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Sammanfattning

Hallbar tillgang till metalliska material och ravaror ar viktiga framgangsfaktorer for svensk
industri. Malet med detta projekt var att besvara fragan hur en utlysning inom omradet
"Materialforsorjning for en Hallbar Industri" bor vara inriktad och avgransad for att stimulera
till de projekt som bast stodjer utvecklingen mot en hallbar materialforsorjning i
metallindustrin. Angreppssattet var att kartlagga och prioritera forsknings- och utvecklings-
behov pa materialférsorjningssidan for att méta utmaningar och ta vara pa maéjligheter i
omrédet Hallbar Industrit. Exempel pé forutsattningar for en hallbar materialforsérjning ar
hallbar produktion, materialanvandning, atervinning och cirkularitet.

Arbetet har baserats pa foretagsintervjuer, workshops och litteraturstudier. Forsknings- och
utvecklingsbehov har identifierats inom foljande omraden som bor adresseras i en utlysning:

- Materialutvinning av bland annat innovationskritiska metaller

- Material- och legeringsutveckling samt metallframstélining: 6kad anvandning av
skrotbaserat material 6kar behovet av sortering och hantering av skrot, materialutveckling
med ersattningslegeringar, tillverkningsmetoder for minskade CO- -utslapp

- Materialanvandning: produktdesign som tar hansyn till atervinningsbarhet, minskad
materialanvandning, inverkan pa tillverkningsprocesser och slutegenskaper vid hogre
andel recirkulerat material samt nya kund- och myndighetskrav pa material i olika
applikationer kopplade till miljoaspekter

- Cirkularitet och atervinning: sparbarhet genom hela vardekedjan, sortering av skrot, nya
applikationer for restprodukter fran tillverkningen, atertillverkning — ateranvandning,
standardisering av den andel av materialet som &r atervunnet

- Affarsrelaterade fragestallningar: Standardiserade globala metoder for att rakna CO2-
avtryck vid jamforelse av olika material, kompetens i hela leverantorskedjan, sociala och
etiska aspekter avseende hallbarhet, inverkan av transporter, kostnader for
miljobelastning, sarbarhetsperspektiv, och data for policyarbete som gynnar
materialforsorjningen.

Summary

The project objective is to respond to the question of how a call in the area “Materials supply
for a Sustainable Industry” should be focused and delimited to attract those projects that best
support the development towards a sustainable material supply to the entire Swedish metal
industry and its downstream stakeholders The approach is to map and prioritize research and
development needs on the materials supply side to meet challenges and grasp opportunities
for a Sustainable Industry.

Sustainable availability of metallic materials and raw materials are important success factors
for Swedish industry. The aim of this project was to answer the question how a call in the area
"Material supply for a Sustainable Industry" should be focused and delimited to stimulate the
projects that best support the development towards a sustainable material supply in the metal
industry. The approach was to map and prioritize research and development needs on the
material supply side to meet challenges and take advantage of opportunities in the area of
Sustainable Industry. Examples of prerequisites for a sustainable material supply are
sustainable production, material use, recycling, and circularity.

L https://www.vinnova.se/m/hallbar-industri/



The work has been based on company interviews, workshops, and literature studies. Research
and development needs have been identified in the following areas that should be addressed in
a call:

- Materials mining of innovation critical metals for energy applications

- Material and alloy development and metal production: increased use of scrap-based
material increases the need for sorting and handling of scrap, material development
with replacement alloys, manufacturing methods for reduced CO, emissions

- Material use: product design that considers recyclability, reduced material use, impact
on manufacturing processes and final properties of accumulation of residual elements
due to higher proportions of recycled material as well as new customer and authority
requirements for materials in various applications related to environmental aspects

- Circularity and recycling: traceability in the value chain, sorting of scrap, new
applications for residues from manufacturing, re-manufacturing - re-use,
standardization of the proportion of material that has been recycled

- Business-related issues: Standardized methods to calculate CO> footprint for a relevant
comparison of different materials, competence in the entire supply chain, social
aspects regarding sustainability, ethical aspects, working conditions, working
environment, impact of transport (environmental impact and vulnerability perspective)
policy labs.

Nyckelord:

Metallic materials, metals supply, innovation critical materials, sustainable industry,
manufacturing, recycling, residual elements
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1 INLEDNING

Hallbar tillgang till metalliska material och ravaror ar viktiga framgangsfaktorer for svensk
industri. Projektet skapades for att undersoka hur en utlysning inom omradet
’Materialforsorjning for en Héllbar Industri’ bor formuleras for att skapa relevanta projekt
som bast stoder utvecklingen mot en hallbar materialforsérjning i metallindustrin och deras
kunder.

2 MAL OCH SYFTE

Projektets mal var att ta fram ett underlag for en kommande utlysning inom omradet
Materialforsorjning for Hallbar Industri som speglar behovsagarnas behov och prioriteringar.
Underlaget ska vara val forankrat hos intressenterna for att sakerstalla att de mest
industrirelevanta projekten inom omradet kommer att genomféras i kommande satsningar.
Effektmalet ar att starka industrins hallbara konkurrenskraft genom att méta industrins behov
av en hallbar materialférsorjning, se aven Projektansokan, Bilaga F1.

Syftet var att kartlagga behov och state-of-the-art nar det galler fragestéallningar kopplade till
materialférsorjning och att kartlagga och prioritera forsknings- och utvecklingsbehov pa
materialforsorjningssidan for att méta dessa utmaningar och ta vara pa mojligheter i Vinnovas
programomrade Hallbar Industri.

3 BAKGRUND

Omstallningen till ett hallbart samhélle, klimatforandringar, energitransformation och
innovationer staller krav pa att materialforsorjningen av allt fler metaller sakras upp. Behovet
av ett flertal metalliska material forvantas bli mycket storre &n tillgdngarna. Detta beror bade
pa omstallningen emot en mer hallbar industri och de globala effekterna av 6kad befolkning
och okande valstand. Nar det galler klimateffekter har nya initiativ, till exempel gron
staltillverkning, redan startat. Dessa innebar nya utmaningar kopplade till bland annat
materialforsorjning, och ytterligare insatser kommer att behdvas for att kunna na en
klimatneutral tillverkning. Nedan presenteras utmaningar och aspekter som har en stor
inverkan pa den kommande materialférsorjningen.

FOr metaller och legeringar:

e Stalindustrins omstéllning for minskade COz-avtryck medfor kad skrotbaserad
tillverkning. Omstallningen till fossilfri jarnsvamp medfor att malmbaserad
staltillverkning kommer narmare den existerande stalproduktionen fran skrot. Detta
staller 6kade krav pa sparbarhet och skrotsortering for att bl.a. halla
fororeningselement pa tillrackligt laga nivaer, men aven for att sakra tillgang och
optimerad anvéandning av kritiska legeringsdmnen.



Aluminiumindustrin moter kraftigt 6kade krav fran saval myndigheter som
marknaden pa hogre andel sekundarmaterial i produkter med prestanda som i
dagslaget bara jungfruligt aluminium klarar av.

Massingsindustrin baseras pa ca 90% atervunnet material av befintliga legeringar
vilka innehaller bly. De nya skarpta kraven pa att massing ska vara helt blyfri och inte
laka ur nagot bly innebar behov av att utveckla innovativa l6sningar genom hela
vardekedjan.

Den o6kade elektrifieringen kraver mer koppar och metaller som hittills inte anvénts i
storre skala. De sa kallade energikritiska metallerna inkluderar bland annat litium,
kobolt, nickel, indium och sallsynta jordartsmetaller. Anvandningsomraden ar till
exempel batterier, elektrolysorer, solceller, magneter, vindkraftverk och elbilar.

EU:s och Sveriges klimatmal:

Materialforsorjning paverkas aven av globala klimatmal som kommer att styra utveckling pa
en dvergripande niva de kommande aren och darfor behover tas hansyn till:

Sveriges klimatmal, dar riksdagen beslutat om etappmal for minskning av Sveriges
klimatpaverkan ror att Sverige ska leva upp till Parisavtalet. Senast ar 2045 ska
Sverige inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter
uppna negativa utslapp. Med negativa utslapp menas att utslappen ar mindre an noll,
det vill sdga att halten av vaxthusgaser i atmosfaren sanks. [Mal for miljo och klimat -
Regeringen.se]

Uppsatta klimatmal inom EU till 2030, som innefattar att minska utslappen av
vaxthusgaser med 40 procent jamfort med 1990 bland annat genom att 6ka andelen
fornybar energi och 6ka energieffektivitet. [https://www.energimyndigheten.se/klimat-
-miljo/sveriges-energi--och-klimatmal/]

Till sist ska &ven aspekterna nedan beaktas for projektet:

Riskanalyser med fokus pa systemperspektiv och geopolitik for att sakerstalla
materialtillgangen. Ett exempel ar den langsiktiga tillgangen pa rent laglegerat
stalskrot, ett annat metalltillgangar i konfliktregioner, kombinerat med globala lag-
och handelshinder for samarbete 6ver grénser.

Synergier med nérliggande projekt, initiativ eller andra program.


https://www.regeringen.se/regeringens-politik/miljo-och-klimat/mal-for-miljo/
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/miljo-och-klimat/mal-for-miljo/

4 METOD

4.1 Nulagesanalys och framtidsbehov

Syftet var att kartldgga behov och state-of-the-art for svenska foretag och forskare nér det
galler materialfragestéllningar kopplat till materialforsorjning och kartlagga och prioritera
forsknings- och utvecklingsbehov pa materialforsorjningssidan for att méta utmaningar och ta
vara pa mojligheter i programomradet Hallbar Industri. Arbetet utférdes genom
litteraturstudier, foretagsintervjuer och workshops. Det fragebatteri som intervjuerna utgick
ifran aterfinns i Bilaga F2.

Omvarldsanalysen har samlat det internationella perspektivet genom konferensrapporter,
forskningslitteratur samt webbmoten kring EU-initiativ.

For att inkludera synergieffekter mellan olika branscher har aktdrer fran elektronikindustri,
atervinning, automation, medicinteknik och konsumentprodukter kontaktats, utéver redan
identifierade branscher i SIP Metalliska Materials innovationsomrade.

