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1T Sammanfattning

Ett konsortium bestaende av representanter fran behovsagaren Boliden Mineral,
fordons- och maskinleverantdren Volvo Group i form av Volvo Construction Equipment,
Volvo Technology och Volvo Trucks samt forskningsorganisationen Lindholmen Science
Park har tillsammans genomfort ett forberedelseprojekt OREEL (Ore Enrichment Enabled
by E-Logistics systems) med malet att forbereda for en systemdemonstrator av
elektriska transportldsningar inom gruvdrift. Projektdeltagarna har undersokt och
beskrivit det aktuella systemet som har foreslagits att bli foremal for tester av de
innovativa tekniska l6sningarna. Det aktuella systemet stracker sig fran gruvbrytning till
foradling av fardiga metaller och skapar darmed goda forutsattningar for tester av
innovativa l@sningar for gruvindustrin inom dess olika huvudsakliga processer i form av
gruvbrytning, anrikning, smaltning och transport pa allman vag.

Ett antal sarskilt lampliga fall for implementering av elektrifierade losningar har
identifierats i de olika delsystemen med hjalp av siteobservationer, simuleringar,
beréakningar och analyser. Inga storre hinder for elektrifiering har identifierats i nagon av
subsystemen. Ett behov av djupare analys kopplat till prioritering och angreppsatt for
elektrifiering av de svarare fallen har identifierats och foreslas ske i det kommande
huvudprojektet. Svarigheten for elektrifieringen inom gruvdrift foreligger ofta i
kombinationen av harda driftcykler och behov av hég nyttolast for att kunna uppratthalla
produktionstakten. Konsortiet har identifierat ett antal tekniska losningar som ska bli
foremal for tester inom ramen for systemdemonstrationen. Nagra av losningarna som
utpekats for att vara sarskilt lampliga for tester ar arbetsmaskiner och -fordon i form av:
batterielektriska hjullastare, batterielektriska tunga lastbilar for malmtransporter pa
allman vag, batterielektriska lastbilar for malmtransporter under jord samt ett flertal
l6sningar for effekt- och energiforsorjning av dessa. Losningar ska implementeras och
testas i samtliga subsystemen i tat kontakt med behovsagare i form av kravstallare och
anvandare for att sakerstalla forutsattningar for att kunna angripa systemutmaningar
utifran de olika perspektiven som beteende & kultur, policy & regelverk, fysisk och digital
infrastruktur, affarsmodeller och sjalva tekniken.

Implementering av utslappsfria ldsningar inom gruvnaringen och underjordsgruvor i
synnerhet forvantas bidra till en battre arbetsmiljo for de anstallda, minimera de
nodvandiga produktionsstoppen som behover ske vid 6verskridna utslappsnivaer under
jord samt minskade rorliga kostnader for drift av ventilationssystem. Erfarenheterna fran
ett antal underjordsgruvor med betydande insatser kopplat till elektrifiering bekraftar
dessa forvantningar. Tre underjordsgruvor i varlden har identifierats med ambitionen om
att bli helt elektrifierade inom medellangt perspektiv. Elektrifieringsgraden skiljer sig
markant mellan de olika typer av produkter som erbjuds for gruvnaringens andamal pa
marknaden. Inom den nationella och internationella gruvnaringen pagar diskussioner om
hur massproducerade produkter av mindre kapacitet skulle kunna ersatta storre
specialiserade maskiner. Elektrifieringen av arbetsmaskiner i den storleksklassen som
efterfragas inom det aktuella systemet har hittills varit blygsam. Darmed finns potential i
att testa de losningarna tidigt tillsammans med behovsagarna for att sdkerstalla en
ledande position bland svenska maskin- och fordonsleverantorer i denna utveckling.
Avseende batterielektriska lastbilar av den efterfragade kapaciteten ar Sverige ledande
inom utvecklingen. Anpassning av befintliga losningar for gruvnaringens dandamal
forvantas bidra till fortsatt utveckling av batterielektriska losningar.

Projektkonsortiet har utvidgats till att omfatta fler behovsagare i form av kravstallare
samt anvandare av de losningar som ska bli foremal for tester. | tillagg har aktérer inom
offentliga sektorn, energisektorn, akademin, och flera led i fordonsleverantorkedjan
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attraherats till ett huvudprojekt. Konsortiet kommer att ansdka om ett
systemdemonstrationsprojekt inom ramen for FFl Accelerera hdsten 2025. Resultaten
fran testerna i det aktuella systemet kommer att 6versattas till generella slutsatser om
elektrifiering inom gruvnaringen med relevans for nationella och internationella bolag
som verkar inom branschen.

2 Executive summary in English

The preparatory project OREEL (Ore Enrichment Enabled by E-Logistics systems) co-
funded by FFl was conducted to evaluate prerequisites for a system demonstration
revolving around electrified vehicles and charging solutions for the mining industry. A
consortium consisting of original equipment manufacturers Volvo Construction
Equipment, Volvo Technology, Volvo Trucks, the mining company Boliden and the
research organization Lindholmen Science Park has conducted the preparatory project.
This report presents the established findings. The background for the preparatory project
is the environmental goals of Boliden in the various scopes and the negative externalities
from using internal combustion engines in the mining sector, especially in the
underground mines. Replacement of ICE-technology to battery electric solutions are
expected to improve the working environment of mining workers, eliminating the need to
halt production due to exceeding particle emissions levels and reducing the energy costs
associated with operating the ventilation systems underground.

The main goal of establishing a basis for a system demonstration project has been met.
Project participants have jointly studied Boliden’s production and logistics system
spanning from mining to finished metals consisting of underground mines, an
enrichment plant and a smelter, connected by a system of ore trucks operating on a
system of public roads between the sites. By observing, analyzing and simulating the
system, the consortium has established that there are good prerequisites to introduce
electrified vehicle and charging solutions in the various subsystems with varying degree
of difficulty depending on the use case. Further analysis is required to establish
prioritization and approach for the implementation of the solutions in the most difficult
cases. This is proposed to be done in the system demonstration project as a part of the
future scale up plan and description of further innovation needs.

The consortium has been expanded to include stakeholders using and setting
requirements on the solutions to be tested in the system demonstration, academia,
local and national authorities and vehicle component suppliers. Demonstration in all of
the production subsystems will be performed including battery electric trucks for ore
transportation, wheel loaders and charging equipment. A project description together
with a time plan has been prepared and will be applied for, to FFl Accelerera in the fall of
2025. The main project will deliver a plan for scaling electrified solutions in the system
where these will be demonstrated considering the various system challenges such as
technology, infrastructure, behaviors, policy and business implications. Results from the
system demonstration will provide general conclusions regarding electrification to be
disseminated to the rest of the mining industry.
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3 Nomenklatur

Tabell 1. Nomenklatur som anvands inom slutrapporten och ansdkan for systemdemonstrationsprojektet.

Begrepp Definition

Bergbil Tunga lastbilar for anlaggningstransporter som har
blivit modifierade for gruvnaringens andamal. Dessa
kors framst inne i gruvorna for att frakta sprangt berg
mellan sprangningsplatsen och krossen (se nedan)
alt. fran sprangningsplatsen upp till ytan.

Flotation Process inom anrikning for framtagande av metaller
ur malm genom att blanda malm med reagenser som
far de rena metaller att flyta upp pa ytan.

Hydrofil En typ av aterfylinad i bergrum. Metoden kraver mer
dranering for att brinna ihop an andra
aterfylinadsmetoder.

Krossen Anordning for att krossa malm i form av berg till
mindre delar innan vidare transport. Krossen kan ske
antigen i den underjordsgruvan eller uppe pa ytan.

Malmbil Tung anlaggningslastbil som anvands for transport av
malm fran gruva till anrikningsverk samt for
returtransporter av exempelvis aterfyllnadsmaterial.

Skipp En hiss som anvands for lyft av malm fran
underjordsgruva upp till ytan.
Slagg Restprodukt fran de metallurgiska processerna i

smaltverk. Hanteras som malm igenom
anrikningsverken for vidare utvinning

Slig Slutprodukt i anrikningsprocessen i form av
malmkoncentrat som transporteras vidare till
smaltverk for framtagande av rena metaller.

Bergtruck Midjestyrd robust lastbarare utvecklad for
underjordstransport.

4 Bakgrund

Gruvindustrin ar en av Sveriges basindustrier. Landet ar en av de storsta gruvnationerna
inom EU med betydande produktion av metaller och mineraler som jarn, bly, zink och
koppar. Sverige producerar 89% av allt jarn i EU, 46% av bly, 45% av zink och 10% av all
koppar. EU:s andel av varldsproduktionen pa de namnda metallerna ligger pa mellan 1
och 4,5%. Ar 2024 uppgick de svenska gruvornas sammanlagda omsattning (exklusive
smaltverk) till 57 miljarder kronor [1]. Utvinningen av metaller kraver ett komplext
produktions- och logistiksystem som omfattar interna transporter inom gruvor och
anrikningsverk, samt transporter mellan dessa och andra logistiknoder i
produktionskedjan. Ar 2024 stod malmtransporter for 30% av den totala godsvikten som
transporteras pa svenska vagar med svenskregistrerade lastbilar [2]. Utéver malm
omfattar gruvlogistiken dven andra typer av gods och transporter, bade in- och
utgdende, som sker pa vag. Flera av lastbilsapplikationerna inom gruvtransporter ar
sarskilt krdvande, med hog energiforbrukning, intensiva driftcykler samt utmanande och
varierande vaderforhallanden. Ett av gruvforetagen i Sverige ar Boliden Mineral AB.
Boliden bryter och foradlar bade ddel- och basmetaller. Deras huvudmetaller ar zink,
koppar, bly, nickel, guld och silver. Utdver Sverige bedriver Boliden Mineral AB
gruvverksamhet i Norge, Finland, Portugal och pa Irland. Boliden arbetar starkt for en
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hallbar metallproduktion och har satt upp ett antal ambitiosa miljomal. Bland dessa
finns en malsattning att minska de absoluta vaxthusgasutslappen med 42% mellan
2021-2030, vilket omfattar den egna verksamheten samt inkop av el, anga och varme
samt en minskning med 30% av CO, utslapp fran alla andra indirekta kallor som uppstar
i deras vardekedja, exempelvis affarsresor, medarbetares arbetspendling, externt avfall,
inkOpta tjanster och varor, bearbetning och avfallshantering av salda produkter [3]. Pa
langre sikt vill Boliden uppna nettonollutslapp av CO, senast ar 2050. Foretaget har
aven satt produktrelaterade klimatmal, daribland att minska utslappen till mindre an
1,5 kg CO, per kg koppar till &r 2030, samt till mindre &n 1 kg CO,, per kg méassing.
Elektrifiering forvantas bli en av de viktigaste metoderna for att uppna
produktionsrelaterade mal, sarskilt nar det géller gruvutrustning och tunga lastbilar.
Verksamheten i Bolidenomradet innefattar vagtransporter mellan ett flertal
underjordsgruvor och centrala anlaggningar. Transportsystemet hanterar volymer av
malm, anrikningsprodukter (slig), restprodukter som slagg samt aterfyllnadsmaterial,
dar avstanden varierar fran 5 till 90 km enkel vag (se Figur 1). Transporterna utgar fran de
producerande gruvorna, dar malm transporteras fran Kristineberg/Réavliden (ca 600
kton/ar), Renstrom (ca 500 kton/ar) och Kankberg (ca 500 kton/ar) till anrikningsverket i
Boliden. Efter anrikningsprocessen transporteras den foradlade produkten (slig) vidare
fran Boliden till smaltverket vid Ronnskar (ca 250-300 kton/ar). | motsatt riktning
transporteras slagg fran Ronnskar till Boliden och aterfyllnadsmaterialet hydrofyll fran
anrikningsverket till gruvorna i Kristineberg och Renstrom. Alla vagtransporter ar
upphandlade och utfors av externa entreprendrer. For att kunna hantera driftstorningar
och produktionsvariationer omfattar avtalet for malmtransport 14 ordinarie
fordonsekipage och tre extra dragbilar. Vid produktionstoppar kan upp till 22 lastbilar
vara i drift samtidigt. Fordonen som anvands ar lastbilsekipage med en bruttovikt pa 74
ton, vilket forutsatter BK4.

Bolidenomradet

The Boliden Area
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Figur 1. Schematisk bild 6ver det aktuella logistiksystemet med angivet avstand fran anrikningsverket

Logistiksystemet i Bolidenomradet star infor kommande férandringar med
volymaokningar som foljd. Ett planerat projekt vid namn ”Avvattningsprojektet” kommer
att resultera i nya floden av sand fran Boliden till gruvorna i Kankberg, Renstrém och
Maurliden. Samtidigt kommer transporterna av hydrofyll att minska i viss utstrackning.

