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FORORD

Detta dr SGUs femtionde rapport om mineralmarknaden, denna ging med tema jirn och stal.
Rapportserien mineralmarknaden behandlar ett urval av metaller och mineralprodukter som
har ekonomisk betydelse fér Sverige. Rapportserien rikear sig till myndigheter, foretag, organisa-
tioner, studerande och enskilda som har ett intresse av att folja utvecklingen pa mineralmarkna-
derna samt att f4 en férdjupning kring olika metaller som ir viktiga i vart samhille. Arbetet ir ett
led i SGUs uppgift att bland annat folja mineralhanteringen och att informera om utvecklingen.
Sverige har linge varit kint f6r sin sina jairnmalmsgruvor och sin produktion av virldsledande
stal. Brytning, bearbetning och anvindning av jarn har pdgace i dver 3000 ar i Sverige, och idag
star Sverige f6r omkring 90 procent av jirnmalmsproduktionen i EU. Stilproduktionen i Sverige
har utvecklats i takt med att vért behov av hogkvalitative stal blivit storre, exempelvis i fordon
och infrastruktur. Idag produceras bland annat rostfria stalprodukter av ledande foretag i Sverige
som sedan exporteras till hela virlden. Atervinningen av stal gir éven si lingt att Sverige behover
importera stalskrot for att hilla iging den fortsatta stilproduktionen. Industrin tillsammans med
forskningsaktorer dr samtidigt ledande i att ta fram framtidens teknik for jirnmalmsproduktion,
stélframstillning och atervinning. Jarn och stal 4r en viktig ekonomisk pusselbit f6r Sverige, och
forblir det vanligaste metalliska konstruktionsmaterialet da vi bygger framtidens smarta stider.
Denna rapport har utarbetats av Anders Hallberg, Daniel Larsson, Lars Notlin, Peter Alker-
hammar och Pontus Westrin.

Lena Soderberg
Generaldirekeor

Erika Ingvald
Enhetschef
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Inledning
Introduction

Brytning, bearbetning och anvindning av jirn bérjade
for omkring 3 000 ar sedan i Sverige och markerade
jarnalderns start. Det billigare jarnet anvindes for att
ersdtta brons i verktyg, vapen och andra redskap. Tidigt
mirkte smederna att jirnet gick act blanda med andra
dmnen — forst och frimst kol, och senare amnen som
mangan och molybden — i si kallade legeringar. Mate-
rialet kallades stal, och var taligare och littare att smida
dn jarnet. Samtidigt kunde uttjinta stdlféremal smiltas
ned igen for att anvindas i tillverkningen av nya fore-
mil. Atervinningen var mer energieffektiv och innebar
att mindre malm behévde brytas, vilket sinkte kostna-
den f6r framstillningen av stilet.

Sedan jirndldern har brytning av jirnmalm och
tillverkning av stal varit en viktig del av Sveriges basin-
dustri och ekonomi. 2017 stod Sverige for ca 90 procent
av jirnmalmsproduktionen inom EU-28 och ligger
pa elfte plats bland virldens storsta producenter. Flera
svenska foretag dr dven virldsledande inom specialstal
och sirskilda stilprodukter, som Sandvik och SSAB,
och stir langt fram i anvindning av dtervunnet skrot i
staltillverkningen.

Denna rapport redogor for brytning, bearbetning
och fyndigheter av grundimnet jirn samt tillverkning
och anvindning av legeringen stdl i Sverige. Rapporten
tar dven upp atervinning, den senaste teknikutveck-
lingen, handel och priser samt miljé-, hilso- och kli-
matpaverkan frin industrin.

Utgavan om Jirn och stdl dr en del i rapportserien
Mineralmarknaden som rikear sig till myndigheter,
foretag, organisationer, studerande och enskilda som

har ett intresse av att folja utvecklingen pa mineral-
marknaderna samt att i en férdjupning kring olika
metaller som 4r viktiga i virt samhille. Arbetet ar ett
led i SGUs uppgift att bland annat folja mineralhante-

ringen och att informera om utvecklingen.

Lasanvisning
I forsta kapitlet, Historia, redogér rapporten for jirn-
brytningens och staltillverkningens historia.

Under Grunddimner jarn finns information och fakta
kring jarnets egenskaper, forekomst i jordskorpan samt
brytning och anrikning,.

Tredje kapitlet, Legeringen stil, ger fakta kring olika
stalsorter, deras anvindningsomraden, tillverkning
samt teknikutveckling i omrédet.

Kapitlet Jirn och stil i virlden visar prospektering,
fyndigheter och produktion i virlden, medan kapitlet
Jarn och stal i Sverige har fokus pa Sverige.

Atervinning gir igenom de olika dtervinningsproces-
serna generellt och ger statistik over atervinning i Sve-
rige och virlden samt redogér f6r teknikutvecklingen i
omrédet.

Miljo-, hilso- och klimatpiverkan ger mer informa-
tion kring hur industrin paverkar var natur och vir
hilsa, men 4ven vad industrin gor for att férebygga
effekterna.

I sista kapitlet, Handel och priser, finns mer informa-
tion kring prisutvecklingen av jirnmalm, stal och skrot
samt hur handeln ser ut i Sverige och internationellt.
Kapitlet ger dven en prognos for hur utvecklingen f6r-
vintas se ut i framtiden.
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Historia
History

JARNETS HISTORIA

Jirn var en av de forsta metallerna som minniskan
bérjade anvinda. De tidigaste fynden av jirnforemal dr
fran ca 5000 £.Kr. och har hittats i Mellandstern och
Egypten. Dessa foremal framstilldes troligen av jirn
med ursprung i meteoriter. Kring 1500 £.Kr. borjade
hettiterna i Mindre Asien, vilket idag motsvarar storre
delen av Turkiet, att producera jirn i storre skala. Den
tidigaste jarnframstillningen i Europa fanns pa Kreta
ungefir 1200 £.Kr. f6r att sedan spridas vidare via Bal-
kan och Centraleuropa till Skandinavien.

Den forsta jirnframstillningen i Sverige skedde med
myrmalm eller sjomalm som ravara. I borjan gjordes jir-
net i bldsterugnar, dir malm hettades upp (rostades) 6ver
oppen eld for att oxidera sulfider och driva bort vatten.
Ved och senare trikol, anvindes ocksd vid uppvirmning
och reduktion av malmen. Slutprodukten var jirn i halv-
smilt form som befriades frin slagg genom smidning.

For att gora driften mer ekonomisk ckades hojden pa
ugnen och mingden blisterluft, och dirmed ocksa kapa-
citeten. Detta medf6rde att temperaturen i ugnen hojdes.
Samtidigt sinktes sméltpunkten och man fick smile
rdjarn. Masugnen — vars konstrukeion ir i princip den-
samma idag — var fodd. Det smilta jarnet kunde rinna ut
ur ugnen och fick stelna till tackor, sa kallade tackjirn.

Jirnmalm som brutits ur berg bérjade inte anvindas
for jarnframstillning forrin i slutet av 1100-talet i sam-
band med introduktionen av masugnen. I Lapphyttan
utanfdr Norberg hittades under en arkeologisk utgriv-
ning under 1970-talet en medeltida jirnframstillnings-
plats som kunde dateras till slutet av 1100-talet. Forskare
tror att detta var den f6rsta masugnen som utvecklades
i Europa.

Béade blasterugnar och masugnar eldades fran borjan
med trikol. Produktionen miste dirfor forliggas ill
omraden med riklig tillgéng till skog, eftersom détida
infrastrukeur inte medgav négra lingre transporter
av malm eller trikol. Detta dr anledningen till Sveri-
ges dominerande stillning i virldens jirnproduktion
under drhundradena fore industrialismens genombrott.
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Ovriga malmproducerande linder témde snart sina
skogstillgdngar. I Sverige fanns det sévil jirnmalms-
tillgdngar som stora skogstillgdngar spridda 6ver stora
delar av landet.

I slutet av 1700-talet borjade man anvinda sten-
kol och koks som brinsle i hyttan, vilket innebar en
kraftig 6kning av produktionen. Svirigheter med
féroreningar i de nya brinslena dvervanns med nya
staltillverkningsmetoder. I och med att gotstalsproces-
serna (se vidare i avsnitt Stdltillverkning) kom i drift
under mitten och slutet av 1800-talet miste Sverige
en del av sin dominerande stillning inom jirnfram-
stillningen. Men eftersom den svenska produktionen
grundade sig pd mycket rena rdvaror fick den svenska
stdlproduktionen dven fortsittningsvis en stor bety-
delse f6r Europas jarnforsorjning. Det var under denna
tid runt forra sekelskiftet som de svenska kvalitetsstal-
verken grundades.

For en mera utforlig beskrivning av historiken om
jarn- och stalhanteringen hinvisas till SGUs tidigare
rapporter i Mineralmarknaden (SGU Per. publ. 2002:1
respekeive SGU Per. publ. 2002:4).

Ar 2017 stod Sverige (LKAB) for ca 90 procent av
jirnmalmsproduktionen inom EU-28 och lag pa elfte
plats bland virldens storsta producenter. Som jaimfo-
relse var Sverige for 65 ir sedan virldens fjirde storsta
jarnmalmsproducent efter USA, Sovjetunionen och
Frankrike.

For 200 ar sedan fanns ca 400 masugnar som
tillsammans producerade 70 000 ton tackjirn per ar.
Hundra ar senare hade antalet masugnar minskat till en
tredjedel, men produktionen 6kat till 500 000 ton per
ar. Numera finns det bara tre masugnar i Sverige, tva
i Oxelosund och en i Luled, vilka producerade nistan
fem miljoner ton rdjirn under 2017.

STALETS HISTORIA

Tekniken att framstilla jirn ur malm var forutsite
ningen for jarndlderns intride, och mojliggjorde dven
framstillning av det som skulle komma ate bli ect av



virldens mest vanliga material i en rad tillimpningar
—stdl. Den tidiga anvindningen av stal var som for-
bindare, till exempel spik, dymlingar och kramlor i

trd- och stenkonstruktioner. Fran 1500-talet och framéc
utvecklades ett bruksmissigt smide av sting och plat.
Under 1700-talet blev plét allt vanligare som taktick-
ningsmaterial.

Den forsta storre jirnkonstruktionen ir bron Iron-
bridge i England som uppfordes under dren 1776-1779.
Bron, som fortfarande star kvar, ir byggd av gjutjirn
och har en spinnvidd pa 30 meter. Den gav namn at
det kringliggande samhillet, Ironbridge, och finns dven
upptagen pi Unescos virldsarvslista.

Eiffeltornet ir troligen virldens mest kinda stal-
konstruktion och det uppfordes till virldsutstillningen
i Paris ar 1889 av Gustave Eiffel. Det tog 17 manader
att bygga det 300 meter hoga tornet. Nitning var den

dominerande sammanfogningsmetoden dé och fram till
1900-talets borjan. I borjan av 1900-talet utvecklades

svetsning och skruvforband som ersatte nitning.

Det var forst med gotstdlsprocessernas intag
(Bessemer- och Thomasprocesserna) under senare half-
ten av 1800-talet som storre kvantiteter stal kunde fram-
stillas. Stal i dagens mening bérjade allesd framstillas
pd 1860-talet. Samtidigt som Bessemerprocessen infér-
des utvecklades dven den si kallade Martinprocessen.

I den kunde man smilta stora mangder skrot, det vill
siga dtervinna uttjinta jirn- och stdlprodukter. Lis mer
om stalprocesser i avsnitt Teknikutveckling — jarnfram-
stillning och stéltillverkning.

I borjan av 1900-talet utvecklades dven tekniken
att valsa stalet till moderna platta produkter. Tunnplat
anvinds idag till exempel i bilkarosser, takplat, vitvaror
och diskbinkar. I och med detta var grunden lagd f6r
dagens moderna stalkonstruktioner, stora som sma.
Enkel sammanfogning medfor dven enkel demontering
efter fullgjord anvindning, vilket innebir att stalpro-
dukten lict kan dtervinnas eller ateranvindas.

Bron 6ver Ironbridge Gorge

i England ar den forsta storre
jarnkonstruktion som bygg-
des. Kalla: Pixabay.

The bridge over Ironbridge
Gorge in England was the first
larger iron construction ever
built.
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Grundamnet jarn
The element iron

EGENSKAPER HOS JARN

Rent jirn ir en silvervit, mjuk och oddel metall. Den
paverkas inte av torr luft eller syrefritt vatten men
angrips snabbt av vatten och syre tillsammans. Det
bildade oxidskiktet (rost) har sidan struktur att det inte
skyddar mot fortsatt paverkan. Jirn kan férekomma i
ett flertal oxidationsstadier fran -2 till +6.

Jarn kan upptrida i fyra olika kristallstrukeurer
nimligen alfajirn (ferrit), med rymdcentrerad kubisk
struktur (BCC), som vid 906 °C 6vergir till gammajirn
(austenit) med en ytcentrerad kubisk strukcur (FCC).
Denna overgar vid 1401 °C till deltajirn, dterigen med
en rymdcentrerad kubisk struktur. Mellan 768 och
906°C foérekommer jirn i en paramagnetisk fas, tidigare

kallad betajirn. Gammajirn kan bilda fasta l6sningar
med jirnkarbid vilket har stor betydelse for stalfram-
stillning. Jarn smalter vid 1535 °C.

FOREKOMST AV JARN

I jordskorpan ir jirn den nist vanligaste metallen, van-
ligast dr aluminium. Jirn dr ocksd det fjirde vanligaste
grundimnet (fig. 1 och tabell 1). Jirnhalten i jordskor-
pan ir ca 6 procent, men halten i jordens inre dr betyd-
ligt hogre och pa jorden som helhet ir jirn det vanli-
gaste grunddmnet med uppskattningsvis ca 35 procent
av jordklotets totala massa. Jirn forenar sig litt med
syre och svavel vilket gor att gediget jirn dr ovanligt i
naturen. Jirn finns dock som legering, dels med nigra

H He
Li Be B C N (0} F Ne
Na Mg Al Si P S cl Ar
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn H Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh

Pd Ag cd In Sn Sb Te | Xe

Cs Ba Hf Ta w Re Os Ir

Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra

Rf Db Sg Bh Hs Mt

Ds Rg UUb | UUt | UUq | UUp | UUh | UUs [ UUo

La Ce Pr Nd Pm Sm

Eu Gd Tb Dy Ho Er | Tm Yb Lu

Aktiniderna: Ac Th Pa U Np Pu

Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

Figur 1. Periodiska systemet, med jarn markerat i rétt.

The periodic table, with iron marked in red.
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procent nickel i fyndigheter frimst pa 6n Disco utanfér
Gronland, dels med nickelhalter pa 34—77 procent i den
naturligt forekommande legeringen nickeljirn. Vissa
meteoriter har ocksd hoga jirnhalter.

MALMTYPER OCH GEOLOGI

Over 60 procent av virldens jirnmalmsreserver kom-
mer fran si kallade bandade jirnmalmer. Flera av de
linder som producerar mest jirnmalm i virlden har
gruvor av denna typ — som Kina, Australien, Brasilien
och Indien. De jirnmalmer som bryts i Sverige skiljer
sig dock fran de bandade jirnmalmerna som ir domine-
rande i resten av virlden.

Sverige har tva betydande jirnmalmsprovinser: Berg-
slagen och Norrbotten (fig. 2). Dir forekommer i huvud-
sak tre olika typer av jirnmalmer: apatigarnmalmer,
skarnjirnmalmer och kvartsbandade jairnmalmer (fig. 3).
Bilder av nigra jirnmalmer i Bergslagen visas i figur 4.

Av de olika malmtyperna i Sverige ir apatitjirnmal-
merna i sirklass storst, bade till individuella malmers
storlek och till malmtypernas bidrag till Sveriges totala
jarnmalmsproduketion. Under 1800-talet och tidigare var
skarnjirnmalmer den viktigaste jirnmalmen i Sverige
men efter inférandet av Thomasprocessen vid slutet av
1800-talet, en jirnframstillningsprocess dir fosforrik apa-
titjirnmalm kunde utnyttjas utan att slutprodukten blev
undermilig, har apatitjirnmalmerna helt dominerat den
svenska malmproduktionen. De kvartsbandade jairnmal-
merna, som bildningsmissigt dr slike med de gigantiska
bandade jirnmalmerna, ir inte si vanliga och har aldrig

Tabell 1. De fysikaliska egenskaperna hos jarn.
The physical properties of iron.

Symbol Fe

Atomnummer 26

Atomvikt 55,85

Medelhalt i jordskorpan 6,0 %

Medelhaltioceanerna 1x10-4 ppm

Smaltpunkt 1535°C

Kokpunkt 2750°C

Densitet 7,87 g/cm3

Viktigaste mineral Magnetit (Fes0,4)
Hematit (Fe,05)

Siderit (Fe,CO;3)
Limonit (Fe,03-nH,0)

utgjort nigon betydande jairnmalmstillging i Sverige.

En helt annan typ av jirnmalmsférekomst dr de
jarn-titanférande basiska till ultrabasiska intrusioner
— det vill siga dir magma har tringt in i en annan berg-
massa, exempelvis genom en spricka, och bildat en mag-
matisk bergartskropp — som finns pa flera stillen i vért
land. De har haft en mycket blygsam jirnmalmspro-
duktion och ir idag av intresse frimst for sitt innehall
av grundimnet vanadin. De utgor inda en betydande
framtida jairnmalmstillging.

Bandade jarnmalmer (BIF)

De storsta jirnmalmerna i virlden ir de arkeiska ban-
dade jirnmalmerna (eng. banded iron formation, BIF).
Dessa malmer bildades under en ling period under jor-
dens tidiga historia, for mer 4n 2 500 miljoner ar sedan.
Fran de dldsta kinda i Isua pd vistra Gronland, med
en alder pa 3800 miljoner ar, till de 2500 miljoner ar
gamla bandade jairnmalmerna i Hamersley Basin i vis-
tra Australien. Efter skiftet mellan tidsildrarna arkei-
kum och proterozoikum f6r 2 500 miljoner ar sedan
bildades enbart mindre bandade jairnmalmer, bland
annat i Sverige, for att helt forsvinna for 1800 miljoner
ar sedan. Under en kort period for 800—600 miljoner
ar sedan bildades sma bandade jairnmalmer igen for att
ddrefter aldrig bildas mer.

Den gingse bildningsmodellen for bandade jirn-
malmer anger att malmbildningen har att géra med
syresittningen av atmosfiren och virldshaven da late
l6sliga tvavirda jirnjoner (Fe*?) oxiderades till mera
svarldsligt trevirt jirn (Fe*?) och filldes ut i stora
mingder. Modellen har dock lite svirt att forklara var-
for processen pagick under si ling tid — fran Isua till
Hamersley Basin, en period pd 1300 miljoner ar — samt
varfor malmbildningen dterkom under kort period for
800-600 miljoner ar sedan.

De bandade jirnmalmer som finns i Sverige bildades
for ungefir 1900 miljoner ar sedan. De 4r alla sma och
idag sker ingen brytning av den malmtypen. I Sveriges
niromraden finns ndgra stérre bandade jirnmalmer av
arkeisk alder. I nordéstligaste Norge, nira grinsen till
Ryssland, ligger ett antal bandade jirnmalmer i arkeiska
gnejser, dir tidigare brytning av jirnmalm har pagitt.
Ingen gruvdrift sker dir for nirvarande, men Sydvaran-
ger AS planerar att dteruppta jirnmalmsbrytningen i
Bjernevatn under 2020.
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Figur 2. Jarnmalmsfyndigheter i Sverige. Kalla: Malmdatabasen,
SGU.