Totalt har 38 intervjuer med en till tre intervjupersoner hallits under perioden 30 augusti — 14
november 2021. Huvuddelen av intervjuerna utfordes via Teams av en utfragare och en
dokumenterare fran projektgruppen. Darefter sammanstélldes svaren och sandes tillbaka till
den intervjuade for kommentarer, rattningar och godkannande for fortsatt anvandning.

Ur intervjusvaren sammanstalldes en lista med identifierade forskningsfragor och 6nskade
effekter av genomforda projekt till en prioriteringsworkshop anordnad 8 november av SIP
Metalliska Material. Resultatet efter workshopen skickades ut som en uppdaterad lista (se
Avsnitt 5.6). Samtliga intervjuade fick majlighet att vélja ut de viktigaste forskningsfragorna
och darefter ranka dem i ordning 1 till 10.



5 UTFALL OCH RESULTAT

51 Vad ar hallbar materialforsorjning?

| intervjuerna tillfragades olika organisationer vad de menar med hallbar materialforsérjning.

Gemensamt for intervjusvaren ar att klimatutmaningen ramar in och utgér utgangspunkten for
vad en hallbar materialforsorjning ar. Det finns en medvetenhet om att materialforsorjningen
maste stallas om som ett led i att 16sa en av var tids storsta samhallsutmaningar. Kopplingen
mellan klimatpaverkan och metaller &r brett forankrad bland de intervjuade foretagen.

“Eftersom anvindningen av stél och aluminium fran priméra mineraler har identifierats som
en viktig kalla till ett fordons véxthusgasutslapp, har vissa fordonstillverkare gjort storre
anstrdngningar for att 0ka andelen dtervunnet stil och aluminium.” (Tillvédxtanalys, 2020). |
detta arbete ingar ocksa utvecklingen av stal framstallt med vétgas, som har ront stort intresse
hos bland annat lastfordonstillverkare.

Flera intervjupersoner kopplar tydligt samman klimat och cirkularitet, beskriver cirkuléra
fléden som en dellésning och ser behovet av ett nytt systemtank kring hantering av material
och produkter.

- Hallbar materialforsorjning kan vara att skapa optimala materialloopar med minimalt behov
av jungfruligt material. (Intervjusvar)

Flera intervjusvar, som representerar slutkonsumtion av metaller inom fordons-, IT-,
elektronik- eller byggsektorn ser behovet av nya krav och lésningar for sin véardekedja.

- Vikan inte separera klimat och cirkularitet, bada beh6ver vara i samma analys for att sékra
vara mal och lésningar for hallbara véardekedjor. (Intervjusvar)

Spéannvidden &r daremot stor i mognadsgraden for hur de intervjuande féretagen arbetar
systematiskt med att implementera en hallbar materialforsorjning av just metaller. Alltifran
hog mognadsgrad hos fordonsindustrin som har utarbetade mal och fardplaner och stéller krav
pa sina leverantorer baserat pa dessa, till 1ag hos fastighetssektorn och IT-sektorn som annu
inte har definierat eller malsatt specifika hallbarhetskrav kopplade till metaller.

Det finns inte heller en gemensam definition av hallbara metaller eller hallbar
materialforsorjning mellan olika branscher och sektorer. Flera intervjusvar aterkommer till
behovet av gemensamma standarder.

- Vad géller konceptet "hallbara material’ har varje bolag och industri skaffat sig en egen
uppfattning om vad det betyder. Det skulle hjélpa att ha en standardiserad beskrivning som
anger om det bara ar koldioxid, eller &ven andra aspekter som paverkar, till exempel etiska
och sociala métetal (Intervjusvar).

Flera intervjusvar handlade om hur man garanterar att de material som anvands framstélls och
salufors pa ett rattvist satt. Manga foretag har idag krav pa sparbarhet for att inte handla av
lander och féretag med undermalig arbetsmiljo, och EU-férordningen 2017/821 som tradde i
kraft 2021 tvingar EU:s medlemsl&nder att identifiera var importerade metaller och mineral



(galler guld, tantal, volfram och tenn) kommer ifran och sakerstélla att importen inte
finansierar vapnade konflikter. [Tillvéxtanalys, 2017, European Commission, 2017]

Generiska utmaningar for hallbar materialforsérjning

Figuren nedan visar en Overgripande bild 6ver det system som behdver beaktas kopplat till
cirkular materialforsorjning.
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Bild 1. Vardecykel for ravaror, materialforsérjning och -anvandning, dar cirkular ekonomi ar
implementerad. [EIT RawMaterials 2018]

| avsnitten 5.2 och framat beskrivs de olika aspekterna av systemet med koppling till
omvarldsanalysen, bade utifran metalltyp och segment i materialforsérjningscykeln.

5.2 Materialutvinning
5.2.1 Gruvdrift, arbetsmiljo och tillstandsprovningar

Sverige dr sedan manga arhundraden tillbaka en gruvnation och var export av framst foradlad
jarnmalm utgor en betydande del av vara exportinkomster. Trots en ganska hog aktivitet kring
kartlaggning och prospektering har fa nya fyndigheter 6ppnats for utvinning under de senaste
artiondena. Tvartom har vissa befintliga gruvor under perioder stangts p.g.a. bristande
Ionsamhet. Vid tidpunkten for denna utredning, hosten 2021, blaser nya vindar och betydelsen
av en livskraftig och véxande inhemsk gruvindustri finns ater pa den politiska agendan.

I denna studie har intresset riktats framst mot utvinningen av s.k. innovationskritiska metaller
och mineral vilka ar nédvéndiga for utvecklingen av effektiva fornybara energikéllor
(vindkraft och solkraft), energilagring (batterier), vatgasproduktion (elektrolyser) och
hdgteknologiska produkter (datorer och mobiltelefoner). 1 Sverige finns flera fyndigheter som



har ekonomisk potential for exploatering. Norra Kérr utanfor Granna rankas internationellt
som en av de mest intressanta fyndigheterna i Europa, saval ekonomiskt (h6ga halter av de
mest eftertraktade sallsynta jordartsmetallerna) som kvalitets- och miljomassigt (mycket laga
uran- och toriumhalter).

Till foljd av stora satsningar pa fornyelsebara energikallor och elektrifieringen inom
transportsektorn forvantas efterfragan pa vissa innovationskritiska metaller 6ka mellan 20 —
50 ganger jamfort med dagens behov. ”Urban Mining” d.v.s. utvinning ur slagg och andra
befintliga restprodukter samt atervinning via uttjanta komponenter bedéms endast tacka en
mindre del av det framtida behovet.

Olika utredningar och bedémningar indikerar att &ven om atervinningen succesivt okar sa
okar ocksa behovet vilket innebar att det kan drdja atskilliga artionden innan atervinningen
bedéms kunna sta for ca halften av den mangd av séllsynta jordartsmetaller som man raknar
med att Europa och varlden behéver da. Det sakraste och mest realistiska alternativet torde
vara en 6kad gruvdrift i Europa som samtidigt minskar beroendet av socialt och etiskt
ohallbar utvinning.

Bilden nedan speglar det 6kade behovet av litium till batterier.

Litiumjonbatterier placerade pa vérldsmarknaden 2000-2025 (ton)
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Bild 2: Okat behov av litium, [Melin, Circular Energy Storage].

5.2.2 Utvinning via hav, sjoar och landmassor

Idag star Kina for ca 90 % av varldens produktion av sallsynta jordartsmetaller, darutover
kommer en mindre del fran Afrika. EU bor minska sitt importberoende av flera skal. Politiska
konflikter, ekonomiska sanktioner och avstandstagande fran exempelvis barnarbete och
miserabla arbetsvillkor kan omdjliggora en fortsatt import. Ur ett sarbarhetsperspektiv ar det
darfor viktigt att vi inom EU okar graden av sjalvforsorjning. [Regulation (EU) 2017/821,
Tillvéxtanalys, 2017]



Det finns betydande fyndigheter inom EU och Sverige som rent kommersiellt skulle vara
varda att utvinna, men erfarenheter fran senare ars tillstandsarenden har visat att processen for
att fa ett lagakraftvunnet brytningstillstand kan ta upp till 10 ar. Detta beroende pa de hdga
krav som stélls pa den miljokonsekvensbeskrivning som skall beskriva den paverkan som den
planerade gruvdriften forvantas leda till i det omgivande landskapet och i livsmiljon for
narboende. Andra faktorer som ofta tas upp ar risken for att lakvatten skall kontaminera
omkringliggande grundvattentakter.

Inspel fran branschrepresentanter

Hallbar gruvdrift kan till exempel innebéra att man gar fran att utnyttja enskilda procent av
det brutna materialet till att anvanda minst halften, exempelvis genom att graberg blir
konstruktionsmaterial. Nytt tank kring resurshushallning och effektivt utnyttjande av allt som
bryts kan 6ka utbytet av innovationskritiska metaller och mineral till nivaer éver 75 %.

- | kombination med anvandning av gron el sa blir koldioxidavtrycket fran en svensk brytning
bara ca 10 % av motsvarande brytning i Kina. Detta borde synliggdras genom att ett
oberoende organ genomfor en LCA av svensk gruvdrift. (Intervjusvar)

Det finns 6nskemal om ett tydligare ramverk for tillstandsprocessen, som dels ger en indikativ
tidsram for arendets handlaggning, dels innehaller checklistor/mallar till stod for utformning
och innehall hos nédvéandiga dokument. Branschrepresentanter efterlyser ocksa ett vidgat
systemperspektiv fran myndighetshall som innebér att man dels gor en samlad och balanserad
bedémning av den lokala miljopaverkan, dels den 6vergripande samhallsnyttan ur ett
ekologisk, ekonomisk och socialt hallbarhetsperspektiv.

En intervjuperson var dven positiv till en framtida ”gruvskatt” forutsatt att kapitalet dels
aterfors till berdrd region, dels anvands for att 6ka kapaciteten for handlaggning av
tillstandsansokningar. Ett annat 6nskemal fran utvinningsbranschen ar mer offentligt
riskkapital fran till exempel Europeiska Investeringsbanken, vilken genom sitt engagemang
ses som en garant for att verksamheten genomfors med hénsyn till ekologisk, ekonomisk och
social hallbarhet.

