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Rapport

SAMMANFATTNING

Rambéll har fatt i uppdrag av Vinnova att sammanstalla strategiska dokument
och rapporter som beskriver strategier inom gruv- och mineralforskningsomra-
det. Uppdraget har genomforts som en litteraturstudie i form av sammanstall-
ningar av rapporter och strategidokument som rér gruv- och mineralforsk-
ningsomradet i Sverige och 6vriga vérlden. Uppdraget har dven omfattat en
workshop med relevanta aktérer som ar aktiva inom gruv- och mineralforsk-
ningen i syfte att kvalitetssékra och diskutera olika infallsvinklar p& forsknings-
omraden och behov infér framtiden.

Sverige ar idag en av de viktigaste gruvnationerna inom Europa (EU 27 och
Norge, Schweiz och Island) nar det galler produktion av jarnmalm, koppar, bly,
silver och zink. Gruv- och mineralbranschen ar viktig for Sverige, med 10 000
direkt sysselsatta och 35 000 indirekt sysselsatta inom gruvnaringen. I sam-
verkan med naringen har dven en stark forskningsmiljo utvecklats, med Luled
tekniska universitet som huvudaktor.

Generellt har Sverige en hallbar mineralproduktion med hég féradlingsgrad
fran gruva till fardig metall. De aktérer som verkar inom gruv- och mineral-
forskningsomradet i Sverige &r universitet och forskningsorganisationer, insti-
tut och myndigheter samt privata aktérer.

Litteraturstudien har delat in gruv- och mineralforskningsomradet i atta delom-
raden. Dessa &r mineralvetenskap och geologi, malmgeologi och prospekte-
ring, gruv- och brytningsteknik, mineralteknik, metallurgi, tervinning, urban
och landfill mining, aterstéllining och efterbehandling samt attraktiva arbets-
platser och samhalle.

Svenska gruvor, med hég andel underjordsbrytning och héga miljé- arbetsmil-
jokrav, betraktas som kravande bestallare av utrustningar, service och tjans-
ter. Svensk gruvindustri behdver vara effektiv for att kunna var konkurrens-
kraftig, inte minst nar det galler underjordsverksamhet. Darfér har svensk
gruvforskning och svensk gruvnaring utvecklats tillssmmans. En konsekvens ar
att industriforskning i Sverige ar framstaende tack vare véaxelspelet mellan
krévande bestéllare sdsom Boliden och LKAB 3 ena sidan, och svenska foretag
inom till exempel utrustning for underjordsbrytning i form av Sandvik och Atlas
Copco & andra sidan.

Svensk forskning inom gruv- och mineralomradet liksom den svenska naringen
kan generellt betraktas vara av internationellt hég klass. Gruvteknik, mineral-
geologi och anrikningsteknik &r tre omraden inom vilka forskningen haller hég
vetenskaplig kvalitet. I ett internationellt perspektiv ar forskning och utveckl-
ing inom dmnet liten jamfért med Australien och Kanada som &r de tva stora
gruvforskningslanderna. I ett internationellt perspektiv ar aven de svenska
gruvbolagen relativt sma8 med huvudsakligen inhemsk verksamhet.

Fortsatt utveckling inom dessa omraden kréver samspel mellan den akade-
miska varlden, gruvbolagen samt leverantérer av utrustning och tjanster. Ett
gemensamt drag for dessa utmaningar ar att kunna se helheten och att inte-
grera behoven i de olika stegen i kedjan for att kunna optimera gruvprocessen.

For branschen som helhet framst8r energieffektivisering som en gemensam
utmaning. Att kunna utvinna mer av den brutna malmen handlar om att spara
energi, minska miljéavtrycket och samtidigt 6ka I6nsamheten. Automation och
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digitalisering framstar darfér som nyckeln i forsknings- och utvecklingsbeho-
vet.

En viktig aspekt att beakta nar akademisk och industridriven forskning sam-
manfors dr férvantningarna hos de olika inblandade. Tillampningen av forsk-
ningsresultaten behdver framjas och stdédjas exempelvis med hjalp av demon-
strationsprojekt, pilotanldggningar etc. Behovet av den typen av dtgérder har
framkommit i de flesta delomrdden som undersokts.

Kompetensforsdrijning ar dven en nyckelfrdga for branschen dér universiteten
och forskningen kan bidra till att kompetent personal finns. Bade industrin och
samhallen dar gruvorna finns behdver vara attraktiva for arbetskraft. En at-
traktiv arbetsplats och tillika samhalle skapas bland annat genom att tillgang-
liggéra arbetsplatsen for bade kvinnor och man. Forskningen visar att en mo-
dernisering av hur branschens arbetar med styrning och hur verksamheten ar
organiserad kan leda till en mer jamstalld bransch och darmed ocksa sakra en
tillstromning av kompetens.

Aven om svensk gruv- och mineralindustri &r effektiv i ett internationellt per-
spektiv behdver utvecklingen fortsatta. De viktigaste fragor som kunnat identi-
fieras i denna utredning for fortsatt framgdng av forskningen och néringen &r:

e Undersodkning av den djupa berggrunden for att hitta nya fyndigheter och
nya malmer. Sallsynta jordartsmetaller ar en @mnesgrupp som ar sarskilt
viktig.

e Digitalisering, informationsinsamling och —analys on-line och automation av
hela kedjan frén geofysiska undersdkning, borrning, brytning och anrik-
ning. Visionen ar att processen i sin helhet skall optimeras till skillnad till
frén tidigare arbetssatt dar varje steg optimerats for sig och information
viktig i de andra stegen inte tas till vara.

e Utveckling av metoder for att utvinna fler och mer mineral fran komplexa
malmer med l3ga halter.

e Utveckla metoder dar det som idag ses som avfall kan upparbetas och/eller
behandlas for att kunna bli en restprodukt som kan anvandas.

e Satsningar pa teknologi for att skapa sdkra och attraktiva arbetsplatser.

e Holistiskt och tvarvetenskaplig utbildning och gruvforskning.

e Samarbete mellan teknikdmnen och samhallsvetenskap.

e Teoretisk och tillampad genusforskning i industrimiljo
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INLEDNING

Bakgrund

Ramboll har fatt i uppdrag av Vinnova att sammanstélla strategiska dokument och rapporter som
beskriver strategier inom gruv- och mineralforskningsomradet. Uppdraget tar sin utgdngspunkt i
regeringsuppdraget om att uppna den malbild som finns i Sveriges mineralstrategi, d.v.s. att
"Svensk forskning inom gruv- och mineralrelaterade omraden ska vara vérldsledande och préglas
av ett val fungerande samarbete mellan naringsliv och akademi. Forskningsresultat ska tillampas
av ndringen och starka gruv- och mineralndringens konkurrenskraft”.: Rapporten syftar till att
vara ett stoéd i Vinnovas arbete att identifiera svenska styrkor och utmaningar inom gruv- och
mineralforskningsomradet som beskrivs i strategier och dversikter for omradet.

Nedan beskrivs uppdragets genomférande med tillhérande datainsamling, uppdragets avgrans-
ning samt disposition av rapporten.

Uppdragets genomforande

Uppdraget &r genomfdrt i en bred ansats dar &mnesomradet “gruv- och mineralforskning” har
sammanstéllts och diskuteras i ett brett perspektiv: frdn geologisk och mineralogisk grundforsk-
ning och malmgeologi via prospektering till forskning om gruvbrytning, mineralteknik, efterbe-
handling, dterstélining, atervinning (inklusive urban mining och landfill mining). Faltet inkluderar
dven attraktiva arbetsplatser och samhille inklusive genusfragor. Metallurgi ingar satillvida att
forskning som har direkt koppling till gruv- och mineralomrddet har beaktats. Staltillverkning
ingdr inte, och inte heller substitution av metaller, eftersom detta falt ndrmar sig materialteknik
och blir alltfér omfattande for att kunna tas med i studien.

Uppdraget har genomférts genom:

e Litteraturstudie i form av sammanstallningar av rapporter och strategidokument som rér
gruv- och mineralforskningsomrgdet i Sverige och omvarlden.

e En workshop med relevanta aktérer aktiva inom gruv- och mineralforskningen i syfte att
kvalitetssikra och diskutera olika infallsvinklar pa forskningsomraden och behov infér framti-
den.

I forsta hand har Vinnova férsett Rambdll med en lista pd rapporter och strategiska dokument
som har studerats. Litteraturstudien har kompletterats av Rambdéll med andra relevanta strate-
giska dokument som behandlar de aktuella forskningsomrddena (se referenslista i bilaga 1).

Deltagarna i workshopen bestod av 14 deltagare som representerade universitet och hogskolor,
samt branschen och myndigheter.

Uppdraget har genomforts under november och december 2015.

Rapportens disposition

Denna rapport ar disponerad enligt féljande: efter detta inledande kapitel foljer kapitel 2 som gar
igenom olika typer av forutsattningar for gruv- och mineralforskningen och i kapitel 3 presente-
ras aktérer p& omradet samt en reflektion dver publicering av omraden. I kapitel 4 aterfinns en
sammanstélining éver de olika forskningsomradena och rapporten avslutas med kapitel 5 som
innehdller reflektioner kring det studerade materialet.

! Sveriges Mineralstrategi. Regeringskansliet 2013
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FORUTSATTNINGAR FOR GRUV- OCH MINERALNARING

Gruv- och mineralndring i Sverige

Naringens betydelse

I flera av rapporterna som ligger till grund for denna kartldggning papekas att gruv- och mineral-
ndringen ar viktig for Sverige? * * *. I Sverige sker brytning idag huvudsakligen i tre regioner:
norra Norrland, Bergslagen och Gotland. I norra Norrland bryts stora mangder jarnmalm samt
koppar och andra sulfidmineraler. I Bergslagen bryts zink, koppar och jarnmalm. Ett flertal fyn-
digheter av bade jarnmalm och basmetaller finns i omradet och &r pd projektstadiet. P& Gotland
pagar brytning av hogkvalitativ kalksten som framférallt anvands i stal- och cementproduktion.

Gruvbranschen har ungefar 10 000 direkt sysselsatta i Sverige. Ytterligare cirka 35 000 personer
beddms vara indirekt sysselsatta hos underleverantérer och servicebolag samt i andra sektorer
som berérs av gruvnaringens 7 8, Svenskt naringsliv uppger att gruvnaringen 2013 bidrog med
106 miljarder kronor till Sveriges BNP°. Mineralndringen saljer produkter baserade p% utvinning
och 3tervinning av ballast, industrimineral och natursten. Sveriges Geologiska Undersékning
(SGU) anger att den svenska arsproduktionen uppgar till cirka 80 miljoner ton med en omsétt-
ning av 32,1 miljarder kronor®.

Sverige ar idag en av de viktigaste gruvnationerna inom Europa (EU27 och Norge, Schweiz och
Island) och den stérsta producenten av jarnmalm med 80-90 procent av Europas produktion.
Vad galler koppar ar Sverige den tredje stérsta producenten med omkring 10 procent av den
europeiska produktionen. For bly, silver och zink har Sverige mellan 15 och 30 procent av pro-
duktionen i Europa. Bade vid prospektering strax utanfér Grénna och ur LKAB:s restprodukter
undersoks mojligheterna fér utvinning av sédllsynta jordartsmetaller: =,

Enligt gruvféretagens branschorganisation Svemin®, har Sverige en hallbar mineralproduktion
med hég féradlingsgrad fran gruva till fardig metall. Exempelvis bestar en stor del av den jarn-
malm som bryts i Sverige av magnetit, som har en hdg jarnhalt och ger 65 procent lagre koldiox-
idutslapp vid pelletisering jamfért med hematitmalm.

