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FORORD

Materialfléden och materialatervinning har
diskuterats intensivt i Sverige i decennier. Och av
goda skal, det finns méanga viktiga fragor relatera-
de till var materialanvandning. Vilka material bor
prioriteras for atervinning, och vad ar alternativen?
Hur stora ar egentligen miljévinsterna av battre
materialhantering? Vilka styrmedel ar rimliga, och
vad bor Sverige gora relativt vad EU och andra lan-
der gor? Debatten har intensifierats i takt med att
klimatfragan fatt alltmer uppméarksamhet och i och
med att "cirkular ekonomi” dykt upp som ett stort
forandringstema.

Hittills har debatten framst forts i termer av ton,
kubikmeter, och miljopaverkan. Offentlig statistik
och de flesta rapporter kring materialfragor disku-
terar framst i volymtermer. Ekonomisk analys har
framst riktat fokus mot kostnadseffektiviteten och
miljonyttan av olika styrmedel. Allt detta &r hogst
relevant, men lamnar viktiga fragor obesvarade.
Framfor allt innebar ett fokus pa volymer att de
stora ekonomiska och industriella innovationsmoj-
ligheterna i battre materialanvandning kommer |
skymundan. Detta har troligen gjort omradet min-
dre intressant for naringslivet an det behdvt vara.
Fokus pa volym har ocksa fatt Sverige att tro att vi
ar mer framgéangsrika i att hantera material an vi i
sjalva verket ar. Den stora kvalitetsminskning som
dagens materialanvandning resulterar i syns inte i
volymstatistiken.

Denna rapport tar ett forsta steg mot att radda bot
pa ovanstaende situation. Rapporten tar ett varde-
perspektiv och analyserar Sveriges materialsystem

i termer av kronor istéllet for ton och kubikmeter.
De fragor rapporten stéller ar: Om 100 kr ramateri-
al gar in i den svenska ekonomin, hur manga kro-
nor dterstar efter en anvdndningscykel? Vilka &r de
stora "vdrdeldckagen” och vad beror de pa? Vilka
atgdrder skulle kunna minska vérdelédckagen, och
hur mycket vdrde kan da atertas? Vilka industriella
majligheter uppstar pa vdgen? Vad &r en attraktiv
malbild pa ldngre sikt fér materialanvdndningen?

Dessa ar ambitiésa forskningsfragor, och savitt
vi kanner till &r detta den forsta rapport som anlag-
ger ett brett vardeperspektiv, saval for Sverige som
internationellt. Rapporten bor darfor lasas som en
forsta undersdkning, som maste foljas av mycket
ytterligare analysarbete. Men vi tror oss ha visat att
vardeperspektivet ar hogst relevant for att forsta
och prioritera ratt atgarder, och for att visa vilka
stora ekonomiska och industriella varden som stéar
pa spel - i tillagg till miljovinsterna. Ett langt battre
materialsystem bor vara en attraktiv industrivision
for Sverige.

Projektet har utforts av Material Economics

och Atervinningsindustrierna inom Innovationspro-
grammet RE:Source, i samarbete med Electrolux,
McDonalds, NCC, Ragn-Sells, SSAB, Stena Re-
cycling, och Suez. Forskningsvagledning har getts
av Professor Goran Finnveden, Professor Mats
Eklund, Professor Staffan Laestadius, Professor
Anne-Marie Tillman och Professor Karin Markides.
En stor mangd aktdrer inom svenskt naringsliv och
forskning har darutéver gett vardefulla bidrag i form
av kunskap, perspektiv och data.
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SAMMANFATTNING

Varje ar faller stora mdngder material ur den
svenska ekonomin, till ett varde av uppskatt-
ningsvis 55 miljarder kronor per ar. Det ror sig
om stal i byggnader som rivs, plast fran kastade
forpackningar eller fardiganvanda produkter, alumi-
nium i fordon som skrotas, papper som férbrukas,
och mycket mer. Vardet pa detta material mot-
svarar 1,2 % av Sveriges BNP eller 12 000 kr per
svenskt hushall.

Idag bevaras endast en fjardedel av detta
materials varde efter en anvandning. Merpar-
ten av det material som faller ur anvandning kan
atervinnas och bli till nytt material. Dagens mate-
rialhantering leder dock till att hela tre fjardedelar
av ursprungsvardet forloras efter en anvandning.
Vi beradknar att endast 13 miljarder (24 % av ur-
sprungsvardet) bevaras. Vardeforlusten &r séledes
hela 42 miljarder kr per ar. Det visar pa en stor
potential fér férbattring. Aven om vissa kostnader

som logistik och vissa processkostnader aven i
framtiden ar oundvikliga, sa finns stort utrymme for
atgarder som atertar de materialvarden som idag
forloras. Dessa kan bli till affarsméjligheter som &r
till gagn for bade ekonomi och miljo.

Dagens vardeférluster uppstar bade genom
att material forloras och genom en avsevard
nedgradering av kvalitén. For att identifiera ratt
atgarder behdver vi forst forsta vad dagens vérde-
forluster beror pé. Vi finner att den storsta orsaken
ar att mycket av materialet inte anvands mer an en
gang: material med ett ursprungsvéarde pa 21 mil-
jarder kr férstors, forloras, deponeras, eller branns
arligen. Ytterligare 9 miljarder kr férloras genom
att material nedgraderas - blandas, kontamineras,
eller pa annat satt forlorar viktiga egenskaper. En-
bart 13 miljarder kr av vardeforlusten forklaras av
processkostnader for att tillverka sekundart mate-
rial som ar svara att undvika, framforallt kostnaden
for att smalta om stal.



VARDEFORLUSTER FOR OLIKA MATERIAL

PLAST

Varje ar faller plast till ett ursprungsvéarde av 10
miljarder kr ur anvandning i Sverige. Hela 84 %

av denna plast branns eller deponeras efter an-
vandning. Av de 16 % som blir till ny plast bevaras
dessutom endast drygt hélften av ursprungsvardet,
eftersom kvalitén forsdmras. Materialatervinning av
plast bevarar darfér endast 8 % av det ursprungliga
totalvardet. Till detta skall dock laggas vardet av
den energi som tillvaratas vid férbranning av plast.
Detta uppgér dock bara till 5 % av det urpsrungliga
materialvardet. Darutdver leder forbranning till stora
utslapp av koldioxid. | sammanfattning bevaras
darmed endast 1,3 miljarder av de ursprungliga

10 miljarderna. Dessa 13 % &r ett langt lagre tal

an de 53 % som offentlig statistik rapporterar som
materialatervinning av plast i Sverige.

Ursprungsvardet pa stal som faller ur anvandning
ar 29 miljarder kr varje ar, det i sarklass storsta
materialflodet. Det bevarade vardet pa stélskrot

ar 9 miljarder kronor. Skillnaden forklaras till stor
del av att omarbetning till nytt stal kostar nara 9
miljarder kr, en post som &r nara oundviklig. Hela
12 miljarder av vardeminskningen beror dock pa
olika former av forluster och nedgradering. Ca 7
miljarder beror pa att stal forloras. Av detta sker
drygt halften nar stél faller ur anvandning, genom
att stal inte samlas in, blir oanvant, eller forloras vid
omsmaltning. Resten beror pa forluster vid tillverk-
ning, bearbetning och produktion. Nedgradering av
kvalitén leder till ytterligare 5 miljarder i forluster:
1,5 miljarder kr genom att vardefulla legeringar
elimineras eller inte tillvaratas nér stalet atervinns;
1,5 miljarder kr genom att tidigare hogvardigt stal
nedgraderas till mindre vardefullt konstruktionsstal;
och ytterligare 2 miljarder genom andra forfaran-
den som gor skrot mer kostsamt som insats till ny
stalproduktion.

ALUMINIUM

Aluminium till ett ursprungsvarde av 3,1 miljarder
kr faller ur anvandning i Sverige varje ar, varav ett
varde pa 1,2 miljarder kr bevaras. Vardeforlusten
ar saledes over 60 %. Ca 0,9 miljarder beror pa
att 30 % av aluminium férloras, genom bristan-
de insamling, processforluster vid atervinning,
och forbranning med annat avfall. Ytterligare 1,2
miljarder kr gar férlorade genom nedgradering,
framst nar olika kvalitéer av sekundaraluminium
sammanblandas, och darmed tappar 30-40 %
av vardet relativt rent aluminium. Sammantaget
ar detta flode langt ifrdn den bild som man som
lekman far, dar aluminium framstalls som ett
material som visserligen ar energi-intensivt att
producera, men som sedan kan snurra hundra-
tals ganger i ekonomin.

ANDRA MATERIAL

Omfattande vardeforluster uppstar aven inom ett
flertal andra materialtyper. Vi beréknar t.ex. en
vardeforlust for papper pa 5,9 miljarder kr per ar.
Orsakerna ar framst volymforluster, forlorad kva-
lité pa fibrer, och kontaminering. | byggsektorn
atervinns mycket lite material vid rivning utdver
metaller. Enbart spill vid byggnation kan uppgéa
till 15-20 % av anvant material. Globala tal for
textilier tyder pa att 13 % av all textil atervinns,
men till lAgvardiga applikationer snarare an ny
textil, och med stora vardeforluster som resultat.
Det finns manga fler exempel fran andra materia-
lomraden. Bilden av stora vardeforluster &r regel
snarare an undantag.
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Sammantaget ar den svenska ekonomin fort-
farande tydligt ”’linjar” - vasentligt mer &n vad
offentlig statistik kan ge intryck av. | Sverige
satts mal framst for insamling av material, definierat
som viktprocent. Vi kan saledes erfara att 53 % av
plastavfallet materialatervinns, att 48 % av materialet
fran rivningar materialatervinns, eller att 70 % av
forpackningar tillvaratas som material. Dessa hoga
tal kan 1att ge intrycket att Sverige kommit langt pa
vagen mot cirkular materialanvandning. | manga fall
sager de dock ratt litet om hur langt vi kommit mot
att verkligen minska anvandningen av primarmate-
rial: 1) De mater vad som samlas in som material
snarare an vad som i slutdndan blir till sekundarma-
terial (53 % jamfoért med 16 % for plast, enligt ovan);
2) De raknar som "materialatervinning” dven mycket
lagvardig anvéandning (till exempel, nér rivningsmas-
sor fran byggnader anvands som fyllnadsmassa

i en vag); och 3) De tar inte hansyn till den stora
kvalitéminskning som ofta sker (som att de 16 % av
volymen plastavfall som atervinns bevarar 8 % av
plastens ursprungsvarde). Nedgraderingen i kvalité
ar sarskilt viktig, eftersom 1agt varde pa sekundar-
material gor att det inte ar [dbnsamt att samla in
storre volymer. De vardebaserade matt vi utvecklar
i den har rapporten kompletterar dagens indikatorer
och matetal. Framfor allt kan de ge battre vagled-
ning om hur 1angt vi kommit mot sekundarmaterial
som faktiskt ersatter primarmaterial, med de bety-
dande ekonomiska och miljoméssiga vinster som
det skulle bidra till.

Det finns ocksa viktiga skal till varfor dagens
vardeforluster kan 6ka pa sikt. Sarskilt for me-
taller finns i dag omfattande atervinning, men pa
sikt finns risk for stora utmaningar. For stal skapas
ett stort framtida problem genom inblandning av
koppar nar produkter med elektriska komponenter
atervinns. Koppar paverkar stalets hallfasthetsegen-
skaper. Redan vid dagens genomsnittliga kopparin-
blandning pa ca 0,22 % blir stélet mycket svart att
anvanda for ett antal viktiga anvandningsomraden.
Idag hanteras detta framst genom nedgradering
till konstruktionsstal (som tal hogre kopparhalter)
och utspadning med nytt malmstal, ofta pa export-
marknader. Nedgradering och utspadning ar dock
inte langsiktiga ldsningar nar andelen atervunnet
stal globalt dkar i framtiden. Koppar som en gang
blandats in kan inte avldgsnas. Dagens forfaran-
de riskerar darfor att pa sikt kraftigt begrénsa
mojligheten att 6ka mangden atervunnet stal. For
aluminium finns liknande risker. ldag begransas
vardeforluster av att hoglegerat och sammanblan-

dat aluminium kan avséttas i gjutna produkter inom
fordonssektorn. Gjutaluminium ar dar ett hogvardigt
material, om &n mindre vardefullt an primaralumi-
nium. Denna efterfrdgan har dock ett frAgetecken
dver sig i ett scenario med en Okande andel elbilar,
som saknar manga av de gjutna aluminiumkompo-
nenter som finns i dagens bilar. Detta riskerar att
skapa en langt stdrre vardeforlust pa atervunnet
aluminium pa sikt. | varsta fall behdvs stora mang-
der primaraluminium for att spdda ut sekundaralu-
minium - till forlust for saval ekonomin som miljon.

Orsakerna till att systemet ser ut som det gor
ar i manga fall marknadsmisslyckanden och
ett ”linjart” synsatt pa produkter. Tillverkan-

de foretag har trots sitt formella producentansvar
minimala incitament att utforma produkter s& att de
mojliggor atervinning med hoga bibehéllna mate-
rialvarden. Negativa externa effekter, som vaxthus-
gasutslapp och bristande framtida materialkvalité
ar inte fullt prissatta. De material som i realiteten
ar deponi i vagar och deponitackning klassificeras
som materialatervinning och uppmuntras darfor av
vissa regleringar. Dessa &r bara nagra av bristerna
i incitamentstrukturen: orsaker till vardeforluster
finns i hela vardekedjan for olika produkter, samt i
hur dagens lagstiftning utformats.

Men roten till dagens vardeforluster finns ockséa

i ett djupt liggande synsatt. Produktdesigners och
foretagsledningar har vuxit upp och utbildats i en
linjar ekonomi, och &r inte vana att tdnka i cirku-
|ara termer. Det betyder ocksé att féretag genom
ofta ratt sma férandringar i verksamheten kan goéra
stora bidrag till att bevara mer av materialvardet.
Tillverkande bolag ar darigenom en helt central del
i utvecklandet av ett mer vardebestandigt material-
system. Manga foretag utvarderar redan idag syste-
matiskt hur den egna verksamheten och produktio-
nen paverkar samhélle och miljé. Ett nasta steg blir
att dven beakta vad som sker med materialen efter
det att produkterna fyllt sin funktion. Fragan ar rele-
vant for en rad viktiga vardekedjor, bland andra:

* Forpackningar: omhandertagande leder idag
till stora volymférluster av plast och aluminium,
och &ven sma forandringar kunde leda till langt
storre bibehallet materialvarde.

* Elektronik: trots storre atervinningsgrad i
Sverige an globalt finns en stor teknikutvecklingsag-
enda, bade for produktutformning och atervinnings-
processer. Nyckelfragor &r att tillvarata en storre
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andel komponenter for ateranvandning, och att
mojliggdra att Iangt fler amnen (inte minst knappa
metaller) som ingér i produkterna kan atervinnas.

* Byggnader: idag atervinns i stort sett bara
metaller. Andra i princip atervinningsbara materi-
al som plast, gips, och mineral/glasull blir anting-
en till fyllnadsmassa eller branns, medan struk-
turer demoleras snarare &n ateranvands. Ett nytt
angreppssatt for rivningsprocessen behdvs for att
ta tillvara och géra byggnader till en framtida "ma-
terialbank”, snarare an en kélla till fyllnadsmassor.

* Fordon: vid demontering av fordon sker idag
avsevard nedgradering och forlust av stal, alumi-
nium, plast, och ett antal knappa @mnen. En ny
process for att designa och sedan demontera
fordon, understddd av ny produktdesign och
automatisering, kunde déarfor ocksé aterta stora
varden som idag gar forlorade.

Styrmedel har en central roll fér att uppna
battre materialhantering. Styrmedel ar nédvan-
diga av en rad skél. Tillverkande bolag saknar

i dag incitament att beakta de negativa effekter
som materialval eller produktdesign har pa mate-
rialvardet vid atervinning. Styrmedel behdvs ocksa
eftersom produktionen av primarmaterial sallan bar
sina negativa miljdkostnader, bland annat vaxthus-
gasutslapp. For att aterta de materialvarden som
forloras behdver vi som forsta steg formulera om
de styrmedel vi har i dag. Mal som styr mot faktisk
materialatervinning och bibehallen materialkvalitet
skulle ge langt béttre traffsakerhet an mal enbart for
insamling (dvs. att en viss procentandel av ett ma-
terialslag skall samlas in). Det skulle bl.a. forutsatta
incitament for att produkter som sétts pa markna-
den utformas sa att materialen enkelt kan atervin-
nas. Producentansvaret vi har i dag nar inte dit, men
kunde astadkomma mer om det gav individuella
snarare an kollektiva incitament (nagot som ny tek-
nik pa sikt gor lattare att genomfdra). Utan inféran-
det av denna typ av styrmedel kommer atervunna
material alltid att arbeta i uppforsbacke. Vi ar langt
ifrdn en jamn spelplan i dag. Darfor kan dven andra
typer av atgarder krdvas, sdsom krav pa en viss
andel atervunnet material i nya produkter. Internatio-
nellt samarbete ar helt avgérande. Det stora flertalet
produkter och material &r internationella handelsva-
ror, och det & nddvandigt att samordna politiken,
forst och framst pa EU-niva (EU-kommissionen har

tagit ett viktigt forsta steg i och med forslaget om
the Circular Economy Package. Men for att det
initiativet ska fa nagot markbart genomslag, kravs
tryck fran medlemsstaternas regeringars sida).

Sverige kan de kommande tva decennierna ta
stora steg mot materialhantering som bevarar
en langt stérre del av vardet. Att vasentligt andra
dagens materialsystem kommer aven i ett optimis-
tiskt scenario att ta lang tid. Malet med den har
studien ar inte att satta en detaljerad vision och
fardplan. En djupdykning av detta slag visar dock
omedelbart pa en méangd atgarder som skulle
kunna minska de vardefdrluster som sker idag. For
att féra diskussionen vidare skissar vi darfor ett
langsiktigt scenario for hur en forbattrad material-
hantering skulle kunna se ut for tre av materialen:
stél, plast och aluminium. | ett 2040-perspektiv —
och med nuvarande system for materialhantering —
uppskattas vardeforlusterna av att material férloras
och nedgraderas bli 20 miljarder kronor per ar

for dessa tre material. Vi visar pa hur 11 miljarder
kr skulle kunna atertas — och pa langre sikt kan

en annu storre del av vardeldckaget atgardas. En
central insikt &r att det krévs stora férandringar |
hela véardekedjan. Aven om det forstas &r osékert
precis vad utfallet blir uppskattar vi att 3—4 miljar-
der kronor kan komma fran férandringar i utform-
ningen av produkter och materialval, dar renare
materialfloden fran produkter som utformats for
materialatervinning forbéattrar ekonomin vasentligt.
Ytterligare 3—-4 miljarder kronor kan atertas genom
teknikutveckling och skalférdelar i atervinningssys-
temen. Att fora atervinningsindustrin fran dagens
fragmenterade och ofta smaskaliga metoder till va-
sentligt storre skala kommer att sdnka kostnaderna
och 6ka mojligheterna till specialisering. Det &r en
forutséattning for att kunna konkurrera med primar-
materialproduktion dar enskilda anldaggningar ofta
producerar miljontals ton per ér. De sista 2-3 mil-
jarderna sitter i férbattring av en rad forutséttningar:
minskad osakerhet, en battre fungerande marknad,
Okad efterfragan, ett battre investeringsklimat, m.m.
Sammantaget utgdr maojligheterna att aterta varden
i denna storleksklass en mangd affarsmojligheter
for olika aktdrer inom atervinningsbranschen i
samarbete med tillverkande féretag. Intdkterna kan
i sin tur betala fér de insatser och resurser som
kravs for att framstalla sekundarmaterial. Mojlighe-
terna varierar mellan olika material.



ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / SAMMANFATTNING

MOJLIGHETER FOR OLIKA MATERIAL

PLAST: FOKUS PA ATT ETABLERA SJALVBARANDE
CIRKULARA FLODEN FOR FEM NYCKELPLASTER.

De fem volymmassigt stdrsta plasterna som
tillsammans star for 70 % av den svenska plastan-
vandningen ar hogst atervinningsbara. Vi visar pa vad
som pé sikt skulle krévas for att totalt 55 % av dessa
plastsorter materialatervinns eller ateranvands (jam-
fort med 16 % idag). Darmed skulle 40 % av vardet
kunna bevaras — dvs. ytterligare 4 miljarder kronor
per ar. Var analys visar hur atervinning av dessa fem
nyckelplaster kan bli ekonomiskt attraktivt pa sikt, ge-
nom att forandringar i produktdesign och materialhan-
tering hojer kvalitén, skalférdelar och teknikutveckling
sanker kostnaderna och minskar férlusterna, och
styrmedel sanker prisskillnaden mellan nyproducerad
och atervunnen plast. Vi tror att ett fokus pa dessa
fem plaster kan hjélpa till att skara igenom den kom-
plexitet som ofta haller tillbaka diskussionen om plast.

SVENSK INDUSTRI SOM LEDANDE | EN
FRAMTIDA, HOGKVALITATIV MARKNAD FiiR
SEKUNDARSTAL.

Den storsta mojligheten f6r svensk industri ar
en fortsatt vidareutveckling av en marknad som i
an hogre grad matchar stal som faller ur anvand-
ning som skrot, med hdgvardig stalproduktion, i
Sverige och globalt. Ny teknik forbattrar snabbt
forutsattningarna for detta. Samtidigt ror sig globa-
la stalmarknader snabbt mot en allt hogre andel
sekundarstal. Svensk stalindustri och skrothante-
ring ar redan i varldsklass, och har en majlighet att

befésta en stallning som leverantor av hogkvalitativa
sekundéarmaterial nar den marknaden vaxer. En mer
sofistikerad skrothantering kommer att krdvas aven
for att hantera problemet med kopparinblandning.

ALUMINIUM: FOKUS PA ATT ATERFORA ATER-
VUNNET ALUMINIUM TILL URSPRUNGLIGA
ANVANDNINGSOMRADEN.

For att bevara storre varden i framtiden behdver
fler kategorier av produkter na dit aluminiumburkarna
ar idag, dar metall kan anvandas till samma produkt
upprepade ganger. Det krdver en bred agenda med
minskade volymfdrluster, separat insamling, battre
sortering av olika aluminiumkvalitéer, och nya metoder
for att skilja aluminium fran andra metaller. Det blir &n
viktigare att undvika nedgradering i ett scenario dar
efterfrdgan péa gjutaluminium avtar i fordonssektorn.

ANDRA MATERIAL OCH PRODUKTGRUPPER:
SVENSKA BOLAG SOM LEDANDE | ATT MOTA
FRAMTIDA FORVANTNINGAR.

Sverige har férutom en stark materialindustri ett
antal ledande tillverkare inom vitt skilda omraden
- fordon, textil/mode, mobler, verkstadsprodukter,
m.m. — och dven en bas i biobaserad ravara. Det
finns darfor stora maojligheter att inom ett antal
ytterligare material- och produktgrupper skapa den
samverkan som kravs for att identifiera dagens
vardeforluster och skapa ett forsprang i affarsmoj-
ligheter baserade pé att minska dem.

Det finns starka kopplingar mellan att bevara
materialvdrde och att bidra till miljomal. Fokus

i den hér studien ligger pa de ekonomiska aspek-
terna av materialhanteringen i samhallet. Samtidigt
ar miljdeffekterna av materialframstallining och -an-
vandning centrala utgdngspunkter for hur samhéllet
och politiken tar sig an fragorna om atervinning och
ateranvandning. Vi illustrerar hur en mer vardebestan-
dig materialhantering relaterar till miljoéfragor genom
kopplingen till svenska och internationella klimatmal.
Utslappen till féljd av svensk anvéandning av stal,
aluminium, plast och cement uppskattas till hela 13
miljoner ton ("Mt”) koldioxid (CO,) per ar 2040, om

dagens produktionsprocesser och former for atervin-
ning tillats fortsatta. | vart cirkuldra scenario (beskrivet
ovan) minskar detta med 4 Mt CO, per ar. Forbéttras
atervinning flyttar dessutom utslapp fran mycket svar-
atgardade kallor i global materialproduktion (tex gruv-
drift, masugnar m.m.), till utslappskallor som ar lattare
att paverka genom utnyttjande av fornyelsebar energi.
Det ger darfor ett positivt bidrag till en "netto-noll
vision” for svensk klimatpaverkan, som komplement
till de atgarder inom produktionsprocesserna som
ocksa kommer att kravas. Av de material vi fokuserar
pa &r plast sarskilt viktigt. Mycket av CO -avtrycket
fran svensk materialanvandning sker i andra lander,
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men var plastanvandning har dven stor inverkan péa
utslépp inom Sveriges grénser. Vi ar pa kurs mot 2
Mt CO, per ar 2040 endast fran forbranning av plast,
men detta kan halveras genom 6kad atervinning.

Att vasentligt h6ja den andel av materialvardet
som bevaras ar en realistisk och spannande in-
dustriell innovationsagenda for Sverige. Kanske
kan den forandring av energisystemet som nu pagar

i snabb takt ge inspiration: det som for bara 10-15
ar sedan av manga ansags omajligt (pa egna ben
konkurrenskraftig vindkraft, solkraft, batteriteknik och
elbilar) haller nu i snabb takt pa att realiseras genom
en kombination av teknikutveckling, lagstiftning och
offensiva foretagsstrategier. Ett s& gott som CO Aritt
elsystem - dar okande delar av transporterna bedrivs
med eldrift - ar tydligt inom rackhall i Sverige, med
langt 1agre kostnader an vad manga befarat, och
med stora nya varden och medféljande industriell inn-
ovationspotential. Att pa allvar pabdrja motsvarande
resa mot ett vardebestandigt och pa riktigt cirkulart
materialsystem ar en lika relevant vision idag, som
visionen om ett CO-fritt elsystem var fér 10-15 ar
sedan. Det &r ocksé en agenda dar Sverige har goda
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|| MDR SEK

81 %

FORLORAT PLASTVARDE

Idag bibehaller vi endast 13 % av ursprungs-
vérdet. Detta beror framforallt pa att majoriteten
av plasten branns i energiatervinning, och den
plast som atervinns &r av signifikant lagre kvali-
tet och varde an nyproducerad plast.

Ett mer cirkulart materialsystem &r ocksa centralt for att uppna klimatmal. Utan forandring riskerar
anvéandning av stal, aluminium och plast ge upphov till 13 Mt 002 per ar 2040, vilket & mer an 20 %
av Sverige totala utsldpp 2015. | vart cirkuldra scenario minskar detta till 9 Mt.

forutsattningar att bli ledande, samtidigt som behovet
av l6sningar pa detta omrade snabbt vaxer globalt.
Utvecklingen mot att aterta materialvarden som idag
bokstavligt talat slangs i sjon relaterar till omraden
dar svensk foretagsamhet har stora styrkor: en kunnig
ravaruindustri, en stark position inom materialveten-
skap, ledande tillverkare inom viktiga produktgrupper,
véalfungerande innovationssystem, styrkor inom digita-
lisering, ledande hallbarhetsarbete, och en internatio-
nellt orienterad ekonomi. Det &r svart att tdnka sig en
battre utgangspunkt. Det finns déarfor starka skél for
svensk industri att ta en ledande roll i utvecklingen av
en mer vardebestandig materialhantering.

Vi hoppas den har studien kan bidra till att oka for-
stdelsen av materialanvandningens stora betydelse i
ekonomin. Resultaten visar att det finns stora varden
att hamta genom en langt effektivare materialhan-
tering, bade ekonomiskt och ur miljosynpunkt.
Omréden att sarskilt prioritera identifieras. Vi
hoppas att studien kan bidra till inspiration f6r nya
affarsmodeller, och till rader av initiativ som syftar
till att aterta en storre del av de materialvarden
som idag gar forlorade.

LINJAR EKONOMI

Den svenska ekonomin ar fort-
farande vasentligt mer linjar an
offentlig statistik kan ge intryck
av. Officiellt materialatervinns
t.ex. 75-95 % av stél, ca 50 %
av plast, ca 50 % av rivningsav-
fall och 6ver 70 % av aluminium,
trots att bibehallet varde endast
uppgar till 24 %.

| ett 2040-perspektiv kan vi redan nu se att 11 miljarder kr per ar av det férlorade materialvarde
kan atertas. Att vasentligt hoja den andel av materialvdrdet som bevaras ar en realistisk och spdnnan-
de industriell innovationsagenda fér Sverige.

28 7

FORLORAT STALVARDE

Idag bibehalls endast 42 % av
vardet pa stal, pa grund av volymfor-
luster vid insamling och produktion,
samt nedgradering av stalkvalitén.

62 7

FORLORAT ALUMINIUMVARDE

Aluminium forlorar 6ver 60 % av sitt var-
de under en anvandningscykel, framférallt
p.g.a. den stora nedgradering som sker,
men aven att aluminium inte samlas in.

13 MT GO,
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|. MATERIALVARDE
SOM EKONOMISK
MOJLIGHET

Battre anvandning av material
diskuteras sedan lange, och skar tvars
en bred ekonomisk och miljopolitisk
agenda. En aspekt ar forsdrjnings-
trygghet av kritiska material i ofta
koncentrerade internationella vardeked-
jor, eller konsekvenserna for framtida
generationer av att vi idag anvander till-
gangar som kan visa sig begransade.
Atervinning av material &r ocksa sedan
lange grundval for viktig ekonomisk
verksamhet, t.ex. baseras en stor del
av foradlingsvardet i svensk stalindu-
stri pa skrotbaserad produktion, och i
pappersindustrin utgdr atervunna fibrer
en integrerad del av produktportfoljen.
Materialhantering vacker ocksé ofta
viktiga miljofragor. T.ex. star material
for mer an en fjardedel av utslappen av
CO, frén industri och energiproduktion
globalt. Materialfléden kan ocksa bli till
direkta fororeningar, ndgot som upp-
marksammats mycket i takt med att

de negativa effekterna av plast i haven
och lackage av mikroplaster till naturen
blivit tydliga.

Pa senare tid har materialfragor fatt
ny energi. Frdgan om hur en mer cir-
kular ekonomi kan uppnas diskuteras
intensivare, inte minst i naringslivet.
Flera stora bolag har satt langtgaende
mal om att kraftigt minska anvandning-
en av nyproducerade material i sina
produkter, eller att aterfora produkter
till ny anvandning. Ett antal politiska
initiativ ger ocksé agendan ny kraft.
Utifrdn EU:s handlingsplan for dver-
gangen till en cirkuldar ekonomi disku-
teras nu initiativ f6r nya regelverk for
t.ex. ekodesign och avfallshantering,
och en strategi for plast i den cirkula-
ra ekonomin som kommer att public-
eras i slutet av 2017. Dessa har sin
motsvarighet i Sverige, med ett antal
samverkansprogram pa omradet.
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VARFOR ETT VARDEPERSPEKTIV PA MATERIALANVANDNING?

SEKUNDARA MATERIAL SOM EN INDUSTRIELL OCH EKONOMISK MOJLIGHET

Den hér studien vill bidra med ett nytt perspektiv

till diskussioner om material, dar materialvardet star i
centrum som en ekonomisk mojlighet. De fragor vi tar
ett forsta steg for att besvara i denna rapport ér:

Né&r 100 kr ramaterial gar in i den svenska ekono-
min, hur manga kronor aterstar efter en anvand-
ningscykel? Vilka &r de stora "vardeldckagen” och
vad beror de pa? Vilka atgarder kunde minska
vardeldckagen, och hur mycket virde kan da ater-
tas? Vilka industriella méjligheter uppstar pa vagen?
Vad &r en attraktiv malbild f6r mer védrdebesténdig
materialhantering pa ldngre sikt?

Resultaten visar att batire materialhantering
fortjanar uppmarksamhet som en viktig ekonomisk
fraga. Som vi beskriver i kommande stycken betalar
vi varje ar mer an 55 miljarder kronor for att ersatta
material som faller ur anvandning. Men endast 13
miljarder, mindre an en fjardedel av det ursprungliga

vardet, fangas upp i hur materialen anvands darefter.

Mojligheten att aterta en del av de 42 miljarder som
arligen forloras ar darfor en viktig industriell agenda.

EN POLITISK MALBILD - VARDEPERSPEKTIVET SOM
UNDERLAG FOR STYRMEDEL OCH PRIORITERINGAR

For det politiska samtalet ser vi stor nytta av att
ta ett mer vardefokuserat angreppssatt till material-
fragor. Dagens styrmedel och mal definieras framst
i termer av insamling och volymer. Vi kan saledes
erfara att 53 % av plastavfallet materialatervinns, att
48 % av materialet frén rivning materialatervinns,
eller att 70 % av forpackningar tillvaratas som mate-
rial genom officiell statistik. Dessa hdga matetal kan
latt ge intrycket att Sverige kommit langt pa vagen
mot att genom &tervinning minska anvandningen av
primarmaterial. Atervinning och "cirkularitet” &r dock
inga sjalvandamal. De motiveras av vardena pa de
sekundarmaterial som kan produceras, och av ne-
gativa miljé- eller resurseffekter som kan undvikas.
Dagens matt missar viktiga aspekter av hur bra vi
lyckas med detta:

* De méter ofta vad som samlas in, snarare an
vad som i slutdndan blir till nytt material. For plast
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ar till exempel rapporterad materialatervinning
dubbelt s& stor som méngden sekundarplast som
faktiskt produceras.

* De betecknar som "materialatervinning” flera
aktiviteter som varken bibehéller ekonomiska var-
den eller undviker nyproduktion av primarmaterial
— till exempel deponitackning, eller anvandning
som fylinadsmassor i konstruktion. Det ar en-
bart i den bemarkelsen Sverige kan séga sig ha
uppnatt ett mal om 50 % materialatervinning frén
rivning inom byggsektorn.

* De tar inte hansyn till den stora kvalitéminskning
som sker i manga fall. Som vi visar i féljande ka-
pitel uppvisar alla material ndgon form av nedgra-
dering (downcycling), sa att atervinning leder till
material med lagre varde an ursprungsmaterialet,
och med begréansad formaga att ersatta primar-
material i likvardiga funktioner.

Vilseledande maétetal ger stor risk for felpriorite-
ringar. Vi riskerar i varsta fall att g& miste om vikti-

ga varden och industriella maojligheter, eller att inte
uppna de efterstravade miljovinsterna. Om insamlade
fléden inte blir till material, eller om kvalitén ar sa

l&g att sekundarmaterialet faktiskt inte formar ersatta
primarmaterial, s& uteblir ocksa miljdnyttan. An vérre:
om sekundarmaterialet ar av for lag kvalité finns det

i varsta fall risk for en "rekyleffekt”, dar billiga sekun-
darmaterial 6kar den totala materialanvandningen. Ett
hogt varde pa sekundéra material &r & andra sidan
ett tydligt tecken pa att sekundéra material ar ett
realistiskt alternativ till primarmaterial, och déarfor ofta
tatt forknippat med uppfyllelse av savél ekonomiska
mal som miljomal.

EN INDUSTRIVISION - NY SAMVERKAN FOR
VARDEBESTANDIGA MATERIAL

For industrin ligger relevansen av vardeperspek-
tivet i nya affarsmojligheter som bidrar till en mer
cirkular ekonomi. Genom att aterta det materialvar-
de som idag forloras kan ocksé intékter skapas.
Detta kraver en forméaga att producera hogvardiga
sekundarmaterial som formar konkurrera i interna-
tionella ravarukedjor. Att hitta langsiktiga kallor till
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varde ar sarskilt attraktivt i en situation dar saval
ravaruindustrier som atervinningsverksamhet lider
av dalig Ionsamhet och méanga marknader efter
ravaruboomens slut hamnat i obalans. Utover detta
ar fragan vad som hander med material som an-
vands vid produktion en viktig aspekt av tillverkan-
de bolags héllbarhetsarbete, och ndgot som med
tiden kommer att tillta i betydelse.

Den hér studien tar fram en vision for hur svens-
ka bolag till 2040 kan genomfora atgarder som
atertar 11 miljarder kronor per ar av forlorat ma-
terialvarde. En viktig lardom av analysen ar att en
sadan omstéllning kraver engagemang och initiativ
utmed hela vardekedjan for materialfloden, och i
flera stora produktkategorier: fran forandringar i

produktdesign och materialval, till hur vi hanterar
slutanvanda material och atervinner dem, till an-
vandning av sekunddara material vid ny tillverkning.
Det krdvs ocksé en aktiv innovationsagenda, dar
bland annat ny materialteknik och digitalisering av
produkt- och materialhantering blir viktiga delar av
att aterta materialvarden som idag forloras.

Vi ser detta som en attraktiv industrivision for
Sverige. Den relaterar till omréaden dér svenska
bolag har styrkor: en kunnig révaruindustri, en stark
position inom materialvetenskap, ledande tillverka-
re inom viktiga produktgrupper, vélfungerande inn-
ovationssystem, styrkor inom digitalisering, ledande
hallbarhetsarbete, och en internationellt orienterad
ekonomi.

DAGENS MATERIALHANTERING LEDERTILL
VARDEFORLUSTER PA 42 MILJARDER KR PER AR

Vad vi kdnner till &r den hér studien den forsta an-
satsen som tar ett vardeperspektiv pa materialhan-
tering. Vi identifierar forst vilka materialfléden som
ar storst, fokuserar pa stéal, plast, aluminium, cement
och papper, och finner att utflddet ur ekonomin

av dessa material tillsammans ar vart 55 miljarder
kronor per ar, samtidigt som endast 13 miljarder av
dessa bevaras i ndsta anvandning av materialen. En

beskrivning av de 42 miljarder som darmed forloras
blir ocksé nyckeln till att identifiera hur en hogre
andel varde kan bevaras, och vilka affarsmaojligheter
detta kan erbjuda. Det hér inledande kapitlet ger en
Oversikt och beskrivning av metoden, och vi djup-
dyker sedan i de enskilda materialkategorierna i
efterféljande kapitel.