FoU-fragor inom materialutvinning:

¢ Branschoverskridande samarbeten: Studier kring nya tekniska och affarsméssiga
vertikala och horisontella vardekedjor, dér rattigheten att fa kopa exempelvis
innovationskritiska metaller kan innebdra en skyldighet att om majligt utnyttja en
restprodukt fran utvinningen som ravara i sina évriga processer.

e Generellt saknas kunskap och kompetens kring utvinning av sallsynta jordartsmetaller
inom Europa och vi behdver bygga upp strategiska kompetens- och affarskluster
(Intervjusvar).

e Analys av helhetsbilden mellan cirkulara floden (tex ateranvandning, forandrade
konsumtionsbeteenden, atervinning, och utvinning fran deponier och stader) och
nybrytning (fran gruvor, hav och utvinningsindustrins restfloden). Hur mycket av
behovet kan téckas cirkulart och hur mycket behdver utvinnas nytt?



5.3 Material- och legeringsutveckling samt metallframstéallining

De material som utvecklas i Sverige ar ofta nischprodukter med stor exportandel, som
efterfragas pa grund av sina specifika egenskaper som framstélls genom legerings- och
processutveckling. Tillgangen till kritiska legeringsamnen, och prisutvecklingen for dessa, har
forstas en stor paverkan pa lonsamheten vid tillverkning av hoglegerade material. Den
kemiska sammanséattningen hos den tillgangliga, inkommande metallravaran har dven stor
inverkan pa framtida anvandningsomraden och darmed indirekt pa tillgangen pa material for
specifika komponenter och applikationer. Detta &r viktigt dven for skrotbaserad
staltillverkning, dar manga speciallegeringar kraver antingen tillrackligt rent eller tillrackligt
hdglegerat skrot.

5.3.1 Stal

Stalindustrin star infor stora utmaningar for att minska den klimatpaverkan som uppkommer
vid produktionen av stal. Detta ar framfor allt centralt for den malmbaserade stalindustrin som
idag anvander fossilt kol i masugnar for att reducera jarnmalmen. | Sverige pagar arbete med
att stalla om denna produktion till utnyttjande av vatgas som reduktionsmedel inom projektet
Hybrit. Parallellt byggs vatgasbaserad staltillverkning upp inom foretaget H2 Green Steel.
Utnyttjande av direktreduktionsprocesser innebér att stalproduktionen fran malm kommer
narmare den existerande skrotbaserade stalproduktionen. Detta har tidigare noterats vid
inforandet av sa kallade Mini Mills som implementerats i bland annat USA. | dag kommer
merparten av det stal som produceras i Sverige fran malm via reduktion i masugnar. Vid
denna produktion kan vanliga fororeningselement som till exempel fosfor minskas till laga
nivaer med befintliga processteg sasom konvertering i en syrgaskonverter. Dessa processteg
saknas vid skrotbaserad stalproduktion varfor en stor utmaning for den framtida
materialforsorjningen till stalindustrin blir att halla dessa fororeningselement pa tillrackligt
laga nivaer.

En ytterligare komplexitet med omstéllningen fran masugn till vatgashaserad stalframstéllning
ar vanadin, vilket forekommer naturligt i den svenska jarnmalmen. Aven hér & man beroende
av syrgaskonvertering for att sanka vanadinhalten till Iaga nivaer. Sammantaget finns darfor
en risk att halten oonskade element kommer att 6ka over tid i stalet som produceras enligt den
nya vatgasbaserade tillverkningsprocessen. Detta kan i en forlangning ge upphov till en brist
pa rent stalskrot som endast innehaller jarn och laga halter av kol vilket kan komplicera
skrotbaserad staltillverkning.

Anvandningen av mer skrot i framtiden kommer ocksa att stalla nya krav pa skrotsortering for
att hantera olika fororeningselement sasom koppar. Det ar inte mojligt att avlagsna koppar fran
en stalsmalta utan det enda sattet att hantera for hdga kopparhalter ar genom spadning med ren
jarnravara. Denna problemstallning galler manga fororeningselement men koppar &r centralt da
den Okade elektrifieringen av bland annat fordon ger en 6kad anvandning av stal i kombination
med koppar. Ett sétt att hantera detta &r med effektiva metoder for skrotsortering. Har finns ett
stort utvecklingsbehov da ren jarnravara i framtiden inte kommer att finnas lika lattillgangligt.



En effektiv skrotsortering har manga férdelar och kommer ocksa innebara ett effektivare
materialutnyttjande och en forbattrad cirkularitet for stalindustrin i stort, se dven 5.5.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att ramaterialhanteringen riskerar att bli komplex i
framtiden for bade hdg- och laglegerade stal. De nya vatgashaserade
staltillverkningsprocesserna med lagre CO; belastning men med begransade mdjligheter att
hantera fororeningselement kommer att stélla nya krav pa produktionsplaneringen vid
staltillverkning. En brist pa ren jarnravara kommer att 6ka behovet av kontroll av olika
insatsvaror sasom legeringselement, slaggbildare och skrot.

FoU-fragor gallande staltillverkning
For att lyckas med omstéllningen utifran det ovanstaende perspektivet bedoms foljande Fol-
insatser behdvas:

e Kartlaggning av skrottillgangen i Sverige.

e Undersoka mojligheterna att forbattra skrotsorteringen. Vad innebar en forbattrad
skrotsortering hos tillverkningsindustrin som anvander stal for dagens
skrotleverantorer? Hur 6kas incitamentet for sortering hos tillverkningsindustrin?

e Hur hanterar man de hogre fororeningshalterna i den vatgasreducerade stalen?

o Kommer det att behdvas masugnar med efterféljande syrgaskonvertering éven i
fortsattningen for att sakerstalla tillgangen pa ren jarnravara?

e Hur kommer hanteringen av oonskade element som inte kan raffineras bort styra
ramaterialvalen i framtiden?

e Finns det majlighet att rena skrot fran koppar?

e Hur sakerstéller vi en lokal tillgang pa kalk med laga fororeningshalter och ett litet
CO2 avtryck i framtiden?

e Finns behov av att ta fram affarsmodeller for att jamfora hog och lag CO; belastning
for olika stal och aven inkludera slutanvandarna i en 6vergripande analys?

5.3.2 Gjutjarn

Jarngjuterier anvander metalliska ravaror i form av klipp- och platskrot, rals, smides- och
gjutskrot, gjut- och stalspan, tackjarn samt egen atervinning samt olika legeringsamnen. Allt
ramaterial kops enligt noggranna specifikationer avseende kemisk sammansattning och krav
pa renhet.

- Ramaterialpriset ar mindre intressant, det viktiga ar komponentens slutkostnad. Samre skrot
kan vara billigt men kréver mer legeringsjustering, bildar mer slagg och kan 6ka kassationen
vilket innebar att det i slutdndan kan bli dyrt att handla billigt. (Intervjusvar)

Aven energianvandningen paverkas da det gar &t mer tid i ugnen for legeringsjustering och
smaltakontroll. Legeringar som &r enkla att gjuta och ger mindre kassation prioriteras da de
gynnar alla parter och ger en lag miljébelastning.

Exportregler, temporéra handelshinder och geopolitiska beslut kan periodvis minska den
inhemska skrottillgangen vilket skapar en intern konkurrens. En 6kad nationell brytning och
utvinning av malm som i forsta hand erbjuds svensk industri skulle 6ka tillgangen och
sannolikt bidra till en mer hallbar materialférsorjning jamfért med motsvarande import fran
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lander med storre miljopaverkan och samre arbetsvillkor vid brytningen. Satsningarna pa
fossilfritt stal [Hybrit och H2 Green Steel], kan under en 6vergangsfas skapa en skrotbrist da
man inledningsvis avser att basera tillverkningen pa skrot i stallet for jarnsvamp.

Utmaningar

Vissa restprodukter klassas som “farligt avfall” vilket ger begransningar kring atervinning och
alternativa anvandningsomraden - har saknas ett systemperspektiv.

- Infrastrukturen kring insamling och sortering av metall skulle kunna utvecklas och omfatta
fler fraktioner vilket skulle minska behovet av legeringsjustering vid omsmaltning samtidigt
som rena fraktioner blir mera attraktiva och ger ekonomiska incitament for 6kad sortering
medan blandskrot &r relativt oattraktivt och maste saljas till forhallandevis lagt pris.
(Intervjusvar)

- Avfallsregelverk och dess implementering och tolkning i Sverige kan leda till problem bade
for restprodukter som klassas som avfall och for restprodukter som klassas som biprodukter.
(Intervjusvar)

FoU-fragor
o Teknik for framstéllning av segjarn fran skrotravara av varierande kvalitet, alternativt
infora ADI-jarn
e Anvinda slagg som idag gar till ”landfill” pa deponier som ravara inom till exempel
betongindustrin
e Utvinna metall ur exempelvis slipmull och stoft fran slipning (brikettering och
omsmaltning).

5.3.3 Aluminiumlegeringar

Aluminium &r en av jordens vanligast forekommande metaller. Ungefar 8% av jordskorpan
bestar av aluminium i form av olika mineraler. Bauxit &r det mineral som oftast anvands som
utgangsmaterial for tillverkning av aluminium. Genom Bayerprocessen vidareforadlas bauxit
till aluminiumoxid. Genom smaltelektrolys foradlas aluminiumoxid till ren aluminium i
metallisk form. Det gar at ca 13 kWh for att framstalla 1 kg aluminium genom
smaltelektrolys. Vid omsmaltning kravs ca 5% av denna energi, vilket gor atervunnet
aluminium till ett energieffektivt material. Ca 75% av den aluminium som en gang framstallts
anvands fortfarande idag. Metall som framstélls genom elektrolys kallas ofta primérmetall.

Ren aluminium vidareforadlas till halvfabrikat i form av valsad plat, stangpressade profiler
trad eller gjutgods.

| de flesta tillampningar legeras ren aluminium med andra metaller for specifika andamal. Det
kan till exempel vara att forhoja egenskaper som hallfasthet, duktilitet, korrosionsmotstand,
svetsbarhet eller gjutbarhet dar ren aluminium inte klarar kraven. Strangpressade profiler
tillverkas huvudsakligen av hardbara legeringar déar koppar, magnesium, kisel och zink &r
vanliga legeringsamnen. Valsad plat tillverkas i bade hardbara och icke hardbara legeringar
dar mangan, kisel och magnesium &r vanliga legeringsamnen. Nér legeringsdmnen tillsatts ar
det svart att fa bort dem. En del amnen, sasom jarn, kan efter omsmaltning oka i halt for varje
livscykel.
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Vid tillverkning av halvfabrikat uppstar en viss mangd processkrot, det vill saga material som
genomgar en tillverkningsprocess men som inte blir anvandbart for leverans.

