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Sammanfattning

Jarn- och stalindustrins energianvindning — Forskning och utveckling (JoSEn) var ett
samverkansprogram som Energimyndigheten och Jernkontoret genomférde under perioden
2013-2018. Programmet finansierade totalt 20 projekt, varav 19 hdmtades in via tre 6ppna
utlysningar medan tilliggsfinansiering av ett projekt med RFCS-finansiering (Research Fund
for Coal and Steel) beviljades som ett enskilt projekt.

Alla projekt 1 programmet har genomforts 1 samverkan mellan foretag och minst en
forskningsorganisation (hogskolor och institut). Resultat fran fler &n hélften av programmets
projekt har publicerats vetenskapligt och flera forskarstuderande har kunnat anvdnda
forskning genomford i projekten i sina avhandlingar.

Programmets projekt har fort utvecklingen framaét ldngs en rad for jarn- och stalindustrin
viktiga utvecklingsspar. En majoritet av projekten i programmet handlade om tekniska
forbattringar 1 olika produktionssteg pa vigen fran malm till produkt, &ven om négra projekt
inneholl forskningsfragor eller hela arbetspaket som ror systemniva.

Bland projektens resultat finns savil industrirelevant grundldggande forskning om teknik och
metoder som med relativt lite ytterligare utveckling och anpassning kan anvéndas i ordinarie
drift och verksamhet nér ritt tillfille uppstar. Foretagsforankringen i programmet har varit
mycket god; 1 alla projekt finns engagerade industriparter som kan omsétta resultaten i
effekter om och nér det blir tekniskt mdjligt och ekonomiskt gynnsamt. Flera projekt lett till
fortsdttnings- eller spin-off-projekt.

Programmet fokuserade kommunikationsarbetet pa en effektiv kommunikation inom
innovationsomrédet via ett sammanhallet arbetssétt och resultatspridning via flera kanaler,
savil Jernkontorets Teknikomraden och Energirdd som webb och konferens 1 samordning
med det strategiska innovationsprogrammet Metalliska material.

Programmets genomforande och samverkan mellan Jernkontoret och Energimyndigheten har
fungerat bra. Det storsta mervérdet av att driva programmet som ett samverkansprogram har,
som Jernkontoret ser det, varit den industriella forankring som kanslifunktionen och dess
koppling till Jernkontorets teknikomradesverksamhet gett, medan Jernkontoret inte sjélva kan
bedoma i vilken grad den administrativa effektivisering av beddmnings-, besluts- och
rapporteringsprocesser som var myndighetens huvudmotiv for att lagga kanslifunktionen
externt har uppnatts.

Sammantaget har programmet har nétt sina resultatmal och har goda mojligheter att 6ver tid
bidra till effektmalen, d.v.s. effektiviserad energianvdndning, minskade koldioxidutslépp,
resurseffektivare processer med minskat spill, béttre tillvaratagande av restviarme frén
processerna och excellens 1 forskningen.
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1 Inledning

Den hér rapporten sammanfattar programmet "Jarn- och stalindustrins energianvindning —
Forskning och utveckling" (JoSEn), ett samverkansprogram som Energimyndigheten och
Jernkontoret genomforde under perioden 2013-2018.

Programbeskrivningen for "Jarn- och stalindustrins energianvandning — Forskning och
utveckling" (Bilaga 1) togs fram av Energimyndigheten och Jernkontoret tillsammans.

Den langsiktiga visionen for programmet var att "svensk jarn- och stalindustri ar 2050 ar
konkurrenskraftig och kunskapsmaéssigt ledande pa den internationella marknaden och
levererar energi-, klimat- och miljoeffektiva produkter".

Programmet stédde energirelevant forskning inom foljande fyra forsknings- och
utvecklingsomraden:

» Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad energieffektivitet

» Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehov samt 6kad anvindning av
restenergier

» Reducerad anvindning av fossila brianslen samt minskade utsldapp av koldioxid
» Organisation och arbetssétt for energieffektivisering

Programmet finansierade totalt 20 projekt, varav 19 himtades in via tre dppna utlysningar
medan tilldggsfinansiering av ett projekt med RFCS-finansiering (Research Fund for Coal and
Steel) beviljades som ett enskilt projekt.

Den hér rapporten beskriver genomforande, resultat, maluppfyllelse och effekter pa
programniva. Projekten, och deras resultat, nytta och effekter, beskrivs endast Gvergripande
och 1 syfte att beskriva resultatet, nyttan och effekten av programmet som helhet. For
detaljerad information om vart och ett av projekten hénvisas till deras respektive slutrapporter.

2 Beskrivning av programmet

21 Syfte och vision

Programmets syfte har varit att bidra till Energimyndighetens uppdrag om att ’frdmja
energirelevant forskning inom jdrn- och stalomradet som mdjliggdr en omstéllning till ett
langsiktigt hallbart energisystem”. Programmets vision stracker sig dver tre decennier bort i
tiden fran programstart och stora forsknings- utvecklings- och demonstrationsinsatser, d&ven
efter programmets slut, krévs for att na den.

Overgripande mal for programperioden var bland annat att stddja projekt som syftade till att
oka jérn- och stdlindustrins energieffektivitet, bevara de excellenta forskargrupper som finns
vid svenska universitet, hdgskolor och forskningsinstitut samt att sprida programmets resultat
till industrin. Programidén var att nd malen och bidra till visionsuppfyllelsen genom att stddja
vil forankrade projekt som vid avslut ledde till god resultatspridning och implementering pa
kort och lang sikt.

For att nd maximal resurseffektivitet 1 hela jarn- och stalindustrins processkedja inkluderades
dven gruvornas varma processteg i programmet.



2.2

Mal

Programmets mél' delades in under fyra olika rubriker med ett antal underpunkter:

1.

A\

2.3

Skapa en gedigen kunskapsbas vid svenska universitet, hogskolor och
forskningsinstitut som kan bidra till en industriell utveckling inom jirn- och
stalindustrin, genom att

Bidra till minst 10 licentiat- eller doktorandavhandlingar inom programperioden

Antalet publicerade artiklar inom programmet vidmakthalls relativt dagens ldge eller
okas inom programtiden

Resultat fran programmets projekt gors tillgéanglig i hogskolans grund- och
forskarutbildningsinsatser

Stodja vil forankrade projekt som vid lyckade resultat leder till implementering
inom industrin, genom att

Minst 5 projekt bidrar till anvéndbara processer och/eller tekniker inom 5 ar
Minst 5 projekt bidrar till anvéindbara processer och/eller tekniker efter 5 — 15 ar

En 6vervdgande andel av projekten dr sddana dér industri samarbetar med
forskningsinstitut, hogskolor och universitet

Sprida den kunskap som genereras inom programmet till bland annat industrin,
myndigheter och branschorganisationer, genom att

Minst 2 programkonferenser arrangeras under programtiden

Forskning inom programmet beskrivs i minst 8 populdrvetenskapliga artiklar i relevant
fackpress

Stimulera forskning, utveckling och demonstration av nya energieffektiva
produktionssteg inom jarn- och stialindustrin, genom att

Minst 2 pilot-, demonstrations- eller fullskaleprojekt genomfors inom programmet

Stimulera internationell samverkan for spridning och utbyte av
forskningsresultat och erfarenheter, genom att

Programmets resultat presenteras vid internationella konferenser
Minst 10 internationella samarbetspartners engageras i programmets projekt

Programmet bidrar till forskarndtverk, savél nationella som internationella

Effektmal

Programmets effektmal formulerades i programbeskrivningen pé foljande sitt:

Inom jdrn- och stilindustrin krdvs omfattande forskningsinsatser for att utveckla nya
processer, overbrygga tekniksprang och skapa forutséttningar for en effektiv och
konkurrenskraftig energianvindning ur ett systemperspektiv samtidigt som en minskad
energianviandning efterstrivas i enskilda processteg.

>
>

Effektiviserad energianvindning

Minskade koldioxidutslépp

! Formuleringen av visa underpunkter har redigerats i férhallande till programbeskrivningen for hogre lasbarhet.
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» Resurseffektivare processer med minskat spill
» Bittre tillvaratagande av restvdarme fran processerna

» Excellens i forskningen

24 Forskningsomraden

Programmet inkluderade fyra forskningsomraden. Nedan aterfinns hur dessa beskrevs i
programbeskrivningen.

e Utveckling av processer och produktionssystem for o6kad energieffektivitet

Branschens processer dr stora och energikrivande i svarhanterliga miljoer. Lang
erfarenhet om drift- och processoptimering dr en av orsakerna bakom svensk jarn- och
stalindustris framgéngskoncept. Denna empiriska erfarenhet méste omsittas till
praktisk kunskap som utvecklas och demonstreras sd att ytterligare
energieffektivisering av produktionsprocesserna ska vara mojlig.

Forskningsomradet syftar till att 6ka kunskapen om befintliga produktions- och
processystem samt att utveckla sdvil nya som befintliga processtekniker och
produktionssystem for att effektivisera och minska energianvindningen samt
koldioxidutsldppen, med hénsyn tagen till den producerade nyttan i hela virdekedjan.
Forskningsomrade 1 avser de tekniska aspekterna av processerna och
produktionssystemen, till skillnad mot forskningsomride 4 som avser mer samhalls-
och tvirvetenskapliga aspekter.

e Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt 6kad anvindning av
restenergier

Ett storre helhetsgrepp maste tas vid utnyttjande av resurser, fran utvinning av ravaror
till tillverkning av produkter. Anvéndning av biprodukter och atervinning av material
maste ske 1 allt hogre utstrackning, liksom nya mgjligheter att ta tillvara
overskottsvdrme och energirika gaser fran industrin. Allt for att energianvédndningen
ska vara sé effektiv som mojligt vid framstillning av produkter fran jarn- och
stalindustrin i hela produktionsked;jan.

e Reducerad anvindning av fossila brinslen samt minskade utslipp av koldioxid

Jarn- och stélindustrins anldggningar representerar ndgra av de storsta punktkéllorna
av koldioxidutsldpp i Sverige. For att kunna na programmets vision méste
anvindningen av fossila brianslen minska liksom utsldppen av fossil koldioxid. Att pa
sikt undvika hdga kostnaderna for koldioxid &r viktigt for att jirn- och stalindustrin
ska behalla en stark konkurrenskraft. Mgjligheten att anvénda férnybara ravaror i
processerna, anpassning till elanvandning istéllet for fossila brénslen samt att
undersoka mojligheterna att sluta energifloden sa langt som mojligt dr darfor av stor
vikt.

e Organisation och arbetssitt for energieffektivisering

Omstéllningen till ett hallbart energisystem kréver kunskap och forstaelse for savil
teknik, institutionella forhallanden som hur olika aktdrer agerar. Dérfor behovs tvér-
och mangvetenskaplig forskning, med inslag av sévél teknisk, samhéllsvetenskaplig
som beteendevetenskaplig kompetens som bidrar till kunskap om vilka forutsattningar
som finns for att bygga miljoméssigt uthdlliga energisystem med utgangspunkt fran
jarn- och stalindustrin.



Organisatoriska fragor och kompetensutveckling pa bred front &r viktiga omraden.
Energisystemstudier som ser till hela energisystemet med utgangspunkt fran jarn- och
stalsektorn, fran tillforsel och distribution till all energianvéndning dr dirfor en viktig
del 1 detta. Projekt som studerar hur energieffektiviseringsatgérder (savél produkter,
system och tjdnster) paverkar foretagens energisystem och hur dessa samverkar med
regionala och internationella energisystem dr darfor av vikt for programmet.

2.5 Etablering av programmet
251 Rollférdelning mellan myndigheten och kansliet

Programmet genomfordes i samverkan mellan Energimyndigheten och Jernkontoret, dér
Jernkontoret fick uppdraget att vara programkansli. Detaljer kring samverkansprogrammet
bestdmdes via avtal mellan Energimyndigheten och Jernkontoret. Alla ans6kningar hanterades
av Energimyndigheten som dven fattade beslut om finansiering.

252 Jernkontorets administrativa atagande
Jernkontoret hade, i egenskap av programmets kansli, foljande dtaganden enligt avtalet:

e Lamna forslag pa ledamoter till programrad

e Hantera intyg om sekretess och jév

e Administrera programrddsmdoten

e Begira in kompletteringar av ofullstindiga ansdkningar

e Tillhandahélla motiveringar baserat pa programridets rekommendationer till
Energimyndigheten

e Genomf0ra utbetalningar till projekt efter rekvirering

e Folja upp projektens ekonomiska redovisning

e Ordna konferenser

e (Granska slutrapporter

En gang per ér har kansliet redovisat hur medel frdn Energimyndigheten har anvénts avseende
samordning och resultatspridning i enlighet programhanteringsavtal.

Hur programmet har arbetat for att fullfolja sina administrativa dtaganden beskrivs i avsnitten
2.6-2.7.

253 Jernkontorets finansiella atagande

Enligt samarbetsavtalet finansierade Energimyndigheten 40 % av programmets kostnader. For
resterande finansiering ansvarade Jernkontoret.

Detta innebar dels att Jernkontoret atog sig att finansiera 60 % av sina egna kostnader for att
driva kansliet, dels att Jernkontoret bar ansvaret for att de projekt som genomfordes i
programmet finansierades till 60 % av projektparterna sjdlva. For att kunna ta detta ansvar for
programmets totala finansiering beslutades att Jernkontoret och Energimyndigheten méste
vara Gverens for att ett projekt, efter det att programréadet forordat bifall, skulle beviljas bidrag
frdn Energimyndigheten inom ramen for programmet.
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Programrad

Ett externt programrad med expertkompetens inom programmets olika forskningsomraden
utsdgs for att bistda med beddmningar av ansokningar som inkom i programmets utlysningar.
Rédet hade i uppdrag att bedoma ansdkningarna utifran forbestimda beddmningskriterier
samt att [dimna en gemensam rekommendation om beslut till Energimyndigheten for varje
ansokan. Programréadet agerade rddgivande till Energimyndigheten som fattade beslut.
Samtliga ledamoter skrev pa ett avtal om sekretess och jav innan de forordnades av
Energimyndigheten. Férordnade ledaméter till programradet framgéar av Tabell 1.

Tabell 1: Programrddets ledamoter

Namn Notering

Ingvar Winbo Ordforande

Marie-Louise Falkland

Par Jonsson

Kim Kaérsrud

Anders Lund

Jan-Olov Wikstrom

Carl-Ake Diacker

Bo Bjorkman

Mats Soderstrom

Olle Sundkvist
Bo Lindblom Deltog ej vid utlysning 2 och 3
Johanna Jussila Hammes
Henrik Saxén Deltog ej vid utlysning 1
Lars Bentell Adjungerades for expertutlatande vid ett
tillfalle.
2.6 Utlysningar

Inom programmet hélls tre utlysningar, med foljande inriktningar:

1.

Den forsta utlysningen genomfordes sa snart programmet startat och stingde under
2013. Den gjorde inga sérskilda avgransningar eller prioriteringar utan var dppen for
projektforslag inom samtliga forskningsomrdden inom programmet.

Den andra utlysningen holls under programmets andra ér (2014) och var 6ppen {or
projektforslag inom samtliga av programmets omrdden men med foljande
prioriteringar:

e Ansdkningar inom omrdde fyra prioriterades sirskilt

e Inom forskningsomréde 1-3 prioriterades projektforslag som tog ett bredare grepp
pa energi- och resurseffektiviteten.

. Den tredje utlysningen holls under programmets tredje ar (2015) och var 6ppen for

projektforslag inom alla forskningsomréden utan sérskild prioritering. Dock
efterfrdgades vissa ansokningar sirskilt:

e Ansokningar inom omrade fyra.

e Projektforslag som avsédg fortsdttningar pa tidigare genomforda etapper eller
genomforbarhetsstudier.



For fullstdndiga utlysningstexter hianvisas till Bilaga 2-Bilaga 4. Utfallet i utlysningarna anges
1 Tabell 2. Utéver utlysningarna beviljades bidrag till ett enskilt projekt. Detta projekt hade
dven beviljats bidrag fran RFCS.

Tabell 2: Utfall i programmets utlysningar

Enskilt projekt | Utlysning 1 Utlysning 2 Utlysning 3
(RFCS-projekt)
Antal ansokningar 1 27 12 10
Totalt sokt bidrag 2346 691 153 559 494 34 194 294 24 378 874
(SEK)
Antal beviljade 1 11 4 4
projekt
Totalt beviljat 1 836 366 45 815 509 12 617 922 10 327 527
belopp (SEK)
Beviljandegrad - 41 % 33% 40 %
(antal/antal)
Beviljandegrad - 30 % 37 % 42 %
(SEK/SEK)

Hur de beviljade projekten fordelades programmets fyra forskningsomraden illustreras i Figur
1.

Utlysning 2
12617 922 kr

Utlysning 3
10327527 kr

. 41033-1 410361
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39148-1
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37669-1
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45815509 kr

Figur 1. Fordelningen av beviljade bidrag dver de tre utlysningarna och de 20 projekten. Inre
cirkeln = utlysning, Yttre cirkel = projekt (angivna med sina respektive projektnummer).




2.6.1 Bedomningskriterier

Den forsta utlysningen anvidnde fem beddmningskriterier: 1) Energirelevans, 2) Problem och
nytta, 3) Metod och genomforande, 4) Kompetens for projektets genomforande och slutligen
5) Kommunikation och resultatspridning. Kriterierna bedomdes enligt en femgradig skala (1—
5). Kriterierna och deras tolkning beskrivs i Tabell 3.

Tabell 3: Kriterier i utlysning 1 och beskrivning av kriteriernas tolkning

Huvudbeskrivning

Beskrivning

Energirelevans

Vad ir projektets betydelse for energisystemets utveckling? Med
utveckling av energisystemet menas att insatsen har potential till
CO»-reduktion, anviandning av fornybar energi, energieffektivisering
och/eller kad forsorjningstrygghet. Vad dr potentialen vid storskalig
anvandning av projektets resultat?

Problem och nytta

* Nyhetsvérde. Vad &r nytt och innovativt med projektet?

* Nyttiggorande. Har projektets resultat goda forutséttningar att
nyttiggoras och komma till praktisk anvdandning?

» Konkurrenskraft. Projektet bidrar till stiarkt konkurrenskraft hos
svensk industri och/eller omfattas viktiga samhéllsfragor av
projektet?

Metod och
genomforande.

« Genomforbarhet. Ar den tekniska/vetenskapliga metoden
genomforbar och ldmplig, exempelvis ndr det giller médng- och
tvérvetenskapliga angreppssatt?

« Mél. Ar méalen konkreta, vildefinierade och mitbara, angivna som
projektmal och effektmal?

« Arbetsplan. Ar arbetsplanen som presenteras under ’genomforande”
konkret och realistisk?

Kompetens for

» Kompetens for genomférande. Har projekt-/forskargruppen

projektets kompetens och erfarenhet att genomfora projektet enligt ansdkans

genomforande. genomforandeplan och uppfylla projektets mal?
* Projektledning. Hur ska projektet ledas, koordineras och styras?
« Projektdeltagare. Ar for projektet relevanta deltagare med i
projektet? Involveras avndmare och mottagare av projektets resultat?
* Utrustning. Finn lamplig utrustning/infrastruktur for att genomfora
projektet?

Kommunikation * Intressenter/slutanvindare. Har intressenter, slutanvindare och

och avnamare till projektets resultat beskrivits?

resultatspridning

* Resultatspridning. Finns en konkret, realistisk och genomténkt plan
for spridning och tillgédngliggorande av resultaten till relevanta
intressenter/slutanvandare?




Infor den andra utlysningen omarbetades kriterierna till fyra huvudkriterier: Energirelevans,
Nyhetsvirde, Genomforande och Nyttiggorande. Som stdd 1 bedomarnas arbete beskrevs

varje huvudkriterium genom 3—4 s.k. hjilpkriterier. Aterigen tillimpades en femgradig skala
(dock dndrad till 0—4) och en tolkningsnyckel togs fram.

De hjalpkriterier och den tolkningsnyckel for betygsskalan som tillimpades 1 Utlysning 2 och
3 presenteras 1 Tabell 4.

Tabell 4: Kriterier och tolkningsnyckel for utlysning 2-3.

Huvud- Energirelevans | Nyhetsvirde Genomforande Nyttiggorande
kriterium
Hjalp- Betydelse for Tillforsel av ny | Projektuppldgget | Projektets
kriterium 1 | energisystemets | kunskap 1 s effektivitet och | forutsdttningar
utveckling forhallande till kvalitet att lyckas
(héllbart befintlig
energisystem)
Hjalp- Potential vid Ansatsens Projektorganisati | Mgjligheter och
kriterium 2 | fullskalig innovationshdjd | onens ldmplighet | metoder for att
implementering och mgjlighet att | implementera
och spridning genomfora resultaten
projektet
Hjélp- Sannolikheten att | Industriell Kunskap, Chansen att
kriterium 3 | projektets fulla fordndring vid formaga och resultaten ska
potential implementering | erfarenhet hos komma
realiseras projektdeltagarna | avndmare och
intressenter till
del
Hjélp- Betydelse for - Budgetens
kriterium 4 | industrins rimlighet och
energieffektiviser fordelning
ing
Betyg 4 = Helt avgorande Innebar ett Har inga eller Mycket stora
avgorande helt marginella mojligheter och
genombrott brister mycket stor
sannolikhet
Betyg 3 = Stor Stort; tar ett steg | Har endast sma Stora mojligheter
framét pd viktiga | brister och stor
omraden sannolikhet
Betyg 2 = Medelstor Medelstort; tar Har en del brister | Relativt goda
ett steg framét pa mojligheter och
vissa omraden relativ stor
sannolikhet
Betyg 1 = Marginell Marginell, Har stora brister | Marginella
innehaller vissa mojligheter
nya delar och/eller liten
sannolikhet
Betyg 0 = Obefintlig Obefintlig; Ogenomforligt Obefintligt
innehéller
ingenting nytt




2.7 Programmets arbetssatt

271 Hanteringen av utlysningar, programrad och bedomningsprocess

Programmets utlysningstexter tog fram i samrad mellan Energimyndighetens handldggare och
programkansliet. Samtliga ansokningar ldmnades in via Energimyndighetens webb-grinssnitt
och de inkomna ansdkningarna distribuerades till rddet via Energimyndighetens webbaserade
plattform "Projectplace". Kommunikationen med programridet avseende instruktioner,
dagordning och annat bedomnings- och motesunderlag skdttes av kansliet.

Ansokningarna fordelades mellan programradets ledamdter efter att eventuella jévssituationer
hade beaktats. Varje ansdkan ldstes och bedomdes av minst fyra ledamdéter, varav en var
foredragande.

Beddmningen inom Utlysning 1 genomfordes i tva steg, med tvd bedomningsmoten. Det
forsta bedomningsmotet syftade till att samla in eventuella fragor till projekten och
kompletteringsbehov. Beslut om programradets rekommendation till beslut (bifall/avslag)
fattades forst pa andra motet.

Infor beddmningen av ansdkningarna i Utlysning 2 fordndrades processen.
Bedomningskriterierna arbetades om och en tolkningsnyckel for betygséttningen skapades (se
avsnitt 2.6.1). Ledamoternas bedomning av projekten samlades via en Excel-enkit in 1 forvig
och presenterades pa beddmningsmotet dir den slutliga diskussionen och beslut om
rekommendation till Energimyndigheten dgde rum.

Diskussionerna under bedomningsmétena forfors pa samtliga méten pa foljande sétt (med
undantag for det forsta bedomningsmotet inom Utlysning 1 dé inget beslut om
rekommendation till Energimyndigheten fattades):

- Javiga ledamoter for aktuell ansdkan l[dmnade rummet

- Foredragande ledamot beskrev kort det aktuella projektet och redogjorde for sin egen
beddmning av det (utifrdn kriterier 1 utskickat bedomningsprotokoll)

- Ovriga beddmande ledaméter redogjorde for sina bedémningar av projektet
- Projektet diskuterades av samtliga i rummet nérvarande ledaméter 1 plenum
- Samtliga i rummet ndrvarande ledaméter enades om forslag till beslut och motivering

Programkansliet protokollforde utfallet fran samtliga méten och uppréttade en protokollbilaga
som inneholl ett separat beddmningsprotokoll for varje ansdkan med programradets forslag
till beslut och motivering. Protokollet innehdll d&ven Jernkontorets stidllningstagande avseende
projektet till Energimyndigheten som 1 alla fall utom ett var att folja programrédets
rekommendation (se avsnitt 2.5.3).

Efter motena begidrde Energimyndigheten in eventuella kompletteringar fran sokande och
fattade dérefter beslut om bidrag till projekten med bedémningsprotokollen som ett
beslutsunderlag.

2.7.2 Projektuppfoljning och rapportgranskning

Programmet f6ljde i huvudsak Jernkontorets etablerade arbetssétt inom den sa kallade
teknikomradesverksamheten. Det arbetssittet foljer Jernkontorets projektmodell (som finns
beskriven i Jernkontorets projekthandbok) och fungerar sa att en Forskningschef anstélld pa
Jernkontoret stodjer projektet samtidigt som ett av Jernkontorets 14 Teknikomraden fungerar
som en styrgrupp. Styrgruppens uppgift r att f6lja upp projektets resultat och ekonomi samt
att granska och godkanna slutrapporten. For projektadministrationen anvindes Jernkontorets
elektroniska projekthanteringssystem PIAplus.



Av programmets 20 projekt bereddes projektansdkan i tolv inom ramen for nagot av
Jernkontorets Teknikomrdden (fem inom TO21 Malmbaserad metallurgi, ett inom TO23
Ljusbagsugnar och skdankmetallurgi, tre inom TO24 Gjutning och Stelning och tre inom TOS51
Energi- och ugnsteknik). Dessa kom att hanteras helt enligt ovanstdende beskriva arbetsstt.

Resterande projekt hade ingen koppling till teknikomradesverksamheten, men deras status och
ekonomi i forhallande till plan foljdes upp kontinuerligt av ndgon av Jernkontorets
Forskningschefer. Vissa av dessa projekt kom dessutom att redovisa sina resultat pa ett eller
flera méten med ndgot av Teknikomridena.

Med undantag for fyra projekt som avslutades mycket tidigt i programmet har kansliet, med
stod av Programradet, genomfort en granskning av projektens slutrapporter. For varje projekt
utsags en eller tva granskare bland ledamoéterna i Programradet som fick ldsa slutrapporten
och beddéma den utifran frigorna i Tabell 5. Aven ansvarigt Projektstod pa kansliet liste
rapporten och genomforde samma bedomning. Kansliet sammanstéllde granskarnas och
kansliets egen bedomning och tog med bas i detta fram en rekommendation till aterkoppling
till projektet. Informationen sammanfattades 1 ett granskningsprotokoll som skickades till
Energimyndighetens handldggare. Denna senare kontaktade projektledaren som ombads svara
pa fragor och atgérda brister i rapporten varpé en eventuell ny version begirdes in och
skickades tillbaka till kansliet. I nagra fall upprepades denna process fler én ett varv. Nar
kansliet bedomde att slutrapporten natt tillriacklig kvalitet meddelades Energimyndigheten
detta och fattade beslut om att godkénna rapporten.