VARDEPERSPEKTIVET SOM VERKTYG FOR ATT FGRSTA EKONOMISKA VARDEN | MATERIALFLGDEN

Den metod vi tagit fram kan sammanfattas enligt féljande fem steg:

1. Fokus pa fem stora materialkategorier:

Stal, plast, aluminium, papper och cement. Dessa
tacker in den stora majoriteten av savél volymer som
det totala materialvardet, och aven de produktions-
kedjor som ar mest relevanta for svenska miljomal.
Det finns dock fler material som kunde vara relevanta
for uppfoljningsstudier, sdsom gips och isoleringsma-
terial i byggindustrin, textilier, ytterligare metaller som
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koppar eller zink, och ett antal organiska material och
amnen. Fokuset pa material betyder ocksé att vi inte
analyserar rena produktvarden (t.ex. vardet pa en bil,
snarare &n pa materialen som anvénds for att tillver-
ka en bil). Produkternas varde &r i de allra flesta fall
l&ngt storre &n materialvérdet, och séval véardet som
vardeforluster vasensskilda.
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2. Analysera material som faller ur anvand-
ning. Det materialfldde vi varderar ar material som
faller ur anvdndning i Sverige: det material som
sitter i produkter, byggnader, m.m. som nér slutet
péa sin anvandning. Exempelvis kan det vara det
aluminium som sitter i bilar som skrotas, plasten i
forpackningar som kastas, eller stalet i byggnader
som rivs. Material som faller ur anvandning ar det
som (i princip) blir tillgangligt for ny, sekundar ma-
terialproduktion eller annan atervinning. Ett viktigt
bidrag fran den hér studien ar att satta fokus péa
just detta materialflode, som skiljer sig fran hur vi
oftast diskuterar material. Till exempel ar det helt
annorlunda an produktionen av material i Sverige,
vilken till allra stérsta delen exporteras snarare an
anvands i landet. Material som faller ur anvandning
skiljer sig ocksé fran anvandningen av material vid
tillverkning och nettotillférseln av material: medan
nettotillférseln ar "inflddet” i ekonomin, ar material
som faller ur anvandning "utflédet”.

3. Uppskatta materialets ursprungsvérde. Vi
staller sedan fragan vad ursprungsvérdet pa detta
utflode av material ar, eller mer exakt: vad det
kostar att ersatta motsvarande volym och kvalitet
av material med dagens materialpriser. Till exem-
pel faller ca 3,3 miljoner ton stal ur anvandning i
Sverige arligen, och vi varderar detta med priser
for olika stalkategorier som ar relevanta idag. | de
flesta fall har vi anvant 2014 som basar for saval
volymer som priser, da detta ar det ar for vilket
mest komplett data finns.

4. Berakna bevarat varde. Nasta steg ar att
undersdka hur materialet hanteras néar det blir
tillgangligt. Detta kan variera frdn anvandning som
ravara i ny materialproduktion, till t.ex. férbrénning,
anvandning som fyllnadsmassor, eller deponi.
Olika behandling leder i sin tur till stora variationer
i bevarat vérde, definierat som det marknadsvérde
som materialet har vid nasta anvandning. Det finns
tva huvudkategorier av bevarat varde:

a. Bevarat materialvarde. Detta ar vardet pa
sekundarmaterial. Till exempel ar det bevarade
vardet pa sekundarplast det marknadspris som
sekundéarplast har efter att plast som faller ur
anvandning samlas in, sorteras, behandlas, och
upparbetas till ny plastravara, medan det for stal
och aluminium ar skrotvardet.
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b. Bevarat energivédrde. Vi berdknar dven var-
det av annan anvandning av materialet. | de flesta
fallen ar detta mycket litet - det kan rentav vara
negativt vid deponi, och néra noll aven for an-
vandning som fyllnadsmassa, m.m. En del energi
tas tillvara nar material branns, och vi tar med
vérdet av denna i berdkningen.

5. Analysera véardeforluster. Skillnaden mellan
ursprungsvardet och bevarat varde ar den varde-
forlust eller det vardeldckage som vi sedan analy-
serar for att belysa orsakerna och féresla atgarder.
Vardeforlusten kan i sin tur delas upp i tre delar:

a. Volymforluster. Dessa uppstar nar materi-
alet inte blir till nytt material, utan gér till annan,
oftast langt ldgvardigare anvandning. Det tyd-
ligaste exemplet ar att den allra stdrsta delen
plast gér till férbranning snarare an till produk-
tion av nytt material. Andra exempel ar stal som
blir kvarstaende eller forloras, eller aluminium
och papper som inte sorteras ut fran annat avfall
fore foérbranning, m.m.

b. Prisforluster. Dessa uppstar nar sekundart
material nedgraderas sa att det blir mindre var-
defullt &n nyproducerat sekundarmaterial. Denna
jamforelse av priser pa sekundar- och primar-
material ar ndgot som saknas i manga befintliga
analyser av materialatervinning, men den ar
mycket viktig for forstdelsen av om sekundara
material faktiskt formar ersétta primarmaterial;
ett lagre pris ar ofta ett tecken pa att det finns
begrénsningar.

c. Upparbetningskostnader. For vissa materi-
al uppstér avsevarda kostnader fér omarbetning
till nytt material. For stal uppstar kostnader for
omsmaéltning i ljusbageugn, och for papper upp-
arbetningskostnader fran returfiber till nytt pap-
per. Vi redovisar dessa kostnader separat fran
ursprungsvardet, da de ar nara oundvikliga och
inte ens teoretiskt kunde undvikas eller atgardas.
De satter déarfor ocksa en gréans for hur vardefullt
material som faller ur anvandning kan bli.



FIGUR |

METODIK FOR ETT "VARDEVATTENFALL”
FOR MATERIAL SOM FALLER UR ANVANDNING

Figur 1 sammanfattar hur vi redovisar analysen i ett "vattenfall”, och metodiken
beskrivs ocksa i mer detalj i Appendix till rapporten.’

UPPARBETNINGSKOSTNAD

Sérskilt for stil och papper krivs stora, svirundvikliga
insatser vid produktion av sekundirmaterial.

Vi riknar inte dessa upparbetningskostnader som en ‘forlust”.

VOLYMFORLUST

Ursprungsvirdet av
det material som inte
blir till nytt material,

vilket innefattar

deponi, forbrin- BEVARAT .

ning, ¢ insamas PRISFHRLUST MATERIALVARDE
material, men ocksd ) Viirdet 0 de sekundii
rena forluster (t.ex. Viirdet beriknas som pris- araet pd ae serunaara

. ) material som produceras.
korrosion). skillnaden mellan ursprungs- ’

virdet pad den volym som blir
till nytt material och priset
pa det dtervunna materi-
alet (for plast och papper)
eller skrotvirdet (for stil och
aluminium).

BEVARAT
ENERGIVARDE

Nir material forbrinns
riknar vi med att den energi
som genereras har ett virde
URSPRUNGSVARDE motsvarande kostnaden for
att kipa ett brinsle med

Detta visar ersittningsvirdet av det material .
motsvarande energivirde.

som faller ur anvindning varje dr.

""Metodik och kallor beskrivs i ett Appendix till rapporten tillgéngligt via: materialeconomics.com/publications/materialrapport2018
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VARJE AR FALLER MATERIAL MED ETT UR-
SPRUNGSVARDE PA 55 MILJARDER KRONOR
UR ANVANDNING I SVERIGE

Vi berdaknar ursprungsvardet av material som faller
ur anvandning till 55 miljarder kronor (Figur 2), tvars stal,
papper, plast, aluminium och cement. Stal &r i sérklass
storst, med ett ursprungsvéarde pa 30 miljarder per ar.

Som referenspunkt motsvarar 55 miljarder 1,2 %

av Sveriges BNP, eller 12 000 kr per svenskt hushall.
Materialen anvands tvars hela ekonomin, men i varde-
termer star tre vardekedjor for hela tre fjardedelar av
material som faller ur anvandning: konsumentprodukter
(inklusive férpackningar och elektronik), byggnader,
och fordon. Dessa ar de kategorier som i vardetermer
ar viktigast, och det ar framforallt inom dessa som
atgarder behover genomforas for att minska vardefor-
lusten inom materialen.

Q0

MILJARDER KRONOR PER AR

Ursprungsviirdet pd material

FIGUR 2 VARJE AR FALLER | SVERIGE MATERIAL MED ETT URSPRUNGSVARDE

PA 55 MILJARDER KRONOR UR ANVANDNING

Ursprungsvarde pa material som faller ur anvandning, uppdelat per produktkategori och material

Miljarder kronor per ar

42 MILJARDER (CA 75%)

B CEMENT

I ALUMIUNIUM
B PLAST

B PAPPER

W STAL

BYGGNADER PRODUKTER OCH TRANSPORT
FORPACKNINGAR

OVRIGT TOTALT

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS; SE RAPPORTTEXT OCH APPENDIX FOR METODIK OCH DATAKALLOR
NOTERIING: (SKILLNAD MELLAN SUMMERINGAR OCH TAL BEROR PA AVRUNDNING)
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FIGUR 3
MATERIALANVANDNING AR STORSKALIG OCH INTERNATIONELL

SVENSK PRIMARPRODUKTION, ANVANDNING, 0CH SEKUNDARPRODUKTION
AR ALLA DEL AV STORA INTERNATIONELLA VARDEKEDJOR

Svensk materialanvandning, import och export
Miljoner ton material (Mt)

MATERIAL MATERIALANVANDNING | SVERIGE IMPORT EXPORT
9 = ANDEL PRODUKTION | SVERIGE (MT 2015, PAPPER 2016)

o 30 | 32 4

Stil av andra kvaliteter Sverige producerar ca 3,3
som anviinds i Sverige miljoner ton higkvalitetsstil som
importeras. néstan uteslutande exporteras.

Néistan all plast som  Sverige producerar ca 1

anviinds i Sverige ir  miljon ton PE och PVC

importerad. per dr, diir majoriteten
exporteras.

PLAST

ALUMINIUM U s | oo 3

Majoriteten av det alumi- ~ Sveriges produktion av

nium som anvinds i Sverige primaraluminium dr ca 120

importeras, bl.a. i firdiga  tusen ton som anvinds bide

produkter. i produktion och exporteras
som produkter.

am D

Importen ir liten ~ Sverige producerar néira 3
tack vare stor egen  miljoner ton cement vil-
produktion av ken till stor del anvinds
klinker.

CEMENT

inom landet.

Importen stir for 45 % av Sveriges Sverige producerar drygt 10 miljoner
papperskonsumtion trots att Sverige har ton papper per éar, som till storsta delen
stor egen produktion av papper. exporteras.

PAPPER

o
-
®
@
¢

KALLA: SCB; SKOGSINDUSTRIERNA; ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS
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ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / MATERIALVARDE SOM EKONOMISK MOJLIGHET

ENDAST 24 % AV MATERIALVARDET BEVARAS,
MEDAN 42 MILJARDER KR FORLORAS VARJE AR

Det bevarade vardet efter en anvandning ar avse-
vart lagre an ursprungsvardet. Runt 13 miljarder, el-
ler 24 % av det ursprungliga véardet, aterstar medan
vardeforlusten uppgar till 42 mdr kr per ar (Figur
4). | stort sett hela det bevarade véardet, 13 mdr kr,
ar materialvarde, dvs. vardet av de sekundarmate-
rial som fdngas nar material som faller ur anvénd-
ning anvands som insats till ny materialproduktion.
Andra satt att anvdnda material bevarar mycket litet
av vardet. Till exempel leder forbranning av plast till
att endast 10 % av ursprungsvardet bevaras (se ka-
pitel 2). Storre delen av det bevarade vardet ar stal,
vilket speglar bade de stora ursprungliga vardena
och lagre vardefdrluster an f6r andra material.

Av 42 miljarder kr per ar &r upparbetningskost-
naderna 13 mdr kronor per ar. Det ror sig framfo-
rallt om kostnader f6r omsmaéltning och foradling
av stal i ljusbagsugnar och tillverkning av papper
fran returfibrer. Aterstdende 30 miljarder ar dock
forluster som uppstar antingen genom att material-
et inte blir till nytt material utan anvands till mindre
vardefulla funktioner (volymforluster), eller att pri-
set pa sekundarmaterial ar avsevart lagre an for
motsvarande nyproducerat material (prisforluster).
En djupdykning i varje materialkategori visar att
olika faktorer ar viktiga i olika fall, nagot vi beskri-
ver i detalj i foljande kapitel. En viktig insikt fran
en jamférande analys ar dock att stora vardefor-
luster uppstar i alla viktiga materialkategorier —
aven de material (framforallt metaller) som allméant
anses som valskatta.

Volymfdrlusterna uppstar nar materialet inte
anvands som material mer an en gang: material till
ett varde av 21 miljarder forstors, deponeras, gar
till forbranning, eller férloras pa annat sétt varje ar.
Att dessa forluster ar sé stora star i kontrast mot
officiell statistik om materialatervinning, och visar
vikten av att se materialets slutpunkt — vad som
faktiskt blir till nytt material = snarare &n vad som
samlas in.

Prisférlusterna beror oftast pa att material
degraderas: blandas, kontamineras, eller pa annat
satt forlorar viktiga egenskaper. De material som
faktiskt cirkuleras ar darfor genomgéaende av lagre
varde nar de séljs: sekundar plast ar ofta vard drygt
halften av primarplast, stalskrot ca 30 % av nyprodu-
cerad metall, och aluminiumskrot 60 % av ny metall.?
Totalt uppgar prisforlusterna till 9 miljarder kronor per
ar. En viktig 1ardom av analysen ar att prisforlusterna
inte enbart beror pa tekniska kvalitéer pad materialet.
Tillforlitlig tillforsel, jAmn kvalité, stor skala, sparbarhet,
produktstandarder, och saljarens kreditvardighet och
formaga att inga ratt sorts kontrakt ar ocksa viktiga.
Aven regleringar och marknader som saknar konkur-
rens eller likviditet paverkar prisbildningen.

Prisforlusterna ar i sjalva verket ofta viktigare
an dagens siffror ger sken av. | flera fall &r det just
eftersom sekundarmaterial far 1ag kvalité och lagt
varde som insamling och materialatervinning inte
|6nar sig. Lagt pris ar darfor rotorsaken &ven {ill
stora volymforluster, och sarskilt till att material som
faller ur anvandning inte gér till materialatervinning.
Likaledes betyder hoga prisforluster att &ven om
volymforlusterna atgardades, sa skulle stora varde-
forluster aterstd genom pristappet.

2 Slutpunkten definieras olika for de olika materialen, vilket diskuteras mer i de individuella kapitlen, och framfér allt i Appendix. Stal ar det material som kréver den
kostsammaste uppgraderingen, och vérdeforlusterna definieras béast efter att den oundvikliga upparbetningskostnaden till nytt stal forst dragits av - se kapitel 3.
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FIGUR 4
VARDEFORLUSTER | MATERIAL UPPGAR TILL
30 MILJARDER KRONOR PER AR EXKL. UPPARBETNINGSKOSTNADER

FORDELAT PA VOLYM- OCH PRISFORLUSTER

i ah— o mm
: P B PLAST B CEMENT
I ALUMINIUM || UPPARBETNINGSKOSTNADER
55
i Oundvikliga
‘— kostnader for upparbetning
till sekundirmaterial
43 6,9

_____ 09 R
|
m @ . 2 5,
. 08 10
. — 24
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URSPRUNGS-  STAL PLAST  ALUMINIUM PAPPER  CEMENT STAL PLAST  ALUMINIUM PAPPER  CEMENT  BEVARAT
VARDE VARDE
VOLYMFGRLUSTER PRISFGRLUSTER

* Liigre pris pd sekundirmaterial jamfort med

* Material som inte gir till materialiter-
motsvarande jungfruliga material — t.ex. pi

vinning utan deponeras, brinns som
avfall eller pé annat siitt forloras. grund av sammanblandning, kontami-
nering, nedgradering, osiker kvalité, eller skala

* Processforluster under dtervinning e
— utsortering, oxidering, m.m. och tillforlitligher.

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS
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ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / MATERIALVARDE SOM EKONOMISK MOJLIGHET

VéRDEBESTﬂNDIGA MATERIAL SOM EN ATTRAKTIV VISION
FOR SVERIGE OCH SVENSK INDUSTRI TILL 2040

Givet de stora forlusterna ar den uppenbara
frdgan: vad kan goras for att minska dem? Ett mer
vardebestandigt materialsystem kan bidra till ett
antal viktiga agendor for bade ekonomi och sam-
halle. Ekonomiskt finns potentialen att aterta var-
deforluster pa tiotals miljarder kronor. Detta skapar
en industrimojlighet, dar sekundéra ravarukedjor
kompletterar den redan framgangsrika priméra

ravaruindustri som lange varit en svensk styrka. |
miljotermer framstér en béttre hantering av material
som en pa sikt oundgénglig del av att na Sveriges
och globala klimatataganden. Vi presenterar hér en
forsta bild av hur vi pé ett par decenniers sikt kan
vanda vardefdrluster till vinster f6r ekonomi, miljo,
och industri. Sammantaget ser vi en attraktiv agen-
da for Sverige (Figur 5).

FIGUR 5 EN CIRKULAR VISION AR ATTRAKTIV FOR EKONOMI, MILJO OCH INDUSTRI

Materialvarde
Miljarder kronor

23

+11 miljarder kr i bibehal-
let materialvérde'

* Materialvirdet drivkraft for
sekundira material.

o Integrering av cirkulira prin-
ciper tvirs virdekedjan.

o Sekundiira material ersiirter

primira 1:1.

CO,-avtryck
Miljoner ton CO,

Materialhantering férenlig
med klimatmal

* Plastforbrinning fasas ut, frimst
genom dtervinning.

* Mindre downcycling av metaller
[or att majliggora lingt higre
andel sekundirproduktion.

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS
NOTERING: SKILLNAD PA SIFFROR | GRAF OCH TEXT BEROR PA AVRUNDNING.
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Industri

Andel i materialproduktion

SEKUNDARA
MATERIAL

PRIMARA
MATERIAL

Stor sekundér materialindustri

* Higuirdig sekundiir stilproduktion.

e Ledande nationell bioekonomi.

o Teknikledare i ny sekundirproduktion.



ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / MATERIALVARDE SOM EKONOMISK MOJLIGHET

| VARDETERMER SER VI MOJLIGHETER ATT ATERTA (I MILJARDER KRONOR PER AR TILL 2040

Dagens vardeforluster beror pa en rad faktorer i hela
vardekedjan - fran produktdesign och materialval, till
atervinning och infrastruktur och marknad och regle-
ringar. Det betyder ocksa att ett mer vardebesténdigt
system kréver forandring tvars alla dessa omraden:

* Tillverkande bolag gor forandringar i produkt
design och materialval - inte for att dsidosatta
fokus pa lag tillverkningskostnad och funktion,
utan for att &ven vaga in effekten pa materialater-
vinning nar en produkt ar fardiganvand.

* En expanderad atervinningsindustri, med
mer avancerad teknik, stdrre skala, och utdkad infra-
struktur férmar battre omhanderta redan mer gynn-
samma fldden av material som faller ur anvandning.