Utover vagtransporterna av malm, slig och slagg anvands ett stort antal arbetsmaskiner
for att hantera material i de olika produktionsstegen samt for att utgora stod i de olika
servicearbeten som pagar vid de olika anlaggningarna. Totalt finns ca. 180
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arbetsmaskiner och fordon vid gruvorna Kristineberg, Renstrom, Kankberg samt
anrikningsverket och Ronnskar, dar merparten av dessa kdrs i anslutning till de olika
metallurgiska processerna. | dagslaget kors de allra flesta av dessa pa diesel. Saledes
ar den totala dieselforbrukningen pataglig. Inom Bolidens gruvor i Sverige forbrukas ca
1,7% av den totala dieselforbrukningen i Sverige. Bolidens gruvor star for ca 5,5% av
dieseln som anvands av arbetsmaskiner i landet, dar gruvan i Aitik ensamt star for 4,5%.
De malmbilar som anvands i anslutning till Bolidens gruvor star totalt for ndstan 1% av
den dieselnilandet som anvands i tunga vagtransporter. | Bolidens gruvor forbrukar
arbetsmaskiner 4 100 ton diesel per ar medan vagtransporterna forbrukar 5200 ton
diesel per ar. Det motsvarar 3 321 m? diesel for arbetsmaskiner respektive 4 212 m?® for
vagtransporterna. Baserat pa forbrukningen av diesel i ton per ar genererar Bolidens
dieselforbrukning i gruvorna ca 12 080 ton CO,-ekvivalenter per ar fran arbetsmaskiner
och ca 15 320 ton CO»-ekvivalenter per ar fran vagtransporterna (givet en
emissionsfaktor 2,94699).

Anvandning av forbranningsmotorer i underjordsgruvor och dess tillhérande utslapp ar
en annan motivation till stravan att elektrifiera arbetsmaskiner och lastbilar. Minskning
av dieselforbrukningen samt eliminering av utslapp i gruvmiljoer forvantas ha betydande
fordelar for miljon, bade arbetsmiljon i gruvrelaterad verksamhet samt miljon i stort och
bidra till gruvbranschens regulatoriska och egna interna miljomal. Inom gruvnaringen
anvands kraftfulla ventilationssystem for att kunna sakerstalla en bra arbetsmiljo samt
regelverksefterlevnad vad galler utslappshalter i underjordisk miljo. En minskning och
framtida eliminering av utslapp fran forbranningsmotorer under jord forvantas minska
energiforbrukningen fran ventilationssystemet da den kan koras i lagre takt och under
kortare tidsfonster. Dessutom elimineras produktionsstopp som initieras nar NO,-
halterna overskrider tilldtna nivaer.

Elektrifieringen av malmbilar, bergbilar och arbetsmaskiner har identifierats som ett
viktigt steg for att kunna uppna de egna och regulatoriska malen i gruvbranschen.
Tidigare analyser som har genomforts av Boliden visar pa ett elektrifierat
transportsystem i det aktuella omradet kan vara kostnadseffektiv och konkurrenskraftig
gentemot ett dieselbaserat system, aven vid relativt laga bréanslekostnader for diesel.
Emellertid finns det ett antal utmaningar som behdver adresseras innan en storre
implementering av emissionsfria fordon och arbetsmaskiner kan ske.
Produktionssystemet fran gruvbrytning till fardig metall ar komplex och bestar av flera
samverkande delsystem vilket gor att olika typer av storningar kan leda till
produktionsbortfall. Det rader lag tolerans for olika typer av stérningar i systemet varfor
ett elektrifierat system darav behover ha en hog grad av robusthet och inte far generera
logistiska forluster. Darmed foredras ett experimentellt angreppssatt dar ldsningar
implementeras inom ramen for ett innovationsprojekt for att kunna lokalisera och
adressera de olika utmaningarna innan en storskalig implementering kan ske.

For att kunna introducera den nya tekniken i det befintliga produktionssystemet behover
man matcha den befintliga produktionstakten vilket gor att nyttolast i fordonen blir
avgorande. Produktionsupplagget och den lokala miljon genererar harda korcykler med
utmanande topografii gruvmiljo och hog energiforbrukning. Utover det behover de
befintliga arbetsprocesserna ses dver for att kunna implementera laddning av fordonen
och arbetsmaskiner i ett utmanande produktionsschema. Laddningsforfarandet
behover saledes undersdkas med hansyn till produktion och effekttillganglighet.
Dessutom forsvaras laddning i underjordiska gruvmiljéer utifran den dammiga, fuktiga
och korrosiva miljon som rader vilket staller hogre krav pa hardvaran samt innebér att
laddinfrastrukturen behover vara platseffektiv da framtagning av nya ytor i gruvor ar
kostsamt. Eftersom Boliden anlitar underleverantdrer for att utfora storre delen av
produktionen och transporterna vid de olika anlaggningarna, samt alla transporter pa
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vag, behover underleverantorerna involveras pa ett bra satt i omstallningen. Tidigare
erfarenheter har visat pa svarigheter i att som transportkdpare upphandla elektriska
transporter pga. begransad erfarenhet av kontrakt med elektrifierade maskiner och
fordon i branschen. Dessutom ar underleverantorerna i det aktuella
produktionssystemet anlitade genom upphandlingar med transport- och
produktionsavtal med giltighetstid pa vanligtvis tva ar.

Implementeringen av elektriska l6sningar for produktion och transport behover saledes
foregas av tester i verklig miljo, i ett samarbete mellan relevanta aktorer, och sattas i ett
storre systemsammanhang. For att sdkerstalla en framgangsrik framtida storskalig
implementering av elektrifierade lodsningar behover de olika systemperspektiven iakttas
varfor projektkonsortiet i OREEL har foreslagit att gora det inom ramen for ett
systemdemonstrationsprojekt, som foregas av det aktuella forberedelseprojektet vars
resultat presenteras nedan.

5 Syfte, forskningsfragor och metod

| det har kapitlet avhandlas syfte, forskningsrelaterade fragor samt metodik for studiens
genomfdrande.

5.1 Syfte

Syftet med forstudien var att gemensamt forbereda for en framtida systemdemonstrator
av elektriska transportlosningar inom gruvdrift. Denna ska omfatta elektrifierade och
utslappsfria vagtransporter av malm, liksom annan transport- och gruvverksamhet vid
Bolidens olika anlaggningar.

5.2 Forskningsansats

Fokuset for arbetet i forstudien har varit att undersdka och forsta systemet dar den
framtida systemdemonstrationen av batterielektriska fordon och arbetsmaskiner
kommer att 4ga rum. For det andamalet har projektkonsortiet valt att utga fran fysiska
observationer pa de aktuella siterna for att samla in underlag till efterfoljande
simuleringar for hur och vilka fordon och arbetsmaskiner skulle kunna implementeras i
den efterfoljande demonstrationen. For att undersdka elektrifieringens potential inom
vagtransporterna anvandes ett tidigare genomfort.

Under observationerna i gruvor samt pa de fasta anlaggningarna inom
produktionssystemet undersoktes vilka effekter och behov som kan tankas uppsta nar
batterielektriska fordon och maskiner implementeras i logistik- och
produktionssystemets olika anlaggningar. Till f6ljd av observationerna gjordes en analys
av hur befintliga arbetsprocesser och enskilda arbetsmoment skulle kunna paverkas av
den nya tekniken samt vilken typ av laddnings- och elektrisk infrastruktur som skulle
kravas for att stotta de elektrifierade fordonen och maskinerna i systemet.

Projektet initierade aven analysen om hur nya digitala verktyg skulle kunna effektivisera
informationsflédet och hur dessa kan kopplas till befintliga system for produktions- och
fordonsstyrning. En annan viktig aspekt var att beddéma den flexibilitet som kravs for att
kunna utféra dagens arbetsuppgifter med batterielektriska fordon och maskiner samt
hur den befintliga produktionstakten kan uppratthallas med tanke pa batterielektriska
fordonens eventuella minskade nyttolastkapacitet.
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Slutligen initierades en inledande analys av hur omstallningen paverkar forare och
maskinister och deras arbetsdag samt vad som behover att iakttas i forhallande till
affarsmodeller, policy och service vid implementering av elektriska fordon och
maskiner. Detta gjordes med ett tydligt fokus pa bibehallen produktivitet och en bred
teknikacceptans, samtidigt som hansyn togs till de positiva effekterna av minskade
utslapp, i synnerheti underjordsmiljoerna.

5.3 Metod

Arbetet i forberedelseprojektet har grundat sig i regelbundna veckovisa arbetsmoten dar
representanter fran samtliga organisationer har deltagit. | uppstartsfasen av projektet
beslutade konsortiet att paborja undersékningen av det aktuella produktions- och
logistiksystemet i Bolidenomradet med ett studiebesok. Boliden har en
produktionskedja som stracker sig fran gruva till fardig metall, vilket mojliggor att
demonstrera olika typer av fordon i skilda delsystem och processer som samtidigt utgor
ett storre sammankopplat logistiksystem. Representanter fran Volvo forberedde sig
infor besoket genom att undersoka vilken data som skall samlas fran de olika fordonen
och arbetsmaskinerna pa plats.

Under studiebesotket, som pagick under fyra dagar, fick projektgruppen besdka
smaltverket Ronnskar, de underjordsgruvorna Kankberg, Renstrom och Kristineberg,
den uttjanta gruvan i Maurliden dar efterbehandling pagar, samt anrikningsverket i
Boliden. I tillagg undersoktes och mattes de aktuella vagstrackorna mellan gruvorna
och anlaggningarna. Dessa matningar har fungerat som underlag for simuleringar som
gjordes i syfte att verifiera vilka strackor som ar mojliga att elektrifiera med
batterielektriska lastbilar i det aktuella produktionssystemet inom ramen for
systemdemonstratorn.

Under besoken har projektgruppen fatt mojlighet att traffa och intervjua relevanta
representanter, fran de olika gruvor och fasta anlaggningar, med insyn i fordonsledning,
gruvdrift, inkdop med flera. Nagra av dessa representanter har intervjuats ytterligare for
att komplettera de tidigare insamlade uppgifterna. Projektgruppen har aven fatt
moijlighet att intervjua representanter fran en av de storsta underleverantorerna till
Boliden som utfor driften av bade arbetsmaskiner och fordon inne i gruvorna, samt
transporten mellan anlaggningarna pa vag. Intervjun med underentreprendren har
breddat forstaelsen for vilka utmaningar och mojligheter som de star infér i och med
elektrifiering av fordon och maskiner.

Studiebesoken foljdes av en workshop dar projektparterna initierade en tentativ plan for
nar och vilka typer av fordon och arbetsmaskiner som skulle vara aktuella att
implementeras under ett systemdemonstrationsprojekt med hansyn till aktuella
avtalsfonster mellan Boliden och underentreprendrerna. Utover det paborjades en
mappning av det aktuella produktions- och logistiksystemet for att kunna beskriva vilka
arbetsmoment och processer respektive produktionssteg gruvnaringen bestar av. |
slutskedet har konsortiet gemensamt sammanstallt vilka olika tekniska losningar som
ar aktuella for att implementeras under systemdemonstration och darefter formulerat
en projektplan inklusive systemutmaningar, tidsplan och budget.

6 Mal
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Det huvudsakliga malet med forberedelseprojektet var att skapa en bas och forbereda
for en systemdemonstration av elektrifierade och emissionsfria ldsningar inom
gruvlogistik. De tankta platserna for demonstration var arbetsmaskiner och fordon inne i
de underjordsgruvorna samt vid de andra anlaggningarna i produktionssystemet i
Bolidenomradet. Utdver det var aven vagtransporterna mellan gruvorna och
anlaggningarna en annan tilltdnkt demonstrationsplats. Det huvudsakliga malet for
projektet har kvarstatt. | ansokan for det aktuella forberedelseprojektet har automation
namnts som ett potentiellt omrade som systemdemonstrationen skulle kunna komma
att berora. Projektkonsortiet har gemensamt fattat beslut om att fokusera pa
elektrifiering i den kommande systemdemonstrationen for att halla projektinnehallet
koncentrerat till ett komplext amne och halla automation till andra pagaende och
planerade insatser hos behovsagaren Boliden.

7 Resultat och maluppfyllelse

| detta kapitel beskrivs de huvudsakliga resultaten som forberedelseprojektet har
genererat. Kapitlet inleds med en beskrivning over det aktuella produktions- och
logistiksystemet som har varit det huvudsakliga foremalet for analys och undersoékningar
under forberedelseprojektet. Darefter presenteras vad som sker i gruvnaringen i ovrigt
kopplat till elektrifiering av de typer av fordon och maskiner som ar aktuella for
demonstration i det kommande huvudprojektet. Resultaten fran de respektive
arbetspaketen presenteras i de efterfoljande underkapitlen. Kapitlet avslutas med en
sammanfattning dver hur konsortiet bedomer forberedelseprojektets relevans for FFls
mal och FFI Accelereras mal.