Aven andra delar inom svensk metall- och mineralproduktion ligger i framkant i utvecklingen.
Boliden har tagit fram metoder vid smaltverket Rénnskar for att atervinna elektronikskrot och
filterstoft och foretaget &r idag varldsledande inom teknik fér elektronikdtervinning. Svenska
foretag har lange varit drivande i att skapa innovativa produkter som bidrar till ett mer hallbart
samhalle. SSAB producerar slitstarka och héghallfasta stdl, som innebér att slutprodukten kan
produceras med mindre material och ldngre livslangd; materialdtgdngen kan minskas med sa

2 Gruvbranschen - en tillvéxtmotor fér Sverige (http://www.svemin.se/gruvindustrin/tillvaxtvision). SveMin 2012
3 Nordmin (http://www.ltu.se/research/subjects/Malmgeologi/Nordmin)
* Sveriges Mineralstrategi. Regeringskansliet 2013

® Mapping the Nordic mining and metal industry (http://pure.ltu.se/portal/sv/publicirkations/mapping-the-nordic-mining-and-metal-
industry(513cb848-7707-4bb9-8bc1-3cirkabafOcirka08a).html). Kurkkio, M., Ejdemo, T., Frishammar, 1., Séderholm, P. (2014)

© Gruvbranschen - en tillvaxtmotor fér Sverige (http://www.svemin.se/gruvindustrin/tillvaxtvision). SveMin 2012
7 SveMin:s hemsida (http//www.svemin.se)

8 Svenskt Néaringslivs hemsida (http://www.miljonytta.se/branscher/gruvindustrin)

° Ibid

12 SGU:s hemsida (http://www.sgu.se)

* Gruvbranschen - en tillvaxtmotor fér Sverige (http://www.svemin.se/gruvindustrin/tillvaxtvision). SveMin 2012

2 Mapping the Nordic mining and metal industry (http://pure.ltu.se/portal/sv/publicirkations/mapping-the-nordic-mining-and-metal-
industry(513cb848-7707-4bb9-8bc1-3cirkabafOcirka08a).html). Kurkkio, M., Ejdemo, T., Frishammar, J., Séderholm, P. (2014)

3 Gruvbranschen - en tillvdxtmotor fér Sverige (http://www.svemin.se/gruvindustrin/tillvaxtvision). SveMin 2012
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mycket som 40 procent for att uppna samma funktion och darmed forbattras ekonomin for hela
produktionskedjan.

Sverige har en hogt utvecklad miljo- och arbetsmiljélagstiftning jamfért med andra lander, vilket
har lett till att miljopdverkan &r lagre for mineraler producerade hér och skapat ett slags véxel-
dragande effekt mellan gruvbolagen, utrustningstillverkare och entreprenérer for att driva ut-
vecklingen framat®. Pa Esty och Porters rankning av lander utifrdn ett miljoregleringsindex — dar
faktorer som riktlinjer for utslapp, struktur p@ miljélagar och tillgangligheten pa miljérelaterad
information tas i beaktande - hamnar Sverige p3 andra plats efter Finland.

Utrustningstillverkare, servicebolag och andra delar av den svenska gruvbranschen har tillmétes-
gatt de dkade kraven pa hallbara |6sningar som gett Sverige en varldsledande position inom ut-
rustningstillverkning. Inte minst galler detta verksamhet under jord med féretag som Atlas Copco
och Sandvik.

Detta kluster av gruvbolag, servicebolag och ingenjérsbolag ar en viktig kraft for nationell och
regional ekonomi och teknisk kompetens som samverkar med och kompletteras av en stark FoU-
verksamhet inom akademin. Luled Tekniska Universitet (LTU) &r idag ett av de ledande i Europa
inom gruvforskning med en unik bredd som omfattar hela produktionskedjan-e.

Gruvbranschen i Sverige kan samtidigt betraktas internationellt sett som liten och de stérre
svenska gruvforetagen ar relativt sma och verkar féretrddesvis inom Sverige. Framsynt FoU gér
att gruvforetagen trots detta &r mycket konkurrenskraftiga och i manga fall teknik- och miljéle-
dande. For branschens fortsatta utveckling och tillvaxt i harmoni med samhallet kravs enligt ut-
varderingen av gruvforskningsprogrammet gjord av Vinnova':

 Tillgdng till mineralfyndigheter som bas fér nya gruvor

e Starkt konkurrenskraft genom utveckling av nya vardeskapande produkter och genom sankta
kostnader. Sénkta kostnader dkar ocksa den lIénsamt brytbara malmbasen

e Ateranvandning och dtervinning som en del i ett hdllbart samhalle

e Minskad miljobelastning och fortsatt utveckling av en sékrare arbetsmiljo

Dessa huvudteman beaktas dterkommande i utredningar, forskningsagendor och —program, som
tagits fram det senaste decenniet.

Potentialen for nya fyndigheter
En av nitton atgarder i Sveriges mineralstrategi** var att uppdra at SGU att kartldgga och analy-

sera utvinnings- och §tervinningspotentialen for metall- och mineraltillg%ngar i Sverige®. SGU*»
har gjort en 6versiktlig bedémning av fyndpotentialen fran den svenska berggrunden (s.k. pri-
maéra resurser) samt atervinningspotentialen (s.k. sekundéra resurser) fran gruvavfall, industri-
deponier, kommunala deponier och genom urban mining (metaller gémda i stadernas infrastruk-
tur).

 Tbid
5 Gruvbranschen - en tillvdxtmotor fér Sverige (http://www.svemin.se/gruvindustrin/tillvaxtvision). SveMin 2012
6 Tbid

7 Utvardering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/) Utvardering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01

'8 Sveriges Mineralstrategi. Regeringskansliet 2013

% Uppdrag att utféra en kartldaggning och analys av utvinnings- och 8tervinningspotential fér svenska metall- och mineraltillgdngar.
D.nr: 3114-1639/2013. SGU 2014

2 Ibid
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Gruvor och aktuella koncessioner i Sverige 2015-09
Totalt 18 gruvor i drift varav 15 metallgruvor
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Figur 1 Gruvor och koncessioner i Sverige 2015

SGU:s kartlaggning visade att metall- och mineralstatistiken &r mycket bristfallig angaende bade
potential fran utvinning och dtervinning. Aven statistik om vissa legeringsmetaller och metaller
for elektronikindustrin som anvénds i mindre kvantiteter &r bristfallig gallande bade i vilka pro-
duktionskedjor och i vilka varor dessa anvands.

SGU:s kartlaggning visade att den storsta potentialen fér nya metall- och mineralfyndigheter
(som kunde beddmas kvantitativt) finns i den svenska berggrunden. Jamfért med tillgéngar fran
gruvor och prospekteringsobjekt dar det finns tydliga regler for hur dessa bedéms (och dar be-
démningarna ar forsiktiga) saknas motsvarande regler for beddmning och presentation av metall-
och mineraltillgdngar nar det géller sekundéra resurser. En konsekvens blir att den samlade sta-
tistiken 6ver sekundara resurser ar teoretiskt berdknad och dédrmed indikativ. Darfor ar det svart
att utvardera och jamféra primdra och sekundéara resurser med varandra.
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I Sverige utvinns jarn, koppar, bly, zink, guld, silver och tellur och potential finns att utvinna
fosfor, mangan, flusspat, séllsynta jordartsmetaller (REE) och nickel i framtiden. Funktionell 3ter-
vinning, dvs atervinning dar mineralens priméra funktion utnyttjas, sker i Sverige idag for jarn,
koppar, krom, aluminium, bly, molybden, fosfor, zink, silver, guld och kobolt. ,B\tervinningen av
jarn, basmetaller och ddelmetaller &r redan idag hoég i Sverige och 6kad dtervinning bedéms dar-
for vara marginell &ven om okad atervinning &r angeldgen d& den bde spar materiella resurser
och energi.

Vilka och hur mycket metaller som kan utvinnas fran gruvavfall och om detta &r ekonomiskt 16n-
samt ar osdkert. Potentialen beddmdes som stor for framst REE och fosfor men tekniska |6sning-
ar fér konkurrenskraftig utvinning av dessa saknas dock i dagsléget. Aven vanadin som finns i
stérre mangder i deponerad stdlslagg kan inte i nuldget atervinnas pa ett ekonomiskt I6nsamt
satt.

Potential finns dven i kommunala deponier och urban mining (inbyggd i byggnader och infra-
struktur). Kunskap om dessa tillgdngar hur dessa kan utvinnas &r dock mycket osakert och darfor
&r potentialen svar att bedéma. Detta utgdr darfor ett viktigt omrade for fortsatt kartlaggning?.

Utvinning och atervinning i Sverige idag®

Fér att tillgodose en 6kande efterfragan pa metaller och mineral kommer bade atervinning av
metaller och primér gruvbrytning av metaller att behévas. I en prognos fran Jernkontoret be-
déms primara respektive sekundéra resurser std for halften vardera av rdvaran for staltillverk-
ning &r 2060 (berdknat pa 80 procentig global staldtervinning). Det innebér alltsd att bade
malmproduktion och gtervinning behéver 6ka. Den funktionella gtervinningen av legerings- och
specialmetaller &r oftast éver 50 procent och SGU pekar pa utvecklingsbehov av funktionell 3ter-
vinning av t.ex. specialstal och elektronikskrot. Detsamma géller for primérutvinning frén gruva,
dar mojligheterna att fa ett fullt utbyte av all metall som malmen inneh3ller idag &r begransade.

Atervinningsmetoder av metaller for elektronikindustrin behover utvecklas da utbudet av elektro-
nikskrot med dessa metaller 6kar, t.ex. metaller som indium och gallium i plattskdrmar och li-
tium, kobolt och molybden i bilar.

Kritiska metaller och mineral for Sveriges forsérjningsbehov
Arbete pagdr inom EU att identifiera kritiska metaller och mineral®. Dessa definieras som att det
finns risk fér stérning av leverans eller kraftig fordyring av en specifik metall eller mineral.

Den svenska stalindustrin &r inriktad framst pa rostfria stdl, verktygsstdl och hoghalifasta stal,
dar finns ett stort behov av special- och legeringsmetaller men aven av fardiga komponenter.
Metaller och mineral som kan definieras som kritiska och dar inga fyndigheter finns i Sverige ar
koks, platinametaller och bor medan mineral med mindre fyndigheter ar kobolt, niob, tenn, vol-
fram och magnesium. Kritiska mineral med héga utvinnings- eller §tervinningspotentialer ar
ferrokisel, flusspat, titan, REE, nickel, krom, mangan, vanadin, dolomit och kalksten.

FoU och kompetensforsorjning

Under perioden 2006-2010 genomfdrdes ett strategiskt gruvforskningsprogram som finansiera-
des till halften av staten och halften av gruvindustrin. Syftet med programmet beskrevs som att
starka den svenska gruvindustrins teknikledande position och konkurrenskraft inom strategiska

2l Uppdrag att utféra en kartlaggning och analys av utvinnings- och tervinningspotential for svenska metall- och mineraltillgdngar.
D.nr: 3114-1639/2013. SGU 2014

22 Ibid
2 http://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/policy-strategy/index_en.htm

24 Uppdrag att utféra en kartlaggning och analys av utvinnings- och dtervinningspotential for svenska metall- och mineraltillgdngar.
D.nr: 3114-1639/2013. SGU 2014
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nischer samt att sdkra framtida kompetensférsorjning®. Amnesomradena for utlysningen for det
strategiska gruvforskningsprogrammet sammanfattades i punkterna:

e Sakrad ravaruférsorjning genom prospektering

e Okad konkurrenskraft genom utveckling av produktionsteknik

o Okad kunskap i partikelteknologi inom gruvindustriella processer
e Resurseffektiv utvinning av basmetaller

e Minskad miljobelastning vid gruvhantering

Genom gruvprogrammet genomférde staten och industrin i praktiken en riktad satsning pa LTU
som gruvuniversitetet, dven om det fran statens sida aldrig varit ett uttalat mal, vilket resulte-
rade i att en stark forskningsmiljé har etablerats som tacker hela vardekedjan frén prospektering
till efterbehandling inklusive metallurgi och samhallsvetenskaplig forskning®. Forskningen som
bedrivs vid LTU ar mycket relevant for industrin och resultat anvands i undervisning for olika
program som exempelvis civilingenjorsutbildningar inom Naturresursteknik (NRT), Industriell
Miljo och Processteknik (IMP) samt V&g och Vatten (V)¥.

I det strategiska gruvforskningsprogrammet betraktades forskning och utveckling som en néd-
vandig bas for hogkvalitativ undervisning och féretagens kompetensforsérjning. En industrinara
forskningsdverbyggnad med stadig férankring i vetenskapens grunder, antogs medféra en rad
fordelar:

e ett utbildningsvdsende som &r insatt i aktuella forskningsfragor och aktuellt utvecklingsbehov

« tillgdng till b&de ett industriellt natverk och ett internationellt akademiskt natverk fér studen-
terna

e studentprojekt med anknytning till aktuella forskningsfrdgor kan bedrivas

Utvarderingen av programmet visade samtidigt att flera av de indikatorer som brukar forknippas
med innovation (definierat som nya och framgangsrika produkter och processer), inte betrakta-
des som relevanta av deltagarna i projekten, sdsom utveckling av féretagens varu- och tjanste-
utbud, etablering av nya marknader, anvandning av nya tillverkningsprocesser, patentansok-
ningar, beviljade patent och avknoppningsféretag. En slutsats av utvarderingen var att deltagar-
na inte hade uppfattat att programmet hade lett till konkreta innovationer och att det sannolikt
fanns utrymme att utveckla tankarna om nyttiggérande av forskning @ven i gruvbranschen?.

