Samarbete med Jernkontoret
For den som valjer att bli civilingenjor

inom materialomradet, Oppnas dorren
till en innovativ och hogteknologisk
framtidsbransch.

- Du bérjar troligen din karriar som
utvecklingsingenjor och kan sedan ga at
olika hall. Vissa vdljer produktion, andra
forsdljning eller forskning, berdttar Goran
Engberg, professor i materialvetenskap

- Inom industrin finns i dag, trots
lagkonjunkturen, ett stort behov av civil-
ingenjorer med kunskaper inom bearbet-
ningsteknik, sdger Goran Engberg.

Lis mer pa www.du.se

HOGSKOLAN
DALARNA
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— Har &r den forskning vi ge-
nomfér inom Jernkontorets forsk-
ningsverksamhet  viktig, menar
Patrik Olund. Tillsammans med
de andra stlféretagen, instituten
och hogskolorna tittar vi pa hur
orenheterna skapas i olika process-
steg, men ocksa pa hur vi mater
dem och hur vi kan minska defek-
terna eller rent av eliminera dem.

Den gemensamma forskningen
gar ofta ut pa att titta p& mer gene-
rella problem. Men det kan ocksa
finnas plats inom projekten for
mer specifik forskning.

— Bultar som anvénds i vind-
kraftverk maste ha en hog hardhet
och slagseghet, berattar Anneli
Anhelm pé& Ovako i Smedjeback-
en. Att klara kraven blir allt tuffare
ju stdrre dimensionerna ar. Det har
gjort att man i stora bultar anvan-
der hogt legerade stél, vilket blir
kostsamt. Inom ett av Stalforsk-
ningsprogrammets projekt ska vi
forsoka ta fram nya stalsorter som
klarar de harda kraven utan stora
mangder legeringsamnen.

Bréansle- och solceller

Stal ingdr som konstruktionsma-
terial i de flesta nya energiappli-
kationer. | vissa komponenter i
biobransleanlaggningar, solceller
och bransleceller stélls det mycket
speciella krav pd materialen och
dar spelar de svenska stalfore-
tagens inriktning mot avancerade
stal en stor roll.

Ett exempel ar den ytteknolo-
giprodukt som Sandvik Materials
Technology, SMT, har tagit fram
for anvandning i sa kallade fast-
oxidbrénsleceller. Trenden inom
branslecellsteknik gar mot strom-
uppsamlare av rostfritt stal, men

Kullagerstal fran Ovako. | dessa
produkter ar stalets renhet en
mycket viktig fraga. FoTo: ovako

det stiller hoga krav pa stalets
egenskaper da det maéste ha en
god ledningsformaga samtidigt
som det &ar korrosionshestandigt.
Efter ett intensivt forskningsar-
bete kunde SMT 2008 lansera den
nya produkten Sandvik Sanergy
HT®, ett specialdesignat rostfritt
stal som belagts med ett tunt lager
kobolt for att kunna fungera som
stromuppsamlare.

Ett annat omrade dar kraven
pé stélets korrosionshestandighet
ar hoga ar i biobranslesystem dar
kombinationen av besvarlig kemi
och hoga temperaturer utsatter
ror och annan utrustning for stora
péfrestningar. | praktiken innebar
detta att det ofta ar just stalkvali-
teten som satter granserna for hur
hoga temperaturer som kan héllas
i systemet, vilket i forlangningen
péaverkar till exempel verknings-
graden i angturbiner.

Nya avancerade rostfria stal kan
ocksd komma att revolutionera
produktionen av solceller. Outo-
kumpu (1as mer pa sidan 27) har i
samarbete med ett solcellsforetag
tagit fram ett rostfritt stal som kan
anvandas i solceller. Och nar stal
kan anvandas blir solcellerna bade
billigare, lattare och mer hallbara.

TUNA TEKNIK AB

Kvalificerad produktionsutrustning for stang, trad-

och rortillverkare fran branschledande leverantorer

%

SCHUMAG m warias (B

TUNA TEKNIK AB
SE-184 32 Akersberga

Tel 08-540 870 10
E-post info@tunateknik.se

NN

@ @ MARIO FRIGERIO

ALBERT

STRECKER

Fax 08-540 215 60
www.tunateknik.se

—
— |
e Virldsledande inom gasatomiserade pulverstal
* 2 atomiseringsanldggningar i Soderfors: Dvalin™ och Flexiplant™
® Snabbstal, verktygsstal, rostfritt stal och andra
speciallegeringar for snabbvaxande marknader som t.ex.

het isostatisk pressning (HIP)

NYTT! Pagaende investeringen Durin™, varldens stérsta
miseringsanlaggning inklusive pulverhanteringsut

Ovako keeps our world
in motion

OVAKO

a feel for steel

www.ovako.com
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Forskning med ljus framtid

Billigare, battre och miljovanligare. Oavsett
vilken stalproducent man fragar sa ar det
detta utvecklingen handlar om. Den svenska
stalforskningen har gamla anor, men trots
aldern och de hogkvalitativa produkter man
hittills fatt fram sa finns det fortfarande en
helt ny varld att upptacka.

Ska man tillverka négot med
komplicerad form s& behdver
man ett material som gar att an-
véanda och omforma pé ratt sétt.
Ska materialet i stallet anvéndas
som en yta s& maste det kanske
klara av regelbundna slitningar
och belastningar. Forskning om
nya stalsorter och produktions-
metoder kommer darfor alltid
att vara ett resultat av samhallets
krav eller 6nskemal om hur pro-
dukter ska fungera och se ut.
—Jag tycker personligen att det
ar spannande att vi hela tiden kan
hitta nagot nytt, inte minst nar
det galler lattare konstruktioner.
Och den efterfragan har faktiskt
inte alltid funnits, utan tog fart
forst i och med oljekriserna och
nu under de senaste aren genom
klimatdebatten. Det dr spannande
att kunna vara med i att utveck-
la losningarna pa de hér stora
samhéllsproblemen, sdger Hans
Klang, direktor for forskning och
utveckling p& SSAB i Borlange.

2 700 000 ton mindre ut-
slapp med hoghallfast stal
Trots att man genom aren vasent-
ligt minskat energibehovet ar stal-
industrin en energikravande indu-
stri. Men man glommer ofta att
stél med riktigt hog kvalitet fak-
tiskt kan leda till stora energibe-
sparingar i anvandarledet. | forsk-
ningsprogrammet Stalkretsloppet
(se sidan 16) har man undersokt
hur mycket lagre utsldppen av
koldioxid skulle vara om hdég-
hallfast stal anvants fullt ut i alla
personbilar, lastbilar och bussar.
Berakningar visar att Sveriges
fordonsflotta skulle ha 2 700 000
ton lagre utslapp under tio ar. |
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ett europeiskt perspektiv blir det
40 ganger mer &n sa och Gver
hela varlden 300 génger mer. |
energiresurser rér det sig om en
besparing pa 10,5 TWh i Sverige
raknat pa en livscykel pa tio &r.

Stora  anstrangningar  gors
ocksa for att ¢ka anvandningen
av stalindustrins restprodukter,
framfor allt den slagg som upp-
kommer vid rening av stalet. Av
de drygt 2 miljoner ton slagg som
arligen produceras inom svensk
stalindustri, ateranvéands redan i
dag ungefar tva tredjedelar. Inom
Jernkontorets forskningsprogram
satsas sammanlagt narmare 90
miljoner kronor pé& projekt som
modifierar restprodukterna sa att
de kan ersétta jungfruligt mate-
rial, vilket leder till stora miljo-
vinster.

De stora forandringarna inom
stalindustrin de senaste aren ér,
enligt Hans Klang, dels att man
nu borjar kunna tillverka det som
man redan for 20 &r sedan i teorin
visste var mojligt och att forsta-
elsen p& den atoméra nivan har
blivit en helt annan.

Dé& kunde matematikerna for-
mulera en ekvation, men sedan
tog det ju en evighet att genom-
fora berékningen. I och med 6kad
datorkapacitet gar berakningen
idag snahbt, vilket i sin tur leder
till nya slutsatser som man kan
arbeta vidare med.

Olle Wijk, vice vd och forsk-
ningsdirektor pd Sandvik Materi-
als Technology, menar att arbetet
med att ta fram en ny legering
idag i princip alltid borjar framfor
datorn.

— Datormodellering far en
alltmer betydelsefull roll i vart

’Stalet ar oerhort integrerat i sam-
hdllet. Det finns inga andra alternativ
som har de egenskaperna och kan
tillverkas till sa 1aga kostnader.”

arbete och ger en snabbare ut-
vecklingsprocess med farre expe-
riment. Inom den gemensamma
forskningen arbetar stalféretagen
tillsammans med att forbattra
modellerna och de databaser som
anvands vid simuleringen. Det
ar viktigt och effektiviserar fore-
tagens eget forskningsarbete.

Det 4r manga faktorer som pa-
verkar stalets kvalitet och egen-
skaper. Ett bra stal ska exem-
pelvis vara mycket rent, det vill
sdga inte innehélla ickemetalliska
inneslutningar, och darfor maste
produktionsprocessen vara ex-
tremt kontrollerad.

— Man har ju forskat om stél i

FOTON: SSAB



Fortfarande ar
de flesta stdlsorter
inte uppfunna.

Det finns sd
valdigt manga
mojligheter som
man annu inte har
forsokt sig pa!”

sa manga ar, men det finns fortfa-
rande mycket kvar att géra i och
med att vi fatt nya mojligheter att
styra processerna. Datorerna vi
har idag ar avgorande for detta,
och den utvecklingen kommer
ju knappast att sluta, sdger Hans
Klang.

Viktigt for utvecklingen
Hans Klang anser att de forsk-
ningsprogram som drivs av bran-
schen i samarbete med hégskolor,
universitet och forskningsinstitut
ar helt nédvandiga for att vi ska
kunna f& fram &nnu béttre stal,
minska kostnaderna for produk-
tionen och sanka koldioxidutslap-
pen dnnu mer. Och att stalet dven
i framtiden kommer att betyda
mycket for samhéllets utveckling
ar ndgot som 4r sikert.

— Det &r ju dverhuvudtaget val-
digt svart att tidnka sig en varld
utan stal. Nastan varenda koks-
maskin, skruv, kniv eller gaffel
innehaller stal. Eller byggnader
for den delen. Och jag vet inte hur
man skulle bygga végar eller ta
ner trad utan stal. Stalet ar oerhort
integrerat i samhillet. Det finns
inga andra alternativ som har de
egenskaperna och kan tillverkas
till s& laga kostnader.

Borje Johansson, professor i
teoretisk materialfysik vid insti-
tutionen for materialvetenskap
p& KTH, tror att stalforskningen
fortfarande har det mesta framfor
sig.

— Man kan tycka att vi alltid
har haft stal. Men fortfarande ar
de flesta stalsorter inte uppfun-
na. Det finns s& vildigt manga
mojligheter som man &nnu inte
har forsokt sig pa!

JERNKONTORETS

ANNALER

F

Olle Wijk, vice vd och forskningsdirektor vid

Sandvik Materials Technology.

FOTO: SANDVIK

Hans Klang, direktor forskning och utveckling
vid SSAB i Borlange.
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Nagra ord
fran de
externa
finansiarerna

1. Varfor ar stal-
forskningen s&
viktig for Sverige?

2. Vilken betydelse
tror du att stalet kan
spelai framtiden?

JERNKONTORETS
ANNALER

Tomas Kaberger
GD Energimyndigheten

1. Bra stal kommer att efter-
fragas. Men konkurrensen om
att kunna leverera kvalitet med
laga  produktionskostnader
skarps nar klimatrestriktioner
gor energi- och koldioxidpro-
duktivitet viktigare. Forskning
behdvs for att utveckla fram-
tidens konkurrenskraftiga pro-
duktionssystem.

"Utvecklingen
har visat att
stalets prestanda
kan forbattras sa
att det behaller
en ledande
stallning.”

2. Mer avancerade kvaliteter
mojliggdr battre, lattare och
mer energieffektiva  produk-
ter. Manga har havdat att latt-
metaller skulle ta 6ver, men ut-
vecklingen har visat att stalets
prestanda kan forbattras sa att
det behdller en ledande stéll-
ning som konstruktionsmaterial.

Charlotte Brogren
GD VINNOVA

1. Stélindustrin  omvandlar
svenska ravarutillgangar i form
av malm till féradlade stalpro-
dukter som saljs pa varlds-
marknaden. Genom satsningen
pa nischstrategier far stalforsk-
ningen ett avgorande inflytande
pa foretagens forméga att be-
halla sin ledande position inom
respektive nisch och déarmed
pa sektorns fortsatta konkur-
renskraft. Stalforskningen &r
aven betydelsefull for Sveriges
stdlanvandande industri. Ge-
nom deltagande i forsknings-
projekt kan de foretagen bade
paverka materialutvecklingen
och fa tillgang till kunskap om
de senaste stalmaterialen.

2. Det ar ett mycket flexibelt
material dar attraktiva kombi-
nationer av egenskaper kan
realiseras pa ett kostnads-
massigt effektivt satt.  Stal
framstalls dessutom ur ravaror
som det inte kommer att rdda
brist p& i ett dverblickbart tids-
perspektiv. Flexibiliteten samt
kostnads- och resurseffektivi-
teten gor att jag tror att stal for
en lang tid framéat kommer att
vara ett av de mest anvanda
konstruktionsmaterialen.

»
Ola Engelmark
VD Mistra

1. Stalindustrin ger Sverige eko-
nomisk utveckling och Sverige
har under lang tid varit varldsle-
dande i hogforadlade produkter.
Stalindustrin behoéver forskning
for att kunna vara och bli &n mer
internationellt  konkurrenskraf-
tig. Forskningen behdvs inom
manga omraden, t.ex. material-
vetenskap, tillverkningsproces-
ser, energieffektivisering och
miljoeffekter ver stalprodukter-
nas livscykel. En stor fraga ar
hur stalskrot kan atervinnas an
mer effektivt sa att vi kan spara
pa naturresurser.

"Stalindustrin ger
Sverige ekonomisk
utveckling.”

2. Stal &r ett utomordentligt ma-
terial i barande konstruktioner s&-
som byggnader, broar men aven
i bilar, lastbilar, i jarnvagar och i
fartyg. Med véxande stéder blir
stalet &nnu viktigare. Det kan de-
signas for avsedd tillampning och
ges de egenskaper som behdvs.
Stal &r dessutom ett material som
kan ateranvandas om och om
igen. Nagot som blir allt viktigare.

GJUTGODS

fillverkningsprocess

SMIDE

SOKER DU GJUTGODS- _
ELLER SMIDESLEVERANTOR?

Sedan 1986 ar MEDICAST leverantér till mango
stora féretag inom nordeuropeisk verkstadsindustri.

Vi finner passande leverantdr

e Kvalitetsgods fill kenkurrenskraftiga priser

* logistikprocess fran tillverkning fill inlevereras hos kunden
e Teknisk konsultation i design, materialval och optimal

KOMPONENTER

Véra produktspecialiteter ér:

och medelstora serier
o Friform- och scnksmide
e Bearbetning effer dnskemdl

Medicast | Smdltaregatan 7 | SE-263 39 | HOGANAS
TEL: 042 24 34 10 | EMAIL: mail@medicast.se | www.medicast.se

Medicast

e Gjutgods i grajam, segjam, stél och specialstal i smé
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Optimering av
legeringselement

Kostnaden for legeringsdmnen ar betydande dven for hog-
hallfasta mikrolegerade stal trots att legeringshalterna ar
forhallandevis laga. Darfor ar det av stort varde att kunna
begransa — och optimera — anvdandningen av dessa. Det sker
genom ett pagaende projekt inom Stalforskningsprogrammet
dar syftet ar att forbattra bearbetningsprocessen och minska

andelen av legeringsdmnen sa att kostnaderna minskar.

Projektet utvecklar, genom for-
andringar av processforhallandena
under varmbearbetning, nya typer
av hoghallfasta mikrolegerade stal
med lagre innehéll av legerings-
dmnen men med samma goda
egenskaper. Lyckade resultat i pro-
jektet innebar att stéltillverkaren
kan gora avsevarda besparingar av
dyrbara legeringsdmnen; dmnen
som dessutom okat kraftigt i pris
under senare ar.

Utvecklingsarbetet sker genom
att ett antal speciellt utvecklade
hoghéllfasta stal véljs ut. Stalens
sammanséttning modifieras sa att
kostnaderna for legeringsamnen
minskar. Stalen gjuts, varmvalsas
och testas i laboratoriemiljo for att
understka hur de termomekaniska
processerna paverkat stalet. In-
verkan pa de mekaniska egenska-
perna, exempelvis strackgransen,
och svetsharheten studeras. Labo-
ratoriestudierna kompletteras med
termodynamiska berékningar.

For de hoghéllfasta stél som pro-
jektet fokuserar pa &r strackgransen
och svetsbarheten central. De far
inte paverkas negativt av en forand-
rad sammansattning av stalet.

Hittills har ett antal stalprover
tillverkats av SSAB och Ovako.
Stalen har analyserats med avseen-
de p& mekaniska egenskaper eller
svetsbarheten och man har ocksa
simulerat termomekaniska proces-
ser. For ndrvarande pagér slutfasen
i projektet dar man bl.a. grundligt
genomfor provning och tester av
stavar efter valsning eller av svetsar
for de studerade stéltyperna.

Projektet har som mal att ta fram
riktlinjer for hur stalverken ska for-
enkla och forbilliga framstéllningen
av hoghallfasta stal utan at ge avkall
pa materialegenskaperna, i forsta
hand strackgrans och svetsharhet.

- )

Fakta om projektet
"Optimering av dyra lege-
ringselement i hoghallfasta
stal” tillhor teknikomradet
Stang och profil och ar

en del av Stalforsknings-
programmet. Utférare ar
Swerea KIMAB och med-
verkande foretag ar SSAB
och Ovako.

