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Att foérbruka mindre

Jordens befolkning lever lingt &ver tillgingliga resurser.
I Sverige forbrukar vi naturresurser som om vi hade
fyra jordklot.

En ohillbar resursanvindning dventyrar framtida
generationers mojlighet till ett gott liv och innebir en
stor klimatpaverkan.

Eftersom mer dn hilften av de totala vixthusgasutslippen beror pa utvinning och bearbetning av resurser
behovs 6kat fokus pa hallbar konsumtion med kraftigt minskat konsumtionsavtryck och en produktion
som innebir en resursférbrukning inom planetens grinser.

For att jordens resurser ska ricka och for att minska klimat- och miljépaverkan handlar det om att Gverga
till en resurseffektiv och cirkuldr ekonomi. Det innebir att vi med bdttre design, affairsmodeller, forbattrad
teknik, styrmedel och medvetenhet samt dtervinning och dteranvindning, minskar behovet av priméra
ravaror i samhallet.

Cirkulara vardekedjor

I en cirkulir ekonomi dr malet att sa lingt méjligt inte generera nigot avfall alls. Ateranvindning och
atervinning ersitter behovet av primira ravaror. De restprodukter som uppstar i tillverkning av olika
produkter ska inte betraktas som avfall, utan som en resurs. Den cirkulira ekonomin minskar samhillets
resursanvindning och den miljépaverkan som féljer av denna.

Sverige ar inte cirkulart

Endast 3,4 % av resurserna som Sverige anvinder for att tillgodose sina behov ér cirkulira.

Fran avfall till resurs

Overgingen till en mer cirkulir ekonomi kriver ny nomenklatur. De reststrémmar som uppstir ir resurser
tor anvindning 1 nya sammanhang, inte avfall. Avfallstrappan dr fortsatt som princip viktig att utga frin,
dven om begreppet avfall inte 4r lika relevant i en cirkuldr ekonomi. Enligt avfallshierarkin ska avfall alltid
torst och frimst f6rebyggas.

Naringslivet i den cirkulara ekonomin

I en fungerande cirkuldr ekonomi stir féretag f6r hallbara affirsmodeller med riktiga jobb och féretag,
utan det offentligas stodinsatser. De nya affirsmodellerna dr mer 16nsamma dn de som dr kvar i den linjdra
ekonomin.

Fran produkt-affarsmodell till service-affarsmodell
Att leverera en tjinst, en 16sning eller en viss funktion, i stillet for att leverera en produkt ér ett sitt att
uppni 6kad resurseffektivitet.



Metaller

Produktionen av metaller och mineral har aldrig varit si stor som idag, bdde fran gruvbrytning och
atervinning. Samtidigt anvinder vi mer material 4n nagonsin och efterfrigan pa metaller 6kar. Som
exempel kommer det ar 2040 finnas en 20-faldig 6kning av efterfragan pa nickel och kobolt 6t att méta
behoven i en alltmer elektrifierad virld. Den totala efterfragan pa koppar férvintas térdubblas fran 2020
till 2050.

En cirkuldr ekonomi beh&ver hallbara material som kan atervinnas och ateranvindas flera ganger. Metaller
kan atervinnas nistan i all odndlighet dér stdl dr virldens mest dtervunna material. Metaller har viktiga
egenskaper som gor dem oersittliga i manga anvindningsomraden. Utéver anstringningar for att
forhindra att metaller blir avfall i slutet av en produkts livslingd maste utvinning ske pé ett hallbart sitt
och inte pa bekostnad av miljén i andra linder.

Cirkularitet dr inte nytt inom gruv- och metallindustrin. Gruvindustrin har integrerat cirkuldra principer pa
platsnivd i manga ar, dels for att minska de negativa effekterna av utvinning, dels f6r att det dr
affirsmissigt motiverat att minska avfall och att atervinna. Fér att bli riktigt cirkuldr behévs férnyelse och
nya samarbeten i hela virdekedjan. En viktig princip f&r att den cirkulira ekonomin ska fungera ir att man
betraktar avfallet som en resurs, vilket krdver att man har en god bild av vilka sekundira tillgaingar som
finns 1 samhillet.

Olika typer av metaller

Metaller kan kategoriseras pa olika sitt.

Basmetaller (eller bulkmetaller)

Begreppet basmetaller dr en direktdversittning frin engelskans ’base metal” och syftar i denna férstudie
pa “arbetsmetaller” eller ”vardagsmetaller” som ér vanliga och som ofta anvinds i industrin till skillnad
fran till exempel ddla metaller som guld och silver. Basmetaller utvinns ur malm, dvs mineraler och
bergarter som innehiller sa hég koncentration av dmnen att de dr ekonomiskt I6nsamma att utvinna.
Exempel pd metaller som vi avser i denna studie 4r jirn, aluminium, tenn, koppat, bly, nickel och zink.
Sverige har god tillging till malm i vérlden.

Séallsynta jordartsmetaller, REE (&dven kallade innovationsmetaller)

I kategorin ingar 17 metaller dir efterfragan 6kat kraftigt de senaste tjugo dren, frimst for tillverkning av
elektronik. P4 grund av den héga efterfrigan beh6vs det fler fyndigheter och 6kad dtervinning f6r att sikra
forsorjningen. Sillsynta jordartsmetaller anvinds bland annat till magneter i elektriska motorer och
generatorer, katalysatorer, batterier samt glas och keramik. Ingen produktion sker i dagsliget inom EU.
Globalt sett 4r Kina den i sdrklass storsta producenten med 86 procent av virldsproduktionen, f8ljt av
Australien (sex procent) och USA (tva procent). Endast tre procent respektive atta procent av behovet
bedéms tillgodoses genom atervinning.

Kritiska ravaror

I kategorin ingar ravaror som Europa konsumerar men till stor del saknar egen produktion av. Europa
konsumerar en fjirdedel av virldens rdvaror, men producerar endast cirka tre procent. En av de kritiska
ravarorna ér kobolt som har en stor ekonomisk betydelse, men ingen betydande produktion inom EU. De
ravaror som EU bedémer som kritiska dr: antimon, baryt, bauxit, beryllium, borater, flusspat,
fosfatmineral, fosfor, gallium, germanium, grafit, hafnium, indium, sillsynta jordartsmetaller, kisel, kobolt,
koks, littum, magnesium, naturgummi, niob, platinagruppens metaller, skandium, strontium, tantal, titan,



vanadin, vismut och volfram. Kina dr den stérsta producenten av kritiska rivaror, men det finns en
betydande mingd fyndigheter av kritiska ravaror inom EU, bland annat i Sverige. I Sverige har vi kinda
fyndigheter av bland annat antimon, flusspat, fosfatmineral, grafit, kobolt, PGE, REE, och volfram.
Potential anges finnas bland annat i Bergslagen.

Konfliktmineral

Dessa mineraler som omfattas av EU:s konfliktmineralférordning och utgérs av tenn, volfram (tungsten),
tantal och guld (3TG). De anvinds i modern elektronik som till exempel mobiltelefoner och datorer.
Dessa mineral utvinns till viss del i konfliktdrabbade omraden (vipnade konflikter, bristfilliga ménskliga
rittigheter och et cetera).

Miljopaverkan fran metallutvinning

Metallutvinning har stor miljépaverkan. Nagra globala generella exempel:

e  Jirnmalm och stilproduktion ger stora utslipp av vixthusgaser pd grund av sina stora volymer.
Aluminium framstills 1 energikrdvande process av bauxit som innebir stora méingder gruvavtall.
Kopparbrytningen kan ha betydande lickage av syra, bly och kvicksilver till grundvatten.