Sveriges mineralstrategi

Sverige ar idag ett av Europas ledande gruvlander. Spetskunskap och de tilldmpningar som
svensk gruvnaring har kan tillsammans med kompetensen, som kan byggas upp inom resursef-
fektiv utvinning och 3tervinning, bidra till valfardsutvecklingen®.

I Sveriges mineralstrategi* finns en malbild fér framtiden beskriven dar utvinning och bearbet-
ning av malm och mineral frén den svenska berggrunden ska ske med 6kad resurseffektivitet.
Atervinningsgraden av metaller, mineralprodukter och processavfall ska ka och avfallsmangder-

25 Utvérdering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/) Utvardering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01

26 Ibid
27 Luled tekniska universitets hemsida (http//www.ltu.se)

28 Utvardering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/)Utvérdering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01

29 Uppdrag att utféra en kartlaggning och analys av utvinnings- och dtervinningspotential for svenska metall- och mineraltillgdngar.
D.nr: 3114-1639/2013. SGU 2014

3% Sveriges Mineralstrategi. Regeringskansliet 2013
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na minska. Fem strategiska omraden for 1angsiktigt hallbar mineralanvdndning har pekats ut som
har sammanlagt elva atgardsomraden beskrivna:

- En gruv- och mineralnaring i samklang med miljo, kultur och andra naringar.
«  Okad resurseffektivitet.
« Forbattrad dialog och synergi med andra naringar.
« Gruvsamhallen med attraktiva natur- och kulturmiljéer.
- Dialog och samverkan som framjar innovation och tillvaxt
« Framjande av samhallsutveckling och regional tillvaxt.
- Tydligare ansvarsfordelning och battre informationsfléde mellan naringens akto-
rer
- Ramvillkor och infrastruktur for konkurrenskraft och tillvaxt
- Ett tydligare och effektivare regelverk.
- Infrastruktursatsningar fér gruvnaringens tillvaxt
- Eninnovativ gruv- och mineralnaring med en excellent kunskapsbas
«  Forskning och innovation som skapar tillvaxt och konkurrenskraft
«  Kompetensforsérjning som moter naringens och regionernas behov
- En internationellt valkand, aktiv och attraktiv gruv- och mineralnaring
»  God kapitalférsérjning och framjande av investeringar
. Okad delaktighet pd den internationella arenan

2.3 EU:s mineralbehov
Ar 2008 offentliggjorde EU-kommissionen sitt rdvaruinitiativ:’ med avsikt att bibehdlla 6ppenhet-

en inom varldsmarknaden fér rdvaror. Inom produktionen och férbrukningen ska man strava
efter sparande, hallbart utnyttjande och atervinning av ravaror. Man ska framja utnyttjandet av
de egna ravarorna i EU-omradet samt férbattra kunnandet i branschen och ta fram nya tekniker
genom &tgérder fr&n EU:s och medlemslandernas sida. Verksamhetsbetingelserna fér branschen
ska sakerstallas genom utveckling av lagstiftningen, tillstandsférfarandet och -planeringen. Malet
med ravaruinitiativet &r att skapa en gemensam mineralpolitik fér EU och medlemslanderna,
vilket dven skulle kunna ligga till grund fér de framtida globala dtgarderna inom mineralpolitiken.

Exempel pd 3tgarder som foreslas av EU-kommissionen &r:

e Kritiska ravaror definieras

e Ett mer intensivt natverksbyggande mellan de nationella geologiska forskningscentralerna
stods for att forbattra EU:s informationsunderlag.

e De kunskaper och den malinriktade forskning som galler innovativa prospekterings- och
gruvtekniker, atervinning, materialerséttning och effektivt utnyttjande av naturtillgdngar
Okas.

e Resurseffektiviteten i anvandningen av naturtillgdngarna forbattras och anvandningen av
ersattande material framjas.

o Atervinningen samt anvandningen av returravarorna framjas.

2.4 Lagstiftning och styrmedel
Gruv- och mineralnaring berérs av olika lagstiftningar, skatter och styrmedel sdsom mineralla-

gen, miljébalken, plan- och bygglagen och arbetsmiljélagen. En utredning gjordes pa uppdrag av
Nordiska ministerradet med syfte att ge en 6versikt 6ver lagstiftning och skatter i de nordiska
landerna. Bakgrunden till utredningen ar diskussionen som férs i samhallet och media om hur
lagstiftning och skatter kan sakerstalla att gruvbrytning bidrar till en hallbar utveckling. Utred-
ningen visade pa stora likheter mellan landerna med bl.a. en harmoniserad miljdlagstiftning dven

3! http://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/policy-strategy/index_en.htm

32 Mining in the Nordic Countries. A comparative review of legislation and taxation. Norden 2015.
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om det finns olikheter dar Gronland sarskiljer sig mest: en socialkonsekvensbeskrivning ar obli-
gatorisk pa Gronland till skillnad for évriga ldnder. Sverige och Finland anses vara bland de l&n-
der som har varldens lagsta effektiva beskattningar. Samtidigt finns i dessa lander andra skatter
och miljdavdrag som spelar roll for det faktiska skatteuttaget.

En skatt som anses paverka utvinning av metaller frdn deponier “landfill mining” &r den s& kallad
deponiskatten som ldggs pa avfall som deponeras. Skatten syftar att minska mangden avfall som
deponeras och ddrmed &ka atervinning. Landfill mining anses missgynnas av deponiskatten da
avfallsfraktionen som inte atervinns skulle beskattas nar det deponeras om®. Deponiskatten &r
platt vilket betyder att alla betalar 435 sek i skatt per ton avfall som deponeras oavsett avfalls-
slag. Samtidigt finns 41 olika avfallsslag och behandlingsformer som har skattebefrielse.

I utredningen "Oversyn av deponiskatten”* gjorde Naturvardsverket bedémningen att det finns
anledning att inféra speciella skatteregler for deponiutvinning. Naturvardsverket menar att depo-
niutvinning ar oftast att se som en integrerad del av efterbehandling av gamla deponier. Samma
skatteregler bor darfor galla for avfall fran deponidtervinning som fér férorenad jord fran évriga
efterbehandlingsdtgarder, vilka &r skattebefriade.

Fér deponier som gravs upp for att de ar i behov av efterbehandling, kan metallutvinning vara ett
Idnsamt tillskott d& avfallshanteringen bekostas pa annat sétt. Landfill mining i en deponi med
enda syfte att utvinna metaller, plast och organiskt avfall frdn gamla deponier &r ddremot séllan
Idnsamt idag da avfallet behéver deponeras pa annan anldggning &ven om det skulle kunna ge
stora miljovinster.

Enligt SGU* och forskningsagendan "Resurssmart materialanvandning”* behéver nya eller for-
dndrade styrmedel inféras for att astadkomma atervinning av metall frén deponier och gynna
urban mining. Dessa styrmedel behdver undersdkas ur ett brett perspektiv med malsattningen
att identifiera vilka féréandringar som skulle kunna bidra till en 6kad resurseffektivitet inom saval
primar utvinning som atervinning, sa att resurserna kommer att anvéndas pa ett hallbart satt
samtidigt som de negativa miljdeffekterna minimeras. Fér att kunna genomféra &ndamalsenliga
forandringar kravs fordjupade kunskaper dels om miljdpaverkan av de olika férsérjningsalternati-
ven, dels om dokumenterade atervinningspotentialer i gruvavfall, industrideponier, kommunala
deponier och genom urban mining.

33 Oversyn av deponiskatten. 2013-12-20 NV-00338-13 NV. Naturvardsverket 2013
34 Ibid

35 Uppdrag att utféra en kartlaggning och analys av utvinnings- och tervinningspotential for svenska metall- och mineraltill-g8ngar.
D.nr: 3114-1639/2013. SGU 2014

3 The Research and Innovation Agenda - "Resource-Efficient Material Utilization: Renewing Swedish Excellence”
(http://corporate.stenametall.com/Research-and-Innovation/Research-projects/Research-and-Innovation-Agenda).
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AKTORER INOM GRUV- OCH MINERALFORSKNING I
SVERIGE

Nationell forskning med anknytning till gruv- och mineralbranschen &r framst lokaliserad till Luled
tekniska universitet och métesarenan Bergforsk som syftar till att integrera och koordinera FoU
mellan industri och universitet. Gruv- och mineralbranschens medverkan i Europeiska unionens
sjunde ramprogram for forskning och teknisk utveckling” framstdr som blygsam.

En bibliometrisk utvardering genomférdes av Vetenskapsradet under sommaren 2015%, pa upp-
drag av Vinnova, med syfte att satta svensk forskning i ett internationellt perspektiv. Kartlagg-
ningen utgick ifran artiklar publicerade i vetenskapliga (peer-review) tidskrifter dar forfattarnas
arbetsgivare anvands for att identifiera vilka organisationer som bedriver forskning. Artiklar och
bidrag till konferenser beaktas inte i denna typ av kartlaggning. Omradet “gruv- och mineral-
forskning” delades in i sju delomraden for att strukturera sammanstéllningen:

e Grundlaggande mineralvetenskap

e Forskning om malmer och mineralférekomster inklusive prospektering

e Gruv- och anrikningsteknik

e Miljéaspekter av gruvverksamhet

o Atervinning av metaller (har ingdr bl.a. urban mining och &tervinning av kritiska metaller)
e Substitution av kritiska metaller

e Samhallsvetenskaplig forskning

I utredningen har publikationer under perioden 1990-2014 s6kts med hjalp av olika nyckelord
och utgatt fran klassificering av tidskrifter i Web of Science. Under perioden 1990-2011 har pub-
likationstakten legat mellan 20 - 40 fraktionerade artiklar per ar. De senaste tre aren har genom-
snittet varit 6ver 60 artiklar per ar. Antalet publicerade artiklar har varit mellan 500-1000 st/ar
under 1990-talet. Under 2000-talet har publikationstakten okat till 6ver 4 000 st/ar.

Universitet och forskningsorganisationen
Universiteten och forskningsorganisationer dar gruv- och mineralforskning pagar ar féljande

(rangordnade efter antal publikationer enligt Vetenskapsradet)«:

e Luled tekniska universitet

e Uppsala universitet

e Naturhistoriska riksmuseet
e Stockholms universitet

¢ Kungliga tekniska hégskolan
e Lunds universitet

e Chalmers

e Umea3 universitet

e Linkdpings universitet

e Goteborgs universitet

e Sveriges lantbruksuniversitet

Institut och myndigheter
Sveriges geologiska undersdkning (SGU) &r enligt Vetenskapsradet den enda icke akademiska

aktoér som publicerat artiklar i peer review-tidskrifter, inom amnet gruv- och mineralforskning.

37 EU 7th Framework Programme: European Research and Technological Development 2007-2013
% Féretag inom svensk gruv- och mineralindustri (2007-2011). Vinnova 2013:12

39 Svar p& uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

“° Ibid
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En orsak till att SGU framstar som den enda aktér i omradet beror pd att endast artiklar i veten-
skapliga tidskrifter beaktats. Vidare finns inte aktérer som Swerea MEFOS och SP med i statisti-
ken. En orsak ar att &mnesomraden som processmetallurgi och pelletstillverkning inte har inklu-
derats nar delomradet “anrikningsteknik” avgransades i Vetenskapsradet®. Darfér har forskning-
en som rér malm-/metallféradling inte beaktats i sammanstallningen och aktérer som Swerea
MEFQOS inte ndmnts trots att de ar aktiva i t.ex. SIP - STRIM (Strategic Innovation Programme for
the Swedish Mining and Metal Producing Industry). Aven SP-Processum driver projekt om efter-
behandling av gruvor, dock som finansiar och inte férfattare, varfor de inte kommer med i sam-
manstallningen.

Forskning och utveckling inom mineralomradet beaktades inte av Vetenskapsradets kartlaggning,
varfor aktérer inom omradet inte redovisas i kartlaggningen.

Privata aktorer
Boliden och LKAB &r de tva i sarklass stdrsta aktdrerna inom gruv- och mineralforskning. Deras

bidrag till det strategiska innovationsprogrammet (SIP) STRIM &6verstiger 30 miljoner kronor var-
dera® och deras engagemang marks aven i publiceringsstatistiken. De stora féretagen, sett till
andel sysselsatta, ar dessutom stora exportorer, bedriver egen FoU och finns representerade i
saval norra, mellersta som sédra Sverige*. Andra privata aktérer &r Zinkgruvan Mining AB, ABB,
Northern Mining product AB, Outotec AB, Orexplore AB, Ruuki Sverige AB, Galvano Tia AB, Atlas
Copco Rock Drills AB, Kobolde & Partner AB, Stena Recycling, FORCIT*. Det finns &ven manga
sma- och medelstora foretag verksamma i branschen.