Iron ore deposits in Sweden.
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Figur 3. Jarnmalmstyper i Sverige redovisat pa nagra viktigare
fyndigheter. Kdlla: Malmdatabasen, SGU. Mineralmarknaden
Jarn 2002, SGU.

Some of the important iron ores in Sweden.



Figur 4. Exempel pa jarnmalmer fran Bergslagen. A. Apatitjarnmalm fran Grangesberg. B. Aktinolit-granat-magnetitskarn fran Pers-
berg. C. Dannemorit-knebelit-magnetitskarn Dannemora. D. Jaspelit-hematit i lagrad bandad jarnmalm fran Pershyttan. E. Bandad
jarnmalm fran Striberg. Bilderna ar hamtade fran Stephens m.fl. 2009: Synthesis of the bedrock geology in the Bergslagen region, Fen-
noscandian Shield, south-central Sweden. Sveriges geologiska undersékning Ba 58. Foto: Torbjérn Bergman.

Example ores from the Bergslagen ore region. A. Apatite iron ore from Gringesberg. B. Actinolite-garnet-magnetite skarn from Persberg.
C. Dannemorit-knebelite-magnetite skarn from Dannemora. D. Jaspilite-hematite in banded iron ore from Pershyttan. E. Banded iron ore
from Striberg. Pictures taken from Stephens m.fl. 2009: Synthesis of the bedrock geology in the Bergslagen region, Fennoscandian Shield,
south-central Sweden. Sveriges geologiska undersékning Ba 58. Photo: Torbjérn Bergman.
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Det totala tonnaget, brutet tonnage och kvarvarande
tillgdngar for gruvorna i omradet uppskattas till 580
miljoner ton. Betydligt stérre dr de bandade jirnmalmer
som ligger i arkeiska vulkaniska bergarter i Kostomuk-
sha-omradet i vistra delen av ryska Karelen, nira finska
gransen. Det totala tonnaget for drygt 15 malmkroppar
i omradet dr pd 7 500 miljoner ton. Fér tillfillet dr tva
gruvor i drift i omradet.

Bandade jairnmalmer ir stora bergartsformationer
som kan vara hundratals meter tjocka och flera mil
langa och pdminner inte mycket om det vi i Sverige
forknippar med malmkroppar. Malmernas storlek gor
det majligt att bedriva brytning i enorma dagbrott,
nagot som tog ordentlig fart under 1960-talet. Den stora
mingd jirnmalm som di kom ut pé virldsmarknaden
paverkade jirnmalmspriserna och var en av anledning-
arna till att ménga jarnmalmsgruvor, dven i Sverige,
lades ner under den senare delen av 1960-talet. Enbart
under 1967 avslutades produktionen vid elva gruvor
och gruvfilt i Bergslagen efter att ha varit i produktion
sedan mitten av 1800-talet.

Apatitjarnmalmer

Mer 4n fyra femtedelar av all jirnmalm som produce-
rats i Sverige sedan ordentlig statistik borjade foras vid
mitten av 1800-talet kommer fran apatitjirnmalmer.
Dessa jirnmalmer forekommer inom tva omraden i Sve-
rige: i vistra Bergslagen och i Kiruna-Gillivareomradet
i norra Norrbotten.

I Bergslagen finns en handfull apatitjarnmalmer i en
zon frin Gringesbergsfiltet i séder 6ver Blotbergsfiltet,
Fredmundbergsfiltet, Lekombergafiltet och till Idker-
bergsfiltet, en stricka pa 3,5 mil. I norra Norrbotten
finns knappt trettio storre apatitjirnmalmer inom en
cirkel med 4tta mils radie med Kiruna som mitcpunke.
Till de storsta hor Kiirunavaara, Luossavaara, Mertai-
nen och Malmberget. Apatitjirnmalmer 4r vanligen
jarnrika och innehaller upp till 70 procent jirn.

Apatitjirnmalmerna upptrider vanligtvis som stora
linsformade kroppar i sura till intermediéra vulkaniska
bergarter. Malmerna och deras virdbergarter tycks ha
bildats ungefir samtidigt bdde i Bergslagen och i norra
Norrbotten, for 1960 till 1860 miljoner ir sedan. Mine-
ralogiskt bestdr apatitjirnmalmer av magnetit, hematit
och apatit samt mindre mingder kvarts, aktinolit,
epidot, klorit och granat. Apatigjirnmalmernas vikei-
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gaste karaktiristika dr det hdga fosforinnehallet, mer dn
0,7 procent fosfor.

Skarnjarnmalmer

Skarnjirnmalmer r den i sirklass vanligaste jirn-
malmstypen i Sverige, bade i Bergslagen och i Norr-
botten. I Bergslagen finns de inom alla omraden dir
ytbergarter forekommer. I Norrbotten aterfinns de
foretradesvis i Gronstensgruppens bergarter associerade
med tuffiter, svartskiffrar och dolomit.

Skarnjirnmalmer ir relative tunna, 10-50 meter, men
kan ha en stor lateral utbredning. De ligger vanligen
parallellt med bergartens lagring. Skarnjirnmalmer har
vanligen ldgre jirnhalter 4n apatitjirnmalmer, halter pa
30-45 procent jirn samt nigra procent svavel i form av
sulfider dr typiska. Fosforhalten 6verstiger sillan 0,1 pro-
cent fosfor. Mera betydande skarnjirnmalmer 4r Stora
Sahavaara inom Kaunisvaarafiltet i Pajala, och Norberg
i Bergslagen. En annan betydande lokal 4r Persbergs
malmfilt som f6r dvrigt dr “typlokal” for begreppet skarn.

En speciell typ av skarnjirnmalmer dr de manganrika
skarn- och kalkjarnmalmerna. Dessa paminner till stora
delar om de manganfactiga skarnjirnmalmerna men
skiljer sig i sitt manganinnehall som kan vara upp till tio
procent mangan. Mera betydande mangan-skarnjirn-
malmer dr Dannemora och Tuna-Histbergsfiltet.

Jarnet i skarnjirnmalmer 4r vanligtvis bundet i
magnetit. Associerade skarnmineral i Bergslagens
malmer ir aktinolit, hedenbergit, andratit-granat och
epidot. Skarnjirnmalmerna i Norrbotten innehéller
skarnmineral som serpentin, diopsid och tremolit.
manganrika skarnjirnmalmer bestar skarnmineralen
av manganrika varianter som dannemorit, knabalit och
spessartingranat. Den storsta manganrika skarnjirn-
malmen i Sverige dr den i Dannemora.

Halten av kvarts i skarnjirnmalmer r vanligen lig,
mindre dn 20 procent SiO,. Vissa skarnjirnmalmer har
dock hégre kvartsinnehall och de pAminner snarare om
kvartsbandade jirnmalmer.

Kvartsbandade jairnmalmer

Kvartsbandade jirnmalmer ir vanligast i de vis-

tra delarna av Bergslagen samt i de 6stra delarna av
Norrbotten. Denna typ av jirnmalm har ett tyd-
ligt bildningsmissigt slikeskap med de bandande
jarnfor-mationerna som idag star for huvuddelen av



LAS MER OM JARNMALMER

Har finns tips pa litteratur om jarnmalm och jarnmalms-
omraden som kan vara av intresse:

e Jarnmalmsbibeln

Geijer, P. & Magnusson, N.H., 1944: De mellansvenska
jarnmalmernas geologi. Sveriges geologiska undersokning
Ca 35.

e Beskrivning till den geologiska kartan 6ver Bergslagen
Stephens, M.B., Ripa, M., Lundstrom, L., Bergman, T.,

Ahl, M., Wahlgren, C.-H., Persson, P-O. & Wickstrém, L.,
2009: Synthesis of the bedrock geology in the Berg-
slagen region, Fennoscandian Shield, south-central
Sweden. Sveriges geologiska undersdkning Ba 58.

e Beskrivning till den geologiska kartan 6ver norra Norr-
botten

Bergman.S., Kiibler, L. & Martinsson, O., 2001: Descrip-

tion of regional geological and geophysical maps of

northern Norrbotten County (east of the Caledonian

orogen). Sveriges geologiska undersékning Ba 56.

e Rapporteringen fran jarnmalminventeringen 1963—
1972

Frietsch, R.,1997: The iron ore inventory programme

1963-1972 in Norrbotten county. Sveriges geologiska

undersékning Rapporter och meddelanden 92.

virldens jairnmalmsproduktion. De svenska jirnmal-
merna dr samtliga yngre dn 2 500 miljoner ar och de

ir betydligt mindre 4n sina arkeiska kusiner. Till de
mera betydande kvartsbandade jairnmalmerna hor Seri-
berg, Stripa och Strassa i Bergslagen och Kdymijirvi

i Norrbotten. P4 flera hall, bide i Bergslagen och i
Norrbotten, finns exempel pa dvergangar mellan skarn-
jirnmalmer och kvartsbandade jirnmalmer, nagot som
tyder pa ett bildningsmissigt samband mellan dessa
jirnmalmstyper.

Kvartsbandade jarnmalmer utgdrs vanligen av
tunna, alternerande lager av hematit och kvarts. Dessa
lager dr vanligen stratiforma, det vill siga liknande
parallella lager av sedimentir hirkomst, trots dess
magmatiska ursprung. Enskilda lager 4r mellan 1 och
10 millimeter tjocka. I vissa malmer har hematiten
omvandlacs till magnetit. Jirnhalterna i kvartsbandade
jarnmalmer 4r vanligen 30—55 procent, men i vissa mal-
mer av denna typ som saknar bandning kan jirnhal-
terna nd upp till 60 procent. Kiselhalterna varierar mel-
lan 18 och 28 procent SiO,, men innehéllet av mangan
och fosfor dr mycket lagt. Ibland kan malmerna ocksa
innehilla sulfider.

Virdbergart till malmerna varierar mellan jirn-
malmsprovinserna. I Bergslagen ir virdbergarterna ofta
sura vulkaniska bergarter med en lder av 1910-1890
miljoner dr. I Norrbotten utgdrs virdbergarterna ofta av
basiska vulkaniska bergarter med en nagot hogre alder.

Som nidmnts i avsnittet om skarnjirnmalmer finns

det 6vergangsformer mellan kvartsbandade jairnmalmer
och skarnjirnmalmer. Det kan yttra sig som att skarn
upptrider i stillet f6r kvarts i bandningen eller som att
skarnjirnmalmerna dr mycket kiselrika.

Titanjarnmalmer

Titanjirnmalmer férekommer i basiska till ultrabasiska
intrusioner av olika aldrar och jirnmalmerna har antagli-
gen bildats samtidigt med intrusionerna. Mineralisering-
arna bestar vanligen av magnetit med lameller av ilmenit
samt spar av sulfider. Som bést nar jarn- och titanhal-
terna upp till ca 30 procent jarn och 5 procent titan.

P4 senare tid har dessa malmers innehall av vanadin
intresserat prospekteringsindustrin och arbeten pagar
for att starta gruvdrift vid Brickagruvan (Sumassjon)
och andra liknande forekomster i Hilsingland. Vid tvd
titanjirnmalmer, Smalands Taberg sdder om Jénkoping
och Ruoutevare nira Kvikkjokk, har gruvdrift forekom-
mit under 1800-talet men produktionen har inte gett
mer 4n 1,5 miljoner ton malm. Dessa nagot udda jirn-
mineraliseringar skulle kunna utgdra en stor framtida
jarnmalmstillgdng i Sverige.

BRYTNING AV JARNMALM

Merparten av virldens jirnmalmer bryts i dagbrott
ovan jord. De storsta jirnmalmsgruvorna i virlden finns
i Brasilien och i vistra Australien, dir brytningen sker

i dagbrott. I LKABs jirnmalmsgruvor i Kiruna och
Malmberget sker brytningen under jord medan gru-
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vorna Gruvberget (dir brytningen slutade under 2018)
och Levedniemi utanfér Svappavaara bryts i dagbrott.
Kirunagruvan ir virldens storsta underjordsgruva for
jirnmalm. Dir finns mer 4n 50 mil vigar under jord.
Under sommaren 2018 dterstartades Tapuligruvan
(Kaunisvaara) utanfor Pajala av Kaunis Iron AB. Dir
sker jirnmalmsbrytningen i dagbrott.

Vid brytning i dagbrott friliggs forst det malmforande
berget fran jord (avrymning), varefter malmen bryts i sa
kallade pallar och gruvdriften foljer successivt malmen
ner i berget s att en stor grop uppstir. Malmen springs
loss och lastas med hjilp av stora grivmaskiner pa stora
truckar som sedan kor malmen till en krossanliggning.
De storsta truckarna kan lasta 6ver 300 ton malm.

Vid brytning under jord byggs hela gruvan under
jord. Tillfartsvigarna kallas ramper (nedfarter) och
orter. Man borrar linga hél i malmen, laddar hélen
med springmedel och springer sonder malmen i storre
stycken. Malmen lastas med lastmaskiner och fors med
tag eller truckar fram till krossar dir styckestorleken
blir mindre. Malmen faller ner i magasin, si kallade
fickor eller stortschake, varifran den frakeas upp dill
dagen via skipar, en slags hiss speciellt avsedd for malm-
transport. I Kirunagruvan kan varje skip transportera
40 ton malm med en hastighet av 17 meter per sekund.
Uppfrakten till dagytan kan ocksa ske med transport-
band eller med truckar/lastbilar.

ANRIKNING AV JARNMALM
Malmen som forslats upp ur gruvan krossas sedan
och sovras till mindre fraktioner varvid ofyndigt berg
(graberg) sorteras bort. Den siktas sd att sd kallad
styckemalm i forekommande fall kan siktas av. Det dr
malm som har sdidan sammansitctning act den duger
att anvinda som den ir. Styckestorleken ir vanligen
6-30 mm. Finkornig malm som ir direkt anvindbar
kallas fines. Malm som ytterligare behéver anrikas,
det vill siga dir orenheter maste tas bort for att f&
lamplig jarnhalt och renhet, mals och separeras sa att
mineralkornen frildggs. Det sker ofta i stora roterande
trummor, som kallas kvarnar. Dessa fylls med malm,
malkroppar (jarnkulor eller storre malmstycken) och
vatten. Resultatet blir en sandliknande produkt som
bestir av malmkorn och gribergskorn (slurry).

Det finns dven andra anrikningsmetoder. Magnetit
kan anrikas med hjilp av magneter eftersom det ir
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magnetiskt, medan svagmagnetiska jirnmineral kan
anrikas med tyngdkraftsmetoder. D4 utnyttjas jirn-
mineralens hégre densitet {or att skilja den frin vriga
mineral. Ofta sker anrikning dven med flotation dir
vissa mineral kan géras vattenfranstotande (hydrofoba)
genom tillsats av fettsyraliknande amnen. De kommer
da att flyta upp till ytan i den vattensuspension som
mineralen finns i om luftbubblor blises in. Luftbubb-
lorna tar med sig dessa mineral nir de flyter upp och
bildar ett skum pa ytan. Detta 4r ett sdtt att minska
fosforhalten i fosforrik jirnmalm. Den renade jirn-
malmsprodukten kallas slig (koncentrat). Vid anrik-
ningsverket i Kaunisvaara produceras slig, till skillnad
frin LKAB som i huvudsak producerar pellets.

PELLETISERING AV JARNMALM

Pellets (eller kulsinter) dr en agglomererad produke, som
bestér av sintrade jirnmalmskulor. Vid sintring fogas
partiklar samman vid héga temperaturer, dock under
materialets smiltpunke, i en diffusionsbaserad process.
Dessa pellets behover inte sintras igen i stalverken.
Tillverkningen sker genom att fuktig slig blandas med
tillsats- och bindemedel och rullas till centimeterstora
kulor. Dessa brinns sedan vid 1200-1300 °C s3 att de
blir harda och tal transporter utan att falla sonder. Jirn-
halten i pellets dr hog och halten av andra imnen kan
anpassas till kundens behov beroende pé vilken process
som den ska anvindasi. LKAB tillverkar tva olika typer
av pellets: masugnspellets och direktreduktionspellets.
Masugnspellets anvinds i masugnar for framstéllning
av rjarn. Direktreduktionspellets anvinds i direktre-
duktionsanliggningar som oftast utnyttjar naturgas
som energikilla, dir sa kallad jairnsvamp framstills.

FRAMSTALLNING AV RAJARN

De flesta jarnmineral dr oxider, det vill siga férenade
med syre. For att fi bort detta syre reduceras malmen
forst av ett starkt reduktionsmedel — kol — som genom
en kemisk process gor att syret separeras ut. I processen
gér jarnoxiden till ett mer rent jirn, och kolet férenas
med syret och bildar koldioxid.

I masugnen reduceras och smilts malmen till fly-
tande rjirn (fig. 5). Det sker i ett hogt schakt dir en
blandning av malm och koks, som man fir av torrde-
stillation av stenkol, tillsdtts i toppen. Blandningen
moter varm luft pa mer dn 1000 °C som tillsdces i nedre
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Figur 5. Framstallning av jarn i en masugn.

Production of iron in a blast furnace.

delen av schaktet genom sa kallade formor, de rér som
leder in blisterluften, i motstrém. Malmen kan utgoras
av till exempel pellets, styckemalm eller sinterfines.
Aven slaggbildare som till exempel kalksten tillsitts.
Luften forbrinner koksen, vilket ger virme och en redu-
cerande gas (koloxid). Koloxiden binder syret i jirnmal-
men till sig och bildar koldioxid.

Det sa kallade rajirnet frain masugnen innehaller for-
utom 92-94 procent jirn ocksd 3—4,5 procent kol och
laga halter av kisel, mangan, fosfor och svavel. Férloppet
i masugnen ir kontinuerligt, varfér denna tappas med
jamna mellanrum. Slaggen som bildas tar upp forore-
ningar frin koksen och griberget. Slaggen, som ir ldttare
dn jdrnet, flyter ovanpa och tappas av separat. Rajirnstem-
peraturen ir vid tappning ca 1250 °C. Réjirnet gir vidare
for svavelrening i s kallade torpedvagnar och sedan in till
stalverken for framstillning av rstdl i syrgaskonvertrar.

En annan metod som anvinds vid framstillning
av rjirn 4r via direktreduktion. Vid direktreduktion
reduceras malmen vid ldgre temperacur (800-900 °C)
och 6vergér aldrig till flytande form (fig. 6) och sa kallad
jarnsvamp framstills. Jirnsvampen 4r en pords produke i
oregelbundna stycken. Benimningen svamp syftar pa den
mingd av smé porer som bildas nir syret tas bort ur mal-
men. Direktreduktionsmetoderna anvinds i huvudsak dir
billig naturgas finns att tillga, till exempel i Mellanéstern,
dir man utnyttjar vitet i gasen som reduktionsmedel.

Pellets, styckmalm

Reduktion
Kylning

Skrot, kalk

Elenergi

i iR

LIUSBAGUG

Naturgas OMVANDLARE

Figur 6. Framstallning av jarn med hjalp av direktreducering.

Production of iron by direct reduction processes (DRI, direct reduced
iron).

