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Sammanfattning

Flygaska fran avfallsforbranning innehaller dioxiner, kvicksilver och andra
tungmetaller och utgér en fara for méanniska och miljé. Av den méngd som idag
genereras vid svenska forbranningsanldggningar exporteras en del for att fylla
igen kalkbrottet vid Langeya i Norge, dvrig del deponeras i Sverige. Det finns en
onskan fran manga hall om en mer hallbar hantering av flygaskan. RE:source och
utlysningens syfte &r att anvanda jordens resurser mer effektivt och minimera
avfall, och regeringen har en agenda att Sverige ska bli varldsledande pa att
nyttiggora och minimera avfall. En mer hallbar hantering av flygaskan skulle vara
ett stort steg i riktning att na upp till den ambitionen. Denna énskan speglas dven
hos de enskilda forbranningsverken, branschorganisationer, ekonomiska- och
intresseforeningar, myndigheter och forskningsutovare.

ScanArc foreslar att metallurgiskt behandla flygaska fran avfallsforbranning i en
process som kallas ArcFume. Syftet med den féreslagna metoden ar att omvandla
flygaska till en anvéndbar mineralprodukt och utvinna vardemetaller som ett
koncentrat. Den foreslagna behandlingsmetoden innebér att det som idag &r ett
farligt avfall som exporteras kan nyttiggéras inom landets granser och dess varden
aterforas till den cirkulara ekonomin.

Malet med projektet var att klargora forutsattningarna for att etablera den forsta
industriella anlaggningen for behandling av flygaska fran avfallsforbranning
baserat pa den metallurgiska processen ArcFume. For att na studiens mal har
kunskap inhamtats fran flera intressenter som pa olika satt ar inblandade i
hantering av flygaska.

Utkast till en affarsplan har gjorts. Behandlingskostnaden &r ~15 % hdogre an
dagens kostnad for deponi, men manga aktorer indikerar att en mer hallbar metod
mojligtvis inte kommer vara en vinstaffar och att det finns utrymme att acceptera
en viss 0kning. Kostnadsbilden &r darmed konkurrenskraftig jamfort med dagens
alternativ att deponera flygaska, i synnerhet om man véger in miljomassiga
egenskaper.

Att hitta en mottagare av mineralprodukten har identifierats som en kritisk punkt,
och att angripa detta i mycket tidigt skede medfor séarskilda fordelar: Man kan
styra mineralproduktens egenskaper efter en sarskild mottagare, samt att
placeringen av anldggningen inte &r fastslagen. Man kan darmed ta hansyn bade
till transport av flygaska till anlaggningen, och transport av mineralprodukt fran
anldaggningen. Anlaggningen kan placeras strategiskt med hansyn till exploatering,
vagbyggen och andra verksamheter som forbrukar stora méngder material.
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Summary

Fly ash from waste incineration contains dioxins, mercury and other heavy metals
and constitutes a danger for humans and the environment. Of the amount
generated at Swedish incineration plants 50% is exported to Norway, and the rest
is deposited in Sweden. There is a broad desire for a more sustainable
management of fly ash. This call RE:source is intended for more efficient use of
the Earth's resources and minimize waste, and the government has an agenda that
Sweden will become the world leader to utilize and minimize waste. A more
sustainable handling of fly ash would be a big step in that direction. This ambition
is also communicated by incineration plants, industry organizations, economic
associations, authorities and researchers.

ScanArc proposes metallurgical treatment of fly ash in the process ArcFume. The
proposed method converts fly ash to a usable mineral product and extracts
precious metals as a concentrate. The treatment method means that what is today a
hazardous waste can be utilized within the country and its values returned to the
circular economy.

The goal of the project was to clarify the conditions for establishing the first
industrial plant for treatment of fly ash based on the metallurgical process
ArcFume. To reach the goal of the study knowledge was gathered from several
parties involved in the handling of fly ash.

A business plan was made. The treatment cost is ~ 15% higher than the current
cost of landfill. Many stakeholders say they realize a more sustainable method
may not cost less than today’s landfill, and a slight increase in cost could be
accepted. Therefore, the method is competitive, especially if landfill costs are
expected to rise.

