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5. Oka resurseffektiviteten

Att se till att ravaror och energi anvinds mest effektivt dr utan tvekan en vinnande strategi i framtidens samhille. Det
omfattar allt ifran smartare applikationer understodda av férbattrade produkter, via effektivare produktion och 6kad
anvandning av restprodukter till klok anvdandning av viktiga resurser saisom metaller, mineraler och vatten.

Metalliska material har férdelen att de kan atervinnas, teoretiskt i all odndlighet. For bade stal och aluminium &ar
graden av atervinning, och kvaliteten pa det atervunna materialet, av stor vikt fér den totala resurseffektiviteten.
Forbattrade atervinningstekniker och -system som ser till att metalliska material cirkulerar pa ett sa bra sitt som
mojligt i kretsloppet dr darfor ett prioriterat omrade. Har arbetar atervinningsindustrierna efter en viktig strategis
agenda.

Battre kunskap om hur en ravara kan substitueras med en annan, och hur ravaror och energi kan substituera varandra
gor det mojligt att i varje lage vélja den mest effektiva vagen till malet. Genom att utnyttja ny kunskap fran material-
utveckling och funktionskrav och utveckla allt battre méat- och styrmetoder, baserade pa modern IT och anpassade till
de manniskor som ska anvanda dem, kan processteg optimeras fér hégre utbyten och effektivare energi- och material-
anvandning. Det innebdr inte bara att anvdanda energi effektivt i ett specifikt processteg, utan framfor allt att kunna
identifiera ratt systemgranser, och for det kravs insikt om hur energi och material flédar mellan olika processteg.
Mojligheten att cirkulera olika material i processerna har ytterligare potential.

Det giller dven mdjligheten att ta till vara anvandbara metaller och flera intressanta metoder for metallatervinning har
utvecklats pa senare ar. Stigande ravarupriser 6kar utrymmet att prova nya tekniker for utvinning och rening.

Metallframstéllning anvinder mycket energi. En del av denna omvandlas till restenergi av lagre kvalitet. Att t.ex. se till
att temperaturen hos bortford varme ar sa h6g som majligt okar méjligheten att dteranvianda virmens energi.

Men kanske viktigast av allt ar att kunna se det stora perspektivet. Fér att minimera det totala resursutnyttjandet nar
vi manniskor tar en viss funktion i bruk behovs insikt om hur resurser anvands i hela kedjan, och insikten behover
omsattas i atgarder dar de gor verklig nytta. Det dr fullt tinkbart att resurseffektiviteten blir hogre om ett material
tillverkas med 6kade insatser av energi och ravaror, genom att det da uppnar hégre effektivitet senare i kedjan.
Starkare material for lattare fordon eller forbattrat korrosionsskydd for langre livslangd ar triviala exempel. For att
férsta mer komplexa samband och darmed undvika suboptimeringar kravs forbattrade modeller dver var och nér olika
resurser tas i ansprak och i vilka mangder. Malet ar att industrin ska satta in nédvéandiga resurser sa effektivt som
majligt for att skapa stérsta maojliga resurseffektivitet i ett livscykelperspektiv. Ett satt att 6ka den totala resurs-
effektiviteten ar att utnyttja restprodukternas och restenergiernas fulla potential. F6r att utnyttja dessa méjligheter
kravs dock vidare systemgrénser, samarbete 6ver branscher och i vissa fall férandrad lagstiftning. Malet &r att svensk
metallindustri ska vara globalt ledande pa att anvdnda alla resurser pa ett sadant satt att storsta méjliga
resurseffektivitet i ett livscykelperspektiv uppnas.

Att jordens tillgangar ar begrdnsade star klart for allt fler. Vi ar for var 6verlevnad beroende av naturresurser sdsom
metaller, mineraler, brénslen, vatten, mark, ren luft och biologisk mangfald. EU har lagt fast medel- och langsiktiga mal
for ett resurseffektivt Europa inom ramen fér Europa 2020-strategin for smart och hallbar tillvaxt for alla. Nu finns en
langsiktig vision for ett resurseffektivt Europa 2050 och mal for 2020, som visar vad som behover géras for att gradvis
uppna resurseffektivitet och hallbar tillvéxt. Viktiga huvudomraden galler forbattrade produkter, fraimjande av effektiv
produktion, forvandling av avfall till resurs, forskning och innovation, hallbar anvandning av viktiga resurser sdsom
metaller och mineraler, vatten, mark, luft och ekosystem. Metalliska material ar dven i hog grad kopplade till utveckling
av byggnader och rorligheten, tva av tre sarskilt utpekade nyckelsektorer i EU-arbetet.
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| materialframstallning anvands en rad olika resurser, som malmer och mineraler, skrot och energi, vatten och luft, och
manniskors intellektuella och fysiska arbete. Nya material stéller nya och storre krav pa processerna. Att snabbt hitta den
mest resurseffektiva produktionen for nya, avancerade material, ar alltsa en viktig forskningsfraga .

