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Sammanfattning

Tanken med projektet Spill till guld har varit att utveckla en internettjanst dar det
finns mojlighet att forsdka salja sitt material till intresserade anvandare alternativt
knyta kontakter som kan anvéndas for att hitta nya idéer hur man tar hand om sina
restprodukter och kanske féradlar dessa.

| arbetspaket metall har olika metoder for att fa avsattning for slagg och
metallinnehallande stoft fran gjuterier studerats. Dessutom har majligheten att
minska mangden platspill vid tillskarning utretts.

Forst studerades mojligheter att aterta metallstoftet till den egna processen och
vad det skulle innebéra ekonomiskt och hur hanteringen skulle ske. De stoft som
analyserades innehdéll dock en del annat &n bara metall, till exempel sandrester
och det visade sig darfor vara svart att fa ekonomi i att fora tillbaka till den egna
smaltugnen. Andra projekt som genomforts visar att stoft med hogre metallhalt
eller som innehaller lite mer vardefulla metaller kan vara mer lénsamt. Det ar
alltsa viktigt att skaffa kunskap om de stoft man har. Om stoftet ska aterforas
maste man hantera stoftet pa ett bra sétt sa att det inte flyger i vag nar det laggs i
smaltan. Ett bra satt att fa god hantering ar genom brikettering.

Nésta steg var att underséka om gjuteriernas restprodukter kunde anvandas i en
annan bransch. Det mest naturliga var da att titta pA om jarn- och stalindustrin
kunde ha ett intresse. Aven har kan konstateras att stoft innehallande sandrester
inte ar helt optimalt och att det &r svart att fa ekonomi i detta. Att separera olika
material ur ett stoft kan vara ett viktigt steg for att fa battre ekonomi i
atervinningen.

Nar det galler slagg fran gjuterier i allménhet kan dessa ibland innehalla relativt
hoga halter av rent jarn och kan da séljas som skrot direkt. Ett antal olika
anvandningsomraden for olika typer av slagg har studerats bade inom jarn- och
stalindustrin men &ven pa annat hall. Aven har har det varit svart att f ekonomi i
atervinningen av slagg. Inom projektet har kontakt dven tagits med varmeverk for
att se om slagg fran gjuterier skulle kunna forbattra forbranningen i deras
sandbaddar. Detta ser lovande ut och vidare diskussioner fors.

Gallande minskat spill i platbranschen har en fallstudie genomférts samt
omvarldsbevakning vid tva massor. Fallstudien visade pa potential att minska
platspill vid tillskarning av platkomponenter med laserskarmaskin fran formatplat
genom anvéndning av nya smartare nestingprogram. Hur stora vinster som kan
goras beror pa flera faktorer som med vilken tidhorisont som produktionen
planeras, geometrin pd komponenterna samt hur modern utrustning som anvands.



Inledning

Metallbranschen med bland annat gjuterier och platindustri &r en bransch déar en
stor del av framstallda produkter kan atersmaéltas till nya produkter. Det
uppkommer dock en del restmaterial som idag inte anvands i ndgon storre
utstrackning till exempel slagg fran smaltning eller metallinnehallande stoft.-Det
uppstar ocksa mycket platklipp vid platstansning. Dessa restprodukter innebar ett
sloseri med viktiga ravaror och darmed aven en paverkan pa den yttre miljon.
Dessa material skulle kunna fungera som resurser antingen i den egna
verksamheten eller hos andra aktérer. | detta projekt har mojliga alternativa
anvandningsomraden for olika restprodukter fran metallbranschen studerats.
Dessutom har undersokningar kring hur méangden restprodukter som uppkommer
kan minska i framtiden genomforts.

Féljande utmaningar har identifierats for metall inom projektet:

Utmaning 1: Utnyttjande av restprodukter

Innovation 1) Nya metoder for att utnyttja restprodukter fran gjuterier
internt eller externt.

Potential: Mangden material som idag deponeras minskar

Utmaning 2: Minskad uppkomst av restprodukter

Innovation: Effektivare satt att skara ut plat for att minska spill fran
platindustrin.

Potential: Minskad platatgang vid tillverkning

Arbetet har utforts i dialog med parter sasom Chalmers, Global Casting
Guldsmedshyttan AB, Holsbyverken i Vetlanda AB, Husgvarna AB, IVF
Platforum, Ingenjorsfirman R. Sjostrand AB, Kohlswa Gjuteri AB, Scandust AB,
samt Almhults Gjuteri AB.

Delomradena for denna studie:

1. Lagstiftning
Nationell litteraturstudie for restmaterialhantering
Internationell litteraturstudie for restmaterialhantering
Intern ateranvandning av restprodukter fran gjuterier
Atervinning i annan bransch av restprodukter fran gjuterier
Minskad mangd platspill

IR

Aktiviteter i projektet

Under projektets gang har en kartlaggning av deltagande foretags restprodukter
genomforts. Ett antal mojliga satt att aterta materialet internt samt satt for extern
anvandning har identifierats och kartlagts. Ekonomiska kostnadsanalyser har
genomforts for flera av de identifierade tillvagagangssatten.




Kontinuerligt under projektets gang har dven dialog och samarbete pagatt med
arbetspaketet om méklartjanst och dess industripartners. Det har dven skett utbyte
inom projektet i huvudsak med arbetsgruppen for pulverlacksspill.

Slutligen har ett arbete kring juridiska krav for restmaterial forts i samverkan med
alla projektpartner, inom alla tre materialomraden. Detta tvarvetenskapliga och
branschoverskridande arbete har identifierat likheter och olikheter samt l16sningar

Bakgrund

For manga restprodukter fran gjuteri och platindustri finns redan idag goda
avsattningsmojligheter. Darfor fokuserades arbetet i detta projekt pa restprodukter
dar det i dag ar svart att hitta avsattning. De avfallslag som studerats i projektet &r
foljande:

e Magnesiumslagg
e Metall- och sandinnehallande stoft fran till exempel rensning av gjutgods.
o Till viss del studerades &ven andra typer av slagger.

Dessutom har mojligheterna att minska mangden spill vid platskarning med
optimerade tillskarningsmetoder studerats i projektet.

Lagstiftning

Detta kapitel innehaller en 6versiktlig genomgang av olika sétt att hantera avfall
och vilka regler som styr dessa alternativ, samt definitionen av vad avfall &r och
vad det innebar.

Avfall

Avfallsbegreppet har en vid tillampning. Med avfall menas alla foremal eller
amnen som innehavaren vill gora sig av med eller &r skyldig att gora sig av med.
Avfallsdefinitionen & gemensam for EU. Ekonomiskt vérde, anvandning eller
ateranvandning spelar inte nagon sjalvstandig roll for om nagot definieras som
avfall eller inte.

Grundlaggande bestdammelser om avfall finns i:
. Miljobalken (1998:808) 15 kap
. Avfallsférordningen (2011:927)

For avfall finns en rad regler som ska uppfyllas for bade den som skickar ivag
avfallet, transporterar och for den som tar emot det. Mottagaren maste ha t.ex.
tillstand att ta emot avfall fran andra aktorer.

Avfallsslag

For att kunna skilja pa olika typer av avfall finns det i bilaga 4 till
Avfallsforordningen en forteckning av avfallstyper med sexsiffriga koder. Den
detaljerade avfallskatalogen anvénds for statistik och for att skilja ut vad som &r
farligt avfall. For att avgora om nagot ar farligt avfall sa tittar man i forteckningen.
Vissa material ar alltid farligt avfall och vissa material ar aldrig farligt avfall. En



del kan vara bade och beroende pa vad de innehaller och da genomfér man
analyser som visar pa totalhalter av farliga amnen. Farligt avfall &r férenat med
manga olika regler och &r darfor svart att hantera inom ramen for Spill till guld

Avfall eller biprodukt?
En sarskild fraga ar huruvida en restprodukt ska anses vara avfall eller biprodukt.