I Sverige finns en speciell form av direktreduktions-
process i Hogands dir Hoganis AB framstiller jirn-
pulver. I den sa kallade Hoganisprocessen ldggs slig i
rorformade kirl tillsammans med bland annat koks och
kalksten som sedan placeras i en tunnelugn dir materia-
let hettas upp till ca1200 °C. Koksen forgasas och bildar
koloxid som reducerar jirnmalmen till jarn. Kalksten
har till uppgift att binda svavlet som frigérs fran koksen.
Sedan kyls kirlen ned till en temperatur av ca 250 °C
innan de plockas ut ur ugnen. Kirlen innehaller d en
jarnsvampskaka, rester av oforgasad koks och slagg med
hég svavelhalt. Jarnsvampskakan krossas sedan till ett
rapulver som virmebehandlas for att sinka kol- och syre-
nivaer till 6nskad niva. Efter ytterligare virmebehandling
mals jarnet till ect finfordelat pulver som ir fardigt for
leverans till kund eller gér till vidare foridling,.

ANVANDNING AV JARN OCH JARNMALM
Merparten av all jirnmalm, mer dn 95 procent,
anvinds f6r act framstélla jirn och stal. Ect annat
anvindningsomréide for jirnmalm 4r som industri-
mineral. Egenskaper som da utnyttjas dr bland annat
hog densitet, hog renhet, god virmelagringskapacitet
samt ferrimagnetiska egenskaper. Produkterna anvinds
bland annat som ballast i betong, som strilningsskydd,
i gjutsand, som suspensionsmedium och som fyllmedel
i polymerer och gummi.

Mineralmarknaden: Tema jarn och stal
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Legeringen stal
The alloy steel

Jdrn dr ett grundimne som har den kemiska beteck-
ningen Fe. Jirn kan med hjilp av sma inblandningar av
andra grundidmnen, si kallade legeringsimnen, erhalla
olika egenskaper. Det viktigaste dmnet dr kol som man
dock inte riknar som legeringsimne. Kol gor jirn hér-
dare men dven sprodare och dirmed svirare att bear-
beta. Typiska legeringsimnen ir kisel, mangan, nickel,
krom, vanadin, molybden och volfram medan typiska
fororeningsimnen ir svavel, fosfor, syre och vite.

Stal dr en smidbar legering med jirn som basmetall,
det vill siga att jarn dominerar vikemassigt dver varje
annat legeringsimne. For att vara smidbart far stal inte
innehalla mer 4n ca 2 procent kol. Normalt 4r dock kol-
halten i stal betydligt ligre. Med kolrikt stil avser man
till exempel stil med en kolhalt pd mer in 0,6 procent.
Om kolhalten 4r sd hég som ca 4 procent och legeringen
inte ar smidbar kallar man materialet f6r tackjirn eller
gjutjirn. Man behover allesi gjuta det f6r act kunna

Byggande och infrastruktur

Lang livslangd

Kort / medel

livslangd
Metall- ° e
produkter Medel livslangd
3%
Elektronisk
utrustning

Mekanisk utrustning
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Hushallsapparater
och vitvaror

forma det. Kol 4r ett s vanligt legeringsdmne att man
tidigare definierade stal som en jirn-kol-legering.

ANVANDNINGSOMRADEN

Det finns en stor mingd olika stélsorter, mer an 4 000
standardiserade, med olika egenskaper beroende pa
vilka legeringsimnen som ingér. Detta, tillsammans
med att rvaran jirnmalm ir férhillandevis billig och
finns i stora mingder, forklarar stilets dominans som
det mest anvinda metalliska materialet i virlden. Stal
anvinds i princip till alle — i byggnader, broar, bussar,
bilar, tvittmaskiner, spisar, bestick med mera (fig. 7).

Olegerat stal

Med olegerat stil menas stil som innehéller relativt laga
halter av legeringsimnen. Termen olegerat stal 4r i stort
sett synonym med begreppen handelsstal och kolstél.
Kol dr det vanligaste legeringsimnet i stal och riknas

Figur 7. Anvandningsomraden for stal.
Byggande och infrastruktur 50 %,
mekanisk utrustning 16 %, fordon 13 %,
metallprodukter 11 %, transporter 5 %,
elektronisk utrustning 3 % och hushalls-
apparater och vitvaror 2 %. Kalla: World
Steel Association.

Transporter

Steel uses in percent. Building and infra-
structure 50%, mechanical equipment 16%,
automotive 13%, metal products 11%, other
transport 5%, electronical equipment 3%
and domestic appliances 2%.



inte till de "riktiga" legeringsimnena. Det 4r antagligen
orsaken till att kolstal blivit synonymt med olegerat stél.
Bendmningen handelsstal torde ha sitt ursprung i att en
stor del av det olegerade stélet tidigare sildes via han-
deln (grossister). Benimningen olegerat stal anvinds for
att beteckna stdl med sirskilt liga legeringshalter.

Legerat stal

Motsatsen till olegerat stal 4r specialstal, som saledes
definieras som legerat stal. Huvuddelen av det legerade
stdlet tillverkades tidigare f6r speciella andamal och
levererades direkt till kund, till skillnad mot handels-
stalet. Med legerat stal menas stal med faststillda mini-
migrinser for vissa legeringsimnen. Ett legeringsimne
(ofta en metall) tillsitts en annan metall f6r att istad-
komma speciella egenskaper.

I punkdlistan visas minimigranserna, uttryckea i
viktprocent, fér nigra vanliga legeringsimnen. For att
betecknas som legerat méste ett stal innehalla minst ett
av de angivna imnena.

*  Mangan 1,65
e Kisel 0,6

Zink 10 kg, 1%

Bly 10 kg, 1% Mangan 8 kg, 1% o
Kisel 20 kg, 2 % Bans ke 1% Krom7kg1%

Koppar 20 kg, 2 %
Kol 25 kg, 2 %——

Aluminium
120 kg, 10 %

Jarn
1000 kg, 81%

¢ Krom, nickel, kobolt, aluminium och volfram 0,3
¢ Vanadin 0,1

*  Molybden 0,08

e Bor0,0008

Det bor observeras att halten av det viktiga legerings-
dmnet kol inte dr avgorande for om stélet betecknas som
legerat eller olegerat.

Rostfritt stal

Rostfrite stal r stdl med 6ver ca 12 procent krom, dir
en mycket tunn, passiv och "sjilvlikande” hinna bildas
som skyddar stélet mot luftens syre. Ofta ir rostfria
stal legerade med andra metaller, till exempel nickel
och molybden som skyddar stalet mot korrosion och
rost. Detta material ar starke, tal hoga temperacurer
och ger mycket god prestanda under svéra kemiska
forhallanden.

Det rostfria stilets fysiska egenskaper gor att det
anvinds brett inom bygg-, fordons- och transport-
sektorerna (fig. 8). Dess méngsidighet gor det ocksa
till ett populdrt material inom hushall, till exempel for
koksmaskiner och bestick.

Nickel 4 kg, 0,3 %
Magnesium 2 kg, 0,2 %
Svavel 1kg, 0,1%
Molybden 0,5 kg
Vanadin 0,5 kg

Fosfor 0, 5kg

Niob 0, 2kg

| mindre mangder finns dven
antimon, arsenik, bor, barium,
gallium, germanium, guld, kadmium,
kalcium, kobolt, litium, natrium,
palladium, platina, silver, strontium,
titan, tenn, volfram och zirkonium.

Figur 8. Bilens metallinnehall. En
bil bestdr aven mangd metaller,
varav jarn (81 %) och aluminium
(10 %) utgor de storsta andelarna.
Kalla: Forskning och framsteg.
Foto: Volvo.

Metal content of the car. A car
consists of a number of metals, of
which iron (81%) and aluminum
(10%) constitute the largest shares.
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ETT URVAL AV LEGERINGSAMNEN OCH SLAGGBILDARE

Vilka legeringsamnen och slaggbildare som anvands
i staltillverkningen varierar mycket. Det finns tusentals
standardiserade stalsorter, som alla innehaller olika pro-
portioner legeringsamnen. Receptet for stalet skrad-
darsys for anvandningsomradet, exempelvis for
alldagliga varor eller mer kravande applikationer som
flygplan eller i industriella processer.

Har finns en lista pa vad olika legeringsamnen och
slaggbildare generellt har for syfte i staltillverkningen.
For forklaringar av vissa ord och begrepp, se sidan 19.

e Aluminium (Al) dr det vanligaste desoxidationsmedlet.
Al reagerar med kvave och bildar mycket harda nitrider.

e Bor (B) forbattrar med mycket sma tillsatser (ppm)
hardbarheten.

e Fosfor (P) anvands for att 6ka hallfastheten och hard-
heten i vissa varmvalsade stal.

e Kalcium (Ca) anvands i kombination med kisel huvud-
sakligen som desoxidationsmedel.

e Kisel (Si) ar ett vanligt desoxidationsmedel som okar
hallfastheten och dessutom glédskalsbildningen, det
vill saga ytoxidering vid hoga temperaturer. Si forsam-
rar dock varm- och kallbearbetning.

e Kobolt (Co) bildar inte karbider och forbattrar hallfast-
heten vid hoga temperaturer. Stal som ska tala hoga
temperaturer, till exempel i gasturbiner och jetmoto-
rer, legeras ofta med Co.

e Koppar (Cu) anvands i sma mangder (ca 0,5 procent)
for att hoja korrosionshérdigheten bade i olegerat stal
och i rostfria stal.

e Krom (Cr) anvands for att 6ka hardheten. Cr bildar kar-
bider som ocksa forbattrar slitstyrkan. Dess storsta
anvandning ar dock som legeringstillsats i rostfria stal.

e Mangan (Mn) forbattrar bade hallfastheten och hard-
barheten.

e Molybden (Mo) anvands for 6ka hardbarhet och hard-
het. Mo 6kar ocksa korrosionsmotstandet.

o Nickel (Ni) 6kar hallfastheten och hardheten utan att
minska formbarheten. Dess storsta anvandning ar som
legeringsamne i rostfria stal (austenitiska och duplex).

Niob (Nb) bildar stabila Nb-karbider och anvéands for
mikrolegering i olegerade eller Iaglegerade konstruk-
tionsstal men ocksa tillsammans med Nioch Coi
superlegeringar for hogtemperaturanvandning.

Titan (Ti) ar en effektiv karbidbildare och anvands for
mikrolegering i bland annat varmvalsade, hoghallfasta
konstruktionsstal.

Vanadin (V) 6kar varmhallfastheten och hardbarhet.
Var en kraftig karbidbildare och 6kar slitstyrkan. An-
vands till stor del som legeringsamne i sa kallat snabb-
stal, det vill saga stal for skarande bearbetning vid
hoga hastigheter da stor friktionsvarme utvecklas.

Volfram (W) ar en kraftig karbidbildare som 6kar bland
annat segheten. Anvands som legeringsamne i snabb-
stal och i verktygsstal, det vill saga stal avsett for till-
verkning av verktyg.

Zink (Zn) anvands inte som legeringsamne i stal men
for ytbeldggning av stal i korrosionsskyddande syfte
(galvanisering). Varmforzinkning och elektrolytisk for-
zinkning ar de vanligaste metoderna att pa detta satt
ytskydda stal. Enligt ILZSG (International Lead and Zinc
Study Group) gar ca 50 procent av varldens zink-
anvandning till galvanisering av stal.

Brand dolomit (Ca0*MgO0), brand kalksten (CaO) och
kalksten (CaCO;) anvands for att rena jarnet (i mas-
ugnen) och stalet (i syrgaskonvertrar och ljusbags-
ugnar) fran svavel och att fungera som slaggbildare.
Det behovs i storleksordningen 30—45 kg brand kalk
per ton producerat stal. For rostfria stal ar forbruk-
ningen den dubbla, ca 90 kg per ton producerat rost-
fritt stal (siffror fran Svenska Kalkforeningen).

Kalkstensbrottet Stucks pa Gotland. Foto: Peter Akerhammar.

The limestone quarry Stucks on Gotland.
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ORDLISTA — EGENSKAPER HOS STAL, PROCESSTEG MED MERA

Anl6pning: Varmebehandling av hardat stal for att
gora strukturen i stalet segare och mindre sprod.
Austenit: Strukturform i stal. Kan 16sa upp till 2 pro-
cent kol. | [dglegerat stal forekommer austenit endast
over 723 °C.

Austenitiska stal: Rostfritt stal som innehaller nickel
till skillnad fran de ferritiska rostfria stalen. De auste-
nitiska stalen ar omagnetiska och har mycket goda
korrosionsegenskaper, bra svetsbarhet och goda tem-
peraturegenskaper.

o Desoxidation: Avlagsnandet av syre ur smalt metall.
e Duplex-stal: Rostfritt stal som bade har en austenitisk

och ferritisk struktur. Genom att strukturerna far sta-

let god svetsbarhet, 6kat motstand mot kloraggressiv
miljé och hogre strack- och brottgrans an austenitiska
stal. Anvands i konstruktioner i havsvatten, varmevax-
lare och avsaltningsanldggningar.

e Ferrit: Strukturform i stal. Kol ar ol6sligt i ferrit.
e Formbarhet: Formagan att tala plastisk deformation,

det vill sdga bestaende formforandringar, utan att
brista. Ibland avses ocksa formagan att deformeras
med liten energiforbrukning.

Glodgning: Upphettning av stal som gérs med manga
olika syften. Till exempel for att gora stalet mjukt fore
valsning, att eliminera spanningar i materialet, att
modifiera kristallstrukturen, att forandra fysiska eller
elektriska egenskaper.

Glodskal: Tunn oxidbeldggning som bildas nar hett
stal kommer i kontakt med luft. Glédskal bestar av oxi-
der av framfor allt jarn, men aven andra legeringsme-
taller. Det bryts loss under bearbetningen av stalet.
Hardbarhet: Egenskap hos stal som anger hur ett stal
reagerar vid martensithardning. Ju hogre hardbarhet,
desto grovre dimension av stdlet kan genomhardas.
Hardbarheten beror framst pa den kemiska samman-
sattningen.

Hardhet: Formagan hos ett material att motsta plas-
tisk deformation, det vill sdga bestdende formférand-
ringar, nar en hard kropp trycks mot ytan. Tre provme-
toder anvands allmant: Brinellmetoden (mattenhet
HB) Vickersmetoden (HV) och Rockwellmetoden (HR).
Hallfasthet: Formagan hos ett material att motsta oli-
ka slags mekanisk paverkan. Oftast avses materialets
draghallfasthet (matt som strackgrans).
Kallbearbetning: Plastisk bearbetning av stal vid
rumstemperatur. Platta produkter kallvalsas, Idnga
produkter kalldrages.

Nitrider: Metalliska nitrider bildas av manga 6ver-
gangsmetaller genom direkt reaktion med kvave. De
har metallglans, god elektrisk ledningsférmaga och ar

mycket harda och kemiskt motstandskraftiga. De kris-
talliserar i metallgitter, dar de sma kvaveatomerna fyl-
ler ut halrum. De har stundom variabel sammansatt-
ning. De anvands som hardamnen liksom borider,
karbider och silicider.

e Korrosion: Angrepp pa ett material genom kemisk
reaktion, oftast elektrokemisk, med omgivande medi-
um. Korrosion hos stal kallas vanligen rostning.

o Korrosionshardighet: Formagan att motsta korrosion.

e Legering: Blandning av tva eller flera grunddmnen,
varav minst ett ar en metall, som har metalliska egen-
skaper. Stal ar den vanligaste forekommande legering-
en och har jarn som huvudkomponent.

e Legeringsamne: Grundamne, ofta en metall, som till-
satts en annan metall for att dstadkomma speciella
egenskaper. Kol dr ett exempel pa ett icke metalliskt
grundamne som férekommer i ndstan alla typer av stal.

e Martensit: Strukturform i stal som kannetecknas av
stor hardhet. Martensit uppstar vid snabb kylning fran
temperaturer dar stalets struktur bestar av austenit.

e Karbider: Metalliska karbider bildas pd samma satt
som nitrider. Sma karbider (mindre an 0,1 pm) anvands
for att forhindra avvikelser i metallens valordnade kris-
tallstruktur och rorelser i gransytorna mellan kornen
som bygger upp strukturen. Man kan pa detta satt
hoja materialets hallfasthet och seghet. | for dvrigt ej
legerade hoghallfasta stal anvands till exempel niob-
karbid, titankarbid och i ndgon man vanadinkarbid for
detta andamal. Eftersom niob, titan och vanadin fore-
kommer i laga halter (mindre an 0,1 procent) betecknas
denna viktiga typ av stal som mikrolegerat.

e Seghet: Materialegenskap som anger formagan att
inte brista vid formforandringar.

e Slagseghet: Materialegenskap som anger formagan
attinte brista vid ett kraftigt slag.

e Svetsbarhet: Materialegenskap som anger hur latt det
ar att svetsa stalet utan att materialfel uppstarielleri
anslutning till svetsen. Svetsbarhet kan sagas vara
motsatsen till hdrdbarhet och paverkas framst av sta-
lets analys, sarskilt kolhalten (som bor vara lag).

e Varmbearbetning: Formforandrande bearbetning av
stal, vanligen genom valsning eller smidning, vid tem-
peraturer som innebar att stalet ar mjukt (8001
250°C, beroende pa bland annat staltyp).

e Valsning: Formforandrande bearbetning av stal. Stalet
passerar genom valsar, varvid tjockleken (och ibland
aven bredden) minskar samtidigt som stalets inre
struktur forandras.

Kalla: www.jernkontoret.se, www.ne.se/uppslagsverk
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STALTILLVERKNING

Réjirnet som bildas i det forsta ledet av den malm-

Vid tillverkning av stdl behdvs jairnmalm och skrot (av. baserade stalproduktionen (se avsnitt Framstillning
jarn eller stal) samt legeringsimnen av olika slag for act  aw rdjiarn) innehéller f6r mycket kol, mellan 3 och 4

de olika stalsorterna ska fa onskade egenskap

er. Jirn- procent, for att det ska kunna formas. Allesd maste det

malm och skrot dr de vikemissigt viktigaste ravarornai  mesta av kolet avldgsnas, vilket gors i stalverk. Kol-
staltillverkningen. Figur 9 visar hur flodena i bide den  halten sinks fran ca 4 procent till ca 0,10 procent eller
malmbaserade och den skrotbaserade stélproduktionen  dnnu ldgre, och legeringsimnen av olika slag tillsitts for

sker. Av stdlproduktionen i virlden tillverkas

65 procent  att ge stalet de 6nskvirda egenskaperna. De helt domi-

fran jungfrulig rivara i form av jirnmalm medan 35 nerande processerna for staltillverkning ar syrgasproces-

procent produceras fran skrot (2017).

Malmbaserad

produktion
[l — A A
Koksverk Kol, Koks Malm

Framstallning

av rajarn resp. 1l 2
jarnsvam

J P Tunnelugn Masugn
Framstallning J
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LD-konverter

ser (framfor allt LD-processen) i integrerade stdlverk
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- Skrot - @
N
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!
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av stal '@'

@
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Figur 9. Att framstalla stal aren

Gjutning w lang process som anvander flera
Nz }E‘ olika tekniker. Ofta anvdnds bade
Strang- Got- malmbaserade och skrotbaserade

gjutning gjutning produkter for att framstalla stal.
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Varmning

Bearbetning -2—

Bearbetning
(valsning, smidning,
dragning, etc.)
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Figuren visar processerna i svensk
stalframstalining. Kélla: Jernkon-
toret.

Producing steel is a long process that
uses several different techniques.