Finding a receiver of the mineral product has been identified as a critical point,
and to handle this issues in an early stage entails specific advantages: you can
control and design the properties of the mineral product and the location of the
plant is not determined. One can thus consider the transport of fly ash to the plant,
and transport of mineral products from the plant. The facility can be positioned
strategically with respect to exploitation, road construction and other activities
consuming large amounts of material.
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Inledning/Bakgrund

Flygaska fran avfallsforbranning innehaller dioxiner, kvicksilver och andra
tungmetaller och utgor en fara for manniska och miljé. Av den mangd som idag
genereras vid svenska forbranningsanlaggningar séands en del for att fylla igen
kalkbrottet vid Langeya i Norge som &gs av NOAH, ovrig del deponeras i
Sverige. Inom 10 ar berédknas Langgya vara igenfyllt och man eftersoker
alternativ. NOAH avser att 6ppna en ny deponi i Brevik, Norge. Det har dock
vackt ett starkt motstand och en intensiv debatt pagar mellan NOAH, den norska
regeringen och lokalbefolkningen. Sverige bor avsluta exporten av flygaska till
Norge och utvérdera alla alternativa satt att omh&nderta och behandla flygaska
fran avfallsforbranning pa ett mer hallbart satt. Den nya metoden maste vara séker
for ménniska och miljoé, samt ekonomisk for att i praktiken vara rimlig att
implementera. Om inte den ekonomiska aspekten kan uppfyllas visar historien att
man ofta gor avkall pa miljoaspekterna.

Det pagar forskning for att ta fram nya metoder och som en del i detta bor
termisk/metallurgisk behandling utvarderas som ett alternativ. ScanArc foreslar
att metallurgiskt behandla flygaska fran avfallsforbranning i en process som kallas
ArcFume. ScanArc dr en teknikleverantor som utvecklar och levererar
hogtemperaturprocesser for destruktion av farliga avfall samt atervinning av
vardemetaller och energi ur industriella sekundarprodukter. Den forsta ArcFume-
anlaggningen driftsattes 2005 for att upparbeta flygaska fran staltillverkning. Med
andra ord &r tekniken vélbeprovad men marknaden ny.

ArcFume innebar att zink och bly kan atervinnas, men dven mer vardefulla
metaller som indium och germanium. Dioxiner destrueras och kvicksilver
separeras, vilket resulterar i att kvicksilver fasas ut ur avfallssystemet. Den
kvarstdende mineralprodukten innehaller mycket laga nivaer av tungmetaller, ar
lakstabil och kan utvérderas for att klassas som en produkt, t.ex. for vag- eller
deponikonstruktion. Den féreslagna behandlingsmetoden innebar alltsa att det
som idag &r ett farligt avfall som exporteras kan nyttiggéras inom landets grénser
och dess varden aterforas till den cirkulara ekonomin.

Projektet ar genomfért inom ramen for det strategiska innovationsprogrammet
RE:Source. Det genomfdrdes under tiden 2016-09-01 — 2017-01-31. Projektets
budget var 380 000 SEK som till lika delar finansierades av Energimyndigheten
och ScanArc Plasma Technologies.

Genomfdrande

Malet med denna forstudie ar klargora forutsattningarna for att etablera den forsta
industriella anlaggningen for behandling av flygaska fran avfallsforbranning
baserat pa den metallurgiska processen ArcFume, genom att:

e Definiera omfattning och avgransning for en industriell anlaggning.
o Kartlagga intressenter.
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Utforma en affarsmodell samt utvérdera finansieringsalternativ och
samarbetsformer.

Redogora for konkurrenskraften infor alternativet export till
Langeya/Brevik for deponi.

Identifiera hinder och foresla behov av policyforandring och styrmedel for
att infora ett nytt satt att hantera ett idag farligt avfall.

Klargora immaterialrattsliga fragor for etablering av ny teknik.

For att na studiens mal har kunskap inhamtats, och bland annat féljande personer
och aktdrer har bidragit till att ett lyckat projekt:

Per-Olof Hallberg pa Gastrike Atervinnare. En allman diskussion, skapa
forstaelse for branschen, dess behov och vilka hinder och végar framat
som finns for att infOra ett nytt satt att hantera ett farligt avfall. Med
Hallbergs hjalp har kontakter etablerats med lokala politiker och
Naturvardsverket.

Kjell Grundstrom fran 1UC Dalarna och Gavleborg har under flera méten
coachat och assisterat for att ta fram en affarsplan.

Kjell Palsson, restproduktansvarig pa Ovako Hofors, for att inhamta
kunskap och erfarenheter om produktklassning av mineralprodukt.

Lotta Lind pa Sweco for diskussion om hur man genomfor
produktlassning av en mineralprodukt, potentiella anvandningsomraden
och mottagare.

Rolf Sjoblom pé Tekedo intervjuades om erfarenheter fran tidigare
produktklassning av mineralprodukt.

Diskussion med Johan Fagerqvist, radgivare for deponerings- och
avfallsanlaggningar pa Avfall Sverige.

Louise Staffas pa IVA for erfarenhetsutbyte och att delta i framtida
intressekonsortium for att skapa en hallbar hantering av flygaska.

Det belgiska universitetet KU Leuven och det europeiska natverket
EURELCO, ett natverk for att framja arbetet med att frigéra resurser och
utvinna material och energi ur befintliga deponier och avfallsfloden fran
samhélle och industri. Samarbete i forskningsprojekt for att hitta
avsattning for mineralprodukt frdn flyg- och bottenaska fran
avfallsforbranning.