@ Ferrolegeringar

Nordens ledande pa speciallegeringar

Box 7163, 103 88 Stockholm
Tel 08-454 65 60 Fax 08-796 06 36
www.ferrolegeringar.se

Material handling
for heavy Iindustry

Your value-adding partner
regarding solutions for handling
of bars, tubes and plate. We can
also offer:

Professional project planning
and implementation

Project management
Industrial design
Mechanical engineering

Purchasing and sub-
contractor management

Production and welding
technology

Industrial piping
Marketing

Welcome to Komab! We will be
your local and international
support.

ekomab
INDUSTRITEKNIK

Komab Industriteknik AB

S Jarnvagsgatan 50 e 931 32 Skelleftea ¢ SWEDEN
Tel: +46 (0)910 71 79 60 e Fax: +46 (0)910 71 79 69

www.komab.nu
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Stalforskningsprogrammet
— teori och praktik 1 spannande forening

Svensk stalindustris marknadsledande position inom ett antal hogt
specialiserade nischer har sin grund i en konsekvent och langsiktig
satsning pa forskning. Strategiskt stalforskningsprogram for Sve-
rige 2007-2012, Stalforskningsprogrammet, ar ett forskningspaket
som pa ett unikt satt blandar behovsbaserad industriforskning med
teoretisk grundforskning och syftar till att behalla och stiarka denna
position och samtidigt forbattra miljoprestationen.

| Stalforskningsprogrammet &r
det stalets kvalitet och proces-
sernas effektivitet som star i cen-
trum. Tillsammans tacker de olika
projekten i programmet hela ked-
jan, fran ravaror till produkter.
Alla projekt &r dessutom knutna
till ett eller flera av programmets
amnesomraden: Hallbar tillvéxt,
Morgondagens material och till-
verkningsmetoder,  Avancerad
modellering och Forbéttrad pro-
cessteknik.

Hallbar tillvaxt

Manga projekt inom program-
met leder till minskad energian-
véndning i produktionen genom
fordndringar 1 befintliga proces-
ser. Andra projekt syftar till att
minska anvandningen av ravaror
genom utbytesforbattringar. |
programmet ingar ocksa projekt
som har som mal att nyttiggora
andelen restprodukter som upp-
kommer i tillverkningen och un-
derléatta anvandning av slagg for
anlaggningsandamal.

Morgondagens material
och tillverkningsmetoder
Allt battre stal innebér helt nya
mojligheter  for  stalindustrins
kunder. Till exempel leder starka-
re stal till lattare produkter, lagre
materialbehov och forbéattrade
prestanda i slutprodukten. Stal
utan inneslutningar (orenheter)
ger béttre utmattnings- och yt-
egenskaper.
Stalforskningsprogrammet syf-
tar bl a till att forbattra processer-
na, saval i stalverket som under
bearbetningen, for att uppna basta
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mojliga egenskaper hos materia-
let. Det handlar till exempel om
att ta reda pa hur inneslutningar
uppkommer i olika processteg
eller om att ta fram nya avance-
rade stalsorter med de ratta egen-
skaperna men med lagre produk-
tionskostnad.

Avancerad modellering

Med hjélp av simuleringsmodel-
ler kan utvecklingsarbetet i stal-
industrin goras effektivare. Inom
Stalforskningsprogrammet ingar
modellering i nastan alla projekt,
ofta som ett komplement till ex-
perimentella studier eller som de-
signverktyg. Men det finns ocksa
flera projekt dér modellutveckling
ar huvudmalet. Modellerna kan
sedan komma till anvandning pa
foretagen, exempelvis i styrsys-
tem eller inom det interna forsk-
nings- och utvecklingsarbetet.

Forbattrad processteknik
Inom Stalforskningsprogrammet
bedrivs forskning med syfte att
forbattra processtekniken 1&angs
hela produktionskedjan. Ofta
handlar det om att soka l6sning-
ar pa specifika problem, t ex att
orenheter i stlet gor att gjutladan
satter igen.

Ett annat viktigt omrade ar
métning. Vid staltillverkning gors
manga matningar av pagaende
processer, ofta vid hdga tempera-
turer och under kravande forhal-
landen. For att kunna optimera
processerna pagar utveckling av
nya typer av driftsdkra sensorer
som ger korrekta och kontinuer-
liga data under alla forhallanden.

Strategiskt
stalforsknings-
program for
Sverige 2007-2012

Stalforskningsprogram-
met, Strategiskt stal-
forskningsprogram for
Sverige 2007-2012, drivs
av Jernkontoret tillsam-
mans med VINNOVA,
och genomfors i nara
samarbete mellan stalin-
dustrin, stalbranschens
forskningsinstitut Swerea
MEFOS och Swerea Kl-
MAB samt universitet och
hogskolor specialiserade
pa staltillverkning.

Totalt omfattar Stalforsk-
ningsprogrammet nar-
mare 30 olika projekt med
en total budget pa 245
miljoner kronor under sex
ar. VINNOVA finansierar
programmet med 122,5
miljoner kronor, resten
kommer fran stalindustrin.

Cirka hélften av det
anslagsfinansierade
forskningsarbetet utférs
vid branschforsknings-
instituten och cirka halften
vid Kungliga Tekniska
hégskolan i Stockholm,
Luled tekniska universitet,
Hogskolan Dalarna samt
Chalmers i Goteborg.

\_ _J

Stalforskningspro-
grammet omfattar
fyra amnesomraden:

Utveckling for hallbar till-
vaxt — minskade utslapp och
hégpresterande stal som sparar
resurser.

Morgondagens material och
tillverkningsmetoder — utveck-
ling, produktion och tillverkning
med lattare, starkare och mer
langlivade stal.

Avancerad modellering
— kunskap och modeller for
processer och material.

Forbattrad processteknik
— optimering av stalets egenska-
per och effektivare produktion




ENVPN'G STEEL

Keycast erbjuder gjutna, bearbetade stalkomponenter som ar fardiga for
montering, vilket medfor kortare ledtider, hog kvalitet och en effektiv
forsorjning av stalgjutgodskomponenter. Keycast har en unik formnings-
process som ger god ytkvalitet och snava dimensionstoleranser. Kontakta oss!

KEYCAST RAAHE FINLAND +« KEYCAST LJUNGBY SWEDEN -

KEYCAST

www.keycast.nu

KEYCAST KOHLSWA SWEDEN +« COMBI WEAR PARTS SWEDEN + KEYCAST KREFELT GERMANY + KEYCAST MEKO SWEDEN

LULEA TEKNISKA UNIVERSITET

Din ledande samarbetspartner for forskning inom gruvteknik, metallurgi, material och stal

www.ltu.se

LULEA TEKNISKA UNIVERSITET ar idag det
mest kompletta universitetet i Sverige
inom gruv, metallurgi och materialve-
tenskap. LTU har ett nationellt ansvar for
utbildningar mot gruv-, prospekterings-
och stilindustri.

Vid LTU arbetar internationellt ledande
forskare inom de flesta av de tekniska om-
riden som ir centrala for dessa branscher.

LTU har idag ett nira samarbete direkt
med industrin inom olika centrumbild-
ningar sisom HLRC (Hjalmar Lundbohm
Research Centre, gruvforskning), CHS
(Centrum for hogpresterande stil), ARC2
(Agricola Research Centre, partikeltek-
nologi) och MiMeR (Minerals and Metals
Recycling, dtervinning).

Studenter inom vira civilingenjors-
utbildningar erbjuds idag en undervisning
som genomfors av ledande forskare i ett
nira samarbete med industrin. Vara stu-
denter 4r dirfor eftertraktade pa arbets-
marknaden och stora mojligheter finns for
dem som vill fortsitta en forskarkarriir.

LTU kommer under 2010 att starta
CAMM - Centre for advanced mining and metallurgy

CAMM bildar kirnan i LTU:s excellens inom omridet gruv- och metallurgi, dir
LTU av regeringen inom ramen for utlysningen av strategiska forskningsomra-
den som enda lirosite i Sverige fatt medel att bygga upp virldsledande forskning
inom omradet Hallbart nyttjande av naturresurser — gruv och mineral.

Excellenscentret CAMM kommer att arbeta inom foljande omriden:

* Geometallurgi

e Deep mining

* Lean mining

e Partikelteknologi

e Green mining

e Ravaror for framtidens jarn och stilframstallning (samarbete mellan LTU och
MEFOS)

For mer information kontakta

Pir Weihed (par.weihed@ltu.se)

Skandinaviens nordligaste tekniska universitet I
Forskning & utbildning i virldsklass
: - 4 -y

Vel
4 e

b ] iy

W mt -

ek . -

ARSRAPPORT FOR JERNKONTORETS FORSKNING 11




JERNKONTORETS

ANNALER

STALFORSKNINGSPROGRAMMET

Det handlar om
verkligheten och var varda

Stalforskning kan lata bade akademiskt och fjarran fran verkligheten. Men i sjalva
verket ar det bade handfast och verklighetsnara. Visserligen ar grunden for forsk-
ningen teoretiskt pa en hdg niva, men resultatet moter vi hela tiden i vardagen —
95 procent av alla metalliska material som anvands i varlden ar faktiskt stal.

Det stalforskningsprogram som léper mel-
lan 2007 och 2012 vid svenska hdgskolor,
forskningsinstitut och foretag ar inriktat pa att
skapa stal som ger oss &nnu béttre produkter —
samtidigt som det 6kar konkurrenskraften hos
de svenska staltillverkarna.

Renare material

Man vill nastan alltid ha sa rent stal som moj-
ligt eftersom ickemetalliska fororeningar,
sd kallade inneslutningar, kan utgéra svaga
punkter i stalet. | Stalforskningsprogrammet
samarbetar stilforetagen i flera forsknings-

projekt om inneslutningar.

Att mimimera inneslutningarna optimerar
funktion, kvalitet och livslangd pa de ménga av de
produkter vi méter i vardagen. Nagra exempel:

For Ovako handlar det om att begrénsa ris-
kerna for utmattning i ett kullagerstal varhelst

95 procent av alla metalliska material som anvands i varlden ar stal. Stalet finns Gverallt i samhallet och ar en del av var vardag.
Genom forskning och samarbete mellan féretag, hogskolor, universitet och forskningsinstitut utvecklar vi annu battre, mer hallbara och
miljdanpassade stal. Det starker Sveriges globala konkurrenskraft. Foto: siLoarkiver
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det “rullar”, t ex i bilar, tg, maskiner och
vindkraftverk.

For Uddeholm, som bland annat gor verk-
tygsstal for att pressa plastprodukter, ar det
ytans polerbarhet som &r det viktiga. Nar
Uddeholms kunder tillverkar ett verktyg som
ska anvandas for att pressa till exempel DVD-
skivor eller reflekterande insatser till stralkas-
tare, s& méste stélets yta vara mycket ren.

Hog polerbarhet &r ocksa viktigt i de medi-
cinska material for knéd- och hoftleder som
Sandvik Materials Technology producerar.

Att stdlen ar rena ar alltsa en forutsattning for
att man ska kunna utnyttja den senaste tekniken
optimalt, oavsett vad man anvander stalet till.
Rena stal gor det ocksa lattare att forma, svetsa
och ytbehandla den fardiga produkten.

Perfekt ljud, perfekt ljus och perfekt rorlig-
het kraver perfekt stal.

Ratt stal i ratt tillampning
Genom att legera stal pa ratt satt kan man t.ex.
uppna mycket goda korrosionsegenskaper.

Ett av Stalforskningsprogrammets projekt
syftar till att konstruktorer ska fa battre kunskap
om hur olika rostfria stal klarar besvarliga kor-
rosiva miljéer. (sid 22)

Den okade kunskapen gor att konstruktdren
kan undvika dyra legeringar dér det inte behdvs,
men istéllet valja maximal kvalitet nar det verkli-
gen behdvs.

Battre kontroll

Ett annat omrade dar stalindustrin har allt att
vinna pa ett nara samarbete & mat- och ana-
lysteknik. | Stalforskningsprogrammet forso-
ker man effektivisera och optimera métningen
av olika parametrar i produktionen.

Ett exempel ar maétning av kolhalten nar
man farskar stalet, det vill saga tar bort kolet.
Ett annat exempel & métning av slitage pa val-
sar som anvands nar man bearbetar stalet. Ge-
nom att utveckla metoder for att kontinuerligt
mata valsslitaget kommer man att kunna byta

JERNKONTORETS
ANNALER
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CD/DVD-verktyg tillverkat av stal frin Uddeholm kraver en mycket ren yta.

valsar i exakt ratt tid och darmed fa en jamnare
kvalitet pa stélet.

Nya kostnadseffektiva metoder
Sintring dr en process dar fasta partiklar fogas
samman utan att de smalts. Att sintra stalpulver
ar en kostnadseffektiv produktionsmetod for
olika maskindelar. Problemet &r att hallfasthe-
ten i slutprodukten inte alltid blir tillracklig.
Inom ett projekt i Stalforskningsprogrammet
forsoker man darfor att utveckla sintringstek-
niken sa att den kan anvéandas ocksa till hég-
belastade komponenter, i det har fallet véxel-
forare till Scanias lastbilar. (sid 34)

Ett annat exempel pa hur produktionen kan
effektiviseras dr genom anvéindningen av fiber-
laser vid svetsning av ror. En fiberlaser svetsar

PILUI\/I
(2%

PILUM INDUSTRIFILTER bygger stoftavskiliningsanlaggningar
for jarn — och stalindustrins processer. Vi tar helhetsansvar fran
dimensionering, projektering samt genomférande.

Vart dtagande kan dven inkludera byggnader med tillhérande

installationer for anlaggningen.

Pilums afférsidé &r att vara ett energi- och miljé- foretag
som skapar mervérden for kraft-, vattenreningsbran-
schen och processindustrin. Pilum erbjuder marknaden
anpassade I6sningar for rékgas- och vattenrening samt
vérmeatervinning.

snabbare och béttre vilket gor att produktiviteten
Okar till exempel vid tillverkningen av rostfria
ror, som anvands bland annat av livsmedelsindu-
strin. Men att anvénda en fiberlaser dr svart: alla
installningar maste vara precis rétt.

Det galler manga omraden inom Stélforsk-
ningsprogrammet; det handlar om optimering.
Staltillverkning &r redan idag en teknologiskt
avancerad verksamhet, men det finns utrymme
att finjustera och optimera manga steg i pro-
cessen. Dessutom stélls hela tiden nya krav pa
produktionsprocesserna i och med utveckling-
en av alltmer avancerade produkter.

LAS MER PA:
www.jernkontoret.se/forskning

www.pilum.se
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Tank att du vill ta fram en ny produkt. Du vet vilka egenskaper den ska ha, och du vet
hur den ska se ut. Men inget av de stal du har att vilja mellan passar riktigt bra. Aven om
datorsimulering ar ett viktigt instrument for stalindustrins produktutveckling redan idag,
spelar praktiska experiment fortfarande en stor roll. Men i framtiden kommer stalet att
skraddarsys direkt framfor datorn.

Framtidens sd
utvecklas | datorn

I exempelvis ett kraftvdrmeverk utsétts vissa
komponenter for hdga temperaturer och en ke-
miskt pafrestande miljo. Samtidigt ska delarna
hélla under manga ar, eftersom det kan vara
svart och dyrt att byta ut dem.

For att sakert veta hur bra ett stal fungerar i
en kravande miljo maste man bedéma hur det
forandras under lang tid, kanske upp till 20-30
ar. ldealet ar naturligtvis att i en dator kunna
simulera handelseforloppet med ett palitligt
resultat.

Runt om i varlden arbetar ett stort antal fors-
kare med att I6sa problemet. Och svenska fors-
kare hor till dem som kommit I&ngst.

— Forskningen har gjort stora framsteg un-
der de senaste 10-15 aren och idag kan vi stu-
dera stal och andra material pa atomniva. Vi
kan ta fram matematiska modeller dver mik-
rostrukturer, men vi maste bli annu battre pa
att dverfora de teoretiska resultaten till verk-
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ligheten ute hos staltillverkarna — att dversatta
kunskapen till praktisk ingenjorskonst, forkla-
rar John Agren, professor vid institutionen for
materialvetenskap pa KTH och ansvarig for
satsningen Hero-M (Hierarchic Engineering
of Industrial Materials) som handlar om mate-
rialdesign pa olika langdskalor.

Fran stalets innersta

— till den fardiga skyskrapan

Vad det handlar om &r egentligen att utveckla
och koppla ihop teoretiska modeller i olika
langdskalor, fran atomskala till en langdskala
som mats i meter eller kanske till och med ki-
lometer. Det kallas multiskalmodellering.

Ett exempel & modellering av deformations-
egenskaper, det vill saga hur ett stal beter sig nar
det dras till bristningsgrénsen. Det undersoker
man i ett av Stalforskningsprogrammets projekt.

De modeller som anvands idag maste trim-

mas med experimentella data. Kan man istallet
utveckla rent teoretiska metoder blir det billi-
gare och lattare att utveckla nya stal. | férlang-
ningen leder detta till att vi far nya och béttre
produkter av stal mycket snabbare.

En viktig pusselbit &r beskrivningen av sta-
lets "innersta”. Det handlar om det som nu
kallas nanoteknik och syftet ar att anda fran
minsta partikel kunna styra uppbyggnaden av
stalet sa att det far precis de egenskaper som
efterstravas.

Innovationsmyndigheten VINNOVA och
stalindustrin har tillsammans satsat pa ett na-
notekniskt grundforskningsprojekt inom ra-
men for Stalforskningsprogrammet. Projektet
leds av Borje Johansson, professor i material-
fysik vid institutionen for materialvetenskap
p& KTH och en av varldens ledande forskare
p& omradet. (Las mer om Borje Johanssons
forskning pa sidan 32.)