Handelsfardiga produkter Often are both ore-based and scrap-

(plat, stang, trad, rér, profiler, based products used. The figure

jérn- och stalpulver m.m.) shows the processes in Swedlish steel
production.



och i elektrostélverk (ljusbigsugnar) i skrotbaserade
verk. Med integrerade stilverk menar man stalverk som
sjdlva tillverkar basrdvaran rajirn. Skrotbaserade stél-
verk gor stal av skrot precis som namnet siger.

Gemensamt for alla metoder for stdlframstillning 4r
att kolhalten minskas. Detta forlopp kallas for firskning
och sker genom att metallsmiltan far reagera med syrgas,
som blases mot eller genom smiltan. Vid firskningen
binds syret till kol och bildar koloxid. Aven andra imnen
med hog affinitet, alltsi actraktionsformaga, dill syre bil-
dar oxider — sisom kisel, mangan och fosfor. Koloxiden
gar genom metallbadet och ut genom konvertern, medan
andra oxider som ir fasta eller flytande vid staltillverk-
ningstemperatur (ca 1600 °C) flyter ovanpa badet och
bildar en slagg. Denna princip dr mycket viktigt vid
tillverkning av stdl. Vissa slagger har nimligen formigan
att binda fororeningar i stdlet, sisom svavel. D4 krévs att
slaggen ir basisk, det vill siga har ect CaO/SiO,-forhal-
lande som ir storre 4dn 1, ndgot som dstadkoms genom
tillsats av kalksten. Detta kriver i sin tur att ugnen ir
infodrad med basiska tegel och sprutmassor for att inte
slaggen allcfor snabbe ska frita sonder infodringen.

De processer som sker efter konvertern men fore
gjutningen kallas for skinkmetallurgi, d4 flytande stal
raffineras i en behallare kallad skink. Det viktigaste
momentet 4r desoxidationen (tdtningen), det vill siga
act lost syre i stdlet binds, for att inte stalet senare ska
stelna under gasutveckling. I skinken renas stdlet ytter-
ligare genom att bland annat svavel- och fosforhalterna
sinks dnnu mer. Dir gors ocksa legeringsjusteringar och
instillning till ritt gjuttemperatur.

Det finns tre olika metoder for att gjuta det flytande
stdlet, string- respektive gbtgjutning samt atomisering.
Stringgjutning dr en kontinuerlig gjutmetod for att
direke 6verfora det flytande stélet cill firdiga stilimnen
(fig. 10). Det flytande stélet transporteras i en skink till
gjutmaskinen dir det tappas i en gjutlada och via den
ned i en eller flera vattenfyllda kopparkokiller, det vill
siga gjutformar. I kokillen stelnar ett skal och stringen
dras ut genom botten av kokillen med hjilp av drivrul-
lar. Serdngen fortsitter att stelna genom direke vatten-
behandling eller dimkylning. Beroende pa tvirsnittets
form benimns dmnena efter stringgjutning slabs,
blooms eller billets.

Vid gotgjutning tappas smiltan i kokiller och nir
stélet stelnat ddr bildas got. Goten aterupphettas for att

valsas till stdlimnen. Stdlimnena gir sedan vidare till
ett valsverk for att valsas till firdiga produkter. Bearbet-
ning dir kan ske bade i varmt och kallt tillstind. Meto-
den atomisering anvinds vid gjutning for tillverkning
av stalpulver, dir smiltan delas sonder med hjilp av
vatten eller gas.

Forutom de tvé huvudsakliga processerna — syrgas-
processer och i ljusbagsugnar — finns ocksd andra sitt
act gora stal. [ hogfrekvensugnar (HF-ugnar) smilter
man om skrot i ect stort kirl som ir omgivet av en elek-
trisk spole genom vilken en hogfrekvent scrom leds.
Elektroslaggraffinering (ESR-ugnar) har ett stidlimne
som elektrod dir stilimnet smilts ned och renas fran
inneslutna gaser eller féroreningar genom anvindning
av speciella slagger.

Figur 10. Stranggjutning. Kalla: SSAB

Continuous casting.
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TEKNIKUTVECKLING — JARNFRAMSTALLNING
OCH STALTILLVERKNING
Som tidigare ndmnts i kapitel Grundéimnet jirn forekom-
mer jirn i naturen enbart i form av foreningar, framfor alle
med syre, och inte i gedigen form. For att erhilla jarnet i
anvindbar form, som gjutjarn (tackjirn) eller stal, behover
jarnets “partner” i foreningen tas bort, det vill siga att jirn-
foreningen behéver reduceras. Den absolut dominerande
(indirekta) reduktionsprocessen idag dr masugnsprocessen.
Tekniken att med hjilp av kol reducera jirnmalm
till jarn har funnits i ndstan 1000 ar. Under den linga
tid som har gatt sedan dess har masugnstekniken bade
forfinats och effektiviserats. De svenska masugnarna
bedéms vara nira den teoretiska grinsen nir det giller
mingden kol (koks) som behovs for reduktionsarbetet.
Internationella studier visar att SSAB ir en av de bista
ivirlden pd jirnmalmsbaserad staltillverkning nir det

giller koldioxideffektivitet — sju procent bittre in det
europeiska genomsnittet och mer 4n 20 procent bittre
in det kinesiska. Den stora nackdelen med masugns-
processen dr dess utsldpp av koldioxid.

Stil i dagens mening har framstillts sedan Besse-
mer- och Thomasprocessernas inférande under slutet av
1800-talet. Parallellt med de stdlprocesser som utnytt-
jade rajirn som utgangsmaterial utvecklades fran slutet
av 1800-talet dven processer dir det tidigare outnyttjade
skrotet kunde anvindas. Martinprocessen kom forst,
men den teknik som nu helt dominerar vid skrotsmale-
ning ir ljusbagsugnen. Den konstruerades forst av
fransmannen Héroult i bérjan av 1900-talet och dess
principiella konstruktion star sig in idag. Men dven dir
har tekniken férbittrats och effektiviserats.

Den internationella, icke-vinstdrivande organisationen
CDP (tidigare Carbon Disclosure Project) arbetar med att

MER OM STALTILLVERKNING OCH TEKNIKUTVECKLING

e AOD (Argon Oxygen Decarburization): En process for
minskning av kolhalten i rostfria stal. Fran en ljusbags-
ugn overfors flytande stal till en reaktor (AOD-konver-
ter) dar en blandning av ddelgasen argon och syrgas
blases in i smaltan.

e Bessemerprocessen: Process for att tillverka stal som
innebar att luft blases genom smalt tackjarn i en tipp-
bar ugn (konverter). Huvuddelen av kolet i tackjarnet
oxideras da och lamnar smaltan i form av koloxid, vil-
ket innebar att tackjarnet farskas till stal. Det flytande
stalet kan darefter gjutas till got i sa kallade gotkokiller,
for att darefter valsas eller smidas till 6nskad form.
Svensken Goran Fredrik Géransson (1819-1900), grun-
dare av Sandvikens Jernverk, var den forste som lycka-
des genomfora bessemerprocessen i praktiken. Det
skedde vid Edskens bruk i Gastrikland ar 1858. Numera
anvands framst syrgasstalprocesser, som ar en utveck-
ling av bessemerprocessen. Den sista bessemerugnen
i Sverige togs ur bruk pa 1960-talet.

e Chargera: Att insatta ravarorien jarn- eller stalugn
(fran franskans charge, last, borda). Den insatta mang-
den kallas charge. Staltillverkning sker satsvis och varje
charge utgor en sats.

e CLU (Creusot-Loire-Uddeholm): En variant av AOD-
processen dar man i stallet for argon anvander vatten-

anga. Utvecklades parallellt, men var for sig, av Udde-
holms AB och det franska foretaget Creusot-Loire
under 1970-talet.

e Corex: Relativt modern process for tillverkning av
flytande rajarn. Den forsta produktionsanlaggningen
togs i bruk 1989 i Sydafrika. | Corexprocessen charge-
ras, det vill saga tillsatts, kol direkt och det kravs dar-
med ingen foregaende koksning av kolet. Den typiska
jarnmalmssatsen bestar av 30 procent styckemalm
och 70 procent pellets. Idag finns dven anldaggningar
som anvander Corexprocessen i Indien, Kina och Syd-
korea.

e Finex: Process for tillverkning av flytande rajarn.
Variant av Corex-processen dar inte heller nagon
foregaende koksning av kol behovs. Dock med skill-
naden att aven finmalen jarnmalm, fines (100 pro-
cent), direkt kan tillsattas. Produktionsanlaggningar
finns i Sydkorea.

o Hybrit (Hydrogen Breakthrough Ironmaking Techno-
logy): En direktreduktionsprocess under utveckling dar
forbehandlad jarnmalm reduceras med enbart vatgas
som framstallts genom hydrolys av vatten. Processen
arinte beroende av kol for reduktion av malmen.

Faktarutan fortsdtter pd sidan 23.
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pavisa vilken piverkan olika foretag, branscher och orga-
nisationer har pd miljén. I en rapport om stélbranschen
fran 2016, Nerves of steel: Who's ready to get tough on emis-
sions?, har CDP visat att stalforetagen behéver gora omface-
tande tekniska forindringar f6r act klara de klimarmal
som faststilldes i Parisavtalet. Rapporten visar att utveck-
lingen har varit ojimn inom den globala stalindustrin som
star for ca 7 procent av virldens koldioxidutslipp. I Kina
produceras ungefir hilften av virldens stal, men av lan-
dets 15 storsta stalproducenter 4r det bara en som Sppet
redovisar utsldppet av vixthusgaser.

Enligt rapporten behover stilindustrin minska utslap-
pen med ca 70 procent per ton producerat stdl innan 2050
for act mota klimatmalen i Parisavtalet. Vidare star i rap-
porten att utvecklingen mot att realisera potentialen f6r
kolavskiljning och lagring (CCS) har varit langsam. Inga
CCS-pilotanlaggningar pagar i stalindustrin och det finns

fa tecken pé framsteg inom den nirmsta tiden. De senaste
investeringsmeddelandena tyder p4 att flera stalprodu-
center idag ser mer potential for koldioxidinfingning och
-utnyttjande (CCU) for stéltillverkning, dven om det dr
oprovat hur mycket CCU kan minska utslippen.

Under 2016 bildades svenska Hybrit som ir ett joint
venture-bolag och dgs av LKAB, SSAB och Vattenfall.
Malet ir att producera virldens forsta fossilfria och
malmbaserade stl frin och med ar 2035. I Lulea héller en
pilotanliggning pa att byggas som beriknas st klar under
2020. Tillsammans med Energimyndigheten investerar
bolagen 1,4 miljarder kronor i anliggningen. Principen dr
att utveckla processer for att producera stal med vitgas i
stillet for med kol (koks) i si kallad direktreduktion si att
jarnsvamp och vatten erhalls i stillet f6r koldioxid (fig. 11).

Jarnmalm (pellets) + vditgas -> jarnsvamp + vatten

MER OM STALTILLVERKNING OCH TEKNIKUTVECKLING
Fortsdttning frdn sidan 22.

e Kaldo: Aldre syrgasprocess for farskning av tackjarn till
stal. PAminner om LD-processen, men skiljer sig fram-
for allt genom att ugnskroppen roterar. Utvecklades pa
1950-talet av Bo Kalling vid Domnarvets Jarnverk.

e Lancashiresmide: Aldre metod for framstélining av vall-
jarn. Metoden fordes in till Sverige fran England pa
1830-talet och var helt dominerande under andra half-
ten av 1800-talet. Metoden bidrog till att valsning kunde
anvandas for jarnets utformning i storre utstrackning.

e LD-konverter: En reaktor eller behallare i vilken rajarn
(flytande tackjarn) farskas till stal genom blasning med
syrgas. Varmen som da utvecklas anvands for att smalta
skrot. LD-konvertern ar den forsta egentliga syrgasstal-
processen. LD anses sta for Linz (sterrikisk stalort) och
Durrer (schweizisk stalforskare). Ofta harleds dock D till
Donawitz, en annan 6sterrikisk ort med stélindustri.

e Martinprocessen: Aldre metod for tillverkning av stal
ur tackjarn och/eller skrot i gas- eller oljeeldade
flamugnar, sa kallade martinugnar. Den sista mar-
tinugnen i Sverige togs ur bruk 1981.

e Osmundjarn: Klumpar av smidbart jarn, det vill saga
stal med dagens terminologi, pa cirka 300 gram.

Osmundjarn (osmundar) var den aldsta svenska jarn-
hanteringens huvudprodukt och hade stor betydelse
som exportvara. Vid 1600-talets borjan trangdes
osmundjdrnet ut av stangjarn.

e Puddling: Aldre metod for framstalining av stal (vall-
jarn, smidbart jarn) ur tackjarn. Processen utvecklades
vid slutet av 1700-talet och innebar bland annat att
man anvande stenkol i stallet for trakol vid farskningen.

e Thomasprocessen: Variant av bessemerprocessen som
tillat anvandning av tackjarn med upp till 2,5 procent
fosfor (ett "gift" i stalsammanhang). Fosforn 6vergick i
slaggen, som pa grund av sina hoga fosforhalter kunde
anvandas som godningsmedel (thomasfosfat). Thomas-
processen var i bruk i Sverige till borjan av 1970-talet.

e Tysksmide: Forharskande metod for framstallning av
valljarn, fore lancashiresmidet.

e Villjarn: Smidbart jarn, det vill saga stal med modern
terminologi, som framstalldes i hardar genom farsk-
ning av tackjarn med blasterluft vid hog temperatur.
Det fanns flera olika valljarnsmetoder, dock i princip
med likartade forfaranden; vallon-, tysk-, lancashi-
resmide med flera.

Kalla: www.jernkontoret.se, www.primetals.com (Corex och Finex)

Mineralmarknaden: Tema jarn och stal

23



24

MASUGNSPROCESSEN ‘ HYBRITPROCESSEN

I JARNMALMS- N

3 KONCENTRAT 7
Fc:ssila 9 IIYY o “~sse
branslen TSNS PELLETISERING ™%
ea® JARNMALMS- JARNMALMS- 6 0@
Kol ®®  pELLETS PELLETs @@
\ 4
Koksproduktion
Koks
"_;e Vite och
co j .. .. . vatten
= JARNFRAMSTALLNING %tZ"\
R %

Het blasterluft
kol, syre 9 y

STALTILLVERKNING

RAJARN JARNSVAMpl
é Skrot

%.%53

RASTAL oo s N i N i

é F

o=

Det pagar forskning och utveckling inom en rad
olika processteg inom staltillverkningen, bade natio-
nellt och internationellt. Inom det strategiska inno-
vationsprogrammet Metalliska Material som samlar
Sveriges metallindustrier pagar et flertal projekt om
till exempel anvindning av biobaserad kolravara (Pro-
biostél), konvertering av brinsleeldade ugnar till eldrift
(FlexVarmeStal) med mera. Andra forsknings- och
utvecklingsomriden ir additiv tillverkning av stal,
processtyrning, digitalisering och effektivare material-
utnyttjande.
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Figur 11. Jamférelse mellan
masugnsprocessen och Hy-
britprocessen. Kalla: Hybrit.

Comparison between the
blast furnace process and the
Hybrit process.



Jarn och stal i varlden

Iron and steel in the world

TILLGANGAR AV JARNMALM | VARLDEN

De storsta reserverna av jirnmalm finns i Australien.
Enligt United States Geological Survey (2017) finns
ungefir 52 miljarder ton av virldens uppskattade 170
miljarder ton jirnmalmsreserver i Australien. Ungefir
90 procent av Australiens kinda jirnmalmstillgingar
finns i vistra Australien. Den st6rsta kallas for Yandi
och forekommer i Pilbararegionen. Gruvan drivs av
foretaget BHP Billiton. Det ér en klastisk sedimentir
jirnmalm av tertidr alder, det vill siga en mycket yngre
forekomst 4n ndgon av de svenska, och med ett annor-
lunda bildningssitt dn sdvil dessa som de stora bandade
jirnmalmsformationerna i virlden. Andra forekomster i
Pilbararegionen och &vriga Australien utgors huvudsak-
ligen av bandade jarnformationer av prekambrisk dlder.

Block av bandad jarnforma-
tion fran Pilbararegionen

i Australien. Foto: Copyright
© 2018 Rio Tinto.

Banded iron formation from
the Pilbara region, Australia.

I Brasilien finns reserver som uppgir till 23 miljarder
ton. Nagra av de stdrsta fyndigheterna ligger i delstaten
Minas Gerais och 4r bandade jirnformationer, huvud-
sakligen av typen itabirit. Vid Carajas i delstaten Pard i
Norra Brasilien finns en av virldens stérsta jirnmalms-
gruvor. Reserverna uppgar till 4,2 miljarder ton med
en jirnhalt pd 65,6 procent (2016). Fyndigheten som
utgdrs av en arkeisk bandad jarnformation rik pa hema-
tit uppticktes 1967 och bryts av foretaget Vale.

Ryssland har ocksi ett antal stora jirnmalmsfore-
komster i ett omrade som bland geologer kallas ”Kursk
magnetiska anomali”, nira grinsen till Ukraina.
Omradet uppvisar en av virldens storsta magnetiska
anomalier. D4 ryska metoder for att berikna malmre-
server skiljer sig frin de konventioner som f6ljs i vist
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dr det svart att beddma fyndigheternas storlek. Nagra
av de viktigare forekomsterna bryts vid Mikhailovsky,
Yakovlevsk och Lebedisky i omridet runt staden Kursk.
Malmerna utgdrs av bandade jirnformationer. Ungefir
60 procent av Rysslands tillgdngar forekommer i "Kursk
magnetiska anomali” och ungefir 15 procent i Ural-
bergsomridet.

Mycket stora jirntillgingar i form av bandade
jirnformationer finns ocksa i Kanada. De flesta finns i
Sokoman-formationen i "Labradortraget” som stricker
sig 6ver vistra Labrador och nordéstra Québec. Over
2 miljarder ton jirnmalm har brutits i omradet. Ett par
stora forekomster i omradet dr Lac Otelnuk och Sunny
Lake. Vid Lac Otelnuk finns en stor fyndighet av
takonitisk bandad jirnformation av Lake Superior-typ
med en mineraltillgdng pa 27 miljarder ton och en jirn-
halt pa 29,8 procent. Halten jirn anses emellertid vara
otillricklig for gruvbrytning och fordelaktiga mark-
nadsforhallanden invintas. Vid Sunny Lake finns en

Antal bolag och NYMEX 62 % Fe pris

liknande forekomst med en mineraltillging pa 16 mil-
jarder ton och 30 procent jirn.

Den storsta kiinda tillgingen i virlden dr Cerro el
Muttn i 6stra Bolivia vid grinsen mot Brasilien med
en tillgdng pa cirka 40 miljarder ton jairnmineralisering
med 50 procent jirn. Det ir en vilbevarad bandad jas-
pilitisk jarnformation dir jirnet forekommer i hematit,
magnetit och siderit. Det statliga foretaget Comibol
dger fyndigheten som upptickees 1848. Brist pé infra-
struktur i denna del av Bolivia utgor en stor utmaning.