Nickel utvinns fran laterit i stora omrdden med hég biologisk méangfald som hotas.

Grafitbrytningens kemiska reningsprocess som skapar stora miljéproblem och hég
energianvindning.

Litium utvinns med metoder som skapar vattenbrist och hilsofara.
e  Kobolt utvinns sméskaligt dir barnarbete ir vanligt.

e  Sillsynta jordartsmetaller utvinns ofta som biprodukter till annan gruvbrytning ur gruvavfall som kan
vara mer eller mindre kontrollerade ur miljésynpunkt.

Atervunna metaller har betydligt ligre miljé- och klimatpaverkan.

Framtida behov av metaller

Material Economics presenterar i rapporten ~Kritiska metaller £6r klimatomstillningen” en berikning av
den férvintade 6kade efterfrigan £6r utvalda metaller och mineraler till 2030 och 2050. Litium, sillsynta
jordartsmetaller (REE), grafit, indium, kobolt bland de metaller och mineral med storst férvintad tillvixt
till 2050. Koppar ér den basmetall som férvintas vixa mest. Mdnga behévs £6r elektrifieringen av fordon,
utbyggnation av solenergi och vindkraft samt f6r utbyggnation av elnitet. EU har en férhallandevis h6g
andel av den Skade efterfrigan som en f6ljd av hégre klimatambitioner 4n andra virldsdelar.



JARN(F)
ALUMINIUM (A
KROM (Gr)
KOPPAR (Cu)
ZINK (Zn)

TITAN [T)

BLY (Pe)
KISELMETALL (S
NICKEL (Ni)
GRAFIT(C)
MOLYBDEN (Mo}
REE!

KOBOLT (Ca)
LITIUM (L)
VANADIN (v)
SILVER (Ae)
INDIUM [ix)

PEM*

GLOBAL PRODUKTION 2018
TUSEN TON PRIMARMETALL PER AR

276
196
168
117
B84
28

05

2
1000

TILLVAXT TILL 2030
PROCENT

TILLVAXT TILL 2050
PROGENT

25
75
q
188
1}

n
N/A
212
494

617
346

189
218
419
300

OSAKERHET?

6000 Ce OO Goe@ G

*REE omfattar sallsynta jordartsmetaller, Rare Earth Elements
*PGM omfattar platinagruppens metaller.

Figur 1: Beraknad okad efterfragan pa nagra utvalda metaller. Kalla: Kritiska metaller for klimatomstallningen,
Material Economics.

Metallanvandning

Den frimsta anvindningen av basmetaller ir f6r bygg- och infrastruktur, fordon, elektriska apparater och
maskiner. Sillsynta jordartsmetaller och andra innovationsmetaller anvinds frimst till batterier,
katalysatorer, legeringar och elmotorer. I batterier och elektronik ingdr manga av sillsynta jordartsmetaller,
kritiska metaller och konfliktmineral. En mobiltelefon kan idag innehalla omkring 70 olika grunddmnen. 1

Sverige koper vi cirka 19 kg elektronik per person och ar.

Bygg & Fordon Elektronik & Maskin & Ovrigt
Infrastruktur Elapparater Mekanik
Stél 50 % 13 % 6% 16 % 15 %
Aluminium 23 % 28 % 20 % 10 % 19 %
Koppar 45 % 12 % 31 % 12 % 0%
Nickel 16 % 16 % 3% 31 % 34 %

Figur 2: Anvandning av basmetaller férdelat pa olika anvandare. Kalla: Tillvaxtanalys.



Grafit
Kobolt
Sillsynts

Litium

Batterier

8 %
51 %

46 %

Keramik, glas,
katalysatorer

10 %
26 %

Legeringar

41 %
17 %
20 %

Magneter &
Elmotorer

4%
22 %

Ovrigt

51 %
28 %
48 %
28 %

Figur 3: Anvandning av innovationskritiska metaller fordelat pa olika anvandare. Kalla: Tillvaxtanalys.

Lagstiftning, mal och styrdokument

Utvinning av mineral styrs frimst av minerallagen och miljébalken. Enligt EU:s elavfallsdirektiv ska
medlemsldnderna antingen samla in 65 procent av den genomsnittliga vikten av elektronik och elektriska
apparater som silts pa marknaden under de tre féregiaende aren eller 85 procent av det elavfall som

skapats i landet.

Vardekedjan

Ramaterial

Den svenska metallproducerande industrin, en av vara viktigaste basndringar med en hég andel av var
export, tar till stor del rdvarorna fran den svenska berggrunden. Men den anvinder ocksé 1 hég grad
atervunna metaller dér Sverige ligger 1 framkant.

Tabellen nedan visar anvindningen av olika metaller i Sverige, samt vir produktion och hur mycket som
atervinns, baserat pé internationell statistik.

Mineral

Jarn
Koppar
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Aluminium
Nickel
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Figur 4: Anvandning, gruvproduktion och atervinning av metaller i Sverige i ton. Kalla: WBMS April 2014, SGU
2014:3, UNCTAD 2013.

Gruvutvinning

Sverige bidrar med 6ver 90 procent av Europas produktion av jirn och har potential f6r utvinning av
manga nya och viktiga metaller och mineral, bland annat sillsynta jordartsmetaller, grafit, kobolt, littum,
nickel, platinagruppens metaller, titan och vanadin. Idag dr dock produktionen av mindre vanliga metaller
mycket begrinsad i ett globalt perspektiv. De nya fyndigheterna finns framst i kristallin berggrund, som
exempelvis i apatitjdrnmalmer som den 1 Kiruna och i skarnmineraliseringar i Bergslagen. Det projekt som
kommit lingst kommersiellt 4r Norra Kirr (6ster om Vittern). Fyndigheten rankas internationellt som ett
av de mest intressanta projekten i Europa, sivil ekonomiskt (h6ga halter av de mest eftertraktade sillsynta
jordartsmetallerna) som miljémissigt (mycket ldga uran- och toriumbhalter).

Pa kartan nedan framgér den globala produktionen av olika kritiska rivaror.
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Figur 5: Global produktionen av kritiska ramaterial (CRM) i varldens lander, enligt EUs definition. Kalla: SGU

Kartan nedan visar produktion av batterimetaller 4r 2021.
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Figur 6: Produktionen av batterimetaller i varldens lander. Kélla: SGU. Cirklarna visar varje lands totala produktion
av olika batterimetaller, raknat pa procent av vikt. Procentsatserna for de olika metallerna visar andel av
varldsproduktionen for en viss metall (tartbitarnas sammanlagda ytor for en viss metall utgér tillsammans 100
procent, fortfarande baserat pa vikt), t ex star Chile for 25 procent av varldens produktion av litium.

Atervunnen révara

Atervunnen ravara har flera fordelar jimfort med ny gruvdrift. Det sliapps ut betydligt mer vixthusgaser
nir nya metallprodukter skapas fran nytt rimaterial i jimforelse med atervunnen metall och det anvinds
enligt Bureau of International Recycling 60 procent mindre energi 4n att anvinda nybrutna rdmaterial. Foér
aluminium 4r energianvindningen 95 procent ligre. Atervunnen metall innebir ocksa mindre
luftféroreningar, ligre vattenféroreningar, mindre vattenanvindning och mindre gruvdeponi. Till detta
kommer det faktum att manga nya mineraler och ravaror bryts i linder med ohéllbar gruvdrift.