Publikationer inom respektive omraden
Fér perioden 1990-2014 motsvarade publiceringen fran den svenska forskningen 1,6 procent av

alla artiklar som publicerats inom @mnesomradet. Detta kan jamforas med andelen svenska ar-
tiklar i databasen (oavsett @mne) som var 1,3 procent. Detta innebér att svensk forskning &r
forhallandevis mer aktiv inom omradena som inrdknats som “gruv- och mineral”. I Sverige ar
ocksa gruv- och mineralforskning stérre i férhallande till all annan forskning jamfért med varlds-
genomsnittet. Under perioden 2002-2007 har svensk gruv- och mineralforskning citerats cirka 15
procent mer &n véarldssnittet vilket kan ses som en indikation att forskningen &r framstdende. De
senaste aren var denna skillnad i citeringsgrad jamfért med varldssnittet dock inte matbare.

“ Svar pd uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

42 Tbid

43 VINNOVAs sammanstéllning av forskningsfinansiering inom gruv- och mineral. Vinnova (2015)
4 Erfarenheter av EU:s samarbetsprogram. Vinnova rapport 2013:12.

> Féretag inom svensk gruv- och mineralindustri (2007-2011). Vinnova 2013:12

 Svar p& uppdraget att genomféra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015
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FORSKNINGSOMRADEN

Inledning

Detta kapitel presenterar de olika forskningsomraddena som ingar i det évergripande samlingsbe-
greppet gruv- och mineralforskning. Inspiration till indelningen har hamtats frén strukturen som
anvants av bland andra Vetenskapsradet”, Nordmin‘, CAMM#* och (SIP) STRIM=®. Avsnitten for
varje forskningsomrade behandlar, nar information finns tillgénglig, frgor om forskningsomra-
dets vision, state-of-the-art, styrkeomraden och forskningsbehov. Forskningsomraddena kan il-
lusteraras enligt figuren nedan. Omradena ror sig runt tvd huvudsakliga noder: bergskedjan och
det h8llbara samhéllet.

Malmgeologi
. Prospekterin
Mineral- P 9 Gruvteknik
vetenskap och
geologi
Bergskedjan
Mineralteknik
terstallning Metallurgi
och efter-
behandling
Atervinning
Attraktiva
arbetsplatser
och samhalle
Hallbart samhalle
Kompetens-
forsorjnin
Jamstalldhet i )

Mineralvetenskap och geologi

Till att bérja med kan det konstateras att tillgangligt material rérande mineralvetenskap och geo-
logi &r begransat till sitt omfang. Resultaten fradn den bibliometriska undersékning som Veten-
skapsradets: genomfort visar att det publiceras framst grundldggande studier av mineralens ke-
miska, strukturella och fysikaliska egenskaper vilket inkluderar aven experimentell mineralogi
och mineralnomenklatur. Publikationsmassigt &r detta omrade stérst av de som undersékts och
har bedémts som “moget” i det avseendet att artikelproduktionen ar relativt jamnt férdelad dver
tid=. Denna bedémning delades dock inte av workshopsdeltagarna®. Ett tydligt inspel fr&n works-
hopen var att mycket av den geokemiska forskningen som sker idag genomférs pa geologiska
formationer i utlandet. Det innebér att forskningsresultaten inte kommer att pa ett direkt satt
gagna svensk gruv- och mineralindustri. Méjligen kan det antas f& ndgon indirekt effekt for Sve-
rige.

47 Svar p& uppdraget att genomféra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015.

8 Nordmin (http://www.ltu.se/research/subjects/Malmgeologi/Nordmin)
4 CAMM: Centre of Advanced Mining and Metallurgy (http://www.ltu.se/centres/camm)
50 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).

5! Svar p& uppdraget att genomféra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

*2 Ibid
53 Workshop Stockholm 151118
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Styrkeomraden
Ett styrkeomrdde som lyfts fram &r karakterisering av mikrostrukturer i bergarter med koppling

till materialfunktion och mekaniska egenskapers. En EU-standard &r pd vég att tas fram som
baseras pa svensk forskning.

Utmaningar och trender

Workshopdeltagarna®> bedémde att

e Forskning inom omradet kommer att fokusera mer och mer pd att kvantifiera mineralsam-
mansattningen.

« Tillgdng pa avancerade instrument som kan identifiera och kvantifiera mineral ar darfér avgé-
rande inom detta omrade (t.ex. utrustning som tilldter hdgupplost analys i realtid &r ett vik-
tigt verktyg for omradet).

e En utmaning blir att kompetensfoérsérjningen bedémdes kunna forsvaras pa sikt.

e Entrend &r att mycket av den grundforskningen som bedrivs i Sverige inte utférs pa svensk
geologi.

Malmgeologi och prospektering

Omradet omfattar bdde grundlaggande geologisk forskning om bildning av malm- och mineralfé-
rekomster och utveckling av prospekteringsmetoder som innefattar bland andra geofysik och
borrteknik. De malmgeologiska arbetena handlar till allra storsta delen om fyndigheter beldgna i
Sverige. Artiklar relevanta for prospektering rér huvudsakligen geofysiska matmetoder, dar
seismisk avbildning i 2D och 3D dominerar. Artikelproduktionen har dkat markbart de senaste
aren vilket &r delvis ett resultat av verksamheten i det strategiska gruvprogrammet och pa-
gdende forskning inom CAMMs,

Vision

En vision togs fram i samband med framtagandet av agendan fér (SIP) STRIM* som pekar ut
innovativa underséknings- och prospekteringsmetoder pa stora djup med férbéttrad borrteknik,
effektivare geofysiska metoder fér undersékning p& stora djup och 3D modellering av malmkrop-
par samt modellering av bildandet av malmkroppar. M3let &r att malm pa stérre djup skall identi-
fieras for att 6ka malmreserverna och minska antalet kritiska metaller. Prospektering skall ske
med minskad energiférbrukning vid borrning och kortad tidsatgang mellan faltundersékningarna
och modelleringen.

State of the art

Kunskapen om Europas berggrund ar bristfallig nar det galler djupa fyndigheter och uppskatt-
ningarna av EU:s malmreserver tros vara underskattade. Med EU:s férsorjningsundersdkning
gallande metall och mineral i beaktande, ar det angelaget att battre kunna underséka och upp-
skatta hittills okdnda mineraliseringar=.

Summorna som ldggs pa prospektering ar férhallandevis 13ga jamfért med évriga vérlden och
EU:s beroende avseende kritiska metaller kommer darmed inte att minska. Tidigare EU-projekt
har visat forekomst av djupa fyndigheter i centrala Europa och resultaten visade &ven pa potenti-
al fér att hitta liknade fyndigheter i Sverige, i Skellefteddistriktet. Darfér pekar forfattarna pa
behovet att systematiskt kartlagga Sveriges berggrund och att utveckla metoder for att under-
sdka berggrundens djupare lager®.

% MinBaS - En forsknings- och innovationsagenda fér Mineral, Ballast och Sten. MinBaS innovation agenda 2012-01944,
(https//www.vinnova.se).

55 Workshop Stockholm 151118
%6 CAMM: Centre of Advanced Mining and Metallurgy (http://www.ltu.se/centres/camm).
57 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013)

%8 Ibid

% Ibid
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Agendan for (SIP) STRIM identifierade sex huvudomraden:

e Borrningsteknik p& djup déver 1000 meter.

e 4D modellering: framtagande av tredimensionell modell av berggrunden ner till 4-5 km samt
modellering hur geologiska formationer har bildats och utvecklats med tiden.

e Utveckling av geofysiska metoder fér matningar pa 4-5 km djup

e Konceptuell modellering av bildning av fyndigheterna

e Utbildning i ekonomisk geologi

e Dataintegrering i realtid i samband med borrning.

Amnesomradet geometallurgi som handlar om att kombinera geologi eller geostatistik med me-
tallurgi, for att skapa en spatial eller geologiskt modell infér mineralanrikningen, har inte kunnat
séarskiljas och studeras specifikt i Vetenskapsrddet bibliometri®, Geometallurgi anvands av
gruvindustrin for hantera riskerna och variationen i de mineraltekniska processerna.

Styrkeomradden
Styrkeomraden som namns &r mineralgeologi i stort®, liksom 4D-modellering av berggrunden.

Gallande undersékningsmetoder, har utveckling av borrteknik pekats ut som ett styrkeomrade
inom svensk forskning i samband med workshopen. Metoder for djupborrning och realtidsmat-
ning samt analys av borrkarnor &r viktiga. Aven geometallurgi pekades ut som ett styrkeomrade.

Utmaningar och trender
En utmaning inom omradet &r att en definition av kritiska mineral saknas i Sverige. En annan

utmaning &r behovet att redan i prospekteringsskedet kunna fa kunskap om variationer i sam-
manséattningen hos mineraliseringar®. Detta &r ndgot som upptécks forst i produktionsfas, vilket
kan stdlla till problem om t.ex. mineraliseringen varierar kraftigt i halt av metallen som utvinns,
eller genom att anrikningsprocessen inte designats for att hantera material med varierande hal-
ter.

Forskningsbehov
I agendan for (SIP) STRIM har féljande omrade pekats ut som sarskilt intressanta:

e Utveckla nya borrtekniker for billigare och snabbare djupa borrhal.

e Utveckla programvara for tredimensionell modellering av geologiska strukturer.

e Utveckla en databas for tredimensionella geologiska strukturer.

e Framtagande av en ny programvara for modellering av geologisk utveckling, strukturer osv.

e Framtagande av nya visualiseringsverktyg av den kontinentala jordskorpan (jfr oljeindustrin).

e Utveckling av ny matutrustning for seismiska tomografi.

e Forbattrad teknik for elektromagnetisk matning, utveckling av ny utrustning.

¢ Framtagande av forbattrad analystekniker for att definiera malmparametrar och nya pro-
gramvaruverktyg for realtidsanalys under borrningen.

¢ Anvandning av mineralogiska och geokemiska vektorer fér att nya fyndigheter.

Omradet geometallurgi bedéms kunna bli viktigt i takt med att komplexa och l8ggradiga malmer
bryts. Ytterligare forskningsbehov som namns &r att det saknas kartldggning av kritiska ravaror i

60 Svar p& uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

61 Utvéardering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/) Utvardering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01.

62 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013)

%3 Sveriges Mineralstrategi. Regeringskansliet 2013.

% MinBa$ - En forsknings- och innovationsagenda fér Mineral, Ballast och Sten. MinBaS innovation agenda 2012-01944.
(https//www.vinnova.se)
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Sverige. Mineralindustrin lyfter fram att kunskapen om hur mineraliseringars sammansattning
varierar &r dalig. Ofta upptéckts det forst i produktionsfas och man behéver ta fram en metodik
for att hitta dessa variationer innan brytningen pabérjas. En viktig aspekt ar darfor att kunna
hitta och bedéma fyndigheter med légre halter och mer komplex sammansattning och pa stérre
djup.

Gruv- och brytningsteknik
Gruv- och brytningsteknik handlar om all verksamhet som syftar att bryta malmen/berget

(sprénga, krossa, transportera, sortera) tills att den ndr verket dar det skall hanteras eller anri-
kas. En betydande andel av forskningen i den bibliometriska utvdrderingen handlar om material,
maskiner och konstruktioner for gruvinfrastrukture.

Vision

Visionen i agendan for (SIP) STRIM50 &r att 6ka konkurrenskraften hos de svenska gruvforeta-
gen tack vare mer effektiva brytningsprocesser och utrustning fér bade underjords- och dag-
brottsbrytning. Malet &r att minska energiférbrukning, koldioxidutslappen och malmfériuster med
30 procent ar 2030. En annan aspekt ar att gruvbrytning skall vara sékrare for de som arbetar i
gruvan, vilket anknyter till kapitel 4.9 om attraktiva arbetsplatser. Arbetsmiljé och séakerhet blir
mer och mer aktuellt allteftersom man bryter djupare gruvor; bergspanningar ¢kar med storre
risk for sa kallade “smaélleberg”. Djupare gruvor inneb&r &ven hégre temperatur i gruvan.

State of the art
Omradet omfattar manga delmoment frén karakterisering av malm, spréangning, bergmekanik,

forstarkning, brytning och avskiljning av malm och grgberg. Forskning inom omradet inrymmer
optimering inom respektive delmoment fér att bryta s& mycket malm som méjligt sa energieffek-
tivt som méjligt och generera s3 lite avfall som méjligt.

