MINFOS INDUSTRIELLA FoU-PROGRAM 2000-2002
SLUTRAPPORT FRAN FORSKNINGSVERKSAMHETEN

Foreliggande rapport utgdrs huvudsakligen av en sammanstéllning av genomférda
projektarbeten inom MinFos Industriella program 2000-2002. Rapportering ges aven fran
annan verksamhet sdsom sarprojekt, programplanering, teknikspridning och teknikbevakning.

MinFo, Féreningen Mineralteknisk Forskning, &r en ideell forening med syfte att framja
forskning och utveckling pa det mineraltekniska omradet. MinFos uppgift &r att planera,
finansiera och leda forskningsprogram for medlemmarnas rakning. Féreningens medlemmar
ar foretag verksamma inom mineralindustrin, som producenter av industrimineral,
bergmaterial(ballast) eller natursten eller som leverantérer av utrustning och tjanster.
Foreningen gjorde ar 2000 en organisationsférandring och fungerar nu som en sk Industripool
i programsamarbetet med de statliga medfinansidrerna. Forskningen genomférs dels inom ett
industriellt utvecklingsprogram dels inom sarprojekt eller speciella programsatsningar.
Verksamheten sker i samarbete och med stdd av tidigare Nérings- och
Teknikutvecklingsverket - NUTEK, (fom 1 januari 2001 Verket for Innovationssystem-
Vinnova), och andra intressenter.

Programmet utarbetades under hdsten 1999 och projektarbetet startade 1 januari 2000.
Programmets totala omfattning berdknades till 15,8 Mkr, varav industrins insatser skulle
utgdra 60 % och den statliga medfinansieringen 40%. | programmet deltar producenter av
industrimineral, natursten och bergmaterial samt leverantdrer av utrustning och tjanster till
mineralindustrin. Ackumulerat for programmets tre ar har totalkostnaden uppgatt till 18,2
Mkr, varav MinFos intressenter bidragit med 12,5 Mkr och NUTEK/Vinnova med 5,7 Mkr.
Den totala omfattningen pa programmet har kunnat ékas i forhallande till den ursprungliga
budgeten genom att MinFos intressenter bidragit med betydligt stOrre insatser an de
planerade.

Den tekniska projektverksamheten for perioden 2000-01-01- 2002-12-31 har f6ljt den plan
som upprattats for programmet. Arbeten har bedrivits inom foljande huvudomraden :

Applikationsteknik Utveckling av nya produkter och anvandningsomraden for naturliga
mineral och restprodukter.

Planerade projektomraden 2000-2002

Partikelpackning— produktutveckling

Byggmaterial-Hogpresterande betong och vibrationsfri betong samt vagbyggnad/asfaltfiller
Industriell miljoteknik (stabilisering av vagar och deponier, vattenrening/filter)

Agrar (vitalisering och neutralisering av jord och skogsmark)

Miljoteknik Utveckling av system for miljomassig produktion med fokus pa yttre och inre
miljo

Planerade projektomraden 2000-2002

Motatgérder mot diffus damning

Minimering av restprodukter

Utnyttjande av restprodukter i nya anvandningsomraden-Mimer

Miljoutredningar - tungmetaller i mineral, stabilisering av deponier, reaktiva filter

Not. Fom &r sista kvartalet 2001 har projekten inom Miljéteknik bedrivits i styrgruppen for Applikationsteknik



Processteknik Utveckling och introduktion av ny uthallig processteknik
Planerade projektomraden 2000-2002

Karakteriseringsmetoder on-line

Framstallningsteknik for fina partiklar, fraimst malning
Hanteringsteknik for partikulara material

IT-baserad processkontroll/styrning/simulering

Not. De flesta arbeten som planerats inom Processteknikomradet inom FoU-programmet 2000-2002 slutfordes
under ar 2001. Fran ar 2002 har nya projekt inom omrade Processteknik bedrivits inom det nystartade

programpaket som medfinansieras av Statens Energimyndighet.

Smaforetagssatsningen MinUt

Inom ramen for programmet anslog NUTEK under ar 2000 medel for MinFo att paborja en
speciell satsning for mindre foretag, som doptes till MinUt-Mineralindustrins Utveckling.
Malséttningen med denna satsning, var att mindre féretag inom mineralindustrin, aven de som
idag inte &r medlemmar, skulle fa mojlighet att ta del av det natverk som MinFo har och
darmed ocksa kunna fa hjalp och rad i sitt utvecklingsarbete. Syftet med MinUt var att bidra
till utvecklingen av nya mineralfyndigheter i landet, att 6ka marknaden for mineralbaserade
produkter och for produkter och tjanster till mineralindustrin. MinUt véande sig till mindre
foretag, foretradesvis de med farre an 50 anstallda. Malgruppen var verksamma inom
produktion av saval industrimineral inkl. ballast och natursten som metalliska mineral eller
vara leverantorer av utrustning och tjanster till mineralindustrin. Under ar 2000 drevs ett
omfattande projektpaket for de mindre foretagen inom MinUt. Verksamheten fortsatte under
2001 och 2002, men da ingen fortsatt statlig medfinansieringen av SMF-inriktade insatser
kunnat erhallas, har endast ett fatal projekt kunnat genomféras under 2001 och 2002.

1.1 Omrade Applikationsteknik och Miljoteknik

Under programperioden har bedrivits 10 projekt, varav tva har utgjorts av forstudier, inom
omradet Applikationsteknik och 6 projekt, varav tva forstudier inom Miljéteknik. Den totala
projektkostnaden inom programdelen Applikationsteknik+Miljoteknik har varit 7,18 Mkr,
varav industrins egeninsatser utgjort 3,4 Mkr. Tva institut, tva universitet och ett antal
experter har engagerats i utvecklingsarbetet tillsammans med foretagen. Fér en komplett
rapportering av styrgruppens arbete inom olika projektomraden hanvisas till protokoll fran
styrgruppens sammantréaden.

Projekt A2000-1 Planering, Méten, Teknikspridning

Under ar 2001 har arbetsgruppen deltagit i planeringen av ett nytt sk AIS projekt vid STFI
rérande nya papperskvaliteter for digital tryckning. AIS projektet kom senare att fa en
inriktning, dar mineralleverantérerna skulle fa sma mojligheter att bidra med egna insatser i
utvecklingsarbetet. MinFos arbetsgrupp, i samarbete med STFI:s ytbehandlingsgrupp,
koncentrerade darfor insatserna under hosten mot att arbeta fram ett eget projektforslag kring
bestrykning med inriktning pa utveckling av metoder for studier av dynamisk
tryckglansutveckling. Vidare utformades underlag for en forstudie kring
fylimedelsanvandningen i pappersindustrin. Forutom arbetet inom pappersomradet har inom
styrgruppen Applikation under hdsten 2001 startats planering av nya projekt. Projektplanering
pagar for projekt inom omradet Aktiva filler i asfalt samt for en studie kring filtrering-
sorbtion med inriktning pa marknadsforutsattningarna fér olika mineralprodukter inom detta
omrade. MinFo kommer ocksa for medlemsforetagens rakning att under 2002 delta i ett nytt
program, som drivs av Varmeforsk, bendmnt Miljovanlig anvandning av askor.



Under ar 2002 har styrgruppen Applikationsteknik lagt ned ett stort arbete pa att planera
framtida FoU-insatser inom omradet applikation/produktutveckling. Under sommaren
genomfordes en enkatundersokning bland medlemsforetagen och under hdsten foljdes denna
upp med en speciell Brainstormingdag med syfte att utveckla projektforslag. For
genomfdrandet av Brainstormingaktiviteten hade engagerats extern ledare och forelasare fran
viktiga kundomraden. Ett antal projektforslag utarbetades och foretagen har sedan gjort egna
genomgangar och prioriteringar av forslagen, som nu bearbetas vidare inom MinFo.
Kostnaderna for detta arbete har rapporterats under styrgruppen Applikations A2000-1
projekt. | stort sett samtliga medlemsféretag har bidragit med egna insatser i detta arbete.

Rapporter

- Minnesanteckningar fran arbetsgruppens moten och utarbetade projektforslag aterfinns i protokoll nr 2-
4 fran styrgruppen Applikationstekniks méten 2001.

- FoU projekt for 6kad kundnytta - Rapport fran MinFos Brainstormingdag, 2002-10-01, Clas |
Helgesson.

Projekt A2000-2 (tidigare projekt nr 348) LCA av mineralbaserade bestrykningspigment
Projektet, som startade 1999, har genomforts som ett samarbetsprojekt med pappersindustrin och utférts vid
STFI. Egeninsatser har under projektets l16ptid gjorts av féretagen Omya AB, Partek Nordkalk AB, SMA
Svenska Mineral AB samt pappersindustrin via STFI.

Malsattning

Mineralanvandningen i pappersindustrin har kraftigt 6kat under senaste decenniet och
nordiska producenter ar i dag viktiga leverantorer. Dagens anvandning av mineral som
fylimedel och bestrykningspigment i pappersprodukter &r i sig inte nagot miljéproblem, men
ett 6kande intresse for en langsiktigt hallbar industriell utveckling inkluderande ett
miljoeffektivt resursutnyttjande, materialatervinningskrav, etc. har medfort att behovet av
samlad kunskap kring dessa fragestallningar ocksa 6kat. Mineralindustrin har darfor i
samarbete med pappersindustrin bedrivit ett projekt med syfte att studera de vanligaste
mineraltillsatserna till papper ur ett miljoméssigt helhetsperspektiv.

Genomfort arbete och resultat

Mineralpigment for bestrykning av papper har utvérderats miljomassigt med LCA
(livscykelanalys). Pigmentproduktionen har foljts fran utvinning av naturresurser fram till
transporten till ett pappersbruk i Sverige. Bidrag till vaxthuseffekten, forsurning, halsoeffekter
pa manniskor, resursutarmning samt fast avfall har berdknats. En summerande miljoméssig
utvardering av de olika pigmenten har ocksa gjorts.

Tre olika viktningsmetoder har anvénts:

1. En "ekologisk” metod — "vad naturen tal”

2. En "politisk” metod — baserad pa politiska mal

3. En ”ekonomisk” metod — "villighet att betala” for att aterstalla skador

Den bestrukna pappersprodukten har utvarderats pa samma satt, med fokus pa bidraget till
den totala miljopaverkan fran bestryknings- och fylimedelspigment och fran
bestrykningsoperationen..

Pigmentproduktion

F6ljande bestrykningspigment har utvérderats:

GCC (mald kalciumkarbonat) fran Norge; slurry resp. torkad

PCC (utfalld kalciumkarbonat) tillverkad vid pappersbruket med ravara fran Norge.
Kaolin fran England

Kaolin fran USA; med resp. utan kalcinering



LCA-resultatet visar att de viktigaste miljoparametrarna i pigmentproduktionen ar:

e Emissioner till luft av svaveldioxid (SO,), kvaveoxider (NOy) och koldioxid (CO,) fran
forbranning. SO, och NOy orsakar framst halsoeffekter pa manniskan samt forsurning, medan
CO, bidrar till véxthuseffekten.

e Utarmning av energiresurserna raolja och naturgas.

Langa transporter bidrar vasentligt till miljoeffekterna, speciellt betraffande utslappen av SO
och NOy. Utslappen av SO, kan minskas genom 6évergang till Iagsvavlig fartygsdiesel.
Torkning av pigmentprodukten sénker dess transportvikt, vilket reducerar miljopaverkan fran
transporterna. A andra sidan paverkar torkningsprocessen ocksé miljon. | GCC-fallet ar
torkningens miljoeffekter av samma storleksordning som minskningen i paverkan fran
transporter. Kalcinering 0kar signifikant anvandningen av fossila branslen och dédrmed &ven
utslappen fran forbranning. Den anvénda elenergin kan antas vara producerad antingen med
medelelmixen i landet dar pigmentet tillverkas, eller med marginalelteknik, dvs
kolkondenskraft. Denna studie har jamfort de tva varianterna, men har som huvudfall anvént
nationella elmixer. Detta gynnar karbonatprodukterna eftersom dessa, till skillnad mot
kaolinprodukterna, produceras i Norge och Sverige som har hdga andelar vatten- och/eller
karnkraft.

| synnerhet med detta i atanke, bor de olika pigmenten betraktas som i stort sett likvardiga ur
miljosynpunkt — utom i fall med langa transporter eller kalcinering.

