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Sammanfattning

Under ar 2007 startade tva storre utvecklingssatsningar inom den svenska industrimineral,
bergmaterial och naturstensindustrin. Den ena ir utvecklingsprogrammet MinBaS II; ett 4-arigt
program riktat mot produktions- och processutveckling, produkt- och applikationsutveckling
samt miljo - héllbar utveckling. Total budget dr 55 Mkr varav staten bidrar med 26 Mkr via
Sveriges Geologiska Undersdkning och industrin med resterande del. Den andra &r ett
projektpaket for energibesparing och CO,-reducering inom industrimineralsektorn. Paketet som
pagér 2007-2010 bedrivs inom MinFo med en total budget av 37,8 Mkr. Industrin finansierar
huvuddelen och Energimyndigheten stoder paketet med 13,1 Mkr. Programplanerna bygger pa
behovsanalyser och foretagen har prioriterat de utvecklingsétgirder som behovs for att stiarka
konkurrenskraften och tillvixten. Ett 50-tal foretag och anlitade forskare vid universitet,
hogskolor och institut har varit engagerade i detaljplanering av projekten.
Programverksamheterna presenteras évergripande och exempel ges fran pagaende
projektarbeten inom framst produktions- och processteknikomradet.

Abstract

During 2007 two major industrial development programs were started in the Swedish industrial
minerals, aggregates and stone industries. The industrial development program MinBaS II, is
planned for 4 years with a total budget of 55 MSEK. The Swedish Geological Survey supports
the program with 26 MSEK and the industry will finance the rest. The projects are focusing on
production and process development, product development, application technologies and
sustainable development. A new project package aiming at increased energy efficiency and
CO; reduction in the industrial minerals sector will be conducted during 2007-2010 with a total
budget of 37,8 MSEK. The industrial partners are financing the major part and the Swedish
Energy Agency is supporting the work with 13,1 MSEK. The program plans are based on
strategic analyses and the industry has set the priorities for the development work needed
improve competitiveness and growth. 50 companies and selected research groups at universities
and institutes have been engaged in the detailed planning of the projects. Over views of the two
programs are presented as well as examples of projects in primarily the production- and process
technology areas.

1. Bakgrund

Som tidigare informerats om vid Konferensen i Mineralteknik 2006 sammanstilldes
under 2005-2006 pa initiativ av davarande regeringen sk Branschprogram for ett antal
tunga industribranscher i Sverige. I programmen identifierades ett antal omraden vilka
kraver atgarder for att stirka industrins framtida konkurrenskraft och tillviaxt. Forskning
— och utveckling har en central roll bland dessa omraden. Branschprogrammens arbete
har dérefter lett till att ett antal forskningsprogram statats i landet vilka finansieras av
industrin med stéd av staten.



Under ar 2007 har startat ett nytt flerdrigt utvecklingsprogram for industrimineral,
bergmaterial och naturstensindustrin kallat MinBaS II- programmet och ett 4-arigt
projektpaket inom MinFo riktat mot energibesparing vid framstillning av industri-
mineralprodukter. Som bas for programarbetet ligger gemensamma behovsanalyser och
foretagen har prioriterat vilka utvecklingsatgirder som behdvs for att stirka
konkurrenskraften och tillvdaxten inom industrimineral-, bergmaterial och
naturstensindustrin. Inledningsvis gors en kort presentation av branscherna och de
prioriterade utvecklingsomraden. Dérefter beskrivs programarbetet dvergripande och
exempel ges pd pagéende projekt inom produktions- och processomridet

1.1 Produktion av bergmaterial, industrimineral och natursten i Sverige
Produkterna frén foretagen i dessa delbranscher anvinds som ravara, tillsatsmedel eller
fardig produkt i ndgon form i praktiskt taget all tillverkning och varukonsumtion 1 vart
samhdille. Den svenska produktionen av material i olika former uppgér till 6ver 103
miljoner ton per ar till ett ungefarligt virde av 9 miljarder kronor. Sammanlagt &r ca 10
000 personer verksamma inom de tre delbranscherna. Foretagen i branschen ér spridda
over hela landet.

Bergmaterial i form av krossberg, naturgrus och atervunnet inert material utgor basen i
infrastrukturellt byggande. Bergmaterialindustrin forser oss med det stenmaterial, som
bygger upp vigar och jarnvigar. Bergmaterial anvinds ocksé som insatsravara i asfalt
och betong. Produktionen (2006) var drygt 92 Mton och Sveriges till volymen storsta
industriprodukt. Antalet tillstdndsgivna tékter dr ca 2600. Den storsta produktionen sker
1 storstadsregionerna i Vistra Gotaland, Stockholms ldan och Skane.

Industrimineral t.ex. kalksten, kvartsit, féltspat, leror dr viktiga insatsvaror vid
tillverkning av bl.a. cement, tegel, glas, eldfasta produkter, papper, plast, stal och andra
metaller samt inom det miljotekniska omradet. Produktionen (2006) var ca 11 Mton.
Karbonatstenar dr de volymmaéssigt storsta med 9 Mton. Det fanns 44 st producerande
takter 2006. Gotland 4r det dominerande ldnet vad avser kalkstensproduktionen, dvriga
produktionsstillen finns huvudsakligen i Vistmanland, Nirke, Dalarna, Ostergétland
Vistergotland och Skane samt tva tékter i Norrbotten.

Natursten har anvints for byggande sedan urminnes tider. Fér husbyggnad anvénds
sten bade in- och utvindigt for golv, trappor och fasader. For anldggningsdndamal
utnyttjas sten i trappor, marksten, kantsten, murar etc. Natursten till gravvardar och
skulpturer dr andra produktomraden inom branschen. Produktionen (2006) var 0,9
Mton brutet material. Naturstensindustrin i Sverige utvinner ett 70-tal stensorter varav
ett flertal 4r unika. Dessa dr uppskattade internationellt sett och har ett hogt
marknadsvirde. Det fanns 57producerande takter 2006. Stor produktionen sker 1 Skéne,
Halland, Bohusliin, Kalmar, Oland, Ostergdtland, Vistergotland. Det finns ett antal
takter 1 Dalarna, Jimtland och i Visterbotten.