* En stabil marknad for sekundara material,
med stadig efterfrdgan och understddd av reg-
leringar som reflekterar brister i marknaden och
avhjélper negativ miljopaverkan.

En systematisk genomgang av potentialen for
forbattringar inom hanteringen av stél, plast och
aluminium summerar till hela 11 miljarder kronor per
ar i ett scenario till 2040 (Figur 6).

Detta ar ett ambitiost scenario, men pa satt
och vis &r det inte forvanande att det finns stora
mojligheter: fragan har hittills séllan varit i fokus,
och aven sma forandringar som idag forbises i pro-
duktledet har stor potential att snabbt 6ka vardet
pa sekundara material och minska kostnaderna
for deras produktion. Inget av stegen péa vagen

ar beroende av helt obeprdvade eller orealistiska
atgarder, och en redan gynnsam teknikutveckling
ger ytterligare tillforsikt att detta ar ett mal vart att
strava mot. Inte desto mindre &r det utmanande att
uppnéa samtidiga forandring i alla olika led av var-
dekedjan, och det krdvs en aktiv agenda for bade
naringsliv och politik for att uppna detta mal.

FIGUR 6 ETT CIRKULART SYSTEM ATERTAR (I MILJARDER KR | VARDE ARLIGEN

INOM STAL, PLAST, OCH ALUMINIUM

i\rligt varde som faller ur anvandning i Sverige, 2040.

2014: ETT CIRKULART SYSTEM ATERTAR || MILJARDER | ARLIGT VARDE N[ IS LT TS

Miljarder kronor per ar

DAGENS SYSTEM: 28 MILJARDER | MATERIALVARDE FORLORAS
39,6

Produlketdesign: sammanfogning,
livsliingd, m.m.
Materialval: sma fliden, brist
pd standardisering, m.m.
Insamling: bristande system,
infrastruktur, liten skala

Forluster vid dtervinning:
m sortering, processforluster, m.m

liten skala.
Regleringar och

n investeringsrisk

Ldg kvalitet och cfierfrigan,
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o

o
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Regionala
marknader
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ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / MATERIALVARDE SOM EKONOMISK MOJLIGHET

Vi noterar ocksa att svensk industri har flera styr-
kor som ger ett mycket gynnsamt utgangslage for
denna omstéallning:

e Svensk ravaruindustri har beprovad formaga
att framstélla konkurrenskraftiga produkter.

* Inom stalindustrin finns varldsledande férmaga
att framstélla hogkvalitativa stél fran skrotbase-
rad produktion, nagot som maste dka stort om
|6ftet om langt stérre andelar sekundérstél ska
kunna infrias.

* Tekniskt kunnande inom metallurgi och andra
materialvetenskaper ar i flera fall i varldsklass.

* Flera hégst relevanta produktkategorier —
lastbilar, bilar, mobler, klader/textil, vitvaror,
m.m. - raknar svenska bolag bland de ledande
producenterna.

» Sverige ligger ocksa i framkant i flera aspekter
av digitalisering - fran informations- till robottek-
nik— som behdvs for att mojliggéra hdgdifferen-
tierad och effektiv produktion av sekundarmateri-
al, samt markning och sparning av material.

* | en relativt liten ekonomi ar det magjligt att
samla i stort sett alla de ledande aktérerna inom
respektive materialkategori och/eller produkt-
grupp for att &stadkomma den koordinering som
behdvs.

Det &r svart att ténka sig en battre startpunkt

for precis den sorts samverkan, industrikluster,
inkubation och teknikutveckling som behdvs for
forbattrade materialfléden. Globalt ar teknologi och
affarsmodeller som bidrar till 6kad resurseffektivitet
och minskad miljopaverkan redan tillvaxtomraden,
och takten 6kar. Sverige har chansen att bdrja nu
for att etablera en ledande position inom sekundara
material.

MER VKRDEBOESTKNDIG MATERIALHANTERING
LEDER OCKSA TILL 30 % LAGRE CO,-PAVERKAN

Fokus i den héar rapporten ar framst pa ekono-
miska varden, men ett mer vardebestandigt mate-
rialsystem kan dven ge viktiga bidrag till miljomal.
Vi ger en illustration av det har genom att visa hur
ett mer vardebestandigt materialsystem relaterar till
mal om minskade véxthusgasutslapp.

Klimatdiskussionen har ofta bade missat hur

viktig béttre hantering av material ar fér mal om net-
to-noll-utsléapp, och hur sambandet mellan atervinning
och dessa utslapp ser ut. Materialanvandning ar en
kélla till stora utslépp av vaxthusgaser. ® Globalt resul-
terar 28 % av CO,-utsléppen fran industri och energi
vid produktionen av material. De material vi analy-
serar med storst djup har (stal, plast och aluminium
samt cement och papper) star for merparten av den-
na paverkan. Andelen utslapp frdn material kommer
dessutom att Oka kraftigt med tiden. | scenarier fran
International Energy Agency véxer utslapp fran materi-
alproduktion till ndra 50 % ar 2040, och i Naturvards-
verkets illustrativa utslappsbanor f6r svenska klimat-
mal sker en motsvarande okning. Skalet ar framforallt
att utslapp fran néstan alla andra aktiviteter &r mycket
lattare att atgarda. Da det kommer att ta lang tid att
astadkomma ett mer vardebestandigt system dar se-
kundara material kan ersétta priméarproduktion, kravs
redan nu att vi satter en vision och definierar atgarder
for att minska utslappen fran bearbetning och produk-
tion av material.

Vaxthusgasutsldppen fran produktionen av material
som faller ur anvandning i Sverige sker till stor del
utanfor landets granser. * Dessa sa kallade "indirek-
ta” utsldpp omfattas inte av svenska internationella
ataganden (eller av malet om netto-noll-utslapp till
2045). Icke desto mindre &r de utslapp som Sverige |
hog grad kan paverka, inte minst genom atervinning.
Sverige har dessutom malsattningen att verka for att
indirekta utslapp minskar. Plast- och cementanvand-
ning leder aven till stora utslapp inom Sverige: fran
cement fran inhemsk produktion, och fran plast genom
att forbranning av plast frigér stora mangder CO,, som
Vi uppskattar kan véxa till 2 Mt CO, per ar till 2040 pa
nuvarande kurs.

3 Materialanvandning har &ven en mangd andra miljoeffekter som ofta varit viktiga bevekelsegrunder for styrmedel for atervinning — sasom nedskrépning, mikroplaster, utslapp av
olika &mnen till luft och vatten, lackagerisk fran deponier, m.m. Vi har inte beraknat vardet pa dessa, vilket vore ett viktig majligt tillagg till det vardeperspektiv vi presenterar har.
“Sverige producerar plast, stal, och cement. Bade plast och stal gar dock till dvervaldigande delen pa export, medan de material som anvands inom landet importeras. Cement ar
undantaget, dar svensk konsumtion néstan helt ar kopplad till produktionen och déarfér till utslappen inom landet.
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i\tervinning har redan idag stor potential att mins- Konkret uppskattar vi CO -avtrycket fran svensk

ka nettoutsléppen. Mangden utslapp for atervinning materialanvandning® till 13 Mt CO, per ar 2040 med
jamfort med nyproduktion per kilo material ar runt en nuvarande produktionsprocesser och hantering av
femtedel for stal; en fiardedel for aluminium; och for material. De atgarder som atertar materialvardet

plast mindre &n en tiondel. Fordelen med atervinning ovan minskar dessa utslapp med 30 % (Figur 7).
Okar ytterligare med helt COri el och lagre CO,-ut- Minskningarna sker bade genom minskade materi-
sldpp fran transporter. Salange rekyleffekter (6kad ma- alfdrluster, genom att ersatta primara material med
terialanvandning till foljd av atervinning) kan hanteras sekundara med lagre utslappsintensitet, samt genom
ar nettovinsterna av att mgjliggora 6kad anvandning att eliminera utsldpp som uppstar vid forbranning. Det
av sekundarmaterial darfor stora. Atervinning minskar finns ett stort osékerhetsspann pé hur mycket koldi-
dessutom utsldpp som annars ar sarskilt svaratgarda- oxidutslappen kan minska, och mer arbete kravs for
de. Insatserna for atervinning ar framforallt elektricitet att ge battre precision. Men redan en forsta undersok-
(i liusbagsugnar for stél, for varme med relativt lag ning visar att potentialen for battre materialhantering
temperatur, for mekanisk kraft, och i informationstek- att bidra till klimatmalen &r avsevard pa sikt — och
nik) och transporter (som aven de kan anvanda el i sarskilt i resan mot att atgarda de sista tonnen ned
stor utstrackning, och annars biobranslen). Till skillnad mot ett mal om netto-noll-utslapp. Det &r ocksa ett
frdn detta ar utslappen fran dagens produktionspro- konkret satt som Sverige kan paverka utslapp som
cesser inom stal, cement, och fossilbaserad plast néra uppstar i andra (materialproducerande) lander till f6ljd
oundvikliga aven om fossilfri energi anvands. av svensk konsumtion och svenska investeringar.®

FIGUR 7 ETT CIRKULART SYSTEM MINSKAR C0,-AVTRYCKET AV SVENSK MATERIALPRODUKTION
MED 307% TILL 2040

CO,-utsléapp under “business as usual” (BAU) och ett mer vérdebesténdigt
och cirkulért scenario, 2040. Miljoner ton CO, per ar WSTAL B AWMINIUM B PLAST B CEMENT

13
_ -------- T ..
[
-------- | .
I

Minskade volymforluster

som resulterar i ligre

primérproduktion av

material. )
Okad anvindning av sekundi-
ra material med redan ligre
CO,-intensitet.

BAU  STAL  ALUMINIUM  PLAST STAL  ALUMINIUM  PLAST CIRKULARA  eerligare irginder
* Ligkolenergi
MATERIAL o Cirkulira dtgirder
pa produktnivi

* Processforindringar

* Koldioxidavskiljning

°Fran stal, aluminium, cement och plast

5 Att na netto-noll-utslépp fran material kraver en bred palett av atgérder: fossilfri termisk energi i plast- och cementframstélining; bioravara i stal- och plastproduktion; koldioxidavskilining

fran stora punktkéllor; processinnovation som vétebaserad reduktion for stal, eller nya substitut for klinker i betong; och koldioxidsénkor som kompenserar for aterstaende utslapp. Det star
dock klart att mer cirkuléra system &r en stor mojlighet att bidra till klimatmalen. Det finns ocksa stora majligheter i hur produkter framstélls och anvénds: bade genom ¢kad materialintensitet
(minskat produktionsspill, lattviktstekniker, 3D-printing och andra metoder som minskar mangden material som krdvs for en given produkt), 6kad anvandningsgrad av produkter (genom
delningsekonomi) och férlangd livstid (genom teknikskiften, ateranvandning, m.m.).
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BORJAN TILL EN OMSTALLNING

HUR KAN VI TA DE FORSTA STEGEN?

Vad kravs for att na till detta mer vardebestan-
diga system? Vi diskuterar mojliga atgarder och
styrmedel mer i f6ljande kapitel, men en detal-
jerad fardplan vore att ta diskussionen for langt
- den har rapporten har tagit det forsta steget
och malar upp omraden att prioritera, men det

kravs ytterligare analys bade for att djupdyka i fler
material och produktgrupper, och for att forsta de

olika mojligheterna till atertaget varde pé djupet.
Vi sammanfattar dock i Figur 8 ett antal aspek-
ter av de forandringar som sannolikt méste till.
Olika material befinner sig pa olika stadier relativt
den malbilden. Till exempel har stal i manga fall
uppnatt punkt 1-3, och ar darfér mycket mindre
beroende av styrmedel, medan plast har en god
bit kvar i alla dimensioner.

FIGUR 8 VISIONEN AR ATT GA FRAN ETT KOSTSAMT SYSTEM DRIVET AV RENHALLNING
TILL EN STARK INDUSTRIELL VISION MED KONKURRENSKRAFTIGA SEKUNDARMATERIAL

FRAN

I System drivet av lagkrav med ursprung i
. renhallning och avfallshantering

Ofta smaskalig och lokalt varierande atervin-
ning med otillracklig tackning

Styrmedel och mal fokuserar pa minskad
deponi och insamlade volymer

4 Primirmaterial bar inte fulla kostnaden
av negativ miljdpaverkan

5 Design- och materialval i produkter orsakar
stor negativ externalitet for sekundéara material

Atervinning omhandertar fléden som inte
optimerats for sekundar materialproduktion

Incitament fokuserade till borjan av varde-
kedjan och inflédet till &tervinning

EOEOEEBOHOR
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TILL

System buret av vardet pa sekundarmaterial, med
regleringar inriktade mot externaliteter

Internationellt integrerad sekundar materialindustri
som mojliggdr stor skala och specialisering

Produktion av sekundarmaterial med formaga att
ersatta primarmaterial

Priser pa primarmaterial reflekterar negativa effekter
av framstéllning

Material- och designval beaktar atervinningsbarhet,
atervunnet innehall och demontering

Koordinerad transformation tvars hela vardekedjan ger
sekundéara material av hdgre kvalitet till Iagre kostnad

Styrmedel stimulerar aven efterfragan, skapar en
starkare marknad och mdjliggdr investeringar
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Att vasentligt andra dagens materialsystem
kommer aven i ett optimistiskt scenario att ta lang
tid. Forandringar behovs i politik och styrmedel, ny

teknik och investering i ny infrastruktur, och fram-
vaxt av en ny industri och marknad. Figur 9 ger en
illustration av hur en sadan resa skulle kunna se ut.

FIGUR 9
EN OMSTALLNING MOT 2040 - TRE FASER AV FORANDRING INOM POLITIK, TEKNIK, OCH INDUSTRI

SATT NY KURS OCH VISION

2.

BRED FORANDRING

MOT ETT CIRKULART

SYSTEM

3.
INKREMENTELLA
FORBATTRINGAR | DET
NYA SYSTEMET

POLITIK OCH * Medvetenhet och * Forvintan ndr en o Viirdet pé sekundiira
STYRMEDEL langsiktiga mal tipping point: vad material och externali-
etableras — jfr som dr nytt, vad som teter driver det cirkulira
klimat-/ energi- limnas. systemet.
politiken.
o Styrmedel infors
o Styrsystem och miit- tvérs hela virdeked-
formdga siitts pd Jjan Internationell
plats. samordning inom
EU och globals.
* Innovationssystem
byggs upp i Sverige
och EU.
TEKNIK OCH o En lingsiktig teknik- o Investeringsvdg i nya o Fokus pa dterstiende
agenda formuleras — system. linjira floden.
INFRASTRUKTUR 24527 jdra fi
o Efterfragan etable- o Utvinning av material
rad, sekunddra [rin mellanlager och
produkter ersitter deponi.
priméra 1:1.
INDUSTRI OCH * Hela viirdekedjan * Regionalt integrerad o Sekundirmarknader lika
MARKNAD engageras i formule- marknad som svarar stora som priméarmark-

ring av en vision.

mot globala virde-
kedjor.
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nader Internationella
viirdekedjor jamforbara

med ravaruindustrin.
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For att pabdrja en forandring vore ett forsta viktigt
steg att ytterligare etablera vilken potential som
finns och artikulera en maélbild att enas kring. Sve-
rige har manga pagéende processer for att framja
atervinning och en begynnande diskussion om
cirkular ekonomi, men det finns inget som liknar de

langsiktiga malsattningar och dverenskommelser
som till exempel praglar energi- och klimatomrédet.
Ett stort varde ar att det skapats en grundmurad
gemensam forvantan om riktningen, vilket i sin

tur satter fokus for innovation, investeringar, och
affarsutveckling. Materialomradet skulle gynnas av
en liknande kombination av langsiktiga mal och
delmal, koordination med andra lander for att driva

NASTA STEG - FRAGOR FOR
POLITIK, NARINGSLIV...

REGELVERK & STYRMEDEL

I. Vilka hinder existerar i nuvarande
lagstiftning fér att méjliggora hogre
bibehallet varde i materialfloden?

2. Vilka incitament kravs for att gora
sekundarmaterial till ett konkurrens-
kraftigt rAvarualternativ?

3. Hur kan ndsta generations styr-
medel utformas (t.ex. ett differentierat
producentansvar)?

% FORETAG & INDUSTRI

teknikutveckling, en gemensam bild av potentialen
for olika I6sningar, och enighet om vinsterna som
finns i ett forandrat system.

Flera aspekter av gradvis forandring kan sedan
inledas. Politiken behdver inféra de styrmedel som
idag saknas, och aven iscensatta den internatio-
nella koordinering som inte kan dstadkommas av
marknadsaktorer pa egen hand. Det behdvs ocksa
ett starkare innovationssystem som formar ta vara
pa bade starka trender inom teknikutveckling och
digitalisering, och vidareutveckla nya affarsmodel-
ler. Sannolikt kravs ocksé en investeringsvag i ny
infrastruktur f6r sekundéar materialproduktion och

I. Vilka affarsmaojligheter 6ppnar
vardeperspektivet upp for ditt foretag,
t.ex. genom att utvardera mojligheter
att aterta produkter?

2. Vilken roll spelar ditt foretag/dina
produkter f6r att mojliggora ett mer var-
debestandigt system?

3. Vilka industrisamarbeten beho-
ver komma pa plats for att mojliggora
kunskapsutbyte och transparens i hela
vardekedjan?
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-hantering. Tillsammans kan detta skapa grunden
for att sekundéar materialproduktion vaxer i bade
skala och internationell integrering, och i allt hogre
grad konkurrerar pa samma marknad som dagens
primarmaterial.

Malet ar ett nytt system, till hdg grad drivet av
vardet pa& material, med styrmedel framst for att

korrigera for externaliteter, och med en etablerad
och storskalig sekundar ravaruindustri.

Savitt vi vet dr den hér studien den forsta som
ger en sammanhallen bild av materialvarden och

mojligheter att aterta vardeforluster, i Sverige och

internationellt. Den bor ldsas som en fdrsta ansats
pa omradet, som behover foljas upp med mycket

mer analys och diskussion. Vi ger forslag pa upp-
foljning inom olika omréden i Figur 10.

Resultaten visar dock redan att det finns stora
varden att hamta i battre materialhantering, bade
ekonomiskt och ur miljésynpunkt, och visar pa
omraden att prioritera. Vi hoppas att den kan
bidra till att gemensamt ta initiativ och staka ut en
riktning mot ett mer vardebestandigt materialsys-
tem pa sikt.

FORSKNING & ANALYS

I. Vardeperspektivet pa ytterligare
materialslag, t.ex. textil, glas, konstruk-
tionsmaterial (t.ex. gips)

2. Detaljerade studier av vardeper-
spektivet pa produkter, t.ex. "Hur stor
ar vardeférlusten fér materialen i en bil
Over bilens livscykel?”

3. Pilotstudier pa nya produkter och
ny teknik, t.ex. kemisk atervinning av
plast, "design for disassembly”, atervin-
ningsbar produkidesign etc.