7.1 Systembeskrivning

Ett centralt resultat i forberedelseprojektet ar en mappning av det aktuella
produktionssystemet och dess logistikfloden. Férenklat bestar Bolidens
produktionssystem i Bolidenomradet av féljande huvudprocesser:

Efterbshanding gy Pastetillverkning § SERERT
dagbrott . 9 aterfylinad
3 [ Transport av
777777777777777777777777777777777777777777 Hydrofyll for
a(eriyllnad ‘

slagg fran
\ v e
Efterfragan pa Transport till Anrlknings- Transport —_
W anrikning PIOGESS av slig orining Slutkund

Ronqskérr
Figur 2. FIbdesschema &ver det aktuella logistiksystemet

Lastningav ||,
slagg

Slagg
(restprodukt)

Efterfrdgan pa olika metaller pa varldsmarknaden styr Bolidens produktionstakt inom
gruvbrytningen. Malm bryts i Bolidens underjordsgruvor i Bolidenomradet och tas upp ur
gruvorna med hjalp av antigen en skipp (en hiss) eller kors av lastbilar pa ramp upp till
ytan. Darefter transporteras malmen fran gruvorna till anrikningsverket pa lastbilar
(malmbilar) som koér pa allman vag. Inne pa anrikningsverket tar man fram slig som ar en
foradlad produkt i form av metallpulver. Slig kors sedan till smaltverket dar den foradlas
vidare till fardig produkt i form av ren metall som sedan transporteras vidare till slutkund
frdn smaltverket. | systemet ingar dven ett antal returfloden. Fran smaltningen erhalls
slagg som kors tillbaka till anrikningsverket och som efter bearbetning kan anvandas
som fyllnadsmaterial vid gruvbrytning eller for aterfyllnad av uttjanta gruvor.
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@ Efterbehandling dagbrott

Transport av malm frén gruvor till anrikningsverk och slig till smaltning

== Returtransport av slagg och sand

Figur 3. Logistiksystem i Bolidenomradet i relation till geografiska positioner.

Inom Bolidenomradet bryts malmen i de tre underjordsgruvorna Kristineberg, Renstrom
och Kankberg. Malmen fran samtliga gruvor samlas i anrikningsverket i orten Boliden for
framstallning av rena metaller — zink, bly, koppar och guld. Vid samtliga delprocesser i
Bolidens produktionskedja sker mangder av masshantering och transporter med hjalp
av maskiner och lastbilar. Samtliga arbetsplatser har bedomts vara aktuella for vidare
tester med elektrifierade maskiner och fordon i ett kommande
systemdemonstrationsprojekt, i syfte att forstd hur dessa kan implementeras i det stora
systemet pa ett effektivt satt ur ett logistiskt, ekonomiskt och tekniskt perspektiv samt
med hansyn till arbetsmiljo. Darmed har det varit av stort vikt att forsta de processer
och arbeten som pagar i respektive steg av produktionssystemet. Nedan foljer en
fordjupning i samtliga omraden som finns representerade i flodesschemat (Figur 2).

FF1 Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.ffisweden.se 11



Gruvbrytning
(Under jord)

Borrning

Bultning Laddning

Betongsprutning Spréangning

Skrotning Salvvattning

SEWERGING]

’ Ev. lager
‘ ‘ Servicemaskiner ,‘ . ‘ | ‘
: Lastning S— ‘ Lyft med Upplag ovan || Lastning pa
pa bergbil| [ ]| PPning Skipp jord || malmbil
i Korttidslager Uppkorning | | |
pa ramp

Figur 4. Overblick 6ver arbetsprocesserna vid gruvbrytning.

De grundlaggande arbetsprocesserna vid de tre gruvorna ar snarlika. De skillnader som
finns berdr hanteringen av malmen, som har sprangts ut vid gruvbrytning, samt hur
denna transporteras upp till ytan. Gruvbrytningen sker i en kontinuerlig process dar man
forenklat: borrar, laddar, spranger och hanterar den utsprangda malmen, forstarker och
aterfyller bergrummen innan man spranger vidare i nasta ort. Malmen lastas pa bergbil
(figur 4), alternativt lagras i anslutning till de utsprangda bergrummen under en
begransad tid. De bergbilar som anvands for transport av malm inne i gruvorna ar tunga
lastbilar for anlaggningstransporter som har blivit modifierade for gruvnaringens
andamal. Fordonen ar utrustade med en forstarkt padbyggnad och en annan typ av
fjadring (bladfjadring) for att kunna hantera de hdgre lasterna och annan godsdensitet
jamfort med motsvarande traditionella anlaggningsbilar. Fordelarna som bergbilarna
erbjuder jamfort med traditionella bergtruckar som anvands i gruvindustrin ar lagre
inkopskostnad och lagre driftkostnader.

Efter lastning pa bergbil kors malmen till en kross som krossar malmen, vilken sedan
lyfts upp till ytan med en skipp. | Kankberg, dar krossandet sker ovan jord, transporteras
malmen upp till ytan med bergbil. Malmen laggs pa upplag ovan jord under en
begransad tid och lastas sedan pa en malmbil som transporterar den till
anrikningsverket.
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Figur 5. Bergbil i Renstrémsgruvan.

Malmen fran gruvorna transporteras enligt en veckovis plan baserat pa fraktbehovet
fran gruvorna till anrikningsverket. Planen satts upp genom dialog mellan gruvorna,
anrikningsverket och underentreprendrerna som utfér transporter och
materialhantering. Behovet baseras pa vilken typ av malm som ska hanteras pa
anrikningsverket, en s.k. kampanj. Fér att en kampanj ska kunna genomforas behdvs en
viss mangd malm finnas pa upplag vid anrikningsverket, vilket i sin tur styr vilken typ av
malm som bryts och ska transporteras fran gruvorna. Behovet kan justeras under en
pagaende veckoplan for att kunna hantera oférutsedda handelser, sd som stopp i kross.
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Figur 6. Overblick 6ver transportprocessen frén gruva till anrikning.

Vidare levereras malmen till anrikningsverket utifran

den pagaende veckoplanen. Den

inkommande lastbilen vags pa en lastbilsvag for att berdakna vikten pa den inkommande
malmen. Darefter kor lastbilen till en av tippningsfickorna pa omradet. Malmen fran
gruvan Kankberg krossas ytterligare under tippning da anlaggningen saknas kross.
Darefter skickas malmen antigen direkt vidare till anrikningsverket alternativt laggs pa
upplag utomhus i anslutning till tippningen. Upplaget sker for att sdkerstalla att
tillracklig mangd malm finns som ska matas in i anrikningsprocessen beroende pa vilket
slig det ar som ska produceras. Malm lagras i olika hogar uppdelat utifran de olika typer
av metaller som ska tas fram. Den lagrade malmen kraver hantering av arbetsmaskiner
for att bland annat flytta den till transportbandet vid senare tillfalle. Denna process

illustreras i nedre delen av figur 7.
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Figur 7. Overblick 6ver anrikningsprocessen i anrikningsverket i Boliden. Processen inleds med leverans av malm
till anrikningsverket.

Vidare transporteras malmen fran lagerhogar till forvaring i silos innan den gar vidare i
anrikningsprocessen i anrikningsverket. | anrikningsprocessen mals malmen nerien
kvarn till an mer finkornigt pulver. Vidare anvands en process som heter flotation, dar
pulvret som matas in i vattentankar med reagenser bryts upp i metaller i flytande form
och restmaterial. Metaller som har funnits i malmen flyter upp pé ytan och samlasii
form av ett mineraliserat skum. Vidare pressas metallen i det efterfoljande
produktionssteget. Efter pressning erhalls metallen i form av s.k. slig. Slig ar
slutprodukten inom anrikningen och transporteras vidare till smaltverket i Ronnskar.
Fran pressning anvands restmaterialet i en avvattningsprocess for att erhalla torkat
material i form av sand, som kan anvandas for aterfyllnad av uttjanta gruvor och
utsprangda bergrum. Dessutom tillkommer hydrofil som en ytterligare slutprodukt som
anvands till aterfyll i gruvbrytning. Darmed uppstar ett behov av transporter fran
anrikningsverket tillbaka till gruvorna och dessa utférs av malmbilarna som transporter
malmen fran gruvorna till anrikningsverket.

FF1 Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.ffisweden.se 15



L Lastnlng av ‘ Slagg
| || slagg || restprodukt

Transport av
produtkt till
slutkund
A

Slaggtruckar

R . . 4 : . .
Lastning av ‘Végning av Tipning avsligi| | || Rengdring av
slig ‘ slig magasin flak

4 Restprodukt

Svavelsyra

|.La i M ] Transport '
 siutprodukt gl iugliiiyed

Produktion
Elektrolys

Figur 8. Férenklad bild éver processerna i sméltverket RGnnskér.

Framstallning av Bolidens slutprodukter sker i smaltverket Ronnskar. Processerna som
sker inne pa anlaggningen ar manga och utgor ett valdigt komplex subsystem i Bolidens
produktionskedja. Komplexiteten foreligger i bland annat mangden av maskin- och
fordonsrorelser som sker inne pa anlaggningen, da uppemot 70 arbetsmaskiner och
fordon kors inne pa omradet. | figur 8 illustreras en forenklad bild 6ver de huvudsakliga
flodena inne pa smaltverket.

Slig ankommer fran anrikningsverket med lastbil. Den inkommande lastbilen vags pa
lastbilsvag. Darefter kors lastbilen till en av fickorna dar slig tippas i ett magasin. Utéver
slig fran anrikningsverket i Boliden tillkommer slig fran Bolidens andra gruvor, bland
annat pa jarnvag fran Aitik. Slig lagras, sorteras och forflyttas med olika transportband
beroende pa vilka produkter det &r som ska framstallas. Utformningen av anlaggningen
och mangden olika magasin och transportband skapar stora behov av
materialhantering, vilket i sin tur kraver ett stort antal hjullastare och andra
arbetsmaskiner som arbetar pa omradet. Efter lagring anvands slig i framstallning av
rena metaller (processen benamns som produktion i figur 8). De specifika metallurgiska
processerna i produktionen ligger utanfor omfanget av detta forberedelseprojekt.
Slutprodukten fran produktion ar rena metaller. Parallellt framstalls rena metaller med
hjalp av elektrolys vilket resulterar i an mer rena metaller. Slutprodukterna lagras for att
sedan transporteras vidare till Bolidens slutkunder via vag, jarnvag eller sjovagen.

Fran produktionen tillkommer dven restprodukter i form av svavelsyra och slagg. Slagg
transporteras av samma lastbilar som levererar slig till smaltverket. Lastbilarnas flak
rengors efter tippning av slig infor lastning av slagg. Denna restprodukt kors tillbaka till
anrikningsverket for att efter hantering anvandas i den tidigare namnda framstallningen
av sand som anvands for aterfyllnad och stabilisering av uttjanta gruvor och bergrum.
Svavelsyra saljs externt och transporteras fran Ronnskar med sjofart.
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Fran och med ar 2026 kommer den tidigare gruvan Maurliden att borja fyllas igen, da
omradet ska aterstallas efter avslutad gruvverksamhet. Den inaktiva gruvanlaggningen
bestar av ett storre dagbrott och ett mindre inom samma omrade. Aterfyllnad kommer
att goras med hjalp av sand fran anrikningsgruvorna som kommer att vara en ingdende
komponent vid tillverkning av en kramig massa (eng. paste). Gruvorna kommer att fyllas
igen med denna massa som ska tillverkas pa plats inne pa Maurliden-omradet. Sanden
kommer att transporteras med hjalp av malmbilar, framfor allt av de som kér malm fran
gruvan Kristineberg till anrikningsverket som i dagslaget kors tomma tillbaka fran
anrikningsverket till Kristineberg. Gruvans aterfyllnad kommer enligt plan att paga i cirka
10 ar. Utover aterfyllnaden kommer det att ske annan materialhantering pa omradet da
graberget som har tagits upp ur gruvan ska flyttas till en ny permanent placering for
slutforvaring.

Bolidenomradet
Renstrom Kankberg
BOLIDEN KRISTINEBERG
BOLIDEN MAURLIDEN. 5 Hjullastare 5 Hjullastare
Gua ¢ & X Servicemaskiner X Servicemaskiner
* Tom “ sand A 5 Bergbilar 5 Bergbilar
Kristineberg Py X Specialutrustning X Specialutrustning
BOLIDEN KANKBERG b

X Hijullastare
X Servicemaskiner
X Bergbilar

X Specialutrustning

‘ Anrikningsverket
1 ‘ 2 Hjullastare

Malmtransport BOLIDEN RENSTROM

30 Lastbilsekipage

‘Annikningsverket
Goneentration plant

X Servicemaskiner

4 Lastbilsekipage

Ronnskar

Gruvbrytning under jord

Anrikning av malm 70 Hijullastare
R 30 Servicemaskiner
Smaltning 4 Dumprar

4 Slaggtruckar

Efterbehandling dagbrott

Transport av malm fran gruvor till anrikningsverk och slig till smaltning

Returtransport av slagg och sand

Figur 9. Schematisk bild 6ver transportsystemet i anslutning till logistiksystemet i Bolidenomradet.

| beskrivningen 6ver de olika stegen i Bolidens produktionskedja framgar att systemet ar
i behov av ett stort antal maskiner och fordon for att kunna uppratthalla produktionen.
Introduktionen av elektriska fordon i systemet maste saledes goras pa ett satt som inte
forsamrar produktionstakten och inte medfor logistikforluster. Utdver det kdrs en
mangd maskiner och fordon av underentreprendrer utefter upphandlade avtal vilket gor
att avtalsramar, framfor allt i form av avtalstid, behover beaktas.
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7.2 Omvarldsbevakning

| forberedelser for systemdemonstrationen inom ramen for OREEL har foljande typer av
fordon och arbetsmaskiner varit i fokus.