1.2 Prioriterade utvecklingsomraden

Industrins prioritering av utvecklingsomriden har sin grund i ett antal utmaningar som
méste motas om foretagens konkurrenskraft skall kunna bibehéllas. Gemensamt for
samtliga branscher dr behovet att sdkerhetsstilla tillgangen till fyndigheter och
mojligheter att driva verksamheterna under forutsdgbara villkor under langre
tidsperioder. Nedan ges nagra mer specifika exempel fran de olika delbranscherna.




Bergmaterialindustrin

Byggmaterialsektorn stir infor en stor utmaning nér naturgrusmalet (ett delmal av det
nationella miljomaélet "God bebyggd milj6”) skall uppnas. Uttaget av naturgrus skall
minska fran dagens ca 20 miljoner ton till 12 miljoner ton ar 2010 och till 1 miljon ton
ar 2020. Den enda rimliga ersittningen for naturgrus dr krossgrus (stenmjol). Vidare
star bergmaterialleverantdrerna infor en stor omdaning i och med att ménga smaé lokala
grustdkter kommer att stdngas efterhand som nya tékttillstdnd inte ldngre beviljas och
behovet av krossgrus skall tillfredsstillas genom etablering av nya storre bergtikter.
Detta medfor att transportavstanden till betongindustrin kommer 6ka med 6kad
drivmedelsforbrukning som foljd. Detta kriver ett tekniksprdng och 6kat behov av
inforandet av nya, effektiva produktionsmetoder inom bergmaterialbranschen. For
betongbranschen giller framfor allt att kunna ersitta grusfraktionen dar man idag
néstan uteslutande anvinder naturgrus. Betongbranschen forbrukar ca 40 % av uttagen
volym naturgrus. Krossgrus har visat sig ge en generell 6kning av cementbehovet. For
att uppna miljomalet méste darfor betongbranschen léra sig att pa ett ekonomiskt och
miljomedvetet sitt tillverka betong med krossgrus.

Industrimineral

En stor utmaning i mineralbranschen dr 6kande energipriser, osdkerheten om tillgadngen
pa energi samt utformningen av den framtida handeln med utsléppsritter for CO,.
Framstillning av cementklinker och kalk sker genom energikrdvande brannprocesser
vid héga temperaturer under samtidig emission av CO; fran tva olika kéllor; fran
bréinslet(fossila brianslen dominerar idag) och fran rdmaterialet kalciumkarbonat
(kalksten). Forsok med att introducera biobrinslen och avfallsbaserade brinslen har
redan startat i cementindustrin; till en mindre del 1 kalkproduktionen. Det kridvs dock en
kombination av processfordndringar och ny teknik for att kunna dka andelen alternativa
brédnslen i processerna. Skillnaderna i att anvéinda biobrénslen i jimforelse med fossila
bréinslen ir inte klart utredda. Inom cement- och kalkproduktionen &r inverkan pa
produkternas kvalitet en viktig del. De nya teknikerna for avskiljning av CO, frin
rokgaserna maste utvecklas och testas. De idag bést tillgédngliga teknikerna for CO, —
separation fran rokgaser, som kemisk absorption med aminer, krdver mycket stora
energiinsatser per ton borttaget CO,. Den industriella implementeringen ar 14g idag,
men inforandet av denna typ av installationer kan bli en nddvandighet for att kunna
mota framtida miljokrav, vilket skulle medfora ett kraftigt 6kat energibehov.
Industrimineralindustrin forbrukar ocksa stora méngder energi vid framstéillningen av
avancerade fillerprodukter genom finmalning, klassering och i separationsstegen.

Naturstenindustrin

Den hogsta prioriteringen inom naturstensbranschen ér att 6ka anvindningen av sten i
Sverige, som ligger klart under per capitaforbrukningen i 6vriga Europa. For att mota
konkurrensen fran importen ar av yttersta vikt att intressenter som arkitekter,
konstruktorer och myndigheter far tillgang till basta tdnkbara tekniska informations-
verktyg och utbildningsmaterial rorande applikation av natursten. Vidare kravs att den
hogre utbildningen for blivande arkitekter och byggare far tillgang till
undervisningsmaterial och att samarbete kan utvecklas mellan naturstensbranschen och
befintliga utbildningscenter.



2. MinBaS Il - programmet

MinFo tillsammans med Sveriges Bergmaterialindustri — SBMI och Stenindustrins
Forskningsinstitut AB - SFI AB driver i det gemensamma bolaget MinBaS AB det 4-
ariga utvecklingsprogrammet MinBaS II. Bolaget MinBaS AB: s styrelse bar det
overgripande ansvaret for programmets genomforande gentemot SGU.

Till bas for arbetet ligger en framtagen av industrin framtagen programplan med budget
och de direktiv som ges i beslutbrevet for den statliga medfinansieringen.

Programmet har en total budgetomfattning pa 55 miljoner kronor, varav SGU har
beviljat totalt 26 miljoner kronor 1 stod till utvecklingsarbetet. Industrins egna insatser
utgor resterande finansiering. Programmet startade den 15 juni 2007 och slutrapporteras
den 1 juli 2011. Ndrmare ca 50 talet foretag har redan under programmets forsta halvar
varit engagerade i samarbete med universitet/hogskolor, branschinstitut och -
organisationer, varav smaforetag fran stenindustrin ar ett 20-tal. Ett antal kommuner,
lansstyrelser och statliga institutioner har involverats i samband med regionala
projektarbeten.