Material som har genomgatt en produkts livscykel kallas konsumentskrot (i EU-standarder
post consumer scrap). Detta skrot samlas in vid atervinningsstationer, skrothandlare, och
ibland levereras direkt till halvfabrikatstillverkare. Konsumentskrot kan vara sorterat per
legering men ar ofta osorterat. Vid insamling pa atervinningstationer betecknas det som
“aluminium” eller “lattmetall” varvid allt landar i samma behallare, ofta ihop med andra
metaller som koppar och jarn. 1 ett senare steg kan materialet fragmenteras och sorteras efter
metall. Vid denna sortering &r det utmanande att sortera pa basmetall till 200% och annu
svarare att sortera efter legering. Resultat blir att aluminium blandas med andra metaller och
det uppstar legeringar som inte kan anvandas direkt i tillverkning av halvfabrikat. | vissa fall
kanske det kan anvéndas till halvfabrikat efter inblandning av ren aluminium eller skrot av
renare slag.

Konsumentskrot och processkrot (i EU-standarder pre consumer scrap) ar ocksa en
eftertraktad handelsvara med ett stort antal definierade produkter. Det finns ett internationellt
klassificeringssystem och det handlas pa flera marknader.

Konsumentskrot anvands i begransad utstrackning vid strangpressning eller valsning, dven
om det har dkat pa senare ar. Gjutna produkter med hdga krav pa duktilitet tillverkas i de
flesta fall av legeringar baserade pa primarmetall.

Fordelningen mellan andel primarmetall och andel skrot i en aluminiumprodukt &r en viktig
parameter vid berdkning av CO: belastning. Primarmetall berdknas med full CO, effekt
medan skrot har ett betydligt lagre varde, baserat pa energin som gar at for transport,
omsmaltning och tillverkning av nasta produkt. Det foregar en diskussion inom industrin hur
process-skrot ska bedémas utifran koldioxidperspektiv och for tillfallet varderas det som
primarmetall.

Kallan for priméarmetall har ocksa stor betydelse. Primarmetall som tillverkats i Norden har en
CO- utslappsekvivalent pa ca 4 kg CO2/kg Al. Medelvardet for primaraluminium tillverkad i
Europa ar ca 7 kg CO2/kg Al. Motsvarande varde for primaraluminium fran Kina ar ca 17 kg
CO2/kg Al. Vissa leverantorer av aluminium har legeringar som haller samma kvalitet som
primarmetall genom inblandning av vélsorterat EOU-skrot. Pa sa vis erbjuder de en
hogkvalitetsprodukt som skulle kunna tillskrivas ett lagre koldioxidavtryck.

Efterfragan pa metall med lagt koldioxidavtryck satter press pa de véardekedjor som hanterar
konsumentskrot. Det rader 6kad efterfragan och priset 6kar med den.

Det finns en stor mangd standardiserade aluminiumlegeringar for profil, plat och gjutgods. |
standarden beskrivs kemisk komposition och mekaniska egenskaper som E-modul, hallfasthet
och forlangningsvarden. For profil och plat ar de allra flesta (om inte alla) baserade pa
primarmetall. For gjutgods finns standarder for bade primér- och skrotbaserade legeringar.
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FoU-fragor inom aluminium

Fordonsindustrin staller allt storre krav pa en dkad andel recirkulerat material i
aluminiumprodukter, saval gjutna produkter som valsade och extruderade. De vill ha mer
recirkulerat vilket ger ett betydligt 1agre miljéavtryck vid materialframstéallning Samtidigt
okar efterfragan pa aluminiumkomponenter i bilar pa grund av behov av att sénka vikten.

Darfor bedoms féljande Fol-insatser behovas:
e Tydligt kunna definiera granserna for restelement i olika produkter for att bibehalla
Onskade egenskaper
e Legeringsutveckling for att kunna sékra produktegenskaperna
e Skrotanalys och sortering.

5.3.4 Ovriga metaller
Massing

Den svenska massingsindustrin bestar av manga foretag, de flesta sma eller medelstora, langs
vardekedjan fran materialtillverkare till produkttillverkare och slutanvandare. Ett stort
applikationsomrade &r VVS-produkter. Den totala omsattningen av massingstillverkare och
foretag som tillverkar massingskomponenter i Sverige uppskattas till cirka 6 000 MSEK per
ar, med tusentals anstallda i branschen.

Nordic Brass Gusum, den enda massingstillverkaren i Norden, har en arlig produktion pa
cirka 30 000 ton. Verksamheten baseras till 90% pa atervunnet material, varav 40-50%
internt/externt skrot (fallande material fran kunder som kops tillbaka enligt rullande avtal).
Resterande (ca 40% i det fall det kravs) kops upp som sa kallad grovmassing

pa den 6ppna marknaden.

Massing &r en kopparbaserad legering med zink som huvudlegeringselement, normalt med
55-75 viktprocent koppar. De flesta massingslegeringar idag har en blyhalt pa 2-4 viktprocent,
for att forbattra bearbetbarheten och gjutbarheten.

Bly &r dock erkant som en allvarlig miljofororening som ska fasas ut. Byggindustrin blir mer
och mer intresserade av materialens ursprung. RoHS-direktivet medfor att 0,1 % (dvs blyfritt
material) dven géller i ett flertal storre branscher sdsom delar och komponenter till fordon och
annan industri. Det nya dricksvattendirektivet &r under implementering och adresserar bland
annat urlakning av bly i dricksvatten. De lagblylegeringar som utvecklats i Sverige de senaste
10 aren verkar inte bli godkanda enligt den modellen. [Europeiska radet 2021]

Europa producerar idag ca 900 000 ton méassing med ca 500 000—-600 000 ton massing i
flode/cirkulering. Bland detta tonnage har idag ca 400 000—500 000 ton en hdg blyhalt (1-
2%). Tillgangen pa skrot som har en lag halt eller eventuellt ar blyfri ar mycket begransad,
vilket innebéar behov av att anvanda jungfruligt material vid tillverkning av blyfri méssing.
Detta innebér en betydligt storre miljopaverkan kopplad till produktionen av jungfruligt
koppar och zink (klimatavtrycket fran en komponent &r ca 6-11 ggr hdgre om man anvander
jungfruligt material i stallet for atervunnen massing) och betydligt dyrare produkter (priset pa
jungfruligt koppar har ¢kat kraftigt under senare tid).
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For att kraftigt minska blyhalten i produkter kommer det att behdvas omfattande Fol-insatser i
Sverige, som inkluderar hela vardekedjan med ett helhetsperspektiv.

FoU-fragor inom massing
For att lyckas med omstéllningen utifran det ovanstaende perspektivet bedéms féljande Fol-
insatser behdvas:
e Overgripande systemanalys med hjalp av LCA/LCC samt baserat pa detta skapa
incitament och anpassa regelverket for att gynna helheten
e Utveckla metoder for sparbarhet och markning av skrot for differentiering av blyhalter,
detta med hjalp av digitalisering
e Utveckla processteknologi for att raffinera massing och koppar fran bly, som bade ar
effektiva ur ett metallurgiskt perspektiv och samtidigt energieffektiva, samt dar
eventuella tillsatser inte ger andra negativa bieffekter
e Utveckling av nya massingslegeringar med hansyn till det nya vattendirektivet och
andra skarpta krav. Det kan till exempel ske genom modifiering av befintliga
standardiserade legeringar
e Urlakning och blyhalt i material behéver inte ga hand i hand. Urlakningsnivan beror pa
korrosion och flera andra parametrar. Det behdvs mer forskning for en djupare forstaelse
om vad som hander med blyet och hur blyhalten kopplas till urlakning i olika legeringar,
samt testmetodutveckling/testbaddsutveckling for urlakningsprov kopplade till
dricksvattendirektivet.

Kritiska metaller enligt EU 2021

EU har listat 30 mineral och metaller som bedéms som kritiska for vart samhalle och for
valfarden. De kritiska ravarorna véljs ut efter tva viktiga kriterier: ekonomisk betydelse och
tillgangsrisk. Man pekar pa fyra omraden av avgorande betydelse:

robusta vardekedjor for EUs industri

minskat beroende av priméra ravaror genom starkt cirkular ekonomi
okad produktion och bearbetning av ravaror inom EU

diversifierad forsorjning genom hallbar internationell handel.

De ravaror som EU beddmde som kritiska 2021 visas i nedanstaende tabell:

Tabell 1. Kritiska ravaror enligt EU kommissionen 2020.

antimon baryt bauxit beryllium borater

flusspat fosfatmineral fosfor gallium germanium

grafit hafnium indium latta sallsynta tunga séllsynta
jordartsmetaller | jordartsmetaller
(LREE) (HREE)

kisel kobolt koks litium magnesium

naturgummi niob platinagruppens | skandium strontium

metaller (PGE)
tantal titan vanadin vismut volfram
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Listan pa kritiska ravaror och metaller uppdateras kontinuerligt, och 2020 lades ytterligare
fyra metaller/bergarter till: bauxit, litium, titan och strontium. Férutom kritiska ravaror har EU
definierat vissa konfliktmineral, medan Tillvaxtanalys och SGU har listat mineral kritiska for
Sverige, se fargmarkeringar nedan.
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Bild 3. Ett periodiskt system som visar vilka metaller och andra grundamnen som enligt olika
definitioner listats som kritiska. De roda ar fran EU:s lista 2017 och sedan dess har i 2020
ars revision helium (He) tagits bort, medan litium (Li), titan (Ti) och strontium (Sr)
tillkommit. [SGU 311-2379/2016]

| Europa konsumerar vi ungefar en fjardedel av varldens innovationskritiska ravaror, men
producerar endast tre procent. Vi ar alltsa starkt beroende av import. De lander som levererar
framst till Europa visas i kartan nedan. [European Commission, 2020]
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Figure 1: biggest supplier countries of CRMs to the EU
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Bild 4. De storsta leverantorslanderna till EU av de rdmaterial som av EU bedéms som kritiska
ur forsorjningssynpunkt [European Commission, 2020].