Tillgingen pai dtervunnen metall ticker dock endast en mindre del av efterfragan. Aven vid maximal
atervinning av metaller kommer priméra metaller fran gruvdrift att utgéra minst den volym den har idag.
Mingden atervunna sillsynta metaller 4r dnnu mycket begrinsade. Trots att koppar dr en av de mest
atervunna metallerna sd ticker det endast omkring 30 procent av virldens érliga behov enligt International
Copper Study Group. Det kan bero pa at koppar anvinds vildigt linge, i decennier. Nistan all koppar
som brutits anvinds just nu 1 dagens sambhille.

Globalt kommer omkring 40 procent av virldens stél frin dtervunnet material varje dr. Svensk stalindustris
ligre miljopaverkan och jaimforelsevis liga klimatpaverkan 1 ett globalt perspektiv beror till stor del av att
en hog andel atervunnet material anvinds som ravara for framstillning av nya stalprodukter. Den globala
efterfrigan pd dtervunnet stal 6kar dock och férvintas 6ka dramatiskt med fler satsningar pé ljusbagsugnar
(EAF) som smilter bade skrot och jarnsvamp i samma process. Nir SSAB investerar i EAF piaverkar detta

skrotmarknaden i Nordeuropa, vilket gora att skrotméingderna minskar f6r Ovako, Outokumpu och
Alleima (Sandvik SMT).



Design och tillverkning

Produkter beh&ver designas £6r lang hallbarhet och f6r att vara litta att atervinna. For elektronikprodukter
ar kort livslingd ett vilkint problem som orsakar onddig resursanvindning. Det dr ocksd ett vilkiant
problem att produktionen utformas for ett planerat dldrande av produkter och material. Inom EU pagar
flera forskningsprojekt som bland annat har syftet att utveckla elektronik och elektroniska produkter med
en design som ger en mer effektiv atervinning av produkterna. Att inte blanda olika typer av material dr ett
sitt att underlitta atervinning.

Pa grund av lagt pris pd nya orérda ravaror och billig arbetskraft i tillverkningslinder kan éverproduktion
vara mer l6nsamt dn att tillverka hég kvalitet, att tillverka on-demand eller att erbjuda produkter genom
serviceavtal.

Hushallning med metallravara kan gbras genom att vilja andra material dn resurskrivande material, till
exempel komposit istillet f&r aluminium. Hoghéllfasthetsstal minskar den midngd metallrdvara som behovs
for att uppna en viss funktion, att inte 6verdimensionera och att nyttja material f6r lagt spill.

Klimatpaverkan fran livscykeln fér en barbar dator;
300 kg COopgy,

Produktion I 93%
Transport M 5%

Anvandning | 1%

Atervinning | 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 7: Klimatpaverkan fran en barbar dator. Kalla: ATEA.

Anvandning

Virde gir forlorat nir fullt eller delvis funktionsdugliga produkter kasseras for att de inte kan repareras,
batteriet inte kan ersittas, programvaran inte lingre stéds eller material som ingdr i utrustningen inte
atervinns. Tva av tre personer 1 EU skulle enligt rapport fran Eurostat, vilja fortsitta att anvinda sin
nuvarande digitala utrustning lingre, forutsatt att dess prestanda inte paverkas 1 ndgon stérre utstrickning.
EU arbetar dirfor 61 att frimja lingre produktlivslingder genom lagkrav pd design, ritt till reparation och
insamlingssystem for elprodukter. Virde gér férlorat ndr fullt eller delvis funktionsdugliga produkter
kasseras for att de inte kan repareras, batteriet inte kan ersittas, programvaran inte lingre stéds eller
material som ingar i utrustningen inte tervinns.

Den ckonomiska livslingden f6r en dator berdknas ofta till ca 3 ar medan den tekniska livslingden oftast
ir lingre, upp till 5-6 4r beroende pa anvindning. Aven om tekniken fortfarande utvecklas ir det inte
samma utvecklingstakt som tidigare. Kristianstad kommun har i ett storskaligt test konstaterat att
héirdvaran och prestandan héller for ytterligare ett 4r om man képer ritt sortiment och att minskade
inképskostnader inte ats upp av de ndgot hégre kostnaderna f6r support. En mobiltelefon vintas ha en
livslangd pa ca 3 dr medan 5 ar dr medianaldern f6r mobiler som limnas till dtervinning (El-Kretsen). Nya
EU krav férvintas leda till 6kad livslingd exempelvis genom att stilla krav pd batterier, reservdelar och
mjukvara.



Leasing kan vara ett sitt att 6ka den ekonomiska livslingden genom att utrustning byts ut och siljs pa
andrahandsmarknad av leasingbolaget efter renovering och uppgradering.

En stor del av IT utrustning, frimst mobiltelefoner, férvaras i hemmet efter att ny utrustning
inforskaffats, vilket medfor att dterbruk och materialatervinning begrinsas. Enligt SCB férvaras Gver 60
procent av mobiler i hemmet och strax 6ver 15 procent saldes eller gavs bort. Strax 6ver 10 procent
limnades in fOr atervinning. El-Kretsen anger att 2 dldre mobiler per person férvaras hemma utan att
anvindas.

Aterbruk

Det finns manga metallprodukter som i 6kad utstrickning skulle kunna dterbrukas. Som anvindare kan
man bidra genom att reparera saker som dr trasiga sa att de kan anvindas igen, dela saker med andra
genom att byta/ldna/hyra, képa och silja second hand samt att ge bort saker man inte lingre anvinder.

Aterbruk av elprodukter

Det finns nagra bolag som erbjuder tjdnster kring dteranvindning av elprodukter. Inrego arbetar for att
forldnga livslingden pa smartphones, datorer och andra IT-produkter genom att képa in anvind IT-
utrustning frin féretag och organisationer, renovera produkterna och silja dem vidare till féretag och
privatpersoner via en kundportal f6r kép och silj. Refurbed siljer begagnade IT produkter. De samarbetar
med olika partners kring att reparera och foridla I'T produkter. Atea ir en stor leverantér av I'T-produkter
men arbetar ocksd aktivt med att ta tillbaka produkter f6r dteranvindning och dtervinning. Atea tar idag
tillbaka ungefir en tredjedel av allt de siljer med mél om allt. Stena Recycling tar emot elektronik f6r
aterbruk genom sin avdelning Reuse.

Insamling

Jarn- och metall samlas in f6r atervinning i hela Sverige, frimst fran industri och verksamheter men ocksa
fran hushill via atervinningscentraler. Det finns ett flertal stérre bolag som samlar in, féridlar och avyttrar
jarn och metall 1 Dalarna, exempelvis Stena Recycling, Kuusakoski, Prezero och Ragnsells.

I Dalarna samlades ca 4 600 ton elutrustning in ar 2021 {&r transport till El-Kretsen. Det motsvarar ca
15,9 kg/invanare, vilket dr hégre dn genomsnittet for Sverige som lag pa ca 13,3 kg/inv. Besoksniringen
paverkar sannolikt, dir kommuner med ménga besdkare ligger hégre. Om man utgir frin att det 4r samma
insamlingsgrad i Dalarna som snittet i Sverige, sa betyder det att ca 1 640 ton av elprodukter inte samlas
in. Plockanalyser visar att 90 ton hamnar i restavfall och gar till f6rbrinning. Resterande finns sannolikt
kvar i hemmen utan att det anvinds.