’\/i maste bli

annu béttre pa

att overfora de
teoretiska resultaten
till verkligheten ute
hos staltillverkarna

— att oversatta
kunskapen till praktisk
ingenjorskonst.”




Anna Ponzio, en av de ansvariga for projektet.
FOTO: MATS HELLSTROM/MARKNADSMEDIA

Fran biomassa
och sopor till stal

Staltillverkning bygger pa
anvandning av flera typer
av energibérare. Den fossila
energin spelar idag en stor
roll. For att minska beroen-
det behdver nya avancerade
tekniker utvecklas, som gor
det mgjligt att anvanda alter-
nativa branslen.

Ett exempel ar det projekt kring
hdgtemperaturférgasning ~ som
genomfoérs inom ramen for En-
ergiforskningsprogrammet. Anna
Ponzio &r en av dem som varit
ansvarig for projektet, och for
hennes del resulterade det i en
doktorsavhandling vid KTH i
Stockholm — och arbetet som bi-
tradande programchef for bade
Energiforskningsprogrammet och
Stalforskningsprogrammet  vid
Jernkontoret. Hon beskriver ma-
let med projektet sa har:

— Vi ville se om vi kunde ut-
veckla en forgasningsteknologi
som haller mattet, som klarar
av att producera en tillrackligt
bra gas for att stalindustrin ska
kunna anvénda den i sina varm-
ningsugnar. Forskarnas mal ar att
minst 10 procent av stalindustrins
branslegas ska kunna komma fran
fornybara energikallor, pa sikt.

— Hogtemperaturférgasning ger
ett energivarde pa gasen som i
jamforelse med andra liknande
tekniker ar hogt, och allt tyder pa
att den dessutom ar renare fran
tjara. Principen for processen &r
enkel men tekniken ar kompli-
cerad och det &r en bit kvar att

gd innan den kan tillimpas i in-
dustrin. Men nu har vi natt till-
racklig kunskap for att kunna ga
vidare och skapa en demonstra-
tionsanldggning, en utveckling
som professor Wlodzimierz Bla-
siak och mina forra kollegor pa
KTH fortsétter arbeta med.

En helt ny energibarare
Det &r inte bara stalbranschen som
védrar potentialen i hdgtempera-
turférgasningen. | september 2009
besokte Polens vice premidrmi-
nister Waldemar Pawlak hégtem-
peraturforgasningslaboratoriet pa
KTH for att hora mer om tekni-
ken. Forskningen har resulterat i
tva patentansokningar och det for-
sta foretaget som baseras pa tek-
niken &r redan etablerat. Kanske
kommer vi inom bara nagra ar att
fa se hogtemperaturférgasningen
anvand bade som lokal energikélla
pé den polska landsbygden och i
den svenska stalindustrin.

a N
Fakta om projektet

"Minskad anvandning av
fossil energi i stalindustrin
genom hogtemperaturfor-
gasning av biomassa och
avfall” tillhor teknikomradet
Energi- och ugnsteknik
och &r en del av Energi-
forskningsprogrammet.
Utférare &r KTH och med-
verkande foretag ar Outo-
kumpu Stainless, Linde
gas, Calderys Nordic

Hemligheten bakom
minskade koldioxid-
utslipp stavas ULCOS

Tank dig att alla flygplan i varlden slutade flyga for att minska
koldioxidutslappen. Sa stor blir effekten av ULCOS-projektet
om vérldens stalindustri konverterar till den nya tekniken. LKAB
&r stolta vérdar av ULCOS (Ultra Low CO, Steelmaking), det &r
namligen vid var experimentmasugn i Luled som europeiska
stalproducenter testkdr metoden "toppgaséaterforing i masugn”.
Senast ar 2020 ska vi tillsammans ha hittat en fungerande teknik
som kan halvera koldioxidutslappen fran staltillverkning.

Vi &r pa god vag.

Jirmalmpellets 1
ey
wt

82 e

NN

SVENSKA GRAFIKBYRAN

1. Jarnmalmpellets och koks matas in i masugnen.

2. Toppgasen som bildas under processen férs ut genom en ventil.

3. Gasen som innehdller koloxid och koldioxid (CO,) separeras i en avskiljare.
4. Koldioxiden kan sedan samlas och transporteras i vag for lagring under jord.
5. Koloxiden &terférs in i masugnen och minskar behovet av koks i processen.

6. Réjarnet tappas ut.

www.lkab.com

vinter.
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FORSKNINGEN | STALKRETSLOPPET VISAR NYA MOJLIGHETER

josmar

Nytt stal ger mil

Moderna stal och ny
processteknik kan bidra
till minskad miljobe-
lastning och en lang-
siktigt hallbar utveck-
ling pa miljoomradet.
Forskningsprogrammet
Stalkretsloppet visar
att 6kad anvandning av
nya, starkare stal ger
tydliga miljovinster.

Komponenter av avancerade hég-
héllfasta stal ar en del av hemlig-
heten bakom den forbéttrade sé-
kerheten i nya bilar. Fem stjarnor
i en krocktest dr ofta liktydigt med
mycket hoghallfast stal i karossen.
Men krocksakerhet &r bara en av
det hoghallfasta stalets fordelar.
Tack vare stalets egenskaper kan
biltillverkarna anvénda tunnare
material och 4nda klara sékerhets-
kraven. Léattare fordon spar bade
naturresurser och brénsle samti-
digt som utslappen minskar.

— Nér produkter anvands blir
nya stalsorter en havstang som
ger mycket storre utvixling pa
miljoprestanda &n vi anade ndr vi
borjade arbeta med Stélkretslop-
pet, séger bitrddande program-
chefen Goran Andersson. Ur ett
kretsloppsperspektiv &r miljofor-
delarna fér moderna stél betydligt
stérre an miljobelastningen fran
staltillverkningen.

Goda resultat

Nyckeln till de goda resultaten
ligger i att utveckla battre stal och
forfinad produktionsteknik paral-
lellt med en satsning pa battre
system for skrothantering.

Forskningen i Stélkretsloppet
startade 2004. | forsta skedet pa-
gick programmet i fyra ar.

— Men resultaten var sa intres-
santa att Mistra, Stiftelsen for
Miljostrategisk forskning, och de
medverkande fdretagen fortsét-
ter att finansiera programmet i
ytterligare fyra ar, sager Goran.
Det innebér att manga av de pilot-
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Tillverkning av stal

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

(a

Forskningsprogrammet Stélkretsloppet visar det sammanlagda miljovardet av tekniska forbattringar i sta-
lets livscykel, fran tillverkning av stalprodukter till anvandning av dem och omsmaltning av skrot till nytt stal.

studier som utfordes under den
forsta programperioden nu kan
anvandas vid forsok i full skala.

Fungerande kretslopp
Stal ar varldens mest anvéanda
konstruktionsmaterial. Stal byg-
ger broar, bétar, bilar, tag, cyklar,
hus och néstan allt annat vi ser
omkring oss. Och nér produkter-
na &r utslitna kan de sméltas om
till nytt stal utan att forlora sina
ursprungliga egenskaper.

Ett fungerande kretslopp dr
nyckeln till en hallbar material-
anvandning och det har stal, som
enda material, haft i 6ver 100 ar.

Stalkretsloppets forskning om
intelligenta  sorteringsmetoder
leder till renare skrot med hogre
varde. Det innebar ocksa att in-
dustrin far nya mojligheter att an-
vanda skrot i mer kravande stal-
sorter och tillverkningsprocesser.
Det minskar behovet av bade le-
geringsémnen och jarnmalm for
samma mangd fardigt stal.

— Ju battre vi blir pa att sortera,
analysera och forbehandla skrot,

desto stérre varde far det och
samtidigt blir stalets kretslopp
effektivare, konstaterar Goran
Andersson.

Spar atta miljoner
ton koldioxid
Vad hander nar marknaden far
tillgang till stal med hogre hall-
fasthet?

| Stalkretsloppet ingar att under-
soka hur mycket utsléppen av kol-
dioxid skulle minska om fler for-
don tillverkas av hoghallfast stal.
Forskningen visar att utsldppen av
koldioxid minskar med étta miljo-
ner ton under fordonens livslangd

’Miljofordelarna hos
moderna stal ar betydligt
storre &n miljébelastningen
vid staltillverkningen”

Goran Andersson, bitradande
programchef Stalkretsloppet A

om man ersédtter konventionellt
stal med en miljon ton hoghallfast
stal i personbilar och lastbilar.

— Att spara atta miljoner ton
koldioxid stéllt mot tillverkning-
ens utslapp av tva miljoner ton
ar en utomordentligt stor vinst
for miljon, energin och klimatet,
konstaterar Goran.

Viérldsledande

Svenskt stal har en vérldsledande
position nér det géller de mest
hoghallfasta stalen. Svenska stal-
foretag ligger i téten ndr det galler
miljon och forskningen inom Stal-
kretsloppet kan oka forspranget.




l0sningar

Atervinning av stal

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

Anvandning av stal

Nya stalsorter ger en miljomassig havstangseffekt. Under anvandning
ger varje ton hoghallfast stal en miljonytta langt storre an miljopaverkan
under tillverkningen. | forskningen ingar att utveckla tumregler sa att
det blir lattare att véalja miljosmarta konstruktioner och se det verkliga
miljévardet av nytt stal fran ett kretsloppsperspektiv.

— Trots att svensk stalindustri
redan kommit 1angt med att re-
ducera energianvandningen visar
forskningsprojekten att vi kan
komma léngre, samtidigt som
vi kan sanka behovet av tillsatta
ravaror och darigenom minska ut-

slappen av koldioxid, séger Goran
Andersson.

— Stalkretsloppet visar dess-
utom att moderna stalsorter ar ett
kraftfullt verktyg nédr samhallet
vill fa snabba resultat inom miljo-
omradet.

Pa Karlstads universitet erbjuds tekniker
och fysiker hogkvalitativa utbildningar
med nira kopplingar till arbetslivet.
Tillsammans med klusterorganisatio-
nen "Stal & Verkstad” har man ctable-
rat en stark link mellan den akademiska
virlden och niringslivet.

Det unga universitetets maskin- och
materialtekniker, fysiker, och datave-
tare huserar sedan sommaren 2008 i ett
supermodernt hus med stora ytor. Och
det dr inte bara utsidan som utstrilar
framatanda, hir finns dven nya moder-
na laboratorier i en kreativ forsknings-
och undervisningsmiljé som stindigt
uppdateras.

— Vi har gjort en hel del stora inves-
teringar i ny avancerad utrustning, bide
vad giller maskiner fér bearbetning och
materialtekniska analysinstrument, si-
ger Jens Bergstrom, professor i materi-

alteknik.

Samarbete sékrar framtiden

Genom Stal & Verkstad kopplas regio-
nens mindre féretag ihop med de stora
i syfte att kunna behovsstyra verksam-
heten. Samtidigt for Stal & Verkstad
diskussioner med universitet i frigor
om utbildningens inriktning. Nyckel-
ordet dr samverkan, bland annat genom
méjligheter for industrin att delta i pro-
jekten pé plats, menar Jan Erik Odhe,
verksamhetschef vid Stal & Verkstad.
Samarbeten skapar en gedigen kompe-
tens som sikrar den framtida kompe-

Industrinara forskning
I en kreativ miljo

MATERIALVETENSKAP
- KARLSTADS UNIVERSITET

* | det materialvetenskapliga forum-
et "Materialvetenskap — fran nano till
makro” samverkar amnena materi-
alteknik, maskinteknik, materialfysik
och fysikalisk kemi. Forskningen
inom forumet spanner éver en bred
skala; fran atomistisk nivé till nano-,
mikro- och makroniva. Aktuella
forskningsprojekt behandlar utmatt-
ning vid mycket langa livslangder,
makroinneslutningar hos stél, meka-
niska egenskaper hos skarverktyg,
slitage vid platformning, egenskaper
hos enstaka pappersfibrer, polymer-
baserade solceller, polymerbase-
rade partikelblandningar samt geo-
metriska, elektriska och magnetiska
egenskaper hos halvledare.

* Har finns mycket goda experimen-
tella resurser i en ny och modern
mili, bland annat materialanaly-
tiska utrustningar (metallografilabb,
SEM,TEM, AFM, STM, Auger, fo-
toelektronspektroskopi), utrustning
for mekanisk provning (servohy-
drauliska  drag/utmattnings  pro-
vare, 20kHz utmattningsprovning,
termisk utmattningsrigg, tribologisk
provrigg) samt avancerad bearbet-
ningsutrustning i maskinlabbet.

r A tensfrsdrjningen inom industrin. * Med det materialvetenskapliga
. o — Vi har iven, bland annat med forumt?t som baS skapas ett cen-
Forskningsprogrammet Stalkretsloppet sid fein EUs stkourfond, opprac | 1M 7 ?;;erslaﬁgflayrsagistﬂzcrg
° . o . ) o nigonting vi kallar fér material- och o ) : )
Stalkretsloppet ar ett atta- anvandningen av stalskrot koistmktgiomcmmm som ska vara ett Bsgggjgzttéictl:ms Sﬁ]?far;rjftz_r
arigt forsknlngsprogrfa\m och restprodukter. Stal- izZs;r;:t(;:;[ﬁ;u;giﬁ; :ﬁ:ﬁ: f6r produkt- och processutvecking
(2004-2012) som spénner kretsloppet utvecklar nya Skar successive hela tiden. Bide den ma. | S&Mt forskning och utveckling. Sér-
over stalets hela krets- metoder for miljévardering terialvetenskapliga forskningen vid uni- | Skl 90d forskningsanknytning har
lopp. Mistra (Stiftelsen for vid process- och produkt- versitet och den samverkande industrin | UrVerstetet tl stél, tiverknings-
pp . . P . P har ocksa goda nationella och interna- och pappersindustrin i regionen
miljostrategisk forskning) utveckling. tionella kontakeer, som tillsammans ger | 01 1andet
finansierar Stalkretsloppet Miljoeffekten uppstar en intressant utvixling konstaterar Jens
tillsammans med deltagan-  genom 6ékad hushéllning Bergstrdm.
de foretag med néarmare med metaller och andra
190 miljoner kronor. resurser, minskat utslapp En investering for framtiden
Programmets mal &ar en av koldioxid och lagre
mer resurssnal tillverkning energianvandning ur ett P
av stal, miljosmartare kretsloppsperspektiv. e
o . o " EUROPEISKA UNIONEN
anvandning av nya stal- LAS MER PA: sty ]
sorter samt att underlatta www.stalkretsloppet.se www.kau.se
N\ /
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Att forska om stal kan innebdra manga utmaningar. En vecka kan ga at till noggranna
matematiska berakningar och datorsimuleringar, medan en annan kan innebara att aka
till Kina och presentera ett eget projekt. Maria Swartling och Saman Mostafaee ar tva
doktorander med olika bakgrunder, men med en gemensam syn pa vad som gor stal-
forskningen intressant.

Unga forskare med
energifragorna i centrum

Det var karleken som forde Saman
Mostafaee fran Iran till Sverige.
Hans davarande flickvdn och nu-
varande fru hade bott méanga ar i
Sverige, trivdes bra och hade béade
jobb och sldkt hidr. Saman fick
helt enkelt ge upp sitt jobb och
flytta han ocksa. Fran Iran hade
han en fyradrig ingenjorsuthild-
ning och tre ars erfarenhet fran
metallurgibranschen. Det rackte
till en hdgskoleingenjérsexamen
i Sverige, men eftersom han ville
komma l&ngre bdrjade han snart
nya studier pd KTH. Malet var en
civilingenjérsexamen, men innan
den blev klar fick Saman mgj-
lighet att borja den doktorandut-
bildning som han nu &r mitt inne
i. Forskningen gar i korthet ut pa
att minska energiforbrukningen
genom att 6ka kunskapen om hur
man styr processerna i en sa kal-
lad ljushbagsugn dar skrot smélts
och blir till nytt stal.

— For att lyckas med det maste
jag i detalj forsta hur ugnen fung-
erar. Jag gor ocksd termodyna-
miska berdkningar pa jamvikter
i den slagg som skapas nar sta-
let tillverkas. Trots att slagg é&r
en restprodukt s& &r den mycket
betydelsefull i produktionen. Det
handlar om effektivitet, att mins-
ka behovet av energi och ravaror,
séger Saman Mostafaee.

Verklighetstrogna
simuleringar

Att vara doktorand inom metall-
forskning betyder néstan med
sékerhet att man arbetar med
energi- och milj6fragor. Maria
Swartlings doktorandprojekt &r
liksom Samans en del av Energi-
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forskningsprogrammet, ett av den
svenska stalindustrins forsknings-
program. Projektet handlar om
att effektivisera processerna vid
stalframstéllningen och det mesta
jobbet sker framfor datorn.

— Jag simulerar masugnspro-
cessen, sa det blir mycket “rita
och rdkna”. Det som tar mest tid
ar att f& simuleringarna att bli sa
verklighetstrogna som mégjligt,
séger Maria Swartling.

Maria, som kommer fran Bor-
lange, visste redan i gymnasiet att
hon ville bli civilingenjor. Exakt
inom vad var inte lika sjalvklart.
Men metaller blev ett naturligt
omréade efter studierna pd mate-
rialdesignprogrammet och att hon
fortsatt att fordjupa sig i amnet
beror mycket pa séttet man jobbar
under utbildningen.

- Vi & med i manga projekt
och har mycket kontakt med fore-
tagen. Under grundutbildningen
praktiserade vi till exempel i tva
veckor pa ett foretag dir vi fick
till uppgift att 16sa ett specifikt
problem. Vi fick ofta stérre upp-
gifter som vi skulle I6sa och sedan
redovisa for olika experter. Det
inspirerade mig valdigt mycket.

Maria berdttar att hon bara for
nagra veckor sedan var pa en
konferens i Shanghai dér hon fick
presentera sin forskning for ett
30-tal forskare fran hela varlden.