Diskussion med AROS patentbyra om immateriella rattigheter.

Foljande &r planerat med kunde inte genomféras inom projekttiden:

Mote med Naturvardverket for presentation av metod och diskussion om
regelverk kring flygaska.

Moten med lokala politiker och foretradare for miljo- och
atervinningsforetag som hanterar flygaska.
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Introduktion till metoden ArcFume

ArcFume &dr en metallurgisk hogtemperaturprocess dar energi tillférs via en
plasmagenerator. En plasmagenerator dverfor elektrisk energi till en mycket varm
gas. Det ar alltsa en elbaserad process som inte forbranner fossila branslen for att
generera de hdga temperaturer som kravs for smaltning och kemiska reaktioner.
Déarmed ar processens direkta CO,-utsldpp mycket laga och ger mojlighet att
tillfora energi fran fornyelsebara energikallor om elen som kravs produceras pa ett
hallbart stt.

| figuren nedan ses en schematisk bild Gver ugnsreaktorn; nagra av processens
nyckelfunktioner visas i1 bilden. Reaktorn och plasmageneratorn &r ArcFume-
processens karnutrustning och utdver dessa krdvs &dven materialhantering,
gasrening etc. Dessa delar &r dock konventionell teknik och presenteras inte
vidare har.

Metaller som |4tt forangas
samlas upp som ett koncentrat
i filterkakan.

Ramaterialet matas ner i ett
flytande slaggbad.

Avgasvolymerna ar mycket
sma per tillford kWh tack vare
den hoga temperaturen pa
gasen som injiceras.

Reaktorn vattenkyls kraftigt sa
ett lager slagg fryser fast pa
insidan. Denna s.k. freeze
lining skyddar infodringen fran
slitage.

Plasmageneratorer omvandlar
elektrisk energi till het gas
som injiceras till det flytande
slaggbadet.

Den heta gasen dstadkommer
en kraftigomrorning.

Kemiska reaktioner nar mycket
snabbt sitt jamviktsldge.

Den gas som hettas upp ar
luft, som sedan blandas med
t.ex. gasol eller naturgas for
att fa ratt sammansattning pa
processgasen och darigenom
atstadkomma dnskade
kemiska reaktioner.

Genom tapphélet tappas en
mineralproduktoch en
metallegering.

Schematisk bild éver ugnsreaktorn. Processens nyckelfunktioner &r utmérkta i figuren.

Flygaskan blandas med slaggbildare som ger ramaterialet goda egenskaper vid
smaltning, sa som gynnsam smaltpunkt och viskositet. Ratt tillsatser av
slaggbildare och god avskiljning av tungmetaller gor att mineralprodukten efter
avskiljning av metaller ar lakstabil. Metaller som koppar, nickel, kobolt och krom
avskiljs genom kemiska reaktioner och bildar en metallegering. Metaller som
zink, bly, indium och germanium separeras fran badet genom forangning till
avgaserna. Avgaserna renas och filtreras och metallerna koncentreras i en
vardefull filterprodukt. Aven klorider foljer med till filterprodukten och dessa kan
med latthet tvattas bort.

Tidigare arbete

Ett tidigare projekt utférdes av ScanArc delfinansierat av Avfall Sverige (for
rapport se referenslista). Projektet utvéarderade teknisk och ekonomisk lamplighet
att i industriell skala behandla flygaska fran avfallsforbranning i en ArcFume-
process. En sammanfattning av projektresultaten presenteras nedan.

ScanArc har en pilotanlaggning i Hofors dér en ArcFume- reaktor finns i
pilotskala. Skalbara demonstrationstester genomfordes for att utvérdera
processens lamplighet for upparbetning av flygaska, avskiljning och



@Energimyndighefen

atervinningsgrad av metaller och renhet pa den kvarstdende mineralprodukten. |
figuren nedan ses ett flodesschema éver det 6nskade resultatet.

|
Ramaterial Process : Produkt

|

:

|

: Produkt: Filterprodukt

' Ett koncentrat av tungmetaller

Farligt avfall ArcFume

|
|
|
|
1
|
|
|
:
Flygaska : Behandling i
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|

|

:

| Produkt: Mineralprodukt

: Metallurgisk slagg.

: Lakstabil, fri fran tungmetaller
|
1
|

Flodesschema 6ver dnskat resultat av behandling av flygaska.

Den tekniska demonstrationen genomfdrdes val och mycket goda resultat
uppnaddes:

Ramaterialet flygaska innehdll 0.5% zink varav éver 95% aterfanns som
ett koncentrat i filterprodukten. Samma atervinningsgrad uppmattes for
bly.