MinBaS II-programmet dr uppdelat i fem programomraden enligt féljande:

MinBaS AB Planering, teknikspridning,
STYRELSE implementering
PROGRAMSEKRETARIAT ;E;l:jigstte:ii.o,o Mkr 5,0 fr MinBasS 5,0 Mkr fr

STYRGRUPPER FOR PROGRAMOMRADEN

Produktions- / processutveckling Produktutveckling

1. Nya férundersokningsmetoder, materialkarakterisering och 1. Utveckling av nya anvandningsomraden
taktplanering - Vagbyggnad, Deponibyggande, Filter - vattenrening
2. Bergteknik - Brytning 2. Utveckling av industrimineralbaserade produkter
3. Mineralteknik 3. Europastandardisering

4. Krossat ballastmaterial i Framtida betong

5. Modellering, optimering av produktionsprocessen Budget 9,9 Mkr 4,7 fr. MinBasS 5,2 Mkr fr. industrin

6. Transporter och logistik

Budget 14,5 Mkr
7,0 fr. MinBa$S 7,5 Mkr fr. industrin

Miljo - Hallbar utveckling Applikationsutveckling — Stenindustrin
1. Natursten och industrimineral inom Sveaskogs marker i sédra
o o A " h Sverige
i gr:gz?:r;ﬁggan frén anlaggningar 2. Teknikoverforing till féreskrivande led
2. Efterbehandling 3. Avjamnipgsmass_or, fastmassor, for vissa kritiska applikationer
3. Sustainable Development — 4, Appllkationsteknl_k: Stenhandboken. o
Sustainable Dev. Indicators (SDI) mm. 5.a Natu_rstens tekniska egenskapers betydelse for olika
applikationer
i f i 5.b Fogar i markbelaggning
Budget 4,0 Mkr 2,0 fr. MinBaS 2,0 Mkr fr. industrin 6. Mallar fér egenkontroll Material resp. utférande
7. Goda exempel med natursten inom arkitekturen
8. Prisvarda konstruktioner med natursten
9. Naturstensmurar i det offentliga rummet
10. Internat. harmonisering av standarder & krav
11. Stenakademien
Budget 16,55 Mkr 7,3 fr. MinBasS 9,25 Mkr fr. industrin




2.1 Omrade 1 Produktions och processutveckling

Prioriterade huvudprojektomraden
e Nya forundersokningsmetoder, materialkarakterisering och tiktplanering
Bergteknik — Brytning
Mineralteknik
Krossat material i Framtida betong
Modellering, optimering av produktionsprocessen
Transporter och logistik

Projekten ér riktade mot utveckling av processer, metoder och system som leder till
resurseffektivisering och battre produktkvalitet. En viktig del i programarbetet &r
introduktion av produktionsteknik i bergmaterialindustrin som underléttar 6vergdngen
fran produktion av naturgrus till hogvérdiga krossprodukter. Speciell vikt laggs vid att
introducera ny teknik och system som gor att fragmenteringsprocessen kan
effektiviseras och kontrolleras och slutprodukternas kvalitet forbéttras. De startade
projekten, savél utveckling av unders6kningsmetoder som produktionsutvecklings-
projekten, ror fragmenteringskedjan sprangning — krossning. De projekt som ror
modellering och styrning &r dven de riktade mot krossprocessen.

Inom den processtekniska delen dominerar utvecklingen av torra processer; fraimst
klassering och separation av fina partiklar. Detta géller savél bergmaterial som
industrimineral. Utvecklingen av processteknik for krossat ballastmaterial till betong
har givits speciellt projektutrymme.

Energieffektivisering ér en viktig del 1 arbetet. Industrimineralindustrin har prioriterat
projekt mot nya energieffektivare tekniker for finmalning och klassering. En studie
gors for att belysa mojligheterna att energieffektivisera de interna transporterna i
takterna.

Exempel pa pagaende projekt:
2.1.1 Nya férundersoékningsmetoder, materialkarakterisering och téktplanering

Karakterisering av mikrosprickor orsakade av fragmenteringsprocesser

Utforare: SP CBI Betonginstitutet AB

Syfte och mal: Att detektera eventuell mikrospricktillvixt vid olika processer i
ballastproduktionen. Genom att ha bra kontroll pa vad som hinder med bergmaterialet
vid sprangning och krossning har man i sin tur béttre forutsittningar for styrning av
produktionen vid fordndringar i en tdkt. Arbetet har ocksd intresse for industrimineral-
foretagen och stenindustrin. De nya karaktiriseringsmetoder som skall utvecklas i
projektet kan dven bli anvidndbara {for sddan produktion. Malet &r att etablera nya
metoder for materialkaraktarisering, 6ka forstaelsen for hur olika parametrar i
bergmaterialet paverkar fragmenteringsegenskaperna och i forlangningen produktens
egenskaper.

Genomforande: Projektet kommer att genomforas i en av NCCs bergtikter. Projektet
har anknytning till det sprangtekniska projektet.



Andra projekt under planering: - Utveckling av markradar som prospekteringsverktyg
inom MinBaS-omradet, dér syftet ér att testa markradarmetoden i olika situationer for
att kunna utreda anviandbarheten i MinBaS-branscherna, - Utveckling av MWD-
tekniken, dér syftet ar att primért undersoka i vilken grad MWD-tekniken kan anvéndas
som kvalitetssdkring och kvalitetskartliggning i industrimineralférekomster, -
Inventering av téktplaneringsverktyg, dir syftet kunna initiera arbete kring en
nedskalning av de kommersiella gruvplaneringsprogrammen och anpassa dem for
Oppna tikter och berg- och industrimineralindustrins behov.

2.1.2 Bergteknik — Brytning

Optimal fragmentering genom sprangning |1

Utférare, Swebrec, LTU

Detta kommer att utgora det huvudsakliga arbetet inom projektomrédet under
programperioden. Resultat fran tidigare forskning har 6kat forstaelsen for den
mekaniska sonderdelningen av berg. Detta i kombination med utvecklingen av
sprangtekniken, nya mitmetoder samt modern informationsteknik f6r métning,
overforing, tolkning och styrning har 6kat mojligheterna att utveckla brytningstekniken.
Syfte och mal: Att skapa en mer selektiv brytning med légre finandel, mindre
vibrationer, och kostnadseffektiva metoder. Projektet har som maélséttning att validera
de arbeten med designkurvor i Véndletdkten som gjordes under MinBaS I -
programmet. Vidare skall utvirderas anvdndning av elektroniksprangkapslar med syfte
att f4 bade finare styckefall och andra forbéttringar vid pallsprangning.
Valideringsarbetet utgdr forsok i en tikt. Det dr &ven mojligt att behandla lastbarhet
och lastcykeltider i projektet.