Pigmentens bidrag till pappersproduktens totala miljépaverkan

Produkten &r ett bestruket finpapper for trycksaker. Bestrykningspigmentet och fyllmedlet
bestar bagge av GCC i slurryform. De utgor 23 respektive 17 % av papperets vikt.
Systemgranserna gar vid utvinning av naturresurser och vid pappersbruket, med tillagg av det
fasta avfall som genereras av den anvanda pappersprodukten

Enligt tva av de tre anvanda viktningsmetoderna — en “ekologisk” och en "ekonomisk” — kan
bestryknings- och fylimedelspigmenten (inklusive bestrykningsoperationen) ungefarligen
halvera pappersproduktens totala miljopaverkan.

Viktningsmetoden som baseras pa svenska politiska mal ger hog prioritet till generering av
fast avfall. Enligt denna metod bidrar pigmenten till en 6kning av pappersproduktens
miljopaverkan med ca 30 %, forutsatt att pigmenten i det anvanda papperet inte atervinns utan
deponeras som fast avfall.

Rapporter
- Slutrapport, STFI Report PUB 2, maj 2001, ”An environmental lifecycle analysis of coating pigments
and coated paper’’, forfattare Birgit Backlund, STFI

- Lagesrapporter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll samt i dokumentation fran
MinFos Teknikdag.

Projekt A2000-3 Mineraliska finpartiklar i cementbaserade material

Projektet startade ar 2000 och avslutas 1: a kvartalet 2003. Arbetet utfors vid Cement- och Betong Institutet i
samarbete med MinFos medlemsféretag. Egeninsatser har gjorts i arbetsgruppen av féretagen; Lafarge Sv
Hognés AB, Omya AB, Nordkalk AB, SSAB Merox AB, SMA Svenska Mineral AB samt CBI.



Malséattning
Projektet har varit inriktat mot att skapa ny kunskap, som bidrar till att mineralproducenterna

far ckade mojligheter att forse betongmaterial- och betongproduktionsindustrin med
optimerade partikelmaterial. Framfor allt tva tillampningsomraden har identifierats;
Konstruktionshetong for hus- och anlaggningshyggande med betoning pa sjalvkompakterande
betong och Material for underhall och reparation. Det finns stort behov av kunskap for att
optimera betongblandningar samt for att vid reparation och underhall kunna ersatta organiska
bindemedel med mineraler.

Forskningsinsatserna har bedrivits inom omradena Partikelkarakterisering, Partikelpackning,
Reologi samt Mekaniska egenskaper och bestandighet. Arbetet forvantas resultera i metoder
for karakterisering av partiklar (forskningsverktyg resp. metoder for acceptansprovning) och
Okad kunskap om partikelgeometrins betydelse for slutprodukterna. Samband mellan
finpartikeldata, cementsystemens reologi och slutprodukternas arbetbarhet skulle belysas.
Kvantitativa beskrivningar av finpartiklarnas betydelse for slutprodukternas egenskaper i det
hardnade stadiet skulle inga liksom hur partikelpackningen skall optimeras.

Genomfort arbete och resultat
Tva projekt genomforts vid CBI

Projekt 1 Studie kring kornformens och sorteringskurvans effekt pa reologiska
egenskaper. Etapp | pabdrjades ar 2001 och slutfordes under varen 2002. Etapp 11 paborjades
senhosten 2002 och slutfors forsta kvartalet 2003.

Arbetet i etapp | har bestatt av

a) metodutvecklingsarbeten vid CBI rérande partikelkarakterisering med bildanalys och
reologimatning. Dessa insatser beskrevs ingaende i féregaende ars rapport.
Partikelkarakterisering med hjélp av bildbehandling har skett med polarisationsmikroskop och
svepelektronmikroskop. Resultaten visar att en metod baserad pa att liggande partiklar
jamfors med snittade partiklar bor ge en god uppfattning om partiklarnas geometri. For att
kunna studera inverkan av partiklarnas geometri pa reologin har ett stort arbete lagts ned pa
att utveckla en metodik dar forsoksmaterialet kan atervinnas. Detta har skett genom att ta fram
en vattenburen neutral partikelsuspension. Grundtanken har varit att forst renodla effekten av
partiklar och sedan byta ut en del av dessa mot cement, for att fa fram cementets effekt och
dess paverkan pa lésningskemin.

b) studier, vilka syftat till att fa fram optimala partikelstorleksfordelningskurvor for framfor
allt krossade bergarter i betong. Studierna har inriktats pa att fina lampliga kriterier for
material i sandfraktionen dmax <2 mm, da bristen pa kunskap bedomts som storst inom detta
partikelstorleksomrade. (Studierna har ingatt i tva examensarbeten vid KTH, Teknisk Geologi
som genomforts vid CBI.)

| studierna har undersokts sambandet mellan ett stort antal krossballastmaterial, dess
partikelform och reologin i en suspension. Jamforelser har gjorts med naturgrus. FOr att méta
rorligheten har anvants inledningsvis en rérmetod och i de senare en Haake viskosimeter.
Examensarbetena har ocksa visat att en generell 6verensstammelse kan erhallas mellan
reologin i en bruksblandning baserad pa den stamlGsning som anvants och en bruksblandning
med cementpasta. Vidare sa korrelerar méatningarna i bruksviskosimetern till
flodeshastigheten i rorforsdken.



| forsoken har anvénts dels originalsammansattningen pa ballastmaterialens kornkurva, dels
en justerad kornkurva. En forsoksserie lades upp for studier av kornfraktionerna 0,075 till 2
mm. Betydelsen av savél andelen fina partiklar -125 pm som flakiga mineral sasom glimmer,
i ett ballastmaterial och dess inverkan pa reologin studerades. Resultaten visar att en stor
andel finpartiklar samt flakiga material i ballasten paverkar rorligheten negativt..

c) | etapp Il har man undersokt krossmaterialens reologiska egenskaper, speciellt med
avseende pa egenskaperna hos fin- och mellansandsfraktionerna, och hur det sk krossgruset
paverkas av tillsatser av flytmedel. Ett urval av de forsoksmaterial som anvandes under etapp
I, har anvants i etapp 1. Tva krossgrus med flakiga partiklar och tre med bra kubisitet och
relativt bra rorlighet valdes ut for forsoken. Tva naturgrus ingar i studien som
referensmaterial. Effekten av fraktionen 0-0,25 mm benamnd finsand och fraktionen 0,25-2,0
mm bendmnd mellansand har studerats. Proverna har fraktionerats och finsanden har ersatts
med filler. I undersékningarna har studerats effekten av kvartspulver, luftkyld masugnsslagg
samt mald kalksten. Resultaten fran undersokningarna av finmaterialen visar att det inte
endast ar kornformen hos finpartiklarna utan dven partikelstorleksférdelningen i finfraktionen
som har betydelse. Hogre mangd mycket fint material ger en hdgre viskositet; detta kan dock
korrigeras med tillsatsmedel eller tvattning. Studier for att visa pd maéjligheterna att forbattra
de reologiska egenskaperna hos olika krossand med 6kad pasta mangd visar att detta later sig
goras for de krossandstyper som har en ”gynnsam” partikelstorleksférdelning och material
med bra partikelform. For dvriga material ar det ogynnsamt ur ekonomisk och teknisk
synvinkel. En erséttning av finfraktionen — 250 um med filler (kvartsfiller, kalkstensfiller och
masugnsslagg) ger en béttre lagre viskositet i bruken baserade pa alla typer av
krossandsmaterial. Ett krossbergsmaterial visade sig ha partiklar med ogynnsam form &ven i
de grdvre fraktionerna + 250 um, vilket gjorde bruket ”segare” trots korrigeringar av
finandelen. Tillsats av flytmedel férbéattrar reologin hos de krossgrus, som i tidigare studier
visat sig ha en "gynnsam” kornform, sa att de har jamférbara varden med bruk baserat pa
naturgrus. Detta uppnas dock inte for material som innehaller fraktioner med partiklar som
har ogynnsam form.

En generell slutsats, som presenteras i rapporterna, ar att man kan ersétta naturgrus med
finsand baserad pa krossat berg. Generellt kraver detta mer vatten, men 6kningen &r starkt
beroende pa krossbergets egenskaper och varierar betroende pa bergart och krossteknik.
Generellt ger flakigare partiklar en sémre rorlighet i bruket &n kubiska. Alla typer av krossand
ger nagot samre rorlighet an naturgrus, vilket beror pa att detta innehaller naturligt rundade
partiklar. Studierna har ocksa visat pa att en stor del av problemen harstammar fran en
ogynnsam partikelstorleksfordelning (sortering) hos krossgruset. Detta galler bade mangden
finsand (0-0,25mm) och finstoft (-75um). Detta kan delvis korrigeras med flytmedel eller
Okad pastamangd, men i de flesta fall &r troligen en borttvéttning av delar av eller hela
finfraktionen den basta I6sningen, speciellt om finmaterialet ocksa innehaller t ex flakiga
partiklar (typ glimmer). Den borttvattade fraktionen kan da ersattas med filler. Flakiga
partiklar (som glimmer) i en grovre fraktion gor bruket segare. Detta kan kompenseras med
mer filler eller s& maste dven for sadana material nagon typ av mineralteknisk
separationsprocess tillgripas for att forbattra reologin.

Rapporter
- Lagesrapporter aterfinns i styrgruppens protokoll.

- Examensarbete, KTH , Influence of fine mortar aggregates shape on fresh mortar rheology 2001,
forfattare Maria Teresa Font Jiménez, avd foér Teknisk Geologi.

- Examensarbete KTH, Betong och bergkrossmaterial-kornformens inverkan pa det farska brukets
reologi(TRITA_LWR Master Thesis :02-2, Helena Andersson och Karoline Wiklund



- MinFo rapport nr A2000-3:1 Mineraliska finpartiklar i cementbaserade material, maj 2002, Rapport
Etapp | Kornformens och sorteringskurvans effekt pa reologiska egenskaper, Bjorn Lagerblad, CBI

- MinFo rapport nr A2000-3:3 prel rapport, mars 2003, Mineraliska finpartiklar i betong - Krossad ballast
i betong, Bjorn Lagerblad, Mikael Westerholm, CBI

Projekt 2. Utredning om ParMAC metoden pa kalkfiller

Detta delprojekt har genomforts inom CBI. Nordkalk AB har deltagit med omfattande
egeninsatser. Bakgrunden till projektet ar industrins 6nskemal att finna
partikelkarakteriseringsmetoder, som pa ett battre satt an traditionella siktanalyser kan
korrelera ett materials partikelstorleksfordelning till partikelpackning och materialets
“upptradande” i en efterféljande process (t.ex. reologiska egenskaper) eller vid
produktframstallning (t.ex. partikelpackning/porositet). Syftet med foreliggande studie har
varit att utvardera PaRMAC- tekniken for karakterisering av finpartikulara kalkfillermaterial
och att studera métdatas korrelation till en cementpastas reologi. Studien har anknytning till
pagaende arbeten inom MinFos projekt A-2000-3 Mineraliska finpartiklar i betong och
arbeten inom Mimer omrade I1, projekt Bygg- och anlaggningsmaterial.

PaRMAC - Particle Rations methods for Agglomeration Characterisation, har utvecklats inom
LKAB. | LKABs pelletsverk har metoden applicerats for att karakterisera
finpartikelfraktionerna i jarnmalmsslig och korrelera dessa métdata till
pelletiseringsegenskaperna. PARMAC-metoden &r baserad pa principen att den tataste
packningen fas nar bade partikelstorlek och kvantitet av varje fraktion ar tillracklig for att
fylla halrummen mellan partiklarna i narmast storre fraktion. LKAB anvander sig av ett
instrument fran Lasentech, som mater antal partiklar i varje fraktion. | denna utredning har ett
Malvern-instrument anvénts — instrumentet méater volymfordelning av varje fraktion. Ett av
skélen till att detta instrument valdes &r att det &r oftast ar den typen av laserinstrument som
finns tillgangliga ute pa foretagen. Analyser fran driftsprover pa kalkfiller, liksom framstallda
extremprover har anvants i férsoken. Metodiken &r att dela in den uppmata
partikelstorleksférdelningskurvan i tre storleksintervall, har valda till P1= 1-16 um, P2=16-63
um, P3=och 63-125 um. Kvoten P1/P2 utgdr x-axel och kvoten P2/P3 utgor y-axel i ett xy-
diagram, det sk PaRMAC -diagrammet. Varje uppmaétt partikelstorlekskurva plottas som en
punkt i xy-diagrammet. Reologif6rsoken gjordes pa pasta med en Haake viskosimeter. Vct,
plasticerare, cement- och fillerméngd holls konstant for att effekten av partikelstorleken hos
filler materialet pa reologin skall kunna matas.