Det var haftigt att fa traffa och
prata infor folk som man tidigare
bara hade last om.

Alltid spannande

Saman Mostafaee &r ndjd med
att ha valt forskningen framfor
ett vanligt jobb. Den ger en stor

—

FOTO: MATS HELLSTROM/MARKNADSMEDIA
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Vi vet att den kunskap vi
producerar kommer att anvandas
skarpt i industrin och leda till

forbattringar, oc
drivkraft”

frihet och man far sjalv bestaimma
och ta ansvar for hur man ska I6sa
ett problem.

— | arbetslivet ska allt gi sa
snabbt, men héar har man tid att
g4 pa djupet, och nir man gor det
sd spelar det nastan ingen roll vil-
ket &mne man forskar i. Det blir
spannande oavsett vilket. Och att
alltid f& jobba med nya idéer och
ga framat &r spannande, speciellt
nér vi arbetar s mycket med en-
ergifrégor. Det &r ju idag ett av
det viktigaste och mest uppmark-
sammade omréadena i vérlden. Vi
vet att den kunskap vi producerar
kommer att anvandas skarpt i in-
dustrin och leda till forbattringar,

En varldsledande

valstillverkare som aldrig
kompromissar med kvalitén

Akers &r infe bara den éldsta, utan ocksad vérldens ledande fillverkare
av valsar fill den globala st&l- och aluminiumindustrin. Grundpelarna i
framgaéngskonceptet ar en hdg och j@mn kvalitetsnivé som baseras pé

en gedigen kompetens och léng erfarenhet.

For den som levererar produkter till en
standigt vaxande stalindustri dr det tvek-
10st en spdnnande framtid som vdntar.
Med uppbyggnaden av ldnder som Kina
och Indien kan Akers rikna med en kraf-
tig tillvdxt de ndrmaste dren. Samtidigt
har den internationella lagkonjunktu-
ren i hog grad drabbat stalindustrin och
dess underleverantorer. Bengt Nilsson,
koncernchef, berdttar att man, trots ett
intensivt arbete med att anpassa kost-
nadsmassan, forsokt hdlla en offensiv
hallning under de tuffa tiderna.

- Vi har ¢kat vart fokus pd produkt-
utveckling och fortsatt tillvaxt pd varlds-
marknaden. Bland annat har vi etable-
rat nya sdljkontor i Singapore, Egypten,
Turkiet och Spanien. Vi vill finnas lokalt
i en global vdrld. 2009 handlade mycket
om att anpassa sig till en valdigt besvar-

lig konjunktur men ocksa om att kunna
mota den dterhdmtning som kommer
under 2010, sdger han.

Satsningar trots lagkonjunkturen

Ett hogt prioriterat omrade dr FoU och
utbildning. Malet har varit att fa alla
anstdllda att forsta foretagets uppgift
pa marknaden och hur Akers skapar ett
kundvarde.

- Vi sdg det hdr som ett gyllene till-
fille att lyfta kompetensnivan och har
utvecklat ett utbildningskoncept ddr vi
anvander vara egna specialister som 1a-
rare. Det har varit ett framgangsrikt och
mycket uppskattat satt for oss att vdssa
bolaget, berdttar Bengt Nilsson.

Att Akers ska fortsitta vara varlds-
ledande aven i framtiden dr sjdlvfallet
viktigt och da gdller det att man aldrig

kompromissar med kvalitén. Produkter,
leveransfoérmaga, teknisk service, inno-
vationsformaga, allmant bemotande och
mycket annat mdste sammantaget ge
kunderna, virldens valsverk, det allra
basta intrycket. Pd det viset bygger man
upp ett fortroende for foretagets kompe-
tens och produkternas kvalité.

- Akers styrka har alltid varit att man
har en hdg och jamn kvalitetsnivd. Det
finns en gedigen kunskap och en forsta-
else for kundens situation och eventuel-
la problem. Ndr det géller valet av valsar
tar valsverken inga onddiga risker utan
vill ha en produkt som du vet fungerar.
Skulle det trots detta bli problem sa vill
man ha en leverant6r som kan losa dem
at dig och dar ir Akers duktiga, siger
Bengt Nilsson.

h det ar en stark

och det &r en stark drivkraft.

Aven om forskning kanns helt
ratt nu sa tror bade Saman Mosta-
faee och Maria Swartling att de i
framtiden kommer att arbeta ute
pé foretagen.

— Jag ar over lag intresserad
av miljofragor, bade energi och
miljéskydd, sédger Maria. Jag har
ocksa last sddana kurser parallellt
med doktorandutbildningen och
inspireras av att utveckla proces-
ser som belastar miljon sa lite som
mojligt, inte bara nar det galler
véxthusgaser. Dessutom ar stalet
mycket mer hdgteknologiskt an
vad manga tror och det utvecklas
standigt.

Ett stort engagemang genomsyrar Akers kvalitets-
kontroll av valsar. Ett viktigt moment som stdller
hdga krav pd gedigen kompetens och ldng erfarenhet
av valstillverkning.

AKERS

Sedan 200 ar tillbaka koncentrerar sig
Akers pa valsproduktion fr den globala
stalindustrin. Narmare 2000 anstdllda arbetar
i koncernen, av dem omkring eft 20-tal inom
forskning och utveckling. Varie &r produceras
mer &n 130 000 ton hégkvalitativa valsar och
andra produkter fér stél- och aluminiumtillver-
kare i dver femtio lédnder. Produktionen sker i
12 produktionsenheter pé tre kontinenter. Sedan
juli 2008 dgs Akers av det svenska riskkapital-
bolaget Altor (85%). Den tidigare Ggaren STC
Interfinans kvarstar som minoritetséigare (15%).

www.akersrolls.com
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Energieffektiv raffinering av rajarn

Minskad anvéndning av fossil
energi i stalindustrin genom

DATENTIAL 240 P ke LI hégtemperaturfsrgasning av
l utad biomassa och avfall
ASSA/AVFA
MALMBASERAD

STALTILLVERKNING

SKROTBASERAD
STALTILLVERKNING

K]

Styrning och &vervakning av
slaggbildningsférloppet i
ljusbagsugn

POTENTIA

D
LN

VARMNING

GJUTNING

Ungsstyrning och &verordnad
processanalys

RINGSPUTENTIAL 30 GWh/ 2

Utveckling av stranggjutningskokill
med mjukkylande egenskaper fér
gjutning av sprickkéansligt stal

Energieffektiv driftstrategi
fér valsning av avancerade
stalprofiler

Energibesparing
genom snabbare
varmning och glédgning

VARMEBEHANDLING

AL
AR

BEARBETNING

Energiforsknings-
programmet

Energiforskningsprogrammet &r en overgri-
pande satsning pa att energieffektivisera hela
produktionsprocessen av stal — fran att kolet
omvandlas till koks och rajarnet tillverkas i
masugnen, till dess att de fardiga produkterna
lamnar staltillverkarna. Det gér att spara ener-
gi genom hela produktionsprocessen, men det
viktigaste i det korta perspektivet dr att minska
energibehovet vid sjalva stalframstallningen. |
ett langre perspektiv handlar det ocksa om att
minska anvandningen av fossil energi i stal-
industrin genom nya energikéllor, bland annat
genom utnyttjande av hogtemperaturforgas-
ning av icke fossila brénslen.

Minskade utslapp

Samtidigt som man 6kat méangden producerat
stal har den svenska stalindustrin kunnat mins-
ka energianvandningen och utsl&ppen av skad-
liga &mnen radikalt. Under perioden 1980 till
2005 minskade utslappen av svaveldioxid och
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stoft med cirka 90 procent medan utsldppen av
kvéveoxider halverades. Energianvéndningen
per ton rastal har minskat med 20 procent se-
dan 1990.

Industrin har lange fokuserat pa nischpro-
dukter, exempelvis hoghallfasta stal, kylda
stal och rostfria stal for specialandamal. Nar
allt fler kunder nu efterfragar stal tillverkat
med energisnéla metoder kommer konkur-
renskraften for den svenska stalindustrin att
Oka ytterligare.

Energiforskningsprogrammet 4r till stor del
inriktat pa att utveckla nya metoder och tek-
niker som béade minskar energianvandningen
och bidrar till att svenska stalverk kan tillverka
sina produkter med &nnu hdgre och jamnare
kvalitet. Dessutom blir det mindre forluster i
form av varme, spill av material och slitage pa
maskiner.

Programmets mal &r att bade spara samman-
lagt 1 TWh per ar och 6ka konkurrenskraften.

—MER STAL MED MINDRE
OLJA, EL OCH KOL

Att satsningar av den har typen ger resultat
vet man av erfarenhet: Tidigare forskning i
Jernkontorets regi har lett till att stalindustrin
under en tiodrsperiod (1988-1997) sparat nés-
tan 5 TWh energi, vilket ungefar motsvarar en
karnkraftsreaktors arsproduktion.

En grundbult i Energiforskningsprogram-
met &r att inte bara reducera den méngd energi
som ingdr i processen utan ocksa att begransa
energiforlusterna. Kan man utveckla metoder
som battre tar till vara pa éverskottsenergin
samtidigt som mangden stoft och slagg mins-
kar kommer man att gora stora miljévinster.

Effektiviserar dagens metoder

Stal kan goras antingen frdn malm som om-
vandlas till r&jarn i en masugn eller genom att
smalta skrot som blir till nytt stal. Eftersom tva
tredjedelar av den svenska stalproduktionen &r
malmbaserad, sé finns storst effektiviserings-
potential i de bada projekt som fokuserar pé de
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DET HAR AR

ENERGIFORSKNINGS-

PROGRAMMET

Stalindustrins energiforskningsprogram &ar en gemen-
sam satsning av stalindustrin och Energimyndigheten.
Tillsammans investerar man 225 miljoner kronor pa att

ILLUSTRATION: MAGNUS PEDERSEN/MARKNADSMEDIA

utveckla ny teknik och nya produktionsmetoder som
gor det majligt att minska energibehovet hos svenska
staltillverkare med fem procent inom tio ar. Férutom ett

minskat energibehov leder detta till en starkt energikom-
petens och lagre utslapp av koldioxid. Till vanster ser du
var i stalframstallningsprocessen de storsta effektivise-

)

ringarna kommer att kunna goras.

dar allt fler kunder nu efterfrdagar stdl tillverkat med energisndala metoder

malmbaserade processerna, ungefar 650 GWh
per ar.

Stalamnena, vars ursprung alltsd ar malm
eller skrot, ar “ravaran” for vidare bearbetning
av stalet genom valsning, smide eller dragning
och eventuellt ndgon varmebehandling (ex-
empelvis glodgning). | Energiforskningspro-
grammet ingér tre projekt som fokuserar pa
bearbetning av det gjutna stalet.

Tvé av projekten ar inriktade pa att skapa
forutséttningar for lagre vérmeforluster i de
ugnar som anvands for att varma stélet till ratt
valsningstemperatur eller for glédgning av
stélet. Detta ska dels uppnas genom en forbitt-
ring av ugnarnas styrsystem och dels genom

Fem TWh, eller ungefar en karnkraftsreak-
tors arsproduktion, har sparats tack vare
gemensam forskning i Jernkontorets regi,
visar en utvardering av tidigare forskning.

kommer konkurrenskraften for den svenska stalindustrin att 6ka ytterligare.”

en introduktion av avancerade brénnartekni-
ker. Det tredje projektet handlar om energi-
effektivare valsning.

Samtliga projekt inom Energiforsknings-
programmet, utom ett, ar tydligt inriktade pa
utveckling av befintlig teknologi och effektivi-
sering av dagens metoder. Det projekt som ut-
vecklar helt ny teknik har till syfte att minska
anvandning av fossil energi for varmning (las
mer om detta pa sidan 15). Att minska energi-
anvandningen i stéltillverkningen annu mer &r
en av de stora framtidsfragorna for stalindu-
strin. Energiforskningsprogrammet &r en vik-
tig del i det arbetet.

LAS MER PA:
www.jernkontoret.se/forskning
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Lokalkorrosion |
rostfria stal kartlaggs

Anvandning av rostfria stal i nya tillampningar
hammas ofta av att det ar svart att bedoma risken
for lokalkorrosion. | projektet N-Corinox, som
ingar i Stalforskningsprogrammet, soker man
kunskap om nar, och hur, korrosionen uppkom-
mer. Resultaten ska pa sikt kunna stiarka konkur-
renskraften for det svenska rostfria stalet.

Ett rostfritt stal rostar inte pa
samma sétt som kolstal. Daremot
kan rostfria stal korrodera lokalt
vid exempelvis kontakt med salt-
vatten, vilket kan ge upphov till
hal. Korrosionen kan uppkomma
i form av punktfrétning, spaltkor-
rosion eller spanningskorrosion.
Vilken typ av korrosion som upp-
star, nar den gor det och hur snabbt,

beror i forsta hand pa temperaturen
och koncentrationen av klorid i den
miljo som stalet kommit i kontakt
med. For att kunna jamfora olika
stalsorters motstandskraft i forhal-
lande till varandra har standardise-
rade testmetoder tagits fram. Men
fram tills nu har ingen definierat
nagra exakta granser for nar kor-
rosionen uppstar. Det ar den fragan

e 2590 =
2590 — =

Nu erbjuder vi prov- och brottbelastning.
Testbénken har en max kapacitet pa

21 500 kN.

Vi har ett gott samarbete med alla stora
klassifikationsséllskap som dessutom kan
nérvara med kort varsel.

Efter provdragningen, sa kan vi ocksa
erbjuda magnetpulver- och ultraljuds-
provning.
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Provdragnmg hos Ramnis

“Férdelen med Ramnés provdrag-
ningsservice &r att det &r snabbt
och enkelt att f& testen gjord.
De har skickliga operatorer av
testbénken och de kan han-
tera och méta alla vara krav
for de olika komponenter
som vi testar”

Andreas Odenman,
Projektledare hos Moorlink,
Goteborg.

"’-ﬁeferenskunder
SR 'ABB 'Svenge

Rachel Petterssn var med och
startade projektet N-Corinox.

som projektet N-Corinox (Limiting
conditions for localised corrosion
of stainless steels) ska besvara.
Projektet &r en nordisk vidareut-
veckling av ett storre projekt finan-
sierat av den europeiska kol- och

stalforskningsfonden (RFCS) som
nu gar in i sin slutfas (Corinox).

Forskningsmetoden bestar i for-
sta hand av prover i olika typer av
kloridmiljéer dér halten klorid va-
rieras tillsammans med andra vari-
abler sdsom temperatur, pH-varde
och belastning. Fyra stalsorter in-
gér i undersokningarna och utifran
forsoksvardena bygger forskarna
upp en databas med resultat.

Ger gemensam referensram
Rachel Petterson, numera anstalld
pa Outokumpu Stainless, var den
forskare som under sin tid pa Swe-
rea KIMAB startade projektet.
Enligt henne syftar projektet till
att forenkla utvecklingen och an-
vandningen av stal pa tva punkter.

STALBRANSCHE»

Duroc Special Steel bildades i
Juni 2009 da Duroc kopte enheten
SSAB Hard and Special Steels. Vi
kallvalsar och marknadsfor hoghall-
fast tunnplat, vilket lagger grunden
for lattare och mer héllbara slut-
produkter. Vart unika Sendzimir-
valsverk majliggér mycket tunn och
bred plat med hog hallfasthet.

Dimensioner

Bredder: 18-1 250 mm
Plattjocklek: 0,2—4 mm
Hallfasthet: upp till 1 700 MPa

Inom vart affarsomrade Lager
och Logistik erbjuder vi lagerytor
och Just In Time-leveranser

— ett bra exempel pa hur vi hela
tiden stravar efter att erbjuda
vara kunder hog service och
snabba, flexibla losningar!

DUROC
SPECIALSTEEL
Duroc Special Steel AB « 971 88 Lule&
Tel: 0920-43 22 00 « www.duroc.se




Hoganas

— Dels utgor resultaten ett un- L%
derlag som kan anvéandas for att S
valja ratt material for olika tillamp-
ningar. Men det skapar ocksa en
gemensam referensram som kan S
anvandas vid utvecklingen av nya ;
stal. Man ser littare hur det nya
stalet kan passa in i den befintliga
paletten av stalsorter och da kan
man ocksa snabbare utveckla stal
som fyller luckorna i efterfragan.

N-Corinox startades pa Swerea
KIMAB &r 2007 och drivs i sam-
arbete med Outokumpu Stainless
och Sandvik Materials Techno-  SSRT, slow strain rate testing
logy. Projektet avslutas 2012 och  &r ett test som anvéands inom
resultaten kommer darefter att ~ bland annat projektet N- Metallpulver
kunna anvandas av de deltagande ~ Corinox for att pavisa eventuell . . .
foretagen i utvecklingen av nya spanmngsko.rrosu_)n”for materi- det nya konstruktionsmaterialet fér elmotorer
konkurrenskraftiga stalsorter. alprov i en viss miljg.

e Kompaktare motor
r A Hogre energiutnyttjiande

Fakta om projektet o Lé&gre vikt

"N-CORINOX — Gréanser for lokalkorrosion hos rostfria

stal” tillhor teknikomradet Rostfria stal och ar en del av

Stalforskningsprogrammet. Utférare ar Swerea KIMAB.

Medverkande féretag ar Outokumpu Stainless samt www.hoganas.com

Sandvik Materials Technology.