4. Kartlaggning av materialfléden
och uppfdljning av rapportering och
data.




ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / PLAST

2. PLAST

FRAN BRANSLE TILL MATERIAL

Plast har seglat upp som ett stort tema i den po-
litiska diskussionen det senaste aret, framdrivet av
fragor som plastavfall i haven, effekterna av mikro-
plaster, och utslapp av koldioxid fran produktion
och férbranning. Samtidigt 6kar plastanvandningen,
driven av de ménga fordelar som plast har ur mate-
rialsynpunkt. Desto viktigare darfor att vi formulerar
en langsiktig vision for hur plast bor hanteras.

Idag branner vi det mesta av plasten som faller
ur anvandning, for att producera energi. Det ar pa
kollisionskurs med malen om att minska vaxthus-

28

gasutslappen, och som vi visar hér leder det ocksa
till stora vardeforluster; da plast anvands som
bransle har den bara en tiondel av vardet som den
har som material.

Vi diskuterar vad som skulle kravas for att 6ka
materialatervinningen av plast, och drar slutsatsen
att ett mer cirkulart system for plast ar genomfor-
bart och kan bli ekonomiskt attraktivt. Att uppna
detta kréver dock stora férandringar fran dagens
satt att narma sig fragan bade bland foretag och i
regleringar.
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ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / PLAST

FEM ATERVINNINGSBARA PLASTER KAN UTGHRA KARNAN |
ETT FRAMTIDA VARDEBESTANDIGT ANVANDANDE AV PLAST

Sverige anvander ca 900 tusen ton plast per ar,
eller 90 kg per person och ar. | stort sett all plast
som anvands importeras, medan de ca 1 miljon
ton plast som produceras inom landet till stor del
exporteras. Den totala plastanvandningen vaxer
nu relativt lAngsamt, men andelen plast okar i vik-
tiga produktkategorier, och manga marknadsak-
torer férvantar sig en okning i framtiden. Ett viktigt
skal ar att plast fortsatter att utvecklas i snabb
takt, med nya, innovativa materialslag, och att

det finns en trend mot 6kad anvandning av plast
for att minska vikten pa fordon och en del andra
produkter. Plast ar ett mangsidigt och anvand-
bart material, enkelt att forma och farga, med en
mangd olika vardefulla egenskaper, och far darfor
snabbt nya anvandningsomraden.

Detta g6r ocksa plast till en komplex materialka-
tegori. Mer an 30 plastsorter anvands, var och en
med skilda egenskaper. Vissa anvands i volymer
pa flera hundratusentals ton per ar, medan manga
specialplaster anvands i sma kvantiteter. De flesta
plaster &r termoplaster’ , som kan smaltas ned och
atervinnas upprepade ganger, medan 5-10 % ar
hardplaster som inte kan materialatervinnas pa det-
ta satt. Bade egenskaper och lampligheten for ater-
vinning paverkas ocksa av tillsatser sdsom mjukgo-
rare, flamskyddsmedel, fargdmnen, armering, m.m.
Till exempel kan flamskyddsmedel i elektronik eller
aldre mjukgérare i byggplast gora att dessa fléden
klassas som farligt avfall. Aven ofarliga &mnen kan
forsvara atervinning; svartfargad plast ar svar att
sortera och skickas darfor till forbranning.

FIGUR (I FEM ATERVINNINGSBARA PLASTER UTGGR 70 % AV PLASTANVANDNINGEN

Europeisk plastanvdndning per anvandningsomrade och plastsort 2015
Andel av total plastanvandning (49 Mton)

Storlek motsvarar andel

av total plastanvindning

70 % AV PLASTANVANDNING (% av 49 Mton plast)

2e%s

FORPACKININGAR

BYGG & RIVNING

FORDON
ELEKTRONIK ® ® 5%
GVRIGA OMRADEN O . 26%

HDPE/LDPE PS/EPS PVC PET OVRIGA PLASTER
« FORPACKININGAR ~ « BILDELAR « ISOLERING « FONSTER « FLASKOR « MGBLER

+ PLASTFILM + KAPSYLER - FORPACKNINGAR .« ROR « FORPACKNINGAR « SKARMAR

« LEKSAKER « FGRPACKNINGAR - GOLV « GLASGGON

« JORDBRUKSPLAST « NAVKAPSLAR

HDPE: polyeten - hog densitet, LDPE: polyeten - lag densitet, PP: polypropen, PS: polystyren, EPS: expanderad polystyren, PVC: polyvinylklorid, PET: polyetentereftalat
KALLA: PLASTICS EUROPE (2016), PLASTICS THE FACTS 2016

"Termoplaster mjuknar vid upphettning utan att den kemiska strukturen bryts ned och &r darfér lampade fér mekanisk atervinning. De kan sméltas och omformas. Hardplaster
kan inte smaltas, vilket gor materialatervinning svarare. Hardplaster kan i princip férgasas. Alla plaster kan brannas for energiatervinning, vilket resulterar i fossil koldioxid.
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Aven virdet pa plast varierar kraftigt. Genomsnitt-  Trots denna komplexitet gar det att forenkla bild-

spriset tvars plastsorter ar ca 17-19 kr per kg, en: en handfull hdgst atervinningsbara termoplas-
men med stora variationer dver tid. Priset varierar ter utgdr 70 % av all plastanvandning (Figur 11).
dock mellan 40 kr per kg for de dyraste special- 60 % av dessa ar dessutom koncentrerade i fyra
plasterna (motsvarande priset pa koppar), till ca 9 produktgrupper: férpackningar, byggnation, fordon
kr per kg (ungefar motsvarande priset pa verk- och elektronik (Figur 12). Mycket ar darfér vun-
tygsstal) for de billigaste. net om véardebestandig atervinning kan uppnas i

dessa anvandningsomraden.

FIGUR 12 60% AV PLASTANVANDNINGEN
KONCENTRERAD | FYRA ANVANDNINGSOMRADEN

Svensk plastanvandning och forbrukad plast

PLAST SOM
TILLFORS
ANVANDNING

Tusen ton per ar

FORPACKNINGAR

Frin hushdll. Kort livskingd och stor anvindning av forpack-
ningar gor att en stor méngd forpackningar faller ur anvind-
ning varje dr. Bestdr framforallt av PP- och PE-plast, men iven
PET och till viss del PS och PVC. I europeisk definition ingir

29 %

éiven forpackningar frin verksamheter, vilket gor denna andel P LAST SU M
mycket higre. I denna data ir dessa inkluderade i Ovrigt. FALLER UR
BYGG & RIVNING ——— | ANVANDNING

Plaster anviinds i allt fréin fonster och dirray, till isolering, golv och ror.
Forbrukad plast uppstir bide som byggnationsspill och rivningsavfall
men byggnaders linga livslingd gor att endast en liten del av plasten
Jaller ur anvindning varje ar. Bestir framforalls av PVC (45 %) men
dven PS och PE (25 %) och andra mindre plastsorter.

FORDON

Ett fordon innehiller flera tusen plastbitar
av varierande storlek, med en totalvikt pd

ca 150 kg per bil. Ungefiir 40 % ir PP och 4{ _ 0
PE, resterande plaster mindre specialplaster 7 AI
som t.ex. ABS, PMMA, PA. —— | 5 |y
ELEKTRONIK ]
— | po
6%

Elektronikplast innefattar alla plastkomponenter frin
elektriska och elektroniska produkter, t.ex. vitvaror,
telekomutrustning, tv- och ljudutrustning, verktyg etc.
Bestir frimst av ABS, PP och PS, men dven PC, PVC
och andra mindre specialplaster.

OVRIGT

Ovrig plast inkluderar t.ex. den hushallsplast som

inte dr forpackningar, som sopskyfflar, diskborstar,

etc., industriplast och spill, mébler, jordbruksplast
och plast fran medicinsk anvindning.

913 607

TUSEN TON PER AR ABS: AKRYLNITRIL-BUTADIEN-STYREN, TUSEN TON PER AR

MMA: POLYMETYLMETAKRYLAT (AKRYLPLAST),
PC: POLYKARBONAT, PA: POLYAMID (T.EX. NYLON)

207%

[

38%

42 %

43 %

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS BASERAD PA DATA FRAN BLAND ANNAT PLASTICS EUROPE (2016),
PLASTICS THE FACTS 2016 OCH SMED (2012), KARTLAGGNING AV PLASTAVFALLSSTROMMAR | SVERIGE

31



ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / PLAST

IDAG BEVARAS ENDAST 13 % AV PLASTENS
MATERIALVARDE EFTER EN ANVANDNING

Figur 13 visar ett "vardevattenfall” for plasten: tusen ton plast med ett ursprungsvarde av drygt
hur stor del av ursprungsvardet pa plasten som 10 miljarder kronor ur anvandning i Sverige.? Det
faller ur anvandning som bevaras efter slutbe- bevarade vardet ar 1,3 miljarder kronor, eller 13
handling, antingen som energivarde eller materi- % av det ursprungliga materialvardet. Ca 9 miljar-
alvarde i atervunnet material. Varje éar faller 600 der kronor i varde forloras darfor.

FIGUR I3 PLAST FORLORAR ARLIGEN 9 MILJARDER KRONOR AV DET URSPRUNGLIGA
MATERIALVARDET, FRAMST GENOM EN STOR VARDEFORLUST VID FORBRANNING

Véarde och vardeforlust jamféort med ursprungsvérde av plast som faller ur anvandning.
Miljarder kronor per ar

Il MATERIALVARDE Il VOLYMFORLUSTER [ PRISFORLUSTER ENERGIVARDE

URSPRUNGSVARDE EJ UTSORTERAD EJ ATERVUNNET UTSORTERAD BORTSORTERAD \!ARUEFﬁRLUST BEVARAT
(av plast som faller PLAST (deponi, forbrinning  PLASTTILL PLAST FRAN ATERVUNNEN MATERIAL- OCH
ur anvindning) (energidtervinning) utan dtervinning) ENERGl' MATER'AL‘ PLAST ENERGIVARDE
ATERVINNING ATERVINNING
(i viirmeverk och (energidtervinning)
cementbriinsle)

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS, SE APPENDIX FOR DETALJERAD METODIK OCH KALLOR

¢En viss mangd av de 900 tusen ton plast som tillférs anvandning byggs in i stocken i produkter med langa livslangder (t.ex. byggnader), medan en del plast exporteras i
produkter, och ytterligare en del plast som faller ur anvandning forblir oidentifierad, vilket tillsammans utgér de 300 tusen ton som ar skillnaden mellan den plast som tillférs
anvandning och faller ur anvandning varje ar.
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BIBEHALLET VARDE

efter en anvindningscykel, vilket motsvarar

1,3 miljarder av det ursprungliga
virdet pa 10 miljarder kronor.
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VOLYMFORLUSTER: ENDAST (6 % AV PLASTMATERIAL ATERVINNS

LANGT LAGRE AN DAGENS DISKUSSION ANTYDER

Endast 16 % av plasten som faller ur anvand-
ning blir nytt material, vilket motsvarar endast
11 % av den totala plastanvandningen. Volym-
forlusterna inom plastflodet har tre huvudsak-
liga anledningar: plast som inte sorteras ut,
utan hanteras som brannbart avfall; plast som
hanteras separat men anvands till energipro-
duktion; och plast som sorteras bort i atervin-
ningsprocessen. Tillsammans utgdr dessa 82
% av forbrukad plast, och s& gott som all denna
gar till forbranning (Sverige har i princip avskaf-
fat deponi av plast, genom férbud att depo-
nera utsorterat brannbart

pa 30 %. Detta leder dock diskussionen vilse.
Talen hanvisar endast till fdrpackningsplast
och malen som &r uppsatta for férpackningar
genom producentansvar, och betyder att 45
% av férpackningsplasten samlas in for att
materialatervinnas. Motsvarande tal for an-
dra kategorier ar betydligt lagre (Figur 14).
Av den plast som samlas in gar sedan upp
till 40-60 % till férbranning. Detta sker av ett
antal anledningar. For manga plastsorter finns
ingen sekundarmarknad vilket innebar att
fraktioner som inte gér att sélja sorteras ut.
Andra kategorier som sorteras

avfall och genom deponi-
skatt).

Foérbranningen av plast le-
der till en stor vardeforlust,
eftersom energin som kan
tillgodogdras ar vard min-
dre an 10 % av plastens
ursprungsvarde som ma-
terial.® Att plast forbranns
snarare an materialater-

6 7

AV PLASTEN | SVERIGE
MATERIALATERVINNS

bort ar laminat, svartfargad
plast, sammanfogad plast,
plast med problematiska
tillsatser, plast blandad med
andra material (t.ex. metall
eller papper) eller pa annat
satt kontaminerat material.
Méangden plast som sorteras
bort beror pa renheten och
utformningen av den plast som
samlas in, vilket medfor att

vinns ar darfor det enskilt

storsta skalet till vardeforluster. De nastan
500 tusen ton plast som branns varje ar hade
ett ursprungsvarde pa nastan 8 miljarder per
ar, men genererar ett energivarde motsvaran-
de endast en halv miljard kronor per ar.

| diskussionen om plast framfors ofta att
Sverige materialatervinner 45 % av all plast,
och att vi darfor 6verskrider det uppsatta malet

bortsorteringen varierar mellan
olika plastfraktioner, men ocksa att data pa
storleken av denna volym ofta saknas.

Vara mal méter saledes inte det relevanta
utfallet, vare sig ur ett ekonomiskt eller miljo-
perspektiv. Som vi diskuterar i kommande
stycken ar det heller inte troligt att vi kan ater-
ta mycket av vardet enbart genom ett fortsatt
fokus pa insamling.

?Vid forbranning tar vi i beaktande vardet av energiatervinning, som vi beraknar som vérdet pa det bransle som annars skulle behova anvandas. Detta ar férmodligen en
Overskattning (och déarmed en underskattning av forlusterna), da forbréanning av material - sarskilt i kombination med avfall - ofta har sidoeffekter som gor det mindre gynnsamt
an forbranning av faktiska bréanslen. (Fér den som hanterar en avfallsstrém &r vérdet ofta negativt, antingen genom en kostnad fér energiatervinning, eller fér att deponering ar

beskattat med 500 kr/ton.)
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FIGUR 14
RAPPORTERAD “ATERVINNING” AR OFTA HiG,
MEN DET ATERSTAENDE MATERIALVARDET AR ENDAST 2-14 %

i\tervinningsgrad med olika atervinningsdefinitioner, exempel per anvidndningsomrade. %

. ATERVINNING INKL. ENERGIATERVINNING . MATERIALATERVINNING . ENERGIVARDE . MATERIALVARDE

FORPACKNINGAR ELEKTRONIK

ATERVINNING RAPPORTERAD FAKTISK MA BEVARAT VARDE ATERVINNING RAPPORTERAD FAKTISK MA BEVARAT VARDE
MA! (INSAMLING) (VOLYM) MA (VoLYM)
(INSAMLING)
FORDON BYGG

ATERVINNING RAPPORTERAD FAKTISK MA BEVARAT VARDE ATERVINNING RAPPORTERAD MA FAKTISK MA BEVARAT VARDE
MA (INSAMLING) (voLym) (INSAMLING) (voLym)

MA = materialatervinning

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS, SE APPENDIX FOR DETALJERAD METODIK OCH KALLOR
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PRISFORLUSTER: LAGT VARDE PA ATERVUNNEN PLAST

Ytterligare vardeférluster uppstar pa de

16 % av plast som blir till nytt material. Ater-
vunnen plast ar i genomsnitt vard 50-60 %
av motsvarande ny plast — om an med stor
variation bade i olika led i vardekedjan, och i
olika slutanvandning (Figur 15). Denna pris-
forlust beror bade pa bristande kvalité och pa
en svag marknad for atervunna material. Den

00-60

VARDET PA ATERVUNNEN PLAST

jamfort med nyproducerad plast

totala vardeforlusten blir annu storre da de
plaster som éatervinns framférallt &r standard-
plaster med stor skala men lagre pris, medan
dyrare specialplaster faller ut i smé volymer i
komplexa produktgrupper, och darfor ofta gar
till fdrbranning.

Dessa vardeforluster har sitt ursprung i hur
plast forst anvands i produkter, och sedan om-
handertas. Rent tekniskt finns stor méjlighet att
anvdnda méanga plaster flera ganger till sam-
ma typ av produkt i ett slutet kretslopp ("clo-
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sed loop”), déar plast fran en produkt anvands
for att gdéra motsvarande produkt igen, eller
genom att generisk sekundérplast ersatter ny-
producerad plast. | praktiken sker detta séllan.
PET-flaskor ar ett exempel dar sluten atervin-
ning sker genom ett pantsystem (men aven hér
sker dock nedgradering, genom att PET-plast
aven blir till textilier eller andra plastprodukter
av lagre kvalité och varde). Fér mer komplexa
strommar, eller i de fall dar plastsorter inte
hélls rena och separerade, hamnar atervunnen
plast vanligtvis i lagvardesprodukter (séckar,
mattor, backar, m.m.), och formar séllan ersét-
ta nyproducerad plast i sitt ursprungliga an-
vandningsomrade. Det ar framforallt for dessa
atervunna plaster som prisforluster uppstar.

Den totala vardeforlusten fran laga priser ar
endast 0,8 miljarder kronor i absoluta tal, men
det ger inte en rattvisande bild av hur viktig
prisforlusten ar. Det laga vardet pa atervunnen
plast &r ofta den underliggande orsaken aven
till stora volymforluster. Det ar inte I6nsamt att
bedriva insamling, halla plaststrommar separe-
rade, eller investera i hogteknologisk foradling
sa lange priset for sekundarmaterial ar lagt.
Insamlingskrav kan tvinga fram en del aktivitet,
men mandat att samla in materialstrommar
som inte har en I6nsam avséattning ar ett hogst
begransat verktyg pa sikt. For plast, mer an
nagot annat material, &r ett vardeperspektiv
darfor centralt for att hitta IGnsamma vagar till
ett mer cirkulart system.
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FIGUR 15
FORBRUKAD PLAST KAN HA DRAMATISKT OLIKA SLUTVARDE
- FRAN NEGATIVT TILL MANGA TUSEN KRONOR PER TON

Produkter av
dtervunnen plast

. 1
| ,"
\ ﬂ /} j

Nyproducerad
plast N7 o n 4
17-19 krlkg Anviindning LYW\ Atervunnen plast

=7 3a 810 kr/kg

Energidtervinning/cementbrinsle

NYPRODUGERAD PLAST
o Viirde 17-19 krfkg.

* Stor variation mellan
plastsorterna, med speci-
alplaster virda upp till
40 kr/kg.

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS, SE APPENDIX FOR DETALJERAD METODIK OCH KALLOR.

Faller ur
anviindning -1 krtkg
<2-3 krlkg
Deponi
Utan véirde

PLAST SOM FALLER
UR ANVANDNING

* Rena plastfraktioner
kan ha ett virde pi
2-3 krlkg.

* Fiirgade och blanda-
de fraktioner <1 kr/kg.

® Plast som inte kan
dtervinnas saknar vir-
de eller bir en kostnad
[for att hanteras.
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ATERVUNNEN PLAST

* Materialdtervinning:
Liigre kvalitet in ny-
producerad plast med
50—60 % av virdet,
~8—-10 krlkg.