Tabell 5: Frdgor for programrddets och kansliets bedémning av slutrapporten

Har projektet genomférts pa det satt som beskrivits i ansdkan och beslut? Beskriv kort eventuella avvikelser
och hur du anser att de har paverkat projektet och dess resultat?

Har projektet natt uppsatta mal? Beskriv kort eventuella avvikelser och hur du bedémer att de paverkar de
potentiella effekterna av projektet (energieffektivisering, minskade utslapp av CO2 0.s.v.)?

Hur beddmer du forutsattningarna att projektets resultat far spridning och kommer till nytta? Hur férhaller sig
din bedémning till hur nyttiggérandet beskrevs i ansdkan och beslut?

Rekommenderar du att Energimyndigheten och Jernkontoret staller fragor till projektet eller begara
kompletteringar?
Ovriga kommentarer.

Efter projektslut skickades enkaét skickats till projektledarna i projekten (undantaget ett pro-
jekt, det som startades utanfor utlysningarna). Fragorna i enkédten finns atergivna i Tabell 6.

Tabell 6: Frdgor i den enkdt som skickades till projektledare efter projektslut.
Vad har projektet bidragit till? Vad &r speciellt med detta projektet? Varfor ar detta vart att sprida?

Satt projektet i ett sammanhang och beskriv projektets bakgrund och drivkrafter.

Beskriv vilken roll din organisation har haft och hur Energimyndigheten bidragit till projektet.

Beskriv vilken roll din organisation har haft och hur Jernkontoret bidragit till projektet.

Beskriv vilka mal ni haft for projektet och om/hur de uppfylldes och om man ar néjd med maluppfyllelsen.

Vad ar det konkret som har gjorts? Har det skett nagra sarskilda handelser i samband med projektet? Vilka
atgarder har man gjort? Hur har genomférandet gatt till?

Vilka framgangsfaktorer och fallgropar har ni identifierat under arbetets gang? Vilka resultat har uppnatts i
samband med projektet? Vilken nytta och vilka effekter tror man att detta far i samhallet? Vad kan projektet
leda till framOver? Hur har projektet spridits?

Vad kommer att hdnda efter projektet? Finns planer pa fortsattning? Nya samarbeten? Nya projekt? Har
projektet genererat ndgot nytt/annat? Vilka lardomar tar man med sig for framtiden?
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2.7.3 Kommunikation

Programkansliet och Energimyndigheten utarbetade tillsammans en kommunikationsplan for
programmet, se Bilaga 5.

Som framgér av planen g fokus pa programintern kommunikation, d.v.s. kommunikation
med projektdeltagare (potentiella och faktiska) och direkta intressenter som foretag inom de
av programmet omfattade sektorerna. Mindre fokus lag pd en bred kommunikation inom
innovationsomradet och "allménheten". Anledningen till denna prioritering var erfarenheter
fran tidigare program, dér en relativt stor kraft lagts pad att kommunicera via t.ex. bilagor i
dagstidningar samtidigt som programadministrationen upplevde att det fanns brister i
projektdeltagarnas kinnedom om programmen och deras egna projekts plats i det och
dérigenom hur projekten bidrog till programmets 6vergripande mal.

For att effektivisera kommunikationsarbetet och samtidigt n en bred malgrupp bland
intressenter beslutades att ingen egen hemsida skulle skapas for programmet, utan att man
istillet skulle anvénda det strategiska innovationsprogrammets Metalliska materials (nedan
SIP Metalliska material) hemsida. I enlighet med kommunikationsplanen har varje projekt
liksom programmet i sin helhet beskrivits med ett eget "kort" pad SIP Metalliska materials
hemsida.

Det framgér inte av planen, men man kom att resonera pa samma sitt avseende
programkonferenser. JoOSEn och dess projekt har darfor presenterats pa drliga konferenser som
samarrangerats for JoSEn och Metalliska material. Filminspelningar av de presentationer av
projekten som gjorts i samband med konferenserna finns pa respektive projekts "kort" pa
hemsidan (se ovan).

Utifrén ovanstaende prioriteringar lades kraft i programmet pa att f6lja respektive projekt via
ett projektstod fran kansliet och enligt Jernkontorets rutiner och projektmodell, s& som
beskrivs ovan i avsnitt 2.7.2. Det beddmdes vara en effektiv kommunikationsstrategi och en
bra kanal for att kommunicera programmets méal och projektens bidrag till dessa mellan
projekt, kansliet och myndigheten.

En enklare grafisk profil for programmet togs fram, men dess anvindning blev begrédnsad till
programkonferenspresentationer och programkonferensprogrammet dir den anvéndes for att
séarskilja JoSEns projekt fran projekten som beviljats bidrag inom SIP Metalliska material.

Jernkontoret och Energimyndigheten har ocksa skrivit ett gemensamt pressmeddelande vid
programstart och sina respektive webbplatser publicerat "nyheter", dels i samband med att en
utlysning 0ppnats, dels vid beslut om nya projekt.

Flera projekt har beskrivits populdrvetenskapligt 1 bransch- och lokalpress samt i de
medverkande organisationernas egna nyhetsbrev och kanaler.

2.8 Overgripande beskrivning av programmets portfélj

Totalt har 20 projekt har beviljats bidrag fran programmet.

Totalt 15 parter, varav fyra hogskolor och fem forskningsinstitut och resten foretag, har
beviljats bidrag inom programmet. Vilka dessa ar framgér av Figur 2.

Vilka parter som varit med och finansierat projekten, och storleken pé deras respektive
finansiering, framgér av Figur 3. Som véntat 4r SSAB den part som gatt in med verldgset
storst finansiering 1 programmet, men dven Hoganis, Sandvik Materials Technology och
Outokumpu Stainless har bidragit med stora insatser.

Bidragens fordelning pa projekt inom de fyra forskningsomradena i programmet visas i Figur
4. Balansen mellan forskningsomrddena 1-3 &r mycket god. Daremot innehdll portfljen bara
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ett relativt litet projekt inom forskningsomrade fyra, detta trots att sidana projekt sarskilts
vialkomnats i Utlysning 2 och 3.

 Swerea MEFOS

mKTH

W Cortus

HLTU

® Radarbolaget

¥ Linkdpings universitet
W Swerea KIMAB

mFOl

m Swerea SWECAST
BETC

m Scanarc

m Swerea IVF

" Sandvik Materials Tech.
m Outokumpu

Hogskolan i Givle

Figur 2. Sammanstilining av de organisationer? som har erhdllit stod inom ramen for programmet.
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Figur 3. Samfinansidrernas finansiering (inkluderar savdil samfinansidrens egna kostnader i projektet samt i forekommande
fall dven samfinansidrens finansiering av arbete utfort hos annan organisation).

2 Swerea MEFOS och Swerea KIMAB nu Swerim. Swerea SWECAST nu RISE Swecast. Swerea IVF nu RISE
IVF.
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Figur 4. Beviljat bidrag (SEK) per forskningsomrdade 1-4 (inre cirkel, 1=lila, 2=gron,
3=turkos och 4=orange), och projekt (yttre cirkel. Projekten anges med sina projektnummer).



3 Beskrivning av projekten, deras resultat och nytta

3.1 Underlag for beskrivningen

Infor slutrapporteringen av programmet har programkansliet gatt igenom samtliga projekt i
JoSEn for att beskriva projektens resultat och deras direkta och potentiella nytta och effekter.
Som underlag har f6ljande material anvénts:

e Projektens ansdkan och beslutsbrev

e Projektens slutrapporter

e Protokollen fran granskningen av slutrapporterna (se avsnitt 2.7.2)
e Projektledarnas svar pa uppfoljningsenkiten (se avsnitt 2.7.2)

Som komplement har dven uppfoljande samtal med projektdeltagare i1 vissa projekt anvéands,
dock utan ett faststdllt fragebatteri eller intervjumetodik.

Den presentation av projekten, deras resultat och nytta som ges nedan ar kraftigt
sammanfattad och baserar sig pa kéllorna som listas ovan. For detaljerad information om
projekten hanvisas till respektive slutrapport. For de enskilda foretagens syn pé projekten,
deras hittillsvarande effekter och deras framtida potential for forbattringar hdnvisas direkt till
de medverkande foretagen.

3141 Malmbaserad metallurgi

39149-1: En ny metod for energieffektiv produktion av jarn (IRONARC)

e Forskningsomride: 3. Reducerad anvéndning av fossila brianslen samt minskade
utslapp av koldioxid.

e Projektparter: KTH och Scanarc Plasma Technologies

e Utlysning: 2

e Projekttid: 2015-01-01 till 2018-03-31.

Projektets mal var att utvirdera de tekniska forutséttningarna for att tillhandahalla en
storskalig jarnprocess baserad pa plasmateknik (IRONARC) som i forldngningen kan ersitta
befintlig masugnsbaserad jarnproduktion. Projektet har anvint sig av teoretiska, numeriska
och experimentella studier. Resultaten har lett till att deltagande foretag har fortsatt sitt arbete
mot att realisera en fullskalig IRONARC-process. Utover de tekniska landvinningarna sa har
projektet dven bidragit till en doktorsavhandling samt lett till ett antal vetenskapliga
publikationer.

Processen hade vid projektstart endast testats 1 pilotskala. Projektet visade att den befintliga
teknologin teoretiskt kan dstadkomma god omrorning dven i en uppskalad process, vilket var
viktig information pd vigen mot en sddan. Slutsatsen fran projektet var att det inte fanns négra
uppenbara hinder for att potentiellt nd industriell skala. Nésta steg bedomdes vara att
forbereda uppforandet av en demonstrationsanldggning for en produktion pa 150 000 ton om
aret pa 5-10 ars sikt. Detta steg krdvde ytterligare utveckling och kunskapsuppbyggnad.

Resultaten fran projektet har lett till att Scanarc har fortsatt sitt arbete med att realisera en
fullskalig IRONARC process. Sedan projektslut har utvecklingen fortsatt, bl.a. i ett projekt
finansierat av Energimyndigheten inom ramen for Utlysning inom uppdrag att genomféra
innovationsfrdmjande insatser for att minska processindustrins utsldpp av vixthusgaser som
utvecklar en viktig del i processen, slaggridnnan, bl.a. genom utvirdering av olika typer av
infodringar.
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Tack vare de bdda projekten finns nu tillrackligt med tekniska data for att kunna bygga den
planerade demonstrationsanldggningen. Det som aterstér &r att finna intresserade parter och
sdkerstélla finansiering for ett sddant projekt.

I projektet berdknas energieffektiviseringspotentialen i relation till masugnsprocessen till 977
kWh per ton jérn. Att den jamforelsen dr relevant och korrekt har dock ifragasatts av
slutrapportens granskare. Bakgrunden till kritiken ar framfor allt svérigheter forenade med att
skala upp processen till en produktion motsvarande en masugns.
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37974-1: Optimerad anvdandning av processgas fran integrerad staltillverkning

e Forskningsomrade: 2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt
okad anvdndning av restenergier.

e Projektparter: Swerea MEFOS, Lulea tekniska universitet, LKAB och SSAB.

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-10 till 2016-12-31.

Vid malmbaserad integrerad stéltillverkning bildas stora mdngder koldioxid och kolmonoxid.
Idag begrénsas ytterligare anvandningsmojligheter av for lagt totalt specifikt energiinnehall i
de bildade gaserna. Detta giller framfor allt den energifattiga masugnsgasen. Genom att hoja
energiinnehéllet skulle det exempelvis vara mojligt att anvénda gaserna for att ersétta extern
oljeanvéndning eller for att ersitta anvindning av fossila reduktionsmedel 1 masugnen.

Projektet utvecklade och utvirderade tvé tekniker for att hoja virmevirdet hos lagvirdiga
processgaser fran integrerad stéltillverkning och analyserade hur dessa kan paverka systemets
totala energieffektivitet. De koncept som studerades var gasreformering frdn COxz till CO
genom ett elektriskt uppvéarmt schakt fyllt med koks och membranteknik for avskiljning av
CO2 med zeolitmembran.

Vad giller gasreformeringen har det inom projektet visats att konceptet fungerar, men att ett
stort utvecklingsarbete dterstar for att forstd och utforma reformeringssteget for att den ska
kunna skalas upp och integreras i processen.

Utveckling av zeolitmembran for gasseparering var vid projektstart en ny teknik med
potentiell tillimpning 1 flera branscher. Projektet visade att membranet fungerade bra for
syntetiska gasblandningar, men att problem uppstod vid forsoken med riktig masugnsgas (pa
grund av for hog fukthalt). Problemet behover enligt forskarna i projektet inte nddvéndigtvis
bli storre vid uppskalning, men det dr anda tydligt att det dterstar mycket forsknings- och
utvecklingsarbete innan tekniken #r industriellt tillimpbar i full skala. Aven om utvecklingen
av zeolitmembran for konditionering av masugnsgas inte har fortsatt, har forskargruppen pa
Lulea tekniska universitet fortsatt utvecklingen av membranen for andra industriella
tillimpningar.

Integrering av reformationsschakt och zeolitmembran har bada potential att sdnka
stalverkssystemets totala energianvindning, vilket projektet visade i en systemanalys. For att
uppna de storsta effekterna krdvs dock omstéllning till produktion genom syrgasmasugn, dir
den varma blésterluften dr utbytt mot kall syrgas, alternativt ett koncept dér den varma
blastern till masugn ersétts av reformerad gas. Det skulle krdvas forandringar 1 stalverkets
gasinjektionsanldggning, driftpraxis och gassystem. Utgéende frén att teknikerna kan
tillampas, visade den systemanalys som gjordes i projektet att ett maximalt utnyttjande av
dem skulle kunna minska energianvindningen med drygt 2 TWh/ar och minska utsléppen av
CO2 med 2000 kton per ar

Reformering av CO; till CO i masugnsgasen skulle som integrationsberdkningen i projekt
visar, gora det mojligt att ersétta anvindningen av koksugnsgas i vissa anvédndningar
(varmapparater och kraftstation) pa det integrerade stalverket och pa sa sétt frigora
koksugnsgas till virmningsapplikationer i valsverket vilket i sin tur minskar anvéndningen av
olja. Det kraver dock en del el sa den totala energiférbrukningen skulle inte paverkas speciellt
mycket, diremot kan CO» utsldppen minskas.

En annat sétt att anvinda den reformerade gasen vore att injicera den i masugnen (som
reduktionsmedel) och déir finns en potential att ersétta koks och injektionskol med varm CO-
rik gas.
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Rent tekniskt dr bdda ovanstdende ganska langt ifran en industriell applikation. Ett
reformeringsschakt av den industriella storlek som krivs for gasflodena fran en masugn ér ett
stort projekt. Ska ytterligare en anldggning i form av ny injektionsutrustning for varm CO-rik
gas 1 masugnen aktuellt krdvs ytterligare ett stort projekt. Mot bakgrund av den utveckling

som initierats inom andra delar av stéltillverkningskedjan har ovanstdende teknik prioriterats
ned.
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37978-1: Smart atervinning av restprodukter fran malmbaserad stalframstalining
(SMAREC)

e Forskningsomrade: 2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt
okad anvéndning av restenergier.

e Projektparter: Luled tekniska universitet, Swerea MEFOS, SSAB, SSAB Merox och
LKAB.

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-13 till 2017-06-30.

Malsdttningen med projektet var att ta fram nédvéndig teknik och ny kunskap kring vad som
kravs for att vésentligt 6ka recirkuleringen av finkorniga restprodukter fran malmbaserad
stalframstéllning. Sddan teknik skulle gora det mojligt att ta tillvara véardefullt jarn och kol
och aterfora det till tillverkningsprocessen vilket medfor 6kad materialeffektivitet och
minskad energianviandning. Ett mél for projektet var att ta fram rekommendationer for bésta
mojliga metod for aterforing av respektive finkornigt material.

Projektet visade i lab-, och pilotférsok pa goda mdjligheter att gora en brikett innehdllande
slam (en restprodukt) fran masugn och konverter och 1 fullskaleforsok har man visat pa
mojligheten att dterfora den till masugn, svavelrening eller konverter. Tillrdcklig hallfasthet
och inga negativa effekter pa processen nér de chargeras péavisades.

I projektet visades att det bista av de undersdkta alternativen ur material- och
energieffektivitetssynpunkt ar att en fraktion av masugnsslam med lag zinkhalt férbehandlas
och briketteras tillsammans med konverterslam och masugnsstoft och sedan recirkulera det till
masugnen. Detta spar uppskattas ha en energieffektiviseringspotential pd 126 GWh/ar genom
att restprodukter som vid projektets genomforande deponeras dteranvénds i processen.

Resultaten fran projektet utgér anviandbar information om hur man hittar
atervinningsalternativ for masugns- och konverterstofter som kan implementeras i framtiden.
Dock kraver fullskalig implementering mer teknisk utveckling. Forbehandlingsmetoder for
torkning och sinkning av zinkinnehall i masugnsslam behover testas i fullskaleforsok. Dartill
behdver projektets resultat generellt bekriftas genom fullskaletester under ldngre tidsperioder.

Potentialen for att kunna anvéinda masugnsslam inom 15 ar fran projektets slut bedomdes av
projektgruppen som stor och utvecklingen har gétt vidare efter avslutat projekt. Gravningstest
av BF-slam frén en sedimenterand damm genomfordes i november 2017. Efter ett
fortsdttningsprojekt 2018—19 vid Swerim tillsammans med SSAB, AGA Linde och Boliden
har en planering for att nyttiggdra slammet pabdrjats vid SSAB. Ytterligare undersokningar
av zinkavldgsnande frén farskt slam planeras.
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37669-1: Separation av fosfor fran LD-slagg

e Forskningsomrade: 2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehov samt
Okad anvdndning av restenergier.

e Projektparter: SSAB MEROX, Swerea MEFOS och sex europeiska parter.

e Utlysning: Behandlades som enskilt projekt utanfor utlysningarna. Projektet
finansierades delfinansierades dven av RFCS (Research Fund for Coal and Steel).

e Projekttid: 2013-07-01 till 2016-12-31.

Projektets mal var att 6ka dtercirkulationen av LD-slagg till masugnen vid integrerad
stdlframstéllning genom att anvinda langsamkylning av slaggen som metod. En 6kad
atercirkulation och ett bittre utnyttjande av LD-slagg har stor potential till
energieffektivisering 1 systemet och har dven tydliga miljomaéssiga fordelar. Konceptet som
utvecklades baseras pa att mekaniskt separera en fosforrik fas anrikad genom langsamkylning
frdn en utarmad fosforfattig slagg.

En annan malsdttning med projektet var att undersoka hur de tva olika slaggfraktionerna kan
anvéndas for olika applikationer och projektet har undersokt mojligheten att anvénda
slaggtyperna for framstéllning av godselmedel, jordforbattringsmedel, cement och for
produktion av ferrovanadin.

Projektet utvecklade ett koncept med 1dngsamkylning for att separera LD-slaggen i en
fosforrik och en fosforfattig fraktion och visade att det pa detta sitt ar mojligt att 6ka
recirkulationen av LD-slagg till masugnen med 19 kton per ar. Konceptet var vid projektslut
redo att implementeras utan ytterligare forskning och projektrapporten beskriver de
investeringar och rorliga kostnader som en implementering pd SSABs bdda anldggningar
kréver.

Baserat pa resultaten fran projektet beréknades en érlig besparingspotential pa 1,7 kton koks,
8 kton jarnmalmspellets, 17,5 kton kalksten samt 3,9 kton manganslagg har pavisats.
Energianvindningen berdknas kunna effektiviseras med 12,9 GWh/ar och att CO»-
emissionen kan minskas med 12,7 kton/ar vid en implementering.
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37967-1: Forbattrad effektivitet vid svavelrening av rajarn 1

¢ Forskningsomrade: 1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad
energieffektivitet.

e Projektparter: SSAB, KTH samt Swerea MEFOS

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-10 till 2014-09-30.

Utvecklingen av nya hoghéllfasta produkter for den malmbaserade stalindustrin har inneburit
en Okad tillverkning av 1dgsvavliga stalkvaliteter eftersom svavel normalt dr ett oonskat
element i stalprodukter. Hardare produktkrav innebér svavelrening till allt 1dgre halter, vilket 1
sin tur innebér hogre reagensforbrukning i svavelreningssteget och foljaktligen hogre
rajarnforluster.

Projektet (en forstudie) kartlade den davarande praxisen vid svavelrening av rajarn vid SSAB
och genomforde en litteraturstudie for att foresla atgirder for att 6ka effektiviteten i reningen.

I projektet identifierades en rad mojliga dtgirder for 6kad reagenseffektivitet och ddrmed en
okad total energieffektivitet vid svavelrening av rajarn vid malmbaserad stélframstéllning.
Utvecklingen togs vidare i det pafoljande forskningsprojektet Férbdttrad effektivitet vid
svavelrening av rdjdrn del 2 (37967-2).

37967-2: Forbattrad effektivitet vid svavelrening av rajarn del 2

¢ Forskningsomrade: 1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad
energieffektivitet.

e Projektparter: SSAB, Nordic Carbide AB, KTH samt Swerea MEFOS

e Utlysning: 3

e Projekttid: 2013-11-20 till 2018-03-31.

Projektet tog avstamp 1 den forstudie som genomforts i projekt 37967-1 (se ovan) och
fordjupade studierna kring reaktionsmekanismer (reaktionsyta/reaktionsprodukt) mellan inlost
svavel 1 rajérnet och reagens, med hjélp av laboratorieférsok, matematisk modellering som
industriella forsok.

Projektet kunde visa att slaggen hade en avgorande betydelse 1 svavelreningsprocessen genom
att den, speciellt mot slutet av svavelreningen, stod for stor del av reaktionen. Genom att
andra driftspraxis och sluta tillféra reagens tidigare men samtidigt ge mer tid for slaggen att
reagera med rajirnet, kan uppnd 6nskad renhet med mindre reagens.

Det foreslagna forfarandet med ett sédnkt reagensflode 1 slutet av behandlingen vid mono-
injektion av kalciumkarbid &r enkelt att infGra i drift, och detta har redan skett vid SSAB:s
rajarnsavsvavling 1 Lulea.

Inforandet av fordndrad driftpraxis har medfort en minskad reagensforbrukning som
motsvarar en uppstroms energieffektivisering pa 10 GWh/ar.

For SSAB Oxelosund krédvs en uppgradering av nuvarande injektionsteknik till ett system
med mdojlighet till ett variabelt reagensflode under pagdende behandling. Det bedoms dock
vara osdkert om implementering i Oxeldsund skulle resultera i samma positiva resultat som
erhéllits i Luled, pd grund av den geometriska skillnaden mellan en skidnk och en torped. I och
med att Oxeldsund enligt plan ska ersdtta masugnen med ljusbagsugn redan 2026, kommer
dock implementering sannolikt inte att ske dér.

Resultaten bedoms vidare kunna ha en viss begransad spridning till andra stalverk i Sverige.
Svavelrening 1 torped sker endast inom SSAB, men forvirvade kunskaper frén resultaten av
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svavelrening i skink med hjdlp av kalciumkarbid kan komma till nytta i andra svenska
stdlverk. Spridning till de rostfria verken dr dock inte aktuellt i och med att dessa redan har en
overldgset bittre svavelrening i sina AOD-konvertrar.
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37973-1: Minskning av médngden stoft fran masugnar med 100 % pellets

e Forskningsomrade: 2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt
Okad anvédndning av restenergier

e Projektparter: KTH, Luleé tekniska universitet, Swerea MEFOS och SSAB.

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2014-01-15 till 2017-07-15.

Svenska och nordiska masugnar har 6vergétt fran sinter som jarnbérare till att tillsétta 100 %
runda jairnmalmspellets. Detta har 6kat energi- och resurseffektiviteten men har samtidigt
medfort att en betydligt kad méngd stoft foljer med toppgasen ut ur masugnen. Detta ger
materialforluster och en minskad energieffektivitet samt att mer stoft maste omhéandertas sé
forskning dr nddvéndig for att minimera stoftet. Projektets hypotes var att sinter, tack vare sin
taggiga ytstruktur, kan fanga upp och lasa fast de med gasen forbipasserande stoftpartiklarna.
Projektet visade att det finns mdjligheter att sénka stoftméngderna genom driftsférdndringar
(sénkt blédsterflode och dkad syrgasinblandning), vilket skulle 6ka koksutbytet. Innan
resultatet kan implementeras och fa effekt maste man dock sékerstélla att de foreslagna
atgdrderna inte fir andra negativa konsekvenser for produktionen. Detta kriver fler tester och
matningar i fullskala under langre tid.

Berdkningar genomforda i projektet visar pa en teoretisk potential att minska forbrukningen
av kol och koks med motsvarande 119-150 GWh/ar vilket dven skulle innebéra en sdankning
av koldioxidutsldppen med 50-64 kton/ar.
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39151-1: Energieffektivisering vid rajarns- och ferrokromtillverkning genom
anvandning av myonteknik

¢ Forskningsomrade: 1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad
energieffektivitet.

e Projektparter: Swerea MEFOS, SSAB, Vargon Alloys och LKAB.

e Utlysning: 2

e Projekttid: 2015-01-01 till 2017-09-30.

Projektet syftade till energi- och materialeffektivisering vid tillverkning av rdjérn och
ferrolegeringar i masugn och lagschaktugn. Méttekniken kriaver inte ndgra onddiga
processtopp och baseras pa naturligt forekommande myoner. Ett materials adsorption av
myoner beror av dess densitet. Metoden dr déarfor speciellt lamplig dir stora
densitetsskillnader finns.

I masugnen var idén att med hjélp av myonteknik detektera smiltzonens ldge och
koksreserven 1 masugnen, viktiga parametrar som dr kopplade till virmenivan i ugnen. I
lagschaktugnen var idén att med samma teknik maéta elektrodspetsens lage. Genom forbéttrad
processtyrning till foljd av matningen skulle forbrukningen av reduktionsmedel (kol och
koks) 1 masugnen respektive grafit till elektroderna i ldgschaktugnen kunna minskas.
Projektets mal var att anpassa en myondetektor for métningar i tuffa miljoer och effektiva
mat- och utvirderingsmetoder utformas.

Projektet har kunnat visa att tekniken dels kan indikera elektrodspetsens ldge i en
lagschaktugn och dels kan indikera sméltzonens ldge i en masugn. For att fa reell nytta av
detta kravs fortsatt utveckling och ett forsta steg skulle vara att verifiera resultaten med
samma experiment men utférda under betydligt 1angre mitperioder. Innan tekniken far effekt
maste tekniken vidareutvecklas, skalas upp och demonstreras s att métresultaten kan tolkas
tillforlitligt och processerna kan stéllas om kontinuerligt mot bakgrund av den informationen
som matningarna ger.