Den kvarstaende mineralprodukter hade en sa lag zink- och blyhalt som
0.02% respektive 0.01%. Det innebér att pilotférsoket producerade en
mycket ren mineralprodukt ur metallurgiskt perspektiv.

Lakningstest utfordes pa mineralprodukten. Den klarade samtliga
mottagningskriterier for deponi av icke-farligt avfall, och fér alla
komponenter utom kadmium dven mottagningskriterierna for inert deponi.

Den renhetsgrad som uppnaddes pa mineralprodukten, dess lakstabilitet samt
atervinningsgrad av metaller uppvisade samtliga mycket goda resultat och darmed
anses den inledande tekniska demonstrationen vara mycket lyckad.

En ArcFume-referensanlaggning finns i Hgyanger, Norge. Dér upparbetas arligen
50,000 ton flygaska fran stalverk fér zink- och blyatervinning. De tekniska
resultaten i pilotskaleforsoken samt ekonomiska och processtekniska data fran
referensanldggningen har anvénts som grund for en energi- och massbalans och en
berdkning av upparbetningskostnad. Som bas for berdkningarna antogs en
anlaggning som upparbetar 100,000 ton flygaska per ar.

En anlaggning kraver en total effekt pa 9 MW for termisk behandling,
motsvarande en energiforbrukning pa 633 kWh per ton.

En uppskattad upparbetningskostnad per ton &r 1300 SEK med potential
till inkomster fran energiatervinning och forsaljning av filterprodukten.
Slaggen kan utvarderas som produkt for nagot andamal och registrering i
REACH.
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Projektets slutsats var att de ekonomiska och processtekniska forutsattningarna for
storskalig upparbetning av flygaska ar goda och en anldaggning som upparbetar
25000 100 000 ton per ar kan vara en central l6sning for flera
forbranningsanléaggningar.

Resultat

Omfattning och avgransning av industriell anlaggning

Malséttningen med denna forstudie ar att klargéra forutsattningarna for att
etablera den forsta industriella ArcFume-anlaggningen fér behandling av flygaska
fran avfallsforbranning. Tidigare projekt ihop med Avfall Sverige utvarderade
ekonomiska och processtekniska aspekter for en industriell anldggning. Projektet
visade att forutsattningarna var goda for en anldggning med kapacitet att hantera
100 000 ton flygaska per ar. Praktiskt och tekniskt ar det genomfdrbart da
ScanArc idag levererar anlaggningar med den kapaciteten. Det motsvarar ocksa
den mangd som arligen exporteras for att fylla igen kalkbrottet vid Langgya i
Norge. Det &r saledes en bra utgangspunkt for att avsluta exporten av flygaska till
Norge och behandla flygaskan pa ett mer hallbart satt utan att utoka Sveriges
deponier. Darmed &r utgangspunkten for fortsatt arbete och utformandet av en
affarsplan en anlaggning som hanterar 100 000 ton flygaska arligen.

Intressenter

Det finns 32 forbranningsanlaggningar utspridda fran Kiruna till Malmo som ger
upphov till flygaska. All flygaska som genereras kommer frdn dessa och
bedémningen ar att mangden kommer vara forhallandevis konstant under en lang
tid framover. Exempel pa intressenter som pa olika satt ar inblandade i hantering
av flygaska och har indikerat att de eftersdker en hallbar metod ér:
e FoOrbranningsanlaggningar
e Miljoforetag inom avfall och atervinning t.ex. Géstrike Atervinnare,
Renova.
e Branschorganisationer, ekonomiska- och intresseforeningar, t.ex. Avfall
Sverige, Varmek, Svenska Energiaskor.
e Upphandlare av ramavtal for branschen t.ex. Varmek
e Forskningsutovare: Hogskolor och universitet, Energiforsk, IVA m.fl.
e Myndigheter och politiker t.ex. Energimyndigheten, Naturvardsverket,
Miljo- och energidepartement.
Flera av dessa har kontaktats under genomforande. En kritisk punkt identifierades
for att etablera ArcFume som en behandlingsmetod: avséttning av den
producerade mineralprodukten. | och med detta uppstar en relevant intressent: en
mottagare och kund for mineralprodukten. Detta behandlas utforligt under
rubriken Hinder och utmaningar.

Affarsplan, finansieringsalternativ, samarbetsformer

Utkast till en affarsplan har gjorts tillsammans med foretagsradgivare. En
sammanfattning av affarsplanen finns i bilaga Flygaska AB Affarsplan
Sammanfattning. Affarsplanen i sin helhet finns i bilaga Flygaska AB Affarsplan —
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EJ SPRIDNING som ej &r tillgangligt for spridning; affarsplanen kommer fortsatt
att utvecklas &ven efter detta projekts slut.