PROSPEKTERING EFTER JARNMALM

| VARLDEN

Jarnmalmsprospekteringen i virlden minskade mellan
2012 och 2017. Detta kan kopplas till en nedgang i jarn-
malmspriserna frdn 2012 till 2016, d4 priserna var ligre
in pa flera decennier (fig. 12). Den forsiktighet som den
langvariga nedgangen gett upphov till hos féretagen har
drdjt sig kvar trots en dterhimtning av jirnmalmspri-

Prospekteringsbudget (miljoner USD)

300 3000
mmmm Prospekteringsbudget (USSM)

250 Antal bolag 2500
= NYMEX 62 % Fe, CFR China

200 2000

150 1500

100 | 1000

50 500
0 -0

20M 2012 2013 2014

2015 2016 2017

Figur 12. Prospekteringsbudget, antal foretag och jarnmalmspris per ar i varlden. Kalla: S&P Global Market Intelligence.

Total exploration budget for iron ore, number of companies and the iron ore price per year in the world.
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serna 2016 och 2017. Enligt S&P Global Market Intel-
ligence hade 80 foretag totalt budgeterat 433 miljoner
USD for jirnmalmsprospektering 2017. Detta ir en
nedgang med 12 procent fran 2016 d4 131 foretag bud-
geterade 492 miljoner USD f6r jirnmalmsprospekte-
ring. Riknat fran 2012 4r det en nedging pa 85 procent.

Australien har sttt for nistan 50 procent av den
globala budgeten f6r jarnmalmsprospekteringen sedan
2011. Brasilien ligger pa andra plats dir virldens storsta
jirnmalmsbolag Vale stir for 82 procent av Brasiliens
totala budget for jirnmalmsprospektering pd 57 miljo-
ner USD. Indien har sedan 2016 overtagit tredje platsen
fran Kina.

Det foretag som 2017 investerat mest inom jirn-
malmsprospektering ar BHP Billiton Group som avsit-
ter 94 miljoner USD. Vale och Fortescue Metals Group
(FMG) ligger pa andra respektive tredje placs. Dessa tre
bolag stir 2017 f6r 42 procent av den totala budgeten
for jarnmalmsprospekteringen i virlden jimfort med 36
procent dret innan. Prospekterings- och gruvbolag som
inte har jirnmalmsgruvor skiftar fokus mot metaller
som stigit mer i pris 4n jirn och de stora foretagen har
i stor utstrickning begrinsat prospekteringen av jirn-
malm till omrdden nira sina jirnmalmsgruvor.

VARLDENS JARNMALMSPRODUKTION

Enligt S&P Global Market Intelligence var virldens
samlade jirnmalmsproduktion drygt 2,1 miljarder

ton under 2017. Tvé linder dominerar for nirvarande
jirnmalmsproduktionen: Australien med 40 procent
och Brasilien med 20 procent av virldsproduktionen
(fig. 13). Jirnmalmsbrytningen i dessa linder sker nis-
tan uteslutande pd bandade jirnmalmer (eng. banded
iron formation, BIF). I respektive land ir det en hand-
full gruvor som star f6r huvuddelen av produktionen
och dessa stora gruvor innehas av ett fital storre gruvbo-
lag: Vale S.A. i Brasilien samt Rio Tinto, BHP Billiton
och FMG i Australien.

Aven Kina, Indien och i viss min Ryssland har stor
produktion av jirnmalm. Tillsammans stod de for 19
procent av virldsproduktionen. I Kina och Indien sker
produktionen fran ett flertal mindre gruvor. Ingen av
dessa har en andel av virldsproduktionen som ir storre
in 0,7 procent. Detta kan jimféras med Kirunagruvan
i Sverige som ensam stod for ca 0,9 procent av virlds-
produktionen.

Kirunagruvan ir den i sirklass storsta jirnmalms-
gruvan inom EU och den stora produktionen frin
Kiruna och Malmberget gor att Sverige intar elfte plats
bland virldens jirnmalmsproducerande linder med
1,3 procent av virldsproduktionen. Kirunagruvan,
och dven gruvan i Malmberget, 4r unika sdtillvida att
jirnmalmen bryts under jord och inte i dagbrott som
ovriga stora jirnmalmsgruvor runt om i virlden. Att
LKABs underjordsgruvor i Sverige andé kan konkurrera
pa virldsmarknaden beror pé att jirnmalmen dérifran
ir mycket rik pa jarn samt act mekanisering, effektivi-
sering och automatisering har natt mycket langt i de
svenska gruvorna.

STALPRODUKTION | VARLDEN

Den globala produktionen av rastal under 2017 6kade
med 5,4 procent till 1691 miljoner ton enligt bransch-
organisationen World Steel Association. Den storsta
rastilsproducenten, Kina, ckade med 5,7 procent till
832 miljoner ton. Kinas andel av virldsproduktionen
ir nu 49,2 procent. En storre 6kning av produktionen
skedde ocksa i Indien med 6,2 procent till 101,4 mil-
joner ton. I Sydkorea okade produktionen med 3,7
procent till 71 miljoner ton medan det i Japan skedde en
mindre minskning till 105 miljoner ton.

Rastalsproduktionen i EU-28 6kade med 4,1 procent
till 169 miljoner ton. I Nordamerika var produktionen
116 miljoner — 4,8 procent hégre dn 2016. I USA 6kade
produktionen med 4 procent till 82 miljoner ton stil.

I Ryssland producerades 71 miljoner ton réstal
under 2017, en uppgang med 1,3 procent jimfért med
2016. I Mellanéstern (Férenade Arabemiraten, Iran,
Saudiarabien och Qatar) var stilproduktionen oférind-
rad med 32 miljoner ton.

I figur 14 visas stalproduktionens utveckling frin
1980 och fram till 2017. Fran ar 2000 och framdc
kommer det mesta av stalproduktionen fran Kina.
Okningen mellan 2000 och 2017 ir hela 480 pro-
cent eller 4,8 ganger. Aven Indien har ékat sin pro-
duktion, med 300 procent, under samma period.
Produktionsokningar har ocksé skett i Sydkorea,
Mellangstern och Ovriga Asien/Oceanien. Minsk-
ningar av stilproduktion har frimst intriffat i dldre
industrialiserade linder som USA, EU och Japan.
Stérst har nedgéngen sedan ar 2000 varic i USA (20
procent) och EU (-13 procent).
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Figur 13. Produktion av jarnmalm frdn de storsta jarnmalmsproducerande landerna 1990-2016. Australien 6kade sin jarnmalms-
produktion med 180 procent efter 2007. Under samma period har Kina minskat sin produktion med 75 procent. Kalla: Unctad, unctads-
tat.unctad.org.

Production of iron ore from the largest iron ore producing countries during 1990-2016. Australia increased its iron ore production with 180
percent after 2007. Meanwhile, China decreased its production by 75 percent.
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Figur 14. A. Stalproduktion i varlden 1980-2017. Kalla: World Steel Association. B. Detaljbild av samma figur som i A.
A. Steel production in the world 1980-2017. B. Detail from A.

Mineralmarknaden: Tema jarn och stal

29



LEDANDE PRODUCENTER AV JARNMALM OCH STAL

Tabell 2. De atta storsta stalproducerande foretagen i varlden svarar for ca 25 procent av vérldens stalproduktion. Fyra av dem finns
i Kina och ytterligare tre i Ostasien. Inget bolag ar traditionellt vasteuropeiskt. Kalla: World Steel Association.

The eight largest steel producing companies in the world.

Storsta stalproducenter Miljoner ton Huvudkontor Storsta agare
1. ArcelorMittal 970 Luxemburg Indien
2. China Baowu Group 65,4 Kina Kina Statligt
3. NSSMC Group 474 Japan Japan
4. HBIS Group 45,6 Kina Kina Statligt
5. POSCO 42,2 Sydkorea Sydkorea
6. Shagang Group 38,4 Kina Kina
7. Ansteel Group 35,8 Kina Kina Statligt
8. JFE Steel 30,2 Japan Japan
Totalt 401,8
Hela vdrlden 1688,2
Andel av varldsproduktionen 24 %
Kiirunavaara ®
Malmberget @Karelsky Okatysh
:IOC MikE?ilolvsk)i(Gg(ng
. Mount Wright Poltavsky oylens
MinnTac ® Northern GOK ‘ Lebedinsky
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Serra Sul Western Australia:
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2. Minas Centrais 'Khumani 4. Yandi 8
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Figur 15. De 40 storsta jarnmalmsgruvorna i varlden. Kélla: S&P Global Market Intelligence.

The 40 largest iron ore mines in the world.
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Jarn och stal i Sverige
Iron and steel in Sweden

TILLGANGAR AV JARNMALM | SVERIGE
De stérsta kinda jairnmalmstillgingarna i Sverige finns
i Norrbotten dir samtliga av Sveriges idag aktiva jarn-
malmsgruvor forekommer. Det statliga gruvforetaget
LKAB (Luossavaara-Kiirunavaara AB) bryter malm i
Kiruna, Malmberget och vid Levedniemi i Svappavaa-
raomridet. Malmen i Kiruna ir en apatitférande mag-
netitjarnmalm som bryts i virldens stdrsta underjords-
gruva for jirnmalm. Malmkroppen ir en lutande skiva
som dr ungefir 80 meter bred, fyra kilometer lang och
stricker sig minst tvd kilometer under jord. Sidoberg-
arterna utgors huvudsakligen av vulkaniska bergarter.
Brytning sker 2017 huvudsakligen pd 1365 meters djup.
Den bevisade malmreserven uppgar till 620 miljoner
ton med 46,2 procent jirn.

Aven i Malmberget i Gillivare kommun sker bryt
ning under jord. Ett 20-tal malmkroppar finns varav
ett 10-tal bryts i dag. I 6stra delen bryts uteslutande
magnetit och i vistra delen huvudsakligen magnetit med
en mindre andel hematit. Huvudnivén ligger pd 1250

meters djup. I Malmberget dr den bevisade malmreserven
335 miljoner ton med 42,6 procent jirn (2016). LKAB
har dven jairnmalmsgruvor i Gruvberget, Mertainen

och Levedniemi i Svappavaraomradet. Gruvberget och
Mertainen brots under 1950-talet. I Gruvberget aterupp-
togs brytningen dr 2013 men stiangdes i slutet av 2018.
Produktionskapaciteten flyttas da dver till Levedniemi

Brytning pabdrjades igen 2016 och den bevisade malm-
reserven uppgar till 93 miljoner ton med 47 procent jirn.
Malmen som bryts i dagbrott bestar i huvudsak av mas-
siv magnetit och malmbreccia i omgivande bergarter.
Magnetiten ér stillvis omvandlad till hematit. Enligt

ett beslut som fattades 2010 skulle dven jirnmalmen i
Mertainen brytas, men den efterkommande nedgangen
i marknaden ledde till att projektet lades i malpése i vin-
tan pa bittre marknadsférutsittningar.

Vid Kaunisvaara i Pajala kommun pabérjades bryt
ning av jirnmalm 2012. Brytningen avbrots 2014 efter att
gruvforetaget Northland Resources begirdes i konkurs.
Ny dgare ir foretaget Kaunis Iron AB som éterupptog
brytning av Tapuligruvan i juli 2018. De brytvirda fore-
komsterna vid Kaunisvaara utgors av tre frin varandra
skilda malmkroppar, Tapulivuoma, Stora Sahavaara och
Sodra Sahavaara. Fyndigheterna som ligger i en sedimen-
tdr formation har betraktats som skarnmineraliseringar

LKABs jarnmalmsgruva i Kiruna. Foto:
Fredric AIm/Alm & ME.

The iron ore mine in Kiruna, owned by
the Swedish company LKAB.
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och malmmineralet utgors av magnetit som forekommer
tillsammans med mineralet serpentin. Magnetiten har en
for dessa fyndigheter karakteristiskt hog magnesiumbhalt.
Vid Kallak i Jokkmokks kommun finns ett antal
bandade kvartsrika jirnmineraliseringar. Tvd av dessa,

Kallak norra och Kallak sodra, har undersékes av fore-
taget Jokkmokk Iron Mines som sedan 2010 utfort
borrningar, mineraltillgdngsberikningar och provbryt
ning. En indikerad mineraltillging pd 118,5 miljoner
ton pa 27,5 procent jirn beriknades. Foretaget ansokte
om bearbetningskoncession i april 2013. Arendet har
dragit ut pé tiden da ett antal statliga myndigheter har
synpunkter som maste beaktas. Arendet ligger for nir-
varande hos Regeringen for avgorande.

I Ludvika bergslag har féretaget Nordic Iron Ore
flera bearbetningskoncessioner i ett omrade som
stracker sig cirka 25 kilometer frin Blotberget i séder
till Haksberg i norr. De historiska gruvorna Blotberget
och Haksberg har brutits pa jirn i omgéngar fran 1600-
talet fram till 1979 dé bida gruvorna stingdes. Den
kinda och indikerade mineraltillgingen for Blotberg-
sprojektet dr 55.1 miljoner ton med 40,7 procent jirn
och 0,5 procent fosfor (2017). Fyndigheten i Blotberget
r mycket lik apatitjirnmalmerna i Kiruna och Malm-
berget. I Haksberg ar fyndigheten ddremot kvarts- och
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Svappavaara samhalle med fore-
taget LKABs gruvor Leveaniemi
och Gruvberget. Foto: Fredric
Alm/Alm & ME.

LKAB’s mines Levedniemi and
Gruvberget together with the
Svappavaara community.

skarnbandad samt fosforfactig. Malmmineralen utgors
av bide magnetit och hematit.

I Gringesberg sex kilometer sydvist om Blotberget
finns vad som var Sveriges tredje storsta jirnmalms-
gruva fram till nedliggningen 1990. Féretaget Gring-
esberg Iron har sedan 2013 en bearbetningskoncession
over omréadet. En berikning av kvarstdende historiska
mineraltillgingar gjordes 2014 och gav 115,2 miljoner
ton indikerad mineraltillging med 40,2 procent jirn
och 0,78 procent fosfor. I Gringesberg finns apatitjirn-
malm liknande den som finns i Blstberget.

PROSPEKTERING | SVERIGE

I Sverige finns enligt Bergsstaten for nirvarande ca 50
gillande undersokningstillstind enligt minerallagen
dir jirn anges i forsta eller andra hand (oktober 2018).
Det statliga gruvbolaget LKAB fokuserar sin pro-
spektering till gruvnira omraden omkring sina aktiva
jarnmalmsgruvor. Det finns dock dven andra aktdrer
som prospekterar efter jirnmalm i Sverige (se kapitel
Tillgiangar av jarnmalm i Sverige).

SVERIGES JARNMALMSPRODUKTION
De senaste aren har jirnmalmsproduktionen priglats
av stora pristorelser pd jirnmalm (fig. 16). Efter finans-
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Figur 16. Malmproduktion i Sverige 1900-2017. Ar 2017 var mangden jarnmalm for direkt anvindning 0,7 Mton och mingden jarnmalm

for anrikning 31,1 Mton. Kalla: Bergverksstatisk 2017, SGU.
Ore production in Sweden 1900-2017.

krisen 2008 steg jirnmalmspriserna och nddde en topp
2011 med nistan 200 USD/ton for priserna pd fines,
finkornig malm som ir direkt anvindbar efter sortering.
De 6kande jirnmalmpriserna gjorde att intresset for
svenska jirnmalmsfyndigheter dkade. Ar 2011 aterdpp-
nade Dannemora gruva och dessutom startade en helt ny
gruva ar 2012 i Tapuli (Kaunisvaara) i Pajala kommun.
Dessutom bérjade LKAB 6ka produktionen genom tre
nya dagbrott: Gruvberget (2010), Levedniemi (2015) och
Mertainen (2015).

Efter 2012 d4 priset pa fines stod i 140 USD/ton
sjonk priserna under de kommande tva aren for att 2016
ligga pa 40 USD/ton. Prisnedgangen skapade stora pro-
blem for de svenska gruvorna och bide Dannemora och
Tapuli stingdes efter konkurs for bolagen Dannemora
Mineral respektive Northlands Resources. LKABs pro-
jekt i Mertainen lades ocksd i malpase. Efter 2016 har
priserna stigit och under hésten 2018 lag de pa ca 70
USD/ton. Tapuligruvan i Pajala dterstartade sommaren
2018 med den nya dgaren Kaunis Iron AB.

Produktionen av jirnmalmsprodukter vid LKABs
jirnmalmsgruvor i Malmberget, Kiruna, Gruvberget,
och Leveiniemi (de tva sistnimnda i Svappavaara)

i Norrbotten uppgick till 27,2 miljoner ton under
2017 (26,9 miljoner ton ar 2016). Totalt levererade

LKAB 27,6 miljoner ton jirnmalmsprodukter under
2017, varav 83 procent utgjordes av pellets. Det var en
okning jimfort med 2016 da leveransen var 27,0 mil-
joner ton, varav 84 procent utgjordes av pellets. Den
totala leveransen av pelletsprodukter lig pd 22,9 mil-
joner ton 2017.

SVERIGES STALPRODUKTION

I Sverige producerades det 4,9 miljoner ton réistil 2017
vilket var en 6kning med 2,3 procent jimfort med 2016
(tabell 3). Under 2018 producerades 4,7 miljoner ton
rastdl vilket 4r en minskning med 4 procent jimfort
med 2017 (tabell 3, fig. 17). De tva viktigaste rivarorna
vid tillverkning av stdl dr jirnmalm och skrot. Omkring
tvé tredjedelar av den totala rastalsproduktionen dr
malmbaserad.

For att bibehalla sina positioner pa den globala
marknaden har svenska stilféretag riktat in produktio-
nen pa mer avancerade stalkvaliteter. Det har inneburit
act andelen legerade stdl — som dven omfattar de rostfria
stalen — stindigt har okat (fig. 18). Idag utgors omkring
60 procent av produktionen av legerade stal. I vriga
virlden dr andelen av producerat legerat stal betydligt
ligre, omkring 10-15 procent i 6vriga EU samt USA
och Japan och dnnu ldgre i resterande delar av vérlden.
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Tabell 3. Rastdlsproduktion i Sverige, tusen ton/manad. Kalla: Jernkontoret.

Crude steel production in Sweden, thousand tonnes/month.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018/2017 %

jan 369,6 386,1 4423 395,1 4471 461,0 31
feb 3370 366,0 424.8 400,1 393,5 3576 9,1
mar 390,3 429,9 481,2 408,5 4473 433,2 -3,1
apr 399,2 420,6 465,2 4311 4451 452,9 18
maj 403,7 409,8 475,4 433,8 393,8 4476 13,7
jun 369,5 4127 2884 422,2 388,0 3976 2,5
jul 281,2 2327 180,4 3371 352,8 349,3 -1,0
aug 316,6 305,7 239,6 3879 301,8 3448 14,3
sep 368,0 392,3 3814 423,0 441,2 280,1 -36,5
okt 401,6 394,0 451,6 3773 461,9 394,0 -14,7
nov 404,1 404,9 376,7 386,8 436,1 3334 -23,6
dec 351,2 379,2 350,2 413,9 4179 402,2 -3,8
kv 1 1096,8 1182,0 13483 1203,7 12878 12518 2,8
kv 2 11725 1243,0 1229,0 12871 1226,9 12981 58
kv 3 965,8 930,7 801,3 11480 1095,8 974,2 -11,1
kv 4 1156,9 1178,0 1178,5 1178,0 1316,0 11296 -14,2
helar 4391,9 4533,8 45571 4816,8 4926,5 4653,7 -5,5

Fotnot: Hogands Halmstad ingdr i statistiken fran och med januari 2015.

tusenton
7000

Stalproduktioni Sverige
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Figur 17. Svensk stal-
produktion 1990-2016.
Kalla: Jernkontoret.