En aspekt dar arbetsmiljo och effektivisering av brytningsmetoder anknyter till varandra ar for-
stdelse av de seismiska handelserna i gruvan, forstarkningar som tal deformationer, automation
och utveckling av kommunikationssystem. Den generella utmaningen handlar om utveckling mot
djupare gruvor som behdver brytas pa ett effektivt och sédkert sitt. Aven processoptimering
("lean” processer) pekas ut som ett viktigt forskningsomrade i (SIP) STRIM=. Det kan t.ex.
handla om att samspelet mellan olika delmoment maste beaktas for att hela kedjan skall fungera
optimalt. Nyttjandegraden (OEE - Overall Equipment Effectiveness) for utrustning/anlaggning ar
generellt 18g vilket ger méjlighet for optimering och effektivisering® .

Styrkeomraden
Det faktum att en stor del av gruvverksamheten i Sverige utférs som underjordsbrytning samt

behov av att vara konkurrenskraftig har gjort svensk gruvforskning framstaende och utgér darfér
ett styrkeomrade generellt®. Svensk industri &r framstadende inom automation av gruvbrytning.
De svenska leverantérerna av utrustning inom gruvutrustning ar varldsledande och utfér forsk-
ning och utveckling inom omradet”. Mineralindustrin namner det faktum att Sverige &r ett litet
land som en férdel i sammanhanget: kombinationen av internationell klass p& produktionsteknik

55 Svar p& uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

86 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).
57 Workshop Stockholm 151118
% Forstudie: forbattrad detaljplanering hos Boliden Mineral AB. Hégskolan i Bor8s. Rapport 8/2009. Ly. W. (2009).

% (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).

7% MinBas$ - En forsknings- och innovationsagenda fér Mineral, Ballast och Sten. MinBaS innovation agenda 2012-01944.
(https//www.vinnova.se).
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och korta och informella kontaktvdagar mellan industri, maskinleverantérer och forskning goér att
Sverige har utvecklats till en stark aktor™.

Utmaningar och trender
Utmaningen inom omradet handlar om att ta fram mer effektiva och hdllbara produktionsproces-
ser, och att minska den stora energiférbrukningen under brytningen och krossningen™.

En utmaning &r ocksa att man behodver fa en béttre forstdelse av hur berg kros-
sas/fragmenteras”. Detta &r viktigt dels fér att kunna optimera hur krossningen gar till for att
materialet ska fungera vél att mala, dvs att styra produktionen béattre s3 att det blir mindre for-
luster och spill. Det &r ocksa viktigt for att méjliggdra en erséttning av naturgrus med bergkross.

Mineralindustrin namner ocksd behovet att hitta effektiva atgérder mot damning, som &r ett ar-
betsmiljdproblem under brytningsprocessen, men ocksa ett miljéproblem?.

Forskningsbehov

Som tidigare namnt &r trenden att vilja utvinna fattigare och mer komplexa malmer, p& stora
djup vilket stéller krav pd hela brytningsprocessen, utrustning, arbetsmiljé och materiallogistiken
for att samtidigt kunna vara konkurrenskraftig.

De specifika forskningsomradena som pekats ut i (SIP) STRIM” &r:

- Karakterisering av malmresursen dar on-line matningar av geologiska, bergmekaniska
och metallurgiska parametrar och utveckling av sensorer blir en viktig informationskalla
som anvénds i effektivisering av de efterféljande stegen i malmbrytningsprocessen. Pa
I&ng sikt behdvs nya modelleringsverktyg tas fram dar informationen sammanstélls och
utvarderas for att bli del av en integrerad geometallurgisk och resurskarakteriseringsmo-
dell.

- Effektivisering av borrning, spréngning och schaktning av malm och gréberg. Automation
av delmomenten for att pd sikt kunna effektivisera hela processen och béttre forstaelse
av fragmenteringsprocessen vid springning ar exempel av omraden dar forskningsbehov
finns med malet att 6ka selektivbrytningen och minska grébergsproduktionen.

- Processautomation och —optimering som inkluderar bl.a. ventilation, fldidesmonitorering ,
integrerade underhallsprogram samt, logistik fér nyttjande av utrustning. Optimering av
hela gruvprocessen kraver integrerade system och dvervakning av processen i realtid.
Digitalisering av gruvan och den information som tas fram &r darfor en viktig férutsatt-
ning fér processautomation.

- Fér att uppnd "6kad malmuttag och fragmentering” behdvs en béttre forstdelse av
materialegenskaper i berg, speciellt med ékande djup. Hur berget spricker, undvika in-
blandning av malm och graberg, bergstabilitet, sprangning &r exempel pa fragor som be-
héver undersbkas for att mdjliggéra en automation av brytningen. Vid sidan av laborato-
riestudier behover tester i stdrre skala genomforas.

- Battre forst8else och modelleringsverktyg av gruvseismisk &r nédvandiga fér att minska
arbetsmiljérisker och driftstérningar, speciellt nar djupare malm bryts. Jamforelse av la-
boratoriestudier och modellering med faltstudier behdvs. Forskning om seismisk aktivitet

! Ibid

72 Sveriges Mineralstrategi. Regeringskansliet 2013

73 MinBa$S - En forsknings- och innovationsagenda fér Mineral, Ballast och Sten. MinBaS innovation agenda 2012-01944.
(https//www.vinnova.se).

7+ Ibid

73 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).



Rapport

4.5

4.5.1

4.5.2

16 av 29

och bergmekanik &r starkt kopplade med varandra. Dynamisk forstarkning &r ett omrade
som pekats ut i samband med workshopen.

- Bergférstdrkning och modellering av statiska och seismiska férh8llanden i berg och en
generell forstdelse av mekanismerna ar nddvandig for att kunna tillampa framtagna mo-
deller for bergforstarkning i gruvor med olika brytningsmetod, storlek, och geologiska
forhallandena.

- Brottmekanismer i berg behdver férstas battre for att optimera brytningen.

- Monitorering av bergsparametrar i samband med underjordskrossning kan anvandas for
optimering av mineraltekniska processer som krossning och malning av malmen.

- Energioptimering av ventilation och infrastruktur. Logistik, kortare transporter och var-
mevaéxling ar exempel pd processer som kan optimeras for att minska gruvnéringens mil-
jopaverkan.

- Utrustning och maskiner. Férbattrat och anpassat underhall leder till mindre driftstor-
ningar och besparingar.

- Integrerad processkontroll. Kunskap, matningar, information som generas i varje steg av
processen kan anvandas for att anpassa och effektivisera de 6vriga stegen och darmed
hela produktionskedjan. Realtidmatningar, digitalisering, lokaliserings- och kommunikat-
ionssystem, sensorer behdvs for att generar informationen som ar ndédvandig fér model-
leringen och optimering av processen. Anlaggningsutnyttjande behdver 6kas med hjalp
av hogre grad av automation, effektivare och snabbare produktionsstyrning samt battre
underhall.

Mineralteknik
Forskningen inom delomradet innefattar en stor bredd av artiklar med kopplingar till olika tek-

niska och naturvetenskapliga discipliner och representerar omradet med storst antal artiklar i
denna undersékning. Omradet domineras av artiklar om anriknings- och separationsmetoder
(t.ex. flotation) dominerar. Citeringarna ligger klart éver vad som galler fér motsvarande artiklar
i varlden”.

Vision

Resurseffektivitet inom mineralteknik kommer att forbattras avsevart vilket resulterar i lagre
energiférbrukning och darmed CO,-utslapp samt minskade forluster av vardefulla mineraler un-
der malmforadlingsprocessen’.

Visionen &r ocksa att skapa en innovativ processkontroll, optimering av malning och fysisk sepa-
rering som styrs av avancerade analysmetoder och online-sensor teknik.

State of the art

Anrikningsprocessen kombinerar malnings- och separationssteg med syfte att astadkomma ett
malmkoncentrat eller producera en industriell mineralprodukt med férbestamda egenskaper.
Dagens processer och teknik kan betraktas som “mogna” efter utvecklingen som skett under de
senaste decennierna, men dessa kan inte betraktas fardigt optimerade. Separation av komplexa
malmer ar exempelvis en viktig utmaning som behéver I6sas. Dar kan ny teknik behéva utveck-
las for att kunna hantera komplexa, 1dggradiga malmer. Nya utmaningar uppkommer &ven i

76 Workshop Stockholm 151118

77 Svar p& uppdraget att genomféra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

78 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).
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samband med exploatering av komplexa malmer. Med tanke p& den allménna trenden mot mal-
mer med I3ga halter och komplex mineralogi kravs 6kat mineralutbyte och férbattrade separat-
ionsprocesser.

Den stora utmaningen for forskning och utveckling ligger i att forbattra den totala resurseffektivi-
teten for sarskilda malmer dvs forbattrad utvinning av vardefulla mineral med minskad energi-
férbrukning och vattenbehov™ ®. Anvéndning av metoder som biolakning stéller dven krav pa
vattenrening samt forstdelse for hydrologin/geohydrologin i omradena som nyttjas for utvinning.
Samtidigt skarps miljokraven gallande utslapp till vatten och luft vilket stéller krav pa reningssy-
stem. En utmaning med visionen av att ha slutna system dar processvattnet dteranvénds i det
oandliga ar att vissa amnen (t.ex. salter) anrikas i systemet och behdver avlagsnas med olika
reningstekniker for att undvika stérningar.

Malning ar inte bara det mest energiintensiva steget inom mineralteknik, utan @r dven avgérande
for alla efterféljande steg i mineralanrikningen. Krossning och malning utférs inte optimalt pa
grund av bristande malmkarakterisering, sarskilt nar det galler kornstorlek i inkommande malm.

Fér ndrvarande bestams manga av malmens och grabergets egenskaper som anvénds i process-
modellering genom laboratorietester sasom i mekanisk brytning, sprangning, krossning och mal-
ning, vilket ar ofta tidskravande och kostsamt. Féljaktligen minskas antalet prover och tester,
vilket dven minskar tillférlitligheten i information om malmkroppen. P8 sikt behéver metoderna
som anvands idag ersattas av modeller som tar hansyn till mineralogi och textur. Gallande mal-
manrikningsprocesser, utvinning och selektivitet i fysiska separationer maste forbattras ytterli-
gare. Till exempel beror effektiviteten i flotationsprocessen pa partikelstorleken dar cirka 10 pro-
cent av de vardefulla mineralerna gar férlorade i den mycket fina och i de grova fraktionernas.
Flotationsprocessen kan justeras for att fanga adven de finaste partiklarna och mangden malm
som skall behandlas kan minskas tack vare férbattrade separationsteknik.

Pelletering och brikettering av malmkoncentrat kraver dven mycket energi, men agglomerat
skapar mindre damm och ar darfor mer lampade for transport och frakt. For narvarande ar pelle-
tering av malmkoncentrat huvudsakligen reserverad till jarnmalm, dar det resulterar i energibe-
sparingar och férbattrad prestanda i masugnen. Efterfragan pa pelletering av andra malmkon-
centrat forvéntas 6ka liksom vid atervinning av andra material.

Styrkeomradden

Styrkeomraden som namns inom omradet mineralteknik ar forskning inom anriknings- och sepa-
rationsmetoder (t.ex. flotation) dar citeringar av publicerade artiklar ligger hogre fér svenska
vetenskapliga artiklar®.

Utmaningar och trender
Utmaningar inom mineralteknik handlar om att hitta atgarder mot den héga energiférbrukningen

vid krossning och malning.

7 CAMM: Centre of Advanced Mining and Metallurgy (http://www.ltu.se/centres/camm)

80 MinBa$ - En forsknings- och innovationsagenda fér Mineral, Ballast och Sten. MinBaS innovation agenda 2012-01944.
(https//www.vinnova.se).

81 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).

82 Svar p& uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015
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Forskningsbehov
Sammanfattningsvis bor forskningen fokusera pa:

e Utveckla och implementera energieffektiva processer, sarskilt fér malning av hard malm.

e Utveckla effektiva separationsprocesser for att behandla finférdelad malm och komplexa
malmer.

e Metoder for utvinning av kritiska mineral behévs for att kunna utvinna dessa ur dagens och
framtidens malmer.

e Forbattra och optimera mineralanrikningsprocesser for bittre resurseffektivitet och hallbar-
het, det vill séga en minskning mangd av graberg och anrikningssand samt processvatten.

e Utveckla battre pre-anrikningsprocesser for separation nara gruvan.

e Utveckla nya processer for effektiv utvinning av véardefulla mineraler frén restprodukt och
avfallsfldden fran befintliga mineral anrikning anlaggningar.

o Forstd effekten av olika processteg pa fysikalisk-kemiska egenskaper hos malmen.