Om den fortsatta utvecklingen lyckas och tekniken implementeras industriellt bedomer
projektet att en 1dngsiktig effektiviseringspotential i for ldgschaktugnar ligger pa 3,5 5,4
GWh per ar. Vad masugnarna betriffar gors inte ndgon uppskattning av
energieffektiviseringspotentialen i GWh/ar inom projektet men utgaende frén att de svenska
masugnarna tillsammans anviander omkring 10 TWh kol och koks per ar kan man givetvis dra
slutsatsen att &ven ndgon enstaka procents effektivisering leder till en betydande teoretisk
potential.
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37980-1: BioDRI Skogen moter stalet

e Forskningsomriade: 3. Reducerad anvéndning av fossila bridnslen samt minskade
utslapp av koldioxid.

e Projektparter: Luleé tekniska universitet, Swerea MEFOS, ETC, LKAB, AGA,
Sveaskog, Billerud och Hoganis.

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-10 till 2015-12-31.

BioDRI: Skogen moter stdlet 37980-1 har framfor allt verkat kunskapsuppbyggande nir det
géller mgjligheterna att reducera koldioxidutsldppen fran primér jarntillverkning genom att
med forgasad biomassa framstdlla direktreducerat jérn sé kallad DRI med anlidggningarna i
Lulea och Hogands som berdkningsfall. Projektet visade hur en sddan véirdekedja pa
konceptuell niva skulle kunna fungera samt att det tekniskt sett borde vara mojligt att
producera stal pa det séttet. Vagen till en eventuell implementering forutsétter dock
omfattande fortsatt FoU i alla delar (forsorjning av biomassa, forgasningssteg, metallurgi och
system).

Projektet bedomer att konceptet har en potential att reducera utslédppen av fossil koldioxid frén
malmbaserad tillverkning med 0,45 ton COz/ton rastil i ett integrerat verk. For att denna
potential ska realiseras krdvs dock omfattande investeringar och systemfordndringar som inte
kommer att komma till stand utan samhalleligt stod 1 nagon form eftersom konceptet inte &r
ekonomiskt konkurrenskraftigt i forhéllande till nuvarande produktion. I och med att SSABs
beslut 2016 att satsa pa reduktion med vétgas (HYBRIT) bor potentialen for tekniken dock
berdknas for andra masugnar dn de svenska.

Den kunskap som togs fram i projektet dr dock i stora delar generell och kan utgdra underlag 1
andra projekt. Detta giller till exempel de resultat och metoder som ror skdrd och transporter
av biomassan. Projektet har ocksa bidragit med forslag kring anvéndarvénligheten hos de
stora modeller som krévs for att modellera stora branschdvergripande produktionssystem och
aven forslag till forbattringar avseende pilotforgasaren har tagits vidare efter avslutat projekt.

Inom projektet identifierades ett behov av att 6ka kunskapen om effekten nér fler anvindare
frn olika branscher konkurrerar om samma biomassa. Detta ledde till ett projekt med denna
inriktning, Industrin gar dt skogen? Metallindustrins framtida skogsbiomassaanvindning —
mojligheter och konsekvenser, som genomfordes med finansiering frdn Energimyndigheten.
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39150-1: Energieffektivisering av masugnsprocessen genom anvandning av bio-
agglomerat

e Forskningsomriade: 3. Reducerad anvéndning av fossila brianslen samt minskade
utslapp av koldioxid.

e Projektparter: Swerea MEFOS, Lulea tekniska hogskola, SSAB, SSAB Merox,
LKAB, Sveaskog och Bioendev.

e Utlysning: 2

e Projekttid: 2015-01-01 till 2018-06-30.

Tidigare forskning har visat att tillsats av reaktiv koks tillsammans med pellets minskar
forbrukningen av elementért kol i masugnen med 6-8 kg/ton rdjarn. Projektets hypotes var att
en liknande fordndring av processen kunde uppnas med anvdndning av bio-agglomerat
istéllet. Projektet har tagit fram ett recept for briketter bestdende av biokol, jarnoxid och
cement, producerat dem och framgéangsrikt testat dem i en av SSAB Luleds masugnar i
fullskaleforsok.

Redan idag briketteras restprodukter och aterfors till masugnen. Att tillféra biokol den vigen
forutsétter alltsd ingen ny process, vilket underléttar implementering. Vid projektets slut
beddmdes en industriell tillimpning av vara néra forestaende, men begrinsad av att
cementandelen i briketterna behovde 6kas samt att receptet ytterligare kunde optimeras med
avseende pa andel biomaterial, typ av biomaterial och bindemedel.

Utvecklingen fortsétter i projektet "Minskad COz-emission genom designad tillverkning av
biokol for masugnens restproduktbrikett — MICO" (finansierat av Energimyndigheten inom
Industrikliver).
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41036-1: Minskad CO;-emission genom anviandning av viaterika och fornybara
reduktionsmedel

e Forskningsomriade: 3. Reducerad anvéndning av fossila brianslen samt minskade
utslapp av koldioxid.

e Projektparter: Swerea MEFOS, Lulea tekniska universitet, SSAB och LKAB.

e Utlysning: 3

e Projekttid: 2015-11-10 till 2018-06-30.

Syftet med projektet var att minska utsldppen av koldioxid frén masugnsprocessen genom att
undersoka mojligheterna till att 1ata en storre andel av reduktionen av jérnoxid ske med vitgas
och fornybara reduktionsmedel. Projektet bidrog till att stirka kunskapsldget avseende
injektion med fornyelsebara véte - och kolinnehallande biomaterial i masugnen och har visat
pa genomforbarheten genom fullskalefors6k med injektion i en av masugnens formor.
Dessutom har projektet visat pd praktiska mojligheter och svarigheter med materialen
beroende pé dess egenskaper vid injektion samt hur processen kan paverkas av materialen.
Innan fullskalig implementering kan bli aktuell, maste dock vidare utveckling och
fullskaleforsok i samtliga formor genomforas.

Projektparterna har valt att g vidare med utvecklingen i ett fortsattningsprojekt Bio-kol for
minskade utsldpp av fossila vixthusgaser fran masugnen (BIO4BF) som finansierats av
Energimyndigheten inom ramen for Utlysning inom uppdrag att genomfora
innovationsfrdmjande insatser for att minska processindustrins utsldpp av vixthusgaser.
Detta projekt ska genomfora fullskaleforsok i alla formor. Kunskap om hur biokolet beter sig
1 den metallurgiska processen dr dessutom generaliserbar och kan nyttiggdras savil inom
annan relaterad teknikutveckling som 1 utvecklingen av HY BRITs metallurgi. Projektets
forskare har ocksa belonats med ett pris for bista artikel inom kategorin Environmental
Technology av AIST — Association for Iron and Steel Technology. for ett konferensbidrag om
projektets resultat.

Ytterligare en nytta med projektet var att forman vid fullskaleférsoket utrustades med extra
mitutrustning (t.ex. hoghasighetskamera) vilket gav mojlighet att validera modeller av
processen. Den kunskap som genererades 1 projektet, liksom den som genererades i
Energieffektivisering av masugnsprocessen genom anvdindning av bio-agglomerat (39150-1),
var del av underlaget till 1 studierna projektet Gron Masugn (inom det strategiska
innovationsprogrammet Metalliska material). I Gron Masugn gick man igenom state of the art
for atgirder som enskilt eller i kombination kan minska koldioxidutslédppen fran masugnen.
Slutsatsen som drogs var att den mest lovande vdgen var anvindning av injektion och
toppchargering av biomassa, alltsa en kombination av de spar som undersokts i JoOSEns bada
projekt. I fortsattningsprojektet Grén Masugn — Fokus biomassa fordjupades studiet av
forutséttningar och utvecklingsbehov varav flera adresseras i BIO4BF.

Inom Gréon Masugn bedomdes potentialen for en kombination av injektion och
toppchargering av biomassa att minska koldioxidutslippen fran masugnen vara 30 %. Aven
givet det 1dngsiktiga mélet att ersitta de svenska masugnarna med HYBRIT-konceptet &r detta
en intressant potential eftersom masugnarna kommer att vara 1 drift medan utvecklingen av
HYBRIT sker.
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3.1.2 Skrotbaserad metallurgi

37972-1: Forbattrad processtyrning av ljusbagsugnar

e Forskningsomrade: 1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad
energieffektivitet.

e Projektparter: Swerea MEFOS, KTH och Outokumpu Stainless.

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-10 till 2017-06-30.

For att tappa en ljusbiagsugn sa tidigt som mojligt och ddrmed undvika onddig
energianviandning, behdver man kénna till skrotets nedsméltningsgrad och temperaturen inuti
ugnen. Att mita dessa storheter kontinuerligt dr inte mojligt med dagens maétteknik.

Projektet tog sig an denna problematik genom att utveckla sd kallade "soft sensors" for
nedsmiltningsgrad och temperatur genom smart signalbehandling av métdata fran fyra olika
maittekniker (harmoniska storningar i strém, ljud, ljus och vibrationer).

Inom projektet har mojligheten att, genom att kombinera fyra olika méttekniker (harmoniska
storningar i strém, ljud, ljus och vibrationer) bestimma temperatur och nedsméiltningsgrad
och anvédnda denna information for att minska "power on-tiden" for ljusbidgsugnar visats.

I fullskaleforsok pd malverket Outokumpu Stainless 1 Avesta uppnaddes en forkortad "power
on-tid" pa varje charge med 44 sekunder, vilket motsvarar en energieffektivisering i
storleksordningen 3 GWh/ér i kontinuerlig drift. Resultaten dr dock inte industriellt
implementerade, 4ven om projektparterna fortfarande &r intresserade av ett fortsatt
utvecklingsarbete. Att nd den totala potentialen for svenska stalverk, 36 GWh/éar, forutsitter
implementering i alla svenska ljusbdgsugnar, vilket dr en betydligt mer ldngsiktig utveckling.
Det kommer sannolikt ta mer &n tio ar om fOretagen véljer att satsa pa det

En potential for tekniken har tydliggjorts i projektet, bdde pa malverket och andra
skrotbaserade stélverk, men det kravs savil ytterligare utveckling och investeringar om den
potentialen ska realiseras. Mer utveckling behovs till exempel for att 16sa de problem med
signalbehandling som identifierades i projektet.

Det ligger i soft-sensorns natur att den vid teknikspridning kommer att behdver anpassas
individuellt for varje verk 1 en insats som i omfattning néstan &r 1 paritet med projektet. Vil
installerad kommer det ocksa att krévas utbildad personal som kalibrerar och skéter
utrusningen for att hélla den igdng. De kommer med andra ord att kridvas en stor insats fran
verken, sdvil 1 installationsskedet som i det dagliga arbetet den dag tekniken dr redo for
industriell implementering.
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313 Gjutning

37975-1: Visualisering av langsgaende sprickor pa varma stalamnen

e Forskningsomrade: 1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad
energieffektivitet.

e Projektparter: Swerea MEFOS, Sandvik Materials Technology och SSAB

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-10 till 2014-12-31.

Vid stringgjutning av stdlimnen uppstar ibland odnskade ytfel 1 form av sprickor. Dessa
sprickor kan ge kvalitetsproblem pa den fardiga produkten och méste darfor avlagsnas tex
med hjélp av slipning. I nuldget sker inspektionen av ytorna helt visuellt pa kalla &mnen.
Detta &r en dyrbar processvdg som man vill undvika. Projektets syfte var att hitta metoder for
att kunna uppticka sprickor 1 ett tidigt skede, helst direkt efter stelningen 1 gjutmaskinen.
Projektet visade att det finns fungerande teknik for att upptécka sma langsgaende sprickor pa
amnesytor 1 varmt och kallt tillstdnd och att de testade métutrustningarna klarade den
industriella miljon med vibrationer och virmestralning utan problem, bl.a. den i projektet
specialutvecklade skyddsladan.

En storre insats med installationsarbete och anpassning av programvara som styrs av aktuella
stélsorter, spricktyper och kundkrav krivs for att komma till en fardig industriell applikation.
Om utrustningen installeras kommer dock graden av automatisering succesivt att kunna 6kas,
men till en borjan kravs sannolikt fortfarande en kompletterande okuldr besiktning f6r
beslutsfattande av atgérder for de aktuella stringgjutna &mnena. Kommersiella l6sningar
verkar dock inte sdrskilt langt borta om man véljer att fortsitta utvecklingen.

Det bedomdes att energieffektiviseringspotentialen 1 det korta perspektivet uppgar till 13
GWHh/ér pa de deltagande verken till f61jd av t.ex. minskad anvindning av syrgashyvling for
att ta bort defekter, minskning av antalet skrotade strianggjutna &mnen och introduktion av
varmgang till valsverket utan mellanliggande svalning (effekterna &r olika for olika verk). De
storre energieffektiviseringsvinsterna ligger 1 det ldngre perspektivet, ndr en kontinuerlig
detektering av sprickor mojliggor att styra felfria dmnen i ett varmflode pa samtliga verk. Det
kraver dock en kombination med férdandringar av struktur och logistik vid respektive foretag. I
projektet uppskattas att den totala potentialen uppgar till cirka 80 GWh/ir.
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39148-1: Forstudie om energiatervinning fran gjutningsprocesser

e Forskningsomrade: 2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt
okad anvdndning av restenergier.

e Projektparter: Swerea MEFOS, Sandvik Materials Technology

e Utlysning: 2

e Projekttid: 2015-01-01 till 2016-12-31.

Syftet med det har projektet var att utreda potentialen och paverkande omstiandigheter for
implementering av energiatervinning pa vanligt forekommande gjutningsprocesser i svensk
stélindustri.

I Projektet har en litteraturstudie genomforts dér man letat efter goda exempel pé
energidtervinning fran gjutningsprocesser, kartlagt tillganglig 6verskottsvirme och
tillgéngliga tekniker fOr att ta den till vara. Den stdrsta potentialen har bedomts finnas i
stralning och &nga for att producera hetvatten som kan anvéndas som fjarrvirme for intern
och ev. externt bruk. Teknik for detta befinner sig atminstone i delar pé relativt hog TRL-
niva, men det dr forenat med en hel del arbete och investeringar for att inféra och integrera det
1 befintliga energisystem. Andra delar kriver fortsatt utveckling och de ekonomiska
forutséttningarna att infora teknikerna ar starkt beroende av avsattningsmojligheterna pa
respektive verk. Foretagen har dock valt att inte ga vidare med att tillvarata overskottsvirmen
frdn gjutningen &nnu.

Teknik for att pa andra sitt &n som fjarrvarme tillvarata strdlningsvéirme beddms i projektet
vara av betydligt mer langsiktig karaktér och kriaver antingen omfattande fortsatt FoU eller
har sa 14g verkningsgrad att det inte &r kostnadseffektivt att implementera dem.

Inom projektet har potentialen att tillvarata restvérde fran stralning och dnga fran
gjutningsprocesserna uppskattats till 3,7 MWh per ton stal givet identifierade
avsdttningsmojligheter. Pa de deltagande verken uppgar den teoretiska potentialen till knappt
100 GWh/ar {or intern produktion av fjarrvdrme och dnga som skulle kunna erséttas med dito
producerad fran restvdarme fran gjutprocessen. Vad det géller produktion av anga kan det dock
vara svart att komma upp 1 tillrackligt hogt tryck vid produktion frin restvirme, varfor det
inte dr mojligt att komma at hela den potentialen.
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37976-1: Minskning av oscillationsmarken och ytfel pa stranggjutna amnen

¢ Forskningsomrade: 1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad
energieffektivitet.

e Projektparter: KTH, Swerea MEFOS, Swerea KIMAB, SSAB och Sandvik
Materials Technology

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-10 till 2017-06-30.

Projektet omfattade utveckling och implementering av avancerade numeriska modeller och
detaljerade kartldggningar av stranggjutna &mnens ytstruktur (oscillationsmérken, segringar
och ytsprickor). Det §vergripande malet var att ta fram en klar beskrivning av mekanismerna
for bildningen av dessa defekter samt bestimma optimalt processfonster for att minimera
ytdefekterna (anpassat till stalsort och dvriga processforutsittningar) och dairmed minska
behovet av slipning och hyvling pa de stringgjutna @mnena.

Projektet resulterade i en dkad forstdelse hur stelningssattet paverkar bildandet av
oscillationsmérken och hur dessa kan fordndras genom att dndra gjutparametrarna, t.ex.
gjuthastighet, oscillationsfrekvens och gjutpulverval. Det dr kunskaper som kan utvecklas och
omsittas 1 foretagens processutveckling dven om det dr svart att koppla den 6kade kunskapen
till konkreta forslag péd atgédrder i nuldget.

I projektet har ocksa forbéttrade provtagnings-, skannings- och numeriska
modelleringstekniker tagits fram vilka vid projektslut var redo for utvirdering.

I den experimentella parameterstudie som genomfordes vid Sandvik visade resultatet att den
instéllning som fanns pd maskinen sedan tidigare verkligen gav det minsta
oscillationsmérkesdjupet, vilket var bra att {3 bekréftat.

Négon signifikant skillnad mot valda referensperioder har dock inte kunnat konstateras. Den
berdknade energibesparingspotentialen och att utvecklade modeller ger en korrekt
prediktering av betydelsefulla parametrar har ddrmed inte varit mdojligt att verifiera.

Aven om inte projektmalen infriades, gav arbetet Ainda resultat for andra typer av
amnesdefekter. Smalsidans bredd befanns ha en stor inverkan pd &mnenas tvérsnitt s att en
mindre bredd ger ett tvirsnitt med ett mer utvecklat "dog bone" utseende. Daremot ger en
storre bredd pa smalsidan en storre risk for hornsprickor pé grund av krympning.

Projektet dr pa en hog teknisk och vetenskaplig niva och har resulterat i ett stort antal
publikationer och presentationer vid konferenser samt en avhandling. Det finns stora
mojligheter att vidareutveckla det inledda arbetet dels teoretiskt samt inom andra
forskningsprojekt och ytterligare publicering kommer med allra storsta sannolikhet att ske.

Det finns stora mojligheter att vidareutveckla det inledda arbetet teoretiskt inom andra
forskningsprojekt. Utvecklingen togs ocksa vidare i ett RFCS-finansierat projekt "Supporting
Control by Inspection of Surface".
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314 Varmning och bearbetning

38487-1: Optimerad energianvindning av vairmningsugnar med radaravbildning
(OPTIR)

e Forskningsomrade: 1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad
energieffektivitet.

e Projektparter: Sandvik Materials Technology. SSAB, Ovako, AGA, Radarbolaget
och Totalforsvarets forskningsinstitut.

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2014-02-14 —2017-06-27.

Energiforluster vid varmning av stalamnen uppstar vid évervarmning av staldmnen, start och
stopp av ugnar samt d& ugnarna dr underutnyttjande. Genom att forbéttra mit- och
styrsystemen. Malbilden for projektet var att ta fram radarutrustning med hégupplosande
avbildning av ugnen, varifran processer kan fordndras och energioptimeringar goras.

Projektet har visat att det 4r mdjligt att med hog noggrannhet bestimma ett stdlimnes
utvidgningshastighet under virmning och dirigenom prediktera ndr det ar fardigvarmt. Detta
ar en viktig information for att kunna styra virmningsprocessen mot hog effektivitet och
produktivitet. De deltagande foretagen ser mdjligheten i att kunna implementera radarsensor
for bestamning av staldmnets utvidgningshastighet, som ska kunna anvéndas for korrektion av
en virmemodell eller ett ugnsstyrningssystem. For att utveckla metoden vidare mot
implementering foreslar slutrapporten tre referensinstallationer dér tre testfall testas. For dessa
fall har specifika tekniska mal satts upp.

Mojliga forbattringar till f6ljd av att tekniken implementeras ér starkt kopplade till hur
eventuell ugnsstyrning dr implementerad idag. Den stora potentialen ligger i att ha ett bra
ugnsstyrningssystem, som ytterligare kan optimeras med den nya information som erhalls via
radarmétningar av stdlimnenas utvidgningshastighet. Effektmalen begrinsas till om
produktionen sker 1 1dg- eller hdgkonjunktur. Den stora potentialen ligger framfor allt i
hogkonjunktur. Utdver dkad energieffektivitet kan implementering dven leda till 6kad
produktkvalitet och 6kad produktivitet. Det kan dock finnas en viss motsdttning mellan de
olika effekterna. Att 6ka dragningstakten och minska energianvéndningen skulle i vissa fall fa
som konsekvens att kvaliteten sjunker. Projektet uppskattar energieffektiviseringspotentialer
pa mellan 0,5 och 10 % pa de ugnar som var referensfall i projektet. Projektet har dock en
hog generaliserbarhet till andra ugnar, andra verk och till och med andra industrigrenar. Detta
gor att potentialen kan bli stor pd langre sikt. Att kunna visa pa uppnédda tekniska maél
rorande ett antal referensinstallationer ar sjdlvklart viktigt for en sddan vidare spridning.

Utvecklingen har gatt vidare efter projektslut i projektet Demonstration av optimerad
vdrmning av staldmnen genom radarmdtning som beviljades finansiering inom
Energimyndighetens utlysning Utlysning inom uppdrag att genomfora innovationsfrdimjande
insatser for att minska processindustrins utsldipp av vixthusgaser. Projektet tog sig an
utmaningar som identifierats i OPTIR med malet att koppla samman radarsensorerna med de
generiska ugnsstyrningssystemen med sammanlagt fem installationer (pa SSAB och Sandvik
Materials Technology) bestdende av tva respektive tre installationer. Som direkt f6ljd av
OPTIR har Radarbolaget ocksa inlett forskningssamarbeten for kalk- och
cementapplikationer.
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38685-1: Biobrinsleforgasning for pulverstalproduktion (PROBIOSTAL)

e Forskningsomriade: 3. Reducerad anvéndning av fossila bridnslen samt minskade
utslapp av koldioxid.

e Projektparter: Linkopings universitet, KTH, Hoganis, Swerea IVF, SSAB, Cortus,
Calderys Nordic, Outokumpu Stainless, ABB och AGA.

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2014-01-01 till 2017-12-31.

Projektet syftade till att utvirdera mdjligheten att bygga ett flexibelt system for forgasning av
biordvaror till biokol och biogas som ar bade ekonomiskt och miljomaéssigt rimligt for
tillimpning i jarn- och stalindustrins processer Projektet visade att det ur tekniskt och
miljomassigt perspektiv dr intressant att vidareutveckla den forgasningsteknik och det
systemuppldgg man foreslagit. Redan under projektets gng insdg dock projektparterna att
den pilotanldggning som planerats inom projektet var alltfor liten for att skapa en sdkerhet
kring béde tekniken, dess miljoprestanda och ekonomiska hallbarhet. Inom projektet
identifierade man mojligheterna att etablera en storre demonstrationsanldggning pa Hoganés
ABs industriomrade i Hoganis och dér syntesgasens anvindning i en av foretagets medelstora
varmebehandlingsugnar. Beslutet blev att avsluta projektet 1 fortid och med bas i de goda
resultat som uppnatts starta ett demonstrationsprojekt dér man ndrmade sig en industriell skala
dar processerna kunde studeras under ldngre tidsperioder. Mélet var att anldggningen ska ha
effekt pA 6 MW som dédrmed ersétta fossil energi motsvarande drygt S0 GWh/ar.

Genom att avsluta projektet i fortid och direkt arbeta for ett demonstrationsprojekt i storre
skala med kapacitet att integreras med ungar i drift forkortades vdgen till industriell
implementering. Demonstrationsprojektet finansierades genom en kombination av bidrag
(inom ramen for Naturvardsverkets satsning "Klimatklivet"), banklan och eget kapital. Lyckas
man med demonstrationsprojektet dr forutsattningarna goda att sprida tekniken internationellt.
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3.1.5 Ovrigt
41033-1: Framtagning och kategorisering av energidata (FRAME)

e Forskningsomriade: 4. Organisation och arbetssétt for energieffektivisering.

e Projektparter: Swerea SWECAST, Linkdpings universitet, SSAB och Akers
Sweden.

e Utlysning: 3

e Projekttid: 2015-11-10 till 2017-02-10.

Att pé ett bra sitt hantera energidata inom foretagets olika organisatoriska nivaer dr en av
forutséttningarna for att fa engagerat och langsiktigt arbete med energieffektivisering.

I projektet har en metod utvecklats for att hjélpa foretagen att identifiera styrkor och brister 1
hur de anvénder energidata for att engagera anstillda i olika roller och pé olika
organisatoriska nivéer i1 energieffektiviseringsarbetet. Metoden utvecklades med hjilp av
djupintervjuer med anstéllda pd tva medverkande foretag och dess centrala del &r
genomforandet av en enkit. Slutrapporten beskriver ett arbetssétt fran forberedelser till
genomforandet av enkét och uppfoljning. Metoden ér ddrmed fardig att anvénda for
intresserade foretag &ven om nomenklaturen 1 fragebatteriet och arbetsséttet 1 genomforandet
kan krdva viss anpassning till aktuellt foretags nomenklatur och organisation. Utanfor
projektet har metoden testats i uppdragsform pa ytterligare ett foretag.

Potentialen for metoden i termer av energieffektivisering 4r omdjlig att uppskatta eftersom
effekterna av den beteendeforandring som tillimpning av metoden kan leda till dr helt
foretagsberoende och svara att isolera. En styrka &r givetvis generaliserbarheten; metoden kan
anvindas av manga olika typer av foretag i manga olika sektorer. Projektgruppen bedomde
dock att viss vidareutveckling krivs (antalet fragor behover reduceras och metoden
digitaliseras) for att {4 ett bredare genomslag.
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41032-1: Energioptimerad kylprocess med fokus pa kvalitet

e Forskningsomrade: 2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt
okad anvdndning av restenergier.

e Projektparter: Sustainable Innovation, Link&pings universitet, Swerea KIMAB och
Akers Sweden.

e Utlysning: 3

e Projekttid: 2016-01-01 till 2017-11-30.

Projektet var ett av tva projekt i JoOSEn som utvecklade tekniken Impinging jet. Syftet med
projektet var att, med Akers anliiggning som fallstudie, analysera temperaturforlopp med
Impinging jet-tekniken vid valskylningen, utreda mgjligheterna att tekniken kan skapa en
jamn temperatursankning over hela valsen och nd optimala materialegenskaper och
restspanningar, utreda hur hela vairmebehandlings- och kylstrategin kan anpassas for att
minimera processtiden och optimera processekonomin, samt underséka hur mycket restvirme
som kan atervinnas vid kylningen av valsar.

Projektet visade pad mojligheterna med tekniken att 6ka kylningshastigheten och samtidigt 6ka
kvaliteten pa restvirmet vid kylningen av valsar pd Akers. For att tillvarata restviirmen pa ett
effektivt sitt maste dock processen inkapslas vilket dr forenat med vissa utvecklingsbehov
och investeringskostnader.

Med en optimerad process bedoms kyl- och hdrdprocessen totalt sett kunna kortas med upp
till 12 timmar. Kortare processtid leder till ldgre beldggning 1 hidrdugnarna vilket 1 teorin
mojliggdr en hdgre produktionstakt. Detta forutsdtter dock att det finns avsdttning for
produkterna samt att 6vriga delar pa anldggningen har tillgédnglig kapacitet. Restvairmeflodet
bestar av ett luftflode med en avtagande temperatur. Denna situation &r forenad med sévil
materialkrav som regleringslosningar for att kunna styra atervinningen. Dagens beldggning &r
ett problem da nyttjandetid och varaktighet blir begriinsande. Aven vid en férdubbling av
produktionen anvinds kylprocessen mindre &n hélften av den arliga verksamhetstiden..