Resultat-Metodik

Partikelstorleksgranser for P1, P2 och P3 kan valjas sa att de passar forsoks forutsattningar
och underlattar utvardering och jamforelse med andra metoder. Samma instrument maste
anvandas vid alla analyser, det gar ej att kombinera analyser gjorda med olika instrument
eftersom analysskillnaderna markant paverkar kvoternas inbdrdes placering och éven hela
grupperingens (alla punkter tillsammans) placering i xy-diagrammet. Det ar fullt mojligt att
anvanda PaRMAC-metodiken for att kontrollera att partikelstorleksférdelningen hos ett prov
uppfyller de produktionskrav som finns, det vill saga att provet faller innanfér normalomradet
i xy-diagrammet. Eftersom metodiken &r enkel och snabb sa ar den ett bra hjalpmedel for
driftspersonal i industrin. Beroende pa var punkterna hamnar i diagrammet sa ar det mojligt
att se hur processen skall styras for att punkten skall forflytta sig in i normalomradet igen.
Darmed kan man dven se PaARMAC-metodiken som ett processtyrningshjalpmedel.




Resultat-Korrelation till reologiska egenskaper

Kopplingen mellan kvoterna P1/P2, P2/P3, materialets partikelstorleksfordelning, och
reologiska parametrar hos en cementpasta & mer komplicerad. Det & mdjligt att forutsaga hur
tillsatsen av ett material kommer att paverka reologin. Man maste dock ta fram
normalomradet for varje enskilt material och materialkombination. Resultaten fran
cementpasta undersokningen ar ej direkt tillampbar pa betongreologi — forsok maste goras
med olika betongblandningar for att finna normalomradet. Detta maste goras for varje enskilt
betongrecept. Férutom att vara en produktionskontrollerande metod kan ParMAC anvandas
for att blanda in nya material i redan forutbestdmda materialkombinationer, till exempel nér
man vill byta ut en filler mot en annan.

Rapporter
- MinFo rapport nr A 2002 3:2, dec 2002, Utredning av PaARMAC-metoden pa kalkfiller fran
Kdping, Helena Moosberg-Bustnes, CBI, Mats Fagerholm, Nordkalk Oy Abp

Projekt A2000-4 Forstudie - Packning av partiklar

Denna forstudie har genomforts som en litteraturinventering. Arbetet har utforts vid Luled Tekniska universitet,
Avd fér mineralteknik. Enligt styrgruppens beslut har forstudien samordnats med projektet A2000:-3
Mineraliska finpartiklar i cementbaserade material och rapporterat till samma projektgrupp

Malsattning
Syftet har varit att klarlagga kunskapslaget betraffande teoretiska modeller och korrelationen

mellan praktiska undersokningar och modellbildningen inom omradet partikelpackning.
Arbetet ingar i delmomentet Partikelpackning inom projekt A2000-3.

Genomfort arbete och resultat

Litteraturstudien presenterar utvecklingen av modeller och datorbaserad simulering av
partikelpackningsfenomen. Modeller for monodispersa och polydispersa partikelsystem och
deras exeperimentella anvandbarhet finns beskrivna. Nyligen genomférda arbeten med
modellering av sambandet mellan packningsegenskaperna och partikelstorleksférdelningen i
ett multimodalt partikelsystem behandlas ingaende. Det finns ett antal datorbaserade
programvaror som simulerar packningsdynamiken. Néagra av dessa har anvants for att
simulera packning av keramer och betong. Ett nytt koncept for simulering har foreslagits
baserat pa den sk diskreta elementmetoden. En nyutvecklad endimensionell Monte Carlo
algoritm har utvecklats for att forenkla simuleringen, i stéllet fér den komplexa 3D-strategin,
som anvants i existerande datorsystem. I rapporten diskuteras &ven de begransningar och
problem som idag finns for saval modellerna som simuleringsprogrammen.

Rapporter

- Lagesrappoter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll.
- MinFo rapport nr A2000-4 Modelling and simulation for particle packing phenomena -Literature
Review, forfattare Yanmin Wang, Eric Forssberg, LTU, Avd f mineralteknik.

Projekt A2000-5 Kalkforsok

Projektet bedrivs som ett samarbetsprojekt mellan kalkproducenter och
jordbruksorganisationer. Kalkforsoken startades ar 1999. FoU-arbetet bedrivs vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Uppsala. Sv Kalkforeningen &r projektledare. Projektet planeras paga i
atta ar, medan MinFos atagande galler for arsvis. Egeninsatser har lamnats av deltagande
foretag Nordkalk AB, SMA Svenska Mineral AB, SSAB Merox AB och
jordbruksorganisationerna via Sv. Lantbruksuniversitet.



Malséttning
Under de senaste aren har introducerats en rad nya kalkprodukter for jordbruket. Det fanns ett

behov av att préva dessa nya kalkslag, da Iang tid hade forflutit sedan nagon ny
faltforsoksserie med kalk startats. | aldre riksforsok med kalk, som startades pa 1960- och
1980-talet, testades endast ett kalkslag per forsoksserie. Man var dér intresserad av att testa
olika kalknivaer och kalkens samverkan med kvave-, fosfor- och kaliumgddslingen och
skorderestbehandlingen. Idag finns tre resp. tva forsok kvar i dessa éldre forsoksserier. |
denna nya forsoksserie skall effekten av arliga delgivor jamféras med en engangsgiva och
vidare skall undersdkas huruvida slackt kalk har nagon strukturforbattrande effekt pa
lerjordar.

Genomfort arbete och resultat

Som redovisats i tidigare arsrapporter skall lokalt anvanda kalkprodukterna jamféras med en
for alla forsok gemensam matare; kalkstensmjol fran Koping. De produkter som testas ar
mjol- och krossade kalkstensprodukter fran Ignaberga, Uddagarden, Rattvik, Orsa och
Hebbersfors. Aven Kalkfiller fran Koping, M-kalk, Ventlingekalk och Sockerbrukskalk samt
fyra svenska och estniska dolomitprodukter prévas. Fjorton faltforsok pa fastmarksjordar och
ett pa mulljordar lades ut hosten 1999 fran Skane i soder till Vasterbotten i norr. Ett forsok
tillkom varen ar 2000 i Dalarna. Forsoken finns pa platser dar kalkbehov konstaterats (50
tankbara platser testades). Ungefar halften ligger pa leror och halften pa latta jordar. Kalken
tillfors som en engangsgiva utom i ett led dar kalken de fyra forsta aren ges i lika stora
delgivor upp till full giva ar fyra. Kompletteringskalkning gérs en gang under liggtiden.

I analysen av jord och véxtprover for skordearet 2000 var skordeutslagen i forsoken ganska
sma och darfor visade en statistisk analys for gemensamma forsoksled inga sakra skillnader
mellan behandlade och obehandlade forsoksled. Praktiskt sett brukar man séga att det krévs
tva plojningar for att fa kalken jamnt inblandad i matjordsskiktet. Darfor far man vanta ett
eller ett par ar innan lagre variationskoefficienter och statistiskt sakra effekter kan uppnas.
Kalkningseffekter ger ibland inte sa stora arliga skordedkningar, men de verkar i gengald
under mycket lang tid. Under verksamhetsaret 2002 har rapporterats resultat fran skordearet
2001 vid de totalt 16 forsoksleden med olika grédor. Speciellt har uppmaétta
basmattnadsgrader samt pH-varden analyserats. Fran SLU har rapporterats att tydliga och
vantade effekter pa pH-vérden har uppmatts i 14 pagaende kalkningsforsok som startades
1999. Kalkgivorna, som ar individuella, har i medeltal givit pH-vérden pa 6,5 att jamforas
med utgangslaget 5,8. Generellt verkar dock kalkprodukternas verkan ha Gverskattats, da
onskade basmattnadsgrader i allmanhet inte uppnatts. Detta har konstaterats genom
markkemiska analyser som genomfardes hosten 2001, sedan forsoken legat tva
vaxtodlingssasonger. Nya méatningar gors hosten 2003 och om basméttnadsgraden fortfarande
inte ar tillfyllest bor kalkbehovsbestdmningen ses dver. Vissa tendenser har observerats i
verkan av olika typer av produktkvaliteter pa saval pH som basmattnadsgrad. Fina mjol
tenderar som vantat att hoja pH-vardet snabbare an krossade produkter. "Harda” produkter
verkar langsammare &n "mjuka”, vilket verkar spela storst roll for krossade produkter. Dessa
skillnader i produktkvaliteterna verkar ocksa ha givit utslag i uppmatta basmattnadsgrader.

Angaende skordeutfallet for ar 2001 rapporteras att en 6kning av relativskordarna erhallits i
alla férsoksled med kross och mjélprodukter och med M-kalk och sockerbrukskalk bland
specialprodukterna. En tendens finns till 6kad skérd med mjélprodukter. Det geologiska
ursprunget pa kalksten/dolomit verkar spela en mindre roll. Skordeutfallet fran sasongen 2002
avrapporteras under 2003.
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Rapporter

- Lagesrappoter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll.

- Lagesrapport for ar 2000 fran projekt A2000-5 Kalkforsok, forfattare Martin Henriksson, Svenska
Kalkfdéreningen

- MinFo projekt A2000-5 Kalkforsok, Delrapport 1, sept 2001, Regionala kalkforsok, férfattare Martin
Henriksson, Svenska Kalkforeningen

- Rapport fran 2001 ars regionala kalkforsok, 2002-05-22, Lennart Mattsson , Inst for Markvetenskap,
Avd for vaxtnéringsléra, SLU (bilaga Protokoll Applikationsteknik nr 2/02)

- Rapport pH och basmattnadsgrad i kalkforsoken, 2003-03, Lennart Mattsson , Inst for Markvetenskap,
Avd for vaxtnéringslara, SLU

Projekt A2000-6 Forstudie Sorptionsegenskaper

Projektet har bedrivits en forstudie och slutrapporterades juli 2001. Projektledare har varit SSAB Merox AB, M
Elofsson, som genomfort studien pa uppdrag av évriga intressenter. SSAB Merox har bidragit till projektet med
egna insatser.

Malséttning
Intresset for sorptionsprocesser och behovet av sorbenter 0kar for nérvarande kraftigt i

Sverige och marknaden for nya sorbenter kommer troligen att vaxa i Sverige under de
narmaste aren. Syftet med denna litterturgenomgang av tidigare genomforda arbeten och
kontakter med forskare och industriforetag har varit att ge underlag for fortsatta
utvecklingsarbeten inom omradet. Sorption ar en mycket vanlig reningsprocess och anvands
sedan lange inom VA-tekniken for att avlagsna partiklar och metaller ur avloppsvatten och
dricksvatten. VVanligtvis anvands sand, aktivt kol samt jarn- och aluminiumoxider som
sorbent. Andra material, som a restprodukter fran stal- och mineralindustrin , har emellertid
visat sig ha sorptionsegenskaper och flera studier har genomférts pa olika restprodukter och
rena mineral. Inom ramen for denna studie skulle i forsta hand undersdkas moéjligheterna till
anvandning av mineraliska finpartikelmaterial for sorption av fosfor, tungmetaller och andra
substanser ur avloppsvatten. Tankbara tillampningsomraden kan vara reaktiva
vattenreningsfilter for sorption av fosfor samt mineraliska sorbenter for sanering av férorenad
mark och rening av lakvatten.

Genomfort arbete och resultat

Arbetet har bedrivits genom litteraturundersékningar och genom personliga kontakterna med
relevanta foretag och institut. I studien beskrivs sorptionsmekanismerna samt specifikt studier
kring sorption av fosfor och metaller samt aven undersokningar gjorda kring andra substanser.
Kring de senare finns dock mycket litet publicerat.

Som slutsats av studien s&gs att det finns flera material, framfor allt alkaliska material och
metalloxider som har god formaga att sorbera joner( bade fosfor och metaller) ur vatten.
Storre delen av genomforda tester har dock utforts i laboratorieskala med syntetiska I6sningar.
Det finns inte tillrdcklig kunskap om hur reaktiva filter fungerar i verkligheten (temperatur,
vattensammansattning, arstidsvaxlingar, flodesvariationer, kornstorleksfordelning, risk for
igensattning m.m.)