Nar en vara eller en produkt tillverkas bildas ofta restprodukter. Beddmningen av
om restprodukterna ska anses vara avfall eller biprodukt har alltid haft stor
betydelse.

For att fa veta om ett amne eller foremal ska anses vara en biprodukt i stéllet for
avfall sa finns fem fragor att besvara.

1. Ar den planerade anvandningen av materialet laglig?

2. Producerades materialet oavsiktligt? Dvs man dndrade inte
produktionsprocess for att fa fram materialet.

3. Kommer materialet med sékerhet att anvéandas, dvs. finns det en
avsattning?

4. Ar materialet fardigt att anvandas utan ytterligare bearbetning (forutom
den normala bearbetning som ingar i produktionsprocessen)?

5. Ar produktionen av materialet en integrerad del av produktionsprocessen?

Svarar man ja pa alla fragor &r det en biprodukt och avfallsreglerna galler inte.
Om man svarar nej pa fraga tva dvs. man andrade faktiskt produktionsprocessen
just for att fa fram det material som &r aktuellt da ar det en produkt istéllet och
inte nagot avfall. Svarar man nej pa 6vriga fragor sa ar det ett avfall.

For att fortydliga gransdragningen har EU-kommissionen tagit fram en
végledning som bygger pa domar fran EU-domstolen.*

I slutet av véagledningen finns ett beslutstrad som stdd for bedomningen. Nar
beslutstradet anvands &r det viktigt att tdnka pa att &ven om det visar att
restprodukten ar en biprodukt sa ar den anda ett avfall om man i praktiken gor sig
av med den dvs. det finns ingen avsattning for den.

Biprodukter ska registreras enligt REACH se nedan om det inte ar sa att ndgon
annan redan har registrerat en sadan produkt.

Man kan alltid diskutera fragor kring avfall och biprodukter med foretagets
tillsynsmyndighet.

! Europeiska gemenskapernas kommission, ”Meddelande fran Kommissionen till radet och
Europaparlamentet. Tolkningsmeddelande om avfall och biprodukter.” 20070221



Slutsats

Det finns manga regler som ror hantering av avfall/restprodukter. Férst bér man
sakerstélla om det ar fraga om en produkt, en biprodukt eller ett avfall. Om det ar
ett avfall bér man med hjalp av avfallsférordningen och kemiska analyser
sékerstalla att det inte ar farligt avfall.

Avfall till anlaggningsandamal

Aven om nagot enligt lagstiftningen klassas som avfall sd kan man under vissa
forutsattningar anda anvanda det i olika sammanhang till exempel i
anlaggningsandamal dvs. for att t.ex. bygga en vag eller en industritomt. Slagg
fran jarn- och stalgjuterier anvands generellt inte idag utom for slagg fran
kupolugnar vilket anvéands i olika sammanhang. Men det &r inte otdnkbart att man
skulle vilja krossa upp slaggen fran 6vriga jarn- och stalgjuterierna och anvéanda
den just i anlaggningsandamal.

Naturvérdsverket har gett ut en handbok hur man dé ska ga tillvaga. 2

Om man vill kunna anvanda restprodukter utan att behéva anmala den varje gang
maste man gora nagra analyser som dels visar totalhalter i materialet, dels hur
olika &mnen lakar ut till omgivningen. Detta redovisas i Tabell 1.

Om man vet att restprodukten innehaller nagot farligt &mne som inte finns med i
tabellen bér man analysera detta ocksa.

Kolumnen ~Halter” syftar pa totalhalter analyserat med kungsvatten. Ovriga tva
kolumner syftar till laktester som bestélls hos analyslabbet.

Tabell 1 Maximala och utlakning for att uppfylla kraven for ringa risk.

Amne Halter i mg'kg TS Utlakning Cy LS Utlakning l/s =10

0,1 l'kg kg

(mgll) {mg/ kg)
Arsenik 10 0,01 0,09
Bly 20 0,05 02
Kadmium 0,2 0,01 0,02
Koppar 40 02 048
Krom tot 40 0.2 1
Kvicksilver 0.1 0,001 0,01
Nickel 35 0.1 0.4
Zink 120 1 4
Klorid - 80 130
Sulfat - 70 200
PAH-L 0,6 - -
PAH-M 2 - -
PAH-H 0,5 - -

Innehaller materialet sulfider tillkommer ytterligare nagra regler.

2 Naturvérdsverket, ”Atervinning av avfall i anliggningsarbeten”. Handbok 2010:1



Ar halterna lagre an i ovanstaende tabell far restprodukten anvéndas for
anlaggningsandamal var som helst. Ar halterna hogre kan materialet anda fa
anvandas for anlaggningsandamal men da kravs en kontakt med det kommunala
miljokontoret infor varje utlaggning.

Slutsats

Att anvanda restprodukten fér anlaggningsandamal kan vara ett bra alternativ. Det
kraver da en del kemiska analyser av materialet.

End of Waste-kriterier

Inom EU har man insett vikten av att kunna ateranvanda material pa ett bra sétt.
Darfor har det tagits fram nagot som kallas kriterier for End of Waste. Det vill
séga villkor for nar ett avfall slutar vara ett avfall.

End of Waste-kriterier har tagits fram for olika sorters metallskrot, returpapper,
glas, plast och kompost/biogddsel.

Bland annat finns fardiga kriterier for jarn-, stal- och aluminiumskrot®. Det finns
aven kopparskrot®. Kriterierna galler metallskrot, det betyder att de inte gér att
anvénda for t.ex. slagg.

For jarn- och stalskrot finns bland annat foljande krav:

o Att farligt avfall, med vissa undantag, inte ska anvandas som ramaterial.

o Att all mekanisk behandling som krévs for att skrotet ska kunna anvandas
direkt i stalverk och gjuterier ska ha slutforts.

e Att halten fraimmande material i det atervunna skrotet inte ska Gverstiga 2
procent.

Metallskrotet upphor att vara avfall nar det 6verfors fran innehavaren till
mottagaren under forutsattningen att:
e kriterierna &r uppfyllda
e innehavaren har utfardat en skriftlig forsakran om att kriterierna ar
uppfyllda
e innehavaren har ett certifierat kvalitetsledningssystem for kontroll och
overvakning av de forfaranden som kriterierna tar sikte pa

Motsvarande kriterier finns for aluminium- och kopparskrot.

Det &r alltsa avfallsinnehavaren som avgor om avfallet har upphért att vara avfall.
Denne kan dock lata bli att utfarda nagon forsakran och istéllet lata metallskrotet,
precis som tidigare, omfattas av avfallslagstiftningen.

Nar det galler den svenska gjuteribranschen har dessa kriterier inte haft nagon
praktisk betydelse. | Sverige finns sedan lange en vana och acceptans i regelverk

¥ Ministerrddet, "Radets forordning (EU) nr 333/20117. 20110331
* EU-kommissionen, “Kommissionens forordning (EU) nr 715/2013. 20130725



att t.ex. en stalindustri eller ett gjuteri far ta emot skrot som ravara utan att det
innebar nagra sarskilda krav. Marknaden fungerar alltsa alldeles utméarkt och det
har inte funnits ndgon anledning till att 6verféra metallskroten fran avfall till
produkt. Man skulle kunna tdnka sig ett par fall nar det vore intressant att géra
detta och det galler om man vill exportera sitt skrot. Om skrotet inte langre &r
avfall sé slipper man de omfattande regler som finns just kring export av avfall.
Dessutom om mottagaren &r till exempel ett land utanfor Sverige sa ar det inte
sakert att de far ta emot material som klassas som avfall hur som helst.

Nagot som inte langre &r ett avfall maste registreras enligt REACH.

Slutsats
End of Waste-kriterierna ar ett bra verktyg men fungerar i huvudsak for
metallskrot.