Projektet har visat att potentialen pa Akers uppgér till cirka 0,3 GWh/ar. I slutrapporten
framgar det dock tydligt att det &r svart att na I16nsamhet for de dtervinningsalternativ som
identifierats. Detta beror delvis pé lokala faktorer som hog sjalvforsorjningsgrad pd virme och
l4nga avstand mellan hirdprocess och virmesinkor. Aven energimingd, varaktighet och
effekt begrinsar mdjligheten att nd 16nsamhet 1 en atervinningslosning.
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38492-1: Kylning av stal med Impinging Jet

e Forskningsomrade: 2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt
okad anvdndning av restenergier.

e Projektparter: Linkopings universitet, Ovako, Hoganés, Sandviken Industriteknik
och SSAB

e Utlysning: 1

e Projekttid: 2013-12-01 till 2018-03-31

Projektresultaten har bland annat visat att med vissa fordndringar av kylluftsinblasen kunde
avsvalningstiden hos jirnsvampen kortas med i genomsnitt mellan 12 — 29 %. De 1 projektet
genomforda métningarna, pé tva valda rordimensioner, pavisade goda resultat, men ddaremot
har det i grova ror ej varit mdjligt att nd 6nskad hardhet. Testerna visade dock att Impinging
jet kylningen kan né hiarddjup som &r storre 4n man kan na med konventionella metoder. For
gods som kan kylas fran tvé sidor kan genomhérdning erhallas pa mycket grévre gods.

Projektet var det andra projektet i programmet som utvecklade Impinging jet-tekniken
Projektet hade tva huvudsakliga syften, det forsta kopplat till kylningen av keramiska kapslar
med jarnmalm och koks 1 den karakteristiska Hoganés-processen, det andra kopplat till
kylningen av ror vid Ovako.

I projekt visade man med modellering och experiment dels att det &r mojligt att 6ka
produktiviteten (korta avsvalningstiden) i kylningen av kapslar pa Hoganés och dels att det ar
mojligt att kyla sig direkt fran ett hett &mne till ratt egenskaper hos stalrorsprodukter pa
Ovako, vilket skulle gora det mdjligt att helt eliminera ett dteruppvarmningssteg. Liksom nér
det géller ovanstaende projekt, aterstod vid projektslut en del teknisk utveckling, uppskalning
och demonstration innan tekniken kan installeras i produktion.

En kortad avsvalningstid hos jarnsvampen, och ddrmed kortad kylstriacka pa mellan 15 — 20
%, skulle kunna ge en arlig energibesparing pé ca 6,6 GWh per r i form av minskad
naturgasanvandning 1 Hoganéds ABs tre tunnelugnar vid en produktionstakt pa ca 120 000
ton/ar. Vid lagre produktionstakt kan ovanstaende fordndringar utnyttjas for en 6kad
atervinning av restvirme fran kapslarna. For Hoganéds ABs totala produktion innebér detta en
potential for 6kad utvinning av restvirme pé 7 till 11 GWh/ar varav drygt hilften bor ga att
finna avsdttning for i det lokala fjarrvirmendtet.

Pé Ovako ér energieffektiviseringspotentialen delvis kopplad till elimineringen av ett
ateruppvarmningssteg. Den ur energisynpunkt storsta effekten &r dock sannolikt att med en
forbattrad hardning kan stal med forbattrade egenskaper framstéllas. Det innebér léttare
konstruktioner, langre livsldngd och minskat underhall i manga av de konstruktioner dér stilet
anvinds. En konsekvens blir en minskad energianvdndning bade vid produkternas tillverkning
och under hela deras livslangd.

Impinging jet dr en intressant teknik med ménga tillampningsomraden inom stalindustrin och
andra sektorer och kunskapsuppbyggnaden i bada projekten i JoSEn har varit viktig for den
generell utvecklingen av tekniken. Forutsittningarna att sprida tekniken i1 konkreta industriella
installationer har vidareutvecklats efter projektet genom att en grupp industriforetag
organiserats for att konstruera, bygga och installera. Industrigruppen har hittills byggt en
mindre utrustning som &r i bruk vid Hogskolan i Gévle och anvindas som test- och
demonstrationsutrustning for foretag som vill testa och utvirdera teknikens mojligheter.
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4 Programmets potentiella effekter

4.1 Forutsattningar for att uppskatta programmets effekter

Det dr givetvis varje forskningsprojekts ambition att flytta ett forskningsomrade framat, frén
ett mer ofardigt tillstand till ett mer fardigt. Inom teknikvetenskaplig forskning ar det
slutgiltiga resultatmalet som regel en teknik eller metod som implementeras, vilket i JoOSEns
kontext kan antas synonymt med att tekniken eller metoden anvdinds industriellt.

Givetvis ar det inte entydigt vad som menas feknik och metod och inte heller vad som menas
med att sddana anvdnds industriellt. Den komplexa védv av projekt och utvecklingsspar som
langs tidslinjen bygger upp utvecklingen inom ett visst omrade gor att varje implementerad
vidtagen atgird i ndgon man industriellt anvinder varje tidigare forskningsresultat som
bidragit till att den realiseras. For att fullt ut analysera effekten av program som JoSEn, och
projekt som dem som drivits inom det, skulle man behdva anta sig uppgiften som en
forskningsfraga, utgdende fran den verkliga industriella utveckling som skett. Detta dr dock
en uppgift som kraver tid och forskarkompetens och alltsa ligger utanfor den typ av analys
som dr mojlig inom ramen f6r slutrapporteringen av programmet.

Jernkontoret har dock, via en analys av projekten "bottom up" forsokt kontextualisera dem pé
ett sddant sétt att deras potentiella effekt forstas utifran ovanstaende resonemang. Syftet ér att
ge en fingervisning om programmets betydelse for utvecklingen inom ett antal for
stdlindustrin viktiga omraden.

For att bryta ner komplexiteten och mdjliggora en "bottom up"-analys med perspektivet ovan
har tvé antaganden gjorts, som vart och ett givetvis dr en forenkling av verkligheten.

1. For varje projekt kan ett eller flera avgrinsade utvecklingsspar som projektet bidrar till
identifieras. Utvecklingen ldngs dessa utvecklingsspar har en riktning, dér avgransade
tekniker eller metoder gér fran att vara mindre férdiga till att succesivt bli mer fardiga
for den avsedda tillampningen. I vissa fall kommer de att bli fullt, eller ndstan fullt,
fardigutvecklade och ddrmed tekniskt mojliga att implementera i ordinarie
produktion/verksamhet. Ett etablerat, om an inte perfekt, sétt att ange hur néra en viss
avgrinsad teknik/metod ar att vara redo for en viss tilldimpning ir att ange dess
teknologiska mognadsgrad pé den niogradiga TRL (Technology Readiness Level).

Jernkontoret har antagit att mognadsgraden av de tekniker och metoder som utvecklas
i varje projekt gar att beskriva genom en bedémning av vilken TRL-niva som den eller
de tekniker som utvecklas i projektet natt vid projektslut i forhallande till de avsedda
tillimpningarna.

Beddmningen har gjorts med hjélp av den TRL-nyckel om tagits fram inom Metalliska
material (se Bilaga 6).

Flera projekt utvecklar flera tekniker och metoder pa olika TRL-nivaer. I analyser har
dock endast en TRL-niva per projekt angivits. Resonemanget som forts vart och ett av
projekten aterfinns i Bilaga 7.

2. Att en teknik eller metod enligt ovan &r néstan eller helt fardigutvecklad (i betydelsen
ovan) dr nodvéndigt men inte tillrackligt for att den ska implementeras och fa effekt pa
energianvindning och koldioxidutsldapp. En rad externa faktorer kommer att paverka
vilka framtidsval ett foretag gor och ddrmed om och nar man kommer ta de sista
stegen for att produktions-/verksamhetsanpassa tekniken/metoden och infora den i
ordinarie drift/verksamhet. Det innebér att ett en dven teknik pa en relativt hog TRL-
niva (som 7 eller 8) kan ha en potential som &r oséker och/eller ligga relativt langt
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fram i tiden. Att uppskatta en potential i termer av effektiviserad energianviandning
och/eller minskade koldioxidutslédpp som inbegriper savil storleken som sannolikheten
att den realiserar forutsétter dels kunskaper om foretagsforhdrhallanden som
programkansliet inte har, dels i manga fall prognoser f6r hur omvirlden utvecklas.

Jernkontoret har antagit att det diremot gdr att pd ett for sammanhanget relevant sdtt
att gruppera projekten utifran hur deras potential att bidra till energieffektivisering
och/eller minskade koldioxidutsldpp i termer av langsiktighet och osdkerhet.

Grupperingen och dess koppling till projektens potentiella effekter har gjorts med stod
av en extern expert med lang erfarenhet i branschen och beskrivs 1 avsnitt 4.1.1

Malet med analysen é&r att via projektens karaktir och resultat diskutera programmets
potentiella effekter pa energieffektivitet och koldioxidutslépp pé lang och kort sikt ge verklig
energieffektivisering och minskade koldioxidutsldpp for att diskutera programmets
projektportfolj utifran programmet effektmal. Mélet med analysen dr ddrmed inte att
uppskatta programmets potentials totala storlek.

411 Projektportféljens spridning avseende teknisk mognadsgrad

Figur 5 visar hur projekten i programmets portfolj fordelar sig med avseende pé vilken TRL-
nivd som de tekniker och metoder utvecklats inom dem natt enligt analysen som beskrivs
ovan. Mer én tre fjdrdedelar av programmets offentliga medel lades pa projekt som lyfte
utvecklingen av industriellt intressanta teknik till TRL 4, 5 eller 6. Flera projekt har dock
utvecklat dock tekniker eller metoder som nétt en relativt hog TRL-niva, som 8 och till och
med 9. Det dr nivier som normalt inte forknippas med forskningsprogram som JoSEn utan
med foretagsinternt utvecklingsarbete, men blir ett resultat av metoden for analysen och en
bred tillampningen av TRL-begreppet som inkluderar dven t.ex. processutveckling (se TRL-
nyckeln i Bilaga 6). Exempelvis har den teknik som studeras 1 projektet Forbdttrad
effektivitet vid svavelrening av rajirn 1 och 2 (37967-1/2) klassats som TRL 9 eftersom man
infort en fordndring av driftpraxis till f61jd av kunskap som genererats i projektet.

TRLY9
TRLE 3532750 kr
3902766 kr

4103 TRL4
17152932 kr
379721

TRL7 39148-1

7286532 kr

37669-1 37976-1

38487-1
37980-1

37975-1

37967-1 37974-1

39150-1 39151-1

41032-1
38492-1

TRLG 37978-1
17876487 kr 38685-1

37973-1

39149-1
41036-1 TRLS

20845857 kr

Figur 5: Beviljat bidrag (SEK) per TRL-nivd 1-9 (inre cirkel) och projekt (vttre)
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41.2 Maojligheterna till att ett fardigutvecklat resultat far verklig effekt

Ett sétt att askadliggora potentialer &r att tinka sig att man fran nutiden blickar in i framtiden
sd som beskrivs i Figur 6.

Betraktar man den tid man befinner sig i kommer man se tekniker och metoder som
implementeras i vdl avgransade tillimpningar pd foretagsmaissiga villkor.

Blickar man lite ldngre in 1 framtiden kan man se tekniker och metoder som &r potentiellt
intressanta men som av olika anledningar inte &r redo att implementeras pa foretagsméassiga
villkor. Anledningen kan vara att de inte &r fardigutvecklade, men den kan ocksa vara att de ar
beroende av annan teknisk eller metodologisk utveckling for att kunna anvéndas industriellt.
Ofta handlar det dock om att det av olika anledningar inte &r prioriterat eller Ionsamt att
investera 1 tekniken. Dessutom éar tillimpningsomradena for teknik och metoder som ligger en
bit in i framtiden ofta dnnu inte helt avgrdnsade. Mgjligheterna och de potentiella effekterna
ar storre, men ocksa osdkerheten. Man vet helt enkelt inte om, och i s4 fall 1 vilka
tillimpningar, det kommer att vara mojligt att infora teknikerna/metoderna pa
foretagsekonomiska villkor.

Blickar man &nnu léngre in i framtiden ser man grundldggande forskning och
teknikutveckling som skulle kunna leda till stora systemforandringar (men som dnda kan
innehalla teknik pa hoga TRL-nivaer i enskilda delar). Mjligheterna ér stora, de potentiella
effekterna likasa, men dven osédkerheterna och ddrmed riskerna. Detta eftersom den nya
tekniken forutsitter en lyckosam utveckling under lang tid men framfor allt en rad
systemfordndringar som &r ytterst svarforutsdgbara eftersom de beror pd manga aktorers
agerande och hur samhéllet i stort utvecklar sig

Grupp 1: Forbdttrad processkontroll genom nya mdtsystem eller fordndring av praxis

Resultaten fran projekten kan implementeras relativt direkt i de befintliga processerna utan
omfattande investeringar. Effekterna upptrader direkt, men ar séllan stora eller
systemfordndrande utan uppstar till f6ljd av att man forbéttrar processtyrningen eller praxis
for hur processerna kors. Vanligtvis handlar det om nagon procents effektivisering pé det
energi- och materialflode som den forbéttrade styrningen sker pa.

Fem projekt bedoms tillhoéra denna grupp:

Forbéttrad effektivitet vid svavelrening av rajirn del 2 (37967-2),

Visualisering av langsgéende sprickor pa varma stalamnen (37975-1),

Optimerad energiforbrukning av virmningsugnar med radaravbildning (38487-1).
Forbattrad effektivitet vid svavelrening av rdjédrn 1 (37967-1)

R&jarns- och ferrokromtillverkning genom anviandning av myonteknik (39151-1)

Som framgér av Figur 6 varierar teknikmognadsgraden hos de tekniker och metoder som
utvecklas i projekten, men det de har gemensamt ar att trosklarna for att infora teknikerna
eller metoderna i ordinarie drift och verksamhet ar 1aga, nér de vél ar fardigutvecklade. Det
krévs till exempel inga omfattande investeringar eller systemfordndringar.

Grupp 2: Processfordndringar styrda av foretagets egna investeringsbeslut

Aven om den teknik och de metoder som tas fram i projekten 4r mdjliga att infora i ordinarie
drift och verksamhet rent tekniskt , krdvs investeringar for att det ska bli av. Det handlar om
investeringar som foretagen sjilva beslutar om och som i relativ 1&g grad &r beroende av
omvérlden. Effekten kommer alltsd om och nér ett investeringsfonster for den aktuella
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processfordndringen uppstar i foretaget, under forutséttning att investeringen kan riknas hem
pa foretagsekonomiska villkor och under forutséttning att den aktuella processen fortfarande
ar intressant for foretaget. Osékerheten for att ett visst projekt ska {4 verklig effekt i termer av
energieffektivisering eller minskade koldioxidutslapp dr ddrmed storre for projekten i Grupp
2. A andra sidan blir effekterna ofta — om de kommer — stdrre i och med att det handlar om

storre processfordndringar.

Potentialer langt in i framtiden

* Manga mdjligheter

* Manga tinkbara tillampningsomraden -~
. Potentielltsvstemfr':ira'ndrande_____,f""’)
Potentialer 3-5 &r in i framtiden + Stor osdkerhet .

* Begransade tillampningsomraden _—

= Inte systemforandidndrande
= Liten osakerhet

MNutid
+ Implementering pa
foretagsekonomiska villkor

Grupp 5.
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Figur 6: Illustration av potentialer pa olika tidskalor, samt en gruppering av JoSEns projekt i fem grupper pd olika
tidsskalor.

Vid en analys av JoSEns projektportfolj kunde fem grupper av projekt identifieras. Dessa
beskrivs nedan

Fyra projekt har bedomts tillhora grupp 2:

En ny metod for energieffektiv produktion av jarn (39149-1),

Optimerad anvdndning av processgas fran integrerad staltillverkning (37974-1),
Minskning av midngden stoft fran masugnar med 100 % pellets (37973-1)
Forbéttrad processtyrning av ljusbagsugnar (37972—-1).

Samtliga projekt i portféljen som faller inom denna grupp har en relativt 1ag
teknikmognadsgrad och kréver vidare teknikutveckling.
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Grupp 3: Teknik och metoder for att slutna kretslopp, recycling, energidtervinning

Inom JoSEn fanns en rad projekt som handlade om att pa olika sétt sluta kretslopp eller
effektivisera energisystemen genom att ta vara pa restenergier. Gemensamt for dessa projekt
ar att de handlar om att fordndra system, vilket krdver att fler aktorer méste agera pa ett visst
satt for att effekten ska realiseras. Det racker med andra ord inte med att att ett enskilt foretag
bestdmmer sig for att infora en teknisk 16sning, processforandring eller arbetssitt utan flera
aktorer maste gora det, dessutom pa ett sétt som gor aktdrerna Omsesidigt beroende av
varandras beslut. Ofta krévs att investeringar gors hos flera aktorer, &ven hos aktorer vars
egen lonsamhet inte paverkas positivt av investeringen. Den potentiella effekten kan vara stor,
men det &r manga faktorer som maste samspela pa ritt sétt, inte minst ur ett
foretagsekonomiskt perspektiv, for att den ska realiseras.

Sex projekt har bedomts tillhora grupp 3:

Separation av fosfor fran LD-slagg (37669-1),

Forstudie om energidtervinning fran gjutningsprocesser (39148-1),

Smart dtervinning av restprodukter frin malmbaserad stalframstéllning (37978-1),
Energioptimerad kylprocess med fokus pa kvalitet (41032-1),

Framtagning och kategorisering av energidata (FRAME) (41033-1)

Kylning av stal med Impinging Jet (38492-1)

Flera av projekten i portféljen som faller inom denna grupp studerar tekniker pé relativt hog
teknikmognadsgrad. I och med att deras potentiella nytta forutsitter systemfordndringar ligger
potentiell implementering icke desto mindre langt in 1 framtiden.

Grupp 4: Processfordndringar kopplade till energisystem och politiska beslut utanfor
foretagets kontroll

I vissa projekt undersoks processfordndringar av mer genomgripande karaktir. Ofta kan
saddana processfordndringar fa stor effekt, men dr & andra sidan helt beroende av storre beslut,
inte séllan pa politisk nivd. De kréver ocksa i regel relativt stora systemfordndringar.

Fyra projekt har bedomts tillhéra grupp 4:

e BioDRI: Skogen moter stalet 379801,

e Biobrinsleforgasning for pulverstdlsproduktion (PROBIOSTAL) (38685-1),

o Energieffektivisering av masugnsprocessen genom anvdindning av bio-agglomerat
(39150-1)

o  Minskad CO:-emission genom anvindning av viterika och fornybara reduktionsmedel
(41036-1)

Precis som projekten i grupp 2, fokuserar samtliga dessa pé tekniker och metoder som har
en relativt 1ag teknikmognadsgrad och kriaver ldng vidare teknikutveckling, utdver den
systemfordndrande utveckling som maéste till.

Grupp 5: Grundldggande forstaelse, langsiktig forskning

Projekt dir grundliggande fenomen undersoks kan skapa stor potentiell nytta i och med att
den grundldggande kunskapen kan anvindas i utveckling inom en rad olika tillimpnings-
omréden. | vissa av dessa tillampningsomraden kommer kunskapen att kunna anvéndas i
konkreta tekniska losningar som far effekt. I andra kommer den inte att gora det.

Ett projekt har bedomts tillhora grupp 5:
e  Minskning av oscillationsmdrken och ytfel pa stringgjutna dmnen (37976—1).
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Detta projekt utforskar grundldggande fenomen vid gjutning, och det &r osdkert vilken roll
som denna — i och for sig nyttiga — kunskap kommer att spela for att konkreta
effektiviserande tekniker och metoder utvecklas.

41.3 Projektets potential att effektivisera energianvandningen och/eller minska
koldioxidutslappen
Manga, men inte alla, projekt har i sin slutrapport uppskattat hur stora effekter i termer av
minskad energianvéndning och/eller minskade koldioxidutsldpp som en implementering av de
tekniker och metoder som utvecklas i projektet skulle kunna ha. Ibland anges dessa i absoluta
termer, och ibland anges de i relativa termer. Ibland begransas potentialberékningen till en
tydligt avgriansad tillampning (t.ex. pa specifika ugnar hos 1 projektet deltagande foretag),
ibland antar man en bred tillimpning 6ver en hel sektor. Programkansliet redovisar i denna
rapport endast potentialberdkningar som projekten sjdlva redovisar. Inte gors heller en total
potentialberdkning utifrdn dessa siffror eftersom en saddan skulle siga mycket lite om den
verkliga effekten av programmet.
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5 Diskussion och analys av programmets maluppfyllelse

5.1 JOSEns projekt som del av en langsiktig utveckling

JoSEn ér ett 1 raden av program med siktet instéllt pa en effektivisering av energianvénd-
ningen i och minskning av koldioxidutslédppen fran svensk stalindustri. Under programmets
gang har forutsittningarna foréndrats. I tidigare program (som till exempel Jernkontorets
Energiprogram 2006-2010) lag fokus 1 betydligt hogre grad pé energieffektivisering én pa att
minska utsldppen av koldioxid. Nir JoSEn startade 2013 hade klimatfrdgan redan borjat flytta
fokus fran effektivisering till koldioxidutslapp, men det dr viktigt att minnas att de
huvudsakliga utvecklingssparen for att minska koldioxidutslappen vid den tidpunkten var
atgédrder 1 masugnen (syrgas och topprecirkulering), i linje med den utveckling som drivits
inom den stora europeiska satsningen ULCOS. Den stora svenska satsningen pa vétgas-
reduktion (HYBRIT) hade dnnu inte ens diskuterats. P4 ugnssidan ansags konvertering till
naturgas som en hogst osdker vig 2013, men under programperioden har naturgasdistribution
via lastbil blivit mojlig, vilket har fordndrat forutsittningarna for att introducera biogas som
brinsle. Det dr viktigt att ha dessa fordandringar 1 atanke ndr man 1 efterhand betraktar
projekten i JOSEn och deras nytta. Detta understryker ocksé att tid och systemforédndringar gor
att effekter av forskningssatsningar alltid &r osdkra, som beskrivs i kapitel 4.1.2. och Figur 6.

I ett langre perspektiv dr det tydligt att forskning och utveckling har stor effekt.
Energianvéndningen i svensk stalindustri har stadigt minskat effektiviserats det senaste seklet.
De stora kliven har gjorts genom inforandet av nya processteg. I Figur 7 visas den totala
energiatgangen per ton gotstal fran 1920 till 2000.

MWh/ton
20 T
A 1952-65
18 Trefaldigad
/ \ produktion
16 1,1-3,3 Mton
14

o VST

s

6
s " N—
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- > D
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Figur 7: 1 Historiskt perspektiv pa svensk stalindustris anvindning av energi inkl. processkol, MWh per ton handelsfdrdigt
stal. Kdlla: Jernkontoret.
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Alla processforandringar som har lett fram till den situation som géller i slutet av 2010-talet
genomfordes stegvis, per verk, och omfattade ett antal storre eller mindre justeringar och
forbattringar, av processteknik sévil som av mitteknik. Tillvaratagande av det mesta mdjliga
av ravarorna med ldgsta forbrukning av bréanslen och insatsmedel for att omsétta dem i fardiga
produkter har alltid varit drivande faktorer for utvecklingsarbetet.

51.1 Utvecklingsspar inom rastalstillverkning

Av stélindustrins processer ar det masugnsprocessen, dir jarnmalm reduceras till jarn med kol
och koks som reduktionsmedel, som dr den i sdrklass mest energiintensiva. Det har darfor
varit naturligt att koncentrera effektiviserande dtgérder till just den processen, historiskt saval
som 1 JoSEn. I Figur 8 visas en bild (indexerad) av utvecklingen av energianviandningen
(energi och processkol) i per ton rdjdrn i svenska masugnar frén 1800-talets mitt fram till vara
dagar.
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Figur 8: Indexerad energiforbrukning per ton rdjdrn i svenska masugnar frdan 1850. Kdlla: Jernkontoret.

Anvindande av olika mdtsonder och -tekniker har varit en nddvéndig del av arbetet for att
mer effektivt kunna styra hela eller delar av processen och darigenom effektivisera
anviandningen av energi och processkol. JoSEn-projektet Rdjdrns- och ferrokromtillverkning
genom anvdndning av myonteknik (39151-1), ar ett sadant projekt som, vid ett inforande,
skulle kunna hjélpa till att styra sméltzonens ldge i masugnen, vilket skulle innebéra en
minskning av koksforbrukningen. I projektet visades att mojlighet finns att "se" in 1 masugnen
och 1 ferrokromugnen under padgiende drift. Tekniken maste utvecklas vidare men det finns en
potential for vidare forskning och projektet kommer sannolikt att {4 efterfoljare i Sverige
och/eller andra delar av Europa.

Under 2000-talet har mycket arbete koncentrerats pa att optimera injektionen av kolpulver,
koksfines och hyttsot men ocksa pa att faststélla vilka mekanismer som styr sjélva stoftbild-
ningen 1 masugnen. Andra viktiga utvecklingslinjer har handlat om att utveckla energi-
systemet och recirkulationen eller pd annat siitt tillvarata restprodukter pa de integrerade
stalverken. Aterforing av omhiindertaget stoft frin masugnar och LD-konvertrar har ocksa
bidragit till minskad pabyggnad av deponier och en minskad forbrukning av malm- och
kolresurser. JoOSEn-projekt Minskning av mdngden stoft fran masugnar med 100 % pellets
(37973—1) har haft sikte pa att ytterligare energi- och resurseffektivisera masugnsdriften
genom att minska stoftbildningen och att aterfora — och nyttiggdra — det stoft som dnda bildas.
Projekten Smart dtervinning av restprodukter frdan malmbaserad stalframstdllning (SMAREC)
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(37978—1) och Optimerad anvindning av processgas fran integrerad staltillverkning (37974—
1) har istillet varit del av utvecklingen mot att tillvarata slam respektive processavgaser och
anvianda dem i stalverkets processer.

Vid sidan av projekt dir fokus har legat pa att minska kol- och koksférbrukningen i masugnen
har, pé senare ér, anvindande av alternativa rdvaror i masugnen for att minska kostnaderna
for — och beroendet av — koksande kol samt for att minska utslédppen av fossil koldioxid
kommit att bli ett fokusomrdde. Tva av projekten i JoSEn, Minskad CO:-emission genom
anvdndning av vdterika och fornybara reduktionsmedel och Energieffektivisering av
masugnsprocessen genom anvdndning av bio-agglomerat (39150-1) ar exempel pa sddana
projekt. Projekten syftade till att visa pad mojligheter att anvénda olika typer av biobaserade
kolprodukter for jarnmalmsreduktion. Projekten har fatt uppfoljare, regionalt i Norrbotten och
inom EU och kunskaperna som tagits fram i projekten har till viss del ocksa kommit till
anvindning inom det pagdende HYBRIT-projektet.