* Energidtervinning:
Viirde motsvarande
kostnad for ersiitt-
ningsbrinsle -1 kr/kg.

* Deponi: Utan viirde,
i Sverige med negativt
virde i form av depo-
niskatt.

PRODUKTER AV
ATERVUNNEN PLAST

o Atervunnen plast an-
viinds endast i undantags-
fall i samma produkter
(closed loap).

* Vanligtvis sker en down-
grading dér dtervunnen
plast frimst anvinds i
pdsar, blomkrukor etc.,
produkter med ligre
viirde.
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ROTORSAKER TILL LAGT BEVARAT VARDE FINNS | HELA VARDEKEDJAN
FRAN PRODUKTDESIGN TILL ANVANDNING AV SEKUNDARMATERIAL

Skalen till vardeférluster pa atervunnen plast endast halva véardet av nyproducerad plast. Utan
aterfinns i hela vardekedjan, och darmed &ven stora forandringar kommer vi darfor inte kunna
mojligheterna att aterta varde. Okad insamling bevara mer an 25 % av vardet, oavsett hur hdg
ar ingen langsiktig l6sning. | dagens system insamling vi uppnar. Nyckeln till att bevara hégre
sorteras héalften av den insamlade plasten bort varde finns darfor i att férandra forfarandet i hela
och den plast som faktiskt atervinns aterfar vardekedjan.

. PRODUKTDESIGN OCH MATERIALVAL AR EN STOR EXTERNALITET FOR ATERVINNING

Aven sma férandringar i produktledet kan avse- Detta ar en klassisk externalitet, dar en aktor
vart Oka forutsattningarna for hogvardig atervin- saknar incitament att inféra férandringar eftersom
ning. Foérandringar i materialval, produktdesign, val ~ den negativa paverkan bérs av andra aktorer.

av tillsatser m.m., som skulle innebéara laga eller Resultatet ar stora mangder plast som &ar mycket
rentav inga merkostnader i produktledet, kan leda  svaratervunnen, och for vilken dven kostsamma
till stora varden vid produktion av sekundarmate- atervinningsinsatser inte formar aterskapa materi-
rial (vi ger nagra illustrativa exempel i Figur 16). al med hog kvalité.

FIGUR 16 PRODUKTDESIGN SKAPAR EXTERNALITETER FOR PRODUKTION AV SEKUNDARMATERIAL
- VAL MED LITEN KONSEKVENS | PRODUKTLEDET HAR STORA NEGATIVA KONSEKVENSER FOR VARDET PA SEKUNDARMATERIAL

X MATERIALVAL £ TILLSATSER G.||_ HANTERING

— —— [-) °

* Sammanfogning och samman * Firgimnen: Om svarta forpack- * Komprimering efter insamling:
blandning av olika plastsorter: ningar anvinds gir de ofta forlorade, Komprimering av plast, framforallt
Kapsyler, etiketter, val av lim etc. dd fiirgen omdjliggor anvindning av innehillande t.ex. mat, kan leda till
har stor paverkan pi huruvida en IR-teknik. Firgad plast kontamine- Sforruttnelse, lukt och forstord plast.
[forpackning dir dtervinningsbar. rar dvriga ofiirgade plastfliden.

Dessutom kan en liten méingd PVC
som kommer in i floden for PET
[forstora stora mingder material och
gora kvalitetsgarantier nira omdjliga
att uppnd.

¢ Sammanblandning av plaststrommar:
* Kemikalier: Flamskyddsmedel, Kostnaden for sortering hills nere av
mjukgorare etc. kan forhindra dter- sd rena plaststrommar som majligt.
vinning, da foretag ofta kriver helt
rena plaster i nya produkter.

* Laminat: Laminat bestir ofta av 2
olika plastsorter som sammanfogats i
lager vilket gor att de i dagsliget inte
Gr dtervinningsbara.

* Forstirkning: Glasfiberforstirkning
[forsvdrar dtervinning genom att sitta
igen filter di den smilta plasten
filtreras.

* Sammanblandning av olika
materialslag (papper, metall):
Metalldetektorer riskerar att sortera
bort hela produtkten om metalldelar
inte helt separeras.
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2. INSAMLINGS- OCH ATERVINNINGSSYSTEM SAKNAS OCH FORMAR INTE BIBEHALLA VARDEN

Bristande insamlingssystem och handhavande
av produkter ar ytterligare en delférklaring till de
laga atervinningstalen.

* Saknade atervinningssystem: Sverige ater-
vinner forutom PET-flaskor frdmst PE- och
PP-plaster, med fokus pa férpackningar, elektro-
nik och industriplast. Daremot saknas till exem-
pel de atervinningssystem for PVC som ger hdg
andel atervinning av bygg- och rivningsplast i
andra EU-lander som Tyskland och Danmark.
Aven PS-plast fran svensk byggindustri kunde
atervinnas om ett system infordes.

¢ Sammanblandning av floden: Insamlingssyste
men multiplicerar aven kvalitetsproblemet, ge-
nom att plast som i princip skulle kunna behalla
hogt varde sammanblandas med plast som ar

svaratervunnen. Aven nar sorteringsteknik finns,
ar den ofta fér kostsam for att understddjas av de
laga priser som gar att fa nar kvalitén overlag pa
marknaden ar lag och ofdrutségbar.

* Smaskaliga floden: Sma floden - ofta en
storleksordning mindre &n de som kannetecknar
primarproduktion av plast — gor att skalférdelar
som kunde minska kostnaderna inte realiseras.

* Demontering: Standardfdrfarandet for

demonte ring inom stora produktgrupper ute-
sluter ocksa mycket materialatervinning. Det
atervinns i stort sett ingen plast fran byggnation
(vare sig byggspill eller rivningsavfall), och frag-
mentering av fordon medger inte materialatervin-
ning av mer an ett fatal plastkomponenter.

3. ATERVINNARE UPPLEVER EFTERFRAGAN SOM OTILLRACKLIG - SAMTIDIGT SOM DEN
EFTERFRAGAN SOM FINNS INTE TILLGODOSES AV DAGENS ATERVUNNA MATERIAL

Samtidigt finns idag 1&g efterfrdgan péa atervun-
nen plast. Diskussioner om marknaden for atervun-
nen plast beskriver en catch-22: tillverkande bolag
sager att de inte kan fa tag pa atervunnen plast
som ar kommersiellt gangbar, och utan kompro-
miss péa kvalité, sparbarhet och transparens; med-
an producenter av sekundarplast beskriver hur det
saknas efterfragan pé stora delar av plasten som
produceras, eller betalningsvilja for den uppgrade-
ring som kunde hdja kvalitén. Det finns séledes en
latent efterfrdgan som idag inte tillgodoses, samti-
digt som den laga Idnsamheten i atervunnen plast
och den svaga marknaden, i kombination med brist
pa langsiktighet i hur sekundara materialmarknader

ska hanteras, gor att marknaden blir opéalitlig for in-
vesteringar i atervinningsanlaggningar och ny teknik.

Den fysiska kvalitén pa plasten ar viktig, men ar bara
en del av orsaken till den svaga marknaden for ater-
vunnen plast. Aven den kommersiella kvalitén begran-
sar féretag som behover tillracklig skala, tillforlitlig till-
gang, standardiserade produkter, ursprungsgarantier,
innehallsforteckningar, begransad motpartsrisk, m.m.
De som har lyckats anvanda atervunnen plast har ofta
investerat avsevard egen tid. Andra har dvervagt att
vertikalt integrera genom att kdpa andelar i anlagg-
ningar som producerar sekundarplast, men avskrackts
av en sektor med dalig I6nsamhet.

4. OSAKERHET OCH NUVARANDE REGLERINGAR FORSVARAR YTTERLIGARE

Regleringar har ocksa under lang tid styrt mot
forbranning. Energiatervinning har varit ett effektivt satt
att hantera plast, bade ur ett renhallningsperspektiv,
men aven som en betydande inkomstkélla for fjarrvar-
meproduktion. Investeringar har gjorts i omfattande
infrastruktur for avfallsforbranning och fiarrvarmenét,
och Sverige ar en importor av avfall fran grannlander.

| en framtid med energieffektiva fastigheter och fossil-
fria energialternativ blir dock den negativa klimateffek-
ten fran forbranning av plast betydande.
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Samtidigt upplever manga marknadsaktorer att
regelverken inte har anpassats for anvandning av
sekundérplast. Exempel ar bl.a. begransningar pa
handel med plast (t. ex. nar det klassas som farligt
avfall), langtgdende krav pé sparbarhet som omoj-
liggdr anvandning inom vissa omraden, och brist
pa standardisering av produkter som passar in i
kommersiella inkdpssystem. Dessa regler har ofta
tillkommit for hantering av avfall, men blir till hinder
nar malet ar produktion av nytt material.
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EN VISION TILL 2040: ETT__[}IRKULKRT SYSTEM FOR
FEM PLASTER OCH FEM VARDEKEDJOR

Dagens system fér plastanvandning och -ater-
vinning har uppnatt viktiga resultat, men i for-
langningen riskerar det bli en atervandsgrand.
Ansatsen har varit att fokusera pa insamling.
Detta har ¢vervaltrat ansvaret fér materialen sa
gott som helt pa atervinningsledet, som utfor
insamling och sortering utan forandring i hur ma-
terial anvands, produkter utformas, eller efterfréa-
gan fér sekundarmaterial iscenséatts. Det &ar inte
ekonomiskt effektivt — eftersom dyra atgarder

i atervinningsledet genomfdrs medan billigare
atgarder i andra delar av vardekedjan forbises.
Det har ocksa stora begréansningar, och resultatet
ar: sekundara material som ofta inte kan ersétta
nyproduktion av material; efterfrdgan som sak-
nas eller annars inte tillgodoses; stora forluster

i atervinningsprocessen; och en optimering av
atervinning for att sérskilja ett fatal floden som
har faktiskt varde — medan stora andelar av det
material som behandlas saknar marknadsvérde
och darfor helst skickas till forbranning. Som en
biprodukt har forbranning blivit standardldsning-
en, vilket har renhallningsnyttor men aven skapar
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nastan oundvikliga koldioxidutslapp som med ti-
den stéar i strid mot uppsatta klimatmal. Det finns
saledes stora skél att leta efter en annan |6sning.

Givet begrédnsningarna i dagens system ar det
vart att frdga vad som skulle krdvas av ett sys-
tem som drivs av bevarat materialvarde, snarare
an insamlingsmandat. Vi visar har hur ett sadant
system till 2040 kan bevara atminstone 40 % av
vardet istéllet f6r dagens 13 %. Detta motsvarar
ytterligare 4 miljarder kronor per ar i bibehallet
varde, och borjar na nivaer som kan leda till ett
sjalvbarande sekundart materialsystem for plast
genom Okade intakter, minskade férluster och
lagre kostnader. Grunden i denna vision ar ett
omfattande program for att gora materialater-
vinning av de fem stdrsta plasterna langt mer
attraktivt. Denna grundplat av materialatervinning
kompletteras med ytterligare I6sningar och fram-
forallt innovation for att hantera de resterande
45 % av plast som aven i denna vision hamnar
utanfér mekanisk materialatervinning (Figur 17).



FIGUR 17
ATERVINNING AV FEM STORA PLASTER UTGOR GRUNDEN
| ETT VARDEBESTANDIGT PLASTSYSTEM TILL 2040

OKAD ANDEL BIOBASERAD PLAST

Innovation for biobaserad ravara som Frikoppla plast fran Sékerstall atervinning av biobaserad
alternativ for samtliga plastapplikationer. fossil ravara. plast tillsammans med fossil plast.

ATERVINNING AV STORA FLODEN gdéﬁﬁlﬁ“l&l\ﬁ&l:“ﬁf\’""ﬁ

Materialval, produktdesign, demontering SVARATERVU N NA FI.U DEN

tvars fem stora vardekedjor

Ateranvind 5-10% av komponenter. 3A Okad atervinning &ver tid

Innovation for drervinning

(t.ex. hirdplaster).
Hog kvalitet och efterfragan som finansiell grund. Materialval fir standardisering

Samarbete pd global och EU-nivé for produkter och och prioritering.

Masximera och separera hégvirdesfloden.

dtervinningsmarknaden. Regional integrering for skalfordelar, speci-
Innovation av dtervinningsteknik for kad kvalitet alisering
och minskade kostnader. Minskning och utfasning av kontaminering
och skadliga tillsatser
. m E. a m m 3B Erséttning med andra
FORPACKNING BYG6 ~ FORDON ELEKTRONIK INDUSTRI material/andra plaster
T )
Plasterna
PP
o o Smi plastbitar
° Kontaminerade, dldrade, m.m. fliden
Hiirdplaster
° ° Specialmaterial, t.ex. laminat
Q 0 Specialplaster med liten volym men higt virde

KOMPLETTERANDE STRATEGIER FOR ATERSTAENDE LINJARA FLODEN

4A Kemisk atervinning dir 4B Férbrénning framst 4C Lagring for att mojlig- 4D Kompostering av plas-
infrastruktur finns och férluster for farligt avfall. gora framtida atervinning  ter fran nedbrytbara floden
/ CO,-utslépp &r laga (ny teknik, tillrdcklig volym). eller vid stor lackagerisk.

Incitament och infrastruktur som bevarar varde och minimerar risken att undergrava cirkulara system.

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS, SE APPENDIX FOR DETALJERAD METODIK OCH KALLOR.
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VARDEBESTANDIG ATERANVANDNING OCH ATERVINNING AV FEM STORA PLASTFLODEN AR
GRUNDPLATEN | ETT VARDEBESTANDIGT SYSTEM

Atervinning av de fem storsta plastsorterna (PE,
PP, PET, PS, PVC) kan bli ekonomiskt attraktivt
pa sikt genom att foéréandringar i produktdesign
och materialhantering héjer kvalitén, medan
skalférdelar och teknikutveckling sénker kost-
naderna. Foljande beskriver ett mdjligt framtida
system:

* Lagre volymforluster. Plast frin byggnation,
fordon och industri géar i 1angt hogre grad till
materialatervinning. Ateranvandning 6kar kraf-
tigt for flera produktkategorier. Separat insam-
ling infors i hogre grad, men framforallt leder
forandringar i materialval och produktdesign till
langt Okad formaga att omhénderta insamlad
plast hela vagen till nytt atervunnet material
(minskade processforluster). Produkter som
forsvarar atervinning betalar merkostnaden for
detta. Malet ar 55 % atervunnet eller ateran-
vant material. De aterstdende 45 % hanteras
genom kemisk atervinning, kompostering,
mellanlagring, eller férbranning.

* Hogre intdkter per ton sekundarplast.
Nyckeln till detta ar att a) oka andelen av
behandlad plast som kan n& marknaden, och
b) att halla isér de material som har potenti-
al att bli hogvardiga. | vart scenario minskar
processforlusterna (den plast som sorteras
bort efter insamling) frdn mer an hélften till en
tredjedel. All plast kan inte bli hégvérdig, men
i scenariot nar 50 % av den atervunna plasten
dit - medan éaterstaende fraktioner fortsétter
att ha lagre varde i nivd med dagens pris.

o Atervunnen plast ersatter nyproducerad
plast. De hogre intédkterna grundas i forma-
gan att uppna hogre kvalitet. Atervunnen plast
begréansas inte langre till lagvardesapplikatio-
ner, utan formar ersatta nyproducerad plast i
allt fler anvdndningsomraden. Systemet som
helhet har mélet att tillgodose materialbehov.
Teknikutveckling grundad i digitalisering utgor
ett stort bidrag, med alltmer sofistikerad mark-
ning, sensorteknik, automatisering av sorte-
ring, och sparbarhet.

¢ Lagre kostnader per ton behandlad plast.
Mer sofistikerad teknik gor atervinning mer
kapitalintensivt, och investeringskostnaden
Okar. Andra poster minskar dock marginellt ge-
nom teknikforbattringar, storre skala i verksam-
heten, och framfdrallt l1agre processkostnader
nar en stor mangd problem férebyggs genom
forandringar i hur plast anvands i ursprungs-
produkterna.

Med dessa férandringar kan gapet mellan intak-
ter och kostnader stangas. Precis hur detta ser
ut varierar mellan anvandningsomraden. Figur
18 visar ett illustrativt modellerat exempel for
forpackningar. Fran en nettokostnad pa upp till
3000 kr per ton behandlad plast, blir intakter-
na 600 kr hogre per ton. Okat materialvarde ar
saledes drivkraften bakom 6kad atervinning.
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FIGUR 18

EN SYSTEMFORANDRING KRAVS FOR ATT
MOJLIGGORA LAGRE KOSTNADER OCH HOGRE GENOMSNITTLIG
INTAKT FRAN SEKUNDARMATERIAL

I:\tervinningskostnad och intékt per ton behandlad plast,
2017 och 2040 (exempel férpackningar).

Tusen kronor per ton behandlad plast

KOSTNAD FGR ATERVINNING

GENOMSNITTLIG INTAKT
(EFTER PROCESSFORLUSTER)

* Renare plastfléden genom
medvetna materialval,
produktdesign optimerad for

atervinning.

* Minskade processférluster
ger higre intikter per ton be-

* Minskade kostnader handlad plast (genom bittre

genom skalfordelar. teknik, indrad produktdesign,
renare fliden,).

* Speciali ing och regi |

integrering. * Hogre kvalitet leder till

prissittning av dtervunnen
plast nirmare nyproducerad
plast (yrterligare sortering,
teknikutveckling, renare
fliden, design for dtervin-
ningsbarhet).

* Teknikutveckling for att 6ka
effektivitet och automatisering,
vilket minskar kostnader men
kréver dkad investering.

* Minskad investeringsrisk
[frin regleringar och osikra
marknader.

¢ Okad kostnad for primar
ravara Gkar betalningsviljan
[for dtervunnen plast.

* Stérkta marknader
minskar kommersiell risk for

kdpare.

INSAMLING I TRANSPORT Il INVESTERING

I FORBEHANDLING/ ¥ ATERVINNINGSPROCESS Il INTAKTER
SORTERING

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS BASERAD PA DATA FRAN PLASTICS RECYCLERS EUROPE (2015),
INCREASED EU PLASTICS RECYCLING TARGETS: ENVIRONMENTAL, ECONOMIC AND SOCIAL IMPACT ASSESSMENT
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"Som helhet mdste hanteringen av plast

ocksd hantera negativa miljoeffekter som

lickage till land och hav”

EN BRED PALETT AV STRATEGIER KOMPLETTERAR MATERIALATERVINNING
FOR ATT MINSKA RESTERANDE VARDEFORLUSTER OCH MILJOPAVERKAN

Aven med ovanstaende ambitiosa system
aterstar 45 % av plast som ar svar att atervin-

na utan ytterligare anpassning och innovation:
hardplaster, specialplaster i sma volymer, mycket
sma plastbitar, fldoden som ar grovt nedsmutsa-
de, plast med svarhanterade tillsatser, aldrade
plaster, m.m.