Genomforande: Arbetet skall genomforas i takter med annan geologisk struktur. En
omfattande forsoksplan har utarbetats dir specifika laddning och hdlmonster varieras
samt sprangtekniken. Valideringsarbetet utgor forsok i en tékt. Ett antal takter har
identifierats dér forsoksarbetet kan genomforas.

Planerade 6vriga arbeten inom omradet &r att gora en “’state of the art™ studie kring icke
explosiva metoder.

2.1.3 Mineralteknik

Processteknisk utveckling for exploatering av vanadinfyndigheten Sumassjon
Utforare: Foretaget Svenska Vandin AB i samarbete med processexperter och forskare.
Syfte och mal: Den dvergripande malsittningen med projektet ér att exploatera
fyndigheten Sumadssjon 1 Hélsingland for att starta en ny produktion av vanadin 1
landet. Syftet med projektarbetet, vilket beror programomrade 1 och 2 inom MinBaS-
programmet, dr att skapa tekniska och ekonomiskt underlag till en fordjupad
lonsamhetsstudie inkl. detaljplaneringsunderlag for produktionsanldggningarna.
Genomforande: Svenska Vanadin AB har under 2006 genomfort en genom-
forandestudie. I samarbete med institutet MeFos har det utvecklats en ny
direktreduktionsprocess, dér ferrovanadin framstills genom en sméltprocess direkt ur
ett vanadininnehéllande magnetitkoncentrat. Denna process forvintas ge en mycket
energieffektiv produktion jamfort med konventionella framstéllningsmetoder. Ingen
avkylning av mellanprodukter sker fore slutprodukt. Energi i form av virme fran



sméltprocessen skall ocksd anvédndas for att forvirma magnetitkoncentratet.
Mojligheter att ocksa dtervinna vanadin ur vanadinrika slagger fran stalverk ges genom
denna process. Det processtekniska utvecklingsarbetet inriktas mot att utveckla
energieffektiva malningsmetoder och magnetsepareringsmetoder som kan ge optimala
koncentrathalter och utbyten. I arbetet ingar ocksé att framstélla ett stérre tonnage av
ett representativt magnetitkoncentrat for de direktreduktionstester som skall
genomforas. Den nyutvecklade direktreduktionsprocessen skall verifieras genom
sméltningsforsok i storre skala av vanadininnehallande magnetit. Kommersiella
produkter skall utvecklas av alla de produkter som kommer fran direktreduktions-
processen savil ferrovanadin, tackjarn som nya produkter ur slaggen, ett
aluminiumkalcinat.

Mineralteknik - Finmalning, klassering och separation

Beslut har ocksa tagit om att detaljplanera forsok med nya tekniker for finmalning samt
nya tekniker for klassering och separation av fina partiklar. Arbetena ar riktade mot
industrimineralindustrin. Till grund for planeringen ligger en inventeringsstudie som
genomforts 2007, dér intressanta tekniker identifierats. Ansvarig for arbetet ér prof.
Eric Forssberg i samarbete forskare, leverantorer och producenter.

Nya tekniker for finmalning — Sicomanttekniken

Syfte oh mal: att undersoka hur Sicomant-kvarnen kan anvindas for malning av mineral
och bergarter med olika egenskaper. Av speciellt intresse ér att undersoka sambandet
mellan energiforbrukning och partikelstorlek eller specifik yta. Av stor betydelse ar att
faststilla kapaciteten for kvarnen vid malning till olika partikelstorlekar. I samband
hiarmed &r det ocksé av intresse att studera partiklarnas egenskaper sasom form och
specifik yta. Det foreslagna projektet ar av inledande karaktér och fortsittningsprojekt
forutsétts kunna genomforas 1 samarbete mellan Sicomant och foretag.

Forstudie - Nya tekniker for klassering och separation av fina partiklar

Syfte och mal: Mélsittningen ir att belysa ett antal teknikers tillimpning och
anviandning for beredning av industrimineral. Hypotesen &r att forsok med ett begrinsat
antal modellmaterial skall ge generiska resultat som mer eller mindre direkt kan
tillimpas for andra material vilkas egenskaper inte allt for mycket skiljer sig frén
modellmaterialen. Projektet genomfors i etapper med beslut om budget, tidplan och
genomforande infor varje etapp. Tekniker av intresse: Virvelkvarnen Tornado samt
olika vindsiktningstekniker fran t.ex. Comex A/S och Alpine AG.

2.1.4 Krossat material i Framtida betong

Projektomradet har hog prioritet inom bergmaterialindustrin med speciell inriktning
mot processutveckling for framtagande av helkrossad ballast till betong som erséttning
for naturgrus. Genom att koppla betongtillverkarnas kvalitetskrav till produktionen
skall metoder utvirderas som ger bergmaterialproducenterna forutséttningar att kunna
bedoma olika bergarters och fyndigheters forutséttningar for produktion av helkrossad
finballast enligt kundernas/betongtillverkarnas krav. Arbetet genomfors vid Chalmers,
Tillimpad mekanik. Bigge projekten samarbetar med andra projekt inom MinBaS II
och STEM for att erhalla synergieffekter och basta mgjliga resultat. Medverkande
foretag dr producenter av ballastmaterial till betong och maskinleverantorer.