. J
Scana Industrier ASA &r en nordisk industrikoncern som tillhandahéller produkter och systemlGsningar inom tre afférs-
omraden: Stal, Marin samt Olja & Gas. Scana erbjuder ocksé service- och tekniktjanster, underhéll och reparationer fér
kunder inom den marina industrin samt inom olje- & gas industrin. Var teknologi, unika materialexpertis och omfattande
produktionserfarenhet utgér grunden fér var konkurrenskraft. Vart mél &r att vara huvudleverantér till de ledande féretagen
i véra affdrsomraden. Vi har huvuddelen av vdra kunder i Europa, Amerika och Sydostasien. Scana har operativa enheter
i Norge, Sverige, Kina, USA, Polen, Singapore, Sydkorea och Brasilien, samt &r representerade i ett fl ertal andra lénder.
Scana hade vid ingdngen av 2009 fl er &n 1900 anstéllda.
Scanas affarsomrade Stal har en fl era hundra ar lang tradition i svensk stalindustri genom féretagen Scana Steel
Bjorneborg, Scana Steel Booforge och Scana Steel Soderfors. Foretagen har en sjélvsténdig historia och har
specialiserat sig inom olika produktomraden. Idag férenas féretagen genom att tillhandahalla kundanpassade
stalprodukter till véarldsledande foretag inom industrier som marin, maskin, energi, stal samt olja & gas.
Scanas produkter utgor centrala delar i kundernas applikationer. Manga av produkterna hamnar i den
energiproducerande industrin, en industri som véxer sig allt starkare i betydelse. Exempelvis tillverkar vi
olika typer av turbiner och axlar till vattenkraft-, vindkraft- och andra kraftanlaggningar. Scana tillverkar
ocksa kullagerstal till lagringar som hamnar i vindkraftverk. Vi héller oss i framkant genom samarbete med
véra kunder och vi deltar med var unika kompetens samt fl exibla tillverkningsprocess i utvecklingen av nya
teknologier inom férnyelsebar energiproduktion.
Vi jobbar med alla typer av stal men &ven andra legeringar, savél konventionellt framstéllda som genom
pulvermetallurgi. Produktionen dger rum vid Scanas egna anléaggningar i Bjérneborg, Karlskoga och
Soderfors och inkluderar stalverk, smedja, valsverk, varmebehandling samt maskinbearbetning.
Besok garna var hemsida for mer information: www.scana.no
® Scana Steel Bjérneborg AB tel: +46 550 251 00 ® Scana Steel Booforge AB tel: +46 586 820 00 ® Scana Steel Séderfors AB tel: + 46 293 177 00
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ETT AV DESSA projekt ar Modflat
(Modelling flatness) och det syftar
till att ge stal med extrem styrka och
jamn kvalitet, s& kallade hoghéllfasta
stal. Detta kapar bade kostnader och
energiforbrukning i tillverkningsin-
dustrin och slutkunden, anvindaren,
kan 6ka sin konkurrenskraft.

PROFESSOR ARNE MELANDER som
ar ansvarig for Modflat pa Swerea
berittar bakgrunden.

- SSAB ir virldsledande pa hir-
dad plat. Nya stalsorter i nya di-
mensionsintervall dr nu pa vig ut pa
marknaden. Flera nordiska staltill-
verkare driver pa utvecklingen inom
hoghallfasta stal. Vi startar déarfor det
har projektet i samarbete med SSAB,
Outokumpu och Ruukki.

- Swerea KIMAB och Swerea ME-
FOS ér bland de basta i vérlden pa
simulering av kylning och riktning
av stal. Vi vet att intresset for detta
ar stort internationellt. Det hdr dr tva
framstaende institut som nu hjélper
den virldsledande nordiska indu-
strin att fortsétta vara bast, sager Dr
Annika Nilsson pa Swerea MEFOS.

ATT FORBATTRA PLANHETEN hos
ultrahoghallfasta stal har linge varit
en viktig uppgift. Planhet ar viktigt
for kunderna. Ju planare stélet ér,

desto littare 4r de att anvéinda i till
exempel helautomatiserade tillverk-
ningslinjer, och desto mindre mate-
rial gar till spillo. Det 4r ocksa viktigt
att halla koll pa de inre spanningarna
i stalet sa att materialet behaller sin
form nér man boérjar skéra i det. Och
vagen till ett riktigt plant och stabilt
stal gar via datorn.

- Vi arbetar med modellerings-
teknik for att hitta sitt att na de rétta
egenskaperna. Datorn kan visa vad
man behover gora for att egenska-
perna ska uppstd och hér har bide
Swerea KIMAB och Swerea MEFOS
specialistkunskaper, fortsitter Arne
Melander.

MEN BERAKNINGARNA kriver or-
dentlig datorkraft. Det ar forst nu
som det dr rimligt att genomfora de
berikningar som kravs. Datorerna
som anvénds i detta ar mycket kraft-
fulla och kopplas samman med var-
andra i sa kallade kluster for att ge
tillracklig kraft.

Men vad har man da for anvindning
av dessa starka stdlsorter?

- Den storsta podngen ar att man
kan gora littare konstruktioner, men
med bibehéllen styrka. De hir stalen
vi utvecklar kommer att kunna an-
vindas i fordon fran personbilar 6ver

Arne Melander, Swerea KIMAB, Annika Nilsson, Swerea MEFOS och Niclas Stenberg, Swerea

Swerea forbattrar nya stalsorter

Svensk stalindustri &r vérldsledande inom specialstél. Tillsammans med foretagen

skapar forskningsinstituten Swerea KIMAB och Swerea MEFOS framtidens stél. Ett effektivt
innovationssystem for utveckling av specialstél ar en bidragande orsak till att svensk stalindustri ar
ledande inom sina nischer. Inom Swerea-instituten &r man just nu i fard med att dra igéng ett antal
nya forskningsprojekt som ar kopplade till Stalforskningsprogrammet.

KIMAB under ett besok pa Outokumpu Avesta Works.

lastbilar till skogsmaskiner, dumpers
och stora mobilkranar. Dér mins-
kar man vikten och det blir majligt
att exempelvis tillverka langre kra-
narmar som 4r latta men orkar lyfta
mer pa avstind, forklarar Dr Annika
Nilsson.

- Det handlar helt enkelt om en
kvalitetsforbattring. Vi vill ju att f6-

SWEREA &r en svensk forskningskoncern bestadende av fem institut. Totalt har koncernen ca 500 an-
stéllda. De tva dotterinstituten Swerea KIMAB i Stockholm och Swerea MEFOS i Lulea har den starkaste
kopplingen till stalindustrin och dess kunder. Instituten bedriver forskning och utveckling i samarbete med
och pé uppdrag av den nordiska stalindustrin. Férutom kompetens inom simulering och berakning har
instituten omfattande laboratorier och férsokshallar for processférsok och materialundersokningar. Flera
av projekten ingar i Stalforskningsprogrammet och Energiforskningsprogrammet.

retagen ska fa bra produkter som
upptrider som de 6nskar, och inte
bjuder pa nagra ovilkomna Over-
raskningar. Trenden visar tydligt pa
att hoghéllfasta stalsorter blir alltmer
populdra och efterfragade runt om i
virlden. Stilen é4r en viktig vdg att
skapa miljovanliga fordon med ligre
koldioxidutslapp.

swerea

swedish research

www.swerea.se
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Unik metod for att
analysera inneslutningar

Ett i grunden hogkvalitativt stal kan uppvisa
allvarliga brister om andelen sa kallade icke-
metalliska inneslutningar ar for hog. Att mini-
mera inneslutningarna i stalframstallningen
ar darfor en av de viktigaste fragorna inom
stalforskningen. Projektet Innestyr ska ge
foretagen okad kontroll over denna process.

En inneslutning &r en liten partikel
av ett &mne som helst inte borde
finnas 1 stalet, oftast en oxid eller
slagg. For att fa veta vilka typer
och méngder av inneslutningar som
finns i ett stdl kan man ta ett prov
som forst prepareras for att darefter
analyseras i mikroskop. Men den
har processen gar langsamt och &r
inte tilldampbar under den snabba
produktionsprocessen. Darfor krévs
andra analysmetoder och hér &r op-
tisk spektroskopi, OES, den teknik
som anvénts under manga ar. Den
gér ut pa att man brénner av smé
gnistor, hundratals varje sekund,
mot provytan s att grunddmnena
fordngas och kan avlasas.

— Tekniken har anvénts i om-
kring 150 &r och redovisat med-
elvarden fran de olika gnistorna.

Men det &r forst nu vi lart oss ana-
lysera varje enskild gnista, beréttar
Arne Bengtson pa Swerea KIMAB
som leder projekten Innestyr 1 och
2, som drivs inom ramen for Stal-
forskningsprogrammet. Tekniken
kallas PDA-OES dar PDA stér for
Pulse Distribution Analysis.

Unikt i varlden

Genom PDA-OES-tekniken éar
det alltsd mojligt att fa mer detal-
jerad information om materialet,
och det som gor Innestyrprojektet
unikt i varlden &r just den metodik
man utvecklat for att utvardera de
data som tas fram. Men ska man
kunna vara helt siaker pa att det
prov man analyserat ar represen-
tativt for resten av stélet krévs ratt
provtagningsmetoder.

f

) Y

— Detta &r den andra stora de-
len i Innestyrprojektet, och har
har KTH genom professor Pér
Jonsson lyckats ta fram en metod
for att sdkra representativa prov.
Eftersom man bara analyserar
nagot mikrogram av kanske flera
hundra ton stal s& ar det latt att
det gar fel annars, sdger Arne
Bengtson.

Hade hjalpt Titanic
Resultaten fran Innestyr kan kom-
ma att bli mycket anvéndbara vid
tillverkning av avancerade kon-
struktionsstal for t ex fordon, kra-
nar och entreprenadmaskiner, déar
stélets renhet och exakta egenska-
per &r av stor vikt.

— Hade stalet till Titanic testats
pa det har sattet sd hade fartyget
aldrig fatt lamna hamnen, sager
Arne Bengtsson som menar att de
hoga mél man haft med projektet
har infriats.

I den svenska stalindustrin &r
intresset stort for de resultat som
projektet gett. Outokumpu Stain-
less och SSAB é&r de foretag som
deltagit mest aktivt i projektet.

— De &r nu med och staller upp
med forsdk ute i produktionen.
SSAB i Oxelésund har kommit
riktigt langt och ligger ndra en
fullskalig implementering av tek-
niken. Jag tror att flera kommer
att satsa pa det hdr nar det star
klart vilka resultat det ger.

-
Fakta om projektet

"Forbéttrad uppfoljning och styrning av metallurgiska proces-
ser genom tillforlitlig bestamning av inlésta element och
icke-metalliska inneslutningar i stalprover 1 och 2 (INNE-
STYR) tillhor teknikomradet Analytisk kemi och &r en del

av Stélforskningsprogrammet. Utférare &r KTH och Swerea
KIMAB. Medverkande foretag &r Outokumpu Stainless,
SSAB, Ovako, Sandvik Materials Technology, Ruukki Metals
Production, Bruker AXS Nordic samt Spectral Solutions.

N
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Utveckling av avancerade stalsorter stiller nya krav pa de metoder som anvands vid stranggjutning. Det
galler till exempel utformningen av gjutkokillen och de modeller som anvénds for att prediktera skaltillvaxt,
temperatur och varmefordelning under gjutprocessen. Jernkontoret bedriver tva forskningsprojekt inom
detta omrade, ett inom Stalforskningsprogrammet och ett inom Energiforskningsprogrammet. Projektens
syfte ar bade att uppna battre produkter och att minska energianvandningen.

FOorbattrade metoder

for stranggjutning av stal

Né&rmare 90 procent av den svens-
ka stéltillverkningen sker genom
stranggjutning. Varje kvalitetsut-
veckling av processen ar darfor
viktig. En av de stora fordelarna
med forbéttrade metoder &r att
dnnu fler stéltyper kan tillverkas
med strénggjutning, vilket inne-
bar 6kad produktivitet och hdgre
energieffektivitet.

Halvering av slipning
Stalverken i Sverige anvander
samma stranggjutningsanlaggning-
ar for gjutning av manga olika typer
av stal. Anlaggningarna maste dar-
for enkelt kunna stallas om mellan
olika kyIningsbehov. En stor andel
av de avancerade stalsorter, som
blir allt viktigare for den svenska
stalindustrin, utgdrs av s& kallade
peritektiska stdl som ar sarskilt
sprickkansliga vid stranggjutning.
— Med nuvarande produktions-

metoder har d@mnena ibland de-
fekter som kan leda till fel pa den
fardiga produkten. Nér de gjutna
amnena har ytfel som maste at-
gérdas forbrukas stora mangder
energi, frmst vid slipning, men
ocksa for kassationer och omgjut-
ningar, sager Carl-Ake Décker pa
Swerea KIMAB som dr projektle-
dare for de bada projekten.

Det projekt som drivs inom En-
ergiforskningsprogrammet syftar
till att minska forlusterna med
hélften, ca 30 GWh/ar, genom
att anpassa kylningshastigheten i
kokillen sd att olika stal kan ky-
las olika snabbt vid det inledande
skedet av stelningsprocessen.
Med nuvarande metoder kyls vis-
sa typer av stal for snabbt; sarskilt
sprickkansliga stal kraver lang-
sam och kontrollerad kylning.

| projektet har man utvecklat en
metod som medger en reglerbar

R T S
e s i
’

o — et e

Om man med hjalp av forbattrade metoder kan stranggjuta stalsor-
ter som idag maste gotgjutas kan stora energibesparingar goras
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och langsammare kylning av det
forst bildade stalskalet dar mjuk-
kylningen sker genom att Gverde-
len av kokillen forses med en kil
av varmeddampande material besta-
ende av rostfritt stal eller nickel.

Det grundlaggande utvecklings-
arbetet har genomforts med omfat-
tande industriella forsok vid SSAB
i Oxel6sund och Sandvik Materials
Technology i Sandviken. Forsok
kommer under varen att genom-
foras hos Outokumpu Stainless i
Avesta och eventuellt i ett senare
skede &ven vid SSAB i Luleé.

— Vi &r just nu inne i projektets
slutskede och har genomfort ett
flertal lyckade tester hos de med-
verkande foretagen, séger Carl-
Ake Décker. Det som &terstar &r
en grundlig analys av genomforda
forsok som underlag for rekom-
mendation for fortsatt arbete med
den utvecklade tekniken.

Modeller av utvecklingen
For att ytterligare oka kunskapen
om vad som héander nar stalskalet
bildas och tillvaxer i kokillen har
man inom det strénggjutningspro-
jekt som ingar i Stalforsknings-
programmet skapat en tillforlitlig
modell for hur skaltillvéxten sker

i kokillen — och hur gjutpulvrets
egenskaper paverkar denna.

Modellen levererar berakningar
av skalets tjocklek samt tempe-
raturfordelning och vérmeflode i
gjutslagg och kokill. Med en storre
kunskap om hur virmeflodet sker
fran det smalta stalet ut i den vatten-
kylda kokillen kan stranggjutnings-
processen forbéttras ytterligare.

Genom en tillforlitlig modell kan
man minska andelen defekta dmnen
och undvika kostsamma driftstopp.
En forbattrad gjutbarhet gor ocksa
att produktutvecklingen av avance-
rade stalprodukter underlattas.

Modellerna har validerats och ut-
vérderas genom industriférsok med
instrumenterade kokiller hos SSAB
i Oxel6sund och Sandvik Materials
Technology i Sandviken.

— Vi har nu utvecklat grunden
for de mycket berékningsinten-
siva modellerna och kommer nar-
mast, som en viktig del i fortsatt
utvecklingsarbete, att genomféra
parameterstudier for fyra strang-
gjutande stalverk: SSAB i Lulea
och Oxeldsund, samt Outokumpu
Stainless i Avesta och Sandvik
Materials Technology i Sandvi-
ken, avslutar Carl-Ake Dacker.

-
Fakta om projekten

"Utveckling av berakningsmodeller for skaltillvaxt i kokill med
hansyn tagen till gjutpulvrets egenskaper” tillhér teknikom-
rddet Gjutning och stelning och &r en del av Stalforsknings-
programmet. Utférare &r Swerea MEFOS, KTH och Swerea
KIMAB. Medverkande foretag ar Outokumpu Stainless,
SSAB, Luvata Sweden, Sandvik Materials Technology och
Ruukki. "Utveckling av stranggjutningskokill med mjuk-
kylande egenskaper for gjutning av sprickkansligt stal”
tillhor teknikomradet Gjutning och stelning och &r en del av
Energiforskningsprogrammet. Utférare ar Swerea KIMAB
och medverkande foretag &r Sandvik Materials Technology,
SSAB och Outokumpu Stainless.

~
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BILLIGARE SOLENERGI
MED ROSTFRITT STAL

Solceller ar en av framtidens smarta energikallor. Men
tekniken &r relativt dyr och har darfor inte slagit igenom pé bred
front. Genom att anvanda rostfritt stél kan solenergi bli ett mer
konkurrenskraftigt alternativ.

IDAG TILLVERKAS DE FLESTA solceller av
kisel. Men kisel dr dyrt, vilket dr en av
anledningarna till att solcellstekniken
inte riktigt slagit igenom. For att en
storskalig produktion ska bli mojlig
behover kostnaderna sdnkas - och
det gors nu i ett samarbete mellan
stalproducenten Outokumpu och sol-
cellstillverkaren Midsummer.

- Ytan pa en solcell dr mycket vik-
tig. FOr att uppna en bra verknings-
grad far inte ytans ojamnheter vara for
stora. Aven om man med blotta dgat
tycker sig se en helt plan yta, sa finns
det mikroskopiska ojamnheter som
gOr att ytorna kan ha olika egenska-
per. DArfor har vi i vart samarbete sat-
sat pd att forbdttra egenskaperna hos
vdra befintliga stdl sd att ytorna blir

tillrdckligt jamna, berdttar Timo Pii-
tulainen, forskningsingenjér pd Outo-
kumpus forskningscenter i Avesta.