Australia

Chile Coking Coal 24%

Lithium 78%

Det finns tydliga globala trender och tendenser som visar att behoven och efterfragan pa de
kritiska ravarorna kommer att 6ka drastiskt framover. Mycket pekar pa att de nya
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energiteknikerna inom solceller, elndt och biobransle kommer att krdva stora mangder av till
exempel sallsynta jordartsmetaller, kobolt (Co) och rutenium (Ru). For att kunna tillverka sa
kallade permanenta magneter, som anvands framfor allt till vindkraftverk och elektriska
fordon, behovs neodymium (Nd), dysprosium (Dy) och praseodymium (Pr) — alla tre &r
exempel pa sallsynta jordartsmetaller. Behovet av dessa berdknas 6ka med ungefar 250
procent under perioden 2020-2030. Flera av de sallsynta jordartsmetallerna behévs ocksa for
produktion av elfordon; det gar at 1-2 kg mer per bil an vid produktion av konventionella
bilar. Att efterfragan okar syns ocksa pa prisutvecklingen. 2017 saldes det cirka 4 miljoner
elfordon globalt. Ar 2030 kommer forsaljningen att, enligt prognoserna, vara uppe i 50
miljoner fordon per ar. Den har 6kningen innebdr att betydligt stérre mangder av séllsynta
jordartsmetaller behover utvinnas for att kunna fa fram tillrackligt med bland annat
neodymium och praseodymium. Samma trend géller &ven for litium och kobolt.

Adelmetaller (som platina och iridium) anvéands till exempel som elektrodbeléggning i
elektrokemisk tillverkning av vatgas (vilket allmént anses vara en nyckel fér den gréna
omstallningen). Det finns flera vétgasteknologier och for den hittills forhéarskande, alkalisk
elektrolys, anvénds i stallet rhodium vilket inte &r en lika séllsynt metall som platina och
iridium. Men den under uppskalning sa kallade PEM-tekniken, som mojliggér battre
energieffektivitet och hdgre processintensitet, ar beroende av platina och iridium till den grad
att det sannolikt utgor ett reellt hinder for bred anvandning. [Ny Teknik 2021-06-24] Dessa
typer av metaller handlas idag pa en global marknad och dven om vardet av metallerna ar hogt
finns det idag inte en etablerad atervinning ifran alla de vaxande applikationerna.

Det finns en betydande mangd fyndigheter av kritiska rdvaror inom EU, bland annat i Sverige
dar vi har kénda fyndigheter av bland annat antimon, flusspat, fosfatmineral, grafit, kobolt,
PGE, REE, och volfram.

Magnesium

Huvudsakliga anvandningsomraden ar i applikationer dar Iag vikt kan motivera ett nagot hogre
pris jamfort med till exempel aluminium. Fordonsindustrins stravan efter 6kad rackvidd vid
eldrift forvantas leda till okad efterfragan. Ett annat anvandningsomrade ar for avsvavling inom
stalindustrin. De huvudsakliga fyndigheter som magnesium utvinns fran & magnesit, dolomit,
evaporitavsattningar och havsvatten. Kina hade ar 2019 den stérsta brytningen av magnesium,
ca 90 procent av varldsmarknaden.

Tillgangen pa magnesium, genom utvinning ur bland annat havsvatten och dolomit, ar i
princip outtdmlig och i Sverige finns stora fyndigheter av bland annat dolomit kring Sala.
Framtagningsprocessen baseras pa tva helt olika metoder: elektrolys eller termisk reduktion
genom Pidgeon-processen. Elektrolys stod fram till 2000-talet for cirka 75 procent av
varldsproduktionen. Sedan dess har Kina och Pidgeon-processen, med stdd av billig
arbetskraft och kolkraft, helt tagit 6ver marknaden de senaste 20 aren. Pidgeon-processen
praglas av enkelhet och hog kvalitet hos metallen, men ocksa ett stort energibehov, ca 50
kWh/kg Mg, och hég klimatpaverkan, drygt 40 kg CO»-ekvivalenter per kg Mg.

Vid elektrolys uppgar energibehovet till mellan 12-18 kWh per kilo magnesium. Detta har

orsakat magnesiumbrist det senaste aret nar kinesiska foretag, som numera har gatt over till
eldrift, har drabbats av elavbrott. Medan primérframstallningen ar mycket energiintensiv ar
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omsmaltning relativt energisnal och kraver endast ca 5 % av behovet for primarframstallning.
Hallfastheten hos magnesium sanks tydligt vid temperaturer 6ver 100 grader vilket delvis kan
kompenseras genom tillsats av sallsynta jordartsmetaller. Atervinningen av magnesium &r
dock annu inte lika utbyggd eller lika enkel som for aluminium.

Zink

Det storsta anvandningsomradet for zink i Sverige ar inom ytbehandling, antingen for
korrosionsskydd eller for dekorativ ytbehandling. Gjutna komponenter i zink anvands framst
inom bilindustrin, exempelvis i handtag och sakerhetsdetaljer da zink dels uppvisar gott
motstand mot abrasiv notning och har bra slagseghet. Efterfragan pa zink ckar i takt med att
fordonsflottan elektrifieras och fordonen far mer elektronisk utrustning. | Sverige bryts
arligen ca 250 000 ton zink fordelat pa 6 gruvor medan atervinningen uppgar till ca 30 000
ton. Enligt International Zink Organisation &r ca 60 % av all zink som framstallts fortfarande i
omlopp i samhéllet. Atervinningsgraden for zinkskrot ar inom EU knappt 60 %. Priset pé zink
har varit relativt stabilt under de senaste 10 aren och tillgangen bedoms som god.

Volfram har en for Sverige speciell roll pga. dess anvandning till hardmetaller och specialstal.
”Volfram forekommer inte i ren form i naturen. De ekonomiskt mest viktiga volfram-mineralen
ar scheelit och volframit. | Sverige har scheelit brutits bland annat i gruvan i Yxsjéberg. Gruvan
ingar idag i ett EU-projekt dar utvinningsmetoder av metaller ur gammalt gruvavfall ska
undersokas. Varldsproduktion av ren volfram uppgick 2013 upp till 71 000 ton. Kina dominerar
med 80 procent av den globala produktionen. Osterrike hamnar pa en femte plats med 800 ton
och en reserv pa 10 000 ton. Sandvik &ger Felbertalgruvan i Osterrike vilket sakerstiller en
saker och kostnadseffektiv tillgang till volfram for sin stalproduktion.” [Tillvaxtanalys 2017]

Titan

Titan anvénds inte endast for sina mekaniska egenskaper utan aven for sin
korrosionsbestandighet. Nar processintensiteten i kemisk process- och elektrokemisk industri
okar, okar behovet av tillganglighet pa titan. Det titan som inkdps till svensk industri handlas
pa den globala marknaden.

Titan finns i ett flertal kvaliteter och legeringar, dér en del av de mer korrosionsbestandiga
titanlegeringarna har ett vésentligt annorlunda vérde &n de “enklare” kvalitéerna som ar mer
allméant anvénda. Detta utgor, i likhet med andra legeringar, en komplexitet for forsorjning
och for atervinning, déar blandning av titanlegeringar kan utgdra problem for omarbetning.
Det finns ganska manga nischapplikationer for titan dar avfallshanteringen inte ar ordnad. For
de storre applikationerna, som processindustrin, finns dock oftast god materialuppsamling for
atervinning fran saval produktion som efter anvandning. Ett komplicerande faktum &r att det
anvinds ett flertal titanlegeringar, medan skrothantering oftast bara omfattar “titanskrot”. Det
innebdr att de mer avancerade titanlegeringarna kommer att nedklassas signifikant, trots att de
I inkopsledet kan skilja flera multiplar i kostnad.
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FoU-fragor identifierade inom generell legeringsutveckling och metallframstéllning:

e Materialoptimering utifran tillampning — kostnadseffektivitet och hallbarhet

e Legeringsfilosofi — ”Rena” materialstrommar

o Helhetsperspektiv cirkularitet - nyproduktion

o Att tydligt kunna definiera granserna for restelement i olika produkter for att bibehalla
egenskaperna

e Legeringsutveckling for att kunna hantera restelement och egenskapsoptimering, t. ex.
blyfri méssing

e Materialutveckling med ersattningslegeringar

e Tillverkningsmetoder for minskad COz-utslapp och elférbrukning, inkl. anvéndning av
gron el och alternativa energikéllor

e Recirkulering av vérdefulla legeringar

e Okad anvindning av skrotbaserat material - risk for skrotbrist och problem att hitta
tillrackligt rent material

o Sortering av skrot — metoder, analys och sensorer for detta
o Import av skrot: klassning och lagar.
54 Produktutveckling och tillverkning av komponenter och

produkter i metall

For foretag som tillverkar elektrokemiska komponenter och processutrustning &r tillgangen pa
till exempel nickel, titan och adelmetaller viktig och helt forsorjd fran en global marknad. Dessa
bolag uttrycker att det finns en risk for deras tillvaxt om inte forsérjningen fungerar och att det
darigenom finns risker for deras produkters formaga att stétta den grona omstéllningen.

Svensk industri har ett utokat behov av sparbarhet for att garantera hallbarhet i sina val av
material. Det har visat sig lattare att utreda risker for hélsa och sociala rattigheter an for CO»-
avtryck igenom hela vérdekedjan. En viktig orsak till denna skillnad i forstaelse av
hallbarhetsrisker ar att det finns utvecklade system for rapportering och 6vervakning av risker
med avseende pa farliga kemikalier och material och vissa sociala rattigheter, inte minst
anvéandningen konfliktmineral. Anvéndningen av farliga kemikalier och material rapporteras i
International Material Data System (IMDS) utvecklat av varumaérkesforetag [Tillvaxtanalys,
2020].

| konstruktionsfasen for manga produkter utgar konstruktoren fran krav pa produkten och
tillgangliga standardmaterial i marknaden. Det finns séllan tidsmassigt utrymme att soka efter
miljomassigt battre material. FOr yngre, mindre erfarna konstruktorer anvénds oftast det
material som rekommenderas av &ldre kollegor.