Malmbilar
Bergbilar
Hjullastare
Gravmaskiner
Dumprar

| det aktuella produktions- och logistiksystemet inom Bolidenomradet anvands i
dagslaget lastbilsekipage bestaende av bil och slap for forflyttning av malm, slig och
slagg mellan de olika anlaggningarna i systemet. For ndrvarande anvands framst
lastbilskombinationer bestdende av lastbil (8x4*4) samt slap med en totalvikt pa upp till
74 ton. Inom ramen for det svenska innovationsprojektet REEL har Boliden tillsammans
med sin underentreprendr kort ett elektrifierat ekipage for transporter mellan Bolidens
anrikningsverk och den narliggande gruvan Renstrom samt genomfort tester pa andra
rutter [4]. Ekipaget har bestatt av en Scania batterielektrisk dragbil (6x2*4) samt en link
och en trailer med en totalvikt pa 74 ton. Fordonskombinationen har skiljt sig fran de
ordinarie kombinationerna i det aktuella logistiksystemet och har gett upphov till ett
lastviktsbortfall pa ca. 4-5 ton jamfort med dieselekipaget. Inom ramen for det Vinnova-
finansierade projektet har en mix av serietillverkade och prototypfordon brukats i manga
falli 3—-4 ar. Bolidens Scania-lastbil har korts i ca. 3 ar.

| 6vrigt pagar eller planeras andra insatser med tester av batterielektriska lastbilar i
fordonskombinationer som kraver specialtillstand dar motsvarande totalvikter eller
hogre forekommer. Det Vinnova-finansierade projektet DHEELS kan namnas sarskilt [5].
Inom ramen for DHEELS forekommer dock annu inget flode relaterat till gruvindustrin.
Inom projektet TREE pagar just nu drift av ett sarskilt tungt batterielektriskt flisekipage
med en totalvikt pa upp till 94 ton [6]. Nar det géller batterielektriska
lastbilskombinationer pa vag ligger Sverige och de tva svenska lastbilstillverkarna Volvo
och Scania i framkant, inte minst da en hogre totalvikt tillats pa de svenska vagarna i
jamforelse med de flesta lander i Europa och varlden, vilket gor den svenska marknaden
till en naturlig testplats for denna typ av tester i verklig miljé. Inga andra kdnda tester av
liknande batterielektriska ekipage for malmtransporter pagar varken hos Volvo eller
Scania.

Bergbilar ar en nagot specifik lastbilslosning som anvands i flera av Bolidens
underjordsgruvor. Dessa fordon byggs pa ett 6x4 jamnlastlastbilschassi som utrustas
med en modifierad lastkorg anpassad for transport av berg, i detta fall malm (figur 5).
Fordonskombinationen ar utmanande da det handlar om en modifiering av en
serietillverkad lastbil for att kunna hantera storre nyttolaster i kravande miljoer. Den
erbjuder en mer kostnadseffektiv l6sning jamfort med andamalsbyggda bergtruckar for
gruvindustrin eftersom lastbilstillverkning i stora volymer skapar skalfordelar och bidrar
till en lagre inkdpskostnad. Fordonet hamnar i ett segment mellan vanliga lastbilar och
specialiserade losningar och utgor darmed ett krdvande anvandarfall samtidigt som
forutsattningarna for elektrifiering forbattras, inte minst tack vare den lagre kostnaden.
Anvandningen av bergbilar kan komma att 6ka inom gruvindustrin i jakt pa effektivisering
och minskade kostnader. Utmaningen i anpassning av denna fordonstyp i eldrift
foreligger i behov av annan fjadring, packning av batterier samt skydd av dessa fran
exempelvis sidokollisioner med bergsvaggar, vilket forekommer i underjordiska
gruvmiljoer. Den tuffa kdrcykeln sett till energianvandning och topografiinne i
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underjordsgruvor kommer ge upphov till viktiga lardomar for fortsatt utveckling av
batterielektriska lastbilar i stort. Utover bergbilen finns exempel pa andra typer av
batterielektriska lastbilar med hdgre lastkapacitet (s.k. widebody trucks) i dagbrott i
framfor allt Kina men aven i Brasilien, Guinea, Indonesien, Mongoliet, Pakistan och
Thailand [7]. Samtliga batterielektriska lastbilar i denna klass kommer fran kinesiska
tillverkare.

Flottor av storre specialiserade maskiner kompletteras med andra arbetsmaskiner ofta i
form av hjullastare. Maskiner med samlingsnamnet LHD (Load, Haul, Dump) ar i regel
betydligt storre och tyngre an traditionella hjullastare. Det i kombination med hdg grad
av specialisering gor dessa produkter dyrare i inkdp och drift, sarskilt for bruk under
jord. Dessutom finns det manga processer inne i produktionssystemet, som har
beskrivits i kapitel 7.1, dar ett behov av hjullastare som produktions- och
servicemaskiner uppstar for att forflytta och hantera olika typer av material.
Batterielektriska hjullastare i storlekar efterfragade av gruvdustrin sett till lastkapacitet
ar i stort sett obefintliga pa marknaden [7]. De fa exempel som forekommer ar av lagre
klass sett till lastkapacitet.

Det finns tre underjordsgruvor i varlden dar det finns en uttalad ambition om att
elektrifiera dessa i nartid. Dessa ar beldgna i Kanada (Borden guldgruva) samti Norge
(Nussirgruvan och Kvannevanngruvan). Samtliga kannetecknas av att anvanda
specialiserade batterielektriska arbetsmaskiner i storre viktklasser jamfort med de
arbetsmaskiner som kommer att foreslas att demonstreras i Bolidenomraden inom
ramen for ett huvudprojekt. De fordelar som har noterats i dessa gruvor hittills, som ett
resultat av dkad grad av elektrifiering, ar en minskning av energi och andra relaterade
kostnader pa mellan 40 och 50%, minskade CO,-utslapp, minskade vibrationer och
bullernivaer, férenklat underhall samt en renare arbetsmiljo for gruvarbetare. Inom
dagbrott utmarks sarskilt Matawinie Graphite Project som forvantas bli varldens forsta
helelektrifierade dagbrott, vilket forvantas ske i samband med en implementeringsfas
av nya fordon ar 2028, inklusive batterielektriska lastbilar och hjullastare [7].

Slutligen bor nagra av elektrifieringsinsatserna inom Boliden namnas. |
Kankbergsgruvan testar Boliden tillsammans med Volvo en batterielektrisk
anlaggningsbil for forflyttning av blandat gods inne i gruvan samt ner till och upp fran
gruvan [8]. Utover den har Boliden implementerat ett system av batterielektriska truckar
med dynamisk laddning fran kontaktledning i Ravliden, en ny gruva i anslutning till
gruvan i Kristineberg. Den forsta av truckarna i flottan var forst i varlden i sitt slag och
anvands for uppkoérning av malm upp till ytan pa en ramp med hjalp av en eltrolleybana
pa fem kilometer [9]. Inom samma projekt har aven batterielektriska LHD-maskiner med
batteri-bytessystem implementerats.

7.3 Innovationsledning och koordinering

Forberedelseprojektet har uppfyllt huvudsyftet om att forbereda basen for ett
kommande systemdemonstationsprojekt. Projektets koordinator har under
forberedelseprojektets gang hallit i regelbundna moéten med en frekvens om en gang i
veckan. Den koordinerande partnern har aven medarrangerat tva konsortiemoten. Det
forsta har kombinerats med studiebesok pa Bolidens fasta anldggningar och gruvor for
att genom observationer studera de olika processer som pagar dar som ar av relevans
for projektets innehall. Ett heldagsmote hos Volvo Construction Equipment i Eskilstuna
har anordnats i slutfasen av forberedelseprojektet for att summera resultaten fran och
fortsatta bygga basen for en systemdemonstration. Den koordinerande partnern har
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sakerstallt att arbetet som konsortiet genomfor under forberedelseprojektet gang
stammer 6verens med de i ansdkan angivna leveranser for projektet. Koordinatorn har
tidigt presenterat den tilltankta finansiarens krav pa en systemdemonstrator. En
kommunikationsstrategi for det tilltankta huvudprojektet har tagits fram som innefattar
de tilltankta malgrupperna samt vad konsortiet vill att dessa ska veta, kédnna och gora
samt hur projektet ska astadkomma detta genom kommunikation. Den sistnAmnda
delen ska utvecklas vidare till en kommunikationsplan i det kommande huvudprojektet.
Den koordinerande parten har haft huvudansvaret for sammanstallningen av denna
slutrapport.

7.4 Analys av gruvor och fasta anlaggningar

Systemavgransningen utgors enligt figur 9, dar underjordsgruvor (Kankberg, Renstrom,
Kristineberg), fasta anlaggningar (Anrikningsverket i Boliden och Rénnskéar) och
aterstallning av ovanjordsgruva (Maurliden) utgor delsystem tillsammans med
delsystemet vagtransporter. Kapitlet redogor for vilka beréringspunkter som
identifierats mellan maskiner och fordon inom off-road applikationer och fordon eller
annan utrustning inom on-road applikationer. Betraffande on-road applikationerna sa
beskrivs vagtransporterna och dessa demonstrationsbehov ingdende i efterféljande
kapitel. Utifran kartlaggningen av helsystemet i ”Kapitel 7 — Systembeskrivning” beskrivs
i detta kapitel identifierade maskiner och fordon som klassificeras som off-road
applikationer, samt for vilka av dessa ett demonstrationsbehov foreligger med
tillhorande motivation. Med motsatt argumentation redogdrs for vilka maskiner och
fordon ett demonstrationsbehov inte foreligger eller om insatser behdvs men inte
amnas genomforas inom ramen for detta projekt. Utifran det processfldde som beskrivs
i kapitel 7.1 delas maskiner och fordon in inom delsystemen underjordsgruvor, fasta
anlaggningar och aterstallning av ovanjordsgruva.

Underjordsgruvor (Kankberg, Renstrom, Kristineberg)

Av arbetsstegen som aterfinns i figur 4 anvands foljande mobil produktionsutrustning
borrigg for borrning, laddfordon for laddning, vattendumper for salvvattning, hjullastare
for salvlastning, skrotare for skrotning, betongfordon for betongsprutning, bultrigg for
bultning, bergbil féor masstransport, hjullastare for lastning till vagtransport ovan jord. Av
ovannamnda maskiner drivs samtliga via natdrift 1000V vid gaveln, féorutom
hjullastarna, vattendumper och bergbilen. | transport fram till gavel drivs de dock
fortsatt pa diesel, dar betongbilen, som gar upp och ner i rampen utpekas som en
intressant bil att elektrifiera da den alltid gar lastad ner och olastad upp. Vad gallande
fast produktionsutrustning, s som krossar och skippar ar dessa redan idag
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natanslutna. Darmed anses demonstrationsbehov foreligga primart pa hjullastare och
bergbil, se figur 10, gallande produktionsmaskinerna under jord.

Figur 10. Bild éver pagaende lastning av bergbil i underjordsgruva.

Detta styrks av méatdata fran gruvproduktionen som pavisar att utlastning och transport
under jord utgdr ~65% av branslekonsumtionen under jord. Dock kommer de redan
elektrifierade maskinerna och stationar utrustning vara en del av helsystemanalysen da
de delar elektrisk infrastruktur.

De berdringspunkter som identifierats mellan vagtransporterna och underjordsgruvan
ar primart hjullastaren for lastning till vagtransport ovan jord och bergbilen, i de fall
transporten gar hela vagen upp i dagen.

Servicemaskiner anvands for mediainstallation, vagunderhall och reservdels- och
materialtransporter. For mediainstallation anvands hjullastare med arbetsplattform, for
vagunderhall anvands primart hjullastare med planeringsskopa och transporterna skots
med lastbil med flak. Speciellt hjullastare med arbetsplattform star ofta och arbetar pa
tomgang vilket genererar hogre NOx-utslapp an produktionsmaskinerna pa grund av
ogynnsam arbetspunkt for forbranningsmotorn. Samtidigt innebar tomgéngsarbete med
lag bransleférbrukning i kombination med forhallandevis lag utnyttjandegrad att denna
typ av maskiner ar gygnnsamma att elektrifiera.

Personaltransport utfors antingen med hiss eller med personbil beroende pa gruva.
Hissen ar redan elektrifierad och personbilarna, i form av flakbilar, ar tillgadngliga pa
marknaden, fran till exempel Ford.