Steel production in

Sweden.
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VARLDSLEDANDE SVENSKA FORETAG

Svenska stalféretag som ér varldsledande inom sina res-
pektive omraden:

Rostfritt stal

e Sandvik —storst pa sémldsa ror.

e Outokumpu Stainless Tubular Products —en av de
storsta pa svetsade ror for processindustrin.

e Outokumpu Stainless —ledande pa rostfri plat och
hoglegerade specialstal.

e Fagersta Stainless —bland de ledande specialisterna pa
valstrad i Europa.

e Carpenter Powder Products — storst pa pulverstal.

Verktygsstal

e Uddeholm —storst.

Snabbstal

e Erasteel Kloster —storst.

Kalla: Jernkontoret

Kullagerstal

e Ovako—storst

Handelsstal

e SSAB—ledande pa extra hoghallfasta stal och storst
pa slitstal

Jarnlegeringar fér motstandsvarmning

e Sandvik Heating Technology (Kanthal) — storst

Jarnpulver

e Hogands —storst

Med stalindustrin narbeslaktade foretag:

Ventilfjadertrad

e Suzuki Garphyttan —storst
Katting (grov)

e Ramnads —storst

VARLDSLEDANDE STALPRODUCENTER

I SVERIGE

Stal (rastal och stélpulver) framstills vid tretton anligg-
ningar i Sverige (tabell 4 och fig. 19). Vid tio av dessa ir
produktionen skrotbaserad och tva producerar malmbase-
rat stal. Dessutom framstills jirnpulver vid en anldggning.

Utdver de produktionsanliggningar som finns upp-
tagna i tabell 4 finns sexton bearbetningsanliggningar
med till exempel valsverk, triddrageri eller rorverk.

Minga svenska stalforetag ir virldsledande inom
sina respektive omriden. Se faktaruta Virldsledande
svenska foretag.

Mineralmarknaden: Tema jarn och stal 35



36

Tabell 4. Anldggningar for produktion av stal i Sverige. Kalla: Jernkontoret
Facilities for production of steel in Sweden.

Produktionsstille Agare Malmbaserat stal Skrotbaserat stal Jarnpulver
Lulea SSAB AB X

Oxel6sund SSAB AB X

Halmstad Hogands AB X

Hagfors Uddeholms AB X

Hallstahammar AB Sandvik Heating Technology X

Bjorneborg Scana Steel Bjorneborg AB X

Sandviken AB Sandvik Materials Technology X

Smedjebacken Ovako Bar AB X

Hofors Ovako Hofors AB X

Avesta Outokumpu Stainless AB X

Soderfors Erasteel Kloster AB X

Torshalla Carpenter Powder Products AB X

Hoganas Hoganas AB X

Stalverk i Sverige 2017
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Figur 19. Stalverk i Sverige ar 2017. Kalla: Jernkontoret.
Steel production facilities in Sweden 2077.
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Atervinning
Recycling

Minniskan insag tidigt act uttjinta metallvaror enkelt
gick att dtervinna ett oindligt antal ginger. Det var
redan fran bérjan ett bra sitt att spara pd pengar och
energi. Atervinning, som i huvudsak innebir omsmilt-
ning, bérjade redan f6r ca 10000 ar sedan. Da hade
minniskan ldrt sig act kontrollera och anvinda eld for
smiltning och omsmiltning av metaller.

Stal ir det i sirklass mest dtervunna materialet i
virlden. Den totala ristdlsproduktionen under 2016
uppgick till 1,6 miljarder ton, varav éver 560 miljoner
ton gjordes frin sekundira révaror (se figur 14, avsnitt
Stdlproduktion i virlden). Forutom spill i industrin ar
de vanligaste atervunna produkterna behallare, fordon,
apparater, industrimaskiner och byggmaterial. Anvind-
ningen av metallskrot har blivit en integrerad del av
den moderna stilindustrin, vilket forbictrar branschens
lI6nsamhet och minskar miljopaverkan. Jimfort med
metallproduktionen frin malm innebir anvindningen
av stilskrot mindre koldioxidutslipp, energi- och vat-
tenforbrukning samt luftfororeningar.

Eftersom jirn inte r lika oxiderande som lege-
ringsmetallerna och eftersom det férekommer 61-
oreningar som stélskrot, ir det en fordel att skrot
som inte kan kategoriseras som rostfritt renas helt i
omsmiltningsprocessen. Ett rent jirn dr ldtcare atc
hantera for att tillverka stdl med bra egenskaper.
Exempelvis ger en allt f6r hog andel koppar i stilet
en simre kvalitet, vilket innebér att det dr viketigt att
kontrollera kopparhalten.

ATERVINNINGSPROCESSERNA

I allminhet dr metallatervinning en pyramidformad
bransch med manga sma foretag i botten som samlar
in skrotet och ett fatal stora féretag i toppen som driver
den industriella verksamheten. Skrotet delas in i tre
gruppet beroende péd ursprung:

* Internt skrot (home scrap) uppstér redan i stil-
verket vid tillverkningen och étergar direke till
produktionen. En fordel med detta skrot dr att
sammansittningen dr kind.

*  Verkstadsskrot (new scrap) uppstar vid bearbet-
ning av stal, till exempel i verkstider eller inom
byggnadsindustrin.

e Insamlingsskrot (old scrap) ir uttjinta stalpro-
dukter som tagits tillvara.

Processen frin stél till dtervinning gar ver flera steg,
vilka visas i figur 20. Det forsta stalskrotet, internt skrot
(home scrap), uppstar som spill i stilverket vid bade till-
verkning av rastal och handelsfardigt stal. 2016 var det
ca 23 procent av allt virldens skrot. Det interna skrotet
dtervinns inom nigra manader.

Det handelsfirdiga stilet siljs vidare till verkstads-
industrin som tillverkar olika typer av varor baserade pa
stal. Frin verkstadsindustrin sker spill av stil som siljs
tillbaka till stalverken. Ar 2016 var andelen verkstads-
skrot (new scrap) 25 procent av allt skrot. Inom ett ar
har verkstadsskrotet atervunnits.

De firdiga produkterna frin verkstadsindustrin har
en héllbarhetstid pa allt frin 1 ar for forpackningar till
minst 80 dr for stal i byggnader. Av det material som
ar mojligt att atervinna, dtervinns mellan 70 och 90
procent. Dirutdver finns skrot som inte dr mojlige acc
dtervinna pa grund av acc det rostat bort eller dr oat-
komligt av andra anledningar. Insamlingsskrotet (old
scrap) och var 2016 ca 42 procent av allt stilskrot och
64 procent av allt insamlat skrot.

Nir skrotet har samlats in forslas det till nirmaste
dtervinningsanlidggning. Forst kontrolleras skrotrava-
ran, direfter bearbetas den i flera processer till en slut-
produkt som blir ravara till stalindustrin. Vissa kom-
plexa produkter, som till exempel bilar, passerar genom
fler processer som fragmenteringsanliggningar.

Stilatervinning bestar av nigra eller samtliga av fol-
jande steg: sortering, fragmentering, finsortering, sam-
manpressning och smiltning.

Skrotet kontrolleras, sorteras och klassificeras

Nir skrotet anlinder till dtervinningsanliggningen
gors en mottagningskontroll. Frimmande material och
farligt avfall sorteras ut, exempelvis far eventuella oljee-
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Jarnmalm

2015

Masugn/DRI

Bortfall R3jarn/DRI Stalskrot
slagg
1164 64
1228 560
1788 Totalt
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Bortfall Stalver

|
$188 Rastal

Handelsfardigt stal

Bortfall
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plat, stang, profiler, ror etc

Verkstadsindustri

v

195

Anmarkningar

98 procent av all jarnmalmsproduktion gar till stal.
Total jarnmalmsproduktion var 2016: 2 056 mton

Kalla: World Steel Recycling
in Figures 2008-2016,
Bureau of International
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Ungeférliga varden
beraknade utifran
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Bortfall enligt flodet

Gammalt
skrot
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Kalla: Recycling rates of metals,

UNEP 201

Figur 20. Processen fran stal till dtervinning. Kalla: Steel Statistic Yearbook. World Steel in Figures 2018, World Steel Recy-

cling | Figures 2013—2017. Recycling Rates of Metals UNEP.
The process from steel to recycling.

mulsioner rinna av till slutna tankar. En del miljofarligt
avfall kan atervinnas, annat férstors eller slutforvaras.
Skrotet sorteras och klassificeras efter typ och kvalitet:
olegerat, laglegerat, legerat och rostfritt. En stor del av
skrotet bestdr av flera olika materialslag, sé kallat kom-
plext skrot. Sidant skrot gir vidare till olika former av
bearbetning.

Skrotet bearbetas och fragmentiseras

Stora skrotbitar delas i mindre bitar med hjilp av stora
saxar eller manuell gasskirning. Det komplexa skro-
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tet gir sedan igenom fragmentering. Det krossas i en
hammarkvarn varefter de olika materialen skiljs &t med
hjilp av magneter, luftstrommar, vattenbad och manu-
ell sortering.

Skrotet finsorteras efter dmnen

Forst sorteras det jirnhaltiga skrotet ut med hjilp av
magneter. Eftersom manga former av legeringar, till
exempel rostfritt stal, inte ir magnetiska maste ocksd
andra metoder anvindas for sortering. Det kan till
exempel vara att sortera for hand.



Icke-magnetiska metaller gar vidare till en flota-

tionsanliggning som separerar magnesium, aluminium,
koppar, missing, zink och rostfritt stal. Den lilla mingd
skrotrévara som inte kan atervinnas gér till energiutvin-

ning eller deponi.

De flesta speciallegeringar 4r mycket lika till utseen-
det. For att separera dessa anvinds en mer sofistikerad
identifiering, inklusive rontgenspektrometri. Atervin-
ning av rostfritt stil genomgar en liknande process och
foljer i stort sett samma arbetsmoment som f6r vanlig
staldtervinning,

Sammanpressning

Det firdigsorterade stalskrotet pressas samman i stora
balar och block f6r att underlitta hantering och trans-
port. Metallspanor pressas ihop till 12 kg tunga bri-
ketter. Skrotet 4r firdigt att anvindas som ravara och
skickas till smiltverk eller gjuterier dir det smilts ned
och blir nya produkter.

Smialtning

Det atervunna materialet smilts samman i en ugn.
Vilken process som anvinds bestdms av vilken grad av
renhet som krivs av det framtida anvindningsomradet

for den sekundira ravaran. Produkter som ir tillverkade

av atervunnet stal inkluderar

*  byggmaterial for vigar, jirnvigar, infrastrukeur
och byggnader

* clektriska apparater

*  burkar och behallare

e bilar och andra fordon

e kontorsmaterial.

ATERVINNING | SVERIGE OCH VARLDEN
Atervinningsgraden av stal i virlden ligger mellan

70 och 90 procent (EOL/RR). Det definieras av hur
mycket av den majliga atervinningsbara mingden
jarn- och stdl som i realiteten atervinns. Utdver detta
finns det jarn och stdl som rostar bort eller pa annat
sitt inte 4r mojligt att dtervinna, till exempel ate det
ar tekniskt komplicerat eller att kostnaden ir for hog.
Utvecklingen gar mot att allt mer material &tervinns.
Pa senare tid har exempelvis atervinningen av arme-
ringsjarn och annat jirn och stdl fran rivningar av

byggnader blivit allt mer effektiv.

ATERVINNINGSFAKTA

e Omkring 35 procent av varldens stalproduktion ar
tillverkad av skrot.

e Atervinning av ett ton stal sparar 1,4 ton jarnmalm,
800 kilo kol och 55 kilo kalksten.

e CO,-utslappen reduceras med 58 procent genom
anvandning av jarnskrot.

e Atervinning av ett ton stél sparar 642 kWh energi,
1,8 fat (287 liter) olja, och 2,3 kubikmeter deponi-
utrymme.

e Atervinning av stal anvander 75 procent mindre
energi jamfort med att tillverka stal fran jarnmalm.

e En bil innehaller minst 25 procent atervunnet stal
och en typisk elektrisk apparat ar oftast tillverkad
av 75 procent atervunnet stal. Stalburkar bestar av
minst 25 procent dtervunnet stal.

Kalla: World Steel Association

Figurerna 21 till 25 visar stdlproduktionen och for-
delningen mellan malmbaserad ravara och skrotbaserad
ravara. For virlden som helhet utgjorde 2017 den skrotba-
serade ravaran 35 procent, sedan 1991 en minskning frin
39 procent. Forindringen beror pd att sedan 2000-talets
bérjan har det skett en expansion av metallbaserad varu-
produktion i virlden och frimst i Kina. Det dr ocksa
stora skillnader mellan olika delar av virlden. I linder
med langvarig industriell verksamhet tenderar andelen
skrotrivarubaserad ravara vara hdg medan den malmba-
serade ravaran utgdr den storsta delen i sent industriali-
serade linder med hég tillvixt. I USA ir det 6ver 70 pro-
cent skrotbaserad ravara, i EU 49 procent och i Sverige 41
procent. Sverige har EUs storsta jarnmalmsproduktion.

I Kina utgor den skrotbaserade rdvaran endast
11 procent. Kina som ir virldens storsta exportor av
stil och med en expansiv ekonomi har sedan 1990 haft
en tillvixt med minst 7 procent per ar. Under méinga
perioder har tillvixten varit éver 10 procent. Den
skrotbaserade ravaran ricker inte pd langa vigar till.

I USA, dir stalproduktionen har minskat med 20 pro-
cent efter 2008, blir det naturligt att den skrotbaserade
ravaran okar i andel. Finanskrisen 2009 paverkade
ocksa fordelningen mellan skrotbaserat och malm-
baserat i USA, frin 64 procent skrotbaserat till 70 pro-
cent skrotbaserat.

Mineralmarknaden: Tema jarn och stal

39



tusenton Stalproduktioni virlden, férdelat pa insatsvaror

1800 000

1600 000

1400 000 se%

Skrotbaserad jarnravara

1200 000

1000 000

800000
600000
400000

Malmbaserad jarnravara

200000

tusenton Stalproduktioni EU, férdelat pa insatsvaror

250000

200000

150000
Skrotbaserad jarnravara
100000
>0 000 Malmbaserad jarnravara
0
O AN OAN DD O3S AN LD ORI XFH LA
FO 999 & N &y Oy OL O LI LTS ORXST IS
N N R I R T A 2 A A

Mineralmarknaden: Tema jarn och stal

Figur 21. Stalpro-
duktionenivarl-
den, insatsvaror.
Kalla: Steel Sta-
tistic Yearbook.
World Steel in
Figures 2018.

Steel production
in the world.

Figur 22. Stalpro-
duktionen i EU28,
insatsvaror. Kalla:
Steel Statistic
Yearbook. World
Steel in Figures
2018.

Steel production
in EU28.
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TEKNIKUTVECKLING ATERVINNING
Atervinning ir ett stort forsknings- och utvecklings-
omrade som drivs av bdde miljo- och vinstintressen.
Malet 4r ofta att ta fram tekniker och metoder som
innebir att maskiner kan producera mer effektive, vara
mer kostnadseffektiva och energieffektiva samt hantera
olika volymer, amnen eller legeringar samtidigt som
miljonyttan r stor.

Stal ar generellt sett enkelt att atervinna och inne-
bir idag ofta hoga utbyten. Utmaningar finns dock
i att samla upp, sortera och anvinda s mycket skrot
som mojligt i staltillverkningen, s att inte mindre stal
fastnar pd soptippar och deponier. Forskning inom
detta omréde bestar bland annat av att gora si kallade
materialflodesanalyser for att identifiera hur stdl anvinds
och atervinns i olika industriella processer. Med kun-
skap om hur stélet hanteras kan justeringar goras for att
oka dtervinningen, bidde pa detaljnivi och i stort.

For att kunna dtervinna och smilta om stélet for ritt
indamal behovs effektiv sortering av stalskrotet. Som
tidigare ndmnts i kapitel Legeringen stdl finns det tusen-
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Figur 25. Stalproduk-
tionen i USA, insatsva-
ror. Kélla: Steel Statistic
Yearbook. World Steel
o é'\\ in Figures 2018.

Steel production in USA.

VILL DU VETA MER ...

Stalkretsloppet var ett forskningsprogram som pagick
2004-2012 och fokuserade pa miljéforbattringarinom
hela stalets kretslopp, fran tillverkning och anvand-
ning till atervinning. Lds mer: www.jernkontoret.se/
sv/publicerat/forskning/stalkretsloppet/

tals olika stalrecept. For att "killsortera” de olika stalen
anvinds olika sorteringstekniker. Nya metoder anvinder
ofta olika lasrar eller andra tekniker som anvinder ljus
for att snabbt analysera innehéllet i stilet. Genom att
analysera ljusvaglingder frin en laser som triffar ett
stalforemal kan mingderna legeringsimnen bestimmas.
Med dessa tekniker kan sorteringen ske mycket snabbr,
dir en laser kan analysera ett foremal som firdas pd ett
transportband pé en brikdels sekund och automatiskt
omdirigera féremalet till limplig sortering. Sddan forsk-
ning pagar bland annat vid svenska forskningsinstitut
och foretag, som Swerim, SSAB och Stena Recycling.


www.jernkontoret.se/sv/publicerat/forskning/stalkretsloppet/

Miljo-, hilso- och klimatpaverkan
Effects on environment, health and climate

All gruvbrytning paverkar miljon pa olika vis, och kan
dven i vissa fall paverka vir hilsa. Aven staltillverkning
och dtervinning kan paverka miljé och hilsa. Industrin
har dven en klimatpaverkan.

MILJO- OCH HALSOPAVERKAN AV
JARNMALMSBRYTNING

Milj- och hilsopéaverkan frin en gruva beror i forsta
hand pa vad som bryts och hur det hanteras. Aven
lokala f6rutsittningar spelar in, som geologi, topografi,
klimat och kinsligheten i recipienter, det vill siga
ytvatten eller grundvattenmagasin som tar emot forore-
ningar. Vilka mineral som finns i malmen och avfallet
avgor vilka amnen som kan slippas ut till miljon. Vissa
mineral och amnen forknippas med st6rre miljopéver-
kan dn andra. For att bedéma potentiell miljopaverkan
av gruvan gors en sd kallad karakterisering, dir mine-
ralen i malmen och avfallet beskrivs. Karakeeriseringen
ligger sedan till grund f6r en miljokonsekvensbeskriv-

ning, dir hanteringen av malm och avfall &ven beskrivs.

I villkoren for miljotillstandet for gruvan s anges vilka
mingder fororeningar som verksamhetsutévaren far
slippa ut till luft och vatten.

Metaller till vatten
Den i sirklass storsta killan till miljspaverkan vid bryt-
ning och hantering av mineral ir sa kallade sura lak-

vatten, pd engelska benimnt AMD, acid mine drainage.

Lakvatten dr vatten som fororenats, exempelvis efter att
ha passerat genom en deponi. Sura lakvatten bildas ofta
som ett resultat av vittring av sdrskilda sulfidmineral i
gruvavfall, vilka kan bira p& metaller som ir skadliga
for miljon.