Det vore en stor fordel for cirkular omstélining om det tas hénsyn till demontering och
atervinning av enskilda metaller redan i konstruktionsfasen. Det kan ges uttryck i form av
farre legeringar i samma konstruktion, fogning utan inblandning av fastelement (som kan
bidra till ackumulering av sparamnen) och storre integrerade substrukturer. Okat fokus beh6vs
ocksa nar det galler konstruktion och tillverkningsmetoder for resurseffektivitet, till exempel

18



for att minska industrispillet. Konstruktionsmetodik och filosofi for detta maste utvecklas och
spridas till skolor och industrier [Fran Spill till guld, 2014].

Vidare maste det finnas saljsupport som kan bista konstruktérer och vidareforadlande parter
med information om materialet. Det &r en forutsattning for att fa in miljévanligare legeringar i
nya produkter.

For att anvanda mera miljoriktiga material fodras en hallbar tillgang pa skrot. Dartill beh6vs
standardiserade legeringar for olika halvfabrikat, med stort innehall av skrot och med
information om till exempel mekaniska egenskaper. Materialet maste vara langsiktigt
tillgangligt hos leverantorer och ha forutsagbara priser och leveransvillkor.
Aluminiumindustrin upplever idag ett stort problem pa grund av bristen pa skrot av 6nskad
kvalitet.

Att ha mer recirkulerat material innebé&r stora utmaningar for komponenttillverkare, till
exempel av valsade och extruderade produkter av aluminium. Flera utmaningar kopplar till
ytbehandling och korrosion av material med hogre andel restelement, men &ven formnings-
och fogningsprocesser kan paverkas.

Skrotintensiva legeringar av flera metaller kan ha andra egenskaper som paverkar formbarhet,
mojlighet att bearbeta mekaniskt och att foga mot liknande och andra material. Dessa fragor
maste klargoras.

FoU-Fragor

e Konstruktionsguidelines som hanterar atervunna materialstrommar
o Utnyttja materialen battre, andra egenskaper hos atervunna material — vad kravs
for konstruktion, nya tillampningar.
o Béttre konstruktionsguidelines for metalliska material.
o Valja rétt tillverkningsmetod — exempelvis ar det lattare att gjuta atervunnen
aluminium &n att forma.
e Design/konstruktion som driver utvecklingen av hallbara/tillgangliga material
o Metoder att kunna optimera materialvalet. Normalt vill man konstruera lattare
och med hogre prestanda. Design med rétt material pa ratt plats.
o Underlatta for konstruktorer att valja ratt — standardiserad miljoklassning som
ingar i CAD-program.
e Design for atertillverkning och atervinning
o Metoder/standarder for markning av material infor ateranvandning
o Inverkan av tillverkningsaspekter, sasom maskning med Cu, pa slutlig
komponent och atervinningsbarhet. Aven hardlédning med Cu, stal mot stal
samt alternativa fogningsmetoder.
o Design for atertillverkning, rekonditionering och disassembly. Metoder att
kontrollera kondition/tillstand pa produkter infor ovanstaende.
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55 Cirkulara floden

Sambhaéllets behov av metaller och mineraler forvantas véaxa kraftigt till ar 2050. En 6kad
ambitionsniva i klimatomstallningen paverkar materialforsorjningen av metaller. Dels skapar
en snabbare omstallning till ett nollutslappssamhélle en hogre efterfragan av metaller. Dels
kraver ibland de nya klimatvéanligare teknologierna mer metall &n de gamla teknologierna for
att producera samma slutresultat.

Aven om atervinningen skulle 6ka till 100 procent ar 2050 s& minskar detta bara behovet av
priméra ravaror med 15-30 procent enligt en rapport fran Svemin, pa grund av den 6kade
efterfragan [Svemin 2021]. Det betyder att cirkuléra floden ar avgérande tillsammans med
hallbar framstallning av priméra metaller for att uppna en hallbar materialforsorjning. Det ar
inte antingen eller, utan bada vagarna behovs.

Inspel fran branschrepresentanter (intervjuerna)

Svensk industri och foretag agerar pa en global marknad, dér hallbarhet ar en av vara viktigaste
konkurrensfordelar. Att Sverige ar ledande i de vatgasbaserade satsningarna och fossilfri
primérframstéllning &r lovvart. Konkurrenskraften vassas genom att stirka fler aspekter mot en
hallbar materialforsorjning. Flera av intervjusvaren menar att konkurrenskraften ocksa maste
vassas pa skrotsidan nar exempelvis Kina investerar i allt fler ljusbagsugnar, genom att
svenska/europeiska aktorer blir bést pa att sortera skrot.

Det &r ocksa avgorande att forsta hur den grona omstallningen satter nya forutséttningar for
metallindustrin, och hur ”gront stal” forandrar tillgang och efterfragan. Spannvidden ar stor
bland intervjusvaren kring hur den gréna omstallningen paverkar materialtillgang, och vilka
risker som finns pa kort och lang sikt. Flera av intervjupersonerna identifierar behovet av
scenarieanalys for att starka sina insikter inom hur en forandrad materialférsorjning paverkar
deras vardekedja, medan andra inte ser nagon risk alls for sin materialforsorjning.

Fler intervjusvar vittnar om en valdigt detaljerad riskmedvetenhet pa bade kort och lang sikt.
Riskerna ar specifikt kopplade till en hallbar materialforsorjning som till exempel brist pa
skrot, innovationskritiska metaller, uteblivna ekonomiska incitament eller reglering som
hindrar en omstallning. Séllsynta jordartsmetaller kommer troligen att fa en reglerad export
fran Kina, vilket betyder att vissa foretag redan nu bedémer att de behéver framtidssakra den
forsorjningen mer &n de gjort hittills. Manga talar om avsaknaden av harmonisering av lagar
och direktiv samt att bristen pa nationella och globala regler hotar atervinning och Iénsamhet.

Den varierande synen pa framtiden kring hallbar materialforsorjning avspeglas ocksa i att
malbilder mellan olika aktorer och industrier inte haller ssmma takt. Exempelvis finns ett
tidsgap mellan foretag som producerar produkter och ravaruproducenterna géllande
klimatneutralitet; ravaruproducenterna haller inte samma takt som producerande foretag. Det
finns ocksa en stor spannvidd i systematiken kring hallbarhetsarbetet bland akttrerna gallande
metaller, hér finns en potential att starka kunskapen och utveckla gemensamma definitioner,
samarbeten och fardplaner generellt.

Fler av intervjusvaren pekar pa behovet av jamforbara klimatdata. Féretagen med hogt stallda
klimatambitioner inom elektronik, bygg, och fastighet behdver jamforbara data for att kunna
vara dragande i omstallningen. Jamforbara klimatdata pa produktniva kommer ocksa att vara
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avgorande for svensk stalindustri for att havda sin position och kunna véxla upp sin
produktion med klimatvénligare energimix jamfort med exempelvis de kinesiska
konkurrenterna. Det kommer att dréja innan det fossilfria stalet ar dominerande och har fasat
ut den masugnshaserade processen; svensk stalindustris masugnar kommer potentiellt att
finnas kvar anda fram till 2030.

FoU-Fragor

e Langsiktiga perspektivet — stora metallbehov, men hur ser framtiden ut? Vilka risker
finns, hur ser strommarna ut? Scenariemodellering behdvs

e Kartlaggning av helhetsbilden: den totala materialflodesbilden, atervinning relaterat
till nyproduktion

o Affarsmodellsutveckling och industriell symbios mot nya affarer och
leverantorskedjor

e Styrmedel, politiska mal som mojliggor och skapar forutsattningar for cirkulara floden

e Optimera nationella floden, utvecklingar och investeringar i relation till globala
strukturer

e Andrar den pagaende klimatomstallningen forutsattningarna for metallindustrin? Till
exempel gallande legeringshalter i skrot

e Hur agerar man som liten respektive stor aktor? Logistik — forutsattningar for att lokalt
nyttja och sakra — transportminimera/optimera (CO2, kostnad...)

e Hur kommer sparbarhet in i sasmmanhanget? Léra tvérs branscher: Byggsektorn —
standard for kvalitet. Fordonsindustrin — sparbarhet hos material viktigt.

551 Insamling och sortering for atervinning

Vi har ett etablerat insamlingssystem i Sverige idag, men det fungerar hogst olika for olika
metaller. Atervinningsgraden skiljer sig &t for olika metaller, till exempel &tervinns jarn till 80
procent medan litium inte atervinns i nagon stérre omfattning. Vidare skiljer det i férmaga att
faktiskt atervinna da inte alla metaller processas i Sverige. [Metall Supply -22]

Insamlingen fran konsumentledet &r nastan, med undantag for pantreturburkar, sadan att
majoriteten av insamlad metall hamnar som osorterad metall. | FTI:s system och pa
atervinningsstationer sorteras forpackningar enbart som metall. Uttjanta produkter blandas da
utan vidare sortering med avseende pa typ av halvfabrikat eller legering. Materialet riskerar
att bli degraderat da upparbetningen av det insamlade skrotet forlitar sig pa defragmentering
och efterféljande grovsortering (dar framst stal och andra legeringar skiljs at) med
efterfoljande finsortering. Att fa riktigt hoga utbyten och renheter blir da svart, varfor
anvandningen av insamlat material kan tvingas ga mot enklare applikationer, sdsom
armeringsjarn. Skrotvardet i monetara termer blir da ofta forlorat eller minimalt.

Skrot fran industrin sorteras ibland i fler fraktioner, sdsom jarn, stal, koppar, rostfritt,

lattmetall eller aluminium — men inte alltid. En del atervinningsforetag finsorterar i fler
fraktioner, till exempel i samarbete med tillverkningsforetag sasom platformare, vilka har
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kontroll pd sitt fallande skrot. | sammanhang dar sortering pa legeringsniva sker kan skrot
med hog renhet betinga ett hogt pris, i vissa fall ndstan i paritet med priset for primarmetall.

Innovationskritiska metaller, &delmetaller, sallsynta jordartsmetaller (REE), litium med flera
metaller, ar essentiella for den grona omstallningens applikationer i till exempel batterier,
vindkraftsturbiner och vitgastillverkning. Det ar dyra metaller, ofta daligt tillgangliga for
utvinning inom Sverige/EU och saknar i manga fall etablerade eller effektiva
atervinningssystem. Dagens system fangar inte upp dem effektivt och de hamnar i stéllet ofta
inlosta i andra metallstrommar eller pa deponi och ibland i avfallsstrommar fran vilka de inte
kan aterforas (sdsom skrot som séljs till andra lander).