Ur systemperspektiv binds gruvans olika arbetsprocesser ihop primart av energiflode
och materialflode, bifldde i systemet for att maojliggora produktion ar personalfléde,
kommunikationsinfrastruktur, vattennivareglering och frisklufttillforsel. Givet befintlig
infrastruktur i gruvan och relativt hoga laster i form av befintlig elektrifierad utrustning ar
forutsattningarna for elektrifiering generellt sett goda i underjordsgruvor. For
produktionsmaskiner vid gaveln ar elektrisk infrastruktur redan framdragen da
utlastning paborjas till foljd av féregdende arbetssteg da borriggen drivs av 1000V,
saledes bor laddning, eller motsvarande, kunna ske i narheten av arbetsomradet.
Gallande mass- och materialtransporter finns naturliga laddpunkter, eller motsvarande,
naturligt langs transportstrackan vid stationara anlaggningar, verkstad eller
personalutrymmen dar aven elektrisk infrastruktur finns framdragen idag. Detaljanalys
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gallande effektuttag och eventuellt behov av forstarkning av elnat planeras att
genomforas i fortsattningsprojektet, dock visar initialanalysen att forutsattningarna ar
goda. Gallande hjullastaren for lastning till vagtransport ovan jord beror laddpunkten
utformning pa natkapaciteten i omradet och huruvida vagtransporterna ska ladda vid
gruvorna eller pa separat laddpunkt langs vagstrackan. Om laddplats ska delas bor
denna utformas for att ackommodera bade anlaggningsmaskiner och
vagtransportsfordon samt eventuellt utokas beroende pa hur manga laddpunkter
fordonen har langs vagstrackan. Gallande servicemaskiner och deras namnda laga
dagliga energiforbrukning i kombination med att dessa ofta parkeras nara
personalutrymmen finnes en naturlig plats dar laddning dar befintlig elinfrastruktur kan
nyttjas. Har finns potential till delad laddinfrastruktur mellan servicemaskiner,
bergbilar, servicefordon och personbilar.

Utifran beskrivna nuldgesanalys samt potentiell elinfrastrukturutbyggnad och
processforandring i kombination med gapanalys gallande emissionsgenererande
utrustning identifieras foljande omstallningsbehov:

Bergbil och lastbil med flak for att tdcka mass- och materialtransporter.
Hjullastare for primarlastning vid gaveln under jord.

Hjullastare for lastning till vagtransport ovan jord.

Servicemaskin, i form av hjullastare, for vagunderhall och mediainstallation
under jord.

e Energidistribution, for ovannamnda maskiner, anpassat efter teknisk l0sning, sa
som till exempel maskiner med inbyggda batterier, batteribytessystem eller
natanslutning. Inkluderat ar aven forslag pa schedulering for minimering av
infrastrukturbehov. Saledes innefattas dven dimensionering av laddinfrastruktur
och datahantering for scheduleringen.

Enligt analys ovan sa ar gynnsamheten for elektrifiering av servicemaskiner och fordon
hog dock ar den totala emissionspaverkan hogre for produktionsmaskinerna, det vill
saga bergbilen och hjullastarna, vilka star for majoriteten av bransleforbrukningen men
ocksé en storre utmaning vad gallande elektrifiering. Detta beror pa hog utnyttjandegrad
och hog arbetsbelastning.

Aterstéllning av ovanjordsgruva (Maurliden)

Maurliden ar en stangd ovanjordsgruva dar nu aterstallning pagar, se figur 11. Detta
innebar i detta fallet att graberg ska forflyttas till slutupplag. Slutupplaget planeras 1-
2km fran dar graberget ligger idag. Detta innebar materialhantering och forflyttning vilket
kommer paga under 10 ar, aven markforberedning pa slutforvaringsplatsen och vagar
dartillkommer behova anlaggas. Detta estimeras att kunna utféras med en flotta av 5-
10 lastbarare, till exempel dumper, 2-3 lastmaskiner och 2 servicemaskin for
vagunderhall och supportmaterial.
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Figur 11. En av de uttjdnta éppna gruvorna i Maurliden som ska bli foremal for efterbehandling/aterfylinad.

Forutom forflyttningen av graberget kommer dagbrottet att aterfyllas med sand fran
anrikningsverket. Darmed finns en potentiell beréringspunkt mellan vagtransporter och
anlaggningsmaskiner, emellertid da elinfrastrukturen till Maurliden ar valdigt begransad
i dagslaget har analysen resulterat i att det troligtvis inte ar kostnadseffektivt att ladda
vagtransporterna i Maurliden. Detta innebar ocksa att mer detaljerad natanalys
planeras genomfdras i fortsattningsprojektet for att maojliggora elektrifiering av
ovanstaende maskiner.

Ovan beskrivna process pa arbetsplatsen medfor att det vore lampligt att elektrifiera
samtliga anlaggningsmaskiner, det vill sdga dumprar och hjullastare. Detta ar dven ett
utmarkt tillfalle att designa laddinfrastruktur i ett omrade dar elinfrastrukturen
potentiellt ar svag.

Fasta anlaggningar (Anrikningsverket i Boliden och Rénnskar)

Da de fasta anlaggningarna, anrikningsverket och Ronnskar, ar vasentligt skilda fran
varandra behandlas de separat under varsin rubrik nedan.

Anrikningsverket i Boliden

Anrikningsverket domineras av stationar utrustning vilken redan ar elektrifierad, dock
stods huvudprocessen av en intern lastbil, tva hjullastare for materialforflyttning for att
mata fickor och hantera materiallager. Utover detta finns tva gravmaskiner pa
arbetsplatsen for servicearbete. En naturlig beréringspunkt mellan maskiner och
vagtransporter aterfinns vid avlastningsfickan.

Utifrdn ovan namnt resonemang med lag daglig energianvandning péa service- och
supportmaskiner pa anrikningsverket anses alla maskiner och bilar pd omradet
ldmpliga for elektrifiering. Detta styrks aven av befintlig elinfrastruktur, dar ny
elektrifierad utrustning analyseras tillsammans med befintlig.

Ronnskar

Stationar utrustning i Ronnskar utgor majoriteten av energiforbrukning och komplexitet i
systemet, se figur 12, dessa ar dock redan elektrifierade och omfattas darmed inte i
analysen, forutom vad gallande existerande elinfrastruktur. Utifran mobila
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maskinperspektivet ar Ronnskar fortsatt en komplex anlaggning som bestar av flera
delprocesser, sa som smaltverk, elektrolys, inlastning, omlastning, med olika material
sa som slig, slagg och elektronikskrot. Emellertid férenklas Ronnskar har till ett
delsystem, detta innebar en valdigt diversifierad flotta av maskiner och fordon med olika
arbetsuppgifter och hantering, allt fran sma servicemaskiner med pallgafflar till stora
gravmaskiner och lastmaskiner med skopa. Féljande uppdelning ur maskin- och
fordonsperspektiv har gjorts i férstudien:

e Produktionsmaskiner, har inkluderas gravmaskin for slagghantering, hjullastare,
storre an 20t maskinvikt, for materialforflyttning inom Ronnskarsomradet samt
dumper for upplagshantering.

e Supportmaskiner, har inkluderas hjulgravare for rensning av tagvagnar,
hjullastare, mindre dn 20t maskinvikt, for lattare materialforflyttning och
pallhantering samt lastbilar for interntransport.

Figur 12. Oversiktshild éver Rénnskér, plats fér Bolidens sméltverk.

Pa grund av den hogst diversifierade maskinflottan skiljer sig svarighetsgraden vad
gallande elektrifiering av maskiner och fordon, dock gemensamt ar att elinfrastruktur ar
tillganglig inom omradet, vilket underlattar till viss grad men hansyn till redan
elektrifierad utrustning ma tagas nar nya elektrifierade maskiner och fordon infors i
systemet. Utford analys i forstudien gor forenklingen att dela upp maskinflottan enligt
ovan dar supportmaskiner kdnnetecknas av lagre maskinutnyttjande och
arbetsbelastning och produktionsmaskinerna kdnnetecknas av hogre
maskinutnyttjande och arbetsbelastning. Detta medfor att lagst troskel for elektrifiering
aterfinns bland supportmaskiner medan produktionsmaskinerna utgor en storre
utmaning. Emellertid har inga hinder identifierats for elektrifiering av den totala
maskinflottan inom Ronnskarsomradet. Dock pa grund av komplexiteten i systemet
behover djupare analys goras i fortsattningsprojektet angdende prioriteringsordning och
angreppssatt.

Slutsats: gruvor och fasta anlaggningar

God insikt gallande anlaggningarna inom Bolidenomradet har inforskaffats under
forstudien. Inom kartlaggningen av dagens verksamhet har det tydligt pavisats
mognhaden och lampligheten betraffande elektrifiering av resterande verksamhet inom
gruvindustrin. Detta pa grund av den djupa kdnnedomen inom processer, material- och
energifloden inom Boliden. Utifran initial analys, beskriven ovan, ar i princip alla
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stationara maskiner elektrifierade samt en delmangd av de mobila maskinerna, s som
tillexempel borrigg. Resterande mobila maskiner och fordon anses, enligt ovan, vara
lampliga foremal for elektrifiering, dar forenklat tva maskingrupper har identifierats;
produktionsmaskiner, vilka star for majoriteten av CO,-avtrycket, och servicemaskiner,
vilka utgor en utmaning gallande NOx-avtrycket. Vad gallande de sistnamnda gor dess
ldga utnyttjandegrad och arbetsbelastning dem gynnsamma for elektrifiering, dock
utgor de forstnamnda en storre utmaning vad gallande utvidgning av befintlig
elinfrastruktur. Emellertid kommer denna investering att fordelas pa stor mangd utfort
arbete, vilket medfér en mindre paverkan pa den totala operationella kostnadsbilden
[kr/ton]. | en forlangning medfor elektrifieringen eventuellt positiva sidoeffekter pa
supportsystem, sa som till exempel minskad ventilationssystemsutnyttjandegrad.
Djupare analys kravs i fortsattningsprojektet dock indikerar forstudien och de initiala
analyserna att en malbild nara kostnadsneutralitet i nollemissionsomstallningen ar
rimlig. Daremot innebar att ga fran energitat diesel till batterielektrisk utrustning troligen
en oversyn av dagens arbetsprocesser och system, till exempel kan automation
underlatta for dynamisk laddning och batteribytessystem kan oka
maskintillgangligheten i vissa applikationer. Detta medfor att djupare konsekvensanalys
planeras utforas i fortsattningsprojektet vad gallande processforandringar vid
randvillkoret elektrifierade mobila maskiner och fordon, bade befintlig, redan
elektrifierad utrustning och nya maskiner och fordon. Utredning angaende policies har
pavisat hog mognadsgrad inom berord industri, varpa inga gap har patraffats, dock
kommer bevakning fortskrida i ett eventuellt fortsattningsprojekt. Identifierade
narliggande industrier som kan nyttiggora resultat fran ett fullskaligt
demonstrationsprojekt ar, men inte begransat till, industriella applikations sd som
atervinningsanlaggningar och hamnar, ballasttillverkning, anlaggnings- och
infrastrukturprojekt. Resultaten ar giltiga nationellt och internationellt, dar fokus ligger
pa att stalla om fran fossildrift till nollemission.

7.5 Analys av vagtransporterna samt demonstrationsbehov

Vagtransportanalysen ar gjord i tatt samarbete framforallt mellan Boliden och Volvo,
men dven i dialog med representanter fran de transportérer som ar del av systemet. | ett
tidigt lage i forstudien kom Boliden och Volvo éverens om att fullstandigt fokusera pa
Bolidenomradet och avvakta med ex. Gavle-Garpenberg till ett senare tillfalle. Den
totala projektleveransen bedoms inte paverkas av denna avvikelse fran projektansokan.

Analys av vagtransporter

Under studiebesoket till Boliden undersoktes bland annat last och lossningsplatser
samt korning mellan Rénnskar och Boliden, hur lastning och lossning gar till, vilka
ekipage man anvander idag, hur man kor och eventuella begransningarilangd och vikt.

Malm-, slagg- och slig-transporterna ingar i ett investeringstungt industrisystem, som
gor att man far anpassa sig till befintlig industri och infrastruktur. Lastbilarna kor idag i
fasta floden.

Lastning och lossningsplatserna ar etablerade och gar inte att &ndra i ett projekt. Detta
bestammer langd och hojd pa lastbararna, da fickorna har den langd och héjd de har.

Vagnatet ar valdigt bra, det har:
e Bredavalhallna vagar.
e Bra parkeringsfickor anpassade for lastbilar, vilket mojliggor att chaufforerna kan
ga runt bilen for inspektion.
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Manga parkeringsfickor, vilket mojliggor att de kan stanna nar det behovs.

BK4 vagnat.

| ett annat projekt har vi tillstand att koéra med 90 ton pa storre delen av vagnatet,
enligt TSV 2024-10349.

Val lampade for eldrift, eftersom det ar latt kuperat.

Utmaning for eldrift &r de stora temperaturskillnaderna och sné pa vintern.