Okade produktkrav leder ofta fram till krav pa dndrad processforing i de tidiga stegen i pro-
cesskedjan, krav som inte sdllan leder till I6sningar som innebér en 6kad energianvindning.
Att arbeta med energi- och resurseffektivisering har darfor ofta inneburit att arbeta for att
undvika att 6ka energianvdndningen snarare &n for att minska den. Inom de béda projekten
Forbdttrad effektivitet vid svavelrening av rdjdrn (37967—1) och Forbdttrad effektivitet vid
svavelrening av rajdrn Il (37967-2), lyckades parterna genom att studera
svavelreningsprocessen pa detaljniva forsta hur processen fungerar och dérigenom gora
forandringar som minskade behovet av svavelreningsreagens.

Sedan 2016 har ett nytt omfattande utvecklingsspéar inom jarnframstillning startats i och med
SSAB, Vattenfall och LKABs gemensamma satsning pd en overgang frn masugnsdrift till
direktreduktion med viitgas och efterfoljande smaéltning i ljusbdgsugn. I det sa kallade
HYBRIT-projektet gors en omfattande teknikutveckling pé flera omréden enligt en ambitids
utvecklingsplan som siktar pa idriftsdttning i demonstrationsskala redan 2026. Enligt
utvecklingsplanen ersitts masugnarna i Oxelosund med en ljusbdgsugn (och skrotbaserad
metallurgi) redan 2026 medan masugnen i Luleé berdknas vara i drift 20 ar langre. Den forsta
masugn som dr planerad att stédllas om till vétgasdrift &r 1 stillet en av masugnarna vid SSAB:s
anldggning i Rahe, Finland, vilket berdknas ske i mitten av 2030-talet. Kunskaper som
genererats 1 JoSEns projekt, till exempel vad det géller hur olika typer av biokol beter sig i
metallurgiska processer, kommer att kunna anvindas i utvecklingen langs HYBRIT-sparet.
Eftersom utvecklingen av HYBRIT ér langsiktig har dock dven de metoder och tekniker som
utvecklats i JOSEn och som specifikt inriktar sig pa masugnen med kringtekniker potentiell
nytta pa kort och medellang sikt, liksom pa ldngre sikt i ldander som inte har samma tillgang
till fossilfritt genererad elektricitet och ddrmed “gron” vétgas som Sverige. Exempelvis dr
anvindning av biomassa 1 masugnen (toppchargerad och via injektion) hogst levande
utvecklingsspar.

5.1.2 Utvecklingsspar inom ljusbagsugnsteknik och skankmetallurgi

Precis som 1 fallet for masugnstekniken har energieffektiviteten och produktivitet vad géller
skrotsmailtningstekniken utvecklats i steg och delsteg genom olika projekt och arbeten.
Overgéngen fran oljeeldade Martinugnar till elektriska ljusbgsugnar nimns inte mer hér utan
den vidare betraktelsen nedan tar sitt avstamp i timligen modern ljusbagsugnsteknik.

Syrgasblasning och skumslaggspraxis har drastiskt minskat infodringsslitaget vid drift med
hoga effektuttag. Skrotférvarmning, nya transformatorer och installation av brénnare ar
exempel pa teknikutveckling som har bidragit till sdvél direkta energieffektiviseringar genom
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att ta vara pa de heta avgaserna som indirekta besparingar genom produktivitetshdjningar och
ddrmed minskade forluster.

Ett av de mest avgorande stegen inom den skrotbaserade metallurgin dr inférandet av skink-
metallurgitekniken. Genom att langa raffineringstider i ljusbdgsugnen har kunnat ersittas med
efterbehandling i gjutskénkar kan numera ugnstiden anvindas till det den ar avsedd for: Att
smilta skrot.

I Figur 6 visas en bild av den stora produktivitetsokning, i storleksordningen 100 procent, som
har gjorts 1 de svenska ljusbdgsugnsverken bara sedan mitten av 1980-talet. Likasé har el-
energianviandningen per ton stal minskat kraftigt, cirka 20 procent. Projektverksamheten inom
de branschgemensamma forskningsprogrammen kanske inte kan ta t sig hela dran av dessa
forbattringar men 6kningen hade sannolikt inte gatt lika fort eller blivit lika stor om inte
mojligheten till utvecklingsprojekt eller tekniska diskussioner inom nétverken hade funnits.

Elektrodreglering ir ett exempel pa styr- och reglerteknik, ett utvecklingsspar som véxer i
betydelse. Datoriserade stod vid nedsmaltningen har bidragit till att fintrimma instéllningar
och minska forluster. JOSEns enda projekt pa ljusbdgsugnssidan Férbdttrad processtyrning av
ljusbagsugnar genom utveckling av mdtteknik (37972—1) bidrar till utvecklingen framat
genom att visa pd mojligheterna att med nytt angreppssatt hitta metoder och signaler for att se
till att ugnen tappades vid exakt rétt temperatur sd att inte vardefull el eller processtid gick
forlorad. En minskning av processtiden, genom att uppskatta temperaturen genom att méta
andra processvariabler, pé cirka 40 sekunder kunde konstateras. Eftersom ljusbdgsugnar har
ett effektuttag pa 50 — 200 MW innebér detta betydande besparingar.

Utveckling for nagra svenska
ljusbagsugnar 1985-2015

Elenergi/ton Produktivitet t/tim

Figur 9: Utvecklingen av produktivitet och elenergianvindning i nagra svenska stalverk 1985-2015...

5.1.3 Utvecklingsspar inom gjutning

I Figur 7 visas den procentuella stringgjutningsandelen av den totala stalproduktionen i vérl-
den, Sverige och EU. Ett langsiktigt arbete bedrivs - och har bedrivits - for att 6ka strang-
gjutningens andel av den totala stilproduktionen for att pa s sétt ka stalutbytet, minska
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antalet processteg och minska energianvéndningen vid tillverkningen. Hela tiden pagér ett
arbete att, stalsort for stilsort, ldgga om praxis, fran gotgjutning till stranggjutning. De forsta
stalsorterna som stranggots var timligen enkla kolstal. Dérefter kom de enklare rostfria
stdlsorterna av 18/8-typ. Vissa avancerade stil dr mycket svargjutna varfor detta alltjamt ar ett
viktigt utvecklingsspér.

Med stranggjutningstekniken foljer nya typer av gjutfel som stéller hogre krav pa tekniken
och val av gjutparametrar, sdsom gjuthastighet, oscillationsfrekvens, kokillkylning, gjutpulver
med mera, liksom att parametrarna halls inom givna, tilldtna, spann. Stalsorter som tidigare
ansdgs omdjliga att stringgjuta, p.g.a. deras legeringsinnehéll, stelningssitt - austenitiskt,
ferritiskt, peritektiskt — eller deras stelningsintervall, kan numera stringgjutas. Dock aterstéar
kunskaper att ta in for att ett antal kvarvarande — och nytillkommande — stalsorter ska kunna
stranggjutas utan problem.

Energiméssigt dr det mest lampligt att driva utvecklingen inom strdnggjutning med avseende
pa att minska eventuella defekters — ytfel, kraftiga segringar och andra inre fel samt
genombrottsandel — storlek for att pa sa sétt 6ka utbytet i kommande processteg eller
materialutnyttjande for fardiga produkter. Inom JoSEn drevs tvé projekt pa det temat;
Visualisering av lingsgdende sprickor pa varma staldimnen (37975-1) och Minskning av
oscillationsmdrken och ytfel pa stringgjutna dmnen (37976-1). 1 det forsta projektet var
avsikten att med hjélp av laserteknik, hitta och sortera ut imnen med ytfel utan att forst lata
dem svalna och sedan skicka pé slipning fore vidare valsning. I det andra reducera
omfattningen pé uppkomna oscillationsmirken fran processen genom att oka forstaelsen for
att de uppkommer.
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Figur 10: Den procentuella strdanggjutningsandelen av den totala stdlproduktionen i virlden, EU och Sverige.

514 Utvecklingsspar inom varmning och virmebehandling

Stalindustrins energianvdndning for virmning och virmebehandling uppgar till omkring 4,6
TWh per &r, varav huvuddelen (omkring 65 %) fossila brinslen av olika slag och resten
huvudsakligen el. Utvecklingssparen inom virmning och virmebehandling har under l4ng tid
riktat in sig pa energieffektivisering och 6kat utbyte, men allteftersom koldioxidfragan har
vuxit i betydelse har fokus alltmer kommit att ligga pé att minska anvindningen av fossila
brénslen.

Under 1990-talet skedde en kraftig utveckling inom forbranningsteknik i syfte att oka
energieffektiviteten i virmningen. De tekniker som togs fram byggde pa att ta vara pa
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rokgasenergin genom att forvarma forbranningsluften i rekuperatorer eller regeneratorer eller
pa att anviinda ren syrgas istillet for luft som oxidant (oxyfuel). Aven om sadana
forbranningslosningar finns kommersiellt tillgéngliga numera, bedrevs dnnu pd 2000-talet
projekt dar dessa testades i olika nya forbranningstillimpningar inom stalindustrins
gemensamma forskning. Nu ér det dock tydligt att elektrifiering och évergang till
biobaserade brinslen ir de viktigaste utvecklingssparen. Inom JoSEn ér det framfor allt
projekten som BioDRI: Skogen moter stdlet (37980-1) och Biobrdinsleforgasning for
pulverstdlproduktion - PROBIOSTAL (38685-1) som har bidragit med viktig kunskap om
mojligheterna att producera och anvénda biobaserat gasbrinsle for virmning, medan
forskningen kring elektrifiering forst tagit fart efter att JoOSEn holl sin sista utlysning.

Ett utvecklingsspar som dominerat forskningen pa ugnsomridet under lang tid, bade av
effektivitets och kvalitetsskél, dr utvecklingen av dverordnade ugnsstyrningssystem.
Utvecklingen av styrsystemet FOCS har skett inom Jernkontorets forskning i 6ver 40 ar och
systemen forbéttras hela tiden genom nya funktioner och béttre modeller. En flaskhals nér det
giller ugnarnas styrsystem dr kvaliteten pd den indata (mditningar av t.ex. temperatur) som
anvénds. Att styra direkt mot stélets temperatur dr inte mojligt eftersom det inte gar att mita
den pa ett bra sitt. Under l&ng tid har man via virmningsmodeller (oftast den inom den
branschgemensamma forskningen utvecklade modellen STEELTEMP®) styrt mot mitdata for
vigg- och gastemperaturer. Genom JoSEns projekt Optimerad energianvindning av
vdarmningsugnar med radaravbildning — OPTIR (38487-1) och dess foljdprojekt har dock
viktiga steg tagits for att koppla styrsystemen mot métdata fran sjélva stdldmnet.

51.5 Ovriga utvecklingsspar

Ett viktigt utvecklingsspar for att 6ka energieffektiviteten inom verksamheten har varit
processintegration och tillvaratagandet av restvirme i syfte att energieffektivisera
produktionen pé systemniva. Det finns exempel pa projekt inom den branschgemensamma
forskningen som undersokt mojligheterna att ta tillvara restvirme frén t.ex. svalbdddar. Inom
JoSEn bedrevs tre projekt 1 syfte att nyttiggdra restvarme. Ett projekt som behandlade detta
omrade var Forstudie av energidtervinning frdn gjutningsprocesser dir ett antal mojligheter
att nyttiggora restviarme fran stringgjutningsprocessen (stelningsvarme som maste kylas bort)
utreddes. Ytterligare tva projekt (Kylning av stal med Impinging Jet (38492—1) och
Energioptimerad kylprocess med fokus pa kvalitet (41032-1) utvecklade tekniken Impinging
jet som har potential att forbattra kontrollen av kylningsforloppet under kylning av t.ex. heta
amnen eller produkter och samtidigt 6ka temperaturen pé restvdarmen vilket gér den mer
intressant att tillvarata. De tva projekten undersokte tre olika tillimpningsomriden. Den
kanske intressantaste potentialen hos tekniken dr kopplad till att kontrollera och 6ka
hastigheten pa kylningen vilket kan 6kad produktivitet och moéjlighet att kyla sig till ratt
produktegenskaper.

Att 0ka de anstilldas intresse for och engagemang i energieffektiviseringsarbetet ér ett
annat generellt utvecklingsspar som utforskats 1 branschgemensamma satsningar av och till,
ibland i projekt finansierade av Energimyndigheten (t.ex. i projektet Energikompetens inom
gruv- och stdalindustrin som genomfordes 2005). Trots att JoSEn efterfragat projekt rorande
arbetssdtt for effektivisering, kom det endast att startas ett projekt med den inriktningen inom
programmet, Framtagning och kategorisering av energidata (FRAME) (41033-1). Projektet
utvecklade en metod for att hjdlpa foretagen att identifiera styrkor och brister i hur foretaget
anvénder energidata for att engagera anstéllda 1 olika roller och pa olika organisatoriska
nivaer i energieffektiviseringsarbetet
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5.2 JoSEns portfolj och maluppfyllelse

Programmet hade fem 6vergripande programmal som vart och ett hade ett antal undermal. I
Tabell 1 sammanfattas maluppfyllelsen av respektive undermél. Nedan diskuteras
maluppfyllelsen gentemot respektive programmal.

5.21 Programmal 1. Skapa en gedigen kunskapsbas vid svenska universitet, hdgskolor
och forskningsinstitut som kan bidra till en industriell utveckling inom jarn- och
stalindustrin

Alla projekt i programmet har genomforts i samverkan mellan minst en
forskningsorganisation (hogskolor och institut) och diarigenom bidragit till att stérka
kompetensen pa dessa i linje med mélet. Aven manga projekt vars huvudsakliga méal och
aktiviteter varit relativt ndra tilldimpning har innehallit delar dér fenomen utforskats pa ett mer
grundldggande vis. Det har gjort det mojligt for forskarstuderande att anvianda forskning
genomford 1 projekten i sina avhandlingar. Resultat frén fler dn hélften av programmets
projekt har publicerats vetenskapligt (och en av dem dessutom beldnats med ett pris for bésta
artikel)

5.2.2 Programmal 2. Stodja val forankrade projekt som vid lyckade resultat leder till
implementering inom industrin

Lika viktigt for konkurrenskraften som innovationssystemets forméga att bygga kunskap, ar
dess formdga att nyttiggora kunskapen industriellt. Man kan likna det vid ett foretags lager,
som kontinuerligt fylls pd fran produktionen, men dér foretaget inte far nagra intdkter om det
inte kontinuerligt plockar ut ndgot fran lagret och séljer det. P4 samma sétt fylls “kunskaps-
lagret” kontinuerligt p4 genom forskning och utveckling, men foretagen maste ocksa kunna
plocka ut ekonomiskt héllbara tekniker och metoder ur det. Det behdver finnas en omsittning
av kunskapslagret.

Som beskrivs i avsnitt 5.1 har JoSEns projekt bidragit till att féra utvecklingen framét langs
en rad for stdlindustrin viktiga utvecklingsspar. Som framgéar av ovanstaende avsnitt har
programmet bidragit till att fylla pa jarn- och stélforetagens gemensamma kunskapslager med
grundlidggande kunskap med industriell relevans. Den balans mellan mer lang- och kortsiktig
forskning och mellan 14g och hog teknikmognad som framkommer av analysen i 4, ligger i
linje med programmets mal om att utveckla processer och tekniker pa olika tidskalor, bade
sadana som kommer snabbt i anvindning och sddana som ligger ldngre in i framtiden, och
antyder att programmet bidragit till omséttningen av kunskapslagret pé ett positivt sétt

Foretagsforankringen i programmet har varit mycket god; i alla projekt finns engagerade
industriparter som kan omsétta resultaten i effekter om och nér det blir tekniskt mojligt och
ekonomiskt gynnsamt.

5.2.3 Programmal 3. Sprida den kunskap som genereras inom programmet till bland
annat industrin, myndigheter och branschorganisationer

Programmet har fokuserat pa en effektiv kommunikation inom innovationsomradet via ett
sammanhéllet arbetssétt och resultatspridning via flera kanaler, s&vél Jernkontorets
Teknikomréden och Energirdd som Metalliska materials webb och konferens. Stor kraft har
lagts pa att den kanske viktigaste forutsattningen for god resultatspridning — projektens
slutrapporter — har hallit hog kvalitet.
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Minst fem projekt har presenterat sina resultat populdrvetenskapligt och négra projekt har fatt
genomslag i nyhetspress. Vissa projekt, som PROBIOSTAL, har fatt stor publicitet.

Programkansliet kommer under borjan av 2020 att skriva en lédngre artikel till
branschtidskriften Bergsmannen med en beskrivning av uppfdljande intervjuer som beskriver
hur utvecklingen har gétt vidare efter projektslut. Pa detta sitt kan tidiga effekter fangas upp
och spridas.

5.24 Programmal 4. Stimulera forskning, utveckling och demonstration av nya
energieffektiva produktionssteg inom jarn- och stalindustrin

Som framgér i avsnitt 3 behandlar en majoritet av projekten tekniska forbéttringar i olika
produktionssteg pa vigen fran malm till produkt, &ven om négra projekt innehéller
forskningsfragor eller hela arbetspaket som ror systemniva.

Minst tva projekt studerade helt nya processer eller processupplidgg och har bidragit med
viktiga resultat pd vig mot nya pilot- och/eller demonstrationsanldggningar.

Flera projekt har utvecklat nya stodprocesser eller ny matutrustning, och nagra av dem har 1
efterfoljande projekt skalat upp till storre eller mer omfattande demonstrationsanlédggningar/
/installationer. En majoritet av projekten har genomfort forsok i verklig produktion.

5.2.5 Programmal 5. Stimulera internationell samverkan for spridning och utbyte av
forskningsresultat och erfarenheter

Endast ett av projekten har haft internationella parter. Daremot har flera projekt lett till
internationella fortséttnings- eller spin-off-projekt. Alla projekt har presenterat sina resultat pa
den arliga konferensen som SIP Metalliska material och JoSEn arrangerat gemensamt och
mer dn hélften av projekten har presenterat resultat vid internationella konferenser.

Sarskilt inom de projekt som handlat om anvdndningen av biomassa i masugn har nya
nationella samarbeten mellan foretag och forskningsaktorer inom biosektorn och dito inom
jarn- och stalindustrin bildats.
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Tabell 7: Redovisning av programmets maluppfyllelse

o o

Skapa en gedigen kunskapsbas vid svenska universitet, hogskolor och
forskningsinstitut som kan bidra till en industriell utveckling inom jéirn- och

stalindustrin

Programmal Miluppfyllelse | Referens

Bidragit till minst 10 licentiat- eller Ja 37669-1, 37967-1, 37973-1, 37976-1,

doktorandavhandlingar inom 37978-1, 38492-1, 38685-1, 39149-1,

programperioden 39150-1, 41036-1.

Antalet publicerade artiklar inom Ja 37967-1, 37972-1, 37973-1, 37974-1,

programmet ska vidmakthallas relativt 37976-1, 37978-1, 37980-1, 38492-1,

dagens ldge eller 6kas inom programtiden 38685-1, 39149-1, 39150-1, 37967-2,
41036-1.

Resultat fran programmets projekt ska goras | Ja KTH, LiU, Ltu och Hégskolan i

tillgingligt 1 hogskolans grund- och
forskarutbildningsinsatser
Stodja vil forankrade projekt som vid lyckade resultat leder till implementering inom

Gévle har medverkat i projekten.

industrin

Programmal Miluppfyllelse | Referens

Minst 5 projekt som bidrar till anvidndbara Ja Projektportfoljen har en god
processer och/eller tekniker inom 5 ar spridning avseende risk och

Minst 5 projekt som bidrar till anvindbara langsiktighet for implementering, se
processer och/eller tekniker efter 5-15 ar avsnitt 4

En o6vervidgande andel projekt dér industri Ja Samtliga projekt 4r samarbeten

samarbetar med forskningsinstitut,

hogskolor och universitet

mellan foretag och en eller flera
forskningsutforare.

Sprida den kunskap som genereras inom programmet till bland annat industrin,

myndigheter och branschorganisatio

Programmal Miluppfyllelse | Referens

Minst 2 programkonferenser arrangeras Ja I samarbete med Metalliska material

under programtiden arligen 2014- 2018.
Programkonferens i Uppsala 2017
(med 6vriga industriprogram pa
Energimyndigheten).

Forskning inom programmet beskrivas i Ja Inom 37980-1, 38492-1, 38685-1,

minst 8 populdrvetenskapliga artiklar i
relevant fackpress

Stimulera forskning, utveckling och demonstration av

39151-1, 41033-1 (men troligen fler).

nya energieffektiva

produktionssteg inom jarn- och stilindustrin
Programmal Maluppfyllelse | Referens
Minst 2 pilot-, demonstrations- eller Ja 37669-1, 37967-1, 37972-1, 37973-1,

fullskaleprojekt genomfors inom
programmet

Stimulera internationell samverkan for spridning och

och erfarenheter

37975-1, 37976-1, 37978-1, 37980-1,
38487-1, 38492-1, 38685-1, 39150-1,
39151-1, 37967-2, 41036-1.

utbyte av forskningsresultat

Programmal Miluppfyllelse | Referens

Programmets resultat ska presenteras vid Ja 37669-1, 37972-1, 37973-1, 37974-1,

internationella konferenser 37976-1, 37978-1, 37980-1, 38492-1,
38685-1, 39150-1, 41036-1

Minst 10 internationella samarbetspartners | Delvis 37669-1

engageras i programmets projekt

Programmet ska bidra till forskarnitverk, Ja

savil nationella som internationella
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6 Slutsatser

Programmet har natt sina resultatmal och har goda mojligheter att dver tid bidra till effekt-
malen, d.v.s. effektiviserad energianvindning, minskade koldioxidutslapp, resurseffektivare
processer med minskat spill, bittre tillvaratagande av restviarme frdn processerna och
excellens 1 forskningen.

Programmets genomforande och samverkan mellan Jernkontoret och Energimyndigheten har
fungerat bra. Det storsta mervérdet av att driva programmet som ett samverkansprogram har,
som Jernkontoret ser det, varit den industriella forankring som kanslifunktionen och dess
koppling till Jernkontorets teknikomradesverksamhet gett, medan Jernkontoret inte sjdlva kan
bedoma i vilken grad den administrativa effektivisering av bedomnings-, besluts- och
rapporteringsprocesser som var myndighetens huvudmotiv for att ldgga kanslifunktionen
externt har uppnétts.

7 Bilagor

Bilaga 1 Programbeskrivning

Bilaga 2 Utlysningstext 1 (2013)

Bilaga 3 Utlysningstext 2 (2014)

Bilaga 4 Utlysningstext 3 (2015)

Bilaga 5 Kommunikationsplan

Bilaga 6 TRL-nyckel

Bilaga 7 Bedomning av TRL for utvecklingen inom respektive projekt
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1 Sammanfattning

Programmet Jarn- och stalindustrins energianvandning — forskning och
utveckling ar ett samverkansprogram som I6per under aren 2013 — 2017.
Programmets langsiktiga vision ar att svensk jarn- och stalindustri ar 2050 ar
konkurrenskraftig och kunskapsmassigt ledande pa den internationella marknaden
och levererar energi-, klimat- och miljéeffektiva produkter. Programmets syfte ar
att bidra till myndighetens uppdrag om att framja energirelevant forskning inom
jarn- och stalomradet som majliggor en omstéllning till ett langsiktigt hallbart
energisystem.

Programmets vision stracker sig 6ver tre decennier bort i tiden och stora
forsknings- utvecklings- och demonstrationsinsatser kravs for att na visionen.
Malet for programperioden &r bland annat att stodja projekt som syftar till att 6ka
jarn- och stalindustrins energieffektivitet, bevara de excellenta forskargrupper
som finns vid svenska universitet, hogskolor och forskningsinstitut idag samt att
sprida programmets resultat till industrin. Programmet ska stodja vél forankrade
projekt som vid avslut leder till god resultatspridning och implementering pa kort
och lang sikt. For att nd maximal resurseffektivitet i hela jarn- och stalindustrins
processkedja inkluderas dven gruvornas varma processteg i programmet.

Programmet kommer att stddja energirelevant forskning inom féljande fyra
forsknings- och utvecklingsomraden:

1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad energieffektivitet

2. Effektivisering av rdvaru-, energi- och materialbehovet samt 6kad
anvandning av restenergier

3. Reducerad anvéandning av fossila branslen samt minskade utslapp av
koldioxid

4. Organisation och arbetssatt for energieffektivisering

Programmet kommer att féljas upp l6pande under programtiden. Efter
programmets slut kommer det att utvarderas med hjélp av de framgangskriterier
och indikatorer som identifierats for programmets mal.

Programbeskrivningen har tagits fram tillsammans med branschen och
Jernkontoret. Detaljer kring samverkansprogrammet bestams via samarbetsavtal
mellan Energimyndigheten och Jernkontoret.
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2 Programmets inriktning

2.1 Inledning

Regeringen har en vision om att Sverige ar 2050 ska ha en hallbar och
resurseffektiv energiforsorjning och inga nettoutslépp av véxthusgaser till
atmosfaren. Energimyndigheten ska enligt férordning (2007:1153) med
instruktion for Statens energimyndighet bidra till omstallningen till ett ekologiskt
uthalligt energisystem. Att effektivera energianvandningen och minska utslappen
av vaxthusgaser fran industrin ar en av de stora utmaningarna for att na denna
vision. Industrins energianvandning &r ett prioriterat omrade for
Energimyndighetens forskningsinsatser.

Inom jarn- och stalindustrin kravs omfattande forskningsinsatser for att utveckla
nya processer, 6verbrygga tekniksprang och skapa forutsattningar for en effektiv
och konkurrenskraftig energianvandning i ett systemperspektiv. Okad komplexitet
i hela processkedjan fran utvinning av ravara till distribution av produkter skapar
nya utmaningar. Jarn- och stalindustrin ar starkt beroende av ravaror av god
kvalitet och utvecklingsomradena ar ofta nara sammankopplade, varfor
gruvindustrins varma processdelar’ inkluderas i programmet.

2.2 Vision

Programmets langsiktiga vision ar att svensk jarn- och stalindustrin ar 2050 &r
konkurrenskraftig och kunskapsmassigt ledande pa den internationella marknaden
och levererar energi-, klimat- och miljéeffektiva produkter. Den svenska jarn- och
stalindustrin praglas av innovativ process- och systemutveckling som é&r inriktad
mot hog konkurrenskraft, effektiv energi- och resursanvandning samt laga utslapp
av vaxthusgaser. Programmet stravar efter att minska energi- och 6évrig
resursanvandning per producerad nytta. Programmets vision 6verensstimmer med
Energimyndighetens vision till ar 2050 for temaomrade energiintensiv industri.

Det finns en tydlig koppling mellan programmets vision och regeringen vision till
ar 2050. For att jarn- och stalindustrin ska fortsatta att vara en ledande aktor och
behalla sin starka konkurrenskraft ar nya innovationer for avsevart mer effektiv
energianvandning och minskade koldioxidutslapp en forutsattning. Programmets
vision strécker sig dver tre decennier bort i tiden och stora forsknings-
utvecklings- och demonstrationsinsatser krévs for att ta svensk jarn- och
stalindustri dit.