Atervinning

Metaller kan i teorin atervinnas obegrinsat antal ginger och atervinningsgraden dr redan idag hog i
flertalet av de vanligaste metallerna, mycket pd grund av dess héga ekonomiska virde. Ett exempel dr
koppar som ir en av de mest dtervinningsbara metallerna; den behaller sina egenskaper vid omsmiltning
och finns ofta i stérre mingder utan att behdva separeras ut, exempelvis i elektriska kablar.

Enligt Tillvixtanalys ér bristande l6nsamhet det frimsta skilet till att majoriteten av de utvunna metallerna
inte atervinns. Atervinningen kan vara mycket energikrivande eller att avsittningen inte finns inom rimligt
avstind. Dyra metaller och basmetaller som enkelt kan demonteras kan littare atervinnas. Stal som
anvinds 1 infrastruktur och fordon 4r virldens mest atervunna material. Det kan ocksé finnas miljémassiga
aspekter om att det kan vara bittre att deponera avfall dd det skulle slippa ut farliga dmnen vid
atervinning. Det finns dock en allt stérre politisk forhoppning, inte minst inom EU, att andelen atervunna
metaller ska 6ka.



Atervinningsindustrin saknar enligt Tillvixtanalys manga ginger information om vilka metaller som finns i
specifika produkters komponenter och hur de kan demonteras och slutligen separeras. EU-direktiv som
syftar till att skapa en 6kad ateranvindning eller atervinning av material fran uttjanta fordon (ELV och
uttjinta elektriska produkter (WEEE-direktivet) resulterar ddrfor i betydande kostnader f6r
atervinningsindustrin. Dessa kostnader, tillsammans med bristande tillsyn, 4r viktiga orsaker till att manga
uttjdnta produkter hanteras utanfér de krav som finns i EU-direktiven. I EU uppskattas det att av allt
elavfall hanteras upp till vart tredje uttjint fordon utanfdr det legala systemet. EU:s planerade krav pa
produktpass ir ett sitt att underlitta dtervinning.

Atervinning forsviras av de (vilmotiverade) regler och den administration som behévs for att transportera
farligt avfall mellan linder. Metaller som klassas som farligt avfall dr bland annat koppar, kobolt, nickel,
sillsynta jordartsmetaller, mangan, volfram och fler metaller som 4r vanliga i legeringar.

I Sverige 4r vi bra pd atervinning av metaller. Sedan 1950-talet har atervinningen av ddelmetaller samt
skrot innehallande jérn, stal och basmetaller, 6kat kraftigt. Processen dr enklare ju mer metall som finns
och om metaller inte behéver separeras frin varandra. Exempel pd metaller som har en kommersiell
marknad i Sverige dr jirn, koppar, nickel, guld, silver och palladium.

Aven om tervinningsgraden av metaller 6kar si kommer den att kunna méta en marginell del av den
Okade globala efterfrigan pa metaller.
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Figur 8: 60 metaller i periodiska systemet och atervinningsgrad for respektive metall. Kalla: UNEP 2013.

Atervinning av metaller frén fordon

Fordon bestar av mycket stdl, omkring 70 procent av fordonsvikten (Ademe 2019). Under senare dr har
andelen lagviktsmaterial, till exempel aluminium och kolfiber, 6kat da detta bidragit till ligre totalvikt och
dirmed mindre brinsleférbrukning. Elektrifiering och att fordonen utrustas med allt mera elektronik
innebdr Skat beroende av kobolt, littum och grafit med flera metaller.

Bildemonteringarna avligsnar miljéfarligt avfall. Direfter fragmenteras den och sorteras i olika fraktioner.
Stil och aluminium smdlts medan stoppning och tyger fran inredning gar till energiutvinning. Cirka 86
procent av fordonens metaller dtervinns enligt Tillvixtanalys. Majoriteten av metaller dtervinns dock inte,
sasom sillsynta jordartsmetaller som finns i sma kvantiteter. Elektronik kan vanligtvis inte dterbrukas och
de dr kostsamma att ta bort. Att dessa metaller inte atervinns eller dteranvinds idag beror delvis pd att det
saknas metoder och ibland dven limplig teknik f6r demontering. Ett annat problem ér att det saknas



information fran tillverkarna om innehallet av metaller och vad som kan separeras. Konsekvensen blir att
sillsynta jordartsmetaller hamnar pa deponier eller som fyllnadsmaterial. Chalmers medverkan i det
europeiska forskningsprojektet Prosum kom fram till att bara guld f6r manga hundratals miljoner euro gar
till spillo inom EU varje dr. Hir beh6vs bade teknikutveckling och samverkan mellan biltillverkare,
atervinnare och industri.

Ett annat problem ir att manga fordon inte kommer in i tervinningssystemet. Enligt EU:s statistik
hamnar sex av tio miljoner fordon hos bildemonterare. Resten férsvinner utanfér Europa, hos icke
auktoriserade demonterare eller stir pd upplag ndgonstans och utgdér dirmed en miljorisk.

For att 6ka dtervinningen skulle priset beh6va 6ka f6r dessa mer sillsynta smd metallmingder. Palladium
och platina dtervinns dock fran katalysatorer. Kobolt, molybden och mangan dtervinns frin
metallegeringar, smérjmedel och magnetiska komponenter. Silver, guld, palladium och rhodium dtervinns
fran magnetiska komponenter.

Atervinning av metaller i elektronik och batterier

De mineraler och ravaror som behévs f6r elektronik och batterivirdekedjan behéver uppna nira hundra
procent cirkularitet med mer héillbara virdekedjor. Inte minst med tanke pd att det bedéms behévas 20—30
storskaliga anldggningar f6r produktion av battericeller enbart i Europa under det kommande decenniet
for att moéta efterfrdgan pa batterier f6r olika tillimpningar, si behdver incitamenten f6r 6kad cirkularitet.
Bristen pa sillsynta jordartsmetaller gor det sirskilt angeldget att skapa fungerande dtervinning av dessa.

I Sverige sorteras elavfall in i sju kategorier (T'V-apparater och bildskidrmar, kylar och frysar, stora vitvaror,
belysning, lysror, barbara batterier och diverse elektriska varor). Detta sker pa dtervinningscentraler innan
de skickas vidare till dtervinningsanligeningar fér sortering och demontering. Efter demontering av farliga
amnen och komponenter sorteras avfallet mekaniskt i olika fraktioner (till exempel metaller, plast och glas)
som sedan transporteras vidare till atervinnings- eller upparbetningsanliggningar. Sorteringen i olika
fraktioner dr grov vilket innebir att ett stort materialvirde férloras, bland annat genom att ddelmetaller
hamnar bland annat metallskrot.

Enligt EU:s elavfallsdirektiv ska medlemslinderna antingen samla in 65 procent av den genomsnittliga
vikten av elektronik och elektriska apparater som silts pd marknaden under de tre féregiende aren eller 85
procent av det elavfall som skapats i landet. Andelen insamlat elavfall varierar dock mycket mellan olika
medlemslinder. Bara Schweiz, Bulgarien och Kroatien klarar direktivet, medan flera stora medlemsldnder
ligger langt ifran. Sveriges andel 4r 2018 var 54 procent jimf&ért med 65-procentsmalet.