Forare som kor slagg- och slig-transporter behdver sarskild utbildning for att fa kéra in
pa alla arbetsplatser. Alla forare som ar inne pa en arbetsplats, d.v.s. bade inne pa
Ronnskar och inom gruv-omradet behover ha en godkand SSG (sakerhetsutbildning for
entreprendrer i industrin) utbildning. Kor de blykoncentrat behdver de ha ADR
utbildning. For de som kor i gruvorna sa ska alla ha utbildning om raddningskammaren
och anvandning av gasmask.

Chaufforerna har hog kompetens och stannar lange pa samma arbetsplats. De kor idag
samma lastbil varje dag och har utrustat dem personligt, bade vad det galler fast och
rorlig utrustning/personliga saker. Detta gor att de tar val hand om sina lastbilar och att
de vet precis hur de fungerar och darmed reagerar direkt ifall nagot inte ar som det
brukar. Detta ar en stor utmaning om det ska bytas bil vid varje laddning i framtiden.

Slutsatser kring vagtransporter ar att:

e Mycket bra vagnat
Fast lastning- och losshing-punkter
Kompetenta och erfarna chaufforer
Transportavstanden och vagarna ar lampliga for eldrift
Temperaturskillnaderna en utmaning for eldrift
Fordonskombinationerna maste passa i befintlig industristruktur

Idag kor de 4-axlig bil och 5-axligt slap, 74 ton, se bild nedan.

Figur 13. Lastbilsekipage som anvénds i det aktuella systemet for transporter av slig och slagg.

Simulering av energibehov for vagtransporter

Den enskilt storsta tekniska utmaningen i att elektrifiera Bolidens transporter ar att losa
energibehovet for fordonen, bade tillracklig lagringskapacitet pa fordonet samt tillforsel
av energi vid ratt tillfalle och pa tillrackligt kort tid. En hel del analys och berakningar har
redan gjorts av Boliden, men for att bekrafta/komplettera detta mattes vagstrackorna
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upp pa plats m.h.a. GPS baserad loggutrustning fran Volvo for att mojliggéra simulering
av rutterna i Volvos utvecklingsverktyg.

Baserat pa vagtransportanalysen gallande forutsattningar i form av fordonsvikter och
vagstrackor samt input fran bade Boliden Minerals och Renfors dkeri om den flexibilitet
som kravs i fordonsflottan, beslutades att fokusera simuleringsjobbet pa den mest
kravande rutten, dvs Boliden-Kristineberg tur och retur. Visserligen forvantas en
justering av denna rutt i form av att de flesta transporter skall kéra sand fran Boliden till
Maurliden for att sedan fortsatt tom till Kristineberg, men den blir mindre kravande ur ett
energiatgangs perspektiv.

Viktiga forutsattningar for bibehallen produktivitet och lnsamhet ar att de elektrifierade
fordonen kan bara med sig lika mycket eller mer nyttolast, och da batterielektriska
fordon ofrankomligt vager mer an fossildrivna, valdes att simulera transporter upp till 90
tons totalvikt. Dessutom simulerades paverkan av de viktigaste externa parametrarna,
dvs temperatur samt rullmotstand.

Summary
Results : Boliden — Kristineberg — Boliden
Units 74t 90t
T=15°C [T=-15°C |T=15°C |T=-15°C
Low RR High RR |Low RR High RR
Energy consumed kWh 502 626 576 790
(total value)
Energy regenerated kWh 134 93 146 104
from motors
Energy consumed kWh 368 533 430 616
(net value)
Energy consumed kWh/
(per driven distance) | km 2.7 3.4 el 3.9
Braking energy kWh 45 43 70 60

Figur 14. Resultat av méatningar och simuleringar av energiférbrukning for olika typer av ekipage pé stréckan
Boliden — Kristineberg - Boliden.

Resultaten visar pa ett stort span av energibehov (fran 368 till 720kWh) beroende pa
temperatur och hur mkt regenerering som ar mojlig (sdmre vid halt underlag).

Som komplement simulerades aven Boliden-Ronnskar tur och retur vilket ar en kortare
och darmed mindre krdvande rutt, men dven hér ses en stor paverkan pa
energiforbrukningen beroende pa de externa faktorerna
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Summary

Results : Ronnskéarverket — Boliden — Ronnskarverket

Units 74t 90t

T=15°C |T=-15°C [T=15°C |T=-15°C
Low RR HighRR |Low RR High RR

Energy delivered and

lost by the ESS kWh 322 397 375 460
Energy regenerated KWh 89 71 100 78
by the motors

Energy consumed |y 233 326 274 382
(net value)

Net energy cpnsumed kWh/ 0.0 3.0 o5 3.5
(per driven distance) | km

Braking energy kWh 50 42 68 58

Figur 15. Resultat av métningar och simuleringar av energiférbrukning for olika typer av ekipage pé stréckan
Rénnskér — Boliden - Rénnskér.

Pa grund av det relativt komplexa logistiksystemet av malm, slig/slag och sand behoéver
en djupare analys goras av det kompletta transportsystemet. Denna analys som far inga
i ett fortsattningsprojekt bor innehalla hur systemet kan optimeras och da inte bara nar
det ar komplett elektrifierat utan dven hur en mixad flotta bast optimeras for att ge basta
totalekonomi.

Malmrutterna fran Kankberg respektive Renstrom till Boliden mattes inte upp med
loggutrustning, men beddms ha liknande forutsattningar som strackan Kristineberg till
Boliden och darmed liknande energiforbrukning/km. Baserat pa det antagandet samt
information om langden pa de mycket kortare strackorna har en ungefarlig total
energiforbrukning raknats ut, vilken da ocksé ar avsevart lagre, se tabell nedan.

Tabell 2. Tabell dver energifdrbrukning, korstrackor etc. for samtliga Boliden rutter

Rut ek ) o | romatancen) ST IAITE e buLing
Malmtransport
Boliden-
Kristineberg, 180 3h 74 | Varmt/torrt 2 364
ToR
74 | Kallt/fuktigt 2,9 526
90 [ Varmt/torrt 2,3 425
90 | Kallt/fuktigt 3,3 610
ﬁ;’:isg;gToR 22 74 | Varmt/torrt 2 44
22 74 | Kallt/fuktigt 2,9 64
22 90 | Varmt/torrt 2,3 51
22 90 | Kallt/fuktigt &,8 73
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ig:}':ﬁgm oR 36 74 | Varmt/torrt 2 72
36 74 | Kallt/fuktigt 2,9 104
36 90 | Varmt/torrt 2,3 83
36 90 | Kallt/fuktigt 3,3 119

Slagg och slig
gggf\‘zzérToR 108 252n:‘in 74 | Varmt/torrt 2,2 233
74 | Kallt/fuktigt 3 326
90 | Varmt/torrt 2,5 274
90 | Kallt/fuktigt 3,5 382

Sammanfattningsvis kan konstateras att for att l0sa det svaraste fallet Boliden-
Kristineberg tur och retur utan mellanladdning behovs ett fordon med avsevart mycket
storre energilager an vad som finns pa marknaden idag, medan 6vriga strackor skulle
klarar sig med ett fordon som finns tillgangligt idag. Tillkommer gor saklart
komplexiteten kring hur sjalva logistikupplagget ser och hur mycket tid som finns for
laddning vilket i praktiken troligen innebar att det med dagens elektrifierade produkter
ar svart att uppratthalla produktiviteten och ldnsamheten. | ett fortsattningsprojekt
behovs bade fortsatt fordjupad simulering av det kompletta logistiksystem samt
kompletterande verklig kdrning med specialbyggt fordon med tillrackligt med energi
aven for de svaraste fallen.

Analys av moéjliga vagnskonfigurationer

Baserat pa analysen av dagens transportsystem, simuleringar och dialog med
transportor, gjordes en initial analys av mdjliga elektriska fordonskombinationer som
skulle kunna utfoéra transportuppdraget.

1. Behall lastbararnas storlek.
2. Kombinationer som passar i befintliga lagkrav
3. Kombinationer som skulle kunna koéras pa tillstand for teknisk provning fran
Transportstyrelsen.
a. Kompensera for den adderade vikten fran eldrivlinan.
b. Langre kombinationer med ett extra slapfordon.

Se tabell nedan med de olika kombinationerna:
74 ton (Inom befintliga lagkrav)

e Jamnlast + slap (kombination 1)

e Dragbil + link (kombination 2)
80 ton (Kompensation for el-drivlina)

e Dragbil med link + trailer (kombination 3)
90 ton (4-axelgrupp och flera slap)

e Dragbil, trailer + slap (kombination 4)

e Drag med link + trailer (kombination 5)
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Tabell 3. lllustration 6ver de identifierade kombinationer aktuella for tester i systemdemonstrationen.

Namn Ritning maxvikt
1, Nordisk kombinatiol | "™ = y - 1 74t
s
2, B-dubbel 74t
3, B-dubbel 80t
-
S s T
4, A-dubbel 90-93t
5, B-dubbel 90t

| tabellen ar framgar illustrationer pa hur batterier skulle kunna placeras, hur de
placeras pa eventuelle forsoksfordon kommer att utredas i huvudprojektet.

For vikter over 74 ton behovs tillstand for teknisk provning av Transportstyrelsen, detta
ar en process som initieras av transportoren ihop med Volvo. Trafikverket och
Transportstyrelsen har informerats om att en ansdkan kan komma i nartid.

4-axliga gruppen i kombination 5 ar laglig i Finland och vi skulle behdva denna aven i
Sverige.

Val av kombination i ett huvudprojekt kommer att goras i det projektet.

Analys av laddsite

Boliden har slutfort en forstudie med syftet att utvardera vad som kravs for att
forverkliga batterielektriska fordon (BEV) pa allman vag inom Boliden-omradet. Studien
innefattande huvudsakligen nodvandig laddningsinfrastruktur (placering, design,
forutsattning) men aven forandring i upphandling samt forbattring simulering och
berakning.

Studien fann att BEV-transport ar lonsam vid ett dieselpris mellan 16-17,5 SEK/L,
exklusive moms. Lonsamheten var starkt beroende pa investeringskostnad laddhubb
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och inkoép dyrare fordon. De nodvandiga laddningsplatserna identifierades vid
Anrikningsverket, Kristineberg samt eventuellt Ronnskér, beroende pa utvecklingen av
batterikapacitet. Det rekommenderas att Boliden erbjuder de nédvandiga
laddningsuttagen for att motverka monopol. Transportorer bor utbildas med nyckeldata
om energiforbrukning och korsatt. Kontraktstiden bor anpassas pa grund av den langre
livslangden pa fordon med fordonsbyte (stillestand laddtid).

Snabbare laddning innebar mindre stalltider for fordonen. Darfor ansags det nodvandigt
att laddhubben forbereds for MCS laddning. Gruvan ar en levande verksamhet varav det
ar nodvandigt att designa en flexibel laddhubb. Ett krav var att det skulle vara mojligt att
byta ut CCS-snabbladdningshandskar mot MCS-kontakter, exempelvis genom att byta
dispenser och 6ka kraftforsorjning. Studien beraknade behovet av drift- och
nattladdningsuttag (laddning under langre pauser, parkerade fordon).

Anrikningsverket, som en tydlig knytpunkt, skulle erbjuda 32 ladduttag varav 12st
snabbladdning upp mot 4MW. Den stora mangden ar for natt-/depéaladdning.
Kristineberg samt Ronnskar ansags erbjuda laddningsmojlighet for toppladdning, med
3-5 uttag och 2MW samt 1-2 uttag och 400kW. Implementering av BEV behdver ske i
avtalsfornyelse, och berdknades som stegrande fran 25% 2027 till 100% 2029.

Som nasta steg har Boliden initierat en mer detaljerad studie av laddinfrastrukturen.
Syftet ar att ta fram en tydligare design for laddhubben och att noggrant kalkylera
slutkostnaden med en felmarginal pa +/-10 %. Rapporten betonar vikten av att denna
fordjupade analys ger ett stabilt underlag infor framtida beslut om investeringar och
genomfdrande tillsammans med utférandeprojektet.

Eventuella byggandet av laddinfrastrukturen stammer inte helt 6verens med
projektutférandet. En temporér laddningsplats planeras forsta aret innan nagra
permanenta ladduttagen fran studien ar byggda. Den temporéra laddningsplatsen kan
helt eller delvis ateranvandas till en permanent laddhubb samt kommer att ge vardefull
insikt om design.

Paverkan av service och reparation vid elektrifiering

Baschassiet for en batterielektrisk lastbil och en traditionell dieseldriven lastbil ar
valdigt likvardigt utifran ett service och reparationsperspektiv. Den storsta skillnaden
blir for drivlinan; kraftelektronik, elmaskiner och batterier jamfort med
forbranningsmotor, bransle-, ureasystem och tankar.

Utifran ett systemperspektiv ar férbranningsmotorsystemet mer komplext én ett BEV
system p.g.a. fler rorliga delar, komplext bransleinsprutningssystem och
efterbehandlingssystem. BEV systemet innehaller mer komplex elektronik, termiskt
system mm som ar mer komplext vid tillverkningen av fordonet.