Klassa en produkt enligt REACH

Det finns en annan mojlighet att fa ett avfall att inte langre vara ett avfall, genom
att klassa och registrera det enligt REACH som ar EU:s kemikalielagstiftning. Nér
klassningen ar klar rdknas materialet som vilken kemisk produkt som helst och
kan séljas utan hansyn till nagra avfallsregler. For klassningen kravs en rad olika
tester av materialet for att se om det har nagra farliga egenskaper. Generellt kan
ségas att detta ar ett stort jobb forenat med hoga kostnader.

Exempel kan namnas fran stalindustrin. Stalindustrins slagger &r lite speciellt. Det
ar inte nagot som uppstar utan man styr processen for att fa fram en bra slagg med
ratt ssmmansattning vilket ar viktigt for att kunna fa ratt kvalitet pa stalet.
Slaggens egenskaper och sammanséattning kan modifieras genom att bade styra
kemin pa slaggen och hur den processas. Stalindustrins slagg ar alltsa mycket
valdefinierad.

Stalindustrin har latit registrera ett antal slagger som kemiska produkter inom
REACH. Da enskilda stalverk generellt sett inte har resurser att gora detta har det
bildats ett europeiskt slaggkonsortium t.ex. for stalslagger. Detta gors i stor
utstrackning genom FEhS/Euroslag (i Duisburg) som ocksa haller i
slaggkonsortiet. Om ett material, exempelvis en slagg, stimmer dverens med en
slagg som redan &r registrerade inom REACH sa behover inte en specifik egen
registrering goras.

Bjorn Haase som arbetar med dessa fragor for stalindustrin sager att en viktig sak
ar att hantera det som en produkt hela vagen i foretaget och inte minst att de satt
namn pa produkten, ett namn som inte innehaller ordet slagg.

Slutsats

Att klassa en produkt enligt REACH é&r en ganska omsténdlig och kostsam
process, men om en annan likadan produkt har registrerats sa behover det inte
vara lika komplicerat.



Andra regler att tinka pa

Alla sa kallade miljofarliga verksamheter t.ex. gjuterier maste ha tillstand for att
bedriva sin gjuteriverksamhet. | detta tillstdnd star angivet att man ska bedriva
verksamheten i stort som man angett i den ansékan man lamnat in. | tillstandet
foreskrivs ocksa ett antal villkor som verksamheten maste uppfylla, det kan till
exempel galla hur hdga stofthalter som far slappas ut till luft.

Om man gor forandringar som paverkar detta kan man behdva géra en anmélan
om detta till tillsynsmyndigheten. Vid stora forandringar som paverkar tillstandet
kan ett nytt tillstand kravas.

Om en restprodukt ska anvéandas antingen internt eller av nagon annan sa kanske
det kravs att den forst har behandlats pa ett speciellt satt. Till exempel skulle det
kunna bli aktuellt att brikettera ett fint metallhaltigt stoft for att underlatta den
fortsatta hanteringen. Kanske briketterna da kan atertas och smaltas om direkt i
gjuteriets ugnar. For att forma briketterna maste ett bindemedel tillséttas och en
brikettmaskin képas in. Om denna hantering innebar att miljopaverkan utanfor
lokalerna dndras t.ex. genom nytt utslapp av bindemedel osv. sé &r detta en sadan
forandring som bor diskuteras med tillsynsmyndigheten och dar en anmalan kan
bli aktuell.

Las mer om miljofarlig verksamhet hos Naturvardsverket.

Forandringar inne i verksamheten kan ocksa ha betydelse for arbetsmiljon.
Arbetsmiljon styrs av en rad foreskrifter fran Arbetsmiljoverket. Bland annat ska
nya typer av verksamheter riskbedémas. Kanske ovan namnt bindemedel har
egenskaper som gor det farligt att inandas och da kanske méatningar maste goras i
arbetsmiljon. Arbetsmiljéverkets foreskrift AFS 2011:18 om Hygieniska
gransvarden styr vilka halter av olika &mnen som en arbetstagare far utséattas for
under en arbetsdag.

L&s mer hos Arbetsmiljoverket.

Slutsats
Om restprodukten behdver bearbetas for att kunna anvéandas i annat sammanhang
ar det viktigt att fundera kring om det kravs tillstand eller anmalan for denna del.

Litteraturstudie hantering av restmaterialstrommar

Da projektet i forst hand syftar till att 6ka den interna ateranvandningen av
material, och i andra hand hitta avséttning hos andra industrier, &r det av intresse
att undersoka vilka tidigare forsék som har genomforts, samt identifiera de
metoder som anvénds inom industrin. Den hér delen av projektet undersoker
tidigare projekt och undersokningar som kan vara av intresse for projektet.

I tillverkningsindustrin uppstar i manga fall ett visst spill av ravaror, reststrommar
som inte kommer till anvandning i de interna processerna. FOr att minimera spillet
och 0ka utnyttjandegraden av insatt material ar det darfor standigt aktuellt att
utveckla nya metoder och hanteringsalternativ av de restfloden som uppstar.
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De gjuterier som ingar i projektet har Iatit inventera materialstrémmarna for att
identifiera mojligheter till atervinning. | samtliga fall ateranvands ingaende
material i stor utstrdckning i form av omsmaltning. Dock finns det fortfarande
mojlighet till en storre ateranvandning av slipstoft. Vid ett telefonmote den 5 nov.
2014 med projektgruppen beslutades darfor att ga vidare och undersoka
hanteringsalternativ och moéjligheten till omsmaltning av slipstoft.

I genomgangen har foljande alternativ undersokts:

1. Omsmaltning utan bearbetning eller paketering
2. Omsméltning dar materialet hanteras i séackar
3. Omsmaltning av briketter

1. Omsmaltning av stoft utan bearbetning eller paketering

Hantering av finkornigt stoft &r problematiskt ur flera aspekter. Bland annat ar det
svart ur ett arbetsmiljomassigt perspektiv att hantera stoftet vid forflyttning och
chargering i ugnen.

Vid samtal med L. Nilsson, Akers Sweden AB den 13 maj. 2014, framkom det att
de har testat att omsmalta slipstoft utan brikettering eller paketering. Uttver
problematiken med arbetsmiljon ar det tekniskt svart att smélta stoftet da de
elektriska magnetfalten ger upphov till att stoftet far en kraftig omréring, dammar
och foljer till storre delen med franluftsflodet och hamnar i reningsutrustningen.

Oklart hur olika ugnsfrekvenser paverkar resultatet.
2. Hantering med sackar

| ett samarbetsprojekt mellan MEFOS och SWECAST som slutférdes 2006
studerades majligheten till intern omsmaltning av smaltverksstoft i ljusbagsugn.
Stoftet paketerades i sackar (15-20 kg stoft per sdck) och utgjorde < 1 % av
chargeringsvikten.’

Slutsatser

- Hanteringen medforde acceptabla arbetsmiljoférhallanden

- Smaltans kvalitet paverkades inte

- Slaggens sammansattning varierar mycket over tid

- Brytpunkten da det ar ekonomiskt fordelaktigt att omsmalta stoftet ar vid
ett tiotal ton per r (2006 ars forutsattningar).

Kommentarer

- Enkel I6sning med endast ett fatal mekaniska komponenter

- Osakert hur véal metoden fungerar vid omsmaltning i en induktionsugn

- Osékert hur metoden fungerar vid riktigt finkornigt stoft

- Osékert hur metoden fungerar vid hogre procentuell inblandning i en
smélta

°p.J ohansson, ”Omsméltning av stoft fran sméltverk”, SWEREA SWECAST AB, Jonkoping,
rapport nr 061109, (2006)
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3. Brikettering

Ett flertal projekt har genomforts genom aren for brikettering av restprodukter.
Nedan ges en kortare summering av de resultat och slutsatser som &r av intresse
for projektet.