Som helhet maste hanteringen av plast ocksa
hantera negativa miljoeffekter som lackage till
land och hav, bade i form av anvand plast som
inte hanteras pa ett korrekt satt som hamnar i
haven och ansamlas, samt mikroplaster. Genom
att bevara varde skapas starka incitament for
att aterfora plast och férandra dven nedskrap-
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ning, men materialatervinning maste samtidigt
samspela med fortsatt starka incitament for att
hantera avfallsproblem.

Det behovs darfor ett antal satt att hantera plast,
utdver materialatervinning. Idag &r det enda alterna-
tivet forbranning. Aven i ett vardebestandigt system
har férbranning sannolikt en roll, men i langt mindre
omfattning - frAmst f6r farligt avfall, och dar risken
annars ar stor for lackage till miljén. Det ar darfor
viktigt att utveckla kompletterande strategier for att
hantera svaratervunnen plast. Den har studien har
fokuserat pa vad som kravs for att gdra mekanisk
atervinning attraktiv, men samtidigt beror atervin-
ning pa hur incitamenten for annan hantering ser
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Féljande ar en kort diskussion av nagra frage-
stallningar, som behover utredas vidare - inte
minst hur de paverkar forutsattningarna for dkad
materialatervinning:

* Komposterbar plast dar risk for lackage
till omgivningen ar hog och atervinning ar
utmanande. Bionedbrytbara plaster utvecklas
idag som ett alternativ framforallt till engangsfor-
packningar till mat. | dagslaget saknas tydliga
definitioner och standarder for bionedbrytbara
plaster och de anvands annu i valdigt liten ska-
la. Fran ett vardeperspektiv utgdr komposterba-
ra plaster ett mycket lagt bibehéllet varde (lagre
an energiatervinning) och de bidrar pa sa satt
inte till vardebestandighet i systemet. | de fall
dar atervinning ar mycket svart och dér plasten
annars riskerar att lacka ut i natur och hav kan
komposterbar plast vara ett miljomassigt att-
raktivt alternativ. Det har dock sannolikt mycket
liten roll i Sverige, dar kompostering av avfall ar
mycket ovanlig. Samtidigt ar det viktigt att den
komposterbara plasten inte forsvarar for mate-
rialatervinning. Det finns risk att bionedbrytbara
plaster kontaminerar annars fullt atervinningsba-
ra plastfloden, eller an varre leder till Okat lacka-
ge av plast till naturen genom missforstand om
forhéallandena som kravs for nedbrytning.

* Kemisk atervinning fér kontaminerade och
svaratervunna plaster. Plast kan genom
forgasning brytas ner i bestandsdelar och
anvandas till nytt ramaterial, till exempelvis
drivmedel eller nya polymerer. Detta har stora
fordelar just for annars svarhanterade plaster:
forgasning avlagsnar tillsatser, kan anvandas
aven for aldre och kontaminerade plaster, och
metoden kraver inte att olika plastsorter sepa-
reras. Anlaggningar for forgasning byggs nu i
bland annat Kanada och Nederldnderna. Det
finns dock flera fragor som behdver utredas
vidare. Forgasning kraver stor skala for att bli
kostnadseffektivt, och kan sannolikt under-
stddjas av de 45 % av plast som aterstar efter
att materialatervinningen okat, men behover
omhéanderta plastfloden fran flera lander. Pro-
cessen ar aven mycket energikravande, och
riskerar att resultera i hdga utslapp av koldiox-
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id. | de forslag som tagits fram idag forloras sé
mycket som 60 % av plasten i varje omvandling.
Utveckling for att forbattra utbytet behdvs darfor,
och regleringar behdver sakerstélla att férgas-

ning inte undergraver direkt materialatervinning.

Biobaserade plaster. Plaster producerade av
biobaserad ravara kan ha betydligt l1agre
koldioxidutslapp an plast producerad av fossil
ravara. De kan goras helt likvardiga med fos-
silbaserad plast, och &ven materialatervinnas.
(Idag ar dock bio-baserade plaster ofta aven
bio-nedbrytbara, men detta ar ingen nédvan-
dighet.) Det finns darfér i princip ingen mot-
sattning mellan att anvanda biobaserad ravara,
och att géra materialatervinning till central
princip for hur materialet sedan hanteras — de
tva kan vara kompletterande strategier.

Materialerséttning. Plast kan antingen ute
lamnas eller ersattas med andra material i séar-
skilt svaratervunna kategorier. | dagslaget utgor
plast ett materialalternativ med lag vikt, vilket
gOr att det ur ett livscykel-perspektiv ofta har
lagre miljopaverkan an alternativ som glas, me-
tall och papper. | en framtid med fornyelsebar
energi och elektrifierade transporter forandras
dock forutsattningarna.

Innovation for t.ex. atervinning av hardplaster,
termoplaster med problematiska tillsatser, och
blandade plastfraktioner. Det kravs dessutom
innovation for utveckling av nya material, t.ex.
enmaterialslaminat som kan ge samma funk-
tion som traditionella laminat men maojliggor
mekanisk atervinning.

Mellanlagring och regional integrering. En
rad specialplaster anvands i relativt liten skala
som gor det svart att skapa floden som ar
tillrdckligt stora for att gdéra materialatervinning
ekonomiskt gangbar - kostnaden for separa-
tion och insamling beror ofta pa skala. | vissa
fall kan lagring av plast (aggregering dver tid)
mojliggora framtida materialatervinning, nar ny
teknik blir tillganglig eller tillracklig skala nas, i
andra fall kan regional integrering (aggregering
mellan olika geografier) méjliggdra atervinning.
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ETT NYTT GREPP KRAVS FOR
VARDEBESTANDIG PLASTANVANDNING

MED ATGARDER LANGS HELA VARDEKEDJAN FOR MATERIALHANTERING

Den vision som visas ovan &r attraktiv bade
ekonomiskt och av klimat- och andra miljoskal.
P& lang sikt kan materialatervinning béras av in-
takterna fran atervunnen plast. Marknadsaktorer
kan genom samarbeten och egna initiativ ta sto-
ra steg i den riktningen redan idag, och kommer
alltid att behdva sta for mycket av den innovation
i teknik och affarsmodeller som kravs. Samtidigt
kravs ockséa styrmedel for att né dit. Externalite-
ter (fran priméarproduktion, produktdesign och
forbranning) gdr att en oreglerad marknad inte
klarar problemet pa egen hand. Det stora avstan-
det mellan aktorer ger ockséa stora transaktions-
och koordinationskostnader som behover over-
bryggas, och dar kan styrmedel och regleringar
spela en roll.

Standigt héjda insamlingskvoter blir dock ing-
en langsiktig l6sning, utan de behdver komplet-
teras med forandringar i samtliga 6vriga led av

vardekedjan for hantering av material:

* Priméarproduktion - strdva efter priser som
avspeglar externaliteter. Priset pa nyproduce-
rad plast innefattar idag inte de externaliteter
som produktionen ger upphov till. Detta gor
det svart for atervunna material att konkurre-
ra. Det finns redan en del styrmedel for detta
(t.ex. EU:s utslappshandelssystem for koldiox-
id), men de tacker inte alla externaliteter, och
internationellt handlade produkter begransar
i vilken grad EU-baserade producenter kan
dvervéltra miljokostnader péa priser.
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* Produktdesign - satt en ny agenda for att
mojliggora atervinning. Bade politik och
foretag behover atgéarda den avsevarda nega-
tiva effekt som materialval och produktdesign
har fér produktion av sekundara material. ldag
forsoker tillverkande bolag ofta 6ka mangden
atervunnet material, men har mycket mindre
fokus pa att se till att deras egen materialan-
vandning mojliggér hogkvalitativa sekundarma-
terial nar produkten anvants fardigt. En férand-
ring i hallbarhetstankandet behdver darfor ske,
och nya plattformar fér samarbeten sattas upp
langs vardekedjan. Aven politiken behdver hjal-
pa till 16r att korrigera en avsevard externalitet.
Mojliga styrmedel kunde innefatta ett differen-
tierat producentansvar, dar producenter betalar
mer om de sétter produkter pa marknaden
som forsvarar for materialatervinning. Andra
verktyg kan vara produktkrav, standarder, m.m.

o I:\tervinning - utvidga och foérbattra nuvaran
de atervinningssystem. Dagens insamlings-
system ar fragmenterade (t.ex. genom skillna-
der pa kommunniva), leder till sméskaliga flo-
den, och saknas for viktiga fldden (t.ex. PVC i
byggnader). Det behovs ocksa nya forfaranden
for hur slutanvanda produkter ska hanteras.
Tva stora omraden som pa sikt behdver stora
forandringar ar rivning i byggsektorn, samt
demontering av fordon (se kapitel 6).
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» Efterfragan - undvik ensidigt fokus pa
utbud, efterfragan ar avgodrande. Redan i
dagslaget finns en efterfragan hos féretag som
borjat efterfraga atervunna material. Problemet
ar till stor del en fraga om koordinering: pionja-
rer som vill anvanda &tervunnen plast hindras
av avsaknad pa material, medan investeringar
for att mojliggdra dessa material inte l6nar sig
i en situation av svag efterfragan. Efterfragan
kan bland annat gradvis starkas, t.ex. genom
minimikrav pa atervunnet innehall i vissa
produktkategorier, finansiella incitament for
anvandning av atervunnet material, och inklu-
dering i offentlig upphandling.

Avfallshantering - fasa ut aterstaende
hinder i nuvarande regelverk. For att n& stor-
skalig materialatervinning kravs att atervunna
material kan konkurrera pa de internationella
marknaderna for primarmaterial. Lagstiftare
behdver undvika regelverk som begransar
sekundéara materialmarknader, t.ex. genom att
begransa internationell handel, oklarhet kring
agarskap av material, och tvara kast som ska-
par osakerhet kring investeringar och
langsiktighet.

* Satt en ny innovationsagenda med

digitalisering och materialutveckling i fokus.
Slutligen behovs ett fokus pa teknik pé ett par
decenniers sikt. Atervinning genomgar redan
en tyst teknikrevolution, d&r man idag kan
atervinna material och uppnéa hogre kvalité &n
man kunde for bara 10 ar sedan. Digitalisering
skapar stora ytterligare mojligheter, med po-
tential till sparning, markning, sensorer, real-
tidsuppdateringar, datainsamling och automati-
sering. Utveckling av nya material &r ocksa en
forutsattning pa lang sikt, for att hitta Idsningar
for atervinning av plaster som idag ar for
problematiska (t.ex. sméaskaliga specialplaster,
hardplaster, kontaminerade plaster). Offentligt
stdd behovs for att paskynda innovation inom
dessa omraden. En inspiration kunde vara den
utveckling av sol- och vindkraft som stimule-
rats genom langsiktig och koordinerad politik.
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PA VAG MOT EN MARKNAD
DOMINERAD AV ATERVUNNET STAL

Stal ar det i sarklass mest vardefulla enskilda
materialflodet i denna studie. Det ar ett i mangt och
mycket cirkulart system, dar materialvardet redan
idag driver produktionen av atervunnet stal, som &r
en omistlig del av savél svensk som global stalpro-
duktion. Betydelsen av atervunnet stal vaxer ocksa:
det star for en tredjedel av stalproduktionen globalt
idag, men till 2050 kan det utgéra den storsta ande-
len av en avsevart storre totalmangd producerat stal.
Valskott, skrotbaserad stalproduktion &r darfor en stor
tillvaxtmarknad och en framtida industrimdjlighet.

Det blir ocksa allt viktigare att forebygga véarde-
forluster i stalkretsloppet. Varje anvandningscykel
medfor volymforluster, varav flera kunde férebyggas
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eller minskas. | manga fall tas legeringsémnen inte
tillvara, och i de internationella marknader vi hand-
lar med innebéar atervinning ofta en viss downcy-
cling till mindre vardefullt stal. Slutligen pagar en i
langden ohallbar inblandning av koppar i stalbasen
- en irreversibel process som riskerar att kraftigt
undergrava atervinning.

Mer allmant blandas olika stélsorter samman i
skrotfldden, vilket medfor Okade kostnader i till-
verkning, stérre omsmaltningsforluster, och mindre
tillforlitliga ravarufléden. Svensk stél- och atervin-
ningsindustri ar internationellt val positionerade
for att tillvarata de affarsmojligheter som finns i att
forhindra dessa vardeforluster.



MILJARDER KRONOR

Virdet pa stil som faller ur anvindning per dr
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STAL AR DET | SARKLASS

MEST VARDEFULLA MATERIALFLODET

Sverige har en néra konstant stalbas pa ca 100
miljoner ton, 10 ton per person, som anvands i in-
frastruktur, byggnader, transport, industriutrustning,
och konsumentprodukter. Aven om totalmangden
stél i Sverige inte vaxer s& sker en ersattning av
ca 3 % per ar, i takt med att produkter ersétts eller
stal forloras. Det resulterande flodet pa 3 miljoner
ton per ar ar det i sarklass mest vardefulla enskilda
materialflddet, med ett ersattningsvarde pa 29 mil-
jarder kr arligen - eller mer an 6000 kr per hushall
och ar.

Sverige dr en producent av framforallt special-
stal, som till dvervaldigande delen exporteras. Sta-
let som anvands i Sverige ar istéallet till storre delen
importerat. Priset kan variera kraftigt, bade mellan
enskilda ar och mellan olika staltyper, dar olegerat
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stal star for majoriteten av stalvolymen, men rostfritt
stal ar vart mer an 3 ganger s& mycket (Figur 19).

Stal ar ett av vara mest cirkuldra material. Upp-
skattningsvis 83 % av allt stdl som faller ur anvand-
ning globalt samlas in och anvands i produktion

av nytt stal, och i Sverige narmare 90 %. Viktiga
skal & hoga materialvarden, relativt enkel sortering
(genom magnetisk separation), och férmagan att i
hdg grad rena materialet vid omsmaéltning. Skrotba-
serad stalproduktion ar sedan lange véletablerad,
utgdr globalt en tredjedel av den totala produktio-
nen, och véaxer i takt med att den globala stalbasen
Okar. Marknaden for stalskrot ar valutvecklad och
internationell, med manga valdefinierade standard-
produkter. Av de 3,3 miljoner ton skrot som faller i
Sverige varje ar exporteras 1,5 miljoner ton.



FIGUR 19
3,3 MILJONER TON STAL, MED ETT URSPRUNGSVARDE
PA CA 29 MILJARDER KR, FALLER UR ANVANDNING VARJE AR

Volym och véarde av stal som faller ur anvdndning
Volymer och priser for 2014

VOLYM VARDE
MILJONER TON A MILJARDER KRONOR

—— ROSTFRITT STAL

Pris ca 19 000 kr/ton (2014).

Haga halter legeringar av krom och nickel.
Sma volymer men stor andel av totalviirde.
Exempel: ror, konsumentprodukter,
industriell utrustning

0,3

0,7
\'6
HOGLEGERAT STAL

Pris ca 10 000 kr/ton,
~1/3 hégre virde in olegerar stdl.
Innehiller virdefulla legeringsimnen sisom.
krom, nickel, vanadin, molybden och mangan
Tillverkas ofta for specifika indaml.
Exempel: Verktyg, motorkomponenter

A

[ |
OLEGERAT STAL

Pris i svensk anvindning ir
7 500 kr/ton, med stor variation éver tid.
Haghdllfast stil kan ha lingt higre virden.
Innehiller ofta mindre mingder legeringar
(mikrolegeringar) som niob, vanadin och titan.
Exempel: Konstruktion, motorfordon

2,3

TOTALT TOTALT
3,3 MILJONER TON 29 MILJARDER KR

KALLOR: MATERIAL ECONOMICS ANALYS AV DATA FRAN BLAND ANDRA STATISTISKA CENTRALBYRAN,
LONDON METALS EXCHANGE, JERNKONTORET, SAMT INTERVJUER MED MARKNADSAKTORER
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12 MILJARDER KRONOR GAR

VARJE AR FORLORADE | VARDEFORLUSTER

Trots ett i vissa avseenden valfungerande sys-
tem for stalatervinning ar vardeforlusterna stora. Av
de 29 miljarder i ursprungsvarde fangas 9 miljarder
kr i vardet pa stalskrot. Den totala vardeforlusten ar
20 miljarder per ar. Av detta &r 8-9 miljarder néra
oundvikliga kostnader som uppstar nar skrot ska
omvandlas till stal. Detta |amnar 12 miljarder i varde
som forloras i erséattningen av forbrukat stal varje

ar — till foljd av jarn som forloras i olika stadier av
produktion och anvandning, legeringsvéarden som
inte tas tillvara, en nedgradering av stalkvalité vid
skrotbaserad tillverkning, och andra forluster dar lag
kvalité pa stalskrot fordyrar tillverkningen av nytt stél
(Figur 20).

STALSKROT AR VART 9 MILJARDER PER AR
SOM INSATS TILL NY STALPRODUKTION

Marknaden for svenskt stalskrot uppgar till runt
9 miljarder per ar. Priset satts ofta relativt mark-
nadspriset pa nytt stal — nar priset pa stal gar
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upp kan stélverken betala mer for skrot som ravara
i produktionen, skrot blir mer vardefullt. Marknaden
ar bade internationell och likvid, och har utvecklats
snabbt efter att ha avreglerats (tidigare radde bl. a.
exportforbud pa skrot, men idag exporteras 45 % av
det skrot som faller ur anvandning i Sverige). Inkdp
av stalskrot till svensk stalproduktion sker fortfaran-
de genom en inkdpsorganisation, Jarnbruksforndd-
enheter, som ockséa specificerar en mangd olika
skrotklasser med olika pris.

Priset for skrot behdver tdcka de insatser som
kravs for att foradla produkter och strukturer som
slutar anvandas (skrotade bilar, byggnader som
rivs, m.m.) till rdvara for stalproduktion. En avse-
vard post ar logistik, men dven demontering av
produkter och sortering ar viktiga kostnadsposter.
Liksom med plast &r stalskrot darfor vart betydligt
mindre tidigare i kedjan, s& en saljare av skrot far
ofta betydligt mindre betalt an de drygt 3000 kr
som i genomsnitt betalas av stalverk.



VARDEFORLUSTERNA | STALANVANDNING
UPPGAR TILL 12 MILJARDER KRONOR PER AR

Véarde och vardeforluster jamfort med ursprungsvédrde
av stal som faller ur anvédndning.

Miljarder kronor per ar

Kostnader for upparbetning av skrot i1 UPPARBETNINGSKOSTNAD
till nytt stil. Kostnaden sjunker . . .
8 6 i och stiger med elpriset. Il MATERIALVARDE M VOLYMFORLUST M PRISFORLUST
’ :

-12
(-58%)

Skrotpris vid verk — i detta pris
ingdr frakten till sluthkund.

URSPRUNGSVARDE VOLYMFORLUST LEGERINGSVARDEN NEDGRADERING ANDRA BEVARAT VARDE
AV KVALITET VARDEFORLUSTER
Stil som depone- Legeringsmetaller — Ligre virde pi Hantering av
ras, inte samlas som inte tas sekundirstil in stdlskrot som
in eller pd annar tillvara eller som pé ursprungligt forsvdrar dtervin-
stt forloras (t.ex. Okar kostnaden primirstdl. ning, t.ex. svira
genom korrosion). for dtervinning. Jformat, samman-
blandning etc.