Rekommendationen é&r att etablera ett samarbete mellan sorptionsforskare, tdnkbara
producenter av sorbenter samt VA-foretag. Projektarbetet kan inledas med laboratoriestudier
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av de material hos MinFos medlemsfdretag som endast undersokts i begransad omfattning
tidigare eller ej alls. En tankbar fortsattning ar byggandet av en pilotanlaggning for studier av
lovande sorbenter i mer industriell skala.

Rapporter
- Lagesrappoter aterfinns i styrgruppens protokoll.

- Slutrapport, MinFo rapport nr A2000-6, juni 2001, Sorptionsegenskaper hos mineraliska material-
litteraturstudie, forfattare Mathias Elofsson, SSAB Merox AB

Projekt A2000-7 (tidigare proj nr 422) Forstudie-Lattgrus

Studien inleddes 1999 och slutrapportering har skett varen 2000. Projektledare har varit Partek Nordkalk Oy AB,
vilka i samarbete med leveranttrer av processutrustning, pappersindustrin , institut och experter genomfort
studien pa uppdrag av ovriga intressenter. Partek Nordkalk Oy AB har bidragit med egna insatser i projektet.

Malsattning
Studien syftade till att ta fram tekniskt-ekonomiskt underlag for att beddma maojligheterna att

kunna framstalla en lattgrusprodukt baserad pa avsvartningsslam fran pappersindustrin.
Sadant, som innehaller fibrer, tryckfarg och mineralpigment, deponeras idag. Med 6kande
krav pa materialatervinning ar alternativa anvandningar av denna typ av material ett
prioriterat utvecklingsomrade.

Genomfort arbete och resultat

| studien finns beskrivet tillgangen pa avsvartningsslam i Finland och Sverige samt slammets
fysikaliska egenskaper. Den restprodukt som anvants ar ett avsvartningsslam fran United
Papermills Kymmene innehallande fibrer, kaolin, kalciumkarbonat och titandioxidpigment.
Slammet haller ca 50 vikts% fast material. Forsoksserier har genomforts i en mobil
rullugnsanlaggning av foretaget Nobar Oy, dar avsvartningsslammet har upphettats och
blandats med lera for framstallning av ett "latt grus” klinker. Beddmningar har gjorts av
majligheterna att med denna teknik kunna producera ett expanderat lermaterial
(lattgrusprodukt). Kemiska och fysikaliska tester har genomforts pa det framstallda materialet.
Resultatet visar att avsvartningsslam ur ekonomisk synpunkt ar en godtagbar ravara for
framstéllning av expanderade lerprodukter. Den produkt som kunde framstéllas vid de i
studien genomforda forsoken ar nagot for "tung” for att vara konkurrenskraftig ur
transportsynpunkt i jamforelse med traditionella expanderade lerprodukter i vagbyggnad och
som isolationsmaterial. Det kan dock finnas annan avséttning for den hybridprodukt som
framstélldes inom denna forstudie. Det kravs dock ytterligare utvecklingsarbete for att forfina
framstallningstekniken. Vidare bor studeras mojligheterna att anvénda hybridprodukten i
andra typer av ventilations och drénageskikt eller vid framstéllning av betongblock eller inom
andra nya anvandningsomraden. Nagra sadana studier har planerats att genomforas ar 2001.
Projektet har forts vidare till Mimers program Etapp 111 for genomgang.

Rapporter

- Rapporter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll och i Dokumentation fran MinFos
Teknikdag.

- MinFo rapport nr 42202, Slutrapport Forstudie Lattgrus, utarbetad av konsultbolaget Maa Jevesi, Jaako
PSyry Group, pé uppdrag av projektledare Pasi Mikkola, Partek Nordkalk Oy AB
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Projekt nr A2000-9 Fyllmedel i papper-forstudie
Projektet startades hésten 2001 och slutrapport lamnades 2002. Arbetet har genomférts vid STFI, Paper Surface

Treatment Group. | arbetsgruppen ingar representanter for Omya AB och Nordkalk AB.

Malsattning
Genom att 6ka mineralinnehdllet i papper kan besparingar goras i fiber. En hojning fran 20 till

22 % mineralpigment skulle innebéra en besparing enbart beraknat i fiber pa ca 40 miljoner
Skr/ar baserat pa en arsproduktion om 400 000 ton papper. Invandningar mot mer
mineralfyllmedel &r att styrkan i papperet forvéntas bli lagre, vikten hogre, ev processtekniska
problem som Okat slitage pa viror etc. Forskning inom detta omrade har inte presenterats
under senare ar. For att undersoka pappersindustrins intresse for projekt riktade mot 6kad
fylimedelsanvandning och utvecklingsbehovet inom omradet har MinFos styrgrupp tillsatt en
forstudie. Malsattningen ar att sammanstalla fakta och synpunkter fran pappersindustrin
rérande praktiska begransningar for maximalt fillerinnehall i olika typer av papper och vilka
utvecklingsstrategier industrin arbetar med for att forsoka expandera de idag géllande
fylimedelsnivaerna.

Genomfort arbete och resultat

Rapporten innehaller en kort sammanstéllning av dagens forbrukning av fylimedel i olika
typer av pappersprodukter. Litteraturstudien upptar artiklar publicerade de tva senaste aren
och har indelats i ett antal olika kapitel. En allman del upptar forskningsprojekt som har till
syfte att 6ka andelen fyllmedel generellt. Detta har skett genom att man férsokt med
fiberbearbetning, forflockulering av filler, retentionsforbattrande tillsatser och tillsatser for att
oka torrhallfastheten. Utvarderingen har skett mot retentionsegenskaper, pappersformation
och pappersstyrka. En annan del behandlar studier kring fylimedel i trahaltiga papper, de
flesta ror sk newsprint och SC papper och 6kad anvandning av kalciumkarbonatfiller. Inga
studier fanns kring andra trahaltiga papper, som LWC. For trafria papper var antalet
publicerade artiklar mycket fa och det &r fillerleverantorer som star bakom dessa. Studierna
omfattar saval obestrukna som bestrukna finpapperskvaliteter. Ett kapitel behandlar studier
som syftat till att utveckla tekniker for att anvanda avfall fran papperstillverkning som filler
eller bestrykningspigment. Avfallen utgdr antingen bestrykningsavfall, aska fran forbranning
av avfallspapper eller avsvartningsslam.

| rapporten ingar en omfattande sammanstéallning dver olika pappersbruks erfarenheter och
egna arbeten kring fyllmedel. De stora koncernerna Holmen, Stora Enso, M-real och Klippan
AB, sammanlagt atta bruk, finns representerade bland dem som deltagit i enkéaten. | de flesta
fall anges brukens 6nskemal kring filleregenskaper och vilken funktion de 6nskar forbéttra
samt vilka hinder de ser for att 6ka fyllmedelstillsatsen. Ingen generell slutsats har gjorts i
forstudien rérande prioriterade forskningsinsatser inom fyllmedelsomradet baserat pa
pappersindustrins synpunkter. De olika bruken producerar olika typer av papper och
processerna ar olika, varfor man bor analysera de enskilda svaren och stalla detta mot
forvantad marknadsutveckling for olika papperskvaliteér for att ur ett
fyllmedelsproducentperspektiv gora prioriteringen av framtida forskningsinsatser.

| samband med planeringen av nya projekt och under MinFos Brainstormingdag utarbetades
ett projektforslag av STFI i samarbete med YKI rérande effektivare anvandning av mineral
som fyllmedel och bestrykningspigment.

Rapporter
- MinFo rapport A2000-9, December 2002, Developments in mineral fillers for papermaking-a prestudy,
Andrew Fogden, Skogsindustrins Tekn. Forskningsinstitut-STFI
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Projekt nr 344 Mineral i polymer

Antioxidanter for polyolifiner och smaérjoljor som innehaller mineralfiller

Projektet, som startades hdsten 1998, har bedrivits vid YKI som ett industriellt samarbetsprojekt mellan
kemikalieleverantorer, polymerproducenter och mineralproducenter. Det experimentella arbetet avslutades under
ar 2000. Slutrapport lamnas april 2001.

Malsattning

Idag tillfors antioxidationsmedel i stort 6verskott vid framstélining av mineralfyllda
polymerer for att ge polymeren en acceptabel langtidsstabilitet. Antioxidationsmedlen
adsorberas pa obehandlade mineralytor. Antioxidationsmedel anvands ocksa inom
smorjmedelsindustrin, vilka anvander mineralfiller, t.ex. grafit, i sina produkter och likartad
problematik finns dven dar. Projektet avsag att studera adsorptionen av antioxidationsmedel
till mineralytor, utveckla antioxidationsmedel som inte sa latt adsorberas till mineralytorna
samt att utveckla billiga ytbehandlingsreagens, som kan blockera mineralfillrens ytor.

Genomfort arbete och resultat

Inom projektet har studerats hur "oxidation induction time" paverkats, nar ett antal utvalda
antioxidanter tillsatts i kombination med icke ytbelagt kalciumkarbonatfiller. Resultaten
tolkas sa att de testade antioxidanterna adsorberas pa mineralytorna. Antioxidanterna maste
tillséttas i ett Overskott sa att mineralytorna forst belaggs, darefter kan antioxidationsmedlen
verka i polymeren som avsett. Prover pa ytbehandlat och icke-ytbehandlade
kalciumkarbonatprodukter fran Omya-gruppen har ingatt i studien. Andra mineral, som testats
ar talk och kimrok. Grafit, som ursprungligen planerades ingd, har pa smorjoljefabrikantens
onskemal ersatts av molybdensulfid.

En snabb testmetod har utvecklats for att kunna studera den sk Oxidation Induction Time pa
ett stort antal prover. Testmetoden har utvecklats inom ett tidigare av MinFo stott
ytbehandlingsprojekt. Metoden bygger pa att filler och kemikalier blandas i en organisk
testvatska (squalane). Den ger reproducerbara resultat och kan ersatta forfarandet att studera
verkan av ytbehandling och adsorption av antioxidanter pa fardiga mineralfylida
polymerprover.

Resultat redovisas fran en delstudie av mekanismen for antioxidanternas adsorption pa olika
mineralytor. Frdmst har studerats modifieringar av sk kommersiella "hindered phenolic
antioxidants”(fenolderivat), dar den kemiska strukturens inverkan pa ad-
sorptionbenagenheten studerats. Sju olika filler; tre talktyper, tva kalciumkarbonater och en
molybdensulfid har ingatt i forsoken. Studier av langtidsstabiliteten hos mineralfyllda
polymerer och dess relation till kompounderingen har redovisats. Dessa visar att det finns en
god samstammighet mellan adsorptionensmekanismerna i den utvecklade
testvatskemetoden(squalene) och i polypropen. Det finns dalig korrelation mellan OIT-
matningarna och matvarden fran lagstidstabiliteten, hos polymerprov, men detta ar inte
forvanande da OIT-matningarna framst speglar processtabiliteten inte langtidsdito.
Adsorptionen av antioxidanter ar inte den avgorande faktorn for langtidsstabiliteten. En god
langtidstabilitet kan uppnas dven om adsorptionen av antioxidanter ar hog pa mineralytorna.
Detta anses bero pa antioxidantens orientering pa mineralytan, vilket kan medfora att den
aktiva fenolgruppen hos antioxidationmedlet dnda kan finnas exponerad for polymermatrixen.
Pa basis av framtagna resultat kan sedan vidareutvecklas antioxidanter som inte sa latt
adsorberas till mineralytorna.

Rapportering
Lagesrapporter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll.
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MinFo projekt nr 344 Mineral i polymer, rapport nr 34401, Delrapport 1: Antioxidants for polyolefins and
lubricants containing fillers, forfattare: Kevin Breese, Ytkemiska Institutet
Slutrapport YKI rapport, Final Report, maj 2001, Antioxidants for poleolefins and lubricants containing filler,

forfattare Lennart Bergstrom, Kevin Breese, Galina Neminuschaya.