Under projektets gang identifierades en kritisk punkt for att etablera ArcFume
som en behandlingsmetod: avsattning av den producerade mineralprodukten. |
affarsplanen gors ett antagande att mineralprodukten har en marknad, och att
kostnaden som &r forknippad med detta motsvarar transport till mottagaren. Detta
behandlas utforligt under rubriken Hinder och utmaningar.

Konkurrenskraft infor dagens hantering

Den uppskattade kostnaden per ton flygaska som behandlas &r ca 1300 SEK. Det
ar saledes i den storleksordningen som gate-feen kommer vara vid upparbetning i
en industriell anlaggning. Da har ett antal antaganden gjorts som kan justera
kostnaden, till exempel géllande transporter, anvéandningsomrade for
mineralprodukten och investering. Elpriset &r mycket hogt réknat i dagens lage for
en sadan installation. Potentiella inkomster ar vardet pa filterprodukten och
energiatervinning ur processens restvarme.

Den uppskattade kostnaden &r ~15 % hogre &n dagens kostnad for deponi enligt
diskussioner med branschforetradare. Manga aktorer indikerar dock att en mer
hallbar metod mojligtvis inte kommer vara en vinstaffar, och darmed finns
utrymme att acceptera en viss 0©kning. Kostnadsbilden &r déarmed
konkurrenskraftig jamfort med dagens alternativ att deponera flygaska, och i
synnerhet om man vager in miljomassiga egenskaper och hallbarhet.

Hinder och utmaningar

Under projektets gang identifierades en kritisk punkt for att etablera ArcFume
som en behandlingsmetod: avsattning av den producerade mineralprodukten.
Relevansen i detta har patalats i diskussion med flera intressenter. Darfor lades
mycket tid pa att inhdmta kunskap och erfarenheter i &mnet, och en redovisning av
detta presenteras nedan.

Avsattning av mineralprodukt

Syftet med den foreslagna metoden &r att omvandla flygaska till en ofarlig
mineralprodukt och utvinna vardemetaller som ett koncentrat. Metallkoncentratet
ar en filterprodukt och har en tydlig och etablerad marknad. Mineralprodukten &r
dock en storre utmaning da den i det har specifika fallet inte har en etablerad
marknad. Under projektets gang har detta identifierats som en av de storsta
utmaningarna att hantera, bade det rent praktiska problemet och branschens och
myndigheters forutfattade installning till fragan. Darfor fortjanar denna fraga extra
uppmarksamhet.

I metallframstallande industri uppstar alltid metallurgiska slagger som en rest vid
metallproduktion. Slagg ar en mineralprodukt bestdende av metalloxider och
anses inom metallindustri vara en relativt harmlds restprodukt. Inom den svenska
stalindustrin produceras arligen 1-1,5 miljoner ton metallurgisk slagg; av denna
mangd anvands ca 80% pa nagot satt. Detta dr resultatet av stora anstrangningar
sedan borjan av 2000-talet da det mesta deponerades. De vanligaste
anvandningsomradena ar som fyllnadsmedel eller asfalt vid vagbyggnation,
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obundna bérlager och deponikonstruktion. | de flesta fall star det enskilda
stalverket for transportkostnaden till mottagaren. Masugnsslagg (hyttsten) ar ett
framgangsexempel dar man astadkommit en produktklassning och all producerad
masugnsslagg genererar en inkomst till foretaget.

Inom forbranningsbranschen har ordet slagg negativa associationer da det framst
forknippas med bottenslagg fran avfallsforbranning; det ar ett problematiskt
material man idag inte har nagon avsattning for. Det ar tydligt i diskussioner med
branschforetradare att man skyr processer dar slagger uppstar. Har finns darfor ett
pedagogiskt problem att angripa: att kunna skilja metallurgiska slagger fran
bottenslaggen. Som ett led i detta & mineralprodukt det ord som anvénds for den
metallurgiska slagg som uppstar i denna process.

For varje ton flygaska som behandlas uppstar ca 750 kg mineralprodukt och det &r
av yttersta vikt att etablera en marknad for mineralprodukten innan den forsta
storskaliga anlaggningen byggs. Detta hinder skall och kan enklast 6verbryggas
nar anlaggningen ar pa planeringsstadiet. Att angripa detta i mycket tidigt skede
medfor en annan fordel: att placeringen av anldggningen inte ar fastslagen. Man
kan darmed ta hansyn bade till transport av flygaska till anlaggningen, och
transport av mineralprodukt fran anlaggningen. Anlaggningen kan placeras
strategiskt med hansyn till exploatering, vagbyggen och andra verksamheter som
forbrukar stora mangder material.

Nedan beskrivs de olika stegen som skall utféras for att astadkomma en
produktklassning av mineralprodukten.