! Med gruvindustrins varma processdelar avses de senasreprocesstegen av jarnmalmstillverkning,
exempelvis anrikningsverk och roterugnar.
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Syfte

Syftet med programmet ar att framja forskning som mdjliggor en omstélining till
ett langsiktigt hallbart energisystem och att bidra till att programmets vision.

Detta nds genom att:

2.4

sakerstalla att svensk jarn- och stalindustri bidrar till de energi- och
klimatpolitiska malen, inte minst mal som ror energieffektivisering

inom programmet stodja projekt som bidrar till att na en effektiv
energildsning for sammankopplade och storre energisystem som
intilliggande samhéllen och industrier, exempelvis genom att hitta ny
avsattningsomraden for restenergier fran jarn- och stalindustrin

stddja och framja forskning vars syfte ar att skapa energieffektiviseringar
inom- jarn- och stalomradet genom utveckling av energieffektiva metoder
och processer

stodja behovsmotiverad forskning, som ar vél forankrade med industrin,
vars resultat sprids och som pa saval kort och lang sikt implementeras
inom industrin

bidra till framtagandet av ny kunskap och nya tekniklésningar som pa sikt
leder till att férnybara energikéllor kan introduceras i jarn- och
stalindustrins processer och minska utslappen av véxthusgaser

utbka och fordjupa nationella och internationella forskarnatverk for
hdgskolor som utbildar ingenjérer med kompetens inom processteknik

stiarka samarbete mellan industri, hogskolor, universitet och
forskningsinstitut, saval nationellt som internationellt

skapa forutsattningar for att bedriva en internationellt konkurrenskraftig

och kunskapsmassigt ledande produktion av energi-, klimat- och
miljoeffektiva produkter inom jarn- och stalindustrin

Mal och framgangskriterier

Ett av programmets huvudsakliga mal &r att initiera och finansiera relevant och
hdgkvalitativ forskning och utveckling som forvantas bidra till myndighetens
vision och mal fér temaomrade energiintensiv industri.
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Programmets mal for perioden 2013 — 2017, med framgangskriterier och matbara
indikatorer kopplade till malen, &r att:

Skapa en gedigen kunskapsbas vid svenska universitet, hogskolor och
forskningsinstitut som kan bidra till en industriell utveckling inom
jarn- och stalindustrin

Idag finns det excellenta forskargrupper inom jarn- och stalomradet i
Sverige och programmets mal &r att bevara och starka dessa samt att
utveckla befintliga och nya forskarnatsverk for att bygga upp ny kunskap.

Bidragit till minst 10 licentiat- eller doktorandavhandlingar inom
programperioden

Antalet publicerade artiklar inom programmet ska vidmakthallas relativt
dagens lage eller 6kas inom programtiden

Resultat fran programmets projekt ska goras tillganglig i hogskolans
grund- och forskarutbildningsinsatser

Stodja val forankrade projekt som vid lyckade resultat leder till
implementering inom industrin

Det ar viktigt att en stor del av de projekt som initieras inom programmet
har en inriktning som ar férankrad inom industrin. Detta bor ske utan att
stanga ute grundlaggande forskning dar utgang och resultat & mindre
kanda. Férankring med branschen ska ske redan vid projektplanering och
metoder fér samarbete och implementering ska framga i projektansokan.

Minst 5 projekt som bidrar till anvandbara processer och/eller tekniker
inom 5 ar

Minst 5 projekt som bidrar till anvandbara processer och/eller tekniker
efter 515 ar

En dvervaganade andel projekt dar industri sammarbetar med
forskningsinstitut, hogskolor och universitet

Sprida den kunskap som genereras inom programmet till bland annat
industrin, myndigheter och branschorganisationer

Den kunskap som genereras inom programmet ska tas tillvara och spridas
inom olika natverk. Resultat fran projekten ska levereras i sadan form att
de latt kan tillgodogoras av programmets avndmare och intressenter.
Exempel pa detta ar vagledningar, handbdcker, popularvetenskapliga
beskrivningar och lattanvand mjukvara. En kommunikationsplan som
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innehaller anvisningar om resultatspridning till sokande tas fram i
samband med programstart.

Minst 2 programkonferenser arrangeras under programtiden

Forskning inom programmet beskrivs i minst 8 populéarvetenskapliga
artiklar i relevant fackpress

Stimulera forskning, utveckling och demonstration av nya
energieffektiva produktionssteg inom jarn- och stalindustrin

For att na den 6vergripande visionen kravs att pilot-, demonstrations- och
fullskaleprojekt kan fa stod inom programmet.

Minst 2 pilot-, demonstrations- eller fullskaleprojekt genomférs inom
programmet

Stimulera internationell samverkan for spridning och utbyte av
forskningsresultat och erfarenheter

Programmet ska skapa en tydlig kompetensprofil som &r internationellt
konkurrenskraftig och anpassad efter intressenternas behov. Internationell
samverkan kan ske exempelvis genom deltagande i arbete som sker inom
IEA, internationella forskningsnatverk eller via bilaterala avtal. Det &r
viktigt att det i den har typen av projekt finns en tydlig resultatnytta for
svensk industri. Medverkan fyller ocksa en viktig funktion for
teknikbevakning och vid framtagning av state-of-the-art beskrivningar.

Programmets resultat ska presenteras vid internationella konferenser

Minst 10 internationella samarbetspartners engageras i programmets
projekt

Programmet ska bidra till forskarnatverk, saval nationella som
internationella

Effektmal

Inom jarn- och stalindustrin kravs omfattande forskningsinsatser for att utveckla
nya processer, 6verbrygga tekniksprang och skapa forutsattningar for en effektiv
och konkurrenskraftig energianvandning ur ett systemperspektiv samtidigt som en
minskad energianvéndning efterstravas i enskilda processteg.

Effektiviserad energianvandning
Minskade koldioxidutslapp
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- Resurseffektivare processer med minskat spill
- Battre tillvaratagande av restvarme fran processerna

- Excellens i forskningen

2.6 Forsknings, utvecklings- och teknikomraden

Programmet ska sttdja projekt som leder till en effektivare energianvandning i
den svenska jarn- och stalindustrin, som starker dess globala konkurrenskraft och
pa sa satt bidrar till programmets vision och syften som beskrivs ovan. Vad som
sags nedan om jarn- och stalindustrin och dess processer innefattar dven
gruvindustrins varma processer, som inkluderas i programmet.

Resurseffektivitet i hela kedjan fran utvinning av ravaror till produktion och
materialatervinning ar viktigt for att det ska ga at sa lite energi som mojligt for att
framstalla en vara. Projekt som foljer hela kedjan fran ravaror till fardig produkt
ar darfor av intresse for programmet. Samtliga projekt inom programmet ska ha
en tydlig energirelevans.

Programmets inriktning bestdms av dess samfinansieringsgrad med branschen.
For enskilda projekt inom programmet kan Energimyndighetens finansiering
uppga till maximalt 75 procent av projektets medel. Minst 10 procent av
programmets totala budget bor ga till grundforskning Programmets Gvriga
projektportfolj beror pa inriktningen hos de projektansékningar som beviljas inom
programmet.

Programmet kommer att stddja energirelevant forskning inom féljande fyra
forsknings- och utvecklingsomraden:

1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad energieffektivitet

2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt 6kad
anvéandning av restenergier

3. Reducerad anvandning av fossila bréanslen samt minskade utslapp av
koldioxid

4. Organisation och arbetssatt for energieffektivisering

2.6.1 Forskningsomrade 1 — Utveckling av processer och
produktionssystem for 6kad energieffektivitet

Branschens processer ar stora och energikravande i svarhanterliga miljoer. Lang
erfarenhet om drift- och processoptimering &r en av orsakerna bakom svensk jarn-
och stalindustris framgangskoncept. Denna empiriska erfarenhet maste omséttas
till praktisk kunskap som utvecklas och demonstreras sa att ytterligare
energieffektivisering av produktionsprocesserna ska vara mojlig.
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Forskningsomrade 1 syftar till att 6ka kunskapen om befintliga produktions- och
processystem samt att utveckla saval nya som befintliga processtekniker och
produktionssystem for att effektivisera och minska energianvandningen samt
koldioxidutslappen, med hansyn tagen till den producerade nyttan i hela
vardekedjan.

Forskningsomrade 1 avser de tekniska aspekterna av processerna och
produktionssystemen, till skillnad mot forskningsomrade 4 som avser mer
samhaélls- och tvarvetenskapliga aspekter.

Exempel pa forsknings- och utvecklingsomraden:

e Utveckling av nya industriella processer, samt avsevard forbattring och
Okad kunskap om de befintliga processerna, for 6kad energieffektivitet

e Forskning och metodutveckling av matteknik och modellering for 6kad
kannedom om processer och produktionssteg

e Utveckling av reglerteknik for battre styrning av processerna

e Forskning och utveckling om mojligheterna till att integrera processer,
béade internt och mellan intilliggande industrier och samhallen, for ckad
energieffektivisering ur systemperspektiv

e Forskning och utveckling av en mer flexibel produktion avseende
produktionstakt och produktprogram

e Forskning och utveckling kring optimering av energianvandning per nytta
for att undvika suboptimering

2.6.2 Forskningsomrade 2 — Effektivisering av ravaru-, energi-
och materialbehovet samt 6kad anvandning av restenergier

Ett storre helhetsgrepp maste tas vid utnyttjande av resurser, fran utvinning av
ravaror till tillverkning av produkter. Anvandning av biprodukter och atervinning
av material maste ske i allt hogre utstrackning, liksom nya mojligheter att ta
tillvara dverskottsvarme och energirika gaser fran industrin. Allt for att
energianvandningen ska vara sa effektiv som mojligt vid framstéllning av
produkter fran jarn- och stalindustrin i hela produktionskedjan.

Exempel pa forsknings- och utvecklingsomraden:

e Modjligheter att minska méngden restprodukter, utan att forlora
stalproduktens kvalité, saval som att anvanda biprodukter fran jarn- och
stalindustrin i andra applikationer

e Utveckla metoder for att mojliggora 6kad atervinning av material och
viktiga &mnen for 6kad energi- och resurseffektivitet
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e Skapa och utveckla metoder for att tillvarata restenergier, speciellt
lagvardig restvarme, samt att effektivisera varmeatervinningen

e Forskning och utveckling kring anvandning av ravaror med varierande
kvalité i processerna

e Utveckling av battre utnyttjande av resurser och material for 6kad energi-
och resurseffektivitet

e Forskning och utveckling om forbéttring av befintliga industriella
processer samt utveckling av nya processtekniker for dkat utbyte och
hogre resurseffektivitet

e Utveckling av metoder som skapar resurseffektivitet i hela kedjan fran
utvinning av ravaror till tillverkning av jarn- och stalindustrins produkt,
for hogt utbyte av insatsvaror, minskad méngd restprodukter och minskad
energianvandning per nytta samt 6kad energieffektivitet

2.6.3 Forskningsomrade 3 — Reducera anvandning av fossila
branslen samt minskade utslapp av koldioxid

Jarn- och stalindustrins anlaggningar representerar nagra av de storsta
punktkallorna av koldioxidutslapp i Sverige. For att kunna nd programmets vision
maste anvandningen av fossila branslen minska liksom utslappen av fossil
koldioxid. Att pa sikt undvika hoga kostnaderna for koldioxid &r viktigt for att
jarn- och stalindustrin ska behalla en stark konkurrenskraft. Mojligheten att
anvanda fornybara ravaror i processerna, anpassning till elanvandning istallet for
fossila branslen samt att undersoka mojligheterna att sluta energifloden sa langt
som majligt ar darfor av stor vikt. Exempel pa forsknings- och
utvecklingsomraden:

e Forskning om jarn- och stalindustrins processer for att kunna utveckla mer
flexibel produktion avseende anvandning av alternativa brénslen,
energibarare och ravaror

e Forskning om majligheterna att anvanda alternativa ravaror, energibérare
eller reduktionsmedel i processerna framforallt i samband med att
férnybara energikéllor introduceras

e Forskning och utveckling av metoder for att avskilja koldioxid

e Forskning och utveckling om méjligheterna att sluta processerna sa att
emissionen av koldioxid kan minskas

% Notera att endast avskiljning inkluderas i programmet. Lagring av koldioxid ligger inom andra
verksamhetsomraden hos myndigheten.
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2.6.4 Forskningsomrade 4 — Organisation och arbetssatt for
energieffektivisering

Omstallningen till ett hallbart energisystem kraver kunskap och forstaelse for
saval teknik, institutionella forhallanden som hur olika aktérer agerar. Darfor
behdvs tvar- och mangvetenskaplig forskning, med inslag av saval teknisk,
samhallsvetenskaplig som beteendevetenskaplig kompetens som bidrar till
kunskap om vilka forutsattningar som finns for att bygga miljomassigt uthalliga
energisystem med utgangspunkt fran jarn- och stalindustrin. Organisatoriska
fragor och kompetensutveckling pa bred front ar viktiga omraden. Energisystem-
studier som ser till hela energisystemet med utgangspunkt fran jarn- och
stalsektorn, fran tillforsel och distribution till all energianvandning &r darfor en
viktig del i detta. Projekt som studerar hur energieffektiviseringsatgarder (saval
produkter, system och tjanster) paverkar foretagens energisystem och hur dessa
samverkar med regionala och internationella energisystem ar darfor av vikt for
programmet.

Exempel pa forsknings- och utvecklingsomraden:

e Syntesstudier utifran tidigare genomforda energirelaterade
forskningsprojekt inom jarn- och stalomradet, dar bade framgangskriterier,
brister och svarigheter tas fram for att dra lardom av

e Foljeforskning, tillsammans med mer tekniska projekt som platsar i nagot
av de andra prioriterade omradena i programmet

e Utveckling av forbattrade arbetssétt och kompetensspridning

e Analys och utveckling av varderingsmodeller och indikatorer, s& som
LCA, for att kunna vardera och forsta effekterna av det som det forskas pa
och utvecklas i dag

Arbete inom delomrade fyra ska ske i samspel med den mer tekniska forskningen
i 6vriga forskningsomraden.

2.7 Energirelevans

Projekt inom programmet ska ha hog energirelevans per producerad nytta. Bade
direkt och indirekt energieffektiviseringspotential kan motivera insatser i
programmet.

Jarn- och stalindustrin &r en av de mest energi- och utslappsintensiva industri-
sektorerna i Sverige. Malmbaserad staltillverkning ar forenat med hog
energianvandning och stora koldioxidutslapp. Effektivt resursutnyttjande &r en av
grunderna for god konkurrenskraft och 1ag paverkan pa miljén. Jarn- och
stalindustrins energisystem star i dag i kontakt med flera energimarknader,
innehaller energiomvandlingsanlaggningar samt en mangfasetterad anvéandarsida i
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form av olika tillverkningsprocesser. Varierande produktion och
ravarusammansattning innebdr att verkningsgrader, temperaturer och fléden
varierar. Det gor det svart att identifiera generella atgarder som optimerar den
totala effektiviteten.

Samspelet med nérliggande industrier eller samhallen kan 6ka potentialen for den
totala energieffektiviseringsmojligheten, men samtidigt 6kar komplexiteten i
problemstallningen. Det &r viktigt att hitta nya anvandningsomraden for
energivarda rest- och biprodukter fran jarn- och stalindustrin som exempelvis
Overskottsvarme.

| dag kan stora processforandringar eller 6kade krav pa ateranvandning av
material som drivs fram av andra skél, som produkt-, produktions- eller miljoskaél,
innebdra att energibehovet dkar. Darfor kravs forstarkt kunskap om jarn- och
stalindustrins energisystem och metoder for att analysera processforandringar ur
ett energisystemperspektiv och optimera energianvéndningen.

2.8 Samhalls- och naringslivsrelevans

| Sverige finns 13 jarn- och stalproducerande anldggningar, varav tre ar
malmbaserade. Vidare finns ett 20-tal anldggningar med enbart bearbetning.
Branschen® ger dryga 23 000 direkta arbetstillfallen och annu fler indirekta, i
anknytande naringsliv. Jarn- och stalindustrins foradlingsvarde utgor 0,8 procent
av Sveriges BNP”.

Sveriges ekonomiska tillvéaxt bygger pa exportindustrins formaga att behalla och
utveckla sin konkurrenskraft. Jarn- och stalindustrin ar energiintensiv och
kapitaltung, med investeringar som laser processutformningen under lang tid
framdver. Tillforlitlig riskanalys och mojligheten att begransa risk ar darfor helt
avgorande for inforandet av ny teknik. Finansiellt stod till demonstrations-
anldaggningar ar en effektiv katalysator. Programmet kommer genom spridning av
de resultat som genereras inom programmet att bidra till kunskapsutveckling inom
omradet.

Regeringens vision ar att Sverige ar 2050 &r en ekonomi med hallbar och
resurseffektiv energiforsorjning med noll nettoutslapp av véxthusgaser till
atmosfaren. Foljande mal har beslutats av regeringen till ar 2020:

e 40 % lagre utslapp av véxthusgaser for verksamheter som inte omfattas av
EU:s handelssystem jamfért med 1990

e 50 % av energianvandningen ska komma fran fornybara energikallor

e 20 % lagre energiintensitet jamfort med ar 2008

¥ SNI 241-243, exklusive metallverk, medelvarde 2008-2012.
* SNI 241-243, exklusive metallverk. Galler fér 2008-ars nationalrakenskaper.
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Jarn- och stalindustrin paverkas av utvecklingen pa energimarknaderna och de
stora osakerheter som ar forknippade med dessa. Det &r viktigt att industrin blir
mer flexibel for variationerna och snabba forandringar pa dessa marknader som
till stor del kan astadkommas genom energieffektiviseringar.

En av de utmaningar som branschen star infor i Europa ar den 6kande miljo- och
klimatlagstiftningen, dér ibland EU:s system for handel med utsl&ppsratter, EU
ETS. Jarn- och stalindustrin inkluderas i EU ETS och de totala utsldappen inom
handelssystemet ska till ar 2020 minska med 21 procent jamfort med ar 2005.

2.9 Miljoaspekter

Industrins miljobelastning ar relaterad till energianvandningen. Vissa
processparametrar kan ocksa paverka miljobelastningen indirekt. Inom jarn- och
stalindustrin kan miljopaverkan minskas betydligt genom energieffektiviserings-
atgarder. Programmets mal r att bidra till forskning som minskar jarn- och
stalindustrins koldioxidutslapp, okar anvandningen av fornybara energikallor samt
effektiviserar energianvandningen.

Programmet bidrar till att uppfylla foljande miljokvalitetsmal:

e Begransad klimatpaverkan — Genom att stodja forsknings, utvecklings-
och demonstrationsprojekt for att avsevart minska utslappen av koldioxid.
Genom effektiviseringar av industriella processer minskar
energianvéndningen och ofta dven anvéndningen av fossila bréanslen,
vilket bidrar till malet begransad klimatpaverkan.

e Frisk luft — Ett av programmets huvudsakliga mal ar att framja
energieffektiviseringar som leder till minskad anvandning av fossila
branslen och darmed utslépp till luft. Vidare minskas &ven utslappen av
kvaveoxider samt i viss man dven svaveldioxid och partikelféroreningar
genom effektivare energianvandning, vilket bidrar till miljokvalitetsmalet
om frisk luft.

e Bara naturlig férsurning — Minskade utslépp av kvaveoxider och
svaveloxider till foljd av minskad energianvandning eller alternativa
energikéllor leder &ven till minskad forsurning av vatten och mark.

Effektiviseringar inom industrin kan ocksa medféra minskad anvandning av
kylvatten som i det lokala perspektivet medfor mindre belastning pa vattendragen.

Det finns inget miljokvalitetsmal for omradet energi, men Energimyndigheten har
ett sektorsansvar for omradet inom miljomalssystemet. Att pa ett effektivt satt
anvanda ravaror, material och processvatten samt att effektivisera industrins
processer leder till en lagre miljopaverkan.
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2.10 Projektgenomforare/projektdeltagare

Det som sags nedan om universitet, htgskolor och konsulter galler aven for
institut nér de deltar i programmet med motsvarande roll.

Programmet avser att stodja forsknings- och utvecklingsinsatser inom
universitet/hdgskolor, institut, konsult- och industriforetag vilka ar de
huvudsakliga genomférarna.

Instituten har en dubbel roll, dels bedriver de forskning av likartad typ som
universiteten och dels fungerar de som kvalificerade konsulter inom de egna
branscherna.

Programmet inkluderar bade teoretiskt utvecklingsarbete och mer praktiskt
tillampnings- och verifieringsarbete och for att na programmets mal bor
representanter fran dessa olika kompetensomraden inkluderas. Projekten kan
innehalla stod till forskarstuderande, hogskole- och industridoktorander, seniora
forskare, konsulter, tillverkare och utformare av processutrustning samt
representanter fran industrin.

Utgangspunkten for forskningsprojekten bor vara industriellt grundade
fragestallningar. Detta skapar dels en bra bas for spridning, implementering och
vidareutveckling av projektresultat, dels leder det till att industrirelevant
kompetens starks hos alla medverkande aktorer.

2.11 Avnamare/intressenter

Med avnamare avses de som star som mottagare av och kan nyttiggora
programmets resultat. FOr att nd programmets vision till 2050 maste dess resultat
nas och implementeras av industrin. Programmets avnamare &r i forsta hand
industrin, forskare och konsulter.

Vem som star som avnamnare i varje enskilt projekt beror pa dess resultat och
inriktning. Forskare kan framst dra nytta av generellt utvecklingsarbete medan
konsulter framst kan dra nytta av utvecklade metodiker som de kan applicera. |
forskarnas roll som larare kommer programmets resultat dven att anvandas som
utbildningsmaterial. Industrins intressen &r snarare l6sningar for effektiviseringar
av processen och resultat som kan utgéra beslutsstod for investeringar. Den
generella kompetenshdjning som forskningen leder till inom industrin, i konsult-
och leverantorsled och pa universitet och hogskolor sékrar den langsiktiga
utvecklingen av verksamheten. Darmed forvantas en stor del av resultaten ge
branschovergripande effekter.
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3 Bakgrund

| Energimyndighetens prioriteringar av de langsiktiga insatserna for forskning,
utveckling och demonstration pa energiomradet anges den energiintensiva
industrin som ett prioriterat omrade. Energimyndigheten har mellan aren 2010 —
2014 ett industriforskningsprogram, inriktat mot effektivisering av industrins
energianvandning. | detta program inkluderas jarn- och stal industrin saval som
papper- och massaindustrin, vilka ocksa ar de branschgrenar som erhaller storst
andel av programmets medel. Ett separat program for jarn- och stalindustrin tas
fram dels for att aktGrerna jarn- och stal samt massa- och papper inte ska
konkurrera med varandra och dels for att ge mindre industriaktérer mojligheter att
ta del av industriprogrammets medel. Genom ett program riktat mot jarn- och
stalindustrin kan ett for branschen adekvat programrad utses for att sakerstalla att
de bast lampade projektet beviljas stod. Mot bakgrund av detta ser
Energimyndigheten att det finns ett behov av ett separat jarn- och stalprogram.

3.1 Svensk jarn och stalindustri

Jarn- och stalindustrin star for drygt 14 procent av den svenska industrins
energianvandning. Sektorn star aven for drygt 35 procent av industrins utslapp av
vaxthusgaser och energieffektiviseringar inom industrin &r av stor betydelse for
Sveriges mojligheter att stalla om energisystemet och na de energi- och
klimatpolitiska malen. Det finns goda mojligheter till omfattande
energieffektiviseringar genom att fortsatta att utveckla och forbattra befintliga
tekniker och processer inom jarn- och stalindustrin.

Jarn- och stalindustrin star infor stora utmaningar for att kunna stalla om sitt
energisystem. Bland annat stalls hdga krav pa bréansle och ravaror. Staltillverkning
ar en kontinuerlig process som ar beroende av saker tillgang av energi och
mojlighet att lagra energi ar av hogsta vikt, varfér bransleforskning behdvs.
Vidare bestar industrin av manga komplexa processteg dar investeringar och
tekniksprang behovs for att kunna séanka energianvandning och utslappen till
nodvandiga nivaer.

Den svenska jarn- och stalindustrin ar inriktade mot kontinuerlig utveckling av
nya specialprodukter med hdg prestanda. En fortsatt utveckling av dessa omraden
bidrar till en 6kad konkurrenskraft for svensk industri och till stora samhalleliga
vinster, inte minst genom minskad energianvandning.
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3.2 Tidigare forskningsinsatser

Jernkontorets Energiforskningsprogram har slututvarderats® av Péyry SwedPower
AB och KanEnergi under 2011. Detta program lépte under aren 2006-2010.
Energimyndigheten bidrog med 61,5 miljoner kronor i stéd, och programmets
totala finansiering var 227,3 miljoner kronor. Syftet med slututvérderingen var att
utreda hur verksamheten inom Jernkontoret har bidragit till att uppfylla
Energimyndighetens uppdrag. Utvarderingen visade att energieffektiviserings-
potentialen inom jarn- och stalindustrin &r stor, men att det kréavs fortsatta
satsningar inom branschen for att denna ska kunna uppnas. Vidare framgar det av
intervjuer med deltagare i projekten att samarbete mellan industri,
forskningsinstitut, hogskolor och Jernkontoeret ar ett bra arbetssatt som bidrar till
battre forskning, samverkan inom industrin samt 6kad konkurrenskraft.

3.3 Trender och utmaningar

Ar 2010 producerades 1,4 miljarder ton stal, varav néra hélften tillverkades och
anvandes i Kina. I Sverige tillverkades 4,8 miljoner ton stal ar 2010. Stal
tillverkas antingen fran jarnmalm eller genom omsmaltning av atervunnet jarn-
och stalskrot. Enligt prognoser kommer behovet av stal att oka till och med ar
2050 och behovet av att producera stal fran jarnmalm forvéantas na sin topp runt ar
2030. Dock forvantas stalbehovet inte kunna tackas av atervunnet stalskrot forran
ar 2090.

Jarn- och stalindustrin bestar huvudsakligen av stora foretag med stor exportandel
och med ett stort behov av att standigt utveckla sin konkurrenskraft. En av
branschens stora utmaningar i Europa &r att kunna behalla en stark global
konkurrenskraft trots utveckling av miljo- och klimatlagstiftning. En annan
utmaning &r att behalla en god kompetensforsorjning.

Den tekniska utvecklingen inom jarn- och stalindustrin bedrivs bland annat i
samverkan inom EU for att mojliggéra minskat kol- och koksbehov i masugnen.
Utvecklingsinsatser gors for att utveckla modeller och verktyg for processernas
energifldden och beslutsstdd for potentiella forbattringar. Forskning och
utveckling ar idag framst inriktad mot mer energieffektiv teknik for ljusbagsugnar
samt optimeringen av verkens varma processer. Genom effektivare styrning av
ugnar och ett mer integrerat varmeflode med farre omvarmningar finns potential
for att minska energianvandningen.