Projekt M2000-2 (tidigare nr 445) Mimer projekt

Kompetenscentrat Mimers program Etapp 11

Avslutat projekt

Etapp Il av programmet pagick fram till september 2000. Sammanlagt 19 industriforetag har
deltagit i arbetet under Etapp Il. Avd. for Processmetallurgi respektive avd. for Mineralteknik,
Lulea Tekniska Universitet samt instituten MeFos och CBI har genomfort FoU-arbetet.

| programmet har ingatt fyra delomraden. MinFo och enskilda foretag bland MinFos
medlemmar har stétt projekt inom tva omraden under etapp 1l; omrade |
Restproduktatervinning och omrade Il Nya produkter. Foretagen Partek Nordkalk AB, SMA
Svenska Mineral AB och SSAB Merox AB har aktivt deltagit i projektverksamheten. Etapp Il
har pagatt i tre ar till en total programkostnad av 43,29 Mkr. MinFo och féretagen, som
deltagare i programomrade I och Il, har fatt tillgang till forskningsresultat for ca 30 Mkr.
Tiden 20-22 maj 2000 genomfordes det en internationell utvardering av MiMeR. | denna
deltog fem utvarderare (3 generalister och 2 branschexperter). En rapport utgavs i samband
med utvarderingen, vilken behandlar komptenscentrat och FoU-arbetena - Mimer Minerals
and Metals Recycling Research Centre A NUTEK Competence Centre Report to the
Evaluation Group Second Mid Term Evaluation, May 2000, LTU.

Genomforda arbeten

Nedan listas de projekt som genomforts under Etapp 1. FOr resultat hanvisas till rapportering
och publikationer fran Mimer, se bilaga 3:1. Rapporterna ar i de flesta fall endast 6ppna for
deltagare i programmet.

Programomrade | Restproduktatervinning:

Projekt 1 A Agglomerering, egenskaper hos restproduktbaserade agglomerat vid héga
temperaturer

Syftet var att studera inverkan av partiklarnas kemiska, fysikaliska och mineralogiska
sammansattning samt bindemedlens inverkan pa kallbundna agglomerats egenskaper vid
rumstemperatur och under hégtemperatur reduktion.

Projekt 1B Oljehaltiga glodskal

Projektets malsattning var att finna en metod for att nyttiggora oljehaltiga glodskalsslam.
Forsok har gjorts att utveckla en process for att avlagsna olja och reducera glddskalsslammet
till metalliskt jarn som kan tjana som skrotravara.

Projekt 1C Hydroxidslam fran tillverkning av rostfritt stal
Syftet har varit att finna metoder att kunna recirkulera hydroxidslammet i stalprocessen.
Speciellt skulle moéjligheterna till att separera fluor och andra icke-6nskade &mnen studeras.

Projekt I D Testmetoder for agglomerat
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Projektet har syftat till utveckling av en laboratorietestmetod for briketter, dar
reduktionsprocessen kan studeras och bestdimmas, liksom utbytet av nickel, krom och
molybden.

Rapportering under etapp Il Programomrade | Restproduktatervinning
26 internrapporter, tva examensarbeten och ett stort antal vetenskapliga artiklar och
konferensbidrag har publicerats. Se bilaga 3:1

Programomrade 11 Nya produkter

Projekt 11 A Miljopaverkan fran referensmaterial

Malsattningen med projektet ar att ta fram miljopaverkan fran naturliga ballastmaterial och
fran restprodukter anvanda som ballast i vagbyggnad. Tyngdpunkten av arbetet, har varit att ta
fram data for en livscykelinventering LCIA. En del av detta har varit laktester, pa saval
naturliga ballastmaterial som restprodukter, for att bedéma utlakning av eventuella
tungmetalljoner. Parallellt med undersokningarna vid LTU har industrin genomfért saval
vittringstest pa grabergsmaterial fran LKAB som utlakningsstudier pa hyttsten och hyttsot och
ett antal utredningar av miljokonsekvenser vid anvandning av hyttsten i vagbyggnad. De
senare har genomforts vid SGI pa material fran bl.a. SSAB Merox.

Projekt 11 B Kontrollerad slaggkvalitet

Projektet har bedrivits i tva delar, ett delprojekt har bedrivits inom ett BrittEuRam projekt
ETUSCE, dar syftet varit att utvinna vardedefulla metaller ur rostfri stalslagg och att i
processen modifiera resterande slaggdel till kemiskt och miljomaéssigt stabila produkter. Den
andra delen som bedrivits helt inom Mimer har syftat till att mineralogiskt karakterisera
slaggen och studera slaggens egenskaper, speciellt med hénsyn till stabiliteten hos
tungmetallerna och volymstabiliteten.

Projekt Il C Restprodukter fran metallurgisk och mineralteknisk industri i betong
Projektets malsattning &r att utvardera restprodukternas anvandbarhet i olika betongprodukter.
Projektet genomfors av en forskarstuderande fran CBI. En inventering och karakterisering av
ett antal restprodukter fran den metallurgiska industrin samt avfall fran den malmbaserade
mineralindustrin har genomforts. Anvéndbarheten i standardbetong har utvarderats och
testmetoder for bedémning av restprodukternas anvéndbarhet har utvecklats.

Projekt Il D Restprodukter fran kalk- och dolomitindustrin Etapp 1 0 Il

Syftet var att inventera och karakterisera restprodukterna och att inventera tdnkbara
applikationsomraden. Projektarbetet pagick under etapp | och endast avslutande rapportering
aterstar. En omfattande genomgang och karakterisering har gjorts av industrins restprodukter.
Olika tankbara applikationsomraden har inventerats med avseende pa olika kvalitetskrav hos
anvanda mineralprodukter. En undersokning har ocksa genomforts av hur
restprodukthanteringen bedrivs i fyra olika europeiska lander vid utvalda foretag. En studie av
metallhalterna i sjokalkningsmedel har genomforts med termodynamiska simuleringar av
metallhalter i 16sning. Laboratorieforsok har genomforts, dar kalkstens- och dolomitfiller
anvants i cement och betong.

Rapportering under etapp Il Programomrade 11 Nya produkter 14 internrapporter, tre
licentiatavhandlaingar och ett stort antal vetenskapliga artiklar och konferensbidrag har
publicerats. Se bilaga 3:1.

Kompetenscentrat Mimers program Etapp 111
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Pagaende projekt

Mimer etapp 11 startade 1 oktober 2000 och beraknas paga till 31 december 2003.
Programmets budget ar totalt 54,2 Mkr for tredrsperioden. MiMeR programmet etapp 11
bestar av tre delomraden; | Restproduktatervinning och recirkulation, Il Nya produkter och I
Uthallig metallatervinning. MinFo deltar som ”Ovrig intressent” i delomréde 1 och I1. Bland
MinFos medlemmar deltar SSAB Merox AB i delomrade I och Il. SMA Svenska Mineral AB
och Partek Nordkalk AB deltar i omrade II.

Genomfort arbete
Under hosten 2000 har projektarbetet startat med detaljplanering av projektarbetet. Nedan
listas de projekt som kommer att bedrivas inom Mimer Etapp IlI.

Omrade | Restproduktatervinning och recirkulation

Paraplyprojekt Alternativa atervinningsvagar for restprodukter

Malséttningen ar att sammanstalla kunskap om olika restprodukter genererade inom jarn- och
stalindustrin for att kunna avgora vilka mojligheter/begransningar som finns vid olika
atervinningsvéagar.

1A Atercirkulering av metallurgiska restprodukter vid integrerade stalverk

Tva projekt ingar:

Aterféring av restprodukter till masugn: Study of cold bond agglomeration process and
behavior of various binders

Aterféring av restprodukter till konverter: Framst aterforing till syrgaskonverter, bl.a
paverkan pa stalkvalitet, skrotsmaltningskapacitet, stoftbildning och slaggkvalitet skall
studeras.

1B Studies on methods for an optimum waste recycling in the electric arc furnace

Tre projekt ingar:

IB1 Recycling of wastes via EAF: Tester skall genomforas vid ett flertal stalverk med
oljehaltigt glodskal och glédskalsslam och stoft.

IB2 Generation of EAF dust: Syftet ar att studera stoftbildningen, bl.a genom uppféljning i
stalverk, samt att utarbeta metoder for att minska stoftbildningen

IC Metallhydroxidslam fran betbad: Projektet syftar till att mojliggora atercirkulering av
metallhydroxidslam fran tillverkning av rostfritt stal och olegerat stal samt hydroxidslam fran
ytbehandlingsindustrin.

Etapp 111, Omrade Il Nya produkter

Paraplyprojekt Oversikt av tidigare restproduktanvandning

Malsattningen ar att utvardera tidigare foreslagna och genomforda forslag till anvandning av
restprodukter fran mineralindustri och metallurgisk industri. Utvardering skall géras pa
tekniska och ekonomiska grunder. Sarskild vikt skall laggas vid logistiska forhallanden, lokal
anvandning och definierade marknader skall varderas.

Bygg och anlaggningsmaterial

Malséttningen ar att utveckla och forbattra egenskaperna hos restprodukter for att méta
kraven som byggmaterial, framst som ballastmaterial och betongtillsats. Arbetet kommer att
bedrivas inom omradena Stabilisering av slagg, Stofter och slagg i betong samt
Partikelegenskapernas effekt pa loslighet och funktion.
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AG Restprodukter av kalk, kalkhydrat och kalciumkarbonat

Inom denna grupp har foljande projektféslag diskuterats: Agglomeringsteknik, Testmetoder
for kalkbriketter och styckekalk for stalindustrin, Injicering i masugn, Lattgrus baserat pa
avsvartningsslam i betong, askor som skogsvitaliseringsmedel.

Rapportering
Lagesrapporter aterfinns i styrgruppernas och arbetsgruppernas protokoll.

b

Rapportering
- Dokumentation fran MinFos temadag Diffus Damning, 24 maj 2000, M Thomaeus, MinFo

Projekt M 2000-3:2 Elektrostatisk dammavskiljning

Pagaende projekt

Projektet bedrivs som ett industriellt utvecklingsprojekt. Projektledare ar P Mikkola, Partek
Nordkalk Oy Ab, som genomfor studien pa uppdrag av 6vriga intressenter. Arbetet genomfors
i nara samarbete med utrustningleverantér och Abo Regioninstitut for Arbetshygien. Partek
Nordkalk Oy Ab har ldmnat egeninsatser i projektet. Slutrapport Iamnas 30 mars 2001.

Malséttning

Den utrustning som skall utvarderas ar en sk elektrostatisk dammavskiljare fran Roxon AB.
Studien syftar till att ge svar pa fragor om joniseringsteknikens effekt pa dammbildningen, sa
att en bedémning kan goras om det finns forutsattningar till installation pa fler stallen. Fragor
som skall utredas ar hur Si-partiklar binds, hur den diffus damning paverkas i naromradet,
energiforbrukning, teknikens majligheter for andra tillampningsobjekt och en utvardering av
fukthaltens inverkan. Matningar skall genomforas for att underséka luftens totala damm- och
kvartshalt. Matningen utfors pa flera olika stéllen i verket bade med jonisatorn pakopplad och
bortkopplad for att kunna méata effektiviteten. Den experimentella delen sker i samverkan med
instrumentleverantor.

Genomfort arbete

Ett elektrostatiskt filter har installerats for dammavskiljning vid sorteringsverket i Pargas
gruva i samband med renovering av tva transportband. Utrustningen fungerar enligt en enkel
princip med hog spanning och lagt amperetal. En forsta matserie av luftens totala damm- och
kvartshalt har genomforts. Med jonisatorn pakopplad noterades en viss effekt i form av lagre
dammbhalter i narheten av dammavskiljaren. Generellt kan inte avlasas nagon speciell effekt
av dammavskiljningen pa nivan av diffust damm i lokalen. 50 m fran filtret &r matvéardena
jamforbara med och utan dammavskiljning. Utgangsvardena ar dock laga i fabriken, dven det
faktum att forsoken utforts under vintertid innebar att damningen blir lagre. Projektet fortgar
enligt plan. Ytterligare en testomgang skall genomféras vid ett senare tillfalle. Prover skall tas
pa det damm som avskiljts vid jonisatorn for att studera kemisk sammanséttning pa det
materialet som avskiljts. Fortsatta arbeten inom omradet planeras bli studier av alternativa
elektrostatiska dammavskiljare.

Rapportering
- Léagesrapporter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll,

- Projekt M2000-3:2 Elektrostatisk dammavskiljning L&gesrapport 18 januari 2001, P Mikkola, Partek
Nordkalk Oy Ab.

Projekt M2000-4 Forstudie Stabila deponier
Avslutat projekt
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Projektet har genomforts av Lulea Tekniska Universitet, avd for Avfallsteknik och har formen
av en inventering av kunskapslaget inom omradet.

