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Figur 1: Stalets kretslopp (kdlla: Jernkontoret)

Att minska utslippen av vixthusgaser dr en av vdr tids viktigaste utmaningar. Huvuddelen av CO -utsldppen fran stalproduktion
kommer fran den malmbaserade tillverkningen ddr jirnmalm fran gruvor omvandlas till jirn och vidare till stal. For att minska
utsldppen av vixthusgaser fran stalindustrin till rimliga kostnader behovs nya tekniska losningar. Sverige ligger i framkanten av
denna utveckling, som inbegriper hogre andel atervunnen ravara, skrot, och vitgas eller elburen energi. Ett exempel pa detta dr
samarbetsprojektet HYBRIT.

Staltillverkning Idag produceras 70 % av allt stal i varlden genom masugns-
Stél ar en legering som huvudsakligen bestar av jarn och det processen, med anvindning av kol och koks (stenkol) for att
vanligaste legeringsimnet 4r kol, men olika metaller dr ocksa reducera jarnmalmen. Det reducerade och smilta jarnet om-
vanliga. For att tillverka stal behévs déarfor mycket jarn, som vandlas till stal genom att inlost kol i rajarnet renas med hjélp
finns tillgangligt i form av jarnmalm i jordskorpan. Nar ra- av syrgas (s.k. firskning). Reduktionen av jairnmalmen och
varan vid staltillverkningen &r jarnmalm, kallas produktionen farskningen av det inlsta kolet ger upphov till CO,-

dérfoér malmbaserad. Det finns flera olika naturligt férekom- utslapp. Ett annat exempel pa process for staltillverkning ar
mande jarnoxider, exempelvis hematit (Fe,O,) eller magnetit direktreduktion, ddr jarnmalmen istéllet reduceras till fast fas.
(Fe,O,). For att kunna producera stil behover jarnoxiden Produkten kan sedan smiltas i en s.k. ljusbagsugn.

reduceras, alltsé att syret behover avldgsnas fran jarnoxiden.
Det vanligaste dr att anvdnda kol eller kolmonoxid, men dven
vitgas kan anviandas. Exempel pé (redox-)reaktioner:

Fossilfri stalproduktion
Nir fossilfri stalproduktion diskuteras handlar det om hur
reduktionsprocessen kan goras fossilneutral, hur man kan
Fe,O,+4 CO — 3Fe +4CO, (+virme) (1) minska utslappen av CO, trots att man fortsitter anvinda
jarnmalm som jarnkalla. Det handlar om att hitta andra
reduktionsmedel och energibérare 4n kol. I de fall kolet inte
kan ersdttas finns mojlighet med fornyelsebara kolbarare
alternativt CO,-infdngning. I figur 2 visas ett trefasdiagram
co2 som illustrerar hur olika energibérare kan nyttjas i klimat-
avskilining 100% omstallningen.
c Historiskt har ett antal forslag utarbetats for att forsoka
minska CO,-utsldppen fran malmbaserad stéltillverkning.
Ar 2016 lanserade SSAB, LKAB och Vattenfall ett gemensamt
initiativ, HYBRIT, som syftar till att utveckla en direkt-
reduktionsprocess pa vitgas i stéllet for kol (se reaktion 2).
Fordelen ér att vattendnga bildas i stillet fér CO, fran reduk-
tionen. Det reducerade jarnet smalts sedan i en ljusbagsugn.
For att astadkomma detta krdvs stora miangder el bade for
produktion av vétgas och f6r smiltning av jarnbéraren i ljus-
bégsugn. Arbetet som bedrivs genom Hybrit development har
Direkt visat pa stor potential for att mojliggéra en framtida fossilfri

Fe,O,+3H, — 2Fe +3HO (+virme) (2)
Eftersom jarn ar en relativt oddel metall kraver dessa
reaktioner mycket energi, &ven om de dr exoterma.
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' . . o o _ Det finns fler liknande initiativ for att &stadkomma fossil-
Figur 2: Mojligheter att minska CO,-emissionerna frin industriella frihet. I oktober 2020 annonserade ArcelorMittal att man

processer. For att dstadkomma CO -neutralitet behover energibdrare
med hog andel kol (%C) ersittas med energibdrare med hogre andel
vite (%H,) eller genom elektrifiering. (killa: artikelforfattaren)

avser producera vitgasbaserad DRI fran ett av sina stalverk i
Europa. I maj 2021 annonserade H2 green steel (H2GS) planer
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pa att bygga ett helt nytt stalverk i Boden i norra Sverige
som ocksa ska producera stal med vitgas.