Inspel fran branschrepresentanter (intervjuerna)

Flera av det tillverkande foretagen vi intervjuat efterfragar en battre sortering for 6kad hallbar
materialtillgang.

- Vid aterkop upplever vi att aktorer i vardekedjan sorterar skrotet i fér breda kategorier vilket
medfor en “nedgradering”. Det dtervunna materialet borde delas i fler kategorier vilket
skulle gynna aven andra aktorer som da kunde fa tillgang till material som vi egentligen inte
vill ha. (Intervjusvar)

Som tankbara I6sningar pekar manga pa att sortering ska ske redan vid insamlingen vid
skrotgardar och atervinningscentraler. For att underlatta sortering kan forbattrad markning av
komponenter vara en vag framat, till exempel att alla aluminiumkomponenter marks synligt
med vilken legering de bestar av. Flera av intervjusvaren vittar om ett 6nskemal om okad
kontroll av renhet.

Det finns ett tydligt behov att utveckla affarsmodeller (partnerskap) anpassade for cirkuléra
floden for att kunna effektivisera atervinningen och sakra tillgang av material, exempelvis att
lata atervunna komponenter ga direkt till omsmaltning, vilket ocksa skulle leda till farre och
kortare transporter.

Andra behovsbilder berér handel mellan lander.

- Export av skrot som kommer fran sédra Sverige maste styras om nar flera stalverk staller om
fran malmbaserad tillverkning till skrotbaserad tillverkning. Annars riskerar tillgangen till
skrot bli en framtida risk for en hallbar omstéllning. (Intervjusvar)

Det &r tydligt att atervinningssystemet inte ar tillrackligt utvecklat for omstéllning till hallbar
materialforsorjning. Flera av intervjusvaren pekar pa behov av att utveckla metoder for att
hantera oonskade @mnen i skrotet fOr att minimera behovet av inblandning av ny jungfrulig
ravara. Samt att utveckla atervinningssystem och tekniska losningar, for metaller i stort och
specifikt for innovationskritiska metaller.

- Elektroniken som man koper idag kan vara billig s& lange man ignorerar klimatvinsten med
atervinning, exempelvis i en telefon atervinns valdigt fa metaller. Manga innovationskritiska
metaller gar forlorade, och det ar en relevant fragestallning hur vi kan skapa ett varde och
system for fler metaller. (Intervjusvar)

Det finns en ineffektivitet i resurshanteringen, vilket skapar potential for 6kad industriell och
urban symbios. Ett exempel ar framstallning av dricksvatten, dar fallningskemikalier sasom
aluminium och jarnsalter behovs, for vilkas framstallning ravarorna idag inte fullt kan
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forsorjas nationellt. Samtidigt kan avfall fran metallindustrin anvéandas for tillverkningen av
dessa fallningskemikalier. For att na detta kravs forskning som utvecklar tekniskt resilienta
I6sningar som moter de hoga kvalitetskraven for vattenrening.

En annan utmaning i atervinningssystemet ar handel éver granser. Det finns begrasningar, dar
vissa lander kan klassa dessa material som farligt avfall och i andra fall kan tullar, skatter,
brist pa information om skrotet och andra regler forsvara aterféringen av uttjanta
produkter/material.

Slutligen finns majligheter att utveckla atervinningssystemet (i Sverige/Europa) och
darigenom oKka tillgang av hallbara metaller och minska beroendet av import fran lander och
regioner med instabila politiska styren eller brist pa rattvisa arbetsvillkor.

FoU-Fragor
e FOrbattrade sorterings och separationsprocesser

Sorteringsklasser, effekter fran olika finhetsklasser avseende legeringshalt

Markning som bidrar till snabb och séker sortering

Tekniska utmaningar med atervinning

Utveckla/utreda processer for att separera - avskilja féroreningselement tex koppar.

Undersoka kostnader, tekniska utmaningar, energibehov, hallbarhet.

Koppar: mekaniskt inblandat och l6sa bitar

e Process for att avlagsna jérn, Kisel, magnesium och andra legeringsamnen och
sparamnen fran atervunnet aluminium.

e Design for atertillverkning och atervinning

o Affarsmodellsutveckling och industriell symbios mot nya afféarer och
leverantorskedjor.

55.2 Insamling och sortering for atertillverkning

Idag finns inget utvecklat system for insamling, sortering, lagring av komponenter eller
produkter for varken atertillverkning eller ateranvandning. Det finns heller inga nationella mal
eller styrmedel.

Inom vissa industrier har affarsmodeller utvecklats med fokus pa ateranvandning och
atertillverkning, till exempel inom elektronik och till viss del inom fordon samt
konsumentprodukter sasom skidhjalmar, barnvagnar med mera. Inom elektronik &r det
hogvardiga produkter, exempelvis telefoner som med enklare ingrepp kan uppgraderas, som
driver utvecklingen av marknaden. Inom fordonsindustrin finns etablerade affarsmodeller
inom vérdekedjan for reparation som kan tillvarata komponenter for atertillverkning, och
denna affar beréknas oka kraftigt de narmast aren. Flera relevanta forskningsprojekt har
nyligen initierats for att, exempelvis, se hur stalbalkar inom byggsektorn kan ateranvandas
eller hur komplexa gjutna komponenter med bibehallet hogt foradlingsvarde kan atertillverkas
i manga cykler genom pagjutning av nya funktionsskikt. [Hallbart Samhallsbyggande 2021,
Atertillverkning av gjutgods, RISE 2020, SE:Kond2L ife, RISE 2019]

Inspel fran branschrepresentanter (intervjuerna)

Ateranvéndning och &tertillverkning &r en outnyttjad potential utifran ett klimat- och
forsorjningsperspektiv. Det vore en stor fordel om ateranvandning och atertillverkning finns
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med som kriterier redan i konstruktionsfasen. Genom atertillverkning kan livslangden och
nyttjandegraden av komponenter i en produkt 6ka, med mindre materialatgang samt
klimatpaverkan som foljd.

Flera av intervjusvaren pekar pa behovet av nya losningar och samarbeten inom vardekedjor,
nya standarder, utvecklade metoder for att kontrollera kondition och gemensamma sétt att
berdkna klimatavtryck. Idag finns det manga kunskapsluckor, exempelvis om hur byggsektorn
kan aterbruka konstruktioner. Det kraver ocksa ekonomiska incitament att lagra, sortera samt
atertillverka och motivera leverantorer att 6ka anvandningen av recirkulerat material.

FoU-Fragor
e Markning som bidrar till snabb och séker sortering
o Affarsmodellsutveckling mot nya affarer och leverantorskedjor
e Metoder for atertillverkning och atervinning
o Metoder/standarder for markning av material infor ateranvandning/atertillverkning
o Metoder att kontrollera kondition/tillstand pa produkter infor ovanstaende

24



5.6 Forskningsomraden och 6nskade effekter

Forskningsomraden

e Materialutvinning
o Analys av helhetsbilden cirkulart relativt effektiviserad nybrytning (ur gruvor,
gruvavfall och hav)
o Branschévergripande samarbeten

e Material/legeringsutveckling samt metallframstéllining
o Materialoptimering utifran tillampning — kostnadseffektivitet och hallbarhet,
med helhetsperspektiv
= Legeringsutveckling for hela vérdekedjan, t ex skdrande verktyg och
arbetsmaterialet: Ské&rbarhetsforbattrade material
» Materialdesign for atervinning, som sékrar att metallen/komponenten
kan omformas och atervinnas
o Materialutveckling med ersattningslegeringar
= Regleringar, prissattning och lagar som styr utvecklingen
o Overgang till biokol, processutveckling
o Legeringsfilosofi — ”Rena” materialstrommar
= Tillverkning i global marknad — med tillbakafléde av egna
produkter/metaller fran globala kunder
» Med okad kunskap om legeringar kan man atervinna mycket
effektivare i egen produktion
= Sparbarhet och sortering, standardiserade markningar

e Produktutveckling och produkttillverkning av komponenter/produkter i metall

o Konstruktionsguidelines som hanterar atervunna materialstrommar
= Battre konstruktionsguidelines for metalliska material.
» Utnyttja materialen battre, andra egenskaper hos atervunna material—
vad kravs for konstruktion, nya tillampningar
» Vilja ratt tillverkningsmetod — t ex lattare att gjuta atervunnen
aluminium &n att forma
o Design/konstruktion som driver utvecklingen av hallbara/tillgangliga material
= Metoder att optimera materialvalet for hogre prestanda. Design for ratt
material pa ratt plats.
= Underlatta for konstruktorer att vélja ratt; standardiserad miljoklassning
som ingar i CAD-program.
o Design for atertillverkning och atervinning
= Metoder/standarder for markning av material infor ateranvandning
= Inverkan av tillverkningsaspekter, sasom fogningsmetoder
= Konstruktion for demontering, atertillverkning och rekonditionering.
= Standardiserade metoder att kontrollera kvalitet/tillstand pa produkter
infor ovanstaende processer.
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e Cirkular omstallning
o Andrar den grona omstallningen forutsattningarna for metallindustrin? T.ex.
med avseende pa vardet av forekomst av fosfor i skrot?
o Kartlagga helhetsbilden, den totala materialflodesbilden, atervinning relativt
nyproduktion
o Langsiktiga perspektivet — 6kat behov av metaller, men hur ser framtiden ut?

Vilka risker finns, hur ser strommarna ut? Scenariemodellering

Hur agerar man som liten resp. stor aktor?