Atervinningen av basmetaller som stal, aluminium och koppar ur elektronikskrot fungerar relativt vl i
Sverige, da de har hégt virde och idr enkelt att separera, till exempel datorchassin och kraftaggregat.
Atervinningen av sillsynta metaller 4r annu blygsam. Det giller exempelvis legeringsmetaller som svensk
stalindustri anvinder for att tillverka specialstdl. Mer dn halften atervinns till mindre dn en procent. Flera
av dessa metaller anvinds i ny teknik och ér sd kallade kritiska material som beh6vs 1 bland annat elbilar,
mobiltelefoner, vindkraftverk och solceller. Adelmetaller, platinagruppens metaller och kobolt kan dock
ha en atervinningsgrad pa 50 procent.

Metall Ackumulerat, ton
Aluminium 2 000
Bly (som blyoxid) 1 000
Indium 0,5

Koppar 3000



Tantal 30

Dysprosium 4,0
Praseodym 10
Neodym 20
Summa 6 065

Figur 9: En uppskattning av kvarvarande mangder metall i elektronikvaror som lamnats for atervinning i Sverige.
Kalla: SGU

En orsak till den laga médluppfyllelsen dr att elavfall skickas illegalt till utvecklingslinder f6r okontrollerad
atervinning. En del elavfall hamnar i metallskrot och registreras inte som elavtall, en del i restavfallet och
mycket sparas i hushall och féretag. Produkterna dr komplexa med manga olika material och det 4r ofta ir
okint vilka sillsynta metaller som finns 1 produkten och var de finns. Processen férsvdras dven av
férekomsten av giftiga eller farliga dmnen sasom kvicksilver, bly, galliumarsenid och beryllium i minga
produkter. Dessa utmaningar 6kar eftersom manga av produkterna kontinuerligt far férbittrad prestanda
och nya funktioner vilket uppnas genom anvindning av ett 6kat antal mindre komponenter, kompaktare
férpackning, fler integrerade material och fler metallegeringar. Ett sdtt att underlitta dr EU:s plan £6r krav
pa produktpass. Det dr ocksd tekniskt utmanande att demontera elektroniska komponenter, vilket driver
upp kostnaden. En metod kan vara att krossa kretskortet till ett pulver och anvinda olika metoder, som
magnetism, densitet och kemikalier, for att separera metallerna och sedan omsmilta dem. Enligt
Tillvixtanalys sker inte investeringar i denna typ av dtervinningsanliggningar. Flera atervinningsféretag
utvecklar dock metoder f6r dtervinning av elektronik, till exempel Stena Recycling t6r dtervinning av
smaelektronik, I'T utrustning, plattskidrmar, kylapparater och dldre TV apparater.

Att samla in uttjdnta elektronikprodukter 4r ett producentansvar dir El-kretsen har tillstind som
producentansvarsorganisation. De ér ett icke-vinstdrivande foretag som 4gs av 19 branschféreningar,
skapat nir producentansvaret inférdes. Sedan starten 2001 har El-kretsen utvecklat ett nira samarbete
med Sveriges samtliga 290 kommuner. El-kretsen har i sin tur samverkan med Recipo, en ekonomisk
férening som ocksa foretrider producenter.

El-kretsen samlar érligen in cirka 140 000 ton elektronikprodukter som limnats f6r dtervinning (cirka 13
kg/person) och mingden har varit relativt konstant eller ndgot minskande sedan 2008. Insamlings- och
atervinningssystemet dr uppdelat i tva kategorier: hushall och verksamheter. Hushallsinsamlingen kallas £6r
el-retur och organiseras i samarbete med kommunerna. Insamlingen frin verksamheter organiseras via
samarbeten med bidde kommunerna och kontrakterade transportorer.

Nir den uttjinta elektroniken och batterierna har samlats in transporteras de till nagon av El-kretsens
atervinningsanligeningar for att demonteras. Det finns férbehandlingsanldgeningar f6r sma-el, vitvaror
och andra produkter med gas samt batterier och ljuskillor. Efter demontering och sortering tas
milj6farliga komponenter om hand och de olika bestindsdelarna féradlas till nya ravaror eller energi i en
atervinningsanliggning, till exempel Boliden. Fér nirvarande édr el-material en resurs som man vill utvinna
i komponent- eller materialform med efterfragan frimst avseende jirn, koppar, nickel, guld, silver,
palladium. El-kretsen samarbetar med dterbruk som bygger pa arbetsrehabilitering dir ddelmetaller
omhindertas.

Atervinning av évriga basmetaller

Sedan 1950-talet har dtervinningen av basmetaller 6kat kraftigt. En stor del av dem finns inom byggande
och infrastruktur. Det betyder att metaller ackumuleras i olika konstruktioner. Flera metaller, som koppatr,
stil och aluminium, limpar sig vil for atervinning, Atervinningen sker ofta genom att metallen omsmilts
och produceras till nya produkter. Atervinningen av stilskrot har ékat med stigande efterfragan och priser,



dir efterfragan idag ér stérre dn tillgdngen. En hel produkt sdsom en aluminiumburk kan omsmailtas 1 sin
helhet till en ny burk.

Pa samma sitt som med metaller fran fordon och elektronik 4r det ett hinder att det saknas information
om innehdll. Konstruktioner kan vara skapade f6r linge sedan med begtinsad hidnsyn till dtervinning. Det
behévs bittre materialinventeringar av byggnader och andra konstruktioner infér rivningar for att
identifiera materialtyper och milj6farligt avfall. Det nya lagkravet att bygg- och rivningsavfall ska sorteras
innebir att metaller ska sorteras fér atervinning.

Atervinning av restprodukter fr&n stélindustrin

Den svenska stalindustrin anvinde 2013 cirka 5,6 miljoner ton metalliskt ramaterial. Fran produktionen
skapas tvd miljoner ton restprodukter. 80 procent av dessa restprodukter ateranvinds, 34 procent
recirkuleras internt som ravara i produktionsprocesserna och 44 procent siljs som produkter externt. De
aterstaende 22 procent restprodukter deponeras som avfall. Stilindustrins malsdttning dr att inget annat dn
samhillsnyttiga produkter ska limna féretagen (Jernkontoret) och det pagar mycket forskning pa att 6ka
anvindningen av olika restprodukter.

I stilverken 4r det vanligt att med olika typer av metallutvinning tillvarata exempelvis jirn och
legeringsmetaller ur slaggen. Dirfor innehiller slagg fran stalverken generellt liga halter av
tervinningsbara metaller. Exempel pa anvindningsomriden f6r restprodukter fran stilindustrin dr
vigbyggnad, ballast, slaggasfalt, bindemedel till cement samt som material till elektronik- och kemisk
industri.

Ar 2013 anvinde SSAB i Sverige nistan fyra miljoner ton jirnmalm frin LICAB. Det innebir att slaggen
inneholl omkring 4 000 ton vanadin, vilket motsvarar ungefir hilften av Europas behov av vanadin. SSAB
i Luled undersdker sedan flera dr tillbaka méjligheten att atervinna vanadin. Det kriver dock stora
investeringar i nya processer och har hittills inte bedémts som 16nsamt. Lis mer i Delrapport utvinning
och atervinning av material och metall fran sekundira resurser (november 2021, RR 2021:03), SGU.

Fran SSAB 1 Borlinge uppstar biprodukter i form av bland annat 700 ton zinkslagg per ar som gar till
Stena Recycling, 18 000 ton/ar glodskal som gir dll forsiljning (via dotterbolaget SSAB Merox) samt 1100
ton/ar metallhydroxidslam och 60 ton/ér slipmull dir man soker avsittning.