Slutsatsen blir darmed att for icke drivlinerelaterade servicepunkter som tex luftfilter,
hjulupphangning etc. sa blir det ingen paverkan vid elektrifiering. For drivlinan daremot
kommer servicebehovet bli mindre for ett batterielektriskt fordon. Daremot kommer
reparationer relaterat till batterier som skadas vid en eventuell olycka som bli mer
avancerat p.g.a. den hdga vikten och de extra sakerhetsrutiner som erfordras. Den
batterielektriska tekniken ar fortfarande i sin linda och mer erfarenhet och battre
batterikunskap i framtiden kommer minska dessa utmaningar. Ett annat mycket viktigt
omrade att fordjupa sig inom ar batterilivslangd, batteriet ar en central del av systemet
som dessutom ar valdigt dyr som darmed far valdigt stor paverkan pa TCOn (Total Cost
of Operation) for hela logistikupplagget. Batterier aldras framst genom totalt
“genomlupen” energi samt kalendertidsaldring, men aldringen paverkas aven av
temperaturer, vibrationer mm. Denna typ av tunga och kravande transporter forbrukar
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vasentligt mycket mer energi an 6vriga “vanliga” transporter pa publik vag. Det blir
darfor av yttersta vikt att utvardera batteri-livslangd/halsa under verkliga forhallanden i
vagn for de berorda applikationerna i ett kommande huvudprojekt. Projektet kommer ge
avgorande kunskap for att avgora funktionalitet och lonsamhet for det kompletta
batterielektriska logistikekosystemet samt utvardera val av batteriteknologi.

Totalt sett kommer ett batterielektriskt fordon battre ut ifran ett serviceperspektiv an ett
motsvarande forbranningsmotorfordon for samma typ av applikation.

Byte av dragbil

Totalt installerad energi pa fordonen kombierat med forbrukningen per km, laddtid,
pauser tillgangliga for laddning samt kor och vilotider ger en komplicerad funktion som
skall optimeras fér de beskrivna rutterna. Aven lastkapaciteten paverkas eftersom den
blir lAgre om man installerar mer (tyngre) batterier. Som visats i tabell 2 ovan varierar
korstrackorna fran gruvorna till Bolidenomradet fran 22km till 180km. Eftersom samma
fordon utnyttjas for de i stracka kraftigt varierande kérningarna ger det en ytterligare
okad komplexitet nar man skall dimensiona logistiksystemet. Dessa transporter med
relativt hog GCW forbrukar i manga fall mer energi an vad man kan ersatta via laddning
pa de gangse pauserna. Denna utmaning kan man l0sa genom att man istéallet byter
sjalva dragbilen. Pa den centralt placerade laddplatsen finns det ett antal 6vertaliga
fordon som star pa laddning. For att korta ”laddtiden” byter man helt enkelt fordon, man
pakerar det fordon man precis kor och ansluter till laddaren och byter till ett redan full-
laddat fordon. Man kan minska antalet efterfordon genom att man kopplar av/pa dessa i
samband med fordonsbytet, det finns bade for och nackdelar med detta vilket behdver
utredas mer. En eventuell efterfordons av-/pahangning staller hoga krav pa smidighet,
automation och ergonomi. | fortsattningsprojektet kommer de planerade pilotbilarna ge
input for vidare studier om vilken kvot av extra bilar som behdvs och hur det paverkar
TCO. De olika logistiska losningarna behover optimeras utifran ett komplett TCO
perspektiv.

Eftersom tjanstevikten 6kar pa grund av elektrifiering av transporter behover en 6kad
maximal tilldten bruttovikt utforskas for att bibehalla dagens produktivitet. Ca 4-5 ton
mer kommer tjanstevikten uppskattningsvis dka for den mest kravande strackan bland
transporterna, Kristineberg- Boliden. Idag utfors transporterna med 74t maximal
bruttovikt. Ett antal forslag pa kombinationer togs fram som skulle kunna med tillstand
koras med 80-90t bruttovikt. Att 6ka max bruttovikt till 80t skulle alltsd medféra ungefar
samma lastvikt och 90t skulle dka lastvikten med ca 7-8t jamfort med 74t diesel.
Energidtgang skulle 6ka med ca 7% pa grund av 6kning av bruttovikt fran 74 till 80 ton.
Att 6ka bruttovikt fran 74 till 90 ton ger 6kning pa ca 19%. Detta utifran erfarenhet fran
tidigare forsok med ellastbilar, men kan variera pa grund av yttre omstandigheter som
tex vaglag.

For ett fortsattningsprojekt behoéver en ansdkan om tillstand for teknisk provning av
tilltankta kombinationer upp till 90 ton. Inom fortsattningsprojekt behdvs vidare analys
och dialog med myndigheterna om hur Boliden skall kunna fa tillstand att kéra med 80-
90 ton i kommersiell drift bortom projektfasen.

7.6 Planering av systemdemonstrationen och forberedelser

Under forberedelseprojektet har stort fokus lagts pé att forstd och beskriva det
underliggande produktionssystemet som ska bli féoremal for den tilltankta
systemdemonstrationen. Konsortiet har genom studiebesdk, tidigare framtaget material
samt intervjuer kunna bygga upp en bild éver produktionssystemet, de ingdende
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delsystem samt de olika processer som pagar inom dessa. Beskrivningen dver det
aktuella systemet inklusive gruvor, de fasta anlaggningarna samt vagtransporterna
aterfinns i Kapitel 7.1.

En drivkraft bakom elektrifiering inom gruvnaringen och sarskilt i underjordsgruvorna ar
de utslapp som uppstar vid anvandning av forbranningsmotorer. | forberedelseprojektet
har de gallande regelverken kring arbetsmiljo i gruvor uppmarksammats och
undersokts. Avgaser fran dieselmotorer ar skadliga for manniskors halsa och har
klassificerats som cancerframkallande av Internationella cancerforskningsinstitutet
(IARC) [10]. | Sverige regleras exponering for dieselavgaser pa arbetsplatser av
Arbetsmiljoverket, som faststéller gransvarden for tilldtna nivaer av luftféroreningar i
arbetsmiljon [11]. For att bedéma om nivaerna av dieselavgaser ligger inom tillatna
granser mats tva nyckelindikatorer: elementart kol (EC) och kvavedioxid (NO,).

| Tabell 4 anges specifika gransvarden for dessa amnen. Noterbart ar att:

e elementart kol kommer att bli en reglerad parameter fran och med
februari 2026, med ett gransvarde pa 0,05 mg/m3 berdknat som ett 8-
timmars tidsvagt genomsnitt.

e kvavedioxid har varit reglerad under en langre tid, men de tilldtna
exponeringsgranserna skarptes ar 2023 for att harmonisera med
uppdaterade EU-direktiv. Det nya gransvardet fran 2023 ar 0,96 mg/m
over ett 8-timmars tidsvagt genomsnitt.

3

Tabell 4: Gransvarden for dieselavgaser i arbetsmiljo

Gransvarde* Korttidsgransvarde Galler fran** Kommentarer
[mg/m®] (Tidigare | [mg/m®]
varde)
Elementart 0,05 mg/m3 - 21 februari 2026 cancerframkallan
kol de
Kvavedioxid 0,96 mg/m® (2 1,9 mg/m® (10 mg/m® 21 augusti 2023
mg/m°)

*Den del av arbetstiden som mats ska vara representativ for exponeringen. Exponeringen ska beraknas
som ett tidsvagt genomsnitt. En normal arbetsdag ar 8 timmar, vilket innebar att matningar behover
genomforas under minst 75 % av denna tid.

*vid gruvdrift under jord.

Boliden och projektkonsortiet har bedomt elektrifiering som en viktig atgard for att
kunna dstadkomma de uppsatta miljomalen. Férbattrad arbetsmiljo, minimering av
behovet for produktionsstopp, minskade rorliga kostnader kopplade till ventilation var
nagra av de forvantade aspekter innan genomforande av forberedelseprojektet. Det
gallande regelverket kopplat till exponeringen for olika typer av utslapp ar en aspekt
som har fatt kad betydelse under forberedelseprojektets gang vilket gor att den
kommande elektrifieringen far ytterligare ett argument till att genomforas och pavisar
vikten av att sprida kommande lardomar till den dvriga gruvnaringen.

Forberedelseprojektet har genom undersokningar, analys, simuleringar och
observationer av det aktuella systemet kunnat identifiera platser i det totala systemet
som ar sarskilt lampliga for elektrifiering och saledes demonstrationer inom ramen for
ett huvudprojekt. Demonstrationerna i det kommande huvudprojektet foreslas att delas
upp utifran det aktuella logistik- och produktionssystemets subsystem i form av gruvor,
fasta anlaggningar och vagtransporter. Fasta anlaggningar delas i sin turuppi
anrikningsverket och smaltverket. Vidare delas gruvor upp i underjordsgruvor och
aterstallning av dagbrott. Demonstrationer foreslas att genomforas i tre arbetspaket
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utifran subsystemen dar demonstrationen ska ske: gruva, fasta anlaggningar och
vagtransporter. Uppdelningen sker for att kunna sakerstalla att losningen testas sa nara
behovsagarna (kravstallare och anvandare) som mojligt. Fokus kommer att foreligga i
att forsta hur losningar verkar inom de aktuella delsystemen i form av enskilda
arbetsprocesser. Konsortiet beddmer att det aven skapar goda forutsattningar for att
utvardera de olika lésningarna utifran de fem systemperspektiven da man verkar i det
aktuella delsystemet tillsammans med behovsagarna. Samtliga
demonstrationsarbetspaket ska generera underlag for hur det totala systemet ska
kunna inkorporera de nya losningarna och hur en storskalig elektrifiering inom
gruvnaring och relaterade processer kan genomfdras.

Ett arbetspaket (AP1) foreslas for innovationsledning, koordinering och kommunikation
for effektiv styrning av projektet och spridning av projektresultat utifran den i
forberedelseprojektet framtagna kommunikationsstrategin och vidareutvecklad
kommunikationsplan. Ett andra arbetspaket (AP2) foreslas for insamling av de
systemkrav som stalls i de olika delsystemen och dess dverliggande subsystemen samt
vilka konsekvenser det medfor for totalsystemet. Det handlar om krav pa sjalva tekniska
l6sningar fran de olika typer av anvandare och kravstallare som ar direkt berérda av de
foreslagna l6sningar men aven andra kravstallare i systemet som har en 6nskad
produktionstakt som den huvudsakliga motivationen. Insamlingen av dessa krav ska
vidare anvandas som en input till beskrivningen 6ver det totala systemet i AP3 samt hur
l6sningarna matchar kraven infor demonstrationerna i AP4. Ett tredje arbetspaket (AP3)
foreslas dar en designhypotes 6ver det totala elektrifierade systemet som utgor foremal
for demonstrationer ska tas fram med fokus pa effekt- och energibehov, planering och
styrning samt databehov. Det underliggande materialflodet i systemet kommer att vara i
fokus i syfte av att uppratthalla en 6nskad produktionstakt och uppna en TCO-
neutralitet med losningarna. Utformningen av energidistributionssystemet kommer att
behandlas i ett sarskilt arbetspaket (AP3.1) med hjalp av optimeringar och simuleringar.
Implementeringen och valideringen av de tdnkta ldsningarna ska ske i ett fjarde
arbetspaket (AP4). Forberedelserna och analyserna sker i AP4 medan
demonstrationerna sker uppdelade pa de respektive subsystemen och hanteras i
respektive arbetspaket. Resultat fran demonstrationerna ska anvandas som input till
AP3 medan losningarnas funktion och prestanda ska utvarderas utefter de fem
systemdimensionerna och kraven erhallna i AP2. | AP4 ska resultaten fran
demonstrationer omsattas i generella slutsatser for gruvnaringen i stort relevanta for
aktorer nationellt och internationellt samt for aktorer i angrdnsande industrier for att
kunna accelerera l0sningarnas implementering och uppnéa en hogre
transformationshastighet.
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H2 Systemkrav
Effektivitet, Milj6, Kostnader

H3 Totalsystemets utformning
Materialflode, effekt & energibehoy, schedulering, informationsflode

AP3.1 Energidistributionssystemets utformning

H4 Implementering & validering
Teknik, infrastruktur, policy, affirsmodeller, beteende

AP4.1 Gruva
AP4.2 Fasta anlaggningar

AP4.3 Vagtransporter
Figur 14. Féreslagen projektstruktur for huvudprojektet.