Utveckling av lampliga krosstekniker for fina ballastfraktioner till betong

Syfte och mal: Att 6ka forstielsen om kornformsgenerering i fina fraktioner i
mikrometeromradet under 500-250 um. Fragestillningen ar hur olika bergarter skall
krossas for att skapa erforderlig kornform i dessa sma storleksfraktioner. Projektets mal
ar att ge ballastproducenterna kunskap att vilja krossutrustning beroende pa
bergartstyp, mineralsammansittning, dnskad kornkurva, kornformskrav, energidtgang,
eventuell efterfoljande separering. Metoder for produktions- och kvalitetskontroll ingar
1 uppgiften.

Torr klassering av fina bergmaterialfraktioner (<4 mm) for betong

Syfte och mal: Projektets syfte dr att 6ka kunskapen om vindsiktars funktion samt hur
olika mineraler och storleksfraktioner kostnadseffektivt, ur
ballastproduktionsperspektiv, kan separeras med utrustning som utnyttjar torra
luftstrommar. Projektets Gvergripande mal dr att svara pa fragan om vilken utrustning
som bor viljas beroende pé bergartstyp, mineralsammansittning, kornformskrav,
rensiktningskrav, energidtgang, kornkurva, antal fraktioner/sorteringar, eventuell
efterfoljande proportionering.

2.1.5 Modellering, optimering av produktionsprocessen

Tva doktorandprojekt pagér vid Chalmers, Tillimpad mekanik. Sedan MinBaS I
programmets avslut har de drivits vidare av MinFo och finansieras av MinFo, SBUF
samt deltagande foretag. Dessa projekt ingar 1 MinBaS II-programmet men finansieras
f.n. helt av industrin.

Realtidsoptimering av krossanlaggningar

Syftet och mal: Att utveckla teknik och metoder som medger aterkoppling och styrning
i syfte att minimera produktionskostnader, maximera processutbytet eller minimera
energiatgdng. [ arbetet ingdr att utreda vilka mojliga givare och sensorer som kan
appliceras i en krossprocess, att utreda olika processparametrars regleringspotential och
att utveckla hard- och programvara som stdder “on-line monitoring” och som omfattar
reglering av processen i realtid.

Genomfort arbete: I projektet har redan utvecklats en sensor som utgér ett billigt
alternativ till bandvag, vilken baseras pa effektmitning av starkt lutande transportband.
Modellerutvecklingen for styrning av processen via krosspalt pagar och hard- och
mjukvaror har tagits fram som medger en styrning i realtid via Internet. Fortsatt arbete
ar inriktat mot att fortsatta studier av nya typer av sensorer, sdsom optiska dito.
Modeller for styrning av krossprocessen via en reglering av krossens varvtal dr nu
under utveckling. Utvérderingstester 1 industrianldggningar av de utvecklade
styrmodellerna skall genomforas och grénssnitt och anvindarvénligheten hos den
Internetbaserade styrsystemet skall forbéttras. Doktoranden E Hulthén avldgger
licentiatexamen i februari 2008. Arbetet planeras paga ytterligare 2,5 ar fram till en
doktorsexamen. Arbetet utfors i nira samarbete med bergmaterialféretag och all
forsoksutrustning dr installerad i befintliga anldggningar.

Optimal fragmentering genom krossning
Syfte och mal: Att ta fram ett optimalt tillvigagéngssitt for krossning av olika
bergmaterial, beroende pa deras fragmenteringsegenskaper och krossproduktens



kvalitetskrav. I mélséttning ingédr dven att kunna identifiera sérskilt goda kombinationer
av krossmaskiner och urskiljningsmaskiner. Det dr av stort intresse att studera en
optimal sekvens av krosszoner helt befriad fran dagens konkrossars fysiska randvillkor.
Det innebér att man optimerar antal krossteg, kompressionsgrad i varje steg, och
eventuell mellanliggande urskiljning (siktning) med avseende pa materialutnyttjande,
kraftminimering eller energiforbrukning. Med utgangspunkt fran optimeringarna kan
man sedan analysera befintliga krossmaskiner och ge forslag till nyutveckling.
Genomfort arbete: Inledande studier har indikerat att dagens moderna krossmaskiner
utformade for maximal reduktion inte alltid &r de optimala for applikationer som
krossning av gnejs (ballast) eller kalksten (styckekalk for branning). Nu pagér
utveckling av 1 forsta hand dagens befintliga sonderdelningsmodeller.
Selektionsfunktionen skall studeras djupare med ett storre antal partiklar (individer) for
att oka den statistiska signifikansen 1 modelleringen. Fortsatt teststarbete och
optimeringar skall goras for att klarldgga t.ex. inverkan av materialens petrografiska
sammansdéttning samt fler optimeringar med andra intressanta fitnessfunktioner. Studier
av mojligheterna att simulera siktning och materialextrahering under pagaende
krossekvens skall genomforas. Pé detta sétt skulle inte bara energi kunna sparas, utan
aven skulle en bittre produkt kunna genereras. Projektet ar avsett att i forsta hand leda
fram till en licentiatexamen under &r 2009 f6r doktoranden Elisabeth Lee.

2.1.6 Transporter och logistik

En forstudie har startats kring Energidtgang & kostnad for interna transporter i
takter. Arbetet genomfors av Sandvik M & C i samarbete med forskare vid Chalmers,
I dagslidget anvénds olika fordon och bandtransportorer for att forflytta material mellan
olika maskiner och upplag. Tidigare undersdkningar har visat att en betydande del av
energiforbrukningen i en anldggning utgdrs av materialforflyttning med hjélp av olika
typer av fordon. Problemet &r att det &r timligen svart att dels skifta mellan teknikerna
eftersom det krdver ganska omfattande fordndringar 1 anldggningens infrastruktur. Det
ar ocksa svart att avgora vad fordndringen far for konsekvenser. For att underlatta
denna typ av studier behdvs modeller som kan prediktera prestandan hos olika typer av
transportsystem. Syftet med forstudien ar att utreda vilka olika verktyg och modeller
som idag finns tillgdngliga for att gora dessa typer av studier.