Hitta anvandare

Det viktigaste kriteriet for att skapa en produkt &r att det finns en etablerad
marknad. Redan innan mineralprodukten produceras ska det vara kant av vem, till
vad och i vilka méngder den kommer anvéandas. For att hitta en anvandare kravs
kartlaggning av de tekniska egenskaperna. Detta kan utféras ur en mycket
fordelaktig position nar anlaggningen &r pa planeringsstadiet.

Arbetet inleds med att inhdmta kunskaper om ténkbara kunder och
anvandningsomraden samt vilka tekniska krav som stélls i de specifika fallen. Ett
antal olika mineralprodukter med flygaska som ramaterial tas fram i pilotskala
och nodvandiga tekniska undersokningar gors pa dessa: till exempel hallfasthet,
drénerings-, ballast-, slitage- och vattenrenande egenskaper samt lakstabilitet i
olika fraktioner och andra miljoméssiga egenskaper. Resultatet av dessa
undersokningar ger en uppfattning om ténkbara tillampningar och riktade
kontakter kan tas med foretag.

Utgangspunkten i denna studie &r att skapa en mineralprodukt som en kund tar
emot utan kostnad for ndgon part annat an transportkostnad. Det kan uppsta en
konkurrenssituation om nagon annan erbjuder ett material med samre tekniska
egenskaper, men som de ar villiga att betala for att bli av med. Det ar darfor
viktigt att redan i borjan ha ett kundperspektiv. Den bésta utgangspositionen ar att
samarbeta med den ténkta anvandaren och tidigt planera och designa processen
for att uppfylla deras krav.

| dagslaget ar det manga deponier som sluttacks och det ar ett anvandningsomrade
som tar stora mangder material i ansprak. Det d&r manga aktérer som erbjuder
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material med egenskaper som &ar dugliga till detta men antalet projekt kommer
inom kort minska da valdigt fa nya deponier anlaggs. Att fa langsiktig avsattning
for en mineralprodukt i den tillampningen kan vara riskabelt och i framtiden
troligtvis innebéara att man far betala for det. Om materialet kan anvandas ovanfor
tatskikt i deponikonstruktion blir konkurrenterna farre, men acceptansen av
industriellt framstallda material i denna form av tillampning ar forhallandevis Iag.
En annan tankbar linje &r att i stérre grad nyttja mineralprodukter i
vagkonstruktion, ett omrade dar Sverige ar nagot samre dn EU i stort. Jamfort
med naturmaterial &r de flesta mineralprodukter mer véldefinierade eftersom de ar
metallurgiskt styrda redan i tillverkningsprocessen. Okad anvandning av
mineralprodukter i vagkonstruktioner ar i linje med de nationella miljomalen om
minskat uttag av jungfruliga material och 6kat utnyttjande av alternativa material.
Detta uppfyller ocksa manga av intentionerna i EU:s strategi for resurseffektivitet.

Skapa en stabil process

Né&r en anvandare &r identifierad kan processen designas och planeras specifikt
mot detta syfte. | den industriella anldggningen kan mineralproduktens
sammansattning justeras under processens gang for att alltid fa samma
slutresultat. Pa detta satt kan manga av produktens egenskaper styras efter
andamalet.

Skapa en produkt
Né&r produktens anvéndning ar fastslagen skall ska den registreras i REACH och
CE-markas for de aktuella tillampningsomradena. Registreringsforfarandet &r en
konsekvens av att uppfylla punkterna nedan i biproduktsdefinitionen och
inkluderar alla de tester pa miljo, halsa och sakerhet som lagstiftningen kraver.
a) Det ska vara sékerstallt att materialet kommer att fortsatta anvéandas.
b) Materialet ska kunna anvandas direkt utan nagon annan bearbetning an
normal industriell praxis.
c) Materialet ska produceras som en integrerad del i en produktionsprocess.
d) Anvéndningen ska vara laglig, dvs. materialet ska uppfylla alla relevanta
produkt-, miljo- och hélsoskyddskrav for den specifika anvandningen och
inte leda till allmént negativa foljder for miljon eller manniskors halsa.

Fa acceptans
Samtidigt som punkterna ovan utfors skall man skapa acceptans for materialet,

vilket kan vara det hogsta hindret att bestiga. Det intygas bland annat fran
erfarenheter av produktklassning av masugnsslagg, da problem att fa branschens
och myndigheters acceptans gjorde att processen forsenades med manga ar.