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS, SE APPENDIX FOR DETALJERAD METODIK OCH KALLOR
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OMARBETNING FRAN SKROT TILL NYTT STAL
KOSTAR 8-9 MILJARDER KR PER AR

Priset pa skrot varierar tatt med priset pa stél.

Nar priset stiger &r stalverk ocksa beredda att betala |
mer for skrot. Till skillnad fran plast och aluminium

kraver processen for omarbetning fran skrot till stal

stora insatser genom omarbetning i en ljusbagsugn.

Utéver jarnravaran och legeringsdmnen ar viktiga M”.JARDER KRUNUR

kostnadsposter kapitalkostnad for anléggningen, Kostnad for omarbetning av skrot till nytt stil
energi, slaggbildare, elektroder, logistik, och un-

derhall. Vi beraknar kostnaden for dessa till 8-9

miljarder kronor per ar. Genom att mycket svenskt

stal exporteras uppstar en stor del av kostnaden Kostnaden &r dock inte helt orubblig. Den kan
ocksé i andra lander (medan svenska stalverk har sankas genom ytterligare processeffektivisering,
motsvarande kostnader i omarbetningen av det skrot och lagre elpriser skulle ocksa sénka den. Det
som importeras). finns aven kostnader i omarbetning som berer
pa att skrotet inte haller den specifikation eller
En stor del av de insatser som krévs ar sa gott kvalité som vore dnskvard. Dessa kostnader har
som oundvikliga, och vi har darfér inte betecknat vi-dock fort in under de Gvriga posterna (leger-
denna post som en "vardeforlust”. Kostnaden kan ingsvarden, nedgradering av kvalité, samt andra
undvikas endast i de fall dér det & mojligt att di- vardeforluster) — se diskussionen i foljande
rekt ateranvanda stalkomponenter, eller dar det gar avsnitt.

att direkt gjuta om stal.
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VOLYMFORLUSTER - STAL TILL ETT VARDE AV 7
MILJARDER KRONOR FGRLORAS ARLIGEN

Volymforluster av stal utgor den enskilt stors-
ta posten for vardeforluster. Till skillnad fran t.ex.
plast samlas den allra storsta delen av stal in och
bearbetas. Trots detta uppstar stora forluster pa
vagen till nytt material. Volymerna som forloras i
produktion, tillverkning, anvandning, insamling och
behandling ar 0,8 Mt per ar, vilket kan jamforas
med att ca 2,5 Mt skrot behandlas varje ar. Sett
fran annat perspektiv forloras knappt en procent
av stalbasen arligen. Vardet pa det stal som gar
forlorat arligen uppgaér till 7 miljarder

kronor (Figur 21):

* Stal till ett varde av 2,5 miljarder forloras vid
produktion och tillverkning — nar jarn férpassas till
slagg, vid valsning, och genom annan behandling.
Skrotbaserad staltillverkning leder aven den till
forluster (t.ex. genom att jarn oxideras nar slagg-
produkter rensas fran skrot). Hela en fjardedel av
det stél som anvéands i tillverkningsindustrin blir
till spill. Aven om en mycket stor andel av detta
samlas in, s& uppstar en del forluster pa vagen.

MILJARDER KRONOR

Viirdet pa volymforluster av stil per dr

* | anvandningsfasen férloras stal till ett varde

av 3 miljarder — genom att produkter eller struk-
turer faller ur anvandning och inte demonteras
och samlas in. Stélet blir antingen kvarstaende,
dar det ofta nedgraderas genom korrosion, eller
hamnar pa deponi eller i fyllnadsmassor. (Ett
sldende exempel i Sverige &r att ndra en miljon
avstallda bilar inte aterforts for skrotning.)

Slutligen leder dven insamling och behandling
till forluster pa uppskattningsvis 1,5 miljarder.
Dessa uppstar sarskilt vid sortering genom frag-
mentering. Felsorterat stal deponeras, eller blandas
med fyllnadsmassa och anvands till konstruktion.

FIGUR 2/ VOLYMFORLUSTER - STAL TILL ETT VARDE AV 7 MILJARDER KRONOR GAR FORLORAT VARJE AR

Forluster av stal vid olika stadier av tillverkning och anvdndning

Miljarder kronor per ar (2014)

EXEMPEL MOJLIGA ATGARDER
R 19 © Forlust av stal till slagg vid < Produktionsoptimering
STALPRODUKTION ? produktionsprocessen,
valsningsforluster, m.m.
I et * Forbittringar och effektivisering
o Fii WA ; :
TILLVERKNING 0,6 lB ;;?Z%gat gl on i pn{du/etzqmpmcme? som leder
till liigre svinn, och bittre
R R eliadeca iy len
m * Permanent dvergivet stil, * Korrosionsskydd
ANVANDNING 3,0 t.ex. 167, avstillda bilar, * Bittre insamlingssystem
korrosion vid anvindning * Produktdesign
* Felsortering eller samman- * Bittre sorteringstekniker
INSAMLING 1,5 blandning vid insamling och ~ * Produktdesign
fragmentering * Materialval
TOTALT 10

KALLA: RECYCLING OF STEEL IN THE SOCIETY, THE ECO STEEL CYCLE, GYLLENRAM MFL, 2004-2012 STALKRETSLOPPET, JERNKONTORET
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LEGERINGSVARDEN PA 1,6 MILJARDER GAR FOR-
LORADE VID OMARBETNING AV SKROT TILL STAL

Halften av vardet pd arlig stdlanvandning utgors
av stal som antingen ar rostfritt eller hoglegerat,
dar legeringsmetaller och -egenskaper utgdr en
avsevard del av vardet. Rostfritt stal &r det tydligas-
te exemplet, dar nickel och krom, som tillsammans
utgdr en fjardedel av metallen, kan utgdra 70 %
eller mer av materialvardet. Aven i andra hdglege-
rade stal kan dock sméa andelar legeringar utgéra
en stor del av véardet.

| rostfritt stal bevaras 70-80 % av legeringsvar-
det i skrotet, och priset indexeras mot dagspriser pa
nickel och krom. Detta ar dock ett undantag, och vid
lagre legeringshalter bevaras langt lagre andel av
legeringar. Priserna varierar kraftigt mellan olika stal-
sorter, men i genomsnitt ar hoglegerat stal i svensk
anvandning vart ca 3000 kr mer per ton an olegerat
stal. Motsvarande skrot har dock inte ett hogre véarde
an ca 400 kr mer per ton an olegerat skrot i genom-
snitt. Nastan 90 % av legeringsvardet forloras darfor.
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Huvudskalet ar att det ofta saknas system for att
matcha legeringsinnehall med skrotbaserad pro-
duktion. Undantagen &r rostfritt stal, samt en del
stora floden fran tillverkningsindustrin. | évriga fall
hander det ofta att vardefulla legeringar i skrotet
(utdver krom och nickel dven vanadin, mangan
och molybden) tillfors stalsorter dar de inte gor
nagon nytta. | varsta fall blir det som ursprungli-
gen var vardefulla legeringar till en negativ varde-
post, nar skrotet anvands for att producera helt
andra stalsorter &n det som fanns i ursprungspro-
dukten. Aven om legeringen da kan avldgsnas sa
sker det till en kostnad — genom 6kade forluster
av andra, dnskade metaller (inklusive jarn) i slagg-
bildning, eller genom att skrotet maste spadas
med andra jarnkallor. Till exempel ar manganhal-
tigt skrot nu mindre vart an olegerat skrot, trots
att mangan kan kosta mer &n dubbelt s& mycket
som olegerat stél. Ett &nnu tydligare exempel “ar
nar koppar blandas in i stalskrot — ett langsiktigt
problem som vi diskuterar mer i detalj i komman-
de stycken. Sammantaget uppskattar vi vardet av
dessa forluster till 1,6 miljarder kronor per ar.



NEDGRADERING AV STALKVALITE LEDER
TILL VARDEFGRLUSTER PA I-1,5 MILJARDER
KR PER AR

Sekundar stalproduktion kan i manga fall ge
hogkvalitativa produkter. Svensk stalindustri ar in-
ternationellt ovanlig just i férmégan att producera
hogvardigt specialstal i ljusbagsugnar, med skrot
som storsta kélla till jarnravara. Globalt ser dock
bilden annorlunda ut. En stor del av sekundérstal
blir till ldgvardiga stalprodukter, och sarskilt till
enkla konstruktionsstal. Skélet ar ofta det som
beskrivs ovan, att en sammanblandad skrotravara
inte medger produktion av mer specialiserade
stalsorter, och att armeringsjarn & andra sidan har
hdg tolerans for inblandning av odnskade amnen.
Konstruktionsstal har ett lagre varde, beroende
pa marknadsléget i storleksordningen 700-1000
kr per ton an andra produkter. Nar skrot anvéands
till lagvardigt stal blir dven skrotrdvaran mindre
vardefull. Totalforlusten av att exporterat skrot
foretradesvis gar till produkter med lagre pris ar
sammantaget runt 1-1,5 miljarder kronor.
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ANDRA VARDEFORLUSTER SOM FORSVARAR
ATERVINNING LEDER TILL 2,2 MILJARDER KR
| VARDEFGRLUST PER AR

Ytterligare en vardeforlust uppstar nar skrot
faller ur anvandning pa sétt som forsvarar tillverkning
av sekundarstal och hojer kostnaden eller minskar
utbytet i ljusbageproduktion. Det kan rora sig om
sammanblandning med andra material eller &mnen
som leder till dyr rening (antingen av ravaran eller

av avgaser). Svara format (t.ex. otympliga bitar, rent
jarnspan som latt "brinner”, korroderat material,
mekanisk sammanblandning med odnskade metaller,
m.m.) &r ocksa besvarliga att inlemma i produktions-
flodet. Om legeringsinnehéllet &r okant finns ocksé en
risk for produktionsstopp, behovet av att lagra stora
mangder skrot f6r senare anvandning, eller att spada
med annan, dyrare jarnravara.

Ofta ar dessa kostnader ett resultat av att pro-
dukter antingen séatts samman eller demonteras pa
ett satt som gor skrotet svarare att anvanda som
ravara i stalproduktion. Vi uppskattar dessa tillsam-
mans till drygt 2 miljarder kronor per ér.
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INBLANDNING AV KOPPAR AR ETT
LANGSIKTIGT ALLVARLIGT PROBLEM SOM
RISKERAR UNDERGRAVA KVALITEN PA STALBASEN

Ett skal till att stal atervinns i s& stor omfattning
ar att det till hog grad gar att rena stal vid bearbet-
ningen i stalverk genom att fdrpassa manga dmnen
till slagg. Trots att bade vardefulla legeringar och
en del jarnravara gar till spillo, s& ger det mojlighe-
ten att tillverka nytt stédl med hog kvalité, dven om
ursprungskallan till skrotet innehdll @mnen som inte
behdvdes eller som ar odnskade.

Ett stort undantag fran detta &ar koppar. Till
skillnad fran manga andra &mnen gar koppar inte
att separera ut till slagg vid omsmaltningen av stél,
och det ar samtidigt en fororening som allvarligt
paverkar stalets kvalité. Armeringsjarn och en

del andra stal kan tala upp till 0,4 % viktprocent
koppar, men manga stora produktkategorier ar
dock langt kansligare visar en studie av Allwood
et al. fran 2017 (Figur 22). Globalt sett tal stalpro-
dukter inte mer &n ca 0,15 % koppar som ett viktat
genomsnitt tvars alla produktkategorier.

En stor médngd koppar har redan adderats till den
svenska stalbasen, och en ytterligare mangd laggs
till i varje anvandningscykel. Svenskt skrot har nu
en kopparhalt pa 0,22 %, varav ungefar hélften
redan ar narvarande i stalbasen, och resten laggs
till vid atervinning genom att koppar inte separe-
ras under fragmenteringen. Redan idag éverstiger
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séledes kopparhalten i skrot en nivad som gor det
mojligt for helt skrotbaserad produktion att anvan-
das till majoriteten av stalprodukter.

Idag hanteras detta till stor del genom utspad-
ning med malmstal. Bilden &r alltsa langt ifran den
av stal som ett redan slutet, cirkulart system dar
stal i princip kan anvandas hur manga ganger som
helst.

Inblandningen av koppar vid atervinning sker
fran tva kéllor: dels sa finns ett fatal rostbestandiga
legeringar dar koppar avsiktligt ingar, men den storre
delen av koppar blandas in nar kopparhaltiga produk-
ter och strukturer omhandertas och gérs om till skrot.
Tvé stora kéllor ar elmotorer och kablage fran elek-
tronikskrot och fordon. En bil innehéller t.ex. koppar
motsvarande 0,7 % av jarninnehallet, och det kravs
omfattande ytterligare atgarder for att f& ned halten till
ca 0,3 %, den niva som stélverk accepterar (4ven om
detta betyder att de i sin tur behdver spada skrotet yi-
terligare med helt kopparfri jarnravara). Inblandningen
av koppar kan permanentas ytterligare i skrothante-
ringen. Skrothandlare férvantas garantera en maximal
halt koppar i skrotet de séljer vidare, och kopparhalti-
ga partier blandas darfor ofta ut med renare fldden -
istallet for att hallas isér och anvandas till produktion
av avsiktligt kopparlegerade stél.



FIGUR 22

KOPPARINBLANDNING SKER REDAN PA EN NIVA
DAR SEKUNDARSTAL KRAVER UTSPADNING MED MALMSTAL
FOR ATT KUNNA ANVANDAS | ETT ANTAL APPLIKATIONER
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GLOBAL PRODUKTMIX
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I 040%

[k
o 0,12%
0,10%
0,07%
. 10,06%
0,04

Koppar blandas in i stil dé legering-

ar innehillande koppar blandas med
legeringar utan koppar, men frimst nir
komponenter innehillande koppar blan-
das in i stilfraktionen under dtervin-
ningsprocessen.

Redan liga kopparnivier degraderar
stilkvalitén och minskar anvindbarheten
av stilskrot.

Hagre kopparbalter kan tolereras frimst
i armeringsjirn, men dven for dessa
behiver kopparhalten hillas relative lig
0,4 %).

Den globala stilmixen kan endast tole-
rera ett genomsnitt pi 0,15 % koppar,
skrot i Sverige dr redan uppe i 0,22 %.

Nuvarande niva i svenskt skrot 0,22 %.

KALLOR: ALLWOOD ET AL. 2017, HOW WILL COPPER CONTAMINATION CONSTRAIN FUTURE STEEL RECYCLING?,
JERNKONTORET 2004-2012 STALKRETSLOPPET, SAMT ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS
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Hittills har problemet med kopparinblandning
maskerats av en kraftig global tillvaxt i primérstal,
drivet framforallt av stor dkning i kinesisk produk-
tion. Detta ar dock inte en l&angsiktig 16sning. Aven
med en starkt vaxande efterfrdgan i utvecklings-
lander finns nu i princip mojligheten att for forsta
gangen mota en framtida okning i global efterfra-
gan nastan uteslutande fran atervunnet stal (Figur
23). Spadningseffekten blir da betydligt mindre,
och den tilltagande kopparhalten ett allvarligt
problem. Enligt vissa analyser kan kopparinbland-
ningen bli sa hog att en andel skrot blir obrukbart
redan om 2-3 decennier, aven om det handlas
helt perfekt globalt och spads ut s& mycket som
gar (och tidigare i ett mer realistiskt scenario dar

sadan perfekt blandning inte kan uppnas). Inom
nagra decennier blir det d& nddvandigt att produ-
cera stora mangder nytt malmstal - inte darfor att
volymen egentligen behdvs for att tillgodose efter-
fragan, utan for att det kravs for att bibehélla den
kvalitet som kravs. Givet de stora utmaningarna
med att minska vaxthusgasutslappen fran reduce-
ring av jarnmalm ar detta inte bara en ekonomisk
fraga, utan aven av stor betydelse for att na klimat-
méalen. Eftersom problemet uppstar gradvis dver
tid, med ackumulering av koppar i stalbasen, kréavs
atgarder tidigt for att undvika ett sédant scenario.
Kopparinblandning i stal ar saledes ett tydligt fall
dér stora vinster frdn en cirkuldr ekonomi riskerar
att utebli p& grund av nuvarande forfarande.

FIGUR 23 MED STORA FORANDRINGAR | SKROTHANTERING FINNS EN MOJLIGHET ATT TILLGODOSE
TILLVAXT | STALEFTERFRAGAN GENOM SEKUNDARSTAL

3,5 Global stalproduktion fram till 2100 (fordelad pa malmstal,

och teoretisk tillgang pa skrotbaserat stal).
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Om vi globalt lyckas bli mer cirkulira i vir stalanvindning kan den vixande efterfragan fram till 2100 teroretiskt mitas med
konstant tillforsel av malmstél — tillviixten kan néstan helt motas av skrotbaserad stalproduktion. Det krivs dock stora forindringar

i hur vi hanterar stil for att detta ska bli mijligt, framforallt:

o Att vi slutar losa problemet med kopparinblandning genom att spida med malmstil
o Att vi minskar volymforlusterna under stilers livscykel, bide vad giller insamling, anvindning, och produktions- och tillverkningsforluster

KALLA: MATERIAL ECONOMICS, BASERAT PA MODELLEN SOM REDOVISAS | MILFORD ET AL (2011), SAMT DATA | PAULIUK ET AL (2013) OCH PAULIUK ET AL (2017)
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ATERVINNING KAN BLI GRUNDEN
FOR DEN FRAMTIDA STALINDUSTRIN

Svensk stalindustri kommer med tiden att bli
allt mer skrotbaserad. Den stdrsta mojligheten for
svensk stalindustri ar darfér en fortsatt vidareut-
veckling av skrothanteringen for att matcha metall
som faller ur anvandning med hogvérdig stalpro-
duktion, i Sverige och globalt. Ny teknik forbattrar
snabbt forutsattningarna for detta. Globala stal-
marknader som snabbt ror sig mot en allt hogre
andel sekundérstal dppnar ocksa nya majligheter.
Svensk stalindustri och skrothantering ligger redan
i framkant, och har en maojlighet att bli en leve-
rantor av hogkvalitativa sekundarmaterial aven till
producenter internationellt.

Styrmedel for minskad kopparinblandning.
Inblandningen av koppar syns knappast som en
vardeforlust idag. Det ar pa satt och vis proble-
met: det finns ingen marknadsaktdr som har inci-
tament att atgarda problemet och férebygga vad
som &r en tilltagande forstorelse av stalbasen, i
Sverige och internationellt. En 16sning pa proble-
met kraver darfor sannolikt sval styrmedel fran
statligt hall som internationellt samarbete - till en
borjan pa EU-niva.

Okad sortering. Sortering i olika skrot-
kategorier sker redan i langt stdrre utstréack-

ning idag an for ett par decennier sedan. Det
finns dock stora ytterligare mojligheter. Bara de
senaste tre aren har teknik for att latt identifiera
olika stalsorter utvecklats enormt, och tillvaxten
ar mycket kraftig. Marknaden ror sig ocksa mot
storre aktorer, med béttre formaga att differentiera