Precis som att grundlaggande forstaelse for processerna ar avgérande for att kunna kéra dem flexibelt &r det avgérande
for att kunna kora dem resurseffektivt. Darfor ar forskningsfragorna av likartad karaktar. Det som skiljer ar oftast
tidsskalan: Medan 6kad flexibilitet snarast ar en affarsstrategisk fraga ar resurseffektivitet en fraga som maste vara
narvarande i det dagliga arbetet.

Har géller t.ex. att alltid kunna hitta basta mojliga avvagning mellan efterfragad kvalitet och processens resurseffektivitet
avseende material, energi och exergi, men daven manskliga resurser och tid.

Utover de priméra produkterna — metaller av olika former och kvalitéer — produceras restprodukter i manga former, t.ex.
slagg, glodskal, sliprester, damm overskottsand och stoft av olika sammansattningar, och utslapp sker till den omgivande
miljon. | detta avsnitt behandlas material- och energieffektivitet. Ofta 4r det samma sak, men inte alltid.

Materialeffektivitet

For att 6ka materialeffektiviteten krévs att ravaruberoendet minskas genom att mangden jungfruliga ravaror per
tillverkad enhet minskas. Initiativet SPIRE, ett s.k. Public Private Partnership (PPP) for process- och mineralindustrin inom
EU, har t.ex. satt som mal att minska anvandning av icke-fornybara, primara ramaterial med upp till 20 % jamfort med
dagens nivaer. Att hushalla med ravaror i processerna och pa sa vis minska forbrukningstalen ar aven en nyckel till god
energihushallning och god driftsekonomi. Ravaruhushallning, ateranvandning av restprodukter, smarta materialval i
konstruktioner samt utveckling och férnyande av tillverkningsprocesserna ar hérnstenar for en forbattrad material-
effektivitet.

Anvandning av vatten ar en annan miljoaspekt vilken identifierats som kritisk for sektorn pa Europaniva med krav pa
effektivisering och battre hushallning. En 6kad resurseffektivitet 4r nédvandig, samtidigt bor de olika geografiska
forutsattningarna beaktas. Det finns ocksa behov av att utveckla och anpassa verktyg kopplade till ekosystemtjanster som
ger ny kunskap och medvetenhet om risker och mojligheter att bedriva verksamhet.

Tillgang av vatten ar en ekosystemtjanst som var industri ar helt beroende av for kylning och andra processer. Foretagen
behover darfor inforliva begreppet i sina verksamheter for att battre kunna hantera risker. Anpassning och utveckling av
metoder for att infora ekosystemtjanster i foretagens verksamhet blir ett viktigt omrade.

Processerna

Att 6ka utbytet — d.v.s. den andel av insatt material som faktiskt blir slutprodukt — &r en standig stravan i alla process-
industrier. Genom att paverka reaktionsforlopp sa att de drivs i dnskad riktning kan man uppna 6kat utbyte och darmed
forbattrad resurseffektivitet. Forluster av ramaterial, t.ex. via avgaser, kan minska. Aven utveckling av produktions-
utrustning ar en viktig faktor. Om exempelvis en brannare eller lans modifieras sa att forbranningseffektiviteten okar
samtidigt som processen stabiliseras kan hogre energieffektivitet uppnas.