Fran Outokumpu i Avesta uppstar biprodukter och avfall i form av bland annat slagg, anrikningssand och
glédskal. Del av slaggresterna gir bland annat till vigbyggen, betongproduktion och vattenrening. Man har
dven forsok med teknisk energilagring i slagg. Resterande slagg och sand ldggs pa deponi, men dir man
har ett mal om att minska mingden deponiavfall.

Vid Ovako i Smedjebacken har man uppnitt en atervinningsgrad pa 6ver 90 procent for restfléden. Slagg
anvinds bland annat i asfalt. Slaggasfalt har positiva egenskaper sisom hégre slitstyrka och birighet samt
mer bullerdimpande jimfért med traditionell asfalt. Det gor att den ér ett sdrskilt bra alternativ i rondeller
och har dérfér anvints i den nya Griadarondellen 1 Borlidnge.

Stoft bildas i de flesta av stilindustrins varma processer som skickas till gasreningsanligening Befasa
Scandust i Landskrona, dir metaller skickas tillbaka till exempelvis Outokumpu efter utvinning. Ur det
stoft som avskiljs kan det ingdende metallinnehéllet atervinnas. Det kan vara till exempel jirn, zink, nickel,
krom och molybden. Stoft som uppstir vid tillverkning av rostfritt stal innehéller f6rutom jirnoxid dven
oxider av bland annat krom och nickel. Stoft fran framfér allt de skrotbaserade stilverken innehiller ofta
mycket zink. Fran malmbaserad stéltillverkning har stoft och slam frin gasreningen ett relativt hogt
innehall av jarnoxid och kol och ofta mycket lagt innehall av andra metaller. Dirf6r dr dessa material
virdefulla att dteranvinda i de egna processerna. De anvinds ocksa for till exempel cementtillverkning. Da
torloras dock metallinnehallet ur kretsloppet.



Atervinning av metaller fr&n gruvavfall

Gruvavfall fran gruvdrift dr det som blir kvar nir metaller och mineraler utvinns fran var berggrund.
Gruvavfallet bestar huvudsakligen av graberg som ér det berg som maste tas bort for att komma dt
malmen och anrikningssand som blir kvar nir malmen har krossats, malts och anrikats till ett
mineralkoncentrat.

I graberg och anrikningssand finns material som inte var tekniskt moijligt eller ekonomiskt intressant att
utvinna nir malmen brots. Okad efterfrigan av kritiska jordartsmetaller och ny teknik gor att det numer
kan vara bade ekonomiskt och tekniskt méjligt att utvinna mineraler och metaller ur gruvavfall. Det finns
en hel del analyser av metallinnehall i gruvavtall, men osidkerheten dr dndd stor om hur stora méingder det
finns totalt och om utvinning dr ekonomiskt I6nsamt. For sillsynta jordartsmetaller och fosfor bedéms
potentialen vara relativt stor. Metaller som uppskattas finns i deponier fran stalindustri dr frimst krom,
zink, mangan, magnesium, nickel och molybden. SGU uppskattar att mingden metall i samtliga deponier
for anrikningssand skulle kunna ersitta 3—5 drs malmproduktion, sen dr deponierna tomma. Enligt
Greenlrons berdkningar utgdr marknadsvirdet av enbart jarn och koppar 1 Falu stads gruvavfall 22
miljarder kronor som man menar att man har 16nsam teknik for att utvinna.

Det finns ocksd outnyttjade tillgdngar pa metall i industrideponier och Gvergiven infrastruktur 1 véra stider
och i elavfall pd nedlagda kommunala deponier. Fér att eventuellt kunna utnyttja dessa kréivs ytterligare
kartligening, kunskap, teknikutveckling och férindrade styrmedel.

Anrikningssand

Denna sand som blir kvar nir malmen har krossats, malts och anrikats deponeras vanligtvis i dammar som
hélls vattentickta eller som ticks med jord. Kvar i sanden finns en viss andel av de metallerna, ca 5-10
procent. Anrikningssand bedéms vara det mest littillgingliga i gruvavfall. Det finns en hel del analyser av
metallinnehall i gruvavfall, men osikerheten dr dndd stor om hur stora méingder det finns totalt.

Metall Ackumulerat, ton
Jarn 52 000 000
Koppar 358 000
Bly 640 000
Zink 1200 000
Guld 45
Silver 1 800
Antimon 43
Fosfor 1 500 000
Mangan 190 000
Wolfram 2000
Molybden 1 600
REE 41 000
Arsenik 500

Figur 10: Metallméngder i sandmagasin. Kélla: SGU.

Fosfor i gruvavfall
Fosfor utvinns ur mineraler och dr inte en metall, men 1 svensk jirnmalmsproduktion féljer stora mingder



fosfor med. De jirnmalmer som bryts 1 Sverige idag dr sd kallade apatitjirnmalmer och de innehaller flera
procent fosfor. Betydelsen av 6kad dtervinning av fosfor beskrivs ndrmare under virdekedjan

” Avloppsslam och gédsel”. I Sverige kan fosfor vara sirskilt intressant dd jarnmalmsproduktion innebér
stora mangder fosfor (cirka 40 000 ton per ar) som hamnar i sandmagasin som gruvavfall.

De omfattande fosforreserver som finns i svenskt gruvavfall motsvarar en stor del av det europeiska
behovet av fosfor. I gruvavfall i Kiruna och Malmberget finns ett lager pé cirka en miljon ton fosfor.
LKAB investerar i pilotanliggningar och har initialt samarbetat med Ragn-Sells utvecklingsbolag
EasyMining AB for att utvirdera forutsdttningarna att industrialisera ny patenterad teknik (CleanMAP) f6r
utvinning av fosfor. Det kan enligt féretaget leda till att LKAB producerar savil fosfor som av EU
klassade strategiska jordartsmetaller av sirskild vikt f6r industrin. Det méjliggér bland annat en
fosforproduktion motsvarande fem ganger Sveriges drstorbrukning av fosfor. LKAB gér nu vidare i
utvecklingsarbetet och engagerar ett antal mdjliga partners nationellt och internationellt f6r att utvirdera
fler processer for foridling av avfall frin jairnmalmsproduktionen. Produktionen och féridlingen bedéms
ske 1 direkt anslutning till befintlig jirnmalmsproduktion i Malmberget och Kiruna. Koncentratet fraktas
direfter med jarnvig till limplig kustnira lokalisering, dér nista steg tar vid, att 16sa upp apatit och
separera fosfor, sillsynta jordartsmetaller och gips till kvalitativa och rena produkter.

Att utvinna denna fosfor och medféljande sillsynta jordartsmetaller pa ett ekologisk och ekonomiskt
héllbart sitt kriver tekniska innovationer. Dessutom tyder mycket pa att apatiten fran apatitjirnmalmer
ocksa innehiller arsenik. Kemiska analyser pa apatitjirnmalm fran Gringesbergsgruvan i Bergslagen visar
en tydlig korrelation mellan stigande fosforhalter och stigande arsenikhalter.

Merparten av fosforrdvaran som anvinds globalt r rafosfat fran sedimentira bergarter som ocksa
innehéller relativt héga kadmiumbhalter. Det har inneburit att kadmiumbhalten i ravaror har ékat i takt med
6kande livsmedelsproduktion. Minniskans exponering f6r kadmium sker i huvudsak via f6dan och kan
medfSra hilsoeffekter sisom njurproblem och benskérhet. Bristen pa mineralgddsel med ldga halter av
kadmium f6rvintas accelerera globalt.