En viktig del i EU:s 2020-strategi ar att skapa ett resurseffektivt Europa. EU:s
fardplan for resurseffektivitet innebar att ett storre helhetsgrepp maste tas vid
utnyttjande av resurserna i hela kedjan. Jarn- och stalindustrins konkurrenskraft &r
beroende av att ravaror och insatsvaror anvands effektivt och generellt kravs hog

® Dnr 17-2001-00273.
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resurseffektivitet i processerna. Det géller hela kedjan fran utvinning av ravaror
till design av produkter, produktion, konsumtion och materialatervinnig.

Med upparbetning av restprodukter som ravara eller insatsvara for den egna
industrin eller annan industri skapas nya kretslopp och vérdekedjor. Ett exempel
ar anvandingen av slagg fran stalverken i svenska cement- och asfaltsprodukter.

Okad material&tervinnig samt béttre utnyttjande av ravaror i produktionen ar en
viktig faktor for att minska behovet av bade elenergi och fossila branslen i
produktionen. Verktyg for att kunna bedéma daven den indirekta
energieffektiviseringspotentialen, i form av minskat materialspill och
energibesparingar hos kunden behovs.

Parallellt med den tekniska utvecklingen kravs motsvarande fornyelse av
varderingar, kompetenser, arbetssatt och inte minst verktyg fér bade individer och
organisationer. Nagra exempel pa detta ar energiledningssystem och
beslutsprocesser dar 6kad komplexitet staller hogre krav pa beslutstod i form av
analyser och verktyg. Underlagen for utvarderings- och beslutsprocesser behdver
kompletteras med en beskrivning av samhdorande energi-, material-, kol-, och
vattenfloden.
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4 Avgransningar och samarbeten

4.1 Forsknings-, utvecklings- och teknikomraden

Programmet omfattar projekt som avser att effektivisera energianvandningen i
hel- eller delprocesser, ur ett industriperspektiv eller ur ett samhallsperspektiv.
Detta innebdr att programmet inte omfattar projekt vilka framst syftar till
produktionsdkning, produktutveckling eller kvalitetsforbattringar dér det saknas
en tydlig energirelevans. Gransdragningen ar dock svar om produktionsokningen
innebar en effektivare process och avvagningar i enskilda projekt maste goras.
Programmet omfattar inte projekt som enbart syftar till kartlaggningen av
energianvandningen i olika anlaggningar. Dock kan kartlaggning inga som ett
inledande delmoment i ett storre projekt.

Bade primara processer, dar energieffektiviseringen oftast ges direkt, och
sekundara processer, dar energieffektiviseringen ofta sker i efterfoljande led, ska
inga i programmet. Projekt som enbart innebar ett kommersiellt relaterat
branslebyte, utan tydlig energirelevans, kommer daremot inte att inkluderas i
programmet.

Forskningsprojekt som avser en energieffektiviseringspotential inom en annan
industrigren an jarn- och stalindustrin hanvisas till 6vriga forskningsprogram
inom Energimyndigheten, exempelvis inom transport- eller kraftsektorn. Om
motsvarande program saknas kan sadana projekt komma att inkluderas i detta
program. En forutséttning for detta ar att den efterfragande industrigrenen, med
verksamhet i Sverige, deltar i finansieringen.

Forskning om styrmedel som paverkar jarn- och stalindustrin mot dkad
energieffektivitet samt forslag om nya styrmedel ligger inte inom ramarna for
programmet.

Kolbaserad reduktion av jarnmalm har en teoretiskt lagsta niva for vilka mal om
koldioxidutslapp som ar méjliga att na. Industriell CCS &r darfor ett viktigt
utvecklingsomrade for branschen, men lagringsdelen behandlas inom andra
program inom Energimyndigheten.

4.2 Andra anknytande program inom
Energimyndigheten
Energimyndigheten finns andra forskningsprogram och verksamheter som har

koppling till foreliggande jarn- och stalprogram. Industriprogrammet pagar mellan
aren 2010 — 2014 och innefattar forskningsprojekt inom energiintensiv industri.



STEM143 ver.W-2.0, 2005-03-03

Jarn- och stalindustrins Energianvandning — Forskning och utveckling. Slutrapport. Bilaga 119 (21)

Branschoverskridande projekt med beréring inom bade jarn- och stalindustrin och
en annan branschgren hénvisas till industriprogrammet.

4.3 Andra anknytande aktorer

Energimyndigheten deltar i olika samverkansplattformar under internationella
Energimyndigheten, IEA, daribland IETS, se 4.4. Forskningsprojekt inom jéarns-
och stalindustrin som samfinansieras med medel fran EU ska i storsta mojliga
man inkluderas i féreliggande program.

4.3.1 Strategiska innovationsomraden

Medel avsétts enligt proposition 2012/13:30 om forskning och innovation till
Verket for innovationssystem, VINNOVA, for satsningar pa strategiska
innovationsomraden, SI0. Gruv, mineral- och stal pekas i propositionen ut som
prioriterade omréaden. Aven Energimyndigheten har sarskilda medel avsatta for
arbete med SIO.

En utlysning for sa kallade strategiska innovationsagendor genomfardes under
hosten 2012, dar 73 agendor beviljades stod for att fa ta fram beskrivningar for
strategiska innovationsprogram. Jernkontoret har tagit fram en sadan agenda, dar
samtliga omraden av branschens framtida forskningsbehov beskrivs. Branschen
har for avsikt att exkludera forskningsprojekt som enbart har energirelevans fran
sin ans6kan om SIO-program och istéllet inkludera dessa projekt i
Energimyndighetens jarn- och stalprogram.

Arbetet med SIO-program sker i samverkan mellan VINNOVA,
Energimyndigheten och Formas och Energimyndigheten har ddrmed god insyn i
eventuella SIO-program inom detta och angransande omraden.

4.4 Internationell samverkan

Inom IEA finns en samarbetsplattform, sa kallat Implementing Agreement, inom
industriomradet, Industrial Energy-Related Technologies and Systems (IETS).
Sverige &r via Energimyndigheten mycket engagerat i IETS. Ovriga ldnder som
for narvarande (2013) deltar i IETS &r Brasilien, Belgien, Danmark, Finland,
Holland, Kanada, Korea, Mexiko, Norge, Portugal och USA.

Energimyndighetens jarn- och stalprogram har utéver IETS koppling till andra
internationella samarbeten, exempelvis:

e EU:s ramprogram Horisont 2020
e Utvecklingsplattformen for jarn- och stal, ESTEP
e Research Found for Coal and Steel, RFCS
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e Sustainable Process Industry through Resource and Energy Efficiency,
SPIRE

Jarn- och stalprogrammet ska bade fungera som initiativtagare till
projektsamarbeten inom IETS och EU och som mottagare av resultat fran de
projekt som drivs dar. Malséttningen ar att aven internationella forskningsprojekt
och samarbeten ska inkluderas inom programmet.
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5 Ytterligare information

For ytterligare information kontakta:

Jernkontoret
Anna Ponzio

Tel: 08-679 17 09
E-post: anna.ponzio@jernkontoret.se

Energimyndigheten

Jennica Broman

Tel: 016-544 21 75

E-post: jennica.broman@energimyndigheten.se
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Ansok till samverkansprogrammet Jarn- och stalindustrins
energianvandning forskning och utveckling

Programmet Jdrn- och stdlindustrins energianvindning — forskning och
utveckling ér ett samverkansprogram och har tagits fram av Energimyndigheten
och Jernkontoret. Energimyndigheten har avsatt 85 miljoner kronor till
programmet som pagar mellan aren 2013 —2017.

Programmet stodjer savél forsknings- som utvecklings- och demonstrationsprojekt
vid universitet, hogskolor, institut, konsult- och industriféretag. Programmet
omfattar hela tillverkningskedjan inom jirn- och stalindustrin, inklusive gruvornas
varma processdelar.

(Lénk till programbeskrivningen)
(Lénk till anvisningar ansdkan)

(Riktlinjer for naturabidrag)

Hur kan jag ansoka?

Projektansdkan ska vara inlimnad senast onsdag 21 augusti via
Energimyndighetens elektroniska ansdkningsverktyg E-kanalen. For att du ska
kunna skicka in en ansokan via E-kanalen méste du ha ett anvindarkonto. Det ar
projektledaren som formellt ska skicka in ans6kan och som behdver anséka om ett
anvindarkonto (anvindarnamn och 16senord). Observera att skapandet av nya
anvindarkonton kan ta upp till en arbetsdag.

Projekten kan forvéntas starta i tidigast 1 borjan av december 2013.

Om programmet och utlysningens prioriteringar

Programmets vision &r att svensk jérn- och stalindustri ar 2050 ar
konkurrenskraftig och kunskapsméssigt ledande pé den internationella marknaden
och levererar energi-, klimat- och miljoeffektiva produkter. Programmets syfte ér
att frimja energirelevant forskning inom jarn- och stdlomradet som mojliggdr en
omstéllning till ett 1angsiktigt hallbart energisystem.

Programmet kommer att stddja energirelevant forskning inom fyra forsknings-
och utvecklingsomréden. En detaljerad beskrivning av forskningsomradena, med
exempel pa arbetsomraden, finns i programbeskrivningen (1ank).

1. Utveckling av processer och produktionssystem for 6kad energieffektivitet

2. Effektivisering av ravaru-, energi- och materialbehovet samt 6kad
anvindning av restenergier

3. Reducerad anvédndning av fossila branslen samt minskade utsléapp av
koldioxid

4. Organisation och arbetssétt for energieffektivisering

1(2)

Jennica Broman
016-544 21 75
jennica.broman@energimyndigheten.se
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Utlysningen &r 6ppen for ansokningar inom samtliga av ovanstaende forsknings-
och utvecklingsomréden i denna utlysning.

Projekt som beviljas stod inom programmet ska avslutas inom programtiden, detta
innebdr att projekt som 16per dver lang tid bér komma in i denna
utlysningsomgang.

Mer information

Mer detaljerad information om programmets forsknings- och utvecklingsomraden,
inriktning och avgrinsningar finns i programbeskrivningen (lénk). Information
om vad som ska ingd i ansdkan finns i dokumentet anvisningar till ansdkan (lank).

Hantering av ansokningar

Efter att utlysningen har stingt och ans6kningstiden gétt ut kommer samtliga
ansokningar att bedomas av programmets programrad i september. Direfter kan
kompletterande uppgifter om ansdkaningarna komma att begéras in. Program-
radets slutliga beddmning av projektansokningarna, inklusive ev. kompletteringar
sker under oktober méanad. Slutgiltiga beslut av ansdkningarna fattas av
Energimyndigheten, tidigast i borjan av december.

Inkomna ansokningar utgdr allmén handling och kan ddrmed bli foremal {for
utldmnande. Det dr 6nskvart att det 1 ansokan framgar om nagot 1 ansékan bor
omfattas av sekretess.

Finansiering utgar normalt i enlighet med forordning (2008:761) om statligt stod
till forskning och utveckling samt innovation inom energiomradet. Det
sammanlagda offentliga finansieringsstodet som ldmnas till ett enskilt projekt far
inte overskrida de i1 forordningen angivna procentsatserna.

Kontakt

Anna Ponzio, Jernkontoret

Tel: 08 — 679 17 09

E-post: anna.ponzio@)jernkontoret.se
Jennica Broman, Energimyndigheten
Tel: 016 — 544 21 75

E-post: jennica.broman@energimyndigheten.se

Jennica Broman
016-544 21 75
jennica.broman@energimyndigheten.se
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Dnr: 2013-0122

Utlysning: Forskningsprogrammet Jirn- och stilindustrins
energianvindning, JoSEn

Energimyndigheten och Jernkontoret genomfor tillsammans samverkansprogrammet
Jiarn- och stilindustrins energianvindning, JoSEn. I denna utlysning ar 20 miljoner
kronor avsatta och projektforslag inom programmets samtliga forskningsomriden
vilkomnas, med prioritering enligt nedan. Sista ansokningsdag ér 16 april 2014.

Innan ansdékan ldmnas in till Energimyndigheten ska den sdkande ta del av:

- Programbeskrivning for samverkansprogrammet Jarn- och stélindustrins energianviandning
- Anvisningar for ansokan

- Energimyndighetens riktlinjer for naturabidrag

- Manual till E-kanalen

- Forordning (2008:761) om statligt stod till forskning och utveckling samt innovation inom
energiomrad

Utlysningens prioriteringar

Utlysningen vélkomnar projekt inom programmets samtliga fyra forskningsomraden (se
programbeskrivning), med nedanstidende prioriteringar.

e Ansokningar inom forskningsomrade fyra kommer sérskilt att prioriteras.

e Inom forskningsomrade 1-3 kommer projekt som tar ett bredare grepp pa energi- och
resurseffektivitet att proriteras. Exempelvis:

- Projekt som avser forskning om mojligheter till att effektivisera energisystemet
genom att integrera processer och/eller intilliggande industrier eller samhallet
(lokalt och/eller i virdekedjan).

- Projekt som syftar till att via utveckling av en process eller ett processteg skapa
mdjligheter till energieftektivisering i andra processer, processteg eller system.

- Projekt som avser forskning om 6kad anvéndning av restenergier, restprodukter
och dkad atervinning.

Bedomningskriterier

Energirelevans: Projektets betydelse for energisystemets utveckling, potential vid storskalig
anvéndning av projektets resultat. Overensstimmelse med programbeskrivningen och dess
prioriterade omraden.

Nyhetsvirde: Virdet av det som projektet avser att tillfora i forhallande till befintlig
kunskap, tidigare forskning, eller tidigare genomforda projekt, befintliga produkter eller
tjénster. Sérskild vikt kommer att ldggas vid innovativa forskningsansatser.

Genomforande: Kvalitet och effektivitet i ledning och genomf6rande av projektet.
Projektorganisationens lamplighet och mojlighet att uppna projektmélen. Kunskap, forméga
och erfarenhet hos projektdeltagarna. Budgetens rimlighet och férdelning samt utformning
och niva av samfinansiering.

Box 310 « 631 04 Eskilstuna * Besdksadress Kungsgatan 43
Telefon 016-544 20 00 « Telefax 016-544 20 99
registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se

Org.nr 202100-5000
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Nyttiggérande: Mojligheter och metoder f6r implementering for projektets resultat och
storskalig anvandning. Hur resultaten ska komma berérda och intresserade till del.

Sa ansoker du

Ansokan ska skrivas enligt Anvisningar for ansdkan och ldmnas in via Energimyndighetens
elektroniska ansokningsverktyg E-kanalen. Ténk pa att skaffa anvindarbehorighet i E-
kanalen i god tid eftersom det kan ta nagra dagar.

Ansokan ska vara inlimnad senast den 16 april 2014.
Beslut om stod

Ansokningarna kommer att bedémas av programradet fér samverkansprorammet Jarn- och
stalindustrins energianvéndning. Programrédet ldmnar en rekommendation till
Energimyndigheten och Jernkontoret om vilka projekt som bor beviljas stod.

Programmet har ett vergripande samfinansieringskrav pa 60 procent. Vid beddmning av
ansokningar kommer det att tas hinsyn till detta. I samtliga projekt krdvs minst 25 procents
samfinansiering.

Slutgiltigt beslut fattas av Energimyndigheten, tidigast i oktober 2014. Projekt inom
programmet kan tidigast starta 15 november 2014 och som langst paga till 31
december 2017.

Hantering av ans6kningar

Inkomna ansdkningar utgér allmédn handling och kan dédrmed bli féremal for utlimnande. Det
ar onskvirt att det 1 ansdkan framgar om négot i ansdkan bor omfattas av sekretess.

Finansiering utgér normalt i enlighet med forordning (2008:761) om statligt stdd till
forskning och utveckling samt innovation inom energiomradet. Det sammanlagda offentliga
finansieringsstodet som ldmnas till ett enskilt projekt far inte Gverskrida de i férordningen
angivna procentsatserna.

Ldnkar i hogermarginal:

Interna linkar:

Programbeskrivningen

E-kanalen

Informationssida om programmet pa var webbplats
Externa lénkar:

Forordningen

Programhanteringspartens webbplats

Agendan Nationell samling kring metalliska material
Kontakt

Anna Ponzio, Jernkontoret

Tel: 08 —679 17 09

E-post: anna.ponzio@)jernkontoret.se


https://www1.stem.se/etjanster/default.aspx
mailto:anna.ponzio@jernkontoret.se
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Jennica Broman, Energimyndigheten
Tel: 016 —544 21 75

E-post: jennica.broman@energimyndigheten.se


mailto:jennica.broman@energimyndigheten.se
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(g JERNKONTORET
Energimyndigheten

EM2000 W-4.0, 2010-11-17

Utlysning: Forskningsprogrammet Jirn- och stilindustrins
energianvindning, JoSEn

Energimyndigheten och Jernkontoret genomfor tillsammans samverkansprogrammet
Jirn- och stilindustrins energianvindning, JoSEn. I denna utlysning ér 10 miljoner
kronor avsatta och projektforslag inom programmets samtliga forskningsomraden
vilkomnas, med prioritering enligt nedan. Sista ansokningsdag ar 11 juni 2015.

Innan ansokan ldmnas in till Energimyndigheten ska den sdkande ta del av:

- Programbeskrivning for samverkansprogrammet Jarn- och stélindustrins energianvandning
- Anvisningar for ansdkan

- Energimyndighetens riktlinjer for naturabidrag

- Forordning (2008:761) om statligt stod till forskning och utveckling samt innovation inom
energiomradet

Utlysningens prioriteringar

Utlysningen vidlkomnar projekt inom programmets samtliga fyra forskningsomréden (se
programbeskrivning). Projektens kvalitet, beddmt utifrdn nedanstdende kriterier, kommer att
vara den fradmsta prioriteringen.

Sarskilt valkomnas:
e Projektansokningar inom forskningsomrade fyra (se programbeskrivning).

e Projektansokningar som avser fortséttningar pa tidigare genomforda projektetapper
eller inom omraden dér det har genomforts forstudier. For att ett fortsattningsprojekt
ska vara aktuellt méste slutrapport fran tidigare etapper eller forstudien vara klar och
Energimyndigheten tillhanda senast den 1 september 2015. En preliminér
sammanfattning av slutrapporten ska bildggas ansokan.

Bedomningskriterier

Energirelevans: Projektets betydelse for energisystemets utveckling, potential vid storskalig
anviandning av projektets resultat. Overensstimmelse med programbeskrivningen och dess
prioriterade omraden.

Nyhetsvirde: Virdet av det som projektet avser att tillfora i forhallande till befintlig
kunskap, tidigare forskning, eller tidigare genomforda projekt, befintliga produkter eller
tjanster. Sarskild vikt kommer att ldggas vid innovativa forskningsansatser.

Genomforande: Kvalitet och effektivitet i ledning och genomforande av projektet.
Projektorganisationens lamplighet och mojlighet att uppna projektmalen. Kunskap, formaga
och erfarenhet hos projektdeltagarna. Budgetens rimlighet och férdelning samt utformning
och niva av samfinansiering.

Nyttiggérande: Mojligheter och metoder for implementering for projektets resultat och
storskalig anvandning. Hur resultaten ska komma berérda och intresserade till del.

Sa ansoker du

Box 310 « 631 04 Eskilstuna * Besdksadress Kungsgatan 43
Telefon 016-544 20 00 « Telefax 016-544 20 99
registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se

Org.nr 202100-5000
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Ansokan ska skrivas enligt Anvisningar for ansékan och ldmnas in via Energimyndighetens
elektroniska ansokningsverktyg E-kanalen. Téank pé att ansoka om anvandarbehorighet i E-
kanalen i god tid eftersom det kan ta nagra dagar.

Ansokan ska vara inlimnad senast den 11 juni 2015.
Beslut om stod

Ansokningarna kommer att bedomas av programradet for samverkansprogrammet Jarn- och
stalindustrins energianvéndning. Programrédet ldmnar en rekommendation till
Energimyndigheten om vilka projekt som bor beviljas stod.

Programmet har ett 6vergripande samfinansieringskrav pa 60 %, dvs. programmet som
helhet kréver 60 % samfinansiering.

I samtliga projekt krdvs minst 25 % samfinansiering. Maximal finansiering utgar normalt i
enlighet med foérordning (2008:761) om statligt stdd till forskning och utveckling samt
innovation inom energiomradet. Det sammanlagda offentliga finansieringsstodet som lamnas
till ett enskilt projekt far inte Gverskrida de i1 férordningen angivna procentsatserna.

Slutgiltigt beslut fattas av Energimyndigheten, tidigast i oktober 2015. Projekt som beviljas
stod kan starta tidigast 1 november 2015 och som léngst paga till 31 december 2017.

Hantering av ansokningar

Inkomna ansdkningar utgdr allmédn handling och kan darmed bli foremal f6r utlimnande. Det
ar onskvart att det i ansdkan framgar om négot i ansokan bor omfattas av sekretess.

Lénkar i hogermarginal:

Interna Linkar:

Programbeskrivningen

E-kanalen

Informationssida om programmet pa var webbplats
Externa lidnkar:

Forordningen

Programhanteringspartens webbplats
Metalliska Material

Kontakt

Anna Ponzio, Jernkontoret

Tel: 08 — 679 17 09

E-post: anna.ponzio@)jernkontoret.se
Jennica Broman, Energimyndigheten
Tel: 016 — 544 21 75

E-post: jennica.broman@energimyndigheten.se


https://www1.stem.se/etjanster/default.aspx
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Bakgrund

Forskningsprogrammet Jarn- och stalindustrins energianvandning, aven kallat JOSEn, ar ett
samverkansprogram mellan Jernkontoret och Energimyndigheten som Iéper under aren 2013-
2017. Programmet ska bidra till myndighetens uppdrag att framja energirelevant forskning inom
jarn- och stalomradet som majliggér en omstallning till ett langsiktigt hallbart energisystem.
Programmets langsiktiga vision ar att svensk jarn- och stalindustri ar 2050 ar konkurrenskraftig
och kunskapsmassigt ledande pa den internationella marknaden och levererar energi-, klimat-
och miljdeffektiva produkter.

Kommunikationens avsikt och resultat

Kommunikationen inom och om programmet har som syfte att sprida kunskap om
energirelevant forskning inom jarn- och stélindustrin och att programmets resultat nar de
svenska aktorer som potentiellt har nytta av den. Resultaten ska darfér presenteras i en sadan
form att de |att kan omsattas i nytta pa kortare och langre sikt.

Kommunikationen syftar ocksa till att skapa ett sammanhang for de olika typer av aktérer som
bedriver eller har nytta av FoU pa energiomradet. Dartill syftar kommunikationen till att férmedla
en helhetsbild av de utmaningar Sveriges industri star infor pa energiomradet och de insatser
som bedrivs for att méta dem.

Utifran kommunikationens syfte har vi tagit fram féljande 6évergripande kommunikationsmal:

e Sprida visionen och programmets energifokus
Programmets malgrupper ar insatta i och arbetar mot programmets langsiktiga vision.
Det ar tydligt for alla deltagare att projekten forvantas leda till resultat som pa kort eller
langre sikt leder till en effektivare energi- och resursanvandning och/eller minskade
utslapp av vaxthusgaser.

e Skapa en gedigen kunskapsbas och sprida kunskapen till industrin med malet att
projektresultaten implementeras och nyttiggors.
Malgrupperna anvander sig av programmets resultat, som har anpassats for respektive
malgrupp, som leder mot konkurrenskraftig och kunskapsmassigt ledande pa den
internationella marknaden och levererar energi-, klimat- och miljéeffektiva produkter.

e Skapa relationer
Programmets malgrupper kanner till varandra och samarbetar inom och mellan
malgrupperna. Synergier och samarbetsmojligheter synliggors.
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Programmal med relevans for kommunikationsplanen:

e Presentera minst 10 avhandlingar framtagna av akademi, institut och féretag i
samarbete
Anordna minst 2 programkonferenser
Ta fram 8 popularvetenskapliga beskrivningar av vad som sker i programmet som ett
satt att sprida kunskap

e Medverka och presentera resultaten pa minst 10 internationella konferenser och
tillsammans med minst 10 internationella partners for att stodja internationell samverkan

Kommunikationens malgrupper
Malgrupp 1: Medverkande foretag

Medverkande foéretag ar val insatta i jarn- och stalindustrins utmaningar och férutsattningar for
att na programmets vision samt i de projekt i vilka de sjalva medverkar. Daremot ar de inte
nddvandigtvis val insatta i programmets projektportfélj som helhet. Féretagen ar ocksa de som
pa kort eller lang sikt ska omsatta resultaten i effekter.

Kommunikationsmal for malgruppen

¢ Medverkande féretag ska ha kunna anvanda projektens resultat och leveranser. Detta
betyder att de behdver fa resultaten fran projekten omsatta och beskrivna pa ett sadant
satt de passar deras behov. Ett konkret problem ar undermaliga rapporter vilket kraver
att man satter tydliga krav pa rapportskrivare, ar det t.ex. en handbok som kravs sa ska
en handbok goras.

e Medverkande foretag ska ha dverblick éver alla pagaende JoSEn-projekt (och vilka av
dessa som det egna féretaget ar med i) for att se mojligheter till synergier samt kédnna att
det egna projektet ingar i ett sammanhang och for att kunna knyta kontakter.

e Medverkande foretag ska ha kunna félja utvecklingen inom hela omradet.

Attitydmal fér malgruppen:
De medverkande foretagen ska kanna att de har nytta av resultaten i programmet och att det ar
latt att gbra resultaten nyttiga.

Malgrupp 2: Medverkande forskningsutforare

Medverkande forskningsutférare har storre kunskap om forskningen pa detaljniva men behdver
bli battre pa att forsta industrins drivkrafter, behov och begransningar. Precis som
foretagsrepresentanterna har forskarna stor kunskap om de projekt de sjalva medverkar inte
nddvandigtvis om JoSEns projektportfélj som helhet. Forskningsaktérerna ar ofta projektledare
och ansvarar darmed for att rapportera projektet till ev. styrgrupp samt Jernkontoret och
Energimyndigheten.

Kommunikationsmal for malgruppen
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e Medverkande forskningsutforare ska kanna till all om formalia, dead-lines och rutiner
som galler inom JoSEn.

o Medverkande forskningsutforare ska veta vilka forvantningar som finns inom
programmet kring maluppfyllelse och resultatspridning som t.ex. att rapporter ska vara
valskrivna och valstrukturerade och fokusera pa att tillgangliggora det som den som ska
nyttja resultaten i nasta steg behover veta.

e Medverkande ska ha en 6verblick dver hela JoSEn for att projektens olika forskare Iatt
ska kunna komma i kontakt med varandra och med féretagsrepresentanter och se
maojligheter till synergier samt kanna att de ingar i ett sammanhang.

Attitydmal fér malgruppen:

Medverkande forskningsaktérer ska kanna att det ar "1att att goéra ratt” betraffande programmets
administration samt latt och angelaget for dem att nd programmets mal och fora ut sina resultat.

Malgrupp 3: Ovriga aktorer inom innovationsomradet

Ovriga aktérer inom innovationsomradet &r inte lika insatta i programmet JoSEn, men kan ha
specifik kunskap om andra projekt eller satsningar inom omradet. De kan vara potentiella
avnamare av resultat eller aktérer som kan bidra till projektet pa nagot satt.