Malséttning
Syftet med forstudien har varit att fa en nationell och internationell 6verblick inom omradet

stablisering av kommunala avfallsupplag samt en bedémning av potentialen for
mineralanvandning vid stabilisering av deponier. Studien skall anvandas for planering av
fortsatta arbeten inom omradet.

Genomfort arbete och resultat

| studien presenteras statistik over svenska deponier. Under det ndrmaste decenniet kommer
forandringstakten att 6ka, det som driver férandringarna ar dels en anpassning till nya regler
som utformas inom EU och dels den nationellt inférda deponeringsskatten. Ett antal
tillampningsomraden for mineralindustrins produkter/restprodukter beskrivs utifran
funktionella aspekter. En beddmning av marknadsutsikterna finns genomford i studien. Denna
visar att under kommande tioarsperiod finns ett kraftigt vaxande behov av material for
konstruktioner vid avfallsupplag, framst for sluttackning. Pa sikt 6kas behovet av material for
avfallsstabilisering, t ex for behandling av olika forbranningsrestprodukter. Mineralindustrins
restprodukter anvénds lite idag vid kommunala avfallsanldggningar, men det finns troligen en
potential for 6kad anvandning. Det finns ett behov av nyutveckling bade betraffande
konstruktionsmaterial i upplag och for stabilisering av avfall. Kunskapsunderlaget om
mineraliska avfalls egenskaper i upplagsmiljo maste okas.

Rapportering
MinFo projektrapport nr M2000-4 Anvandning av mineralindustrins restprodukter vid kommunala avfallsupplag,

PM2000-12-31, forfattare Anders Lagerkvist, Avd f Avfallsteknik, Luled Tekniska Universitet.

Projekt M2000-5 Tungmetaller-gransvarden

Pagaende projekt

Projektet utfors som en inventeringsstudie vid Luled Tekniska Universitet, Avd for
Mineralteknik. Visst samarbete sker med prof. T Myran vid Sintef Bygg og Miljoteknikk,
Trondheim, Norge. Egeninsatser i projektet har gjorts av de foretag som ingar i arbetsgruppen
for projektet, bl.a Partek Nordkalk AB och Stenindustrins forskningsinstitut. Studien
slutrapporteras under april 2001.

Malséttning

Nya regler haller pa att utarbetas inom EU om definitioner och gransvarden, vilket paverkar
mineralindustrins utveckling av produktionsprocesser och produkter. Syftet med studien &r att
ta fram underlag for att kunna bedéma héalso- och miljorisker av olika element, sasom metaller
etc, som ingar i vissa mineralprodukter, samt ge underlag till att féra dialogen om
gransvarden vidare. Sammanstallningen skall baseras pa genomforda studier och inriktas pa
mineralindustrin relevanta fragestallningar.

Genomfort arbete och resultat

Studien har begransats till tungmetaller, stralning och kristallin silika. Rapporteringen &r
uppdelad pa tva delar. Den ena delen rér tungmetaller och behandlar foljande omraden;
Deponidirektivet, Kemikalieutredningen SOU 2000:53, Varor utan Faror, Occupational
Exposure Limits, (OELSs) (Hygieniska gransvarden), Bakgrundshalter, naturliga halter,
fororenad mark och miljokvalitet i Sverige, Effekter av kalkning eller utebliven kalkning samt
olika institutioners arbeten med gransvarden. Den andra delen innefattar arbeten framst kring
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stralningsindex for byggmaterial och arbeten kring nya gransvarden for kristallin silika. | det
fortsatta arbetet foreslas publicering av populéarvetenskapliga artiklar i en svensk, norsk eller

internationell tidskrift tillsammans med Sintef. Fordjupningar inom projektomradet planeras

genomfors inom ramen for Mimer Etapp I1I.

Rapportering

- Léagesrapporter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll och i Dokumentation fran MinFos
Teknikdag.

- MinFo projekt nr M 2000-5 Tungmetaller, gransvarden, Lagesrapport till MinFos styrgrupp for Miljéteknik
24.01.01, forfattare Mia Tossavainen, Avd for Mineralteknik , Luled Tekniska Universitet.

1.3 Omrade Processteknik

Under aret har arbeten bedrivits inom sex projekt, varav tva har utgjorts av forstudier. Den
totala projektkostnaden inom programdelen Processteknik var 1,85 Mkr, varav industrins
egensinsatser utgjort 0,44 Mkr. Tva universitet och ett antal experter har engagerats i
utvecklingsarbetet tillsammans med foretagen. For en komplett rapportering av styrgruppens
arbete inom olika projektomraden hanvisas till protokoll nr 1-3 fran styrgruppens
sammantréden.

Projekt nr P2000-2 Partikelmatning on-line, grova partiklar

Pagaende projekt

MinFos styrgrupp Processteknik har initierat ett projekt for utvardering av metoder for
karaktérisering av partikelmaterial on-line. Bildanalysbaserade metoder for karakterisering av
partiklar 6ver 10 mm beddmdes att vara av primart intresse. Imenco AB, ett féretag som
utvecklar sadana system och har program baserade pa alogoritmer utvecklade av forskare vid
KTH, Teknisk Geologi, gavs uppdraget att genomféra studien. Egeninsatser har lamnats av de
foretag som deltog i studien och utgjorde arbetsgrupp for projektet; Partek Nordkalk Storugns
AB, Sabema Material AB, SMA Svenska Mineral, Bjorka Mineral/Sala Mineral samt Woxna
Graphite AB.

Malséttning

Bildanalys som matmetod har utvecklats under drygt 20 ar, och antalet tillampningar och
resultatutveckling foljer i stort datateknikens utveckling. Algoritmerna som anvands idag har
kontinuerligt forfinats under de senaste 8-10 aren och stora forskningsresurser har lagts ned
inom omradet. Syftet med studien var att beskriva problemstéallningar hos ett urval av MinFos
medlemsféretag samt ge forslag till utvecklingen av metoder, som kan underlétta produktion
och kontroll, samt bilda praxis for inférandet av bildbehandling i olika delar av
mineralprocessen. Studien skall utgdra basen for utarbetande av en konkret plan for
introduktion och utvardering av bildanalysbaserade matsystem vid utvalda anldggningar.

Genomfort arbetet och resultat

Nuvarande tillampning av bildbehandling inom mineralindustrin har sammanstéllts och
presenteras i en bilagd ”State of the art” — rapport med referenser till dokumenterat och
publicerat material. Sammanstallningen visar att stora steg i utvecklingen utgors av teknik och
algoritmer for att segmentera och sérskilja 6verlappande partiklar, samt att pa ett effektivt satt
finna och aterskapa korngranserna hos material med textur ( dvs som ej ar slata). For vissa
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typer av material har rekonstruktionsalgoritmer utvecklats pa basis av for materialet typiska
egenskaper. Laserscanning &r ett angreppssatt, och konstgjorda skuggeffekter ett annat, som
tillsammans med linjekamera och smala ljusstralar kan ge en uppfattning om materialets 2,5
till 3-dimensionella form. Dessa metoder ligger annu i huvudsak pa forskningsstadier.
Kommersiella system finns, och ar utvecklade pa basis av forskningen i Sverige, Kanada,
USA, Tyskland och Frankrike. Utvecklingen i Sverige har sedan 1989 i huvudsak bedrivits av
Luled Tekniska Universitet, Ipacs AB, KTH och Imenco AB. Detta har resulterat i ett
programbibliotek samt ett antal algoritmer som utvérderats i ett 20-tal projekt, varav ett flertal
finns publicerade. Tyska och franska metoder kan klassificeras som laboratoriesystem, medan
de svenska, kanadensiska och amerikanska har testats i industriella tillampningar, interaktivt
och on-line.

Besok, faktainsamling och dokumentation har genomforts av de fem utvalda anldggningarna
inom mineral- och bergmaterialbranschen. Diskussion med respektive kontaktperson utférdes
for att utrona likheter och olikheter i produktionssystem och kvalitetskrav. Efter avslutade
besok har utforts en prioritering av de processteg dar inférande av bildanalys kan styra
processer samt effektivisera och forbattra produktionsuppfdljning och materialkontroll. Efter
utford inventering och analys av industrins behov och dnskemal foreslas framtida projekt
delas in i tva kategorier: Projekt inriktade mot att anpassa och utvardera befintliga tekniska
I6sningar mot gemensamma problemomraden for att etablera praxis och for att snabbt
nyttiggora den nya tekniken, Kategori 2 Utvecklingsprojekt som syftar till att 16sa specifika
problem i olika delar av branschen med hjalp av bildanalysteknik. Med ledning av resultaten
fran industribesoken och diskussion med kontaktpersonerna och analysen av behoven
presenteras forslag till tre olika systemldsningar: Systemldsning 1: Analys av sprangsalva,
Systemldsning 2: Bildanalys av material pa transportband eller fritt fall Systemldsning 3:
Bildanalys vid slutkontroll.

Initialt har foretagen prioriterat bildanalys pa band eller fritt fall och analys av sprangsalva.
Arbetsgruppen arbetar vidare med detaljplanering av projektarbetet. Déri ingar att
sammanstalla erfarenheter fran gruvindustrin rorande inforandet av bildbehandlingsbaserade
partikelmatningssystem samt val av lampliga analyssystem, vilka skall utvarderas vid ett antal
anlaggningar.

Rapportering
- Lagesrapporter aterfinns i styrgruppens och arbetsgruppens protokoll och i Dokumentation fran MinFos

Teknikdag.
- MinFo rapport nr P2000-2:1, Slutrapport Forstudie - Utveckling och introduktion av metoder for
karakterisering av mineraliska material, forfattare Stefan Dahlhielm, Imenco AB

Projekt P2000-3 Forstudie- Partikelmatning on-line , fina partiklar

Avslutat projekt

Forstudien har genomforts som en inventering av befintliga metoder. Arbetet har utforts vid
Avd f Mineralteknik, Lulea Tekniska Universitet.

Malsattning
Syftet med studien var att inventera tillgangen till nyutvecklade metoder for partikelmétning

on-line for fina partiklar. Pa basis av inventeringen skall forslag lamnas till fortsatta
utvecklingsarbeten inom omradet.

Utfort arbete och resultat
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Initialt genomfordes en studie och dokumentation av ett antal nya tekniker, vilka presenteras
vid méssan Achema, Frankfurt, Tyskland i maj 2000. Partikelmatningsmetoder var ett av de
delomraden som bevakades férutom omradena malning och klassering, separation och
restproduktrecirkulation. Dérefter har Achema studien foljts upp genom att fordjupad kontakt
tagits med leverantOrer av speciellt intressanta utrustningar.

| en separat rapport presenteras de idag forekommande metoderna for partikelanalysering on-
line och in-line. De flesta av dessa finns kommersiellt tillgangliga. Dessa instrument baserar
sig antingen pa laserdiffraktion, ultraljudsextinktion eller bildanalysteknik. Teknikerna
beskrivs i rapporten. Féretagen Sympatec och Malvern/Insitecs system, vilka finns
applicerade i mineralindustrin, beskrivs mer i detalj. Forslag till fortsatta arbeten ges i
rapporten. Dessa innefattar utvardering av precisionen och tillforlitligheten hos nagon/nagra
utvalda métutrustningar. FGrsoken kan ske hos leverantoren eller vid utvalda anlaggningar
med inhyrt instrument. Jamforelse gérs mellan in-line/on-line matningarna och den
traditionella partikelanalyseringen pa ett antal olika mineralprodukter.

Rapportering
- Lagesrapporter aterfinns i styrgruppens protokoll.

- MinFo rapport nr P2000-3:1 A trip report from Achema 2000, Y Wang, LTU

- MinFo rapport nr P2000-3:2 On-line/in-line particle size measurement and control for powder production, Y
Wang, E Forssberg, LTU

Projekt P2000-4 Malning — Nya tekniker

Arbetet har utforts huvudsakligen av forskare vid Lulea Tekniska Universitet i samarbete med
experter och utrustningsleverantérer. MinFos medlemsforetag har engagerats i
planeringsarbetet, egeninsatser har rapporterats fran SSAB Merox.