2.2 Omrade 2 Produktutveckling

Prioriterade huvudprojektomraden
¢ Nya anvindningsomraden for MinBaS branschernas material
e Utveckling av industrimineralbaserade produkter
e Europastandardisering

Exempel pa pagaende projekt:
2.2.1 Nya anvandningsomraden for MinBasS branschernas material
Smaskaliga losningar for avloppsrening med mineralbaserade filtermaterial

Utférare: KTH mark och vattenteknik i samarbete med mineralproducenter och
teknikleverantorer.
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Syfte och mal Att systematiskt belysa olika filtermaterials avskiljningsférmiga samt
vaxttillgdnglighet avseende fosfor. Faltforsok skall genomforas i ett mobilt
laboratorium 1 anslutning till lamplig avloppskaélla. Olika system med relevanta
filtermaterial skall studeras for att jamfora olika systems avskiljning av fosfor, kvive
och BOD under en tvaarsperiod. Studier av vixttillgdnglighet och nyttjandeaspekter av
aterfort filtermaterial nir det blandas med jorden ingar i konceptet.

Dranerande markstensbelaggningar for forbattrad miljo

Utforare Cementa AB i samverkan med intressenter inom kommuner och
bergmaterialforetag.

Syfte och mal Att i samarbete med kommunerna, tillverkare av prefabricerade
betongbeldggningar och bindemedelsleverantorer utreda miljopotential och
konstruktionsmetodik for drinerande markstensbeldggningar. En forutséttning for
overbyggnader med dridnerande markstensbeldggningar ér utveckling av ballastmaterial
for Oppna och drénerande dverbyggnadslager med bibehdllen barighet. Syftet dr vidare
att etablera demonstrationsprojekt i kommunal regi dir miljopotential, dimensio-
neringsmetodik, ballastkvalitéer och utférande etableras och foljs upp.

Det ar viktigt att betongens bestdndighet kan garanteras vid en dverging till krossad
ballast for att kunna 6ka anvéndningen av krossberg i betongindustrin. Medel har
reserverats for tre delprojekt som ror Bestandighet i betong baserad pa krossad
ballast. Det ena ror krympning och genomfors vid LTU, det andra ror frost-
bestandighet och leds av Cementa AB och det tredje ror studier av alkali-
kiselreaktioner och genomfors vid CBI.

b

Ett pagaende projekt, deltagande i Varmeforsks Askprogram, vilket finansieras av
MinFo, kommer att avrapporteras inom projektomridet. Syftet dr allmén bevakning och
att 6ka medlemmarnas mojligheter att kunna samverka i projektarbeten dir restmaterial
anviands i nya applikationsomraden.

2.1.2. Utveckling av industrimineralbaserade produkter

Produktutvecklingsarbetet for exploatering av vandinfyndigheten Sumassjon
finansieras fran detta programomrade.

Planering av ett projekt benamnt Partikelteknologi pagar. Syftet ar att analysera
utvalda restmaterials sammanséttning och vérdera de skillnader i partiklarnas kemiska
och fysikaliska egenskaper som kan anvéndas for separationsteknik for att kunna
upparbeta materialen till sdljbara produkter.

2.2.3 Europastandardisering

For de smé- och medelstora foretagen inom bergmaterialindustrin dr tva startade
projekt kring uppfoljning och implementering av nya EU-produktstandarder av stor
vikt for den framtida marknadsutvecklingen. Projektarbetena inriktas mot —
Implementering efter 5ars éversyn av produktstandarder och —Farliga amnen —
Bevakning och Implementering.
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2.3 Omrade 3 Miljo - Hallbar utveckling

Prioriterade huvudprojektomraden
e Miljopaverkan fran anldggningar
e Efterbehandling
e Sustainable Development Indicators

Omrade 3 dr nytt och fanns inte med 1 det tidigare MinBaS-programmet. Dérfor
kommer ett omfattande planeringsarbete att ldggas ned innan projekten sjosatts i full
omfattning. Omradet samlar alla MinBaS-branscher. For att né resultat i utvecklings-
arbetet krévs att samverkan kan sker med myndigheter pé sévél nationell som regional
niva.

Under hosten 2007 har startats ett forprojekt, Miljopaverkan fran anlaggningar. Syftet
ar overgripande att projektet skall bidra till att konkreta och objektiva, vetenskapligt
underbyggda kriterier tas fram runt utvalda miljdomradden som buller, vibrationer-
luftstotvag, bortledande av vatten och diffus damning, som kan anvindas av foretag
och myndigheter vid tillstandsbedomningar. Framtagande av en s.k. "Best Practice
Guide” planeras inom delomradet Arbetsmiljo, sarskilt riktad mot atgarder mot
respirabel silika.

Inom projektet Efterbehandling &r syftet ar att sammanstilla en Best Practice Guide
med ldmpliga tekniker som skall kunna anvindas av foretag och myndigheter.
Projektforslag bearbetas som ror karakterisering av MinBaS-branschernas avfall med
hinsyn tagen till implemen-teringen av det nya gruvavfallsdirektivet 2008.

Projekt planeras rérande en utveckling och inforande av Sustainable Development
Indicators som &r anpassade for MinBaS-branschernas foretag.

2.4 Omréade 4 Applikationsutveckling -Stenindustrin

Prioriterade huvudprojektomraden

e Teknikoverforing till foreskrivande led.
Applikationsteknik: Stenhandboken
Naturstens tekniska egenskapers betydelse for olika applikationer.
Naturstensmurar i det offentliga rummet
Internationell harmonisering av standarder och krav
STENAKADEMIEN

Under aret har arbetet paborjats med samordning och detaljplanering av de prioriterade
delprojekten, 18 st. Atta delprojekt har paborjat sitt arbete. Ett tjugotal foretag ir
involverade tillsammans med forskargrupper vid Sveriges Lantbruksuniversitet,
Alnarp, SP och Chalmers samt Lunds tekniska hogskola.