Utvecklingen av olika mattekniker for att pa sa satt 6vervaka och styra processerna for att 6ka dessas prestanda och
tillforlitlighet maste darfor fortsatta. Att ta fram battre matinstrument inklusive direkta och indirekta matmetoder ar
centralt for att oka resurseffektiviteten i processerna. Genom att gora matdata tillgangliga for berdakningar och model-
lereringar kan vi 6ka forstaelsen om de férlopp som pagar i processutrustningarna, och 6ka graden av automatisering.
Overvakningen av tillverkningsprocesserna bygger pa provtagning som normalt sett utférs intermittent. Med 6kad
processkannedom minskar behovet av att stanna processen for provtagning och darmed minskar bade material- och
energiforluster.
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Konstruktion och materialval

Produkternas konstruktion och smarta materialval i konstruktionerna kan minska den totala belastningen pa naturen
genom att en mindre ravarumangd per tillverkad enhet forbrukas eller genom att produkternas livslangd 6kas. | EU:s
fardplan for ett resurseffektivt Europa har 6kad resurseffektivitet inom bygg- och transportsektorerna sarskilt lyfts fram.
Om det ror sig om rorliga konstruktioner kan avsevarda mangder drivmedel sparas genom ratt konstruktion i ratt
material. Att redan i konstruktionsarbetet ta hansyn till vad som kan uppnas med nya material och materiallésningar kan
minska behovet av ravaror avsevart. Livscykelanalyser for miljopaverkan (LCA) liksom for de samlade ekonomiska kon-
sekvenserna (LCC) av olika materialval blir allt viktigare att genomfora for att forsta var atgarder bast satts in, och vilka de
ar. Begrepp som LCT (Life Cycle Thinking) bor varderas vid produktframtagningsarbete. Pulvermetallurgiska I6sningar, dar
materialspillet ar betydligt mindre &n vid konventionell tillverkning, eller anvandande av speciallegeringar, t.ex. rostfritt
stal som initialt visserligen kraver stora andelar jungfruliga ravaror per tillverkad enhet men som i gengald erbjuder langa
livslangder, kan vara optimala materialval utifran ett livscykelperspektiv dven om de innebér att mera resurser anvands i
tillverkningsprocessen.

Pa motsvarande satt kan hoghallfasta gjutjarn krdva mer energi i tillverkningsfasen vilket mangfalt kompenseras under
produktens anvandningsfas.

Att ha kunskapen och férmagan att erbjuda kunden hjélp att genom kloka konstruktions- och materialval, kanske
nyutvecklade material, hitta I6sningar som verkligen reducerar den samlade miljébelastningen kommer att innebara stora
mervarden.

Restprodukter

Svensk metallindustri medverkar till 6kad resurseffektivitet genom att pa ett marknadsmassigt och miljomedvetet satt
nyttiggora sina restprodukter. Det ar egenskaperna hos den slutliga produkten som ar det viktiga, inte materialets
ursprung. Alla material ska ha samma forutsattningar i ett givet sammanhang.

Anvandandet av restprodukter, dar det ur miljosynpunkt ar lampligt, t.ex. sot, slam, slagg och stoft bor 6ka fér att minska
beroendet av jungfruliga material och 6ka materialeffektiviteten. Att helt forhindra uppkomst av avfall ar en langsiktig
malsattning — om dn ndrmast ouppnabar.

Ungefar 80 % av de restprodukter som produceras vid jarn- och staltillverkning under 2010 anvandes, pa olika satt,
genom forsaljning, atervinning av metaller i stoft och slagg eller intern aterforing till processerna. Det finns stora
utvecklingspotentialer i att utveckla anvandningsomraden for dessa material sa att storsta mojliga resurseffektivitet nas
samtidigt som miljobelastningen minskar. Det finns en rad anvandningsomraden som dnnu inte ar speciellt utvecklade i
Sverige, t.ex. ar anvandningen av slagg som ravara vid cementtillverkning mycket mindre i Sverige dn i manga andra
lander inom EU.

Inom gjuteriindustrin bestar restprodukterna av t.ex. 6verskottssand, slagg och olika typer av stoft.

Har ar dock bekymret med sma enheter an storre. Detta staller sarskilda villkor i form av hur stora kostnader som varje
enskilt foretag kan klara av for behandling av restprodukten.

Energieffektivitet

Metalltillverkning ar energiintensiv. Stora mangder koks och kol forbrukas i reduktionsprocesserna, el anvands for
utvinning av aluminium ur bauxit, skrotsmaltning och drift av valsverk och anvands tillsammans med olja, gasol och
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naturgas i varmningsugnar, varmebehandlingsugnar och till forvarmning av metallurgiska karl. Dessutom kravs stora
mangder el vid tillverkningen av den vatgas som anvdnds i vissa varmebehandlingsugnar.