En generell utmaning &r att integrera de olika omraden som ingdr i kedjan sd att information som
tas fram vid prospektering och brytning kan anvandas for att optimera och effektivisera de mine-
raltekniska processerna. P& workshopen® lyftes fram att kunskap och erfarenhet fran andra pro-
cessindustrier skulle kunna vara till nytta.

Metallurgi

Vision

Nya forbehandlingsmetoder och metallurgiska processer méjliggor ett fullt utnyttjande av malm-
koncentrat, skrot och avfallsstrommar i syfte att maximera det ekonomiska utfallet och minimera
miljépdverkan fran hela processkedjan.

State of the art
Metallutvinning i Sverige sker med hjélp av processer dar héga krav stélls gallande 13ga utslépp

och 18g energiférbrukning. Dessa processer &r konkurrenskraftiga i ett internationellt perspektiv.
Malmkoncentrat, skrot och vissa avfallsmaterial anvdnds som ravara for metallframstallning dar
specialdesignade processer anvénds fér metalldtervinningen (t.ex. Electric Arc Furnace och
Kaldo-processen).

En struktur finns idag for att samla in de stora avfallsstrémmarna som innehaller metaller. Utvin-
ning av guld och koppar fran olika avfallsfraktioner férutspds dock att éka i framtiden. De stora
aktorerna ar Stena Metall, Kuusakoski Sverige, SIMS Recycling Solutions och RagnSells men
branschen har aven m%nga mindre aktdérer. Sorteringen av olika metallfraktioner ar inte fullstan-
dig vilket leder till att metallblandningar kommer in i processen. Idag atervinns inte alla &mnen
som finns i malmkoncentrat, skrot och vissa avfallsmaterial trots att de férekommer i halter som
gor det ekonomiskt att tas hand om. Vissa &mnen sdsom antimon &r férorenande och minskar
utbytet av koppar. Samtidigt blir bAde malmen som utvinns och skrot mer och mer komplexa och
en Okad utvinning av fler amnen skulle vara énskvard.

Aven metoderna fér att utvinna olika metaller utvecklas och blir mer energieffektiva. Som exem-
pel anvands energin fran sulfidoxidation for smaltning av kopparmalmen i en sd kallad flash fur-
nace, utan behov av externt energitillskott (kallad autogen smaltning). En annan trend &r att
anvanda andra materialfléden som innehdller bdde metall och organiskt material i sddana mang-
der att fossila reduktant som kol och koks kan ersattas.

83 Workshop Stockholm 151118

84 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).
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Forskningen har de senaste dren fokuserat pa att hitta metoder att utvinna mineraliseringar med
I&ga halter och dven 6ka dtervinning av olika fraktioner. Biolakning har utvecklats for att kunna
utvinna mineraliseringar med 18ga metallhalter som inte kan processas med de traditionella me-
toder. Forskning har dven fokuserat pa att hitta metoder att hantera antimonhaltiga material
eller anvénda jarnslagg i cementtillverkningen. Forskning bedrivs av exempelvis Swerea MEFOS,
LTU, KTH, Chalmers med finansiering av industrin, MISTRA och EU (ERA-MIN® och KIC on raw
materials®).

I agendan for (SIP) STRIM® konstateras att det finns ett behov av forskningsprojekt som med en
holistisk syn kombinerar mineralteknik, hydrometallurgi och pyrometallurgi fér att utvinna mer
frdn dagens ravara och eliminera férorenande &mnen som begrénsar atervinning av skrot.

Aven andra strategiska agendor som "Resource efficient material utilisation”®® som drivs av bland
andra Stena Recycling, IVL, Chalmers och KTH berdér amnesomradet nar det galler skrotinsamling
och atervinning. Aven restmaterialen frén stdlindustrin &r eller kan bli révara fér basmetallindu-
strin. Oavsett kéllan &r en utmaning att kunna sékerstilla kvaliteten i rdvaran liksom produkten
och slaggen avseende teknisk och miljoprestanda.

Styrkeomradden

Styrkeomradena i Sverige finns kopplade till kunskapen om den metallurgiska processen med
den experimentella masugnen hos Swerea MEFOS samt kunskapen hos Boliden nar det galler
Kaldo-processen. Det finns dven en bra infrastruktur och rutiner for att samla in skrot och andra
material som kan blir rdvara.

Utmaningar och trender

Tillverkning av pellets till jarnframstélining fr&n masugn &r ett satt att uppgradera jarnmalmen.
Aven tillverkning av Direct Reduced Iron (DRI) &r ett satt att framstalla jarn med hjalp av natur-
gas vilket orsakar ldgre emissioner av vaxthusgaser och &r ddrmed ett intressant omrade for
bdde gruv- och stalindustrin.

For att gdra naringen mer konkurrenskraftig och minska dess miljopaverkan behdver utvinnings-
graden av olika &mnen 6ka sa att dessa inte gar férlorade i industrins restprodukt- och avfallsfls-
den. Detta galler for utvinning av malm och olika typer av avfall som skrot och industriella rest-
produkter.

Det finns idag mineraliseringar som p& grund av sin komplexa sammansattning och smaskaliga
struktur inte kan exploateras med de traditionella mineraltekniska metoderna. Generellt behéver
bade de mineraltekniska och metallurgiska processerna anpassas till varierande rdvarusamman-
sattning och l&ga halter. On-line XRF-analysmetoder &r ett exempel pa en metod som skulle
kunna underlatta den mineraltekniska processen.

En effekt av den 6kade tervinning &r exempelvis en 6kning av Al- och Cr-halterna i slaggen vil-
ket innebar 6kade metallférluster samt kan orsaka problem fér slaggen som produkt. Generellt
behéver effekten av en 6kad ut- och atervinning sakras for att undvika negativa konsekvenser pd
bdde metallutvinning och restproduktflédet.

Energiutvinning fran varma gaser och slagg &r sallsynt och beroende pa den lokala efterfrdgan
for spillvarme. Om férutsattningarna finns, kan energiatervinning ékas. Aven méjligheten att
ersatta fossila reductant (kol och koks) med avfall som innehdller organiskt kol och metaller be-

85 ERA-MIN roadmap (http://www.era-min-eu.org/about/era-min-roadmap).
86 KIC on raw materials (http://eit.europa.eu/eit-community/eit-raw-materials).
87 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013)

8 The Research and Innovation Agenda - "Resource-Efficient Material Utilization: Renewing Swedish Excellence”
(http://corporate.stenametall.com/Research-and-Innovation/Research-projects/Research-and-Innovation-Agenda).
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héver studeras i detalj enligt (SIP) STRIM®. Generellt rekommenderas mer forskning om olika
metall-haltiga avfallsstrémmar som skulle kunna anrikas dar avfall frdn rékgasrening ndmns som
en kélla fér amnen som &r séllsynta i priméarravara. Metoder for pelletisering av finkorniga
material behévs for att underlatta hantering av dessa strémmar.

Forskningsbehov
Sammanfattningsvis bor forskningen fokusera pa:

¢ Innovativa pyro-, hydro- eller biohydrometallurgiska processer for att extrahera alla metal-
lerna.

e Kunskap om férdelningen av olika @mnen mellan olika processer.

e Innovativa metoder for att utnyttja kolhaltiga avfallsstrommar.

e Utveckla metoder som &r mer energi- och resurseffektiva fér att minska miljépaverkan .

e Innovativa separationstekniker (eller kombinationer av separationstekniker) att mer effektivt
separera metaller som finns i komplexa materialstrémmar.

Atervinning, urban och landfill mining

Omrédet tacker flera potentiella kéllor for utvinning av metaller och mineral. Atervinning handlar
bdde om atervinning av gruvavfall (som processas om) och utvinning av metaller fran avfalls-
strémmar fran andra industrier (stal- och metallindustrin), rékgasrening och andra metallrika
avfall. Omradet ar starkt kopplad till omrddena mineralteknik och metallurgi da den stérsta ut-
maningen handlar om att hitta metoder for att utvinna resterande metaller och mineral fran
dessa material*.

Urban och landfill mining handlar framst om att utvinna metallféremal (kablar och rér etc) samt
skrot fran nedlagd infrastruktur och deponier®:. Utmaningar inom omradet handlar dels om att
hitta och ta fram resursen och dels att utvinna metallen med hjdlp av metallurgiska processer.

State of the art
Atervinning av metaller var det minsta av @mnesomradena av dem som Vetenskapsradet under-

sokte, och betecknas som “framtungt” d& 70 procent av de identifierade artiklarna var frén den
senaste tioarsperioden (2005-2014). Citeringsmaéssigt ligger det nara varlden i 6vrigt med relativ
liten andel internationella samarbeten. Forskningen omfattar bl.a. livscykelanalyser (LCIRKA) av
produkter med metallinnehall, samt teknologier for mestadels generell dtervinning fran fordon,
konstruktionsmaterial, el- och elektronikskrot, slagg m.m. Arbeten fokuserar pa basmetaller, som
t.ex. koppar och aluminium.

Publikationer rérande forskning om sekundér utvinning av metaller fran gruvavfall (varp, anrik-
ningssand) har liten omfattning, med ett hundratal artiklar globalt, och knappast ndgon alls fran
Sverige. Atervinning av gruvavfall handlar ofta om att processa material frdn gruvavfallsdeponier
som inte var Idnsamt att processas nar det bréts och darmed betraktats som graberg. I takt med
att priserna stiger blir gréberg till malm och féreteelsen handlar i férsta hand om lIénsamhet sna-
rare an teknisk utmaning och FoU.

Termen urban mining, som allméant syftar pa atervinning eller dteranvéndning i samhéllet av
material fran industriprodukter, byggnader och avfall, anvéands relativt séllan i den internationella
litteraturen, motsvarande cirka 80 traffar i databasen. Den forsta tréffen var en artikel frén 2004,
och de allra flesta traffarna &r frdn 2009 eller senare. Det beslaktade, ndgot &ldre begreppet
landfill mining (eller landfill reclamation), vilket innebar en process dar avfall som tidigare har

89 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013)
0 Ibid
! Strategiskt innovationsprogram (SIP) RE: Source (http://resource-sip.se/om-resource/resource-in-english/).

2 Svar p& uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015
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deponeras gravs fram och bearbetas, har bara drygt halften s& manga tréffar. Av forfattare verk-
samma i Sverige finns endast en handfull arbeten, mestadels av 6versiktskaraktar, som explicit
rér ndgot av dessa bada omraden.

I samband med omstallning av samhallet till en cirkulér ekonomi blir landfill mining mer aktuell.
En bi-effekt av landfill mining ar att avfallet som gravs fram kan vara mycket férorenat och leda
till negativa miljdeffekter. Landfill mining i hushallsavfalldeponier handlar idag framst om att ut-
vinna en brannbar fraktion och fyllnadsmassor (jord) medan utvinning av skrot blir en positiv
tillskott i projektet. Ofta ar den primadra drivkraften en annan, exempelvis ett infrastrukturpro-
jekt, som leder till att deponin behéver flyttas.

Styrkeomradden

P& workshopen® lyftes urban mining fram som ett potentiellt styrkeomrade for atervinning av
metaller. Samtidigt papekas i SGUs Kartldggning och analys av utvinnings- och tervinningspot-
ential for svenska metall- och mineraltillgdngar> att verktyg fér vardering av dessa resurser sak-
nas. Detta konstateras aven i Sveriges mineralstrategi.

Utmaningar och trender

Generellt kan omradet betraktas som litet, bade nationellt och internationellt, ndr det géller FoU.
En orsak kan vara ett skattesystem som gér landfill mining olénsamt, manga olika sma kallor (att
jamféra med gruvbrytning som handskas med extremt stora volymer), samt manga enskilda
dgare till dessa "fyndigheter”’ =, Gruvavfall finns ddremot samlat i stora mangder p& en plats och
omfattas inte av deponiskatt. Kostnader fér efterbehandling av gruvavfall och behandling av
utgdende lakvatten borde tillgodoraknas vid atervinning av gruvavfall om det processas om och
avfallet blir inert. En slutsats fr&n workshopen® var att det skulle behdvas en myndighet som har
sektorsansvar for fragor gallande resursutvinning fran deponier och nedlagd infrastruktur.

Forskningsbehov
Gallande utvinning av mineral och metall frdn gruv- och andra industriavfall &r det framsta utma-

ningen att hitta metoder for att separera och hantera dessa amnen'®. FoU-arbetet som behdvs
inom omradet ligger framst inom omradena mineralteknik och metallurgi.

Nar det handlar om urban and landfill mining ligger den framsta utmaningen i att hitta en af-
farsmodell for atervinning med god I6nsamhet. Till det behdvs incitament och en lagstiftning som
styr mot en cirkuldr ekonomi®:. Omradet tros bli viktigare i framtiden enligt workshopdeltagar-
na*?, Hog grad av materialnyttjande ar en generell trend dér mer skall utvinnas och mindre avfall
skall genereras.