Brikettering av stal- och gjutjarnsspan samt slipmull

| ett projekt finansierat av Gjuteriféreningen samt ett flertal deltagande foretag,
utvéarderades méjligheten for brikettering av i forsta hand gjutjarns- och stalspan
samt slipmull.®

Slutsatser

- Utvarderingen pavisar att briketteringsmaskinerna har méjlighet att
tillverka briketter med tillrackligt bra hallfasthet for chargering i en
smaltugn

- Stalspan gar alldeles utmarkt att brikettera. Eventuellt behdver spanen
klippas/krossas for erhalla en lagom langd

- Oljehaltig span medfor viss problematik vid brikettering och omsmaltning.
Vid sammanpressning av briketten bildas ett inre évertryck som medfor att
briketten brister da trycket slapps. Oljan kan eventuellt ge problem med
ugnens reningsutrustning vid smaltning, oavsett vat eller torr rening

- Span med skaremulsion dar fukthalten inte Gverstiger 2 % medfor inga
briketteringsproblem

- Inga problem med att brikettera segjarnsspan

- Vid brikettering av stoft kan det i vissa fall kravas bindemedel for att fa
tillrackligt stabila briketter. De bindemedel som har anvénts ar cement och
melass

- For att na tillrackligt hog hallfasthet for slipmull bor det finnas en viss
inblandning av jarn- eller stalspan

- Vid smaltning i elugn orsakar torra spanbriketter inga problem

BRICETS

Mellan 2001 och 2004 genomfordes ett storre projekt — BRICETS — Metal by-
Product Recovery in Induction furnaces, finansierat till 50 % av EU. Projektet
inneholl ett stort antal delar. Nedan sammanstélls det som &r av intresse for
aktuellt projekt. For detaljer hanvisas till projektrapporten.’

Projektmal

- Utveckla och utvérdera en briketteringsmetod anpassad for jarn- och
stalgjuterier dar det briketterade materialet utgors av slagg, slipstoft och
slipmull

- Utveckla metoder for chargering och omsmaltning av briketterna utan att
smaltans kvalitet paverkas negativt

°p. Naystrom, “Brikettering av stdl- och gjutjdrnsspén samt slipmull”, Gjuteriforeningen,
Jonkoping, rapport nr 980629, (1998)

" »BRICETS”, Technical Research Centre of Finland, Finland, GRD1-2000-25578, (2004)
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- Utveckla en tillsatts/och eller en ny typ av eldfast material for att minimera
slitaget av ugnens infodring

- Emissionerna vid omsmaéltningen far ej 6verskrida gallande gransvarden

- Kostnaden for hantering och omsmaltning far inte 6verskrida kostnaden
for extern hantering

Slutsatser

- Inga problem med att brikettera materialet och fa briketterna tillrackligt
starka for att klara av hanteringen vid chargering

- Slaggméngden 6kade inte mer &n den del som fanns bunden i briketterna

- Briketterna smalte inom normal tid

- Smaltans kvalitet paverkades inte negativt

- Infodringsmassan paverkades inte negativt vid omsmaltningen, darav
behdvdes inte en ny typ av infodringsmassa utvecklas

- Gransvarden for miljo- och halsofarliga emissioner dverskreds aldrig

- Det gick inte att dra nagra generella slutsaser angaende I6nsamheten for
brikettering och omsmaéltning utan varje fall maste utvéarderas

Ovrigt

Vid samtal med Kent Sjostrand, 28 jan. 2015, Ingenjorsfirma R. Sjostrand AB,
vilka har lang erfarenhet av brikettering av olika material, framkom det att de
flesta material gar att brikettera utan storre problem. Det som paverkar resultatet,
och om det eventuellt behévs nagon form av bindemedel, beror i forsta hand pa
halten kiseldioxid, kol och metalloxider i det briketterade materialet.

Internationell litteraturstudie for restmaterialhantering

Det finns begransad information och fa kéllor kring stofthantering och atervinning
av metalliska stoft nationellt. Generellt deponeras stoftet.? 2

Gjuterier

Metalliska stoft uppkommer fran flera olika kallor i ett gjuteri, framst vid sjalva
gjutprocessen, vid bearbetning av gjutgods (tex blastring) och fran slipning av
gjutgods. Metallhalten i stoften varierar beroende pa kalla. Gjutprocesstoften
bestar till storsta delen av jarnoxider dar metallhalten i regel ligger kring 20 %.
Stoften fran bearbetning och slipning bestar i regel av jarn i metallisk form, dar
bearbetningen har en metallhalt pa ca 40 % och stoftet fran slipningen har en
metallhalt p& ca 80 %.°

8 Naystrom, P. (2016) [E-postkommunikation], Januari 2016

® Pribulova et al, 2011, Utilization of metal substance from foundry dusts, Slovakien, 11th
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM2011,www.sgem.org,
SGEM2011 Conference Proceedings/ ISSN 1314-2704, June 20-25, 2011, Vol. 3, 925-935

PP

' Futas et al, 2011, The treatment of cupola furnace fly dust, Slovakien 11th International
Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM2011,www.sgem.org, SGEM2011
Conference Proceedings/ ISSN 1314-2704, June 20-25, 2011, Vol. 3, 903-908 pp
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| en studie fran Slovakien har gjutprocessens stoft fran ljusbagsugn,
varmblésterkupolugn och kallblasterkupolugn testats. I studien kompakterades de
olika stoften med hjélp av brikettering. Stoften blandandes med olika méngder av
antingen bentonit, vattenglas eller cement. Bast resultat, fraimst med analys av
hallfasthet, for stoft fran en varmblasterkupolugn erhélls vid blandning med
bentonit. Stoft fran kallblasterkupolugn och ljusbagsugn fick bast resultat vid
blandning av vattenglas.” | en liknande studie av Futas et al (2011) fick
kupolugnsstoft blandat med cement bést resultat.

| studien av Pribulova et al (2011) analyserades ocksa stoft fran bearbetning.
Detta stoft magnetseparerades och den magnetiska andelen pelleterades med hjélp
av inblandning av bentonit. I férsoken utférdes sméaltor med olika méangd tillford
pellets. Smaltan/materialet paverkades inte negativt av tillsatsen av pellets upp till
5 %, men vid 6 % 6kade mangden slagg och metallutbytet forsamrades.

Pribulova et al (2011) utvarderade &ven stoft fran slipning. Detta stoft
briketterades med hjalp av bentonit, vattenglas och cement och smaltforsok med
briketter som formats med hjélp av vattenglas gjordes. En storre andel briketter
Okade méngden slagg i smaltan. De kemiska analyserna visade att kolhalten
minskade medan kiselhalten dkade vid tillsats av vattenglasbriketter. Slutsatsen
fran Pribulova et al (2011) och Futas et al (2011) &r att brikettering av stoft &r en
battre kompakteringsmetod &n att stoft formas till pellets.

Stalverk

Stoft som bildas i stalverk samlas upp via olika insamlings- och reningstekniker
och metallinnehallet i vissa stoft kan ateranvandas i processen via olika tekniker.
Brikettering, dar stoftet blandas med andra restmaterial och sedan tillsatts i
smaltan, &r en losning som anvinds. Aven lésningar dar stoftet tillsétts precis som
det ar, utan bearbetning sker idag. Sackarna som stoftet samlas i blandas da in i
smaltan.*! | Polen har férsok gjorts med att tryckluftsinjektion av stoftet fran
ljusbagsugnar. Resultaten visar pa en god anvandning av stoftet samtidigt som
behovet av tillsatsamnena kol och syre for processen minskade.*? Liknande arbete
utfors &ven i andra delar av varlden.

Genom att tillsatta stoftet till smaltan ersétts en viss del av rdvarorna som kravs i
produktionen, samtidigt som avfallmangden minskar. Stoft med hogt
metallinnehall innehaller i regel mycket jarnoxid, liksom en del zink. Jarnoxiden
reduceras till smaltan och zinken forangas. Zinkhalten okar i det kvarvarande
stoftet, och kan d& nd en niva som gér det intressant for tillverkning av zink. '* *?