Malséattning

Nyutvecklade malningstekniker har hdg potential for att ge avsevard energibesparing i saval
malsteget som indirekt i separationsstegen. Studier har visat att den storsta potentialen att
reducera energikostnaderna, 6ka kapaciteten och forbattra produktkvaliteten vid finmalning
finns bland de nyutvecklade utrustningar som baseras pa antingen malningstekniker med hogt
tryck och partikel-partikel kontakt i en materialbadd eller malning med sma malkroppar som
bringas i intensiv omrorning i en malkammare med antingen vibration eller excentrisk rorelse.
Dessa nyutvecklingar har visat goda resultat vad avser energiforbrukning jamfért med
konventionella roterande kvarnar i finmalningsomradet. Den konventionella
malningstekniken med roterande kvarnar med malkroppar av olika slag blir ej effektiv vid
nedmalning under 0.05-0.1 mm; siktkurvan flackar ut och finkornsandelen dkar. En indirekt
energibesparing kan t ex ske genom att gynnsammare partikelstorleksfordelningar kan
astadkommas, vilket minskar kostnaderna i efterfljande klasserings- och separationssteg.
Vidare paverkas partiklarnas fysikaliska egenskaper av malningsmetoden, vilket kan medfcra
forbattrade resultat inom flotation, lakning eller andra upparbetningsmetoder och &ven
paverka forutsattningarna i vidareforadlingsledet. Arbetet skall baseras pa erfarenheterna fran
tidigare projekt och nyutvecklingar pa utrustningssidan. Huvudmalséttningen i projektet ar att
utveckla processystem for finmalning som ar effektivare an idag konventionellt anvanda
system; bade vad galler energiforbrukning samt mojligheterna att uppna onskade
produktegenskaper. Ett flertal nya tekniker har under senare ar utvecklats utanfor Sverige.

Genomfort arbete och resultat
Projektet har bestatt av ett antal delomraden, framst inventering och detaljplanering for studier
av nya malningstekniker. | projektet har under aret ocksa ingatt uppfoljningsarbeten inom
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omradet malning och energibesparing, vilka startades inom sarprojektet Energibesparing vid
malning och anrikning som slutrapporterades forsta kvartalet 2000.

Energibesparing vid malning och anrikning

Mikrovagsenergi som hjalp vid malning och frimalning av mineral

Syftet var att genomféra en grundlaggande studie rérande potentiell energibesparing och
forbattring av produktegenskaperna vid anvandning av mikrovagsteknik som ett
forbehandlingssteg fore malning. I studien skulle inkluderas saval sulfidmalm som olika
industrimineral. En férbehandling med mikrovagsenergi ger mojlighet till minskning av
energiforbrukningen vid den efterfoljande konventionella malningen. Det kan ocksa forvéntas
att en selektiv uppsprickning efter korngrénser ger en béttre renkrossning vid grovre
partikelstorlek, vilket ocksa skulle kunna ge en minskad energiforbrukning totalt.

Prover av dolomit, kalksten, kvarts, granit, marmor har krossats och fraktionerats upp i
partikelfraktioner fran —1.6 mm till 9.5 mm. Tva fraktioner av kopparmalm har ingatt, 150-
600um och 75-150um. I studien har inverkan av parametrarna exponeringstid och insatt
mikrovagsenergi studerats. Efter mikrovagsbehandlingen har proverna torrmalts i en
laboratoriekvarn enligt ett standardférfarande.

Studien visar att for kalksten, kvarts och kopparmalm ger férbehandling med mikrovagsenergi
en finare malprodukt, dvs energieffektiviteten forbattras. Det visade sig dock att
industrimineralen rent generellt var svara att hetta upp med de tillgangliga experimentella
nivaerna pa mikrovagsenergi (max.7 kW) och den korta exponeringstiden (30 minuter). For
kopparmalmen gav mikrovagsbehandlingen upphov till termisk sprickbildning, vilket
resulterade i en effektivare malning och battre frimalning av sulfidmineralen fran
grabergsmineralen.

Rapporter
- Slutrapport, febr 2000, MinFo rapport nr 227:06 Energy Saving and Product Quality Improvement in

Production of Fine Powders-Summerised report , Yanmin Wang och Prof. Eric Forssberg, Lulea Tekniska
Universitet.

- MinFo rapport nr 227:07, april 2000, Microwave assisted comminution and liberation of minerals , Yanmin
Wang och Prof. Eric Forssberg, Lulea Tekniska Universitet, Mikael Svensson, GISIP AB.

Workshop- Sustainable Technology in Comminution

Den 13-14 januari 2000 genomfordes inom ramen for Nordmintek-samarbetet en workshop rérande Sustainable
technology in comminution. Syftet var att ta fram idéer till utvecklingsarbeten med syfte att vidareutveckla
tekniken for krossning-malning-energikedjan for uthallig tillampning.

Workshopen samlade ett 30-tal representanter for nordisk gruv- och mineralindustri samt forskare. Nya tekniker
sdval som behovsomraden presenterades. Grupparbeten genomfordes och forslag lamnades till prioriterade
utvecklingsarbeten inom omradena energikedjan- sprangning-krossning-malning, slitmaterial, framstéllning av
partiklar med optimala egenskaper m.fl. Workshopen planeras féljas upp med en forstudie inom omradet
enegibesparing inom mineralindustrin for utvecklande av ett projektpaket. Kontakter skall tas med Statens
Energimyndighet i fragan.

Rapporter
- Dokumentation fran idédiskussion och seminarium Sustainable technology in comminution, sammanstalld

av Luled Tekniska Universitet, Avd f Mineralteknik.

Inventering av nya malningstekniker

Under 2000 har inom ramen for MinFos FoU-program gjorts en inventering av
nyutvecklingar inom malningsomradet och kontakt har knutits med antal féretag och
organisationer som har utvecklat intressanta tekniker. Projektplaner har utarbetats i samrad
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med foretagen. | projektplanen ingar att studera och utvardera nedan listade tekniker vid
framstallning av primart industrimineral och malda slaggprodukter. Arbetet skall bedrivas av
forskare fran Lulea Tekniska Universitet, avd for Mineralteknik, i ndra samarbete med
utvecklingspersonal fran deltagande producenter och leverantorer av utrustning. Det totala
kostnaden for utvecklingsarbetet beraknas uppga till ca 1,1 miljon kronor, varav industrins
egna insatser utgor 600 000. Till projektet kommer kontinuerligt att inventeras och eventuellt
utvérderas nytillkomna tekniklésningar inom omradet.

Malningsstudier i Maxx Mill - nyutvecklad agiterad kvarn

Existerande agiterande kvarnar anvands vanligen for vat malning av material under 200
mikron. Den sk Maxx Mill, utvecklad av Maschinenfabrik Gustav Eirich GMBH, Hardheim i
Tyskland, har expanderat applikationen av agiterande malning till partiklstorlekar pa ett par
millimeter for ingdende material. Malningen kan aven genomféras torrt. Kvarnen bestar av en
roterande trumma med en stationdr avskrapare och en omrérare som ar placerad excentriskt i
trumman. Malkropparna som kan vara av stal, glas eller keramik kan tillféras upp till 80%
fyllnadsgrad. Det sags att Maxxmill systemet, framst genom pamatningsfunktionen, ger en
intensiv blandning av materialet med malkroppschargen, vilket ger upphov till en effektivare
nedbrytning i jamforelse med traditionella tekniker.

Inom projektet skall en inledande studie goras for att utvardera Maxx Mill tekniken vid
torrmalning av kalksten. Kalksten —1 mm fran Partek Nordkalk AB har valts som
forsoksmaterial, da detta material tidigare anvants i studier av andra tekniker och darmed kan
tjana som referens for att kunna jamfora effektiviteten hos olika utrustningar. Foljande
parameterars inflytande pa malningsforloppet skall studeras: Rotationshastigheten hos
omroraren, pamatningshastigheten, malkropparnas storlek/form samt fyllnadsgraden i
kvarnen. Utvadrderingen gors genom att bestdmma energiférbrukning samt malproduktens
partikelstorleksfordelning och specifika yta.

Malningsstudier i excentrisk vibrationskvarn ESM - nyutvecklad vibrationskvarn

Denna kvarn har utvecklats av Siebtechnik GmbH och Technische Universitat Clausthal,
Tyskland. Kvarnen &r en excentrisk vibrationskvarn, dar den excentriska rorelsen utgar langt
fran malningstrummans centrum , vilket gor att inhomogena vibrationsrérelser som
ellipsformade och linjara vibrationer uppkommer i tillagg till de cirkuléra vibrationer som
sker i traditionella vibrationskvarnar. ESM systemet sdgs bl.a ge mojligheter att mala grévre
gods, fa 6kad kapacitet och lagre energiforbrukning én i traditionella vibrationskvarnar. De
material som utvalts for studier ar kalksten —2 mm fran Partek Nordkalk samt stalslagg och
masugnsslagg fran SSAB, Oxelosund. Studierna syftar till att etablera samband mellan
energiforbrukning och malproduktens fysikaliska egenskaper. Speciella studier skall goras av
eventuell mekanisk aktivering av masugnsslaggen genom vibationsmalningen i ESM kvarnen.

Studier av hogtrycksmalning av slagg

Nyutvecklade hogtrycksmalningstekniker har hog potential for att ge avsevard
energibesparing i saval malsteget som indirekt i separationsstegen.
Hogtrycksvalsmalningstekniken, en torr process som finns i industriell skala, medger en
selektivare renkrossning av mineralen utan dverproduktion av fint material, vilket kan ge
mojlighet till att genomgaende genom hela processkedjan anvénda torr teknik. Tidigare
studier har visat positiva resultat av hogtrycksvalsmalning i samband med produktion av
industrimineral. Det har foreslagna projektet syftar till att utvardera mojligheterna att anvénda
tekniken vid finmalning av slagg med inriktning mot energibesparing och forbattrad
frimalning. Materialet &r slagg fran SSABs anlaggningar. Olika utrustningsparametrars
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inverkan pa malreslutatet skall studeras. Utvardering sker genombestamning av
energiforbrukning samt malproduktens partikelstorleksférdelning och specifika yta.

Studier av elektrisk malning

Vid Imperial College i London pagar utvecklingsarbeten kring malning med elektrisk plasma.
Tekniken innebér att mineralen bryts ned genom att utsatta materialet for en hdg spénning.
Genom mineralens olika ledningsformaga uppstar spanningar langs korngranser i materialen
varvid sprickbildning och nedbrytning sker. Goda resultat har erhallits vad avser renkrossning
av metallférande mineral.Initiala tester skall genomforas pa kalksten, grafit och dolomit for
att utvardera denna tekniks moéjligheter for dessa mineraltyper. Arbetet sker vid Imperial
College och sker i samarbete med Lulea tekniska universitet och mineralproducenter.

Rapporter
Léagesrapporter och projektplaner aterfinns i styrgruppens protokoll.

P2000-5 (tidigare MinFo projektet 240 )Torr starkmagnetisk separation

Projektet, som startade 1998, bedrivs som en del av ett doktorandprojekt vid Lulea Tekniska
Universitet, Avd fér mineralteknik inom Foretagsforskarskolan i Berg- och Mineralteknik.
Hesselmanska Stiftelsen stoder detta doktorandprojekt. Svedala Pumps&Process ar
engagerade i projektet och en stor del av det experimentella arbetet utfors vid foretagets
laboratorier. Enligt plan skall en licentiatavhandling presenteras i slutet av ar 2001.

Malsattning

Projektet syftar till att vidareutveckla en torr hégintensiv starkmagnetisk teknik for rening och
separation av industriella mineral. Arbetet baseras pa den av Svedala Pumps & Process
utvecklade torra hogintensiva separationstekniken, en cyklisk separator bestaende av en
matrisforsedd separationsenhet placerad i en solenoid magnet. Enligt plan skall olika
parametrar, sasom Ingaende materials partikelstorlek, Matrisens utformning, Faltstyrkan samt
Luftflodeshastigheten genom matrisen, och deras inverkan pa separationsresultatet studeras.

Genomfort arbete och resultat

Inverkan av partikelstorleken pa separationsresultatet

Under aret har publicerats foljande arbete som pabdrjades under 1999, och for vilka en forsta
redogorelse lamnades i féregaende ars verksamhetsberattelse.