OUTOKUMPU HAR HJALPT Midsummer
med ytanalyser for att bestdmma
vilka egenskaper som dr onskvdrda.
Analyserna har gjorts med avance-
rade instrument hos Outokumpu, dar
dven laboratorier anvdnts for att ta
fram forsoksmaterial. Fordelarna med
att anvanda rostfritt stal dr framst att
solcellerna haller bdttre och att de blir
betydligt billigare.

STAL UTVECKLAT FOR solceller dr nagot
helt nytt for Outokumpu, men trots
det kommer det inte att drdja lange
forrdn det finns fardiga produkter pa

marknaden. En marknad som i allra
hogsta grad 4r global.

- Jamfor man med kisel sa gor
stalet produkterna betydligt mer
robusta. Ddrfor gar de hdr solcel-
lerna att anvdnda pa fler stallen, till
exempel pa otillgdngliga platser dit
man inte vagat transportera solcel-
ler av kisel av rddsla for att de ska
skadas pd vagen.

PARALLELLT MED PRODUKTIONEN kom-
mer Midsummer och Outokumpu att
fortsdtta utveckla tillverkningsproces-
ser och ytor for att kunna erbjuda
dnnu battre produkter till bra priser.
- Vi kommer att se stora forbatt-
ringar pa tillgingligheten av solceller
framover, lovar Timo Piitulainen.

OUTOKUMPU AR EN AV VARLDENS STORSTA producenter av rostfritt stél. Stalet anvands bland annat till byggnationer
(ex broar), kemi- och energiindustrin, kok och kéksutrustning, samt inom livsmedelsindustrin. Kunderna ar distributérer, vidare-
foradlingsforetag, rortillverkare, samt slutanvandare och projektkunder.

OUTOKUMPU HAR 7 500 MEDARBETARE och verksamhet i 30 lander. De 3 000 svenska medarbetarna finns bland annat
i Avesta, Eskilstuna och Degerfors. Runt om i vérlden finns férsaljningskontor och service centers. Huvudkontoret ligger utanfér
Helsingfors och foretaget &r borsnoterat pad NASDAQ OMX Helsingfors sedan 1988. Under 2009 omsatte Outokumpu 2,6 mil-
jarder euro och levererade 1 030 000 ton rostfritt stal.

MARKNADEN FOR ROSTFRITT STAL AR EN av de snabbast vixande i varlden och Outokumpu har goda forutséttningar
att expandera, framfér allt genom sin position som vérldsledande inom teknisk support, forskning och utveckling. Rostfritt stél
ar till 100 procent atervinningsbart och Outokumpus framsta ravara &r skrot. Mycket av den energi som gar in i produktionen
atervinns ocksé, exempelvis i uppvarmning av vara egna lokaler och omgivande bostadsomraden.

Timo Piitulainen, forskningsingenjor pa
Outokumpus forskningscenter i Avesta.

www.outokumpu.se
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Energieffektiv

raffinering av r

O ®oeo

ajarn

Inom Energiforskningsprogrammet pagar ett projekt for ett effektivisera materialanvandning
och minska energianvandning vid malmbaserad stalproduktion. Mer specifikt har projektet
som mal att minska jarnforluster vid svavelrening av rajarn och forbattra ravaruekonomin i
LD-konvertern. Vid fullt genomslag raknar man med att projektet leder till en energieffektivi-
sering pa ca 315 GWh per ar.

Omkring tva tredjedelar av den
svenska  stdlproduktionen  &r
malmbaserad. Ett led i den malm-
baserade stalprocessen &r att re-
ducera kolhalten i det flytande
rajarn som kommer fran masug-
nen i en LD-konverter. Processen
kallas farskning och resultatet ar
rastal, men innan rajarnet farskas
sé renas det fran svavel.

Projektet har tva delprojekt.
Det forsta delprojektet fokuserar
pa de jarnforluster som svavel-
reningen medfér. Forskningen
syftar bland annat till att utveckla
metoder som hindrar jarnet fran
att stanna kvar i den slagg som bil-
das vid svavelrening. De metoder
som studeras bygger pa tillsatser
av industrimineral. | detta delpro-
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jekt finns storst energieffektivise-
ringspotential, ca 273 GWh per ar
kan sparas genom att minska jarn-
forlusterna med 58 000 ton per ar.
Malsattningen &r att 50 procent
av effektiviseringspotentialen ska
vara uppnadd inom fem ar.

Det andra delprojektet foku-
serar pa ravaruekonomin i LD-
konvertern dar man réknar med
en potentiell effektivisering pa
ca 40 GWh per é&r. Till exempel
undersdks mojligheterna att an-
vanda skankslagg med hég halt
av kalciumoxid som erséttare for
kalk, som konventionellt anvands
som slaggbildare. Man under-
sOker aven mojligheterna att an-
vénda restmaterial i form av kall-
bundna pellets av oxidiska stofter.

DU\

Malet ar att ersétta anvandningen
av brénd kalk med recirkulerad
skankslagg. Samtidigt efterstra-
vas Okad tid for gasatervinning
fran LD-konvertern, vilket ocksa
ger positiva energieffekter.
Projektet pagar fortfarande och
avslutas under hosten 2010.

Stora kostnadsbesparingar
For de malmbaserade stalverken
kan resultaten fran forskningspro-
jektet innebdra avsevérda kost-
nadsbesparingar — bade tack vare
Okat jarnutbyte och genom att
skankslagg kan recirkuleras i till-
verkningen vilket leder till minskad
anvandning av brand kalk samt att
behovet av deponier minskar.

En tydlig forbattring av slagg-

konsistensen i svavelreningen har
uppnatts genom tillsattning av 5
procent industrimineral, vilket re-
sulterade i en minskning av jarn-
forlusterna fran 2,5 procent till
1,85 procent. Sannolikt kommer
man genom att trimma metoderna
lyckas na annu lagre jarnforluster
innan projektet avslutas.

Forsok med att recirkulera
skéankslagg till LD-konverten har
visat att det a&r mojligt att minska
anvéandningen av kalk. Néar det
géller mojligheterna att forbattra
gasatervinningen i LD-processen
ar dessa fortfarande inte kartlagda
fullt ut. Vid SSAB i Luled utreds
om gasatervinningen kan utokas i
samband med modernisering av
flaktar och styrsystem.

r )

Fakta om projektet
"Energieffektiv raffinering
av rajarn” tillhor teknik-
omradet Malmbaserad
metallurgi och ar en del
av Energiforsknings-
programmet. Utférare

ar Swerea MEFOS och
KTH. Medverkande fére-
tag ar SSAB Merox samt
Carbide Sweden.

N\ )

Ett mal i projektet ar att minska jarn-
forlusterna vid svavelrening med

58 000 ton per ar. Det motsvarar
jarnet i sju Eiffeltorn.




sakerhet och hallbarhet.

Den av PEAB och Ruukki uppférda
speciella nya kongresshallen Stock-
holm Waterfront Congress Centre dr pa
19500 kvm. Kongressdelen bestar alltsa
av oerhort stora volymer. Som mest ar
det 18 meter i takhdjd. Den stora salen
rymmer ¢ver 3000 ahorare och kan for-
dndras till en bankettsal for 2000 mid-
dagsgdster eller till en konserthall. Pa
kontorsdelen har man redan sex kunder
som har hyrt lokaler, bland annat Aus-
traliens ambassad.

SVARA STALMOMENT

Kongresshallen kommer att ha en glas-
vdgg som motsvarar fyra tennisbanor
som vetter mot det fantastiska Stock-
holms stadshus. For att kunna ha en
sadan vdgg uppe i en specialbyggnad
som dessutom ligger ovanfor jarnvags-
stationen kravs det en hel del special-
konstruktioner. En sddan ar en “ram”,
det vill sdga ett fackverk av stdl som
Ruukki Sverige AB levererat i delar som
lyfts upp och svetsats ihop.

- Var och en av de 26 skarvarna tar
40 timmar att svetsa ihop. Hela vagg-
fackverket vager 300 ton och vilar pa
fem stddpelare, berdttar Ruukkis plats-
chef Mats Nylund.

Sammanlagt har Ruukki levererat
110 leveranser av stdl motsvarande vikt
av 2000 ton sedan byggstarten forra
hosten.

- De ldngsta delarna har varit 45 me-
ter langa pelare som dr dimensionerade
for spranglaster. De fick levereras i delar.
Pelarna ska hdlla om ett tag skulle spara

Case: Waterfront kongresscenter, Stockholm

Ett spektakulart
stalbygge vid vatten

Stockholm Waterfront blir Sveriges storsta hotell- och kongresscenter i centralt lage. Det byggs i direkt
anslutning till Riddarfjarden, mellan World Trade Center och Stockholms Stadshus, och med utsikt

over Soder och Gamla Stan. Detta nya landmarke i huvudstaden bestar av en kontorsdel, en hotelldel
och en kongressdel och kommer att sta pa Klarabron vid Centralstationen. Ruukki Sverige AB star for
kongressdelens spektakulara stalkonstruktioner som méjliggor den extrema arkitekturen kombinerad med

ur och explodera, berdttar Mats Nylund.

- Montagepersonalen har special-
utbildats for svara arbetsforhallanden,
berdttar Nylund.

Just nu arbetar sammanlagt cirka
400 hantverkare pa bygget, men det har
varit fler.

- Det dr Ruukkis specialitet att gora
komplicerade konstruktioner av stal. Vi
dr bland de framsta internationellt och
ndstan de enda i Norden som klarar av
sddana har konstruktioner, berdttar en
ndjd Nylund. Innan byggstarten borjade
fick man riva Postens gamla byggnad
fran 80-talet, men flera vaningar beva-
rades och pd dem bygger man nu nya
vdningar. Fackverket byggs dtta meter
over det befintliga golvet som bevarats.
Det tyngsta stalelement som har hante-
rats vager 30 ton.

UNDVIKA STORA STADSTRAFIKEN
Rivningsplatsen tillika byggplatsen dr
mycket trang och ligger mitt i ett hard-
trafikerat omrdde i huvudstaden. Det
byggs ndstan 20 000 kvm pd 4000 kvm
omrade. 25 procent av byggnaden finns
ovanfor jarnvagen. Da mdste allt funge-
ra med logistik och service. Waterfronts
pelare av stdl producerades av Ruukki
i Kalajoki och Ylivieska, och balkarna
kommer frdn Perdseindjoki i Finland.
Allt har levererats med fdrja samt bil
fran Finland.

- En femtedel av leveranserna fick vi
ta in pa natten eftersom lastbilarna som
transporterade stdlelementen annars
hade stoppat all trafik pd en av Sveriges

mest trafikerade gator - den som pas-
serar Centralstationen, berdttar Mats
Nylund om alla utmaningar.

GRONT, SAKERT OCH CERTIFIERAT
Waterfront ska certifieras som en Green
Building vilket innebdr att man anvdn-
der 25 procent mindre energi dn Bover-
kets rekommendationer. Kylningen till
hotellets reservkraftaggregat, en die-
selmotor, l0stes pa ett innovativt satt.
Normalt kyler man med luft, men da
krdvs det stora kanaler for en mycket
hég luftomsdttning och man maste
ventilera bort ca 110 kW vdrme. Istdl-
let 16stes detta med hjdlp av vattenkyl-
ning fran Klarasjon som ligger bredvid.
Pa kraftforsorjningssidan har man dven
reducerat kabelforband och ersatt dessa
med stromskenor.

Mingden av avfall till deponi som lam-
nar byggomrddet far enligt rekommen-
dationerna inte vara mer dn en femtedel
av det som kommer in till bygget. I Wa-
terfrontomrddet ligger avfallsmangden
nu i snitt pa en tjugondedel. Samman-
lagt blir det 20-25 tomningar av sopor
varje vecka och det sker innan arbets-
tiden bérjar.

- Till exempel arbetar det fyra stora
kranar pd den lilla ytan, vilket kraver
enorm koordination, forklarar Mats Ny-
lund. Men med hjdlp av det datorisera-
de logistik- och sdkerhetsprogram som
alla leverantdrer kan logga in sig pa har
man kunnat hantera olika moment och
leveranser.

rUUKKI

more with metals

“Pelarna
ska hadlla

om ett

tdg skulle
spdra

ur och
explodera”

MATS NYLUND,
PLATSCHEF, RUUKKI

Mer om Ruukki p& www.ruukki.se
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Styrning och matning av tem-
peraturen 1 bearbetningslinjerna

Ju mer avancerade stal som ska tillverkas, desto storre ar kraven pa exakt-
het i produktionsprocesserna. Tva projekt, ett inom Energiforskningspro-
grammet och ett inom Stalforskningsprogrammet, stravar efter att genom
forbattrad styrning och matning av temperaturen i bearbetningslinjerna
Oka produktkvaliteten och samtidigt effektivisera energianvandningen med

110 GWh per ar.

For att kunna varma stalet en-
ligt de ideala varmningskurvorna
krdvs kvalificerade styrsystem, bra
varmningsmodeller och tillforlitlig
temperaturmatning. P& sa sétt kan
processerna optimeras och onddig
varmning av platen undviks.

De styr- och maétsystem som
idag anvénds i den svenska stalin-
dustrin fungerar vil, men de mas-
te uppdateras och utvecklas for att
md&ta morgondagens krav.

Den snabba datorutvecklingen,
bade nir det géller kapacitet och

anvindargranssnitt, skapar dess-
utom helt nya mdjligheter till
kontroll och dvervakning av hela
bearbetningskedjan, fran virm-
ning och valsning till glodgning
och fardiga slutprodukter.

Jonas Engdahl arbetar pA SSAB i Borlange dar man lyckats fa bort den stérande bakgrundsstral-

ningen i glédgningsugnarna vid temperaturméatning. FoTo: PER WESTERGARD

Implementeras

pa Outokumpu

Det projekt som drivs inom Ener-
giforskningsprogrammet utvecklar
konventionella och nya styrsystem
och varmningsmodeller. Malet &r
okad produktkvalitet, med Okat
utbyte och minskade kassationer
som f6ljd.

Projektet omfattar fem delpro-
jekt. Tre av dessa syftar till att ta
fram nya modeller och tillimpning-
ar i programmen STEELTEMP
och FOCS, som utgdr standard i
stalindustrin. Delprojekten genom-
fors 1 samarbete med Ovako, Outo-
kumpu Stainless och SSAB.

Resterande tva av delprojekten
har som mal att ta fram nya styrsys-
tem baserade pd multivariata meto-
der. Det ena projektet handlar om
6vervakning av hela processkedjan
vérmning — valsning — glédgning —
fardig produkt for att produktfel och
avvikelser ska upptéckas tidigt i pro-
cessen och kunna tgérdas. Systemet
ska implementeras hos Outokumpu
Stainless i Degerfors. Det andra
projektet har som syfte att forbattra
styrningen av platens temperatur vid
glodgning och genomfors vid Outo-
kumpu Stainless i Avesta.

Forskningsprojektet 16per fram
till mitten av 2011.

Svart méata temperaturen
Aven inom Stilforskningspro-
grammet pagar ett projekt som so-

En leverantor att lita pa

Boxholm Stal & Nordens storsta tillverkare och lagerhéllare av kalldraget stangstal.
Efter ett tufft &r har trenden nu vant och vd Mikael Nissle ser med tillforsikt pa framtiden.

- 2009 var ett mycket tufft ar for oss,
men vi har anpassat vdra kostnader och
kdnner att vi nu dr vl rustade for stun-
dande konjunkturforbattring. Det finns
tecken pd att trenden har vant, sager
Mikael Nissle.

BOXHOLM STAL HAR under mdnga dr ar-
betat med den fasta dvertygelsen att det
I6nar sig att vara en palitlig samarbets-
partner som alltid kan erbjuda hog kva-

litet pa bdde service och produkter.
- Man ska kunna lita pa vara produk-
ter, var personal och vara leveranser.

FOR ATT KUNNA SAKRA kvaliteten pd pro-
dukterna erbjuder Boxholm Stal hard-
hets- och hallfasthetsprov, kontroll av
produkternas kemiska sammansattning
och tester i form av sprickkontroll samt
ultraljudsprovning. Leveranserna skots
smidigt och snabbt i och med att manga

standardprodukter lagerhdlls och efter-
fradgan pd ovriga artiklar tillgodoses ge-
nom ett prognosstyrt ravarulager.

- Vi ska alltid vara bést pd leverans-
sdkerhet. Det dr ett 16fte till vara kunder,

sdger Mikael Nissle.

BOXHOLM STAL
Providing
www.bxs.se

special sleal solul
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ker 6ka traffsakerheten i temperatur
vid glédgning, men i detta projekt
ligger fokus p& méatmetoderna —
och att mata temperatur i en ugn ar
betydligt svarare &n man tror.

— Vi var flera foretag som sag att
temperaturméatningen vid glédg-
ning var nagot som vi behovde
forbattra, sager Jonas Engdahl pé
SSAB i Borlange. Felen i tempe-
raturmatningen kunde vara s stora
som 7%. Det &r for stora avvikel-
ser for att styrsystemen ska kunna
kompensera for dem.

Platens temperatur i glodgnings-
ugnen kan méatas med en sd kallad
pyrometer, men den starka varme-
strélningen fran ugnens véggar stor
matningen med stora fel som foljd.
Inom projektet provas olika metoder
och matuppstallningar i syfte att be-
grénsa storningen fran véggstralning-
en. Forsdk med olika typer av matut-
rustning har genomforts vid Swerea
MEFOS. Swerea KIMAB har sam-
tidigt undersokt méjligheterna att
bestdmma emissionstal for mate-
rial sant fran SSAB och Outokumpu
Stainless. Darutdver har olika typer
av temperaturmatningar genomforts i
processlinjen fér kontinuerlig glédg-

ning vid SSAB i Borlange.

— Har i Borlénge har vi inom
projektet forbattrat maétstéallenas
utformning i glédgningsugnen for
att fa bort den stérande bakgrunds-
stralningen. P4 sé satt har vi kom-
mit bort fran de problem som vi
hade tidigare.