Det finns ocksa losningar dar stoftet anvands som filler, vilket &r den
finkornigaste fraktionen, i betong. °

' Bjorkman & Samuelsson, 2006, Resten - en tillgdng MiMeR slu trapport 1995 — 2006,
httF://www.wnnova.se/upIoad/dokument/Verksamhet/Starka_FoI-
miljoer/Kompetenscentrum/Rapporter/MiMeR%20Summary%201995-2006_1.pdf

12 Jezierski & Janerka, 2011, Waste utilization in foundries and metallurgical plants - selected
aspects, Department Of Foundry, Silesian University Of Technology, 7 Towarowa, 44-100
Gliwice, Poland
18. - 20. 5. 2011, Brno, Czech Republic, EU
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Intern ateranvandning av restprodukter fran gjuterier

Som ett forsta steg gjordes en inventering och en karakterisering av restmaterialen
fran de olika gjuterierna. (se Tabell 2)

Tabell 2 Deltagande foretag

Foretag

Material

Mangd

Beskrivning

Husgvarna AB

Magesiumhallan
de slagg

130 ton/ar

Reaktiv slagg fran smaltning av
magnesium vid
magnesiumgjuteriet i
Husqgvarna AB. Skickas idag pa
deponi trots att magnesium ar
en vardefull metall.

Holsbyverken | Bléaster F3 Blaster+Renseri | Blasterstoft bestaende av
ca 290 ton/ar sandrester, rester fran
blasterkulor samt jarn fran
gjutgodset.
Slagg Bildas av oxiderat material och
samlas ihop med
Aluminiumsilikat, s.k.
slaggbindemedel.
Renseri F5 Blaster +
Renseri ca 290
ton/ar
Almhults Storgodsblaster | Storgods+smago
gjuteri dsbléster 134

tpn/ér for
Almhults gjuteri

Smagodsblaster

Slagg

Bildas av oxiderat material och
samlas ihop med
Aluminiumsilikat, s.k.
slaggbindemedel.

Global Casting | Blaster Bléaster + | Produkten blastras med
rensning/ | stalkulor.
sandsystem 900
ton/ar
Rensning/sands Blaster + | Bildas vid kapning och
ystem rensning | finputsning av produkten.
sandsystem 900
ton/ar
ugnar 12 ton/ar | Farligt avfall
Kohlswa Sandatervinning | Stoft + sand ca
700 ton/ar

Renseri
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Stoft

Analyser av stoft som uppkommer vid de olika gjuterierna har genomforts.
Utifran dessa har en bedémning av metallinnehallets varde gjorts. De
metallinnehallande stoft som har studerats inom projektet ar blasterstoft,
renseristoft och ugnsstoft. Blaster och renseristoft bestar framforallt av rester fran
sandformar och bortblastrat jarn fran gjutgodset. Ugnsstoftet ar ett metallurgiskt
stoft som bildas i induktionsugnarna.

Ett forslag har varit att stoften skulle anvandas som ingdende ramaterial vid
smaltprocessen i induktionsugn. Tanken har varit att ramaterialets jarninnehall da
kan atervinnas och pa sa sétt skiljas fran 6vriga amnen.

De analyser som gjorts pa stoft inom projektet visar att blaster och renseristoften
skiljer sig fran ugnsstoften. Blasterstoften som till storsta del bestar av sandrester
och jarnrester fran blastringen verkar besta av en stor del metalliskt jarn eftersom
syremangden var lag i proverna men viss del kan vara oxiderat. Ungefar halften &r
sandrester, d.v.s. SiO2. Inga stoft innehaller ndgra hoga halter av intressanta
legeringsamnen.

Tabell 3 redovisar blaster och renseristoften. Alla metaller &r berdknade som
oxider, och jarn &r redovisat som Fe203. Det &r ett stoft som sarskiljer sig da
jarnhalten uppgar till 67,1 %, men de 6vriga varierar mellan ca 27-43 %.

Tabell 3 Sammanstéallning av de olika stoft som undersokts i projektet och deras
procentuella sammansattning.

Blaster | Renseri | Renseri | Blaster | Blaster | Blaster | Blaster

1 1 2 3.1 3.2 4.1 4.2
C 52 18,1 n/a 0,02 0 0 0
Si02 42,36 38,94 42,36 17,8 41,2 49,1 41,2
Al203 | 7,48 7,05 7,48 2,86 7,06 4,42 7,06
CaO 2,97 2,31 2,97 0,47 0,64 0,78 0,64
Fe203 | 26,8 33,4 26,8 67,1 43 34,2 43
K20 0,67 0,54 0,67 0,73 1,09 1,19 1,09
MgO 3,7 2,07 3,7 0,92 1,12 2,39 1,12
MnO 0,3 0,14 0,3 0,49 0,7 0,32 0,7
Na20 0,34 0,65 0,34 0,58 1,05 0,66 1,05
P205 0,69 2,45 0,69 0,05 0,04 0,06 0,04
TiO2 0,43 0,22 0,43 0,1 0,24 0,2 0,24
Zr02 15,5 2,11 0,16 2,68 0,06 8,34 1,26

Ugnsstoften liknar mer ett metallurgiskt stoft och innehaller mer oxidiskt material
och mindre sand &n renseri och blasterstoften. Tva ugnsstoft har analyserats inom
projektet. Mangderna fallande stoft &r dock betydligt mindre &n blésterstoftet, men
innehaller &ven mindre kisel, se Tabell 4. Analyserna skiljer sig dock at med
avseende pa flertalet &amnen.
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Tabell 4Analys av ugnsstoft som analyserats i projektet

Ugnsstoft 1 Ugnsstoft 2
SiO2 16,9 9.70
Al203 2,82 0.78
CaO 1,46 4.50
Fe203 35,9 52.60
K20 0,41 1.11
MgO 14,0 4.80
MnO 0,22 20.10
Na20 0,43 1.81
P205 0,779 0.11
TiO2 0,4 0.06
V205 0.01
Cr203 1.32
NiO 0.33

| projektet genomfordes en kostnadskalkyl av hur mycket pengar som kan sparas
om metall ur stoftet omsmalts internt samt vad det skulle innebéra i 6kad kostnad
for tillkommande slagg som bildas samt kostnader for inforskaffande av
briketterings-utustning. Med nuvarande ravarupris, kostnad for kvittblivning av
slagg samt investeringskostnad var slutsatsen att det inte var lonsamt att investera
i egen briketteringsutrustning for att aterfora de studerade stoften. Dessutom
genomfordes en kanslighetsanalys for att avgora nér det blir I[onsamt. For vissa
stoft var det i stort sett aldrig I6nsamt men for vissa kunde det bli l6nsamt om
ravarupriset steg kraftigt. Berakning redovisas i figur nedan.
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B C D

Approximativa kostnader dar specielt investering kostnad kan behdva justeras +/-
4 xxprocent

5 vid behov men ej mer &n absolut max pa cirka 20%

6

7 Avlig stoftmangd (ton) [27.56

8 Arlig stoftméangd (kg) =D7*10"3

9 Antal arbetsdagar/ar ) [280

10 Massmangd/arbetsdag (kg/dag) =D8/D9

11

12

13 NKR Kurs ) [1,08

14 Kostnad Lignobond DD (kr/ton) 3500

15 SKR (kr/kg) =+D14*D13/(1000)
16 Inblandning ) =6*10"2

17 Méangd (kg/ar) =D16*D8

18 [Kostnad [(kr/ar) [z+D17*D15

19

20 Elpris (kr/kwh) [o.6

21 Uppskattat energibehov (KWh/ton) 70

22 Elkostnad (kr/ton) =+D20*D21

23 [Kostnad [(kr/ar) [=+D22*D7

24

25

26 Slitage underhall ca.procent av inkdpskostnad (%) 0,7

27 [Kostnad [(kr/ar) [=+D38*D26*10"-2
28 Tidsatgang underhall per ar immar cirka (h) 10