En kapp i hjulet for alla metallurgiskt framstéallda material ar Naturvardsverkets
Handbok — Anvandning av avfall i anlaggningsarbeten. Den var fran borjan tankt
att identifiera haltgrdnser for mindre &n ringa risk, dvs. de halter dar varken
anmalan eller tillstandsansokan behover goras for att anvanda ett material i en viss
tillampning. Emellertid tolkas den ofta som att den anger gréansen for vad som ar
farligt och metallurgiska mineralprodukter klarar n&stan aldrig dessa
haltgransvarden. Produkterna blir ddarmed orattvist bannlysta som farliga. Det ar
sallan nagon som ifragasatter och kontrollerar halterna i ett naturmaterial eftersom
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samhallssynen ar att en sten som &r sprungen av jorden ar tamligen ofarlig, men
den kan emellertid ocksa innehalla halter som overskrider de extremt laga
grénsvardena. Handboken och dess gransvérden ror primart avfall, men synsattet
och den Overlag skeptiska installningen till metallurgiska slagger forsvarar
mojligheterna att klassa dessa som en produkt.

Behov av policyforandringar och styrmedel

Kontakter har etablerats for att inhamta kunskap och for att skapa en bild av
behov av policyférandringar och styrmedel. Diskussioner har genomforts med
manga olika intressenter. Under arbetets gang insags det kritiska i att hitta en
mottagare och skapa acceptans for mineralprodukten. Darmed véxte
komplexiteten i fragan om flygaskan, da det finns manga intressenter inblandade
som ser fragan ut olika synvinklar.

Kontakt har etablerats med Naturvardsverket, men ett méte har inte kunnat
genomforas inom projektets tidsram. Naturvardsverket har en central roll i
miljoarbete och arbetar padrivande vid genomférande av miljopolitik. 1 och med
att ett mote med denna part annu inte gt rum, avstar projektet fran att ge konkreta
forslag till policyforandringar och behov av styrmedel.

Immaterialrattsliga fragor

ScanArc avser att lamna in en patentansdkan pa ArcFume applicerad pa flygaska
fran avfallsforbranning. ScanArc innehar patent relaterat till huvudtekniken
ArcFume (PCT / SE / 2013/ 051.014). Patentet ar beviljat i Sverige; i avvaktan pa
beslut for EPO-landerna (medlemslénder i European Patent Organization), Japan,
Sydkorea, Thailand och USA. Varje framtida kund som investerar i tekniken
kommer att underteckna ett licensavtal med ScanArc.

En grundlig analys av tillgangliga patent pd omradet har gjorts av  AROS
patentbyrd och sékerstallt ratten att anvanda tekniken, sa kallad freedom to
operate.

Diskussion

Inom Sverige genereras arligen ca 200,000 ton flygaska fran avfallsforbranning.
Idag hanteras detta genom deponi inom Sveriges grénser (ca 50% av mangden)
eller export till Norge (ca 50%) for anvandning som fyllnadsmaterial till ett
kalkbrott. Framsta anledningar att det hanteras pa detta satt idag ar att det &r
tillatet, ingen annan hallbar metod har etablerats och det ar en ekonomiskt
konkurrenskraftig metod.

Det finns en onskan fran manga hall om en mer hallbar hantering av flygaskan.
RE:source och utlysningens syfte &r att anvanda jordens resurser mer effektivt och
minimera avfall, och regeringen har en agenda att Sverige ska bli vérldsledande
pa att nyttiggéra och minimera avfall. En mer hallbar hantering av flygaskan
skulle vara ett stort steg i riktning att nd upp till den ambitionen. Denna énskan
speglas dven hos branschorganisationer, ekonomiska- och intresseféreningar,
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myndigheter och forskningsutévare. Aven de enskilda forbranningsverken
eftersoker en mer hallbar hantering.

Diskussioner har forts med intressenter fran flera hall i branschen. Direkta
faktorer som skulle kunna &ndra dagens hantering &r att en metod presenteras dar
upparbetningskostnaden understiger kostnaden for deponi eller export, eller att
man fran politiskt- eller branschhall driver igenom krav pa hur flygaskan hanteras.
Man kan &ven sammanfatta de faktorer som redan idag ¢kar viljan att se pa andra
metoder &n dagens hantering:

e Att man ser ett framtidsscenario dér deponi eller export blir forbjudet.

e Att man ser ett framtidsscenario déar deponi- och exportkostnaderna ékar
kraftigt.

e Man soker sékra langtidsavtal for hantering av flygaskan, viktigt ur
ekonomisk synvinkel och att sakerstélla att nagon aktor ar villig att ta emot
den.

e Branschen onskar ta ett stOrre ansvar for sitt ekologiska avtryck.

ArcFume &ar en metod som inom metallurgisk industri &r véletablerad for
hantering av restprodukter fran icke-jarnframstallning. Inom metallindustri
uppstar liknande flygaskor och man har i den industrin sedan lange metallurgiska
tekniker for att behandla, atervinna och stabilisera flygaska. Det finns en troskel i
forbranningsbranschen att narma sig detta pa grund avsaknad av kunskap och
erfarenhet om hur metallurgiska processer fungerar. Implementering av den av
ScanArc foreslagna metoden kraver att kompetensomraden mots och broar byggs,
nagot som blivit tydligt vid diskussioner med intressenter.