Syftet &r att 0ka anvéindningen av sten 1 Sverige. Identifierade projekt har hogsta
prioritet och dr anpassade till sméaforetagen i denna bransch. Stenindustrin har
systematiskt under flera ar prioriterat och drivit utvecklingsarbetet mot att framstélla
bista ténkbara tekniska informationsverktyg och utbildningsmaterial rérande
applikation av natursten. Detta for att 6ka kunskapen 1 bestéllar- och anvéindarledet och
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internt 1 branschen, vilket dr en viktig del av marknadsutvecklingen. Samma krav pa
underlagsmaterial stélls fran utbildningsanstalter for blivande arkitekter och byggare.
Inom projektet skall sddana verktyg och material utvecklas. Speciella insatser skall
goras for att vidareutveckla och samordna verksamheterna vid befintliga utbildnings-
center.

2.5 Omrade 5 Programadministration, Planering, teknikspridning,
implementering

Arbetet inom syftar till att a) planera och leda verksamheten i hela MinBaS -
programmet, b) sprida information om kunskaper och resultat, c) arbeta for att erhéllna
resultat implementeras i branscherna och d) stimma av och rapportera programarbetet,
samt lata genomfo6ra en utvirdering. For programomradena har utsetts Ansvariga
kanslier som skoter styrgruppernas arbete, avtal med forskningsutforare samt den
l6pande ekonomin inom programomradena. Ansvarigt kansli for omréde 1, 2, 3 och 5
ar MinFo, for omréde 4 &r SFI AB ansvariga. For de fyra tekniska programomradena
har tillsatts Styrgrupper med en ordférande som representerar industrin. Styrgrupperna
planerar och foljer upp projektarbetet och ansvarar for att inom ramen for av styrelsen
tilldelad budget for programomradet besluta om medelstilldelning till enskilda projekt.
Styrgruppernas ledamdter dr personer fran deltagande foretag och adjungerade experter
fran SGU och forskningsorganisationer.

3. MinFos Projektpaket 2007-2010 med Energimyndigheten

Under 2007 startade ett 4 ariga projektpaket inom MinFo. Budget ir totalt 37,8 MSEK.
Energimyndigheten stoder paketet med 13,1 Mkr. Industrin medfinansierar projekten
med kontanta bidrag och egna arbeten. MinFo funderar som 6vergripande
projektkoordinatdr och medelsmottagare.

Energiforbrukning vid produktion av bergarter och industrimineral samt vid utveckling
av mineralbaserade produkter uppgar sammantaget till 5 TWh per &r och utgér néra 3,3
% av industrins totala forbrukning. Cementframstillningen forbrukar ca 3.5 TWh och
kalkindustrin 1,3 TWh arligen.

Projektpaketet bestér av tre av industrin prioriterade teknikprojekt och ett projekt for
uppfoljning, teknikspridning och administration som drivs av MinFo. For de tre
tekniska projekten har utsetts ansvariga forskningsutférare med vilka MinFo slutit avtal
for projektens genomforande. Projekten ir 1 total kostnadsomfattning lika stora eller
storre dn de enskilda programomradena inom MinBaS-programmet.

Utvecklingsinsatserna riktas mot inforandet av ny forbranningsteknik och eftektivare
CO2-avskiljning 1 cement- och kalkindustrin, energieffektivare framstéllning av betong
baserad pa krossballast och dito framstillning av brianda karbonatprodukter.
Projektpaketet berdknas reducera energibehovet i industrimineral- och byggmaterial-
sektorn med sammanlagt 1,2 TWh/ar. Besparingen skall uppnas genom ett reducerat
energibehov 1 produktionsprocesserna och for interna transporter samt 6kade utbyten av
sdljbara produkter.
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3.1 Energibesparing vid framstéllning av betong baserad pa krossat bergmaterial

Budget: Total budget dr 10,8 Mkr varav Energimyndigheten bidrar med 4,0 mkr och
industriintressenterna resten.

Utforare: Arbetet drivs vid CBI Betonginstitutet AB. Industriintressenterna dar Cementa
AB, CBI-s A-finansidrer samt betongforetag som Betongindustri, A-betong,
Strangbetong, bergmaterialleverantdrer som NCC Roads, Jehander, Swerock samt
industrimineralproducenter som Nordkalk AB. Samplanering sker med
produktionsprojekten inom MinBaS II programmets projekt 1.4 Krossad ballast 1
betong.

Syfte och mal: Maélet r att helt motverka den 6kning av cementbehovet som sker med
dagens betong-framstillningsteknik nér krossgrus anvinds 1 betong pa grund av
ogynnsam kornform och kornkurva hos krossgruset i jamforelse med naturgrus.
Okningen ir ca 5% och ytterligare 3% okning sker p& grund av minskad
tryckhéllfasthet. Detta motsvarar en arlig energiforbrukning vid cementproduktionen pa
200 GWh. Syftet ar ocksa att vidareutveckla tekniken sa att en generell minskning med
5 % cement sker trots overgang till krossad ballast, vilket ger en ytterligare reduktion
pa 125 GWh. Overgangen fran sma lokala naturgrustikter till stora krossanliggningar
kommer ofta att medfora storre transportavstdnd. 2 mils 6kning av transportlingden for
endast grusfraktionen motsvarar ca 15 GWh. I projektet skapas underlag for att
motverka denna energiokning. Reduceringspotentialen for CO, ér ca 230 kton per ar.
Genomforande: Baserat pa omfattande karakterisering av olika krossgrus skall riktlinjer
utarbetas kring ldmpligheten hos krossgruset (stenmjolet) som fingrus i betong
Kravspecifikationer fran betongtillverkarna for ballast till betong skall utvecklas. Ett
proportioneringsprogram som tar hénsyn till krossgrusets kornfordelning och kornform
skall utvecklas. Case-studies i betongindustrin skall genomforas dir konsekvenser av
en Overgdng fran naturgrus till krossgrus studeras och utvecklade verktyg testas.
Studierna omfattar dven effekterna av transportkostnader for olika tiktalternativ.