29 Timkostnad (kr/h) 800

30 [Kostnad [(kr/ar) [=D28*D29

31

32|Summa: Drift+Slitage kost. [(kr) [:D18+D23+D27+D30
33

34 Brikett Maskin RUF 4/3700/60x40 cirka 100 kg/tim (kr) 515634

35 Blandare - Dosering, Vagning och mixning 600 kg (kr) 221000

36 Matarfickor 2 st. 1,5 kbm (kr) 240000

37 Projekt kostnad -Ingeniér/Programering/Test/Forpackning (kr) 120000
38|Investering kostnad \(kr) \:SUMMA(D34 D37)
39

40 Sakerhetsmarginal investering + procent (%) 20

41 (kr) =+D38*D40*10"-2
42 [Total investering + sakerhetsmarginal ovan (kr) =+D38+D41

43

44

Livslangd pé utrustning troligen 30 - 40 &r, sedan tillverkning startade 1990 s& &r
45 det bara ett fatal maskiner som skrotats.

Tids&tgang personal inskranker sig till matning av tva buffert behallare och
46 uppstart darefter gar maskin p& automatik
47 fram tills nasta pafylining behévs.

48

49 Personalkostnad (kr/h) 600

50 Tidsatgang/arbetsdag (h) 0,5

51 Personalkostnad (kr/ar) =D50*D49*D9

52

53 Kalkylranta ) [0,05

54 Avskrivningstid [EN) [10

55 Annuitetsfaktor ) =D53/((1-(1+D53)*D54))
56

57 Arlig kostnad

58 Avskrivning (kr/ar) =D55*D42

59 Drift + slitage (kr/ar) =D32

60 Personalkostnad (kr/ar) =D51

61 [Summa, 4rlig kostnad [(kr/ar) [E=SUMMA(D58:D60)
62

63 Stoftets varde

64 Révarukostnad (kr/ton) [4690

65 Aterforing (%) [334

66 Aterforing (ton/r) =D65*1012*D7

67 |Ar|\g besparing, aterforing av stoft [(kr) [:DGS*lOA—Z*D64kD7
68

69 Deponikostnad, stoft (kr/ton) [510

70 |,&r|\g deponikostnad, stoft \(kr) \:DGQ*D7

71

72 Okad slaggmangd (ton/ar) =D7-D66

73 Deponikostnad, slagg (kr/ton) |510

74 Deponikostnad, slagg (kr/ar) =D73*D72

75

76 [Summa [(kr/ar) [=D70+D67-D74




Atervinning i annan bransch av restprodukter frén gjuterier

Om restprodukterna inte kan anvandas internt inom gjuteriet kan det finnas en
mojlighet for anvandning i annan bransch. Nagra sadana exempel har undersokts.

Stalindustrin

Mojligheten att tillvarata spillprodukter fran gjuterierna inom stalindustrin har
undersokts inom projektet. Genom samtal med representanter fran olika svenska
stalverk har en kravspecifikation tagits fram gallande vilka &amnen som é&r kritiska
eller intressanta for de olika stalverken. Utifran analyserna som har utforts inom
projektet har en bedomning av metallinnehallets varde samt energibehovet for
uppvarmning av slaggdmnena i stoften gjorts.

Stoft fran gjuterierna

Intresset for stoftatervinning ar olika for de olika staltillverkarna beroende pa hur
deras unika process ser ut. Det ar inte alla som i dagslaget aterfor eget stoft till
processen, varfor intresset av att tillvarata stoft fran andra industrier ar véldigt
svagt. Vid atervinning av eget stoft finns drivkrafterna att undvika deponi och att
ta tillvara vardefulla @mnen som man vid nagot tillfalle i processen forlorat
(jarnforluster, legeringsdmnen, kalk osv). Utbytet tenderar dock att vara relativt
lagt och hanteringen av stoft ar kostsamt for foretagen. Beroende pa om materialet
ar oxidiskt eller metalliskt kan reduktionsmedel i form av FeSi eller kol behdvas.
Olika stoft lampar sig for olika stalsorter beroende pa vilka @mnen som finns i
stoftet.

Tabell 5 visar en Oversikt av vilka parametrar som normalt sett &r viktiga for
stalverk utifran ett ramaterialperspektiv for stoft. Varje situation ar dock unik, och
halter och méangder maste vagas mot varandra och jamfcéras med ravarupriser for
skrot, malm och legeringsdamnen.
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Tabell 5 Viktiga parametrar for stalverk.

Amne

Form

Kommentar

Jarn, Fe

Metalliskt/FeO/Fe203

Oxidiska andelar maste reduceras for
att nyttiggoras som jarnbarare. Detta
kan ske genom reaktion med amnen

I smaltan som har hogre syreaffinitet
an jarn, exempelvis Si eller C. Kan
innebdra att reduktionsmedlet maste
tillforas for att bibehalla stalkemin.

Kol, C

Reduktionsmedel och
legeringsdmne.

Kisel, Si

SiC/Si/FeSi/Si02

SiC, Si och FeSi ar reaktiva
desoxidationsmedel/reduktionsmedel
eller legeringsamnen. SiO2 &r en sur
slaggbildare.

Al

Al, Al203

Elementart reaktivt
desoxidationsmedel. Oxidiskt sur

slagg.

Ca

Ca/Ca0/CaCO03

Elementart — reagerar men har
begransad loslighet i stal. Oxidiskt
Onskad basisk slaggbildare.

Mg

Mg/MgO

Elementart — reaktivt, oxidiskt —
basisk slaggbildare.

S, P

Fororeningsdmnen som generellt
avlagsnasmed basisk slagg.

Cu

Fororeningsdamne som &r svart att
separera fran stalet eftersom det ar
valdigt svart att oxidera (avskilja
med slagg).

Zn

Forangas i ljusbagsugn och hamnar i
stoft. Begransande for aterforing till
malmbaserad staltillverkning.

Cr, Ni, Mn, V,
Mo, Ti, Zr, B,
Nb

Legeringsamnen. Individuellt for
varje stalsort huruvida de &r tillgang
eller belastning. Exempelvis Cr bor
vara >18 % for att lampa sig for
tillverkning av rostfritt stal medan
verktygsstal intresserar sig for ca 1-
2 % Cr och standardstal helst inte
vill ha med det alls.

Na, K

Na20, K20, eller som
klorider

Oxidiskt kan det flussa slaggen och
forstora infodring. Salter ryker”
vilket innebar arbetsmiljoproblem.
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Inget av de stoft som undersoktes i projektet inneholl nagra hoga halter av
intressanta legeringsamnen. Det finns en del Zr, vilket skulle kunna vara

intressant. Troligen ar det dock oxiderat eftersom det har relativt hdg syrepotential.