%3 Avfallshantering och 8tervinning - Forutsattningar och framtidsutsikter. NWI (2011).
94 Workshop Stockholm 151118

5 Uppdrag att utféra en kartlaggning och analys av utvinnings- och dtervinningspotential for svenska metall- och mineraltill-g&ngar.
D.nr: 3114-1639/2013. SGU 2014

% Sveriges Mineralstrategi. Regeringskansliet 2013

97 Study on the competitiveness of the EU Primary and Secondary Mineral Raw Materials Sectors. EPT SMR Research and Innovation
Agenda.

%8 Mining in the Nordic Countries. A comparative review of legislation and taxation. Norden 2015
% Workshop Stockholm 151118

1% The Research and Innovation Agenda - “Resource-Efficient Material Utilization: Renewing Swedish Excellence”
(http://corporate.stenametall.com/Research-and-Innovation/Research-projects/Research-and-Innovation-Agenda).

01 1bid
92 Workshop Stockholm 151118
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Aterstillning och efterbehandling
Forskningen inom omradet handlar huvudsakligen om vittring av mineral i gruvavfall, lakning,

spridning av tungmetaller och férsurande @mnen, samt om utveckling av metoder fér att mot-
verka negativa miljoeffekter av sddana processer. De svenska artiklarna har ndgot hogre cite-
ringar an varldsgenomsnittet'®.

Vision

Visionen som (SIP) STRIM har definierat for framtidens gruvbrytning ar att dess miljéavtryck
skall vara s liten att verksamheten blir accepterad i samhallet. Gruvbrytning skall inte orsaka
ndgra skadliga utsldpp (surt lakvatten, metaller, kvéve, cyanid, damm, buller) till naturen och allt
gruvavfall anvands eller dtervinns till produkt. Idag genereras cirka 20 miljarder ton gruvavfall i
vérlden arligen®. Efterbehandlingsatgarder av nedlagda gruvor skall leda till ett ekologiskt mer-
varde i form av 6kad biodiversitet, 6kade mdjligheter for bevarande av kulturvarden och méjlig-
heter for andra aktivitet som rennéring, turism, friluftsliv att nyttja omradet .

Forskning bor fokusera pa
- att skapa verktyg for att vardera vilka metoder eller material som ar lovande och varda
att skala upp till pilot- och fullskala experiment.
- Utféra demonstrationsprojekt dar nya innovativa metoder kan testas och utvecklas i stor
skala samt utvardera deras funktion i ett langre perspektiv.

Under workshopen: framkom att en nollvision dar gruvbrytning inte generar nagot avfall betrak-
tas av vissa workshopdeltagare som orealistisk medan andra ser mdjligheten att avfallet blir en
restprodukt som kan anvéndas for olika andamal. Frdgan styrs av den tekniska utvecklingen lik-
som den juridiska och politiska styrningen.

State of the art
Den stdrsta miljdpaverkan fran gruvavfallet beror pa oxidationen av sulfidmineralen som vanligt-

vis forekommer i samband med utvinning av koppar, zink, guld och bly. Strategin som anvénds
for att minska gruvavfallets miljopaverkan &r 1) att hindra syretransporten till sulfiderna med
hjalp av olika tackningsmetoder och 2) behandla utkommande lakvatten med hjalp av alkalina
material som kalk och neutralisera Acid Rock Drainage (ARD).

Pagdende forskning fokuserar pa att ta fram material baserade pa olika typer av industriella rest-
produkter som askor, slam och dylikt. Restprodukterna anvands ensamt eller i kombination-
er/blandningar foér att skapa en syrebarriar och eller motverka den férsurande effekten av ARD.
Aven forskning som syftar att ta bort sulfid frén gruvavfallet eller inhibera (inaktivera) dessa
pagar.

Forskningsinsatserna syftar till att hitta alternativ till kalkningen av utgdende lakvatten som &r
dagens metod och som bor ses som en kortsiktig |I6sning, dven om kalkning sannolikt kommer
att behdvas aven i framtiden som en temporar 16sning.

Efterbehandling av gruvomradet blir en avgérande fraga i provningsprocessen. Darfér behdver
frdgorna kring utslapp till vatten och pdverkan pa den biologiska mangfalden belysas.

193 syar pd uppdraget att genomféra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomr8det i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

104 (SIP) STRIM. Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry (2013).

%5 Mine Waste, Characterisation, treatment and environmenal impacts. Springer-Verlag Berlin Heidelberg. Lottermoser, B. (2007).
% Handbok - Inspiration till att skapa bra natur i takter. .&tgérder under drift och i samband med efterbehandling. SBUF 2015.
97 Workshop Stockholm 151118
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Aven for efterbehandlingsfragor behéver ett systemtinkande anvandas dar man ser till helheten
och undviker att "optimera” varje steg for sig. Exempelvis kan olika efterbehandlingsmetoder
kombineras vid olika tidpunkter under gruvdriften for att uppna den bésta effekten. Avfallshante-
ring behdver bli en del av den integrerade gruvprocessen aven om efterbehandling ofta sker efter
(tidsmassigt) att gruvbrytning upphort.

Styrkeomradden

Styrkeomré’lden ar forskningen inom vittring av mineral i gruvavfall, lakning, spridning av tung-
metaller och férsurande @mnen, samt om utveckling av metoder for att motverka negativa miljo-
effekter av sddana processer® *, Detta marks ocksd genom att de svenska artiklarna har nagot
hégre citeringar an varldsgenomsnittet:. Mycket av forskningen inom omradet i Sverige utférs
pa Luled Tekniska Universitet' i en grupp som har varit aktiv sedan mitten av 90-talet.

Utmaningar och trender
Utmaningen handlar konkret om att minska utslappen av ARD och kvéve fran gruvavfalldeponier,

minska mangden avfall som generas samt energiférbrukning och koldioxidutsléapp i samband med
malmutvinning.

Forskningsbehov
Forskningen inom omradet &r framst tillampad och sker ofta i samarbete med gruvindustrin och

andra industrier. Forskningsomrddena som bér prioriteras ar:
Minska/hindra bildandet av ARD.

Minska paverkan fran damning.

Minska utsldppen av kvave och cyanider.

Grundforskning om sulfid- och sekundara mineralbildning och stabilitet.

Féljande specifika omraden har pekats ut:
Avfallshantering

e Avsvavling av gruvavfall, dvs att ta bort mineralen som orsakar miljéproblem.

e Hantering av vattenstrommar fér att minska kontakt med malm (inklusive draneringssyste-
men, beldaggning/inhibering av exponerade mineralytor, etc.).

e Framtagandet av produkt fran gruvavfall.

e Forebyggande av damning.

e Utveckling av paste for hantering av anrikningssand

Behandling av lakvatten
e Ny teknik for att minska kvave- och svavelutslapp i miljon.

Efterbehandling av gruvor

o Innovativa metoder fér tackning av gruvavfall, bland annat en 6kad anvandning av avfall frén
andra industrier. Modellering och bedémning av metodernas hallbarhet i det tidsspann som
efterfragas av miljdmyndigheterna och som beaktar &ndrade klimatférhallande. Utveckling av
"walk away”-l6sningar.

e Skapande av ekologisk mervarden vid efterbehandling och méjligheterna till ekologisk kom-
pensation.

e Metoder for sakert hantering av avfall som bildas vid biolakning.

1% CAMM: Centre of Advanced Mining and Metallurgy (http://www.ltu.se/centres/camm).

109 MiMj - Performance assessment, Main report. MiMi-report 2003:3. ISSN 1403-9478, ISBN 91-89350-27-8. Hdglund, L-O, Herbert,
R., Lévgren, L., Ohlander, B., Neretniks, I., Moreno, L., Malmstrém, M., Elander, P., Lindvall, M. & Lindstrém, B. (2004)

110 syar pd uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomr8det i Sverige (U2015/1361/F).
D.nr. 1.1.2-2015-687. Vetenskapsradet 2015

1 MiMj - Performance assessment, Main report. MiMi-report 2003:3. ISSN 1403-9478, ISBN 91-89350-27-8. Hdglund, L-O, Herbert,
R., Lévgren, L., Ohlander, B., Neretniks, I., Moreno, L., Malmstrém, M., Elander, P., Lindvall, M. & Lindstrém, B. (2004)
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e Metoder for modellering och bedémning av utslapp till vatten pa I&ng sikt (ndr gruvomradet
ar efterbehandlat) behdvs.
e Hantering av dammar och dagbrottsjoar i ett Iangtidsperspektiv.

Energieffektivisering
e Forbattrade energisystem. Utnyttjande av varme.

Attraktiva arbetsplatser och samhaille

Forskning med huvudsakligen samhéllsvetenskaplig inriktning ingdr i viss omfattning i omradena
dtervinning, miljdaspekter och gruvteknik. Vetenskapsradet 20152 gjorde ingen systematisk
kartlaggning av artiklarna med samhéllsvetenskapliga artiklar d& underlaget var begrénsat i da-
tabasen. Sammanfattningsvis handlade det om cirka 90-talet artiklar om naturresursekonomi,
policy eller miljéfragor.

De storsta forskningsutférarna i kategorin &r Luled tekniska universitet, Lunds universitet, Linko-
pings universitet, Chalmers samt Ume3 universitet.

I Svemins utredning om gruvbranschens roll som tillvaxtmotor i Sverige, pekas kompetensfor-
sbrjning som en viktig aspekt for naringens fortsatta utveckling's. I sin prognos pekade Svemin
pa att gruvnaringen skulle kunna skapa éver 10 000 nya arbetstillfallen och bland dessa ett stort
antal ingenjorer. Forskning och universitetsutbildning ar beroende av varandra och branschen
behéver i mycket hdgre utstrackning an idag uppfattas som en framtidsbransch med goda kar-
riarméjligheter pa attraktiva orter enligt Svemin. Bland de fem rekommendationer som Svemin
ger handlar en om att skapa ett program fér att upprétthalla Sveriges ledarskap inom FoU och
branschkompetens langs hela féradlingskedjan i syfte att sdkerstélla effektiv resursnyttjande och
en hallbar utveckling.

Nar det galler mdjligheter att skapa attraktiva arbetsplatser pekar arbetsmiljéforskningen vid
Luled pa flertalet faktorer som har betydelse i sammanhanget:

o Idag finns det en brist pa8 kunskap om geologi som &mne och darmed brist pa utbildad ar-
betskraft

e Det behévs en forbattrad arbetsmiljo i tékter avseende damning, buller och vibrationer

e Attraktiva arbetsplatser skaps genom att utveckla manniska-maskin-interaktionen, automat-
ion och battre ergonomi

e Det finns risker associerade med interna transporter i tdakten som bor identifieras och mini-
meras

e Det ar en utmaning att locka unga manniskor till branschen och bland annat behéver saker-
heten forbattras for att locka arbetskraft

Darmed finns det en potential i att utveckla teknologi som kan méta dessa ovan utmaningar. I
den genomfdrda workshopen framkom bland annat attraktionskraft finns i gruv- och mineral-
naringen eftersom de bdasta arbetar i branschen och det handlar om produkter som goér global och
nationell nytta. Det som krévs for detta &r att det finns en tillférlitlig hallbar markanvéndning och
et 18ngsiktigt perspektiv pa markdtkomst, vilket i sin tur kraver goda samverkansformer med
andra delar av samhallet pa lokal och regional niva.

I forskning om att skapa attraktiva samhallen och arbetsmiljéer ingdr genusperspektivet. Forsk-
ningsomradet omfattar forandringsprocesser som bidrar till god arbetsmiljé och arbetsorga-

112 yetenskapsradet (2015). Svar pd uppdraget att genomfdra en bibliometrisk utvardering av gruv- och mineralforskningsomradet i
Sverige (U2015/1361/F). D.nr. 1.1.2-2015-687

13 SveMin (2012) Gruvbranschen - en tillvdxtmotor fér Sverige (http://www.svemin.se/gruvindustrin/tillvaxtvision)



Rapport

25 av 29

nisation, larande och innovativa féretag samt hallbar teknik- och samhéllsutveckling regionalt,
nationellt och internationellt. Det handlar om att integrera teorier om genus, teknik, industriell
produktion och arbetsorganisation. Utpraglad forskning kring genus i gruvindustrin aterfinns i
huvudsak pd Luled tekniska hdgskola. Forskningen menar att genusfrdgorna har strategisk bety-
delse bland annat fér en bred och hég kompetensférsérjning och en socialt hallbar utveckling av
gruvsektorn.