Tekniska utmaningar med 6kad atervinning

Insamling, sortering och efterbehandling

Utveckla/utreda processer for att separera fororeningselement, sasom koppar i

stal eller bly i massing. Understka kostnader, tekniska utmaningar,

energibehov, miljoaspekter?

o Logistik for att ge forutsattningar for att lokalt nyttja och sakra,
transportminimera och optimera med avseende pa CO, kostnader och kvalitet
med mera

o Hur kommer sparbarhet in i sammanhanget? Léra tvérs branscher

o Sorteringsklasser, effekter fran olika finhetsklasser med avseende pa
legeringsinnehall.

o O O O

Onskade effekter fran projekt som adresserar hallbar materialforsorjning

Utifran de forskningsfragor som identifierats och efterfoljande analys, har projektet lett fram
till foljande dnskade effekter fran utlysningar som ska gynna hallbar materialférsorjning till
industri och samhélle:

e Sparbarhet och tillbakakoppling mellan materialutveckling och effekter pa
anvandning/tillampning och aterbruk

e Standardiserade berakningsmetoder for verifiering av material och komponenters
miljopaverkan och hallbarhet ur ett helhetsperspektiv

o Forbattrad design/tillverkning for en effektiv materialanvandning

e Okad anvandning av &tervunnet material och standardiserade legeringar med hdg andel
atervunnet material

e Forlangd livslangd pa konstruktionsmaterial — innan de atervinns

e Okad atervinning av uttjanta produkter och material

e Giftfria cirkulara floden for massing — utan att atervinna t.ex. bly

e God tillgang till ren jarnravara med laga halter av féroreningselement

e Minskad nedgradering av skrotfloden for att uppratthalla vardet

e Baéttre metoder att sortera skrotet

e Hallbarhet med helhetsperspektiv: kad cirkularitet med kontroll pa konsekvenserna
e Storre anvandning av affarsmodeller som t.ex. uthyrning av en funktion/ett material
e Tydligt mal och styrning, policyfragor som driver pa omradet

e Synliggjorda effektiva metoder som ger incitament: pant mm

e Forstaelse for hur de nationella behoven och ramarna star i férhallande till omvérlden.
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6 DISKUSSION, ANALYS, KOMMENTARER

Vad ar utmaningen for hallbar industri nar det galler materialforsorjning?

Overgéngen till vitgasbaserad jarnreduktion och stalframstéillning bidrar starkt till
klimatmalen, men skapar ocksa systemomstéllningar for bland annat avskiljning av
fororeningselement och skrotforsorjning for det omgivande vardenatverket.

Skillnaden i mognadsgrad som noterats mellan olika sektorer néar det galler metallforsorjning
kan bero pa att olika branscher har olika hallbarhetsutmaningar och vardekedjor, dar just
metaller kan fa olika prioritering. Men det kan ocksa vara ett tecken pa brist pa
omvarldsanalys och forstaelse for vad klimatomstallningen kommer att krava i form av okat
materialbehov, samt att metaller ar avgdrande for framtida konkurrenskraft.

Materialforetag kan skapa varde genom att minska utslappen fran egen produktion och i hela
vardekedjan. For specialkvalitetsprodukter, sasom de metaller som tillverkas i Sverige, finns
en stor potential i att spara vart produkterna tar vagen och atercirkulera dem.

Nya perspektiv pa gruvdrift

Sverige, liksom manga andra valfardslander, har ambitionen att inta en ledande position i fraga
om fornyelsebar energiframstéllning och fossilfria transporter. En stor méngd internationella
rapporter pekar darfor pa ett exponentiellt vaxande behov av sallsynta jordartsmetaller for
tillverkning av exempelvis vindkraftverk, solceller, batterier och elmotorer. En konsekvens av
denna omstallning kan medfora att vi byter ett beroende mot ett annat: fran fossilberoende till
Okat metallberoende

EU:s beroende av kritiska ravaror tillgodoses i princip helt av import fran lander dar
arbetsvillkoren vid brytning och foradling préaglas av forhallanden som inte skulle accepteras i
flertalet av de lander dar ravarorna anvands. Detta exemplifierar den malkonflikt som ligger i
omstallningen till en gron ekonomi. Kan vastvarldens framtida produkter anses hallbara nar
materialet de baseras pa inte ar det?

Det ligger ocksa ett vasterlandskt (EU) dilemma i det faktum att vi samtidigt som vi
importerar i princip 100 % av behovet av kritiska metaller, har tillgang till fyndigheter, i
Sverige och 6vriga EU, som skulle kunna tacka vart behov under artionden framover.
Civilsamhéllets generella motstand mot 6ppning av nya fyndigheter och myndigheternas
bristande formaga att begransa detta motstand kommer att leda till stora utmaningar. Att
hantera dessa intressekonflikter kommer att vara en viktig del i strategin for en framtida
hallbar materialforsorjning. Det kan i nuldget konstateras att intressenter fran gruv- och
foradlingsindustrin anser att dagens tillstandsprocess ar otydlig, tidskravande, oforutsagbar
och mycket kostsam.

Materialutveckling och materialtillverkning

Trots att helhetshilden talar for att hallbar metallforsorjning ar av global natur, har flera
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mojligheter att pa nationell niva paverka materialforsorjningen pa ett positivt satt identifierats
i detta projekt. Samverkan behovs kring forskning pa effekter av bland annat forfinade
skrotsorteringsnivaer, affarsmodeller och lokala/nationella delningskedjor. Dessutom har
sparbarhet och koppling mellan materialutveckling och egenskaper, med ckad flexibilitet i
insatsvarorna, visat sig vara tydliga forskningsspar.

Ekonomiska och skattemassiga fenomen

Utredningen har tydligt visat att det inom flera omraden saknas ett systemperspektiv, t. ex. nar
aktuell lagstiftning kring vissa avfall forhindrar att en restprodukt blir en ingdende ravara i en
annan process.

Foretagsinterna system for ekonomistyrning och produktkalkyler utgar oftast fran ett linjart
produktperspektiv vilket i ett Ionsamhetsperspektiv missgynnar en omstallning till cirkuléra
materialfléden och mera hallbara affarsmodeller. Detta ar under stark férandring, men
cirkuléra system som gynnar svensk materialforsérjning ar annu inte generellt etablerade.

Innovationssystemet

Vi har i Sverige ett ekosystem som stddjer innovation och som gor det latt att uppfinna nya
saker men ofta brister l6sningen/produkten ur ett hallbarhetsperspektiv. Hur skall den
atervinnas, hur skall affarsmodellen se ut, ar den verkligen designad for ateranvandning och
atervinning? Vi maste bli battre pa att beakta hallbarhet och materialforsorjning redan i
innovationsfasen, t.ex. genom att noggrant dvervdga produktens materialsammanséttning och
fogningsmetoder, men aven om alla komplexa legeringsdmnen verkligen ar nédvandiga for
materialets funktion. Gar det att gora ett nytt stal av det valda materialet eller blir den
komplexa legeringen obrukbar nar den specifika produkten &r uttjant? Kan vi styra
utvecklingen mot produkter som tillverkas av ramaterial dar vi har en hallbar och god
tillgang?

7 SLUTSATSER

Projektet har identifierat forskningsfragor inom hela vardekedjan for metallindustrin och dess
avnamare. Om projekt skapas inom flera av dessa omraden kan de samlade effekterna leda till
sakrare materialforsorjning, vilket i sin tur gynnar svensk industris insatser for att na de
globala klimatmalen.
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Bilaga 1 Projektorganisation och medverkande

a) Lista pa medverkande forskare och industrirepresentanter

Namn

Organisation

Boel Wadman RISE IVF
Albin Stormvinter RISE IVF
Eva Troell RISE IVF
Conny Gustavsson RISE SWECAST
Christina Jonsson RISE AB
Emma Enebog RISE IVF
Annika Talus, RISE KIMAB
Olivier Rod RISE KIMAB
Lotta Sorlin Jernkontoret
Gert Nilson Jernkontoret
Asa Claesson RISE AB
Linus Brander RISE AB
Kalle Pelin RISE AB
Anders Gotte RISE AB
Johan Bjorkvall SWERIM

Peter Benson

P.G.Benson AB

b) Kort beskrivning av projektorganisationen

Projektledare var Boel Wadman, och projektkoordinator Lotta Sérlin. Alla intervjuer och
projektmoten genomférdes digitalt. Alla forfattare har aktivt deltagit i rapportinnehallet och
en mindre skrivargrupp som férutom projektledningen bestod av Conny Gustavsson, Emma
Enebog och Eva Troell, ansvarade for den slutliga analysen och redigeringen, efter inspel fran
intervjupersoner som last igenom ett rapportutkast.
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Bilaga 2 Publikationer

a) Ovrig dokumentation

Nr | Titel Forfattare Beskrivning
F1 | Diarienummer: 2021-03290 Forstudie: Lotta Sorlin, Ansokan till
Behov och utmaningar gallande Gert Nilson, SIP | Vinnova
materialforsorjning for en hallbar industri | Metalliska
Material
F2 | Fragor till foretag om materialforsorjning | Boel Wadman Fragor anvanda till
med flera intervjuerna
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Bilaga 4 Beskrivning av programmet

Projektet Forstudie materialforsorjning ar en del av det strategiska
innovationsprogrammet

Metalliska material

Det strategiska innovationsprogrammet Metalliska material ar ett samverkansprogram mellan
Jernkontoret, Svenskt Aluminium och Gjuteriféreningen som delfinansieras av VINNOVA och
|6per under aren 2013-2026.

Programmets syftar till att forverkliga den strategiska innovationsagendan Nationell samling
kring metalliska material vars langsiktiga vision ar att svensk metallindustri ska vara ett
centralt element i vérldens stréavan att forma en béttre framtid. Det innebar att dess erbjudanden
till kund maste ligga i den absoluta tekniska, ekonomiska och miljémassiga framkanten och
utvecklas av drivna och engagerade manniskor. Samtidigt ska tillverkningsmetoderna ha ett sa
litet miljomassigt fotavtryck som det bara &r mojligt.

Programmet stodjer insatser inom sju insatsomraden for fornyelse, tillvaxt och 6kad
konkurrenskraft:

Utveckla erbjudandet

Oppna virdekedjan

Oka materialutvecklingstakten

Oka flexibiliteten

Oka resurseffektiviteten

Minska miljopaverkan

Oka kompetensen och attraktiviteten

NoakowhE

Programmets insatser bestar forutom FoU-projekt som valts i dppna utlysningar, dven av
strategiska projekt och aktiviteter.

Programkontor, med ansvar for ledning och administration av programmet, ar Jernkontoret.
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Jernkontoret

Den svenska stalindustrins branschorganisation

Jernkontoret grundades 1747 och &gs sedan dess av de svenska stalféretagen.
Jernkontoret foretrader stalindustrin i fragor som berér handelspolitik, forskning
och uthildning, standardisering, energi och miljé samt transportfragor.
Jernkontoret leder den gemensamma nordiska stalforskningen. Dessutom
utarbetar Jernkontoret branschstatistik och bedriver bergshistorisk forskning.

BesOksadress Telefon E-post Organisationsnr
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