Det experimentella arbetet bestod av studier rorande partikelstorlekens inverkan pa
separationsforloppet. Fraktioner (-75um) av ett forsoksmaterial bestaende av en syntetisk
blandning av kvarts och hematit samt olivin separerades i Svedala Pumps & Process
testmaskin, en cyklisk hdgintensiv magnetseparator utformad for torr separation. Resultaten
visar att separationsskérpan avtar med minskande partikelstorlek. Ett mindre luftfléde och
starkare magnetfalt reducerar hematitinnehallet i den omagnetiska fraktionen 6ver alla
partikelstorleksintervall. Luftflodet har inverkan ocksa pa viktsutbytet av den omagnetiska
produkten, medan magnetfaltets intensitet inte tycks paverka den omagnetiska produktens
utbyte. Forskarna konstaterar att utrustningen har en potential att ge goda separationsresultat
for material med partikelstorlekar -75um. For material -10um aterstar dock att 16sa problemet
med igensattning framst beroende pa en kraftig avsattning av fint material pa matrisen.

Dispergering av fina mineralpartiklar och dess effekt pa torr starkmagnetisk separation
Vid torra anrikningsprocesser, sasom luftklassering och olika separationsprocesser, reduceras
processernas separationsskarpa och effektivitet ofta av att de mycket fina partiklarna i
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materialet tenderar att agglomerera. Detta kan medfora att féroreningar innesluts och ej kan
avlagsnas. | tidigare forsok med den torra starkmagnetiska separatorn har ocksa pavisats att
agglomerat kan sétta igen matrispaketet. Syftet med detta arbete har varit att studera
effekterna av en mekanisk dispergering av finmalda kalkstens- och kvartsmaterial fére den
magnetiska separationen.

Genomfort arbete och resultat

Ett nyutvecklat mekaniskt dispergeringssystem, benamnt RODOS fran Sympatec GmbH har
utvarderats. Systemet bygger pa att materialet dispergeras med hjélp av en kraftig
luftstrom(air-jet) i en rotor. Tre olika nivaer pa kompressionstrycket for dispergeringsluften
anvéndes i forsoksserien. Testmaterialet har varit finmalda (-38 um) syntetiska blandningar av
hematit(LKAB) och kalksten(Partek Nordkalk AB) respektive hematit och kvarts( Norwegian
Crystallin). De experimentella resultaten visar att det ar mojligt att dispergera de flesta
partiklar av mikronstorlek i den intensiva luftstrommen, vid arbetstryck hogre &n 2x10° dyne
cm™. Férdispergering av materialet inverkar ocksé positivt pa den efterfoljande magnetiska
separationen genom . Utbytet av omagnetisk produkt dkar och halten jarnoxider i den
omagnetiska produkten ar lagre an vid motsvarande forsok utan fordipspergering.
Dispergering verkar ocksa eliminera risken for igensattning av matrisen med agglomererade
partiklar. | rapporten ingar en teoretisk del, dar mojligheterna att dispergera agglomeraten
bedoms utifran de krafter som paverkar partiklarnas agglomeratbildning, sasom van der
Waals krafter, Coulomb-krafter, kapillarkrafter och elektrostatiska krafter.

For fortsatta arbeten rekommenderas att en fordispergering anvéands vid den torra magnetiska
separationen och att den torra starkmagnetiska separatorn utrustas med mekanisk vibration av
matrisen. De positiva effekterna av mekanisk vibration av matrisen studerades under
foregaende ar och rapporterades i verksamhetsberattelsen 1999. Tester genomfordes da pa
Carpcos sk Cryoflow filter, en supraledande hdgintensiv magnetseparator, som ocksa &r
utrustad med ett vibrationshjalpmedel for att undvika igensattningsproblem i matrisen. Denna
rapport har publiserats under ar 2000.

Rapportering
- Légesrapporter aterfinns i styrgruppens protokoll.

- MinFo rapport nr 240:03 Dry purification of fine industrial mineral powders by super-conducting HGMS
with vibartion assitance, Y Wang., AC Johansson, E Forssherg, Luled Tekniska Universitet, Avd f Mineralteknik
- MinFo rapport P2000-5:4 Influence of Particle Size on Purification of Industrial Minerals in Dry High
Gradient Magnetic Separation, AC Johansson, Y Wang., E Forssberg, Luled Tekniska Universitet, Avd f
Mineralteknik

- MinFo rapport P2000-5:5 Deagglomeration of Fine Powders and Its Effect on Dry HGMS, Y Wang., AC
Johansson, E Forssberg, Lulea Tekniska Universitet, Avd f Mineralteknik

Projekt nr P2000-6 (tidigare projekt nr 242) Torr gravimetrisk separation

Pagaende projekt

Projektet har pagatt, sedan 1999 och slutrapporteras under varen 2001. | ett tidigare genomfort
teknikprogram har ett antal forsok genomfoérts med en nyutvecklad torr gravimetrisk
separationsutrustning, ett luftskakbord DGS fran firma Fren, Osterrike. Tekniken visade
lovande resultat for ett antal applikationer. Minpro AB, ansvariga for utvecklingsarbetet i
projektet, har pa basis av de indikativa forsok som genomforts, gjort bedomningen att DGS-
tekniken bor ha goda moéjligheter att finna tillampningar inom mineral- och
atervinningsindustrin. En egen testutrustning har anskaffats. Projektet bedrivs i samarbete
med olika foretag, bl.a. MinFos medlemmar. Projektet stdds aven av Knutsbergsstiftelsen.
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Malséattning

Projektet syftar till utveckling av en torr gravimetrisk separationsteknik for saval
upparbetning av mineral som restprodukter. Initialt skall studeras forutsattningarna for en
vidareutveckling av metoden med DGS luftskakbordet. Luftskakbordet, DGS, arbetar som en
tvavagsseparator med fluidiserad badd och separerar en torr materialblandning i en tyngre och
en lattare produkt. Indikativa forsok har visat att funktionen ar beroende av férutom
densitetsgradienter i materialblandningen, ocksa av att materialet har en snav
partikelstorleksférdelning. Processtekniskt kravs mycket konstanta, jamnt fordelade
luftstrommar for att uppna god driftstabilitet Principiella studier pa olika typer av material
skall genomforas. Utrustnings- och materialparametrarnas inverkan pa separationsforloppet
skall studeras.

Genomfort arbete och resultat

Utvardering av densitetskillnadens och partikelformens inverkan pa separationsresultatet
Arbetet har varit inriktat pa att undersoka vilka typer av material som lampar sig for
separering med luftskakbordet och vilka densitetskillnader som krévs mellan olika mineral i
forsoksmaterialet for att ge ett bra separationsresultat. | forsoksserien ingar ocksa tester med
material, som har mineral i blandning, vilka har avvikande kornform men en liten
densitetsskillnad.

Sex olika forsoksmaterial har undersokts, alla restprodukter fran mineral- och metallurgisk
industri. Tre slagger och en blyaska utgjorde material, som visade stora densitetsskillnader
mellan de mineralkomponenter som skulle separeras fran varandra. En restprodukt av
glimmer-faltspat och en apatithaltig restprodukt fran mineralindustrin visade sma
densitetsskillnader. Materialen har ocksa, om mojligt, fraktionerats fore separeringen. |
rapporten beskrivs DGS-tekniken, anvéand forsoksutrustning, forséksutférande och en
beskrivning av testmaterialen samt forsoksdata och resultat. Resultaten visar att for vissa av
slaggmaterialen torde majligheten finnas att uppna hdga metallhalter i tungprodukten vid
acceptabelt utbyte om renkrossning foreligger. Forsoket med glimmer-féaltspatsprodukten
visade att ett material med ingdende mineral, som har olika kornform, gar bra att separera pa
luftskakbordet, trots en liten skillnad i densitet mellan mineralen. Det apatithaltiga avfallet,
dar skillnaden i densitet mellan mineralen man 6nskade separera var mindre 4n 0.5 g/cm® och
skillnad i kornform var liten, var ej lampat for separering pa luftskakbordet. Varje genomford
test kommenteras i rapporten och resultaten analyseras och forslag ges till kompletterande
studier eller mgjliga driftsresultat.

Systemstudier-krossning,malning,klassering,DGS separation

Syftet ar att utveckla den praktiska tillampningen av DGS till ett fungerande system
omfattande korssning, malning, klassering och separering. Den gravimetriska separatorn DGS
sort 300 har kompletterats med en sikt Mogensensizer férsedd med fyra siktdack , som ger
béttre mojligheter att fraktionera férséksmaterialet.

Ett antal forsoksserier har genomforts enligt foljande: Separation av kabelskrot med inriktning
pa att bl a separera aluminium och koppar, Utvinning av granater ur ej fraktionerad ramalm
samt Separation av zinkramalm. Planerade arbeten ar fortsatta forsok for optimering av
processen for ovanstaende material samt separation av grafit-svavelkis, kaolin-glimmer,
kvarts-féaltspat samt rening av tegelskrot.
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DGS —tekniken har ocksa provats inom ett av de projekt som genomforts inom ramen for
MinFos smaforetagssatsning MinUt och dar tillampats som en del i utvecklingen av en ny
provberedningsmetod for malmprover innehallande grovt guld.

Rapportering
- Lagesrapporter aterfinns i styrgruppens protokoll.

- MinFo rapport nr 24201Delrapport 1 Torr gravimetrisk separation, forfattare: Ove Johansson, Per
Nordenfelt, Minpro AB
- Lagesrapport over utfort arbete kv 4 ar 2000, Per Nordenfeldt, Minpro AB

Projekt nr 2000-7 Bulkhantering

MinFo stéder sedan manga ar forskning vid Avd for Pulverteknologi (Department of Powder
Technology —POSTEC) vid Telemark Industrielle Utvecklingscenter-Tel-Tek, Porsgrunn ,
Norge. Under ar 2000 har inte bedrivits nagot specifikt projekt, dar MinFos foretag direkt
engagerats i arbetet. MinFos styrgrupp beslutade for ar 2000, att endast stodja pagaende
projekt inom Postec-programmet med ett generellt forskningsbidrag, framst inom omradena
Atgarder mot segregering i silos och Kontinuerlig blandning.

Genomfort arbete och resultat:

Foljande projekt har genomforts inom Postec-programmet ar 2000

Simulering av pulverstroming i silos.

Projektet ingar i som en del av ett doktorandarbete. Ett program &r under utveckling for
simulering av pulverstromning. Berakningar utférda med modellen visar god
overensstammelse med saval Jenikes teorier som experimentella forsoksresultat. Arbetet
fortsatter kommande ar.

Installation av antisegrationssystem ASS.

Projektet har genomforts som ett industriellt utvecklingsprojekt och systemet har installerats i
tva silos for hantering av metalloxider. ASS systemet bestar av en fordelningsenhet som
fordelar ingdende material till sex antisegregationsror som placerats langs silovaggen.
Resultaten har visat att ASS systemet motverkar segregering och &ven ger en homogenisering
av materialet. Arbetet fortsatter och en doktorsavhandling presenteras under 2002.

Station for studier och utveckling av kontinuerliga blandare.

Under aret har byggts upp en matstation for dvervakning/studier av blandningsforloppet.
Studier av effektiviteten hos kontinuerliga blandare fortsatter med den nya testriggen.
Uppskalning av pneumatiska transportsystem

Projektet syftar till att utveckla nya metoder for uppskalning av pneumatiska
transportledningar. Existerande metoder ger en kraftig dverestimering av tryckfallet.
Modellutvecklingen fortsatter.

Avdamning

Ett nytt interface har inmonterats i en existerande vindsikt. Denna modifiering har givit
lovande resultat och mycket finare material &n tidigare har kunnat separeras. Om det finns ett
industriellt intresse kan konceptet kommersialiseras.

Uniaxialtestaren

Denna testmetod anvands for provning av materials stromingsegenskaper och ar ett
komplement/ersattning till Jenikes metod. Under aret har en automatiserad fyllningsprocedur
utvecklats for fyllning av testmatrisen. Reproducerbarheten hos den automatiserade
matmetoden maste dock forbattras och detta arbete fortsatter.

Pulverkarakterisering

Som en del i ett EU-projekt deltar Postec tillsammans med 27 andra laboratorier i en studie
rorande ett flertal idag anvédnda matmetoder for pulverkarakterisering. Metodernas relevans
for olika material och industriella applikationer samt reproducerbarhet m.m. skall utvarderas..




Rapportering

Projekten har lagesrapporterats i POSTEC Newsletter, vid POSTECs Arsméte 16-17 oktober 2000 samt i ett
antal POSTEC-rapporter.

-Sammanfattning fran POSTEC Arsméte 2000. Gisle Enstad, POSTEC
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