Nyttoaspekter

Det finns mdnga nyttoaspekter kring dteranvindning och dtervinning av metall, bide miljémissiga,
ekonomiska och sociala.

Klimat

Aluminium ér fortriffligt att dtervinna dé det dr energikrdvande att framstilla. Atervinning sparar 95
procent av energin jamfért med att framstilla aluminium av ny malm.

IVL har pa uppdrag av Avfall Sverige tagit fram en rapport (Avfall Sverige rapport 2019:19) som visar
klimatnytta med férebyggande och atervinning av ett antal material och produkter.

Material/produkt Enhet Forebyggande Materialatervinning
Metallférpackning kg COg/ke material 22 1,8

Elavfall kg COz/kg material 38 1,5
Metallskrot kg COz/kg material 1,9 0,9
Mobiltelefon kg COy. per produkt 57

Birbar dator kg COq. per produkt 252



Datorskidrm kg COy. per produkt 989
Borrmaskin kg COy. per produkt 10
Kylskap kg COq. per produkt 768

Klimatpotentialen 1 Dalarna ér cirka 2 500 ton COze om all elektronik samlades in till materialatervinning
(motsvarar cirka 1300 personbilar).

Pagaende initiativ och aktérer

Nya kretsloppsplaner
De nya kommunala kretsloppsplanerna f6r 2023-2030 identifierar prioriterade dtgirder fOr atervinning, dir
metall ingar i flera temaomraden.

Cirkular Initiative

I Sverige pagar bland annat projektet Circular Initiative som dr ett sitt att testa och pusha for att
komponenter och material ska kunna anvindas om igen. Idag finns en prototyp av en Electrolux-
dammsugare som till hundra procent édr gjord av komponenter och material som redan levt ett liv i ndgon
annan produkt. Circular Initiative leds av Stena Recycling, med samarbetspartners Stora Enso, Electrolux,
ABB, Combitech och Investor. Syftet dr att 6ka kunskapen om vikten av cirkularitet och att halla
produkter och material inne i systemet s linge som mojligt.

Insamling och atervinning

Flera atervinningsféretag, exempelvis Stena Recycling och Kuusakoski, dr drivande inom insamling och
tervinning av metall. Det insamlade jirn- och metallskrotet gir antingen till filialer eller
fragmenteringsanligeningar dir det kontrolleras, sorteras och bearbetas for att uppfylla stal- och
metallverkens kvalitets- och ink&pskrav. Direfter férbereds materialet f6r vidare leverans till kunder.

Gruv och stalindustrin, infrastruktur

SGU

Sveriges geologiska understkning, SGU, ir en viktig aktor och kunskapskilla. SGU har regeringens
uppdrag att tillsammans med Naturvéirdsverket arbeta fOr att 6ka mojligheterna till hallbar utvinning av
mineral och metaller fran sekundira resurser. Uppdraget bestdr av provtagning och undersékning av
gruvavfall, ta fram klassificeringsmetoder fér gruvavfall och andra sekundira resurser, beddéma och féresld
indringar i nuvarande lagstiftning, 6verblicka resursfléden och sparbarhet gillande kritiska metaller och
mineraler. Utifrdn resultaten av uppdraget ska sedan ytterligare insatser féreslas £6r ett 6kat kunskapslige i
fragan.

SGU har inlett undersékning, provtagning och karakterisering av flera typer av gruvavfall som
anrikningssand, varp (griberg) och rédfyr. Malsittningen ér att i samband med slutrapporteringen
presentera savil kvalitativa som kvantitativa bedémningar av objektens potential som sekundira
mineralresurser utifrin UNFC:s klassificering, ett potentiellt verktyg f6r en mer integrerande inventering
av svenska gruvavfall.

Bland annat har provtagning skett i Dalarna (Sandmagasin i Gringesberg — utdkad, Vassbo och Vintjdrn
samt varphogar. Jirn har provtagits i Intringets gruvor, Idkerbergsfiltet, Gringesberg och Blotbergsfiltet.



Basmetaller sisom bly, koppar, zink har provtagits i Skytt- och naverbergsgruvorna, Kalvbickstfallet,
Loévastallet, Tometbofiltet, Svirdsjo gruva och Saxberget. Samtliga mineraler och metaller samt fléden av
dessa kommer inte kunna beskrivas heltickande eller pa djupet inom ramen f6r aktuell kartliggning.
Resultaten redovisas i rapporten Delrapport utvinning och édtervinning av material och metall frin
sekundira resurser (november 2021), SGU.

Gréngesberg

Hir pagar ett initiativ frin Grangex utvinning av apatit och magnetit samt fosfor ur den gamla
jairnmalmsgruvans sandmagasin, genom sa kallad ”waste mining”. Sandmagasinet bedéms ha en mingd
om ca 2,7-3,0 miljoner ton anrikningssand fran den tidigare gruvdriften. Sanden har ett hogt innehall av
fosfor och jirnbarande mineralerna apatit och magnetit. Det finns ocksa vissa méjligheter att 1 framtiden
dven utvinna mineral med sillsynta jordartsmetaller (REE) ur sanden. Avsaknaden av ”f6rorening” i form
av andra metaller gor att apatiten dr mycket eftertraktat pa den europeiska marknaden dd dess
miljdmaissiga avtryck kommer att vara lagt. Utvinningen av fosfor kan anses vara kritisk f6r den svenska
livsmedelsforsorjningen, sirskilt med dess hoga kvalitet.

Greenlron

Har patenterad teknik f6r utvinning av jirn, koppar och andra metaller ur rdvaror som magnetit och
hematit samt avfall frin gruv- och stalindustrin med hjilp av relativt smaskaliga ugnar som opereras pa
endast omkring 500 grader. Foretaget vill etablera sig i Bergslagen och ser stora virden i bade gruvavtall
och restprodukter frin stalindustrin. Tekniken har en potential att bearbeta enorma mingder avfall som
finns i vid nedlagda gruvor.

ArcMetal

ArcMetal utvinner, med hjilp av plastmateknik, metaller ur manga olika typer av restprodukter till olika
kunder. Man dr lokaliserade 1 Hofors vid Ovako dir man idag frimst utvinner ddla metaller sdisom platina,
palladium och rodium ur katalysatorer. Man kan dven utvinna ddelmetaller ur slagg eller andra
restprodukter. Restprodukten de far har sa lag niva som <2 ppm, vilket dr unikt i virlden. Det innebir att
man kan utvinna dven ur material som har laga halter.

Scanarc

ArcMetal anvinder sig av en teknik fran Scanarc, vilka ér leverantorer av plasmateknik f6r utvinning inom
en rad olika omraden. De dr ocksd lokaliserade till Hofors. Tekniken kan tillimpas f6r restprodukter inom
stalindustrin, till exempel zink, bly, silver, koppat, germanium och indium. Restprodukterna kan g4 till
betongindustrin. Tekniken kan dven anvindas f6r utvinning av dmnen ur flygaska sisom arsenik,
kadmium, kvicksilver, svavel, klor och bromin. Andra applikationer ir f6r pappersindustrin, kalkindustrin
och f6r utvinning av kvive vid jordbruk. Deras teknik anvinds av Befesa Scandust i Landskrona som
atervinner ur filterstoff och metallskrot.