Sulfidmineral ir mineral som bestar av svavel i for-
ening med en eller flera metaller. Sulfidmineral som
exempelvis pyrit vicerar ldce i kontakt med syre, vilket
gor att pH i vatten sjunker och att metaller lakas ut.
Vilka metaller som frigérs beror pd mineralen, det kan
bland annat vara jirn, koppar, kadmium, zink och si
vidare. For att forhindra detta ticks ofta gruvavfall
under vatten eller under jordlagringar f6r act minska

syretillforseln. En atgirdsmetod 4r att anvinda sa kall-
lat buffrande mineral, som kalk, f6r att motverka vitt-
ringen. De buffrande mineralen neutraliserar vattnet.

I vissa fall innehéller berget buffrande mineral i s stor
mingd act det balanseras ut av sig sjilvt.

Olika typer av jirnmalmer innehéller olika mingder
sulfidmineral. Vissa typer av jirnmalm, som skarnjirn-
malm, kan innehalla sulfidmineral i sidan mingd att
surt lakvatten kan bli ett problem. For andra malmer,
som de apatitjarnmalmer som bryts i Norrbotten, finns
inte sulfidmineral i betydande miangder (se avsnitt
Malmeyper och geologi).

Generellt giller att jirnmalm innehaller en mindre
mingd sulfidmineral 4n sulfidmalm, och har pé sa sitt
generellt en mindre risk for att generera sura lakvatten
in sulfidmalmsgruvor. Bland annat koppar och zink
bryts i sulfidmalmsgruvor.

Effekten pa miljo och hilsa pd grund av utslapp av
sura lakvatten varierar. Utsldpp av metaller i recipien-
ter kan innebira att flora och fauna péaverkas negativt,
bland annat att fiskbestind minskar. Paverkan pa
minniskor kan bland annat komma fran intag av fisk,
eller om recipienterna knyter an till dricksvattenkillor.
Paverkan beror pa vilken mingd metaller som sprids,
vilka metaller det giller och hur kinslig recipienten ir.
Aven lokala forutsittningar spelar in, som flodeshastig-
het, topologi och geologi.

Andra dmnen till vatten

Férutom metaller kan dven andra imnen och mineral
bidra till miljo- och hilsopaverkan. Dessa kan komma
fran berget eller frin processer inom brytningen, som
exempelvis springimnen.

Kvive och kviveféreningar som nitrat, nitrit och
ammoniak dr dmnen och féreningar som kan vara
skadliga for miljon. Kvive ir ett niringsimne som kan
bidra till 6vergédning. Nitrat, nitrit och ammoniak dr
kviveforeningar som kan ge toxiska effekter i recipien-
ter. Dessa foreningar finns ofta i de springimnen som
anvinds vid brytningen, och kan licka ut till recipienter
genom sprickor i berg eller under transport och lagring
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av malm och graberg. Kviveutslipp kan minskas genom
noggrann rutin av laddning och springning, men dven
genom val av springdmne och reningsmetoder.

I apatigjgrnmalmerna som bryts i Norrbotten finns
betydande mingder fosfor, huvudsakligen frin minera-
let apatit. Fosfor ir, liksom kvive, ett niringsimne som
kan bidra till 6vergddning vid utslipp till recipienter.

Sulfat kan bildas nir vissa mineral bearbetas, som
anhydrit och gips. Dessa mineral 4r vanliga i vissa jarn-
malmer. Sulfat kan ge toxiska effekeer i ytvatten.

Det kan dven forekomma andra imnen, som fluor
och klor. Detta dr dock inte lika vanligt, och de fore-
kommer ofta i mindre méngder. Fluor och klor foljs
upp for att férebygga och f6rhindra utslipp.

Fororeningar till luft
Gruvbrytning, anrikning och pelletisering kan ocksi ge
utslipp av fororeningar till luft, bland annat stoft men
dven koldioxid, kviveoxid, svaveldioxid, luorid och
klorviten. Utslippen sker i huvudsak vid olika proces-
ser i framstillningen av jirn och pellets, bland annat
vid svavelreningen och i pelletsverken. For att begrinsa
utslippen anvinds bland annat filter och rokgasrenare.
Fororeningar kan spridas till mark och vatten eller i
vissa fall andas in av arbetare och allminhet. Flera av de
luftburna féroreningarna bidrar till férsurning, och kan
i vissa fall vara toxiska fér vattenlevande organismer.
Luftburna féroreningar har minskat drastiske de senaste
hundra aren i samband med 6kade krav frin myndighe-
ter och bittre teknik for bland annat rokgasrening.

Landskapspaverkan

Brytning av jirnmalm har som all utvinningsindustri
péaverkan pa marken och landskapsbilden. Generellt
finns ett samband mellan halten av den ekonomiske
intressanta metallen i berggrunden och landskapspa-
verkan. Ligre halter leder till att storre volymer berg
mdste brytas, vilket skapar storre tomma utrymmen
och stérre miangder material som inte innehéller den
eftersokta metallen. Dagbrott ger en storre landskaps-
paverkan 4n underjordsgruvor, bade pé grund av ett
storre ingrepp i marken samt generellt storre mingd
gruvavfall i form av graberg. Svensk lag uppmuntrar att
avfall anvinds for att dterfylla hiligheter uppkomna av
gruvdrift, s kallad backfilling, om det anses ekono-
miskt och miljomissigt forsvarbart.
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VILL DU VETA MER ...

...om miljopaverkan fran jarnmalmsbrytning och vad
som gors for att forebygga miljopaverkan?

Las mer pa LKABs webbplats: www.lkab.com/sv/hall-
barhet/miljo/

VILL DU VETA MER ...

...om miljopaverkan fran stalproduktion och vad som
gors for att forebygga miljopaverkan?

Las mer pa Jernkontorets webbplats: www.jernkon-
toret.se/sv/stalindustrin/tillverkning-anvandning-
atervinning/processernas-miljopaverkan/

MILIO- OCH HALSOPAVERKAN AV
STALTILLVERKNING

Tillverkning av stal kan paverka miljon pa olika sitt.
Den storsta mingden utslidpp fran staltillverkning ar till
luft, frimst i form av s kallade f6rbrinningsavgaser och
stoft. Koldioxidutslipp uppkommer vid olika processer,
framst frdn kol som anvinds i jirnmalmsreduktionen.
Koldioxid 4r en vixthusgas som péverkar klimatet, men
har dven en effekt pé lokal miljo bland annat genom att
bidra till forsurning i sjoar och hav.

Stéltillverkning ger dven upphov till utslipp av
kviveoxider och svaveldioxid vilka kan ge upphov till
forsurning, men kan ocksa irritera luftvigar vid inand-
ning. Kviveoxider kan dven ge upphov till 6vergddning.

Stoft bildas vid flera processer i masugnar, koksverk
och stilverk. Stoftet kan innehilla metaller och imnen
som ir skadliga f6r miljén. Den stérsta mingden stoft
kan filtreras bort och ateranvindas fér dess metallinne-
hall, men en viss del slipps ut.

Tillverkning av stal kriver ocksd stora mingder vat-
ten. Den storsta mangden vatten anvinds i kylningspro-
cesser, for att sedan renas och atercirkuleras. Nir vattnet
limnar systemet kan dock utslipp ske, bland annat i
form av metaller och kviveforeningar. Detta kan dven
ske i andra delar av staltillverkningen, som vid gasre-
ning eller lakning av deponier.


www.lkab.com/sv/hallbarhet/miljo
www.lkab.com/sv/hallbarhet/miljo
www.jernkontoret.se/sv/stalindustrin/tillverkning-anvandning-atervinning/processernas-miljopaverkan

MILJO- OCH HALSOPAVERKAN AV
ATERVINNING

Atervinning har en ligre miljopaverkan 4n tillverk-
ning fran jirnmalm, bland annat da dtervinning ar mer
energieffektiv. Atervinning reducerar savil behovet av
primir utvinning (gruvbrytning) och som skrotming-
der. Stal 4r som exempel 100 procent atervinningsbart
teoretiskt sett, och kan fortsitta att dtervinnas ett
oindligt antal ginger. Atervinning kan diremot ha viss
miljopaverkan.

I vissa fall kan skrotet innehélla féroreningar, till
exempel tungmetaller som kvicksilver. Skrotet kan
ocksa innehalla eller ge upphov till bildandet av de
miljé- och hilsofarliga imnena polyklordibenzodioxin/-
furan (PCDD/F, eller kort dioxiner) och polyklorbi-
fenyl (PCB). Genom inspektion av skrotet kan dock
fororeningar upptickas och hanteras innan skrotet gar
ivig till tillverkning av nytt stal.

KLIMATPAVERKAN

All industri paverkar klimatet. Gruvor, stalproduk-
tion och atervinning paverkar pd olika vis. Exempelvis
genom att anvinda fossila brinslen i processer, trans-
porter eller maskineri — eller genom att konsumera
elenergi.

Gruvor anvinder till stor del maskiner som drivs
av fossila branslen samt stora miangder el, och har sale-
des en paverkan pa miljon. LKAB, som innehar den
stérsta miangden jirnmalmsproduktion i Sverige idag,
ir dven en av Sveriges storsta elkonsumenter och star for
omkring 1,5 procent av landets totala elférbrukning.
Jarnmalmsbrytning skiljer sig dock inte avsevirt fran
annan brytning i detta avseende.

Stora mingder kol (i form av koks) anvinds for att
producera stal, framfor allt vid reducering av jirnmalm
till jirn. Processen ger upphov till stora utsldpp av koldi-
oxid, som i sin tur paverkar klimatet. Forskning bedrivs
for att ersitta koks i reduceringsprocessen (se avsnitt
Teknikurveckling — jarnframstillning och stiltillverkning).

2016 gav jarn- och stélindustrin upphov till
omkring 6 miljoner ton koldioxidekvivalenter, vilket
ar 11 procent av Sveriges totala utslipp pé 52,9 miljoner
ton. Tva tredjedelar uppgérs framfor allt av forbrin-

VILL DU VETA MER ...

...om hur jarn- och stalindustrin arbetar med att minska
sin energiforbrukning och avtrycket pa klimatet?

Las mer pa Jernkontorets webbplats om hur bran-
schen arbetar med fragorna: www.jernkontoret.se/sv/
energi--miljo/

VILL DU VETA MER ...

...om utslapp av vaxthusgaser fran industrin?

Pa Naturvardsverkets webbplats kan man se och jam-
fora utslappen fran jarn- och stalindustrin genom aren:
www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-
O/Vaxthusgaser-utslapp-fran-industrin/

ning och restgaser inom stilindustrin medan en tredje-
del r fran processutsldpp inom jirnproduktion.

BIOLOGISKA EFFEKTER
Jarn bygger upp flera viktiga protein och enzymer hos
minniskor och djur. Hemoglobin och myoglobin byggs
upp av jirn och ir nagra av de viktigaste protein som
finns i vara kroppar eftersom de ansvarar for att trans-
portera och binda syre. Brist pa jirn ir den vanligast
forekommande niringsbristen hos minniskor, och drab-
bar framfor allt barn. Jarnbrist kan kan enligt Center for
Disease Control and Prevention orsaka bland annat trdte-
het och svaghet i muskler och i virsta fall vara dodligt.
Jarn tas i huvudsak upp i kroppen via mat och vat-
ten. Overskott p jirn kan férekomma bland annat vid
héga intag av jirn via mat, vatten eller supplement eller
i relation till sjukdomar eller behandlingar, som blod-
transfusioner. Vid dverskott av jirn kan enligt Blodcan-
cerforbundet kronisk jarnforgiftning utvecklas, vilket
kan ge symptom som magsmirtor, trotthet och skador
pa vitala organ.
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Handel och priser

Trade and prices
HANDEL MED JARNMALM med vardera ca 130 miljoner ton. Stor efterfrigan finns
Efterfrigan pa jirnmalm i virlden illustreras i figur 26 ocksa i linder i Sydostasien. Produktionen av jirnmalm
uppdelat pa stérre marknader, vilket visas med gulgréna  sker frimst i Australien och Brasilien. Overskott av
eller grona cirklar. Den 6verldgset storsta efterfrigan jirnmalm som innebir export 4r illustrerat med bla
finns i Kina med ca 1100 miljoner ton. Direfter kom- firg medan underskott och dirmed import ar illustrerat
mer Indien med 140 miljoner ton samt EU och Japan med gul firg. Stérst underskott av jirnmalm har Japan
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Jarnmalm: produktion, konsumtion och handel i varlden

Overskott Underskott
Konsumtion . Produktion
Export ~Import Varden avser jarnmalm i miljoner ton
Cirkeln visar produktionen Cirkeln visar konsumtionen Procent avser produktionens andel av konsumtionen

Figur 26. Efterfrégan pa jarnmalm i virlden uppdelat pa stérre marknader. Procent avser produktionens andel av konsumtionen. Over-
skott av jarnmalm som innebér export &r illustrerat med bla farg medan underskott och ddrmed import ar illustrerat med gul farg.
Kalla: Steel Statistic Yearbook. World Steel in Figures 2018.

Demand for iron ore in the world, divided in larger markets. Percent show the share of consumption of the production. Excess iron ore for
export is illustrated in blue, while deficits and therefore import is illustrated in yellow.
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som helt saknar produktion (100 procent). Direfter
kommer Kina med ett underskott pd 90 procent och
EU med ett underskott pa 77 procent.

Skillnader i produktion och konsumtion genere-
rar handel. De storsta handelsstrommarna gér fran
Australien till Kina, Japan och Sydostasien samt frin
Brasilien till Kina, Japan, Sydostasien och EU. Mindre
handel férekommer mellan Kina och Indien samt frin
Ryssland till Kina och EU. Jimfort med f6r tio ar sedan
dr den storsta skillnaden den markant 6kande handeln
med Kina och en avtagande handel fran Brasilien till
Nordamerika. USA 4r numera nettoexportor frén att
tidigare ha varit en importdr av jirnmalm. Australien
har fordubblat sin export fran 2009 till 2016.

EUs malmproduktion kommer med ca 90 procent frin
de svenska gruvorna i Kiruna och Malmberget. Merparten
av den svenska jarnmalmsexporten gir 6ver Narvik till
stalproducenter i EU, frimst till Tyskland och Beneluxlin-
derna. En mindre mingd exporteras dven utanfor EU — till
Kina, Sydostasien och Mellangstern. Frin hamnen i Lulea
skeppas malm jaimnt férdelat till SSABs stalverk i Oxels-
sund och som export till Brahestad i norra Finland.

HANDEL MED STAL

Stél framstills fran rdjirn eller atervunnet skrot. I forsta
ledet tillverkas rastdl (eng. crude steel). Detta bearbetas
sedan till handelsfirdigt stal. Stl finns i olika produke-
typer och kvaliteter. Produktionen ir till hog grad
diversifierad over virlden vilket innebir att handeln
med stdl 4r omfattande. Eftersom transportkostna-
derna 4r hoga dr det till storsta delen de hogkvalitativa
och nischade stalprodukterna som exporteras lingre
strackor. I Sverige tillverkas stdl med hog legeringshale
till skillnad fran i Japan, EU och USA dir storre andel
enklare stalsorter framstills.

Figur 27 visar handeln med handelsfirdigt stal och
halvfabrikat. Den stérsta handeln med stal gér till Syd-
ostasien, framst till Sydkorea och Taiwan. Fran Kina
ir nettoexporten 57 miljoner ton till Sydostasien, frin
Japan dr det netto 19 miljoner ton. Andra stora han-
delsstrommar dr fran Ryssland/CIS till EU, frin Ryss-
land/CIS till Mellanéstern och Afrika. Det gar dven
stora handelsstrémmar fran Kina och 6vriga Asien till
Syd- och Nordamerika. Anmirkningsvirt dr att Kina
producerar allt sict behov av stal och dirfor inte har
nagon nimnvird import. EU exporterar stal till olika

platser i virlden, varav 6 miljoner ton gér till vriga
Europa, 6 till Nordamerika och 7 till Afrika. Importen
4r 16 miljoner ton fran Ryssland, 6 frin Kina och 7
frén Svriga Asien.

De storsta nettoexportorerna i virlden dr Kina med en
export pa 94,5 miljoner ton, Japan pa 34,5, Ryssland pa
26,9, Ukraina p4 17,1 och Brasilien pa 11,5 miljoner ton.
De storsta nettoimporterande linderna ar USA med en
import pa 21,7 miljoner ton, Vietnam pé 17,0, Thailand
p 16,1, Indonesien pa 11 samt EU pa 10,5 miljoner ton.

Marknaden {6r stal har férindrats dramatiskt under
2000-talet. Ar 2000 radde en jimvikt mellan Europa/
Nordamerika/Ryssland och Asien med 46 procent
respektive 48 procent av produktionen. Numera dr det
Kina som ir den helt dominerande stalproducenten,
fyra gdnger storre 4n EUs ristdlsproduktion (se figur 14,
i avsnitt Stdlproduktion i vérlden).

Sverige exporterade och importerade &r 2017 3,6
miljoner ton handelsfirdigt stdl (fig. 28). Med tanke pa
att den totala produktionen var 4,1 miljoner ton dr bade
exportandelen och importandelen mycket hoga, 87 pro-
cent av den totala mingden stal. Det hinger samman
med den nischade marknaden, men beror dven pi att en
viss in- och utforsel sker mellan stdlbolag med verksam-
het i flera linder. Virdet pa exporten var ar 2017 ca 49
miljarder kronor medan virdet pd importen var ca 10
miljarder kronor ligre. Som hogst var exporten dr 2008
med ett virde pd ca 70 miljarder kronor.

Over tid var det en kontinuerlig 5kning av exporten
sedan 1970-talet fram cill finanskrisen 2009. Exportens
okning hor ssmman med den allt 6kande specialise-
ringen av stal dir Sverige producerar och exporterar
framst legerat stal och importerar olegerat stal. Efter
finanskrisen 2009 har den svenska exporten minskat i
virde medan den i tonnage riknat dr ungefir detsamma.
Den allt 6kande konkurrensen, frimst frin Kina och
stalverk i Asien, har medfort ett 6kat utbud som lett till
lagre priser, vilket ocksé drabbat legerade stalproduketer.

Den svenska stilexporten gar huvudsakligen till lin-
derna i var nirmaste omgivning (fig. 29). Sélunda gick
2017 ca 15 procent till Norden riknat pa virdet,

22 procent till Tyskland och ca 57 procent till EU-
linder. Bland 6vriga linder kan nimnas att exporten
till USA utgjorde 8 procent av virdet. P4 senare ar har
exporten till Kina dkat kraftigt. Ar 2017 var den 5 pro-
cent beridknat pd virdet.
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Figur 27. Handeln med handelsfardigt stal i varlden. Omraden som har brist pa rastal ar markerade med gult och omraden med 6ver-
skott &r markerade med blatt. Procent avser handelsstélets andel av rastalet. Kélla: Steel Statistic Yearbook. World Steel in Figures 2018.

Trade with finished steel in the world. Regions with deficits of crude steel are marked in yellow and regions with excess crude steel are
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marked in blue. Percent show the share of crude steel that goes to making finished steel.
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Figur 28. Handelsfardigt stal
exklusive got och amnen.
Kalla: Jernkontoret

Finished steel, excluding ingots
and elements.
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Figur 29. Sveriges stalexport hade ar 2017 ett vérde av 51,1 miljar-
der kronor inklusive gét och amnen. Kalla: Jernkontoret.

Year 2017, the Swedish steel export had a value of 51.1 billion Swed-
ish kronor, including ingots and elements.

Ar 2017 kom 6ver 80 procent av importen frin
EU-linderna (fig. 30). Den storsta handelspartnern nir
det giller stdl dr Tyskland och importen utgjorde
21 procent. Fran Finland importerades 15 procent och
fran Storbritannien 10 procent av stalet.