Kan ge jamnare kvalitet
Pa lang sikt kan forbattrad styr-
ning av platens temperatur vid
glédgning oka utbytet i proces-
serna och ge hogre och jamnare
kvalitet p& produkten. For SSABs
del innebdr det att man kan mins-
ka andelen legeringsdmnen vilket
gor det lattare att svetsa stalet.
Att kunna bestdmma gastempe-
ratur och stalets emissionstal bidrar
starkt till att forbattra noggrannheten
i de berdkningar som anvands i t.ex.
ett FOCS system. Darfor har on-line
metoder for att mata gastemperatur
undersdkts i KBR-ugnen i Avesta.
Olika stélsorters ytstruktur och emis-
sionstal har undersokts av Swerea
KIMAB. Inférande av ny funktiona-
litet i styrsystemet samt utvardering
av modellerna och styrningens pre-
standa har genomforts av Prevas.

-
Fakta om projekten

"Ugnsstyrning och éverordnad processanalys” tillhor
teknikomradet Energi- och ugnsteknik och &ar en del av
Energiforskningsprogrammet. Utforare ar Swerea MEFOS,
Prevas, Institutt for Energiteknikk och Optimation. Med-
verkande foretag ar Outokumpu Stainless, SSAB, samt
Ovako. "Temperaturbestamning for optimal glédgning”
tillhor teknikomradet Energi- och ugnsteknik och &r en del
av Stalforskningsprogrammet. Utforare ar Swerea MEFOS,
Swerea KIMAB och Prevas. Medverkande foretag ar SSAB

Docent Lyubov Belova bedriver
sa framgangsrik forskning att
hon utsetts till europeisk am-
bassador for materialforskning.
Lyubov leder KTH Materialve-
tenskaps nanoprototyp- och
nanokarakteriseringslaborato-
rium som mdjliggjorts genom
stod fran Knut och Alice Wal-
lenbergs stiftelse.

Var huvuduppgift r att utbilda civilingen-
jorer. Examinander frdn Materialdesign-
programmet aterfinns inom material-tillver-
kande och -anvandande industri éver hela
vérlden. Dessutom erbjuder vi internatio-
nella mastersprogram, industri-kurser och
uppdragsutbildningar.

Vi bedriver avancerad forskning och
omfattande forskarubildning inom metal-
lurgiska processer, materialstrukturer och
-egenskaper. | en nyligen genomférd inter-
nationell kvalitetsgranskning fick institu-
tionens forskning omdomet: “The quality
of reserach in this department is of the hig-
hest international level.

Forskningen inom metallurgiska
processer syftar bland annat till att astad-
komma energieffektiviseringar i metallur-
giska processer, utveckla renare stal och att
atervinna vardemetaller ur slagger. Arbetet
sker med stod fran bland andra Energi-
myndigheten, VINNOVA och MISTRA.
All forskning vid KTH Materialvetenskap
sker i nara samverkan med ledande svensk
industri.

Forskningen inom materials struktur be-
drivs till stor del inom HERO-M, ett forsk-
ningscentrum med syftet att utveckla saval

Ambassadoren

Foto: Karin Nordin, SSF

ingenjorsverktyg for materialvetenskapliga
applikationer som nya material. HERO-M
ar ett VINNEX-center med starkt industri-
ellt stod.

Var framgdngsrika forskning inom ma-
terialfysik stéds av SSF, VR och KVA.
Omfattande forskning bedrivs &ven inom
aldring, bearbetning, fogning av material
och ménga andra omraden.

KTH Materialvetenskap

KTH Materialvetenskap — en kreativ miljo
for grund-/forskarutbildning och forsk-
ning, allt i ndra samarbete med svensk

industri.

Auger-nanosond for

Avancerad materialanalys och forskning

NY KUNSKAP - NYA PRODUKTER

Framgangarna for svensk stalindustri baseras i hdg grad pa produkter
med hogt kunskapsinnehall. Chalmers ér sedan linge en viktig for-
skande partner for industrins langsiktiga kunskapsuppbyggnad, men
bidrar ocksi till produktutveckling i form av uppdragsforskning.

Kornstruktur kring
spricka i rostfritt stal,

och Outokumpu Stainless.
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g grinding media B
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)

Forged Steel Grinding Balls
Cast High Chromium Grinding Balls

Arinox AB, Box 290, S-532 24 SKARA
Tel: +46-(0)511-202 20, Fax: +46-(0)511-120 26
E-post: info@arinox.se
www.arinox.se

avancerad ytanalys.
Foto: Thermo Electron Corporation

Den kompetens och utrustning fér materialkarakterisering som finns
samlad pd Chalmers har fa motsvarigheter, &ven i ett internationellt
perspektiv. Viktiga forskningsomraden 4r pulvermetallurgi, stils me-
kaniska egenskaper, oxidation och korrosion, atomistisk modellering,
avancerad mikroskopi, mikroanalys och ytanalys, skirande bearbet-
ning samt of6rstérande provning. Exempel p4 pagaende forskning-
sprojekt dr mikrostrukturens utveckling hos nya varmarbetsstal och
kryphallfasta kromstal samt ytreaktioner hos metallpulver.

MACH (www.mach.chalmers.se), Materialanalys vid Chalmers ir en
gemensam resurs for avancerad materialanalys. Nitverket inkluderar
den institutioner som ir verksamma inom materialomradet och
utgdr en naturlig kontakt fér industrin. HTC (www.htc.chalmer.

se) Kompetenscentrum fér hdgtemperaturkorrosion ér ett nationellt
centrum for hégtemperaturkorrosionsforskning dir stilindustrin
medverka tillsammans med andra parter. MCR (www.chalmers.se/
mmt/SV/centra/mer), Metal Cutting Research and Development
Centre, ir ett forskningscentrum som forskning och utveckling inom
bearbetningsteknik baserat pa grundkompetenser inom materi-
alteknik och mekanik. Dessa centra samlar nyckelkompetenser for
stilforskning vid Chalmers.

CHALMERS

Chalmers tekniska hogskola, 412 96 Géteborg. www.chalmers.se
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"Vi utgar fran kvantmek
och berdknar stalets egel

Borje Johansson ar en av Europas framsta forskare inom materialvetenskap. Det senaste
decenniet har han byggt upp en framgangsrik forskargrupp pa KTH. Inom ett av projekten
inom Stalforskningsprogrammet tittar Borje och hans kollegor pa hur sa kallade ab-initio-
modeller, med bas i kvantmekanikens ekvationer, kan anvandas for att forutsaga och for-

battra stalets egenskaper.

Fram till 2000 arbetade du vid Uppsala Uni-
versitet. Hur kom det sig att du flyttade (at-
minstone delvis) till KTH?

Jag kénde helt enkelt att forskargruppen som
jag ledde var "mogen”, och att det darfor var
mojligt for mig att ga vidare. Den svenska uni-
versitetsvarlden ar idag s& gott som helt petri-
fierad. Genom att flytta pa mig, till 80-90 pro-
cent, kunde jag nagot litet bidra till rorligheten
i systemet, d&ven om det forstds ar de yngre
som bor gora det. Dessutom ville jag bygga
upp en ny forskargrupp, inom samma omrade
men med lite mer tillampade fragestallningar.

Nar forskarna kan gora berakningar pa
grupper om nagra miljoner atomer blir
det lattare att koppla ihop de kvantme-
kaniska modellerna med andra modeller
pa storre skala.

Vad ar det egentligen ni goér inom din fors-
kargrupp?

Vi &r teoretiker vilket betyder att vi rdknar en
hel del. Basen for vara berakningar &r kvant-
mekanikens ekvationer som formulerades re-
dan under forsta halften av forra seklet. Med
hjalp av kvantmekaniken kan man, direkt fran
kunskap om de ingdende grunddmnena hos
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ett material, berdkna vilka kemiska foren-
ingar som kan tankas bildas och forutspa en
hel del av de egenskaper som dessa kommer
att f&. Det later enkelt, men man behdver inte
ta med sarskilt manga atomer i sin modell for
att berakningen ska bli svarhanterlig. Det blir
nddvandigt att anvanda en rad olika approxi-
mationer — forenklingar — for att ekvationerna
overhuvudtaget ska ga att I16sa inom rimlig tid.
Trots att dagens datorer &r sa snabba kan det
ibland ta veckor eller till och med manader att
genomfdra en berdakning. En oerhort viktig del
i teoriutveckling av denna typ &r att lara sig
hur approximationerna levererar.

Man brukar ju kalla den hiir typen av model-
ler ab-initio-modeller. Vad innebdr det?
Ab-initio star for ”fran borjan”. Det betyder att
modellerna inte grundar sig pa observationer,
utan skapas helt och hallet utifran de fysikalis-
ka grundlagarna, i vart fall kvantmekaniken.

Betyder det att experiment helt saknar bety-
delse for denna typ av forskning?
Naturligtvis inte, men experimentella data har
en annan roll i var forskning an i traditionell
materialforskning. | en traditionell material-
modell har du ofta ett antal parametrar som
du kan anvénda for att trimma in modellen
mot tillgangliga data. Vi utgar istallet fran att
kvantmekaniken ger en fullgod beskrivning
av verkligheten. Nar vi sedan testar vara re-
sultat mot experiment handlar det om att se
hur val véra approximationer presterar, inte
att justera sjalva modellen sa att den passar
experimentella data.

Hur bra stimmer modellerna i dagsléget?

Mycket bra! Faktum &r att vi k&nner att vi har
tillrackligt pa fotterna for att ibland kritisera
de experimentella resultaten och ifragasatta
metodiken i experimenten. Framfor allt nér
det géller magnetiska egenskaper vid laga

temperaturer ar vi langt framme och numera
hénder det nédstan aldrig att berdkningarna
inte stammer med experimenten. Att rakna pa
mekaniska egenskaper dr svarare, men det gar
standigt framat.

Det projekt som ni driver inom Stalforsk-
ningsprogrammet, vad handlar det om?
Enkelt kan man séga att vi forsoker rékna oss
fram till stalets egenskaper direkt utifran en
antagen sammanséttning av metaller.

Vi kan till exempel berdkna elastiska egenska-
per hos vissa stalsorter.

Vad iir det som gor stdl speciellt intressant?
Att rakna pa verkliga stal ar faktiskt en rejal ut-
maning i och med att stal &r legeringar och inte
sé kallade intermetalliska foreningar, dar atom-
slagen &r perfekt ordnade relativt varandra.

For en legering &r omgivningen kring varje
enskild atom i viss man unik. Det ar mycket
svarare att tillampa kvantmekaniken pa denna
typ av diffus konfiguration &n pa perfekt sym-
metriska kristaller. FOr att kunna tillampa mo-
dellerna pé legeringar som stal kravs avance-
rad teoribildning.

I stal som i andra material, finns det ocksa
kinetiska aspekter som &r knepiga att behandla
teoretiskt. Exempelvis uppkommer storningar
i kristallgittret for att atomerna inte hinner till
sitt jamviktstillstand under stelningsprocessen
vid en snabb kylning. Stérningar i kristallgit-
tret ger ofta stalet speciella och goda egenska-
per, som hdgre seghet. Att kunna modellera
dessa storningar ar darfor viktigt for att mo-
dellerna i framtiden ska kunna anvéndas for
utveckling av nya stal.

Var ligger det viktigaste utvecklingsarbetet?
Den verkligt stora vinsten kommer nér vi i
framtiden kan koppla ihop ab-initio-modeller
med materialmodeller for storre langdskala.
Man brukar tala om multiskalmodellering.
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Men det &r en bit kvar har ocksd. Som jag sa
tidigare raknar vi pa grupper om upp emot ett
tjugotal atomer. For att kunna koppla ihop vara
modeller med modeller pa hogre skala, som
exempelvis Thermocalc, vore det Onskvart
att ibland kunna rakna pa grupper om kanske
nagra miljoner atomer. Men vi &r snart dar.

Kommer man i framtiden att kunna designa
stilet pd atomnivad utifran vilka egenskaper
man vill ha i en viss tillampning?

Det hoppas jag, men det ar fortfarande 1angt
kvar tills att vi kan g bakvéagen och utifran
egenskaperna rékna oss fram till den perfekta
sammansattningen av metaller hos det perfekta
stélet for en viss tillimpning. Vad vi kan gora
redan idag &r att utifran en viss stalsort studera
hur man kan foérandra legeringshalterna upp
och ner for att forbéattra egenskaperna.

Vad tror du ar viktigt for framtiden?

Var forskargrupp ligger i absoluta framkanten
inom det har omradet, inte minst genom att var
aktivitet &r forlagd till den materialvetenskap-
liga institutionen pd KTH. Men vi borjar nu fa
en riktigt rejal internationell konkurrens fran
vilfinansierade konstellationer. Ab-initio-mo-
deller &r viktiga for framtiden, det ar jag helt
Overtygad om. Det galler att vi i Sverige satsar
pé detta, speciellt eftersom svensk stélindustri
nischat sig mot avancerade produkter.

Om Borje Johansson
Professor Borje Johansson, en av fors-
karna inom Stalforskningsprogrammet,
ar en internationellt framstaende fors-
kare. Forra &ret mottog han ett "Senior
Grant” fran European Research Council
vilket kan sagas vara ett kvitto pa att
han hor han till de tio mest framgangs-
rika forskarna i Europa inom material-
vetenskap. Han ar ocksa ledamot av
Nobelkommittén for fysik och var en av
initiativtagarna till European Spallation
Source, ESS, i Lund.
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Tillverkningskoncept
for pulvermetallurgi

Flertalet projekt inom stalforskningen ar inriktade pa processerna hos staltillverkarna,
antingen for att gora dem mer energisnala, effektivisera produktionen eller forbattra kvali-
teten. Ett av undantagen ar det pulvermetallurgiska projekt som genomforts inom Stalforsk-
ningsprogrammet. Har ligger fokus istallet pa slutprodukten, i det har fallet ett kedjehjul for
Husqvarna och en vaxelforare for Scania. Malet ar att 6ka anvandningen av pulvermetallurgi
for hogt belastade produkter.

Genom att tillverka exempelvis
maskindelar med pulvermetallurgi
istallet for smide sparas energi, ma-
terial och bearbetningskostnader.
Pulvermetallurgiska metoder som
bygger pa pressning och sintring kan
dock inte anvéndas for alla typer av
produkter. Det sintrade materialets
porositet gor att tillverkningsmeto-
derna maste utvecklas for att klara
kraven pa utmattningsegenskaperna
i hogt belastade maskindelar.

Flyttar grédnserna

Projektet, som just avslutats, har
engagerat manga foretag och in-
stitutioner. Forskningen har utforts
vid Chalmers, Swerea KIMAB
samt vid Tekniska Hdgskolan i
Jonkdping; deltagande industrier
har varit bl.a. Hoganés, som till-
verkar ramaterialet for pulverme-
tallurgin, Callo, AGA Gas, Linde,
GKN Sinter Metals, Husqvarna
och Scania.

— Vi ville utveckla tekniken och
oka kunskapen om stal tillverkat
med pulvermetallurgiska metoder,
sérskilt nar det galler brottmeka-
nismer och hallfasthet. Med Gkade
kunskaper kan vi flytta granserna
for anvéndningen av pulvermetal-
lurgiska processer och produkter,
séger Lars Nyborg som &r profes-

sor i ytteknologi vid Chalmers och
ledare for det pulvermetallurgiska
projektet.

Projektet byggde pa négra
grundldggande antaganden om hur
sinterstal bast kunde utnyttjas; ett
av dessa var att en pords struktur
i den fardiga produkten inte ar na-
got problem under forutsattning
att mikrostrukturen &r ratt.

Provats ute pa foretagen
Projektet har bestatt av en teoretisk
del dar man Kkartlagt existerande
kunskap och modelleringsverktyg,
och sedan bestdmt hur dessa bést
kan anvéndas till de tva aktuella
tilldmpningarna.

Dérefter har konceptet provats
i praktiken hos Husqvarna och
Scania. Néar det galler kedjehjulet
har man konstaterat att sinterstalet
i applikationen har den bérighet
och slitstyrka som erfordras i mo-
torsagar som &r avsedda for icke-
professionell anvandning.

— Vaxelforaren till Scania kla-
rade mer &n val de krav som stallts
av Scania och GKN Sinter Metals.
Utvarderingen av egenskaperna
gjordes av Swerea KIMAB och
Scania, séger Lars Nyborg.

Han understryker att Sverige har
en stor potential inom pulverme-

-
Fakta om projektet

.

"Tillverkningskoncept for pulvermetallurgisk tillvéaxt” tillhoér
teknikomradet Pulvermetallurgi och &r en del av Stalforsk-
ningsprogrammet. Utférare ar Swerea KIMAB, Chalmers
tekniska hogskola och Hogskolan i Jonképing. Medver-
kande foretag ar Hoganas, Callo, Scania, Husqvarna, GKN
Sinter Metals, AGA Gas samt Linde.

N
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tallurgin. Vi har lange haft ett antal
foretag med mycket hdg innova-
tionsgrad som kommit langt nar
det géller praktiska tillampningar.

— De kan pulverteknik i grun-
den — och de vet hur man ska
bidra till att utveckla slutappli-

v,
\ /1

\ \
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/ /
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kationen. Inom en inte allt for
avlagsen framtid kan man se ett
kluster av svenska foretag som
anvander den har tekniken for att
tillverka nyckelkomponenter for
morgondagens energiforsorjning
och fordon.

7

Lars Nyborg, professor i ytteknologi vid Chalmers och ledare for

det pulvermetallurgiska projektet.
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Slagg — en outnyttjad resurs

Slagg ar volymmassigt den storsta restprodukten vid staltillverkning.
Genom projektet "Konstruktionsprodukter baserade pa slagg” kommer
foretagen att fa annu battre kunskap om slaggernas egenskaper. Ett av
anvandningsomradena ar som konstruktionsmaterial vid vdagbyggen.