Jarnmalm eller skrot som rdvara?
Vid stalframstéllning anvinds idag tvd huvudsakliga
révaror, jirnmalm och skrot (se figur 3). De storsta
utsldppen av CO, kommer fran den malmbaserade
tillverkningen. Vid elbaserad stéltillverkning med
skrot som jarnbdrare kommer utslippen huvud-
sakligen frén elproduktionen. I Sverige och Norden ér
utsldppen frén elproduktionen jamforelsevis laga tack
vare en stor del fornybar el i form av vatten- och vind-
kraft. Att 6vergs till skrotbaserad staltillverkning skulle
alltsa ha stora effekter pa koldioxidutslappen i Sverige.
Stalskrot skapas nér anvinda produkter av stal
atervinns och recirkuleras. Stal har, liksom de flesta

metaller, den positiva egenskapen att det kan atervinnas ett
obegrinsat antal ganger utan att forlora sina egenskaper.

Men eftersom stal anvinds i manga olika typer av produkter, o )
alltifran stéldetaljer i mobler till konstruktionsstal i broar och av bland annat tillganglighet pé rvaror men ocksd installerad
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Figur 4: Historisk stalproduktion (kdlla: world steel in figures 2021,
World steel association)

héghus, varierar tiden innan metallen kommer tillbaka till produktionskapacitet.
stalproduktionen. Medeltiden for stélets cirkulation &r ca 35 Framatblickar
ar. En forutséttning for recirkulation ar dock att atervinningen Anda sedan méanniskan lyckades reducera den forsta malmen

kan ske utan att s.k. legerings- och fororeningselement

och tillverka jordbruksredskap i jarn har jarnet varit en viktig

ackumuleras alltfor mycket och detta stéller krav pa ravarorna resurs for utvecklingen av virt samhille. Med utvecklingen

som anvénds i stdlproduktionen.

Stalproduktion har 6kat enormt under de senaste hundra
aren (se figur 4). Genom att gora antaganden om stalets
livsldngd kan man fi en fingervisning om den teoretiska
tillgingen pa skrot. Ar 2020 var stltillverkningen i virlden

ndra 1878 Mton. Med ett antagande om 30 &rs medellivslingd stél och darfor kommer det fortsétta vara ett viktigt material
pa stdl (motsvarande 1990 ars produktion) skulle tillganglig

skrotmangd for stalproduktion uppgs till ca 800 Mton.

Maximal skrotmédngd som ravara ar saledes ca 40 %, och &r
2020 uppgick ljusbagsugnsbaserad staltillverkning till cirka

30 %.

Den kraftiga tillvaxttakten fran 2000 kan kopplas samman
med den 6kade efterfragan som uppstétt i Asien. Denna
utbyggnad har i huvudsak varit masugnsbaserad. Andelen
skrot- och malmbaserad staltillverkning ar darfor begriansad
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Figur 3: Processvégar for stalproduktion (kdlla: artikelforfattaren)

av staltillverkning, nya legeringar och nya innovationer har
branschen utvecklats. Stal &r ett material som ar viktigt for
vart sambhiélle, som vi behéver for utveckling och som vi alla
anvinder dagligen. Det finns knappt nagon produkt som inte
innehaller stél eller ér tillverkat av ett verktyg som innehéller

for utvecklingen av vért samhalle. Detta kréver dock att vi
bemaistrar de utmaningar som ar férknippade med staltill-
verkning. For att mota dagens klimatproblematiken behover
industrin 6verga till mer héllbar produktion som storskalig
reduktion av jairnmalm med vitgas eller att skilja av CO, frdn
processerna. Industrin ar i allra hogsta grad involverad i att
hitta 16sningar f6r framtiden.
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Mer information

o  www.hybritdevelopment.se
o Din Kemi: (Samhélle/Malm och mineraler)

e  https://www.volvogroup.com/se/news-and-
media/news/2021/oct/news-4088343.html

Den 8 februari kommer Mikael ge
ett webbinarium pa temat
fossilfritt stal. www.krc.su.se
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https://dinkemi.com/elearning/samhalle/malm-och-mineraler