HANDEL MED SKROT

Trots att hela 89 procent av Kinas stalproduktion ir
malmbaserad dr dndd skrotanvindningen i volym
riknat den storsta i virlden med 90 miljoner ton 2016.
Direfter f6ljer mer naturligt de gamla industrialiserade
linderna i EU och Nordamerika dir mingden tillverkat
stal historiskt r stor. I EU anvindes 88 miljoner ton
stélskrot ar 2016 och i Nordamerika var anvindningen
ca 57 miljoner ton. Sedan féljer Japan och Indien med
en konsumtion av 33 miljoner ton skrotstl.

Handeln med stalskrot dr omfattande. De stérsta
exportdrerna riknat per omrade dr EU med 17,4 miljoner
ton foljt av Nordamerika 11,3 miljoner ton och Japan 8,7
miljoner ton (fig. 31). De omraden som importerar mest
stalskrot dr 6vriga Asien med 24,2 miljoner ton (hir ingdr
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Figur 30. Sveriges stalimport hade ar 2017 ett varde av 33,5 miljar-
der kronor inklusive gét och @mnen. Kélla: Jernkontoret.

Year 2017, the Swedish steel import had a value of 33.5 billion Swed-
ish kronor, including ingots and elements.

Sydkorea och Vietnam), 6vriga Europa med 18 miljo-
ner ton, frimst dr det till Turkiet. Samt Indien med en
import av stalskrot pa 6,7 miljoner ton. Stélskrothandeln
r martlig i Afrika (ca 5 miljoner ton), Sydamerika, Japan
och Kina. Handeln ir liten i Mellandstern och Oceanien.
Anvindningen av stalskrot i Sverige 4r ca 1,6 miljon
ton. Sverige dr en nettoexportdr av skrot da ca1,3-1,5
miljoner ton exporteras medan ca 0,1-0,3 miljoner ton
importeras. Att Sverige har storre export an import av
skrotrévaror beror pa att den svenska stdlindustrin dr
inriktad pa hogkvalitativt stil och dir fungerar inte
uttjinta inhemska stélprodukter lika bra som for de
stalproducenter som gor stal med ligre kvalitet i andra
linder. Atervinningen i Sverige ligger runt 3 miljoner
ton. Figur 32 visar utvecklingen av handeln med skrot
till och fran Sverige. Fram till finanskrisen i slutet
av 2008 okade exporten och minskade importen av
stalskrot stadigt. Efter 2009 har utvecklingen cemente-
rats pa nivier for exporten kring 1.4 miljoner ton och for
importen pé 0,2 miljoner ton. Efter 2014 har det skett
en svag uppgang for importen.
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Figur 32. Sveriges import och export av stalskrot. Kalla: Jernkontoret.

Sweden’s import and export of steel scrap.
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PRISER

Jarnmalmspriser

Jarnmalmspriserna har traditionellt gjorts upp i drliga
forhandlingar (benchmarkpriser) mellan siljare och
kopare. Priserna angavs fram till 2009 oftast i US cent
per unit (USc per unit eller ¢/u), dir unit motsvarar jirn-
halten i procent. Till exempel far man 24 USD per ton
for en slig med 60 procent jirn som betalas med 40 cents
per unit (60 x 40 cent/100). Under 2010 dvergick dock de
flesta av virldens jarnmalmsproducenter till att teckna
indexbaserade kvartalskontrakt med sina kunder. Pri-
serna anges i USD per DMT (dry metric tonne).

Det finns for nirvarande tre dagligen publicerade
index som alla baseras pa spotpriser till Kina inklusive
frake (CFR, Kina). Dessa r Platts IODEX 58 pro-
cent, IODEX 62 procent), The Steel Index (TSI 58
procent, TSI 62 procent) och Metal Bulletin (MBIO
62 procent). Hogre halt av jirn i produkten ger mer
betalt (premium). Det nya systemet anses bittre spegla
forindringen i marknaden — balansen mellan tillging
och efterfrigan — same skillnaden i produkckvalitet.
Det finns dock ett par jarnmalmsproducenter, bland

UsD/ ton

annat LKAB, som har fortsatt att teckna traditionella
drskontrakt med sina kunder. Figur 33 visar indexpriser
pa fines och pellets.

Fran slutet av 1980-talet fram till borjan av 2000-
talet var priserna mer eller mindre konstanta och lig pa
nivaer omkring 20 USD per ton for fines och omkring
30 USD per ton for pellets. Det var forst 20042005
som priserna bérjade stiga och efter 2009 skedde en
markant okning av priset till upp mot 200 USD/ton for
fines. Direfter holls en relativ hog prisnivé fram ill 2013
da priset f6ll ned till 40 USD/ton, vilket ar jimforbart
med 2004 ars prisnivd. Direfter har priserna stigit och
finespriset var vintern 2018 uppe i 80 USD/ton. Prisfor-
indringarna hér samman med den 6kande efterfrigan
av jairnmalm frimst fran stalverk i Kina och Asien men
dven generellt i virlden. Efterfrigeckningen pa stal
beror i sin tur pd 6kat byggande och 6kad produktion av
industriella produkter. Starkare ekonomier i Kina, Asien
men dven i Sydamerika och Afrika dr grundorsaken till
efterfragedkningen. Prisnedgangen efter 2013 beror pa
det 6kade utbudet av jirnmalm. Frimst frin den austra-
liensiska produktionen av jirnmalm som férdubblades
pa nagra ar (se fig. 13 i kapitel Jirn och stil i virlden).
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Figur 33. Jarnmalmspriser frdn 2009 och framat: USD per dry metric tonne (USD/dmt), cfr main port Shanghai (63,5 % Fe). Kélla: Metal
Bulletin. Jirnmalmspriser 2000—-2008: US cents per dry metric tonne unit (USc/dmtu) med 67,55 % Fe, fines, contract price to Europe,

FOB Ponta da Madeira. Kalla: Steelonthenet.com Commodity Prices.

Iron ore prices from 2009 onwards: USD per dry metric ton (USD / dmt), cfr main port Shanghai (63.5% Fe). Iron ore prices 2000-2008: US
cents per dry metric ton unit (USc / dmtu) with 67.55% Fe, fines, contract price to Europe, FOB Ponta da Madeira.
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Stalpriser

Stélpriserna steg markant fram till finanskrisen dr 2009.
Figur 34 visar tvé olegerade stalsorter samt rostfritt
stal, vars prisutveckling speglar stdlbranschen i stort.
Rostfritt stdl och andra legeringsstal 4r avsevirt dyrare
in olegerat stal. Sverige producerar och exporterar i hog
grad legerat stal. Efter det kraftiga prisfallet i samband
med finanskrisen steg priserna fram till 2011. Direfter
har priserna sjunkit fram till 2016 da botten nidddes.
Procentuellt sett sjonk priserna nagot mindre pé rost-
frice stal dn pa olegerat stdl. Frin 2016 och framdc har
priserna dter stigit. Prisutvecklingen beror i stort pa

den internationella konjunkturen. Prisnedgingen beror
ocksa pa ett 6kat utbud av stdl i virlden.

Skrotpriser

Skrotpriserna ir sjilvfallet mycket olika beroende pa vil-
ken skrotsort det giller. Figur 35 visar prisutvecklingen
for ett vanligt svenskt skrot bendmnt klass 11, vilket

ar ett gammalt skrot som kan vara rostigt och besté av

allehanda vardagsdetaljer — exempelvis filgar till bilar.
Som synes har prisutvecklingen varit stigande fram till
finanskrisen 2009 vilket ir samma tendens som for stal-
priserna. Under 2011 steg priserna under forsta halvéret
for att sedan éter falla. Priset rekapitulerade och steg
till dver 2 500 kr/ton 2011 for att sedan ater falla och
var som lagst 2015. De senaste aren har priset ter stigit.
Skrotpriset foljer stil- och jirnmalmspriserna.
Skrotpriserna ir kinsligare dn jirnmalmspriserna.
For att illustrera detta jamfors skrotpriser i dollar med
spotpriserna for rdjirnet, det jirn som framstilles fran
masugnar dir jirnmalm ir rdvaran (fig. 36). Réjirnet
ir 50-100 USD/ton dyrare in stalskrotet, vilket beror
pa en hogre efterfragan pé rajirn. Det r réjirnets
héga renhet som efterfragas (se kapitel Atervinning).
Kurvan visar ocksa att vid ned- och uppgangar i kon-
junkturen reagerar skrotpriserna tidigare dn priset pa
rajirn. Oftast dr det enklare att stilla om produktio-
nen vid skrotbaserade stalverk in vid malmbaserade
stalverk.

Figur 34. Stalprisets utveck-

ling perioden 1994-2011.
Kalla: Steelonthenet.com.
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Steel price development during
the period 1994-2011.
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Figur 35. Skrotprisets utveckling perioden 1994-2017. Kalla: JBF.
Steel scrap price development during the period 1994-2017.
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Prognos och efterfragan
Forecast and demand

Atervunnet stalskrot utgjorde 33 procent av insatsva-
rorna till stalproduktionen for r 2010. Ar det i fram-
tiden majligt att dtervinningen av stélskrot helt kan
ersitta gruvproduktionen? SGU har tagit fram en prog-
nos fram till 2050 baserat pa uttjint stdl i virlden och
riknat med olika tillvixcrake for efterfrigan av stél.

Med ett antagande om érlig tillvixt pa tva procent
kommer stélproduktionen ar 2050 att ha 6kat till ca
3500 miljoner ton. Andelen atervunnet stalskrot kom-
mer samtidigt att ha dkat till 44 procent. Det beror
framst pa act andelen skrot som dr majlig att dtervinna
beriknas vara betydligt storre 2050 4n vad den var
2010 (fig. 37). I prognosen for ar 2050 ingér exem-
pelvis fartygsskrot fran tillverkningsar 2010 (40 &r)
och for ar 2010 ingdr fartygsskrot frn tillverkningsar
1970. Ar 2010 tillverkades omkring tre till fyra ginger
fler fartyg 4n 1970.

Det finns en brytpunke nir tillvixten av anvind-
ningen av metaller 4r ungefir 1 procent. Vid denna
tillvixctakt kommer gruvproduktionens andel att bli
detsamma f6r dr 2050 som f6r ar 2010. Under denna
niva, ned mot en nolltillvixt, kommer andelen jirn
fran gruvproduktionen att minska. Vid en nolltillvixt
kommer stalskrotet 4r 2050 att st for 60 procent av den
totala miangden insatsvara. Jirnproduktionen frin gru-
vor kommer att vara pa en nivd motsvarande produktio-
nen dr 2003. Det ir inte troligt med en konstant noll-
tillvixt fram till &r 2050. Mellan dren 2000 och 2010
var virldens tillvixt av stalanvidndning ca 6 procent per
ar. Efter 2010 var tillvixten ca 5 procent per dr, men
efter 2012 stagnerade stilproduktionen och tillvixten
var i genomsnitt 1,2 procent per ar.

Trots en svag tillvixt av stédlproduktion och kon-
sumtion i Europa och i USA har vi nu en situation dir
tillvixten globalt fortfarande 4r stark. Det 4r inte enbart
Kina och Sydostasien som har kraftig tillvixt. I de
forna utvecklingslinderna i Sydamerika och Afrika sker

Mineralmarknaden: Tema jarn och stal

ocksa en vilfirdsokning som driver en 6kad efterfrigan
pd jirn och stal. Utvecklingen i virlden, den vixande
globala populationen och minniskors vilstandsok-
ning driver fram en dkad anvindning av metaller, vilka
under overskadlig tid till stor del kommer att komma
fran gruvbrytning. Figur 38 A—D visar prognoser for
stilproduktion vid olika tillvixcrake.

UNDERLAGET TILL PROGNOSEN
Det historiska datamaterialet har himrats fran Stee/
Statistical Yearbook. For de fem senaste dren samt for
andelar av cirkulationsskrot, nytt skrot och gammalt
skrot har data himtats fran World Steel Recycling in
Figures 2006—2010. Fordelningen mellan olika stélpro-
dukter samt forbrukningstid har himtats fran artikeln
Recycling of Steel in the Sociery som ingdr i Jernkontorets
forskningsprojekt Stilkretsloppet.

I prognosen har gjorts ndgra forenklingar och anta-
ganden:

e Fordelningen mellan stélets slutprodukter antas
vara likartad Gver tiden.

Atervinningens andel antas for 2011 vara 70 pro-
cent, for ar 2050 90 procent och diremellan en
stigande procentuell utveckling fran 70 procent
till 80 procent.

e Summan av insatsvarorna stilskrot och malm-
baserat jirn Sverstiger den faktiska stalproduk-
tionen med 15 procent.

* Ingen beddmning har gjorts om majliga substi-
tut eller férindrad prisbild f6r jirnmalm eller
stalskrot.

*  Modellen har kalibrerats mot aren 2010-2016.

Vid en jamf6relse mellan prognosen och fakeiske
utfall f6r dren 2010-2016 finner man en god Gverens-
stimmelse, med avvikelse 2-5 procent.
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Vidare lasning
Further reading

e bir.org— The Bureau of International Recycling
(BIR) ir en internationell ssmmanslutning av
ca800 atervinningsforetag och branschorganisatio-
ner virlden over. De ger ut World Steel Recycling In
Figures. °

* cdp.net— CDP (tidigare Carbon Disclosure Pro-
ject) dr en internationell, icke-vinstdrivande orga-
nisationen som arbetar med att pavisa vilken paver-
kan olika foretag, branscher och organisationer har
pa miljon. Pa deras webbplats finns bland annat .
rapporten Nerves of steel: Who's ready to get tough on

emissions? att lisa.

e  hybritdevelopment.com — Svenska Hybrit dr ett
joint venture-bolag som dgs av LKAB, SSAB och
Vattenfall. Milet ér att producera virldens forsta
fossilfria och malmbaserade stil frin och med ar
2035. Lis mer péd deras webbplats.

* jernkontoret.se — Jernkontoret ir den svenska stal-
industrins branschorganisation. P4 deras webbplats
finns mer information om hur stdl produceras och
anvinds, men ocksd om dtervinning och forsk- °
ningsutveckling. Dir finns dven link till stalindu-
strins Klimatfirdplan.

e LKAB.com/sv/ — LKAB ir Sveriges storsta produ-
cent av jirnmalm. Mer information om LKAB och o
deras gruvor finns att lisa pd deras webbplats. Dir

finns dven information om hur jairnmalm bryts och
foradlas.

* metalliskamaterial.se — Metalliska material r .
ett strategiske innovationsprogram for Sveriges
metallindustrier, som syftar till acc forverkliga den
strategiska forsknings- och innovationsagendan
Nationell samling kring metalliska material.

¢ naturvardsverket.se — Naturvardsverket ir en
svensk myndighet med ansvar for miljéfragor. Pa

Naturvardsverkets webbplats finns bland annat
statistik over olika industriers utslipp, inklusive
jarn- och stalindustrin.

sgu.se — SGU ir en svensk myndighet med ansvar
for fragor om berg, jord och grundvatten. Pa SGUs
webbplats finns mer information om Sveriges gru-
vor och bland annat geologi, dtervinning och miljé-
paverkan fran gruvor.

sgu.se/bergsstaten — Bergsstaten har till uppgift
act handldgga drenden som ror prospektering och
utvinning av mineral. Bergsstaten ir ett sirskilt
beslutsorgan som organisatoriske tillhér Sveriges
geologiska undersékning (SGU), men har en obe-
roende stillning avseende sin myndighetsutovning.
P4 Bergsstatens webbplats finns information om
prospektering och lagstiftning.

SSAB.se — SSAB ir ett globalt stalféretag som
bildades i Sverige 1978. Deras webbplats innehéller
mer information om stal och olika staltyper.

stenametall.se — Stena Metall ir ett av de ledande
stalféretagen i Sverige. P4 deras webbplats finns
information om stiltillverkning, hillbarhet och
atervinning,

swerim.se — Swerim ir ett forskningsinstitut i Sve-
rige som bland annat arbetar med stélframstillning
och dtervinning. Mer information finns pa deras
webbplats.

worldsteel.org — Worldsteel Association ger ut
Steel Statistical Yearbook dir SGU himtat den inter-
nationella statistiken avseende stil och handel med
stilprodukter. Worldsteel dr en sammanslutning av
stalbolag, nationella branschféreningar och forsk-
ningsinstitut virlden ver med kontor i Bryssel och
i Beijing.
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Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgingar 2005
Mineralmarknaden, dec 2006 (Tema Niob och tantal)
Mineralmarknaden, april 2007 (Tema Nickel)
Bergverksstatistik 2006

Mineralmarknaden, mars 2008 (Tema Wolfram)
Bergverksstatistik 2007

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgangar 2007
Mineralmarknaden, december 2008 (Tema: Molybden)
Bergverksstatistik 2008

Mineralmarknaden, juni 2009 (Tema Litium)

Grus, sand och krossberg. Produktion och tillgdngar 2008
Mineralmarknaden, december 2009 (Tema Guld)
Bergverksstatistik 2009

Grus, sand och krossberg 2009

Mineralmarknaden, april 2011 (Tema Specialmetaller)
Bergverksstatistik 2010

Bergverksstatistik 2011

Grus, sand och krossberg 2011

Bergverksstatistik 2012

Grus, sand och krossberg 2012

Bergverksstatistik 2013

Grus, sand och krossberg 2013

Bergverksstatistik 2014

Grus, sand och krossberg 2014

Bergverksstatistik 2015

Mineralmarknaden 2015 (Tema Energimetaller)

Grus, sand och krossberg 2015

Bergverksstatistik 2016

Grus, sand och krossberg 2016

Bergverksstatistik 2017

Grus, sand och krossberg 2017
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Killor: WBMS utfall tom 1986, Shearson ber. utfall 1987 samt
prognos 1988-89 (SGU diagram)

Mineralmarknaden firar 50 nummer!

Mineralmarknaden 2018 Tema: Jérn och stdl &r den femtionde upplagan av
publikationen Mineralmarknaden. Den forsta Mineralmarknaden gavs ut i maj
1988 av Bergverkssektionen inom SGU. Syftet med rapporten beskrevs i det
inledande forordet: "Rapporten ar ett led i SGUs bevakning av gruv- och mineral-
industrin och utgor en del av informationsutbytet mellan SGU och andra myndig-
heter, industrin m fl. organ.”

Den forsta publikationen bestod av en éversikt av mineralmarknaden som kom
att kompletteras efter ndgot ar av en temadel dér en metall, mineral eller annan
mineralrelaterad verksamhet beskrevs systematiskt. Ofta var Mineralmarknaden
tidigt ute. Rapporten hade sallsynta jordartsmetaller som tema redan 1990 fast
metallerna blev pa modet forst 2011.

Omslaget pa den allra férsta rapporten
i SGUs serie Mineralmarknaden.

The cover of the very first report in SGU’s
series The Mineral Market.

GRUVPRODUKTIONEN AV KOPPAR I VAST SEDAN AR 1981

Exempel pa ett diagram fran 1988, vilket
visar gruvproduktionen av koppar 1981-
1987 samt en prognos for 1988—1989.

Example of a diagram from 1988, which
shows the mining production of copper
1981-1987 and a forecast for 1988—1989.

Sveriges geologiska undersékning
WWW.sgu.se

Villavagen 18
Box 670

751 28 Uppsala
018-17 90 00
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