For att implementera kunskapen genomfors utbildning av minst 200 personer inom
bergmaterial- & betongtillverkningssektorn om produktion och anviandning av
bergmaterial 1 betong pé ett energieffektivt sitt. Vid projekts slut finns i genomforda
Case-studies ett bra underlag for att bedoma mdjligheterna att nd besparingsmalet

3.2 Energieffektiv framstallning av branda karbonatprodukter

Budget: Total budget dr 9,3 Mkr varav Energimyndigheten bidrar med 3,05 Mkr och
industriintressenterna resten.

Utforare: Arbetet drivs vid Lunds universitet, Geologiska institutionen.
Industriintressenterna &r SMA Mineral samt andra kalk- och dolomitproducenter som
Nordkalk AB och Bjorka Mineral.

Syfte och mal: Att reducera energibehovet vid produktion av briinda karbonatprodukter
med totalt 251 GWh/ar genom att reducera sonderfallet att produkterna under
brannprocessen. Genom att utveckla undersokningsmetoder och verktyg for
prospektering, produktion och styrning av brannprocessen forvéntas sonderfalls-
forlusterna i1 brannprocessen kunna minskas med 20%. Till detta kan ocksa ldggas
potentialen for minskat energibehov och kostnader for brikettering, transporter samt
deponering. Direkt potential for CO; reduktion dr 169 kton/ar.
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Genomforande: Forsta delen av projektet syftar till att ge basen for metodutvecklingen
genom att klarldgga orsakerna till sonderfallet. Grundldggande studier genomfors for
att relatera mineralogiska, strukturella och kemiska egenskaper hos ravarorna till
sonderfallet. I denna del av projektet finns en beslutspunkt om inriktningen pé fortsatt
utvecklingsarbete. Utvald metodik utvdrderas genom en pilotstudie. Ddrmed kan en
beddmning géras om mojligheterna att uppna malséttningen med att utveckla enkla
metoder och verktyg.

Dérefter skall en enkel faltmetod utvecklas som kan anvédndas ocksd inom
prospektering for att skilja bra stenar fran ddliga. Vidare skall modeller for ’termiskt
beteende’ utarbetas som kan vara en grund for verktyg for planering av en verksamhet.
Som avslutning skall basen laggas for att implementera utvecklade metoder och
verktyg i produktionsapparaten. Metoder och modeller skall anpassas for industri- och
branschspecifika verksamheter och underlag skall utarbetas till metodval och praxis.
Vid projektets slut finns underlag i form av minst en case study” i en produktions-
anldggning som kan anvéndas for bedomning av potentialen samt modeller och
verktygs anvdndbarhet.

3.3 Eneragieffektiv oxy-forbranningsteknik och CO2 avskiljning i cement- och
kalkindustrin

Budget: Total budget dr 12,7 Mkr varav Energimyndigheten bidrar med 4,5 Mkr och
industriintressenterna resten.

Utforare: Arbetet drivs vid Umed universitet, Tillimpad fysik och elektronik som tva
industridoktorandprojekt. Industriintressenterna &r Cementa AB, Cementa Research
AB och Nordkalk Oy Abp.

Syfte och mal: Malet ir att reducera energiforbrukningen vid tillverkning av cement-
och kalk med totalt 562 GWh/ér, frimst genom att reducera det forvéntade 6kande
energibehovet for efterfoljande processteg, dir CO2 separeras ur rokgaserna.
Introduktion av en ny forbranningsteknik, oxy-fuel forbrinning férvintas medge en 50
% ig 0kad anviandning av CO, neutrala brénslen i jaimforelse med dagens
forbranningsteknik. Detta minskar den fossila CO, emissionen med 38 kton/ar i
cementproduktionen. Applikationen inom cement- och kalkindustrin, skiljer sig fran
andra applikationer dér oxy-tekniken introducerats, genom att slutprodukternas kvalitet
starkt paverkas av branslekvalité och CO,-balansen. Ett betydligt energieffektivare
system, jamfort med dagens standardteknik, skall utvecklas for att avskilja CO, ur
rokgaserna. Detta berdknas reducera CO, utsldppen i rokgaserna med 20%, vilket ger
en arlig reduktion av cement- och kalkindustrins CO; med 550 kton. En indirekt
energieffektivisering dstadkoms i cementprocessen genom en 10 %ig minskning av
elforbrukningen som en f6ljd av minskade rokgasvolymer.

Genomforande: Projektet dr indelat i tva doktorandprojekt med olika delmal.
Delprojekt 1 CO2-avskiljningsmetoder ur rokgaser i cement- och kalkproduktion:
Delprojektet har som maél att utveckla energieffektivare koncept for CO2-separation i
cement- och kalkproduktionen.

Delprojekt 2 Modellering av kemin i cement- och kalkprocessen : Delprojektet har som
mal att utvirdera oxyforbranningstekniken och de CO,- neutrala brinslenas inverkan pa
klinker och kalkprodukternas kvalitet.
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En presentation kommer att géras av detta delprojekt vid &rets konferens av
doktoranden Bodil Wilhelmsson-Hokfors.

Vid projektet slut kommer det att finnas utvecklat ett modellverktyg som ger ett bra
underlag for att bedoma mojligheterna att nd besparingsmaélet i form av minskad CO,.—
emission och reducerad energiférbrukning samt strategier och metoder utvecklade som
medger mojligheter att bedoma energibesparingpotentialen i nya COs.avskiljnings-
metoder.

3. 4. Uppfodljning, teknikspridning och administration inom MinFo projektpaket
2007-2010

Syftet med projektet ar att for industrins rdkning ta fram relevanta syntesrapporter, folja
upp arbetet, administrera och sprida resultaten frain MinFos projektpaket. Speciell vikt
skall l4ggas vid slutrapporteringar och méaluppfoljningar for implementering av
resultaten. Inom MinFo dr det styrgruppen Processteknik som har den 6vergripande
ledningen av projektpaketet och formellt utser ansvariga projektledare och
arbetsgrupper till stdd for projekten.
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