Ett problem med att lata stalverken ta hand om stoft fran gjuterierna &r de stora
mangderna SiO2 och Al203. Bade SiO2 och Al203 férekommer vid
staltillverkning, men innebar merkostnader i form av energi och ravarukostnader
(kalk) om de tillfors i storre mangder &n vad som forekommer for processens
behov. Som ett exempel: ett gjuteristoft innehaller ca 40 % SiO2 och 7 % Al203
och i princip inget CaO. Ett ton stoft innehaller alltsa 470 kg sur slagg som maste
kompenseras med 470 kg CaO med ett pris pa ca 1000kr/ton, en kostnad pa nastan
500 kr. Detta innebar utéver den 6kade ramaterialkostnaden aven en 6kad
slaggméngd med 940 kg vilket kréaver 940 kWh i energi att varma upp till 1600
grader, en kostnad pa 750-1000kr beroende pa elpris. Tillsats av stoft fran
gjuterierna skulle alltsa innebara en merkostnad pa ungefar mellan 1250-
1500kr/ton for ett stalverk bara for ramaterial och energi. Da tillkommer &ven
kostnader for eventuell deponi av slaggen etc. Det forekommer dock stalverk dar
man tillsatter SiO2 for att fa en mer flytande slagg och pa sa vis forbattra
fosforraffineringen. D4 ar det dven bra om det forekommer jarnoxid i slaggen, da
detta forbattrar processen. Om stalverket inte har behov av att tillféra SiO2 for
slaggkemins skull, innebar ett slaggrikt stoft mest ett problem for stalverket. For
att ett stalverk da ska vara villiga att ta emot stoftet maste det finnas sarskilt
intressanta legeringsamnen i tillrackligt hdga halter (ex krom, nickel),
reduktionsmedel (kol och kisel) eller basiska slaggbildare (kalk).

En ytterligare svarighet ar att mangden stoft som uppkommer hos gjuterierna &r
sma i jamforelse med stalverken. Som exempel producerar Masugnen i Lulea ca
33000 ton stoft per ar och ett ljushagsugnsverk ungefar 1-2 ton stoft/timme. Detta
medfor logistiska utmaningar. Generellt ar det ocksa viktigt att det finns
sakerhetsdatablad for de material som hanteras hos stalverken.

Slagg fran gjuterierna (ej magnesium)

Vissa av gjuterierna har sa pass hoga jarnhalter att de kan sélja sin slagg som skrot.

| dessa fall handlar det om slagg med ca 80-90 % jarnhalt. Infodringsmassorna
magnetsepareras och deponeras mot en kostnad. Analys av infodringsmassorna ar
ej utford inom projektet.

| projektet har tre slagger studerats. Analys av forsta slaggen visar att syrehalten
var lag i forhallande till hur mycket Si, Ca, Al som fanns i slaggen. Troligen
ligger séaledes jarnet till stor del som metalliskt jarn. Dessutom har tva lagvardiga
slagger analyserats. | denna analys har alla bestandsdelar antagits vara oxidiska,
vilket troligen inte heller &r fallet eftersom en hel del jarnsmaélta rimligtvis foljt
med i slaggen. Ifall slaggerna ska utredas vidare bor en mer detaljerad analys
utforas. Analyserna redovisas i nedanstaende tabell.
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Tabell 6 Slagganalyser

Amne slagg 1 slagg 2 slagg 3
S 0,012 0,017 0,025
CaO 1,96 17,6 20,6
MgO 1,46 7,37 6,12
Si02 105,90 14,3 10,3
Al203 18,14 3,7 2,64
FeO 8,75 48,2 56,7
MnO 1,38 12,9 6,81
Cr203 0,044 1,99 1,19
V205 0,001 0,17 0,1
TiO2 0,240 0,26 0,13
K20 3,53

Na20 4,75

Eftersom slaggen framforallt bestar av SiO; innebar atervinning av slaggen
samma mojligheter och svarigheter som for stoften. Staltillverkning sker under
basiska forhallanden och tillsatt SiO, maste kompenseras med tillsatser av CaO
for att bibehalla basiciteten. Den dkade slaggméangden skapar dessutom 6kade
kostnader i form av energiatgang, precis som vid tillsats av gjuteristoft vilket
namnts tidigare. Daremot forekommer det processer dar man dnskar en mer
flytande slagg alternativt en okad slaggméngd och da kan en SiO,-rik slagg vara
av intresse. En hog andel jarnoxid i slaggen &r av intresse ifall fosforraffinering ar
andamalet. Detta att dock inte aktuellt for narvarande, utan mer utav teoretisk
natur for eventuella framtida behov.

Befesa ScanDust AB

Det finns foretag som specialiserat sig pa att ta ut metall ur olika typer av stoft. Ett
sadant foretag ar Befesa ScanDust AB varfor en kontakt etablerades med dessa
under projektets gang. Bolaget anger foljande for att ett samarbete skulle vara
intressant.

Det &r enbart metalloxider som &r intressanta att ta tillvara. Om det ar ren metall
ar den en form av omsméltning som sker, och det &r inte intressant. Krom, nickel,
molybden dr intressanta &mnen och ju hogre halter desto béattre. Bolaget ser garna
att det innehaller sa laga halter av alkalier som mdjligt. Koppar vill bolaget
absolut inte ha. Det ska ocksa vara laga halter av zink och bly. Radioaktivt
material far inte forekomma. portforbjudet.

Bolagets anlaggning ar byggd for att hantera 60 000-70 000 stoft arligen. For att
det skall vara intressant behover det vara en mangd pa atminstone ett par hundra
ton per ar.

Sammanfattningsvis: Hog kiselhalt, hog kolhalt hogt metalloxid innehall i form av
nickel,molybden och krom.*?

3 M. Warne Befesa (2016) [E-postkommunikation], mars 2016
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Detta kan vara vart att ga vidare med foér enskilda gjuterier men uppféljning hann
inte slutféras inom ramen for det har projektet. De hdga kiselhalterna i stoften
beror pa sandinnehallet och ar saledes inte elementart kisel utan oxidiskt, d.v.s.
sandrester.

Slagg till varmeverkens fluidiserande baddar

| ett annat pagaende forskningsprojekt undersoks om sand innehallande
metalloxider kan forbattra forbranningen i varmeverkens sandb&ddar.
Overskottssand har tidigare konstaterats fungera bra i varmeverkens baddar. En
kontakt togs med detta projekt for att utreda mojligheten att blanda 6verskottssand
med slagg fran gjuterierna och darmed uppna den forbattrade forbranningen.
Detta alternativ &r inte ointressant och bor foljas upp men hann inte slutforas inom
ramen for detta projekt. *

Magnesiumhallande slagg

Magnesiumslaggen bildas vid gjutning av magnesium. Som ramaterial for
gjutning anvands en magnesiumlegering som till huvuddelen bestar av Mg och Al.
Utdver magnesiumtackor ”ingots” anvédnds en del gjutgods som aterfors till
smaéltningen. Vid smaltning av legeringen bildas en viss del oxidiskt material,
slagg. Denna slagg bestar till stor del av MgO och Al203 samt en del salt (en
blandning av magnesium-, kalium- och natriumklorid samt kalciumflorid) som
tillsatts pa smaltan som skydd for att undvika alltfor stor oxidation. Vid slaggning
foljer en relativt stor del magnesiumsmélta med, vilket innebdr att slaggen ar en
blandning av oxidiskt material och smélt legering. Slaggen ar reaktiv vid kontakt
med vatten och betraktas som farligt avfall. Méangden fallande slagg uppgar till ca
130 ton per ar som idag deponeras.

Det finns exempel pa atervinning av magnesiumslaggen genom att krossa och
vatsikta ut den metalliska delen (Christianed Scharf, 2015). Oxid-salt-fasen har
sedan lakats med vatten och slutligen med syra for att kunna separera saltet och
slutligen en restprodukt men &ven ett koncentrat med sallsynta jordartsmetaller.
En annan metod for att separera magnesiumslaggen fran metalliskt magnesium ar
vakuum destillation (Semiramis Akbari, 2011) (Zhu, 2001). En sadan process
skulle krdva omfattande investeringar och &r med andra ord inte rimlig for en
genererad mangd pa 130 ton.

Det finns nagra tankbara anvandningsomraden foér magnesium vid
stalframstallning. Tankbara anvandningsomraden har identifierats och
sammanstallts nedan.