Avfall eller biprodukt? Synen pa
de olika slaggerna som bildas un-
der staltillverkningen gar isar och
for att visa potentialen hos dem tog
Jernkontoret i januari 2010 fram
en handbok for restprodukter.

— Orsaken till att vi tog fram
den héar handboken ér att de flesta
slagger ar biprodukter och inte av-
fall. Marknaden for restprodukter
ar annu ganska liten, men fram-
for allt s& uppstar en kostnad for
hanteringen om slaggerna laggs pa
deponi. Vi tycker att det &r resurs-
sléseri att inte nyttja en anvandbar
produkt, sdger Eva Blixt som &r
Jernkontorets representant i pro-
jektet.

Slagg kan bland annat anvandas
som material vid végbyggen. Det
gor asfalten mer slitstark och okar
motstandskraften mot kyla, varme
och vita. Det finns ocksa vissa teck-
en som pekar &t att slagg kan minska
partikelemissioner fran végen. En
ytterligare fordel ar att det ar latt att
urskilja materialet och ta hand om
det om vagen skulle rivas upp.

— Det galler att bedéma varje
slagg for sig. Allt kan inte anvén-
das till allt. Men idag kan det tyvarr
vara krangligt att fa tillstand for att
anvanda slagg, vilket gor att det inte
anvands i tillracklig omfattning, sa-
ger Eva Blixt.

Kraven driver forskningen
Projektet “Konstruktionsprodukter
baserade pa slagg” genomfors i tva
etapper och handlar om hur man kan
paverka slaggernas egenskaper och
gora dem mer anvandbara.

— Vi vill lara oss mer om hur
man modifierar sammanséttning-
en pa slaggen for att sikerstalla att
den blir som man vill ha den. Det
som driver var forskning framét
ar de krav och riktlinjer fran bland
annat Naturvéardsverket som stan-
digt férnyas och skarps, fortsatter
Eva Blixt.

Forskningen kring slagger har
lett till ett samarbete mellan
Uddeholms AB, som &r med i
projektet, och Hagfors kommun.
Slaggen fran Uddeholm levere-
ras till den kommunala deponin
Holkesmossen ddr man anvénder
den som sluttdckningsmaterial (i
dranerings- och tatskikt) for att
forhindra att vatten tranger genom
hushallsavfallsmassorna och spri-
der fororeningar fran deponin.

Fran instabil till stabil
Flera stalforetag medverkar i slagg-
projektet. Lotta Lind, ordférande
for projektet och representant for
Sandvik Materials Technology i
projektgruppen, berdttar att fore-
taget hittills inte haft ndgon slagg-
hantering som lett till fardiga pro-
dukter, men att det har projektet kan
vara ett steg mot att dndra pa detta.
Nyckeln till en utdkad anvandning
ar att fa den till naturen instabila
slaggen fran tillverkningen av rost-
fritt stal att bli stabil.

— Nar slaggen kallnar till rums-
temperatur faller den sonder och
blir néstan oanvéndbar. Men
man kan exempelvis modifiera
sammansattningen efter tillverk-
ningsprocessen och géra slaggen
stabil genom tillsatser av t ex jarn,
glas eller ndgot annat material. P&
sd satt kan man undvika att slag-
gen faller sonder till pulver och
minska risken for att de skadliga
metallerna lakas ur. Det &r som
med rostfria bestick hemma. De
innehéller krom och nickel, me-
taller som inte &r sa halsosamma.
Men i och med att rostfritt stal ar
en stabil produkt sa kan inte dessa
amnen paverka dig. De &r inte far-
liga eftersom de haller sig pa sin
plats. Mycket av den lagstiftning
som finns idag fokuserar pa me-
tallurlakning och darfér behéver
vi lara oss mer om detta.

Att ha deponier dr kostsamt
och i manga fall ett sléseri med

resurser. Dérfor vore det vélkom-
met om mojligheterna att anvanda
slaggerna i stallet for att deponera
dem blev dnnu béttre. Den ut-
vecklingen kréver samarbete mel-

lan universiteten, instituten och
foretagen, samt en i Sverige EU-
anpassad avfallslagstiftning.

— | det hér projektet utvecklas
kunskapen om vara olika material
och deras unika egenskaper. Dér-
efter kan vi hitta nya kombinatio-
ner av material som ger nya moj-
ligheter. Att vi samarbetar pa det
hér séttet ger oss alla &nnu storre
mojligheter, séger Lotta Lind.

och Erasteel Kloster.

Fakta om projektet

"Konstruktionsprodukter baserade pa slagg” tillhér
teknikomradet Restprodukter och ar en del av Stalforsk-
ningsprogrammet. Utforare &r Luled tekniska universitet.
Medverkande foretag ar Sandvik Materials Technology,
Hoganas, Outokumpu Stainless, Ovako, Ragn-Sells,
Harsco Metals Sweden, SSAB Merox, SSAB, Uddeholm

Att anvanda slagg som material i vagbyggen kan gora vagen mer
slitstark och motstandskraftig mot kyla och varme. Mer kunskap
om slaggerna och mindre krangliga tillstandsregler skulle kunna
Oka anvandningen av slagg i vagbyggen.
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Forteckning over samtliga projekt inom

Energiforskningsprogrammet 2006—2010

Finansiarer: Energimyndigheten 62 miljoner kronor, medverkande féretag minst 166 miljoner kronor.

Projektnr

21064

21065

23028

24050

32074

43027

51053

51054

PROJEKTNAMN
Minsta méjliga koksforbrukning i masugnen

Energieffektiv raffinering av rdjarn

Styrning och 6vervakning av slaggbildningsforloppet i ljusbagsugn

Utveckling av stranggjutningskokill med
mijukkylande egenskaper for gjutning av sprickkénsligt stal

Energieffektiv driftstrategi for valsning av avancerade stalprofiler

Energibesparing genom snabbare varmning och glédgning

Minskad anvéandning av fossil energi i stalindustrin
genom hogtemperaturforgasning av biomassa och avfall

Ugnsstyrning och dverordnad processanalys

Stalkretsloppet 2004—-2012

Finansiarer: Mistra 97 miljoner kronor, medverkande féretag cirka 100 miljoner kronor.

Projektnr

88051

88052

88041

88044

88013

88012

88020

88032

88033

88031
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PROJEKTNAMN
LCA/LCC

Conjoint

Valsningsteknik

Hoghallfasta konstruktioner
Stalskrotfloden

Laseranalys

Skrotrening

Smaéltkoncept och saltextraktion
Slagger

Vanadin

ANSVARIGT TEKNIKOMRADE
21 - Malmbaserad metallurgi

21 - Malmbaserad metallurgi

23 - Ljushagsugnar, skankmetallurgi
24 - Gjutning och stelning

32 - Stang och profil

43 - Rostfria stal

51 - Energi- och ugnsteknik

51 - Energi- och ugnsteknik

UTFORARE

IVL

Linnéuniversitetet
Swerea KIMAB

IVL, Sperle Consulting
KTH

Swerea KIMAB

Swerea MEFOS

KTH

Luled tekniska universitet

Swerea MEFOS




UTFORARE

Swerea MEFOS, KTH,
Luled tekniska universitet

Swerea MEFOS, KTH

Swerea MEFOS, KTH

Swerea KIMAB
Swerea MEFOS
Swerea KIMAB

KTH

Swerea MEFOS, Prevas, Optimation,
Institutt for Energiteknikk
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Jernkontorets forskningsprogram

MEDVERKANDE FORETAG

SSAB, LKAB

SSAB, SSAB Merox, Carbide Sweden

Outokumpu Stainless, Hogands, Erasteel Kloster, Uddeholm, Ovako

SSAB, Sandvik Materials Technology, Outokumpu Stainless

ABB Process Industries, Erasteel Kloster, Fagersta Stainless, Morgardshammar, Ovako,
Sandvik Materials Tehnology

Outokumpu Stainless, Sandvik Materials Technology, Sandvik Heating Technology, SSAB,
Outokumpu Stainless Tubular Products, Fagersta Stainless, AGA

Outokumpu Stainless, Linde, Calderys Nordic

Outokumpu Stainless, SSAB, Ovako

MEDVERKANDE FORETAG
SSAB, Outokumpu Stainless, Ovako, Uddeholm, Swerea MEFOS, Swerea KIMAB.
Sandvik Materials Technology, Outokumpu Stainless, SSAB

SSAB, Outokumpu Stainless, Ovako

SSAB, Outokumpu Stainless, Sandvik Materials Technology, Metso Minerals, Volvo Car, Volvo Truck, VCE, Scania, Saab, Cargotec, HIAB, Green cargo,
Bombardier Transportation, IKEA, DHL

Stena Recycling, Jarnbruksfornddenheter, Sandvik Materials Technology, Outokumpu Stainless, Ovako, SSAB

SSAB, Sandvik Materials Technology, Outokumpu Stainless, Stena Recycling, Uddeholm

SSAB, Stena Recycling, Ovako, Uddeholm, Outokumpu Stainless, Linde, Sandvik Materials Technology

Sandvik Materials Technology, Ovako, SSAB, Uddeholm, Outokumpu Stainless

Hoganas, Harsco Metals, Uddeholm, Outokumpu Stainless, Sandvik Materials Technology, Erasteel Kloster, Ovako, SSAB
SSAB, LKAB, SSAB Merox, Ruukki
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Stalforskningsprogrammet 2007—2012

Projektnr
21066
23045
23052
24051

24052
24053
31052
31053
31054

31056
31057
32075
32076
32077
33015
34011
34012
34013

73495
73496
73497
43028
43029

44030
45016
45017

51055
55011

55012

80097
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PROJEKTNAMN

On-linestyrning av temperatur och kolférskning i konverterprocesser

Optimering sekundarmetallurgi med avseende pé icke-metalliska inneslutningar for férbattrade
stalegenskaper, kvalitet och produktionseffektivitet med fokus pa special- och hoglegerade stal

Forbattrad processteknik vid stranggjutning av stal speciellt kansliga for igensattning

Utveckling av berdkningsmodell for skaltillvéxt i kokill med h&nsyn tagen till gjutpulvrets
egenskaper

Utveckling av gjutpulver for nischstal
Nasta generation gotgjutningssystem
LOWWEAR hot WP1

LOWWEAR cold WP2

Multiskalmodellering av deformationsprocesser i stal

Utveckling av betningsprocessen for att mota kraven pa att kunna beta nya svarbetade
specialstal

Modellering av oplanhet vid hérdning, riktning och klippning

Modellbaserad processanalys och utveckling

Optimering av dyra legeringselement i hoghalifasta stal

Valsning vid héga téjningshastigheter och héga temperaturer

Automatisering, matning och styrning av kvalitetspaverkande parametrar vid tréddragning
On-line dimensionsmétning av rér

Fibertube - Genomfdrbarhet av svetsning och skérning av rostfria rér med fiberlaser, del 1
Fibertube Advanced, del 2

Industrinéra utveckling av termodynamiska databaser
Materialupptradande i kallbearbetningsoperationer

Struktur och fasstabilitet hos stal

N-CORINOX - Granser for lokalkorrosion hos rostfria stal
Prediktering, verifiering och konsekvenser av duplexa mikrostrukturer

Oftrstérande bestdmning av mikrostruktur, h&rddjup och inre spanningar

Forbattrad uppféljning och styrning av metallurgiska processer genom tillforlitlig bestamning
av inlosta element och icke-metalliska inneslutningar i stalprover, Innestyr, del 1

Forbattrad uppféljning och styrning av metallurgiska processer genom tillférlitlig bestamning
av inlgsta element och icke-metalliska inneslutningar i stalprover, Innestyr, del 2

Temperaturbestdmning for optimal glédgning

Konstruktionsprodukter baserade pa slagg, del 1

Konstruktionsprodukter baserade pa slagg, del 2

Tillverkningskoncept for pulvermetallurgisk tillvaxt

ANSVARIGT TEKNIKOMRADE

21 — Malmbaserad metallurgi och 23 - Ljusbagsungar, skankmetallurgi
23 - Ljusbagsugnar, skankmetallurgi
23 - Ljushagsugnar, skankmetallurgi och 24 - Gjutning och stelning
24 - Gjutning och stelning

24 — Gjutning och stelning

24 - Gjutning och stelning

31 - Band och plt

31 - Band och plat

31 - Band och plat

31 -Band och plat

31 - Band och plat

32 — Stang och profil

32 — Stang och profil

32 — Stang och profil

33-Trad

34 - Ror

34 - Ror

34 - Ror

41 - Stalutveckling och applikationer
41 - Stalutveckling och applikationer
41 — Stalutveckling och applikationer
43 - Rostfria stal

43 - Rostfria stal

44 - Oforstérande provning
45 — Analytisk kemi

45 — Analytisk kemi

51 - Energi- och ugnsteknik

55 — Restprodukter

55 — Restprodukter

80 — Pulvermetallurgi
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Finansiarer: VINNOVA 122,5 miljoner kronor, medverkande foretag minst 122,5 miljoner kronor.

UTFORARE

Swerea MEFOS, KTH

Swerea MEFOS, KTH

Swerea MEFOS, KTH, Hogskolan Dalarna
Swerea MEFOS, KTH, Swerea KIMAB

KTH, Swerea KIMAB

KTH, Swerea KIMAB

Swerea MEFOS, Hogskolan Dalarna
Swerea MEFOS

Luled tekniska universitet
Swerea KIMAB

Swerea MEFOS, Swerea KIMAB

Swerea MEFOS, Swerea KIMAB,
Hégskolan Dalarna

Swerea KIMAB

Swerea MEFOS, Swerea KIMAB,
Luled tekniska universitet

Orebro Universitet

Swerea MEFOS, Swerea KIMAB,
Hogskolan Dalarna

Luled tekniska universitet
Swerea KIMAB, Luled tekniska universitet

KTH, Swerea KIMAB

Swerea KIMAB, Hégskolan Dalarna
KTH

Swerea KIMAB

Swerea KIMAB

Swerea MEFOS, Swerea KIMAB, Uppsala
Universitet

KTH, Swerea KIMAB

KTH, Swerea KIMAB

Swerea MEFOS, Swerea KIMAB, Prevas
Luled tekniska universitet

Luled tekniska universitet

Swerea KIMAB, Chalmers tekniska
hogskola, Hogskolan i Jonkdping,

MEDVERKANDE FORETAG

SSAB, Sandvik Materials Technology

Uddeholm, Sandvik Materials Technology, Outokumpu Stainless, Ovako, Hoganéas, Calderys, SSAB, Scana Steel, ABB
SSAB, Outokumpu Stainless, Sandvik Materials Technology, Vesuvius Scandinavia, Ferrox, Bruker AXS Nordic
Outokumpu Stainless, SSAB, Luvata Sweden, Sandvik Materials Technology, Ruukki

Sandvik Materials Technology, SSAB, Outokumpu Stainless

Ovako, Scana Steel, Uddeholm, Sandvik Heating Technology

SSAB, Sandvik Materials Technology, Outokumpu Stainless, Akers Sweden, Ruukki

Sandvik Materials Technology, Ruukki, Akers Sweden, IPU-Production

Sandvik Materials Technology, SSAB

SSAB, Sandvik Materials Technology, Outokumpu Stainless, Polyprojekt Sweden, Termap, Outokumpu Stainless Tubular Products,
KHC Group

SSAB, Outokumpu Stainless, Ruukki

Sandvik Materials Technology, Erasteel Kloster, Ovako

SSAB, Ovako

Fagersta Stainless, Erasteel Kloster, Morgardshammar, Sandvik Materials Technology, ABB Process Industries, Ovako
Sandvik Materials Technology, Fagersta Stainless, Suzuki Garphyttan, Ovako, Horle Trad, ABB

Ovako, Sandvik Materials Technology, Ruukki

Outokumpu Stainless

Outokumpu Stainless, Outokumpu Stainless, Tubular Products, Sandvik Materials Technology, Westinghouse Electric, Forsmarks
Kraftgrupp, Ringhals, Permanova Lasersystem

SSAB, Uddeholm, Erasteel Kloster, Hoganas, Sandvik Materials Technology, Akers Sweden, Sandvik Tooling, Seco Tools
SSAB, Outokumpu Stainless, Sandvik Materials Technology

SSAB, Sandvik Materials Technology, Uddeholm, Ovako, Outokumpu Stainless Research Foundation

Outokumpu Stainless, Sandvik Materials Technology

Outokumpu Stainless Research Foundation, Outokumpu Stainless, Sandvik Materials Technology

Scana Steel, SSAB, Sandvik Materials Technology, Scania CV, SKF
Outokumpu Stainless, SSAB, Ovako, Sandvik Materials Technology

Outokumpu Stainless, SSAB, Ovako, Sandvik Materials Technology, Ruukki, Bruker AXS Nordic & Spectral Solutions

SSAB, Outokumpu Stainless

Sandvik Materials Technology, Hoganas, Outokumpu Stainless, Ovako, Ragn-Sells, Multiserv, SSAB Merox, SSAB, Uddeholm

Sandvik Materials Technology, Hoganas, Outokumpu Stainless, Ovako, Ragn-Sells, SSAB Merox, SSAB, Uddeholm,
Harsco Metals Sweden, Erasteel Kloster

Hoganas, Callo, Scania, Husqvarna, GKN Sinter Metals, AGA Gas, Linde
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DEN SVENSKA STALINDUSTRINS BRANSCHORGANISATION

Jernkontoret grundades 1747 och édgs sedan dess av de svenska stalforetagen.
Jernkontoret foretrader stalindustrin 1 fragor som ber6r handelspolitik, forskning
och utbildning, standardisering, energi och milj6é samt skatter och avgifter. Jern-
kontoret leder den gemensamma nordiska stalforskningen. Dessutom utarbetar

Jernkontoret branschstatistik och bedriver bergshistorisk forskning.

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