Att fornya och forbattra utnyttjandet av de metallurgiska processerna sa att energianvandningen effektiviseras ar ett
standigt och langsiktigt mal. Insatser for att minska energianvandningen vid jarnverken i Sverige finns dokumenterade
anda sedan 1830-talet. Sedan 1900-talets borjan har energianvdandningen per ton tillverkat stal sjunkit med ca 75 % men
fortfarande finns mycket mer att géra. EU har inom arbetet med Horizon 2020 satt som mal att minska anvandningen av
fossila energislag med upp till 30 % jamfort med dagens nivaer. EU:s 20/20/20 mal stipulerar ocksa att
energianvandningen skall effektiviseras med 20 %. Utveckling av alternativa ravaror for tillverkning av koks samt
alternativa reduktionsmedel i masugnsprocessen kommer att bli viktiga delar inom det arbetet.

En forbattrad energieffektivitet med ett brett perspektiv kan uppnas pa olika satt.

e  Forbattrat materialutbyte

e Okad produktivitet

e Overhoppade processteg och virmningar

e Rationellare produktion

e Forbattrade egenskaper hos den fardiga produkten

e Energieffektivisering hanforbar till insatsvaror

e  Forbattrat utnyttjande av restenergier och -produkter
e  Organisatoriska forandringar

Smaéltning av metaller kraver stora energimdngder, dven om skillnaderna mellan olika processer och verk kan vara stora.
Olika insatsravaror ar olika energikrdvande men kunskapen om dem ar fortfarande for |lag for att verken ska kunna styra
produktionen efter detta. Det kanske viktigaste malet vid smaltningsoperationen ar att tids- och energiatgang samt
metallens kemiska sammansattning ska vara forutsagbara storheter. Produktiviteten spelar ocksa stor roll for
energiforbrukningen eftersom s.k. tomgangsforluster star for en betydande del av tillverkningsprocessens samlade
energiforluster.

Gemensamma processer for bade malm- och skrotbaserad staltillverkning ar efterbehandling av stalsmaltan i gjutskank
samt gjutning. Val av metod och teknik for skankbehandling och gjutning ar avgdrande for applikationens prestanda och
materialnytta.

Mojligheter till framtida legeringsutveckling via befintliga modeller (inom t.ex. ICME) dr begransade om detta sker utan
koppling till industriforsék. Sdkerheten hos de teoretiska data som ligger till grund for berdakningar som gors idag kan
forbattras genom att utnyttja faktiska matdata fran industriférsok som verifieringsunderlag. Ett langsiktigt uppbyggande
av verifierande data for framtida simuleringar férbattrar modellverktygens prestanda och innebar stérre mojligheter till
okad konkurrenskraft genom béttre produktkvalitet. Battre verktyg for att forutsdga inneslutningars inverkan pa
legeringars egenskaper ger pa sikt energi- och miljobesparingar i form av det farre antal forsékscharger som kravs vid
framtagandet av nya produkter.

Vid bearbetning eller vairmebehandling behover ratt temperatur uppnas med minsta mojliga energiinsats och snabbast
mojliga forlopp for att fa maximal effektivitet. Hoga temperaturer, i fallet stal uppat 1300 grader, floden av gaser och
materialets ibland snabba forflyttning under varmningsprocessen, krdver beroringsfri temperaturmatning och noggranna
modeller av ugnsrummets temperatur- och gasfléden, for att fa en mer precis styrning av férloppen.

Restenergier

Inom metallindustrin finns stora mangder lagvardig restenergi som idag inte finns ekonomiskt forsvarbar teknik for att ta
vara pa. Exempel pa detta ar att &mnen ofta kyls snabbt fran héga temperaturer fér att uppna de strukturella egenskaper
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som efterstravas, eller for att sdakra hog produktivitet. Det innebar att stora delar av den varme som tillforts ater maste
transporteras bort. Ofta handlar det 400-1000 grader som omvandlas till en temperaturstegring pa bara nagra grader i
vatten. Stora kylmediemangder kravs och den Idga temperaturen gor restenergin nast intill oanvandbar. Nya tekniker for
effektiv kylning dar en betydligt stérre del av energin kan tas tillvara behover utvecklas for att 6ka varmebehandlings-
processernas energieffektivitet samt minska behov och rening av kylvatten. Aven i tillimpningar dar kylprocessen inte
kraver snabbhet, bor energi som skall avlagsnas omvandlas till nyttig energi.

Det matbara malet fér omradet ar:

e  Foretagens bidrag till resurseffektiviseringen i samhallet har 6kat med 30 % inkluderat hela livscykeln.