Svavelrening

Idag svavelrenas rajarn med CaC2 och Mg. Finfordelad 97 % rent elementart
magnesium injiceras i rajarnet. Inget vatten forekommer vid svavelrening
eftersom CaC2 kan reagera med vatten och bilda acetylen. Magnesiumet fraktas
till verket med big bags med innerpase. For att magnesiumslaggen ska kunna

Y F. Lind, Chalmers(2016) [E-postkommunikation], mars 2016
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anvandas vid ett stalverk maste det vara fritt fran salter, och finfordelat for att
kunna injiceras. Reaktiviteten for svavelrening maste ocksa sakerstallas. For
narvarande anvéands ca 60 kg magnesium per smélta. Forutsatt att alla
magnesiumslagg var reaktiv magnesium skulle fallande méngd magnesiumslagg i
Sverige endast motsvara ett par veckors produktion. Rimligheten att skapa en
process for hanteringen av slaggen for detta andamal &r darmed inte sarskilt rimlig.

Desoxidationsmedel

| dag tatas stal (syre lost i sméaltan efter kolfarskning reagerar och skapar en slagg)
med hjalp av framforallt aluminium och kisel. Magnesium skulle kunna fungera
som ett desoxidationsmedel. For detta andamal ska magnesiumen vara elementért
och fritt fran salter.

Slaggbildare

Processer for att skapa syntetiskt slagg av aluminiumslagg ar under utveckling.
Det skulle kunna vara méjligt att producera syntetisk slagg av magnesiumslaggen,
men det krdver omfattande utveklingsarbete for att avlagsna salter samt oxidera
den metalliska andelen av slaggen.

Magnesium till vattenrening

Avloppsreningsverkerk anvander ibland magnesium som fallningskemikalie. |
projektet har undersokts om detta skulle kunna vara relevant for den
magnesiumslagg som uppkommer. Vid en personlig kontakt konstaterades dock
att det som onskas av avloppsreningsverken &r magnesium i jonform vilket
innebar att det material som uppstér hos gjuterierna inte ar relevant.™

Minskad mangd platspill

Fallstudie hos Flakt Woods

Flakt Woods &r en global marknadsledare for inomhusklimat- och
brandsakerhetslosningar som varje ar levererar vi 1000-tals projekt dver hela
varlden. Flakt Woods erbjuder sina kunder hdgkvalitativa ventilationslésningar
for olika typer av applikationer och byggnader.

1918 grundades Flakt i Jonkoping och blev snabbt ledande leverantdr av nya
produkter och l6sningar inom luftbehandling, don och flaktar. Woods grundades
1909 i Colchester, UK, och blev varldsledande leverantor av flaktar genom sin
produktion av axialfléktar. FI&kt Woods Group bildades 2002. Det nya foretaget
sammanforde tva av de stérsta namnen inom ventilations- och
luftbehandlingsindustrin; Flakt och Woods Air Movement.

Flakt Woods omsétter cirka 1,5 miljarder kr arligen och har ungefar 850 anstallda
I Sverige. Produktion sker i Jonkoping, Enkdping och Jérna.

> M. Paulsson, Lunds kommun (2016). [E-postkommunikation], februari 2016
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Fallstudie - Platnesting

Enligt en analys utford tidigare av Flaks Woods sjélva uppstar mest platspill i
fortillverkningen vid tillsk&rning av amnen. Tillskarningen sker med en
laserskarmaskin fran Bystronic, modell Bysprint 2512, 3kw fran 1998.

De utgangsamnen som anvands har storlek 2500*%1250 mm och tjocklek 3mm. Tre
detaljgeometrier valdes av Flakt Woods att undersokas, se bilder nedan. Testet
gick ut pa att lata Tomologic gora nesting enligt med deras programvara och
sedan jamfora med den nesting som Flédkt Woods tidigare hade gjort med sin
programvara Metalnest.

ByOptimizer x

Logged in as Martin Nordkvist (Tomologic AB)
Log off
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Skarprogram framtagna av Tomologic for de tre olika komponenterna.

Under samma tid som fallstudien genomfordes pagick ett parallellt arbete hos
Flakt Woods med att byta ut laserskdrmaskinen mot en nyare. Fallstudien och
investeringsaktiviteterna var tyvérr inte samordnade vilket visade sig bli ett
problem for utvarderingen av fallstudien.

Né&r jamforelsen skulle goras mellan de skarprogram som Tomologic hade tagit
fram och de som tidigare hade tagits fram av Flakt Woods gick inte det efter som
de programmen och hela den maskinen hade blivit ersatt.

Detta resulterade i att fallstudien blev omdjlig att utvéardera pa ett bra sétt. Det
kunde dock konstateras att det gar att ta fram effektiva skarprogram med
Tomologis teknik. Flakt Woods kan dock inte framledes dra nytta av det av tva
huvudsakliga orsaker:

1. Flakt Woods har nu investerat i en ny lasermaskin fran Salvagnini som
inte ar kompatibel med Tomologics teknik som &n sa lange ar begransad
till maskiner fran Bystronic.

2. Pagrund av sattet som Flakt Woods gor sin produktionsplanering vill de
inte ateranvanda tidigare gjorda nesting-program. De kan heller inte gora
en planering framat for mer an ett fatal platar.

Detta gor att den potentiella nyttan med Tomologics nestingsystem blir omgjlig
for Flakt Woods att exploatera.
Teknikspaning pa EuroBLECH 2014

Liksom vid massan 2012 var trenden kring miljoaspekter tydlig dven 2014 och
manga foretag fokuserade pa maskinernas energikonsumtion och hur effektivt det
ar att anvanda elmotorer eller servostyrda pressar.

En tydlig trend var att manga foretag fokuserade pa att visa upp forbattrade
varianter av tidigare maskiner snarare &n helt nya koncept. Forbattringarna var i
stor utstrackning inriktade mot effektivare resursanvandning pa olika sétt.
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Exempel pa detta var maskiner med minskad energiforbrukning och nya smarta
satt for nesting for att 6ka utnyttjandet av plat

Aven de storre tekniklanseringarna som presenterades kopplades i hog grad till
effektivare resursanvandning, exempelvis Amadas nya laserteknik som ska ge
hogre verkningsgrad &n tidigare tekniker.

Bystronic och Tomologic

Som ett stort huvudnummer i monterns entré visades en intressant nyhet upp - en
on-line tjanst, ByOptimizer, som skapar ett effektivare materialutnyttjande vid
laserskarning. Denna online-tjanst kan kunder anvanda sig av for att planera sin
tillverkning av komponenter. Man skickar produktinformation till Bystronic som
sedan anvander sig av programvara fran det svenska foretaget Tomologic som
med smarta algoritmer optimerar materialutnyttjandet. Systemet ska minska
spillet vasentligt. Programmet som mojliggor detta ar utvecklat av svensken
Magnus Norberg Olsson pa Tomologic.

Residual sheet: ByOptimizer Residual sheet: Conventional cutting plan
Estimate the savings potential in kg compared Restgitter: Herkommlicher Schneidplan
with the conventionally programmed cutting plan
Restgitter: ByOptimizer
Schatzen Sie das Sparpotential in kg gegentiber

dem herkdmmlich programmierten Schneidplan
L I

Vinsten med att optimera med ByOptimizer demonstrerades pa ett pedagogiskt
satt. Den vanstra ladan innehaller spill efter att skarplanen har blivit optimerad
med ByOptimizer. Den hogra ladan innehaller spill efter en optimering av
skarplanen pa ett konventionellt vis. Den vanstra ladan var betydligt lattare.

Teknikspaning pa EuroBLECH 2016

Under 2016 ars upplaga av massan var fokus inte alls lika stort pa effektivare
energianvandning eller mindre platspill. Istallet hade fokus flyttat till
digitalisering och Industrie 4.0.
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I Bystronics monter marknadsfordes inte ByOpimizer langre utan allt som hade
med mjukvarulésningar och digitalisering att gora marknadsférdes under namnet
BySoft.

Tillstdnds6vervakning for ett antal maskiner och processer. Del av Bystronics satt
att erbjuda lésningar for Industri 4.0.
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