Kommunikationsmal for malgruppen

e Ovriga aktérer inom innovationsomradet ska ha en dvergripande uppfattning om vad
som pagar inom innovationsomradets energiforskning, dels for att hitta intressanta
resultat men aven veta om de vill delta aktivt.

o Ovriga aktérer inom innovationsomradet ska kunna ta kontakt ta kontakt med ratt aktérer
for att fa veta mer

Attitydmal for malgruppen:

Ovriga forskningsaktérer ska kénna att det &r Iatt och intressant att ta till sig information om
programmets och projektets innehall och att det ar latt att fa kontakt med programmets olika
aktorer.

Malgrupp 4: Allménhet

Aven allmanheten uppskattar lattillgangliga forskningsresultat. Almanheten har ofta ett intresse
for energifragor och har vill vi visa att industrin ar en energieffektiv framtidsbransch.
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Kommunikationsleveranser

Kanal {/ Malgrupp =>

Medverkande
forskningsutforare

Medverkande féretag

Ovriga aktérer inom
innovationsomradet

Allmanheten

www.metalliskamaterial.se

"Kort" med uppdaterade listor pa alla aktuella projekt i programmet med lankar till ratt sidor
"Kort" for varje projekt (inklusive kontaktuppgifter), fokus pa resultat och effektiviaseringspotential

"Kort" for varje utysning (inklusive alla behovliga mallar, lankar och kontakter)

"Kort" for programkonferenserna med idéer, (slides, bilder, film) fran presentationer och workshops.

Overgripande beskrivning av
programmet (inklusive aktuella
projektlistor)

www.energimyndigheten.se

Beskrivning av programmet och utlysningarna samt alla instruktioner och mallar fér projektansékan.

Overgripande beskrivning av
programmet

Nyhetsbrev

Sammanstallning av senaste nytt i projekten och omradet i stort.

PlAplus

Projektplats skapas for varje projekt.
Alla relevanta mallar och instruktioner
ska finnas i PIAplus

Projektplats skapas for varje projekt.

Instruktioner och mallar

Projekthandboken
Naturamodeller
Avtalsmallar

Projekthandboken
Avtalsmallar

www.jernkontoret.se

Overgripande information om programmet och hanvisningar till metalliska material

Projektstod

Projektstod ska vara tillgangliga via telefon och mail och delta pa minst XX
kommittémoten i varje projekt. Projektstoden ska

...kommunicera programmets forvantningar pa resultat (nyttiggérande och
energifokus) och deras rapportering

...vara stod vid utformandet av rapporter.

Konferenser och seminarier

Minst tva projektkonfer anordnas. P4 programkonferenser beskrivs bade
programmet, utlysningar och projekt (bade i parader och som sa kallade fokus
presentationer). Konferenserna samordnas i sa hog grad som mojligt med
programkonferenser inom Metalliska material. Programkonferenser skapar
moten Gver granserna. Konferenserna summeras dven i artiklar.

Projektens resultat beskrivs pa minst
tio internationella konferenser.

JoSEn beskrivs i sammanhang dar
Jernkontoret och/eller
Energimyndigheten medverkar.

Projektuppfoljning

Alla projekt ska nagon gang under programmet gora en s.k. fokuspresentation
och utfragas av en panel

Projektrapportering

Projektrapportering enligt
projekthandboken och enligt
instruktioner fran projektstod

Projektrapportering enligt
projekthandboken och enligt
instruktioner fran projektstod

Bergsmannen och andra
facktidningar

Minst atta popularvetenskapliga artiklar

(programmal)

Ovriga trycksaker

start-paket for projekt start-paket for projekt

Programkonferensernas "proceedings"
och idésamlingar

Elektroniskt material
tillgangligt for anvandning

grafisk profil for programmet (word +
ppt)

grafisk profil for programmet pa (word+
ppt)

Fardiga ppt-bilder och info om
programmet som projektdeltagare kan
anvanda i olika sammanghang
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Grafisk profil

For att fa en enhetlig framstalining av allt kommunikationsmaterial anvander vi en tydlig grafisk
profil som anvands i allt fran konferensprogram, PP-presentationer, artiklar, avhandlingar till
projektrapporter.

Aktivitetsplan

Aktiviteter Buds | Mil Malgrupper Ansvarig Deadline Budget Uppfoljning/
kap Mitmetod

Arbetsperiod och arbetsgrupp

Kommunikationsplanen omfattar hela programperioden 2013-2017.

Peter Bérjesson (www.metalliskamaterial.se, www.jernkontoret.se, nyhetsbrev, grafisk profil,
presentationsmaterial, popularvetenskapliga artiklar)

Gert Nilson (programkonferenser, presentationer av programmet, popularvetenskapliga
beskrivningar av programmet)

Anna Ponzio (programkonferenser, mallar, presentationer av programmet, popularvetenskapliga
beskrivningar av programmet)

Jennica Broman (www.energimyndigheten.se, presentationer av programmet,
popularvetenskapliga beskrivningar av programmet)

Respektive forskningschef (PlAplus, mallar, rapportgranskning, medverkande pa
kommittémoéten och styrgruppsmoéten, projektuppféljning)



http://www.metalliskamaterial/
http://www.metalliskamaterial/
http://www.jernkontoret.se/
http://www.jernkontoret.se/
http://www.energimyndigheten.se/
http://www.energimyndigheten.se/
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Typ av verksamhet->
TRL-niva {

Typiska aktiviteter i steget fran TRL 8
till TRL 9:

Typiska aktiviteter i steget fran TRL 7
till TRL 8:

Typiska aktiviteter i steget fran TRL 6
till TRL 7:

6 Konceptet demonstrerat i relevant (del-)system och
miljo

Typiska aktiviteter i steget fran TRL 5
till TRL 6:

5 Konceptets kidrnkomponenter/-funktioner validerade i
relevant miljo

Typiska aktiviteter i steget fran TRL 4
till TRL 5:

4 Konceptets kiarnkomponenter/-funktioner validerade i
laboratoriemiljo

Typiska aktiviteter i steget fran TRL 3
till TRL 4:

3 Kritisk funktion for konceptet visad, analytiskt eller
experimentellt

Typiska aktiviteter i steget frén TRL 2
till TRL 3:

2 Grundldggande idé om koncept formulerat

Typiska aktiviteter i steget fran TRL 1
till TRL 2:

1 Grundldggande princip definierad

Typiska aktiviteter innan TRL 1:

Produktutveckling

Materialutveckling

Processutveckling

Modell och metodutveckling

1 Uppfodljning av testleveranser

I

> Verifiera att fullskaleproduktion &r méjlig

/> Framtagning av systemprototyp och testning

Prototyp av komponenten i delsystem validerad i relevant miljoé

/1 Félttester genomférs.
> Konstruktionsunderlag tas fram.

™o

Prototyp av komp fr ikt validerad i relevant

miljo.

I Test av prototyp i relevant miljo.
s

Enkel prototyp av komponenten framgéngsrikt validerad i
laboratorium.

> Prototypbygge och test i laboratoriemiljé
N

N

Kritisk funktionalitet for applikationen framgangsrikt testat.

/> Val av material och tillverkningssatt.
1 FEM-modellering.
-

Idé om applikationsomrade formulerat

A Tafram Idéskiss, CAD-ritning.
-
/I\

Grundldggande princip definierad

1 Grundforskning
/I\
/I\

1 Uppfdljning av testleveranser

I

4 Standardisering
/> Ta fram produktspecifikation ("materialdatablad" och
M processpecifikation)

RAntarial #ill tactbimdar

> Fler fullskaleforsok for validering och standardisering
/> Applikationstester i egen regi eller med samarbetsparter
/> Industrialisering, fardigt recept

q £11<l

Materialet fr leforsok och

verifieratir

ikt pr ati
a applikati er.

M Fullskaleforsok genomfors.
> Applikationstester i labb genomférs.
/> Test for att ta fram grundldggande materialdata.

Materialet framgangsrikt producerad i pilotsmélta och
materialet framgangsrikt verifierat i applikationsrelevanta
tester.

2~ Provsmalta pilot (100 kg).

7 Applikationsrelevant testning.

7 Genomférbarhetsstudier: Visa att idén om ny legering &r majlig
processtekniskt.

Riicinace raco nindarcike

Materialet framgangsrikt producerat i laboratorium

/> Provsmiltor i laboratorium (100 g)

/> Inledande materialkaraktarisering.

1 Genomforbarhetsstudier: Visa att idén om ny legering ar mojlig
metallurgiskt

Legeringssammansattning definierad

/> Simulering m.h.a teoretiska modeller och experimentell teknik
o
/I\

Produktkoncept formulerat

> Produkten placeras pa produktkartan.
M "Lucka" i sortimentet identifieras
1 Onskad egenskapskombination identifieras

Grundldggande princip definierad

1 Grundforskning
/I\
/I\

> Processen trimmas.

/> Dokumentation och utbildningsmaterial tas fram.

/> Driften tas éver av ordinarie team (d.v.s. “FoU-folket" behover inte vara
med langre)

> Kringprocesser anpassas, synkas och testas
> Forberedelser fér implementering

> Process provkérs och verifieras ifullskala. Robusthet och processtabilitet
M verifieras.

Delsy fr a ikt t de i drift.

M Testas i driftsskala.
o
/I\

Processen framgangsrikt testad i pilotskala.

M Testai pilotskala.
/> Faststallva vilka som &r "nyckelparametrarna" fér fortsatt utveckling.

™o

Enkel process verifierad i laboratorium och/eller via
simuleringar.

/> Experiment i laboratoriemiljé.
/> Insamling relevant data frén nuvarande process.
> Verifiering av simuleringar.

Styrande pr parametrar, nyck ametrar definierade via

experiment och/eller simuleringar.

/> Teoretiska och experimentella simuleringar.
-
/I\

Processvag och krav definierade

/> Utredning av relevans for industriell process.
> Grundlaggande berédkningar.
/I\

Grundldggande princip definierad

1 Grundforskning
/I\
/I\

/> Sammanstilla erfarenheter fran beta-versionen
N Full dokumentation och utbildningsmaterial tas fram
1 Implementering av modellen i ordinarie verksamhet

1 Robusthetsanalys, kdnslighetsanalys, storningsanalys pa verklig
N insamlingsdata.
M Utveckla anvandargranssnitt

EArharadalenr £Ar inanl Arine /1 inlicaring

1 Bredda modellanvéndningen fér fler fall.

Modell fungerar fér utvalda fall

M Validering av modell med/i verklig(t) ssmmanhang/geometri/ material.
1 Berékningar pa verklig genometri.

o

Modellen /metodens utvecklad till mer avancerad funktionalitet
och validerad via relevanta experiment.

M Validering av modell med mer komplexa laboratorieférsok/ for mer
1 komplexa geometrier.

o

Modellen/metodens grundfunktionalitet utvecklad och
validerad.

1 Validering av modell med renodlade férsék. Eg. med férenklade

N genometrier.

1 Berikning pa férenklad genometri (2D) / Funktion pa komplexa
genometrier.

Modellen /metodens grundliggande funktionalitet
demonstrerad

1 Modellering av enkelt fall / delméngd (ex. enkel geometri).
o
/]\

Idé om tillampni ade ierat

M Idéformulering: Vad ska modellen géra?
/]\
/]\

Grundliggande princip definierad

N Grundforskning
/I\
/I\

US DoD-definitionerna

Actual system proven successful in
mission operation

Actual system completed and qualified
through test and demonstration

System prototype demonstrated in
operational environment

System/subsystem model or prototype
demenstrated in relevant environment

Component and/or breadboard validation
in relevant environment

Component and/or breadboard validation
in laboratory environment

Analytical and experimental critical
function and/or characteristic proof of
concept

Technology concept and/or application
formulated

Basic principle observed and reported
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Bedomning av TRL for utvecklingen inom projekten

37669-1: Separation av fosfor fran LD-slagg

Projektet utvecklade ett koncept med langsamkylning for att separera LD-slaggen i en fosforrrik och
en fosforfattig fraktion och visade att det pa detta satt ar mojligt att 6ka recirkulationen av LD-slagg
till masugnen. Konceptet var vid projektslut redo att implementeras utan ytterligare forskning och
projektrapporten beskriver de investeringar och rérliga kostnader som en implementering pa SSABs
bada anlaggningar kraver. Jernkontoret bedomer darfor att utvecklingen vid projektslut Iag omkring
TRL 8.

37967-1: Forbattrad effektivitet vid svavelrening av rajarn 1 och 37967-2: Forbattrad
effektivitet vid svavelrening av rajarn del 2

Projekten (en forstudie och ett forskningsprojekt) kunde visa var slaggen hade en avgdrande
betydelse i svavelreningsprocessen genom att den, speciellt mot slutet av svavelreningen, stod for
stor del av reaktionen. Genom att dndra driftspraxis och sluta tillfora reagens tidigare samtidigt som
mer tid ges for slaggen att reagera med rajarnet, kan uppna 6nskad renhet med mindre reagens. Det
foreslagna forfarandet med ett sankt reagensflode i slutet av behandlingen vid mono-injektion av
kalciumkarbid ar enkelt att inféra i drift, och detta har redan skett vid SSABs rajarnsavsvavling i Lulea.
Jernkontoret bedémer darfor att utvecklingen vid projektslut nadde TRL 9 4tminstone avseende just
den atgarden och Lulea.

37972-1: Forbattrad processtyrning av ljusbagsugnar.

En potential for den utvecklade tekniken med soft sensor har tydliggjorts genom projektet, bade pa
malverket och andra skrotbaserade stalverk, men det kravs saval ytterligare utveckling och
investeringar om den potentialen ska realiseras. Mer utveckling behovs till exempel for att 16sa de
problem med signalbehandling som identifierades i projektet. Det ligger i soft-sensorns natur att den
vid teknikspridning kommer att behdver anpassas individuellt for varje verk i en insats som i
omfattning nastan ar i paritet med projektet. Val installerad kommer det ocksa att kravas utbildad
personal som kalibrerar och skoéter utrusningen for att halla den igang. De kommer med andra ord
att kravas en stor insats fran verken, saval i installationsskedet som i det dagliga arbetet den dag
tekniken ar redo for industriell implementering. Jernkontoret bedémer darfor att utvecklingen av
detta teknikspar vid projektslut ldg omkring TRL 4.

37973-1: Minskning av mangden stoft fran masugnar med 100 % pellets

Projektet visade att det finns mojligheter att sanka stoftmangderna genom driftsférandringar (sankt
blasterflode och 6kad syrgasinblandning), vilket skulle 6ka koksutbytet. Innan resultatet kan
implementeras och fa effekt maste man dock sakerstélla att de foreslagna atgarderna inte far andra
negativa konsekvenser for produktionen. Detta kraver fler tester och matningar i fullskala under
langre tid. Jernkontoret bedomer darfor att utvecklingen vid projektslut lag omkring TRL 6.

37974-1: Optimerad anvandning av processgas fran integrerad staltillverkning

Projektet utvecklade och utvarderade tva tekniker for att hdja varmevardet hos lagvardiga
processgaser fran integrerad staltillverkning och analyserat hur dessa kan paverka systemets totala
energieffektivitet. De koncept som studerades ar gasreformering fran CO; till CO genom ett elektriskt
uppvarmt schakt fyllt med koks och membranteknik for avskiljning av CO,. Vad det géller
gasreformeringen har det inom projektet visats att konceptet fungerar, men att ett stort
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utvecklingsarbete aterstar for att forsta och utforma reformeringssteget for att den ska kunna skalas
upp och integreras i processen. Jernkontoret bedomer darfér att utvecklingen av denna teknik vid
projektslut ldg omkring TRL 4.

Utveckling av zeolitmembran fér gasseparering var vid projektstart en ny teknik med potentiell
tilldmpning i flera branscher. Projektet visade att membranet fungerade bra for syntetiska
gasblandningar, men att problem uppstod vid forséken med riktig masugnsgas. Det problemet
behover enligt forskarna i projektet inte nédvandigtvis bli storre vid uppskalning, men det ar dnda
tydligt att det aterstar mycket forsknings- och utvecklingsarbete innan tekniken &r industriellt
tillampbar i full skala. Jernkontoret bedomer darfor att utvecklingen av detta teknikspar vid
projektslut 1ag omkring TRL 3.

Sammantaget bedomdes utvecklingen inom projektet darmed ha natt TRL 4.
37975-1: Visualisering av langsgaende sprickor pa varma stalamnen

Projektet visade att det finns fungerande teknik for att upptacka sma langsgaende sprickor pa
amnesytor i varmt och kallt tillstand och att de testade matutrustningarna klarade den industriella
miljon med vibrationer och varmestralning utan problem, bl.a. den i projektet specialutvecklade
skyddsladan. En stérre insats med installationsarbete och anpassning av programvara som styrs av
aktuella stalsorter, spricktyper och kundkrav kravs for att komma till en fardig industriell applikation.
Kommersiella [6sningar verkar inte sarskilt [angt borta om man valjer att fortsatta utvecklingen.
Jernkontorets bedémning ar darfor att utvecklingen i vid projektslut Idg omkring TRL 7.

37976-1: Minskning av oscillationsmarken och ytfel pa stranggjutna @mnen

Projektet omfattade utveckling och implementering av avancerade numeriska modeller och
detaljerade kartlaggningar av stranggjutna dmnens ytstruktur (oscillationsmarken, segringar och
ytsprickor). Projektet resulterade i en 6kad forstaelse hur stelningssattet paverkar bildandet av
oscillationsmarken och hur dessa kan fordndras genom att andra gjutparametrarna, t.ex.
gjuthastighet, oscillationsfrekvens och gjutpulverval. Det ar kunskaper som kan utvecklas och
omsattas i foretagens processutveckling dven om det ar svart att koppla den 6kade kunskapen till
konkreta forslag pa atgarder i nulaget. Jernkontorets bedomning ar darfor att utvecklingen av sjilva
modellen vid projektslut Iag pa omkring TRL 4.

37978-1: Smart atervinning av restprodukter fran malmbaserad stalframstaéllning
(SMAREC)

Resultaten fran projektet utgoér anvandbar information om hur man hittar atervinningsalternativ for
masugns- och konverterstoft som kan implementeras i framtiden. Dock kraver fullskalig
implementering mer teknisk utveckling. Forbehandlingsmetoder for torkning och sdnkning av
zinkinnehall i masugnsslam behover testas i fullskaleférsok. Dartill behover projektets resultat
generellt bekraftas genom fullskaletester under langre tidsperioder. Jernkontoret bedémer darfor att
utvecklingen inom projektet nadde TRL 6.

37980-1: BioDRI Skogen moter stalet

Projektet har framfor allt verkat kunskapsuppbyggande nar det galler mojligheterna att reducera
koldioxidutslappen fran primar jarntillverkning genom att med forgasad biomassa framstilla
direktreducerat jarn sa kallad DRI med anlaggningarna i Luled och Héganas som berékningsfall.
Projektet visade hur en sadan vardekedja pa konceptuell niva skulle kunna fungera samt att det
tekniskt sett borde vara mojligt att producera stal pa det sattet. Vagen till en eventuell
implementering forutsatter dock omfattande fortsatt FoU i alla delar (forsorjning av biomassa,
forgasningssteg, metallurgi och system). Jernkontoret bedémer darfor att utvecklingen av konceptet
som helhet ligger pa om kring TRL 4 dven om den kan vara nagot hogre i enskilda delar.
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38487-1: Optimerad energianvindning av vairmningsugnar med radaravbildning
(OPTIR)

Projektet har visat att det ar mojligt att med hog noggrannhet bestimma ett stalamnes
utvidgningshastighet under varmning och darigenom prediktera nar det ar fardigvarmt. Detta ar en
viktig information for att kunna styra varmningsprocessen mot hog effektivitet och produktivitet. De
deltagande féretagen ser maéjligheten i att kunna implementera radarsensor for bestdamning av
stalamnets utvidgningshastighet, som ska kunna anvandas for korrektion av en vairmemodell eller ett
ugnsstyrningssystem. For att utveckla metoden vidare mot implementering féreslar slutrapporten tre
referensinstallationer dar tre testfall testas. For dessa fall har specifika tekniska mal satts upp.
Jernkontorets bedémning ar darfér att utvecklingen vid projektslut 1ag pa omkring TRL 7.

38492-1: Kylning av stal med Impinging Jet

| projekt visade man med modellering och experiment dels att det ar mojligt att 6ka produktiviteten
(korta avsvalningstiden) i kylningen av kapslar pa Hoganas och dels att det &r mojligt att kyla sig
direkt fran ett hett amne till ratt egenskaper hos stalrérsprodukter pa Ovako, vilket skulle gora det
mojligt att helt eliminera ett ateruppvarmningssteg. Liksom nar det géller ovanstaende projekt,
aterstod vid projektslut en del teknisk utveckling, uppskalning och demonstration innan tekniken kan
installeras i produktion och Jernkontoret bedémer dven har att projektet kan anses ha natt TRL 5,
aven om den sannolikt ar hogre for tillampningen pa Hoganads AB an for tillampningen pa Ovako.

38685-1: Biobrinsleforgasning for pulverstalproduktion (PROBIOSTAL)

Projektet visade att det ur tekniskt och miljomassigt perspektiv ar intressant att vidareutveckla den
forgasningsteknik och det systemupplagg man foreslagit. Redan under projektets gang insag dock
projektparterna att den pilotanldaggning som planerats inom projektet var alltfor liten for att skapa en
sakerhet kring bade tekniken, dess miljéprestanda och ekonomiska hallbarhet. Inom projektet
identifierade man mojligheterna att etablera en sadan forskningsanlaggning pa Héganas
industriomrade i Hoganas och dar syntesgasens anvandning i en av féretagets medelstora
varmebehandlingsugnar. Beslutet blev att avsluta projektet i fortid och med bas i de goda resultat
som uppnatts starta ett demonstrationsprojekt dar man ndrmade sig en industriell skala dar
processerna kunde studeras under langre tidsperioder. Jernkontoret bedomer att utvecklingen inom
projektet nar det avslutades nadde omkring TRL 5.

39148-1: Forstudie om energiatervinning fran gjutningsprocesser

| Projektet har en litteraturstudie genomférts dar man letat efter goda exempel pa energidtervinning
fran gjutningsprocesser, kartlagt tillganglig 6verskottsvarme och tillgangliga tekniker for att ta den till
vara. Den storsta potentialen har bedémts finnas i stralning och anga for att producera hetvatten
som kan anvandas som fjarrvarme for intern och ev. externt bruk. Teknik for detta befinner sig
atminstone i delar pa relativt hog TRL-niva, omkring TRL 8 i Jernkontorets bedémning, men det ar
forenat med en hel del arbete och investeringar for att infora och integrera det i befintliga
energisystem. Andra delar kraver fortsatt utveckling och de ekonomiska férutsattningarna att infora
teknikerna ar starkt beroende av avsattningsmojligheterna pa respektive verk.

39149-1: En ny metod for energieffektiv produktion av jarn (IRONARC)

Processen hade vid projektstart endast testats i pilotskala. Projektet visade att den befintliga
teknologin teoretiskt kan dstadkomma god omrérning dven i en uppskalad process, vilket var viktig
information pa vagen mot en sadan. Slutsatsen fran projektet var att det inte fanns nagra uppenbara
hinder for att potentiellt nd industriell skala. Nasta steg bedomdes vara att forbereda for
uppférandet av en demonstrationsanlaggning for en produktion pa 150 000 ton om aret pa 5-10 ars
sikt. For att uppféra en sadan behovdes dock viss ytterligare utveckling Jernkontoret bedémer darfor
att utvecklingen av processen vid projektslut lag omkring TRL 5.
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39150-1: Energieffektivisering av masugnsprocessen genom anvandning av bio-
agglomerat

Tidigare forskning har visat att tillsats av reaktiv koks tillsammans med pellets minskar forbrukningen
av elementart kol i masugnen med 6-8 kg/ton rajarn. Projektets hypotes var att en liknande
forandring av processen kunde uppnas med anvandning av bio-agglomerat istéllet. Projektet har tagit
fram ett recept for briketter bestaende av biokol, jarnoxid och cement, producerat dem och
framgangsrikt testat dem i en av SSAB Luleas masugnar i fullskaleforsok. Jernkontorets bedémning ar
att utvecklingen inom projektet nadde TRL 6.

39151-1: Energieffektivisering vid rajarns- och ferrokromtillverkning genom
anvandning av myonteknik

Projektet har kunnat visa att tekniken dels kan indikera elektrodspetsens lage i en lagschaktugn och
dels kan indikera smaéltzonens lage i en masugn. For att fa reell nytta av detta kravs fortsatt
utveckling och ett forsta steg skulle vara att verifiera resultaten med samma experiment men utférda
under betydligt langre méatperioder. Innan tekniken far effekt maste tekniken vidareutvecklas, skalas
upp och demonstreras sa att matresultaten kan tolkas tillforlitligt och processerna kan stéllas om
kontinuerligt mot bakgrund av den informationen som matningarna ger. Jernkontorets bedémning &r
darfor att utvecklingen vid projektslut 1ag omkring TRL 5.

41032-1: Energioptimerad kylprocess med fokus pa kvalitet

Projektet visade pa mojligheterna med tekniken att 6ka kylningshastigheten och samtidigt 6ka
kvaliteten pa restvarmet vid kylningen av valsar pa Akers. For att tillvarata restvarmen pa ett effektivt
satt maste dock processen inkapslas vilket ar férenat med vissa utvecklingsbehov och
investeringskostnader. Jernkontoret bedémer darmed att sjalva metoden befinner sig pa TRL 6.

41033-1: Framtagning och kategorisering av energidata (FRAME)

| projektet har en metod utvecklats for att hjalpa foretagen att identifiera styrkor och brister i hur
foretaget anvander energidata for att engagera anstallda i olika roller och pa olika organisatoriska
nivaer i energieffektiviseringsarbetet. Metodens centrala del ar genomférandet av en enkat, och
slutrapporten beskriver ett arbetssatt fran férberedelser till uppfoljning av svaren pa enkéaten.
Metoden ar ddrmed fardig att anvanda for intresserade féretag dven nomenklaturen i fragebatteriet
och arbetssattet i genomforandet kan krédva viss anpassning till aktuellt féretags nomenklatur och
organisation. Jernkontoret bedomer darmed att sjdlva metoden befinner sig pd TRL 8 i den man det
ar mojlig att tala om TRL for en metod av detta slag.

41036-1: Minskad CO2-emission genom anvandning av vaterika och fornybara
reduktionsmedel

Projektet bidrog till att starkta kunskapslaget avseende injektion med fornyelsebara vate - och kol
innehallande biomaterial i masugnen och har visat pa genomférbarheten genom fullskaleférsok med
injektion i en av masugnens formor. Dessutom har projektet visat pa praktiska mojligheter och
svarigheter med materialen beroende pa dess egenskaper vid injektion samt hur processen kan
paverkas av materialen. Innan fullskalig implementering kan bli aktuell, maste dock vidare utveckling
och fullskaleférsok i samtliga formor genomféras. Jernkontorets bedémning ar darfor att
utvecklingen vid projektets slut g omkring TRL 5.






Den svenska stalindustrins branschorganisation

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