Utvinning av metaller ur lakvatten fran gruvor

Faluprojektet har med medel fran Naturvirdsverket under méinga 4rs tid arbetat med att utveckla metoder
tor att samla upp lakvatten och rena gruvvatten fran Falu gruva. Fran 2011 har utvecklingsarbete pagatt i
Stora Ensos reningsanldgening, Vattenfabriken, vid gruvan f6r att omhinderta och utvinna metaller ur
inkommande vatten. Reduktionen av zink, kadmium och koppar har berdknats till 80-90 procent. Om
tekniken visar sig framgangsrik borde den kunna fa en vidare spridning i manga andra omriaden med
metallhaltigt lakvatten.

Chromafora ir ett annat foretag som utvinner metaller ur vattenfléden och vattenmagasin. Med den
patenterade tekniken Selmext kan man separera metaller med kemikalier f6r att sedan dter separera



kemikalierna for att separera de utvunna metallerna. Tekniken 4r selektiv, vilket betyder att utvinningen
kan riktas pé specifika metaller. Lénsamhet i utvinningen nds littast om det dnda finns behov av att
minska miljéféroreningar i vattenfléden, men utvinning dven ur andra vatten kan vara av ekonomiskt
intresse om det handlar om hdga halter av virdemetaller, t ex guld eller scandium.

Urban Mining

Urban Mining handlar om att utvinna metaller ur till exempel byggnader och infrastruktur. Det kan avse
atervinning av nedlagda ledningar och rér som innehiller koppar, stil och aluminium. Det dr stora virden
som bed6ms ligga i marken, bara kopparvirdet i kablar berdknas till flera miljarder kronor.

Flera forskningsprojekt pagar, exempelvis via Link&pings universitet. Projektet dr uppdelat pa flera
omrdden, dels kartligga férekomsten av urkopplade ledningar och r6r, dels utforska potentialen att kunna
utvinna frimst koppar men dven stal och aluminium ur dem.

Koppartrdd i nedgravda telecomkablar

Andra exempel inom Urban Mining dr projekt dir ny teknik ska testas for att f6rséka dra ut och atervinna
koppartradar i nedgrivda telekomkablar som inte lingre dr i drift. Kabelskalet som limnas kvar i marken
kan sedan anvindas for att dra fiberoptik.

Batterier och elektronik

Véardekedja for batterier

SGU, Energimyndigheten och Naturvardsverket har i uppdrag av regeringen att utveckla en hallbar
europeisk virdekedja for batterier. Slutrapport ska limnas i oktober 2022.

Northvolt och litiumjonbatterier

Den nya fabriken i Borldnge kommer att producera katodmaterial till littumjonbattericeller f6r leverans till
flera Northvoltsfabriker f6r att méta den stora globala efterfragan pa batterier.

Det finns ett stort behov av att dtervinna littumjonbatterier pa ett effektivt och sakert sitt. Inte minst f6r
fordonstillverkare. Litium finns i ldga halter runt om i virlden, men bryts frimst i Sydamerika och
Australien. Sméd mingder, hga kostnader och ett lagt virldsmarknadspris bidrar till en ldg 16nsamhet f6r
tervinning av litium, men den begrinsade tillgdngen gor att dtervinningen maste 6ka pé sikt.

Med anledning av detta bedriver bland annat Luled Universitet, Boliden och Stena Aluminium
forskningsprojekt f6r atervinning av littumjonbatterier. Syftet med projektet ér att se Gver hela kedjan —
fran det att littumjonbatterierna demonteras ur bilar till dess att battericellerna dr dtervunna.

Altris

Sitter upp anligening i Sandviken for tillverkning av katoder f6r batterier av jirn- och natriumbaserat
material i stillet for kisel. Det kan produceras i en kostnadseffektiv och lagenergiprocess, vilket gor
metoden limplig fér natriumjonbatterier som anvinds fOr stationdr energilagring.

Elektronik

El-kretsen dr den mest centrala aktéren nir det giller insamling och atervinning av elektronikavfall som
ingar 1 insamlingsansvaret, tillsammans med de storre atervinningsféretagen.



El-Kretsen ir ett icke-vinstdrivande féretag som dgs av 19 branschféreningar. El-kretsens uppgift dr att
hjilpa producenterna att uppfylla sitt producentansvar genom att erbjuda ett rikstickande
insamlingssystem. Sedan starten 2001 har El-kretsen utvecklat ett ndra samarbete med Sveriges samtliga
290 kommuner. El-kretsens rikstickande insamlings- och atervinningssystem dr uppdelat i tva kategorier:
hushéll och verksamheter. Hushallsinsamlingen kallas f6r elretur och organiseras i samarbete med
kommunerna. Insamlingen frin verksamheter organiseras via samarbeten med bdde kommunerna och
kontrakterade transportorer.

Naturvirdsverket har regeringens uppdrag att limna férslag pa mal och atgirder for att 6ka insamling,
ateranvindning och atervinning av elutrustning samt forbittra statistiken. Uppdraget ska redovisas i
oktober 2023.

Mojligheter i Dalarna

Hir listas mojliga dtgirder pa lokal och regional niva. Det édr en bruttolista pa 6nskade atgirder utan
hinsyn till tillgingliga resurser och vem som skulle kunna ansvara fér respektive insats. Prioriterade
atgirder med fOrslag pd ansvariga redovisas samlat 1 kapitel 5.

System for cirkularitet (kretsloppsindustrin och myndigheter)

e Bygga vidare pa de vil fungerande dtervinningscentralerna 1 Dalarnas kommuner som samlar in
elprodukter samt metallskrot fran hushall.

e  Utveckla robotsortering av restavfall och blandfraktioner med metall (kirl/grovavfall).

e  Skapa platser och system f6r dterbruk.

e  Samarbeta med atervinningsféretagen om att utforma krav/incitament som kan stallas vid
upphandling.

e  Tillimpa lagstiftningen for avfall (avfallstdrordningen) sa att restprodukter i mojligaste mén klassas
som produkter och inte avfall i de fall da biproduktsvillkoren uppfylls.

e Utveckla teknik f6r analys av materialinnehdll sd att stérre andel kan dtervinnas.

o Utveckla atervinningstekniken f6r att hitta mer kostnadseffektiva sitt att tervinna metaller ur
elektronik.

e Stbdja utveckling och etablering av en ny ndring f6r utvinning av metaller och mineral frin
gruvavfall.

e Utveckla metoderna f6r att omhinderta restprodukter fran stalindustri i syfte att tillverka nya
produkter.

Konsumtion, upphandling och anvandning (privata och offentliga)

e  Minska ink6p av metaller (elprodukter, byggmaterial et cetera) genom lingre livstider pa befintligt
material, alternativa material, 6kat delande av material och 6kade inkép av begagnat material.

e  Sortera bittre och att limna mer metall till materialatervinning,

e  Samla in elektronik som férvaras i hemmen och i offentlig verksamhet (anvinds ¢j) till
materialatervinning

Produktion nya affarsmodeller (tillverkare och leverantérer)

e  Forbittra informationen om innehdll i produkter.

e Designa och producera produkter med lang héllbarhet, som gér dem mdijliga att reparera,
ateranvinda och atervinna.



I tillverkande féretag minska inkép av metaller (elprodukter, byggmaterial et cetera) genom lingre
livstider pa befintligt material, alternativa material, 6kat delande och 6kade ink6p av begagnat
material.

Utveckla virdekedjan kring batteritillverkning med anledning av Northvolts etablering, bide sillsynta
metaller och dtervinning av batterier.