Nagra behov som forskningen har identifierat bland féretag i gruvnéringen &r:

e Konsuppdelad statistik och utvérdering av insatser pa jamstalldhetsomradet.

e Moderna organisationsformer, kompetensutveckling, karriarméjligheter och sakerhet pa ar-
betsplatsen.

o Jamstalldhet och arbetsvillkor inklusive sdkerhet behéver galla dven fér externa leverantérer.

o Tilldtande gemenskap pa arbetsplatsen.

e En bredare rekrytering — mer “in house” utbildning.

N&gra behov och utmaningar som forskningen har identifierat som finns i akademin &r:

e Strategisk genusmedveten rekrytering och befordran i akademi.
e Utmana det manliga teknikidealet och professorsidealet.

e Holistiskt och tvdrvetenskaplig utbildning och gruvforskning.

e Samarbete mellan teknikémnen och samhallsvetenskap.

e Teoretisk och tillampad genusforskning i industrimiljo

Genusagendan "GenderSTRIM” ar integrerad med Strategic Research and Innovation Agenda for
the Swedish Mining and Metal producing industry (SIP-STRIM) - Vinnovas SIO program (Strate-
giska innovations omraden)*s. Inom omradet finns féljande pagdende och framtida forskningsom-
raden:

e Genusmdnster i gruvnaringens innovationssystem

e Systematiskt arbetsmiljoarbete och genus bland gruvnaringens entreprendrer
e Mellanchefens roll som férandringsaktor for 6kad jamstalldhet

e Produktivitet, sakerhet och genus - kvinnor och mans olika arbetspraktiker?
e Jamstalld rekrytering och kompetensutveckling

e Maskulinitet, risk och sakerhet

e Nya jamstalldhetsinterventioner - “best practice”

e Manlig arbetsplatskultur “blue-collar masculinity”

e Attraktiva, jamstéllda och hallbara gruvsamhillen

I 6vrigt bor namnas nagra forskningssatsningar pa Luled Tekniska hégskola sdsom Nordic Mining
and the Search for Women-designing new gender equality interventions'® som &r en kartlaggning
av tidigare och pdgaende jamstalldhetssatsningar i syfte att identifiera utmaningar och goda ex-
empel. Satsningen syftar till att ta fram guidelines och "best practice” for jamstalldhetssatsningar
skraddarsytt fér gruvbranschen. Denna typ av satsning har finansierats av branschen samt
NordMin. Andra forskningssatsningar ar From Macho to Modern - challenging blue collar masculi-
nity som handlar om Gruvarbetarens nya yrkesroller, kompetens och praktiker och syftar till att
studerar arbetsplatskultur, medarbetarskap och ledarskap. Dessutom bedrivs forskningssatsning-
en Alice och Attract - Socialt h8llbara gruvsamhéllen som handlar om stadsomvandling i gruv

114 Abrahamsson, L., Segerstedt, E., ;Nygren, M., Johansson, J., Johansson, B., Edman, 1., Rkerlund, A., (2014). Gender, diversity and
work conditions in mining, and sustainable development: Previous research and future challenges, Luled University of Technology

15 Agenda: (SIP) STRIM (2013). Strategic research and innovation agenda for the Swedish mining and metal producing industry

116 http://www.ltu.se/research/subjects/Genus-och-teknik/Forskningsprojekt/Nordisk-gruvnaring-nya-vagar-till-okad-jamstalldhet-
SEARCH-1.124179?I=en
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expansionens spar om socialt hallbarhet och livsmiljder i kallt klimat samt jamstélldhet i gruv-
branschen.

Det kan konstateras att genus och jamstalldhet &r starka profilfrégor dér det finns ett stort behov
av forskning kring attityd och organisation samt system for socialt hallbar utveckling i gruv-
industrin.
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REFLEKTIONER

Sverige ar idag en av de viktigaste gruvnationerna inom Europa (EU 27 och Norge, Schweiz och
Island) nar det galler produktion av jarnmalm, koppar, bly, silver och zink. Gruv- och mineral-
naring ar viktig for Sverige, med manga personer sysselsatta direkt och indirekt. I samverkan
med naringen har dven en stark forskningsmiljé utvecklats, med Luled tekniska universitet som
huvudaktoér.

Svenska gruvor, med hég andel underjordsbrytning och héga miljé- arbetsmiljékrav, betraktas
som kravande bestallare av utrustningar, service och tjanster. Svensk gruvindustri behéver vara
effektiv for att kunna var konkurrenskraftig, inte minst nar det galler underjordsverksamhet.
Darfoér har svensk gruvforskning och svensk gruvnéring utvecklats tillsammans. Sverige har ex-
empelvis en internationell sarstadllning nar det galler leverans av utrustning dar utveckling av
bdde tung verkstadsindustri ar ett exempel pd framgang liksom sma och medelstora foretag som
utvecklar produkter och tjanster nationellt och internationellt'”. En konsekvens av detta ar att
industriforskning i Sverige ar framstdende. Kartlaggningen av féretag inom svensk gruv- och
mineralindustri bestalld av Vinnova® visade att véxelspelet mellan krdvande bestéllare sdsom
Boliden och LKAB 3 ena sidan, och svenska féretag inom till exempel utrustning fér underjords-
brytning i form av Sandvik och Atlas Copco & andra sidan har gett Sverige en varldsledande po-
sition. De sistnamnda féretagen har gemensamt en marknadsandel kring 60 procent av den glo-
bala marknaden for underjordsutrustning. Gruv- och mineralféretag som till exempel Boliden,
Dragon Mining, LKAB, Nordkalk och Zinkgruvan ar sammanldnkade med dels serviceféretag, ex-
empelvis Bergteamet och Drillcon, dels teknik-, utrustnings- och féradlingsforetag sdsom Atlas
Copco, Metso, Outotec, Sandvik och Volvo CE'*. Ett grupp féretag som inte beaktats i rapporten
ar teknikkonsultféretagen, sannolikt pd grund av att deras huvudverksamhet ligger inom omradet
infrastruktur snarare an gruv- och mineral, dven om flera av dem utfor specialiserade tjanster
inom omradet.

Svensk forskning inom gruv- och mineralomradet liksom den svenska naringen kan generellt
betraktas vara av internationellt hog klass. I utvarderingen av det strategiska gruvforskningspro-
grammet som Vinnova genomférde 2012 namns gruvteknik, mineralgeologi och anrikningsteknik
som tre omraden inom vilka forskning haller hég vetenskaplig kvalitet och befinner sig i spetsen
av den internationella forskningen®*. European Innovation Partnerships Strategic Implementation
Plan (EIP-SIP)* tar upp Sverige bland de tunga aktdrer som bor bidra med kunskap om och erfa-
renhet att lanka akademisk forskning med naringsliv, tillsammans med USA, Kanada, Varldsban-
ken, FN, japanska regeringen och Finland. I ett internationellt perspektiv &r FoU inom amnet liten
jamfért med Australien och Kanada som &r de tva stora gruvforskningslanderna. Aven de
svenska gruvbolagen &r, i ett internationellt perspektiv, relativt sma med huvudsakligen inhemsk
verksamhet'?. Nar det kommer till mineralteknik (mineral processing) bedédmde EIP-SIP» att det
saknas expertis i Europa (inklusive Sverige) inom omradet och att experter dterfinns i Kanada
och Australien.

17 Utvardering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/) Utvardering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01

118 Fretag inom svensk gruv- och mineralindustri (2007-2011). Vinnova 2013:12
119 ibid

120 ytvardering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/) Utvardering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01

121 https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/eip-raw-materials/en/content/strategic-implementation-plan-sip-0

22 Utvérdering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/) Utvardering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01

123 https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/eip-raw-materials/en/content/strategic-implementation-plan-sip-0
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For varje enskilt gruvféretag handlar utmaningarna i forsta hand om att hantera 6kande produkt-
ionskostnader, motverka en konservativ instéllning till innovationer och kunna arbeta l&ngsiktigt
med prospektering. Fér metallproducenter bestar den framsta utmaningen i modernisering av
aldre produktionsanldggningar och teknik med I&ga vinstmarginaler och att hitta medarbetare
med ratt typ av kompetens. For leverantérerna av utrustning handlar utmaningar framst om sva-
righeterna att kunna utféra experiment och tester under verkliga férhallanden®,

I ett mer dvergripande perspektiv identifierades ndgra generella utmaningar for innovationer i
gruvbranschen. Analysen visade att efterfr8gan p& héllbar gruvdrift-, svdrigheter i samband med
prospektering av nya mineralfyndigheter, en konservativ instéllning till innovation inom gruvindu-
strin, den globala konkurrensen och ett fokus pa kortsiktiga ekonomiska indikatorer samt avsak-
nad av pilot- och demonstrationsforsdk/-anlaggningar ar de stérsta utmaningarna for branschen i
Norden:

Fortsatt utveckling inom dessa omraden kraver samspel mellan den akademiska vérlden, gruvbo-
lagen samt leverantérer av utrustning och tjénster. Ett gemensamt drag for dessa utmaningar ar
att kunna se helheten och att integrera behoven i de olika stegen i kedjan for att kunna optimera
gruvprocessen.

Fér branschen som helhet framstar energieffektivisering som en gemensam utmaning. Att kunna
utvinna mer av den brutna malmen handlar om att spara energi, minska miljéavtrycket och sam-
tidigt 6ka lénsamheten. Automation och digitalisering framstar darfér som nyckeln i forsknings-
och utvecklingsbehovet.

En viktig aspekt att beakta ndr akademisk och industridriven forskning sammanfors ar forvant-
ningarna hos de olika inblandade. Ett ovantat resultat av utvarderingen av det strategiska gruv-
forskningsprogrammet var att majoriteten av de deltagande féretagen bedémde att viktiga fragor
som féretagens miljopaverkan och dess kompetensférsorjning inte beaktades i de genomférda
forskningsprojekten?. Tillampningen av forskningsresultaten behdver framjas och stédjas exem-
pelvis med hjalp av demonstrationsprojekt, pilot anldggningar och dyl. Behovet av den typen av
dtgarder har framkommit i de flesta delomrdden som undersokts.

Kompetensforsorjning ar aven en nyckelfr%ga for branschen dar universiteten och forskningen
kan bidra till att kompetent personal finns att tillgd. Bade industrin och samhallen dér gruvorna
finns behdver vara attraktiva for arbetskraft. En attraktiv arbetsplats och tillika samhalle skapas
bland annat genom att tillgédngliggéra arbetsplatsen fér bade kvinnor och mén. Forskningen visar
att en modernisering av hur branschen arbetar med styrning och hur verksamheten ar organise-
rad kan leda till en mer jamstélld bransch och darmed ocksa séakra en tillstrémning av kompe-
tens.

Aven om svensk gruv- och mineralindustri &r effektiv i ett internationellt perspektiv behéver ut-
vecklingen fortsétta. De viktigaste fragor som kunnat identifieras i denna utredning fér att uppna
fortsatt framgdng for bade forskning och néring ar:

¢ Undersbdkning av den djupa berggrunden fér att hitta nya fyndigheter och nya malmer. Sall-
synta jordartsmetaller &r en amnesgrupp som ar sarskild viktig.

 Digitalisering, informationssamling och —analys on-line och automation av hela kedjan frén
geofysiska undersdkning, borrning, brytning och anrikning. Visionen ar att processen i sin

24 Mapping the Nordic mining and metal industry (http://pure.ltu.se/portal/sv/publicirkations/mapping-the-nordic-mining-and-metal-
industry(513cb848-7707-4bb9-8bc1-3cirkabafOcirka08a).html). Kurkkio, M., Ejdemo, T., Frishammar, J., Séderholm, P. (2014

2 Ibid

126 Utvérdering av strategiskt gruvforskningsprogram (http://www.vinnova.se/sv/Aktuellt--
publicerat/Publikationer/Produkter/Utvardering-av-strategiskt-gruvforskningsprogram/) Utvardering av Strategiskt gruvforskningspro-
gram. Vinnova rapport VR 2012:01
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helhet skall optimeras till skillnad till fran tidigare arbetss&tt dar varje steg optimeras for sig
och information viktig i de andra stegen inte tas till vara.

Utveckling av metoder for att utvinna fler och mer mineral frdn komplexa malmer med 18ga
halter.

Utveckla metoder dar det som idag ar avfall kan upparbetas och eller behandlas for att kunna
bli en restprodukt som kan anvandas.

Satsningar pa teknologi for att skapa sdkra och attraktiva arbetsplatser.

Holistiskt och tvarvetenskaplig utbildning och gruvforskning.

Samarbete mellan teknikédmnen och samhéllsvetenskap.

Teoretisk och tillampad genusforskning i industrimiljo.
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