De tekniska l0sningar i form av produktions- och serviceutrustning (bade maskiner och
fordon) som kommer att foreslas for tester inom systemdemonstratorn befinner sig pa
tre olika mognadsnivaer (TRL-niva). De mest mogna losningar ar redan i
serieproduktion, eller ligger valdigt ndra marknadsintroduktion. | den andra nivan finns
produkterna som kommer att kunna introduceras pa marknaden om ett par ar. | den
tredje nivan aterfinns koncept- och prototyplésningar som identifierats och kraver
vidare utveckling for nasta generations fordon, maskiner och lésningar till gruvnaringen.
Konsortiet anser att alla tre nivaer av losningar ar viktiga att driva vidare inom en
framtida systemdemonstrator for att i slutdndan hoja den totala systemldosningens
mognadsniva (SRL-niva). Fokus inom demonstrationerna blir pa att forsta hur systemets
mognad kan 6ka for att paskynda omstallningen till elektrifierade l6sningar i
gruvrelaterade processer for brytning, materialhantering, service och transporter.
Demonstrationer som foreslds att ske kopplat till vagtransporter kommer baseras pa
anpassningar av befintliga batterielektriska losningar for transporter av malm, slig, slagg
och sand med malet om att ta fram ett &ndamalsenligt batterielektriskt ekipage och
minimering av logistikforluster.

Konsortiet i forberedelseprojektet har utokats till totalt 15 parter. Behovsagare utdkas
fran Boliden Mineral som ar kravstallare utifran sin roll som &agare av det aktuella
produktions- och logistiksystemet till att aven inkludera behovsagare i form av
anvandare och kravstallare gentemot fordonsleverantorer. Gruvbolaget LKAB har
attraherats till att delta i systemdemonstrationerna och analyserna i huvudprojektet i
sin roll som anvandare och kravstallare. Underentreprendrer som brukar maskiner och
fordonen i de olika delsystemen har attraherats. En komponentleverantér kommer att
involveras tillsammans med ett matforetag for att dvervaka och utvardera de specifika
fordonskomponenters prestanda under demonstrationerna. Den lokala aterforsaljaren
for lastbilar kommer att involveras for att utgdra fordonsleverantors forlangda arm och
uppratthalla ett bra informationsflode, sakerstalla en hog tillganglighet pa de
implementerade losningarna samt formedla vidare innovationsbehov. Akademin
foreslas att involveras for ett arbete kopplat till dimensionering av, och schedulering
inom, energisystemet som kravs for en storskalig omstallning av den aktuella fordons
och maskinflottan i det aktuella systemet med hjalp av simulering. Ett energibolag som
ska bidra med sin kompetens avseende energidistribution och laddinfrastruktur
foreslas att delta. Energibolaget kommer att genom sitt eldistributionsbolag bidra med
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expertis som ska anvandas i en gemensam utvardering av energiforsorjningslosningar.
Slutligen foreslas offentliga sektorn i form av kommunerna dar anlaggningarna ar
belagna samt Trafikverket att involveras som referensparter for en kontinuerlig dialog
med konsortiet kring behov av tillstand for framférande av de batterielektriska ekipagen
som ska koras inom ramen for demonstrationen pa allman vag.

Projektforslaget kommer att skickas in till utlysningen FFI Accelerera for
systemdemonstratorer hosten 2025. Huvudprojektet foreslas att starta 1 december
2025 och paga till 30 november 2028.

7.7 Avslutande kommentarer

| det efterfoljande huvudprojektet foreslar projektkonsortiet en systemdemonstration av
l6sningar och koncept for elektrifierade transporter och hanteringsutrustning i form av
tunga lastbilar och arbetsmaskiner samt till dessa kopplade laddlosningar. For att
sakerstalla acceptans for den nya tekniken foreslas deltagande fran underentreprendrer
som iregel kor de olika typer av fordon och maskiner i det aktuella systemet.
Systemutmaningar fran de fem systemperspektiven har blivit identifierade i
forberedelseprojektet och dessa kommer att adresseras i det kommande
huvudprojektet. De olika processer och miljoer kopplat till det aktuella produktions- och
logistiksystemet samt gruvmiljo i stort skapar en utmanande applikation for
elektrifierade losningar. De l6sningar som har identifierats som mogna att
implementeras i det aktuella systemet i det kommande projektet kommer att nyttjas av
behovsagarnaiform av uppdragsgivare och anvandare av lésningarna i form av fordon,
maskiner och laddlosningar. Merparten av de ldsningar som ska introduceras i projektet
ligger pa hoga TRL-nivaer varfor projektets huvudfokus kommer att vara pa att identifiera
och adressera utmaningar kopplat till introduktionen av dessa lOsningar i ett system.
Dar lésningar med hog teknisk mognadsgrad saknas avser projektet dven inkludera
l6sningar av lagre teknisk mognadsgrad for att bygga kunskap om nasta generations
fordon, maskiner och supportsystem. Lardomar som huvudprojektet férvantas att ge
kommer att vara av stor betydelse for fortsatt fordons- och maskinutveckling och de
kringliggande delsystemen sa som laddning, planering och styrning. Stor vikt kommer
att laggas vid att dversatta projektresultaten till en extern kontext bortom det aktuella
systemet genom deltagande fran andra gruvbolag i projektet och andra forum bade
nationellt och internationellt. Vidare disseminering planeras till industrier dar resultaten
kan replikeras och nyttjas for vidare paskyndning av omstallningen till nollemission.

Fokus for det kommande huvudprojektet foreslas vara produktions- och
logistiksystemet i Bolidenomradet samt flera olika subsystem hos LKAB. Det skapar
forutsattningar for att studera introduktionen av de foreslagna losningar i ett storre
system som stracker sig fran gruvbrytning till transport av fardig produkt och darmed
tacka flera delar av de arbeten och processer som aterfinns inom gruvnaringen. Det
skapar aven forbattrade forutsattningar for att kunna generera relevanta resultat for en
storre del av gruvnaringen och utdkar projektets potential. Bolidens gruva i Garpenberg
att bli ett foremal for demonstrationer i det kommande projektet. Transportflodet i
Kevitsa, Finland kommer att inkluderas i omfanget av huvudprojektet i form av en on-
site analys av det aktuella vagtransportsystemet. Demonstrationer kring autonoma
l6sningar kommer att hallas utanfér huvudprojektet och fortsatta inom andra pagaende
insatser. Fokus for huvudprojektet kommer darmed att vara pa analys och
implementering av elektrifierade ldsningar.
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8 Spridning och publicering

8.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X | forberedelseprojektet har konsortiet undersokt och
beskrivit det aktuella produktions- och
logistiksystemet. Genom berakningar och
simuleringar har specifika Iampliga processer i de
olika delsystemen identifierats fér demonstrationer i
huvudprojektet. Systemutmaningar i form av
exempelvis behov av andrade arbetsprocesser
samt Okat effekt- och energiférsorjning for att
mojliggora omstallningen till elektriska I6sningar har
identifierats. Dessa utmaningar kommer att
adresseras i det efterfoljande huvudprojektet och
kommer att bidra till fortsatt fordonsutveckling och
vidare kommersialisering av de testade

Idsningarna.
Foras vidare till andra avancerade X De initiala analyser i forberedelseprojektet och
tekniska utvecklingsprojekt vidare tester forvantas bidra till vidareutveckling av

de prototyper och koncept i form av maskiner,
fordon och supportsystem som foreslas bli foremal
for systemdemonstrationen.

Foras vidare till X Demonstrationer av de I6sningar i form av fordon
produktutvecklingsprojekt och maskiner som befinner sig pa de hogre TRL-
nivaerna forvantas generera input till fortsatt
utveckling av dessa och den efterféljande
kommersialiseringen.

Introduceras pa marknaden X | den efterféljande demonstrationen foreslas en mix
av l6sningar som befinner sig pa hoga TRL-nivaer.
Syftet med demonstrationerna ar att 6ka kunskap
om hur nivan for det systemet dar dessa ska
demonstreras ska kunna Oka for att paskynda
marknadsintroduktionen. Marknadsintroduktion av
delar av systemlosningen forvantas ske inom 2-3ar
efter fortsattningsprojektets avslut.

Anvandas i utredningar/regelverk/ X Konsortiet i forberedelseprojektet har identifierat
tillstandsarenden/ politiska beslut behov av att ta fram dndamalsmassiga
lastbilskombinationer for elektrifierade
malmtransporter pa vag. For att kompensera for
Okad totalvikt for den elektriska drivlinan och
nyttolasten kan tyngre lastbilskombinationer an de
tillatna pa det aktuella vagnatet blir aktuella.
Demonstrationerna av dessa kommer darmed
generera underlag till beslutsfattare om
lampligheten av dessa ekipage, deras paverkan pa
vaginfrastrukturen och konsekvenserna for andra
trafikanter.

Den initiala analysen, berdkningar och simuleringar som har genomforts inom ramen for
forberedelseprojektet kopplat till vagtransporterna har i sin tur koppling till FFI-
finansierade projektet DHEELS. Projektet DHEELS syftar till att testa och paskynda
introduktionen av langre och tyngre fordonskombinationer pa allman vag i Sverige. Ett
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antal fordonskombinationer bestdende av med batterielektriska lastbilar, konventionella
lastbilar med fossilfria drivmedel samt e-trailers samt testas i olika tilldmpningar som
timmertransporter, volymtransport och containertransporter. De initiala resultaten fran
OREEL som pekar pa ett behov av framtagande av en ny fordonskombination for
gruvnaringens andamal for mojliggérande av batteridrift, tas tillvara i DHEELS projektet
da flera organisationer inkl. Volvo Technology och Volvo Trucks deltar i bada projekten.
Eftersom malm, slig, slagg och sandtransporterna i Bolidens system utgor ett
utmanande fall kommer lardomar fran utveckling och drift av denna typ av kombination
bidra till fortsatt fordonsutveckling och utvidgning av applikationer for batterielektriska
tunga lastbilar.

8.2 Publikationer

Resultaten fran forberedelseprojektet har inte lett till nagra vetenskapliga publikationer
eller publikation i form av konferensbidrag vilket har inte heller varit malsattningen for
projektet. Det efterfoljande huvudprojektet kommer att innehalla specifika leveranser
kopplade till vetenskapliga artiklar, rapporter och konferensbidrag for en effektiv och
bred disseminering av projektresultat och omsattning av dess till en extern kontext
utanfor Bolidens produktions- och logistiksystemet.

9 Slutsatser och fortsatt forskning

Projektkonsortiet har gemensamt etablerat en bas for en framtida systemdemonstration
inom det aktuella produktions- och logistiksystemet i Bolidenomradet. Konsortiet har
undersokt det aktuella systemet och identifierat de olika delsystemen dar det finns
sarskilt gynnsamma forutsattningar for demonstration och vidare uppskalning i nartid.
Projektkonsortiet har utdkats med fler behovsagare i form av anvandare och kravstallare,
representanter fran offentliga sektorn, energibolag, representanter fran akademin och
forskningsorganisationer, aterforsaljare och komponentleverantorer for att gemensamt
skapa goda forutsattningar for att kunna adressera de olika systemutmaningarna.
Resultaten fran systemdemonstratorn bedéms vara av stor nytta for andra verkande
aktorer inom gruvnaringen nationellt och internationellt, samt angransande industrier.
Potentialen ar stor med tanke pa det totala antalet underjordsgruvor i varlden samt
intresset for att elektrifiera dessa i hogre grad utifran de forvantat erhallna fordelarna i
form av bland annat forbattrad arbetsmiljé och besparingar i rorliga kostnader for
ventilation.

Spridning av resultaten foreslas att ske genom vetenskapliga- och konferensartiklar,
rapporter samt genom de forum dar behovséagare i form av gruvbolag och anvandare
inom projektet deltar. Behov for en sarskild forskningsinsats har identifierats i form av
framtagandet av en total behovsbild for energiforsdrjning i de olika delsystemen.
Huvudprojektet avser att bidra till detta genom en forskningsinsats i form av simulering
av behoven utifran de arbetsprocesser som sker i syfte av att beskriva de gapen och
avvagningar som behover iakttas i dimensioneringen av ett helelektrifierat system for
underjordisk gruvdrift och vid de fasta anlaggningarna. I tilldgg har behov identifierats i
form av att undersdka hur elektrifieringen och energiforsérjningen behover interagera
med planering och flottstyrning for att sakerstéalla de 6nskade produktionsnivaerna och
inte introducera logistikforluster. | tilldgg behdver behoven av digitala informationsfloden
iakttas kopplat till planering och 6vervakning. Systemdemonstratorn forvantas bidra till
att beskriva de kraven som ska stallas pa de olika fordon och arbetsmaskiner som ska

FF1 Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.ffisweden.se 38



verka inom systemet vilka ska foras vidare till fortsatt utveckling av fordon och
systemlosningar samt beskriva kommande innovationsbehov. Slutligen har konsortiet
identifierat utrymme for test av olika energiforsdrjningslésningar for att bidra till
identifieringen och utformningen av det optimala sattet for att ladda fordonen och
arbetsmaskiner sett till de krav som systemet staller.

10 Deltagande parter och kontaktpersoner

Deltagande organisationer Kontaktpersoner E-Mail

Boliden Mineral Dennis Forslund dennis.forslund@boliden.com
CLOSER vid Lindholmen Science Nikita Zaiko nikita.zaiko@lindholmen.se
Park

Volvo Construction Equipment Bobbie Frank bobbie.frank@volvo.com
Volvo Technology Per Bengtsson per.bengtsson@volvo.com
Volvo Trucks Per Hasselberg per.hasselberg@volvo.com
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