Genom att behandla flygaska fran avfallsforbranning i ArcFume finns potential att
omvandla ett farligt avfall till produkter med varde. Metaller aterfors till den
cirkulara ekonomin och genom att anvanda mineralprodukten till andra andamal
bidrar man till att mer effektivt utnyttja andra naturresurser. Metoden ar ~15 %
hogre an dagens kostnad for deponi, men manga aktorer indikerar att en mer
hallbar metod mojligtvis inte kommer vara en vinstaffar, och darmed finns
utrymme att acceptera en viss 0Okning. Kostnadsbilden &r dérmed
konkurrenskraftig jamfort med dagens alternativ att deponera flygaska, i
synnerhet om man véger in de miljdmaéssiga egenskaperna.

Att hitta en mottagare av mineralprodukten har identifierats som en kritisk punkt,
och att angripa detta i mycket tidigt skede medfor sarskilda fordelar: Man kan
styra mineralproduktens egenskaper efter en sarskild mottagare, samt att
placeringen av anlaggningen inte ar fastslagen. Man kan darmed ta hansyn bade
till transport av flygaska till anlaggningen, och transport av mineralprodukt fran
anldaggningen. Anlaggningen kan placeras strategiskt med hansyn till exploatering,
vagbyggen och andra verksamheter som forbrukar stora mangder material. Okad
anvandning av slagg i vagkonstruktioner ar i linje med de nationella miljomalen
om minskat uttag av jungfruliga material och ©6kat utnyttjande av alternativa
material. Detta uppfyller ocksd manga av intentionerna i EU:s strategi for
resurseffektivitet.
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En mineralprodukt uppstar alltid som ett resultat av metallurgisk behandling, och
processtekniskt gar det att styra den mot specifika egenskaper. Nedan foljer nagra
exempel pa arbete kring anvandning av mineralprodukt:

« Vid NYRSTAR Hgyanger i Norge hanteras lakrester fran zinkframstallning
genom att behandlas i sméltprocessen ArcFume, levererad av ScanArc. Efter
behandling uppstar filterprodukt som &r ett koncentrat av tungmetaller, samt en
mineralprodukt som har mycket laga halter av tungmetaller. Denna
mineralprodukt har blivit REACH-klassad som en typ av tung specialbetong.
Dock har man har ej gatt vidare for att etablera forsaljning, idag anvands
produkten istallet som tackmaterial pa deponi.

o ScanArc samarbetar med ett belgiskt universitet om ArcFume som ett
alternativ for att upparbeta botten- och flygaska fran avfallsforbranning fran
belgiska forbranningsanlaggningar. | forsta steget utvédrderas hur bottenaska
kan forglasas till en s.k. plasmasten (plasma rock) for att anvdndas som
konstruktionsmaterial. Malet &ar att plasmastenen skall vara en REACH-
registrerad produkt.

« ScanArc levererar en ArcFume-anlaggning till det belgiska foretaget Metallo
Chimique for att atervinna koppar ur en restprodukt fran kopparframstallning.
Arbete pagar med att produktklassa den mineralprodukt som aterstar efter
kopparatervinning.

Forslag till fortsatt arbete

Som ett resultat av forstudien har kritiska punkter identifierats for att etablera
ArcFume som en hallbar och konkurrenskraftig metod for hantering av flygaska
fran avfallsforbranning.

Hitta en kund och etablera ett anvandningsomrade mineralprodukten

Detta bor angripas genom att gora en teknisk kartlaggning av produktens
potentiella egenskaper for att skapa en uppfattning om ténkbara tillampningar.
Dérefter ta riktade kontakter med potentiella mottagare. For att inleda detta kréavs
kontakt med konsult med sarskild expertis.

Etablera ArcFume som en hallbar metod

Bor angripas genom spridning av projektresultat i branschrelevanta kanaler, vara
aktiva pa branschevent, medlemskap i relevanta natverk, personliga kontakter
med intressenter och delta i forskning och utveckling pa omradet.

Etablera partnerskap med aktor for industriell implementering
For att ga vidare och industriellt implementera tekniken bor ett partnerskap
etableras.

Resultatspridning

Projektresultaten har anvants i personlig kommunikation med intressenter:
miljoforetag inom avfall och atervinning, branschorganisationer och
forskningsutdvare. Planerat &r att kontakta myndigheter och politiska
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beslutsfattare for presentation av resultat. Projektet har aviserats och resultat
kommer presenteras pa foretagets hemsida. Resultaten kommer presenteras pa
konferensen ”Avfall 1 nytt fokus” i Malmé 29-30 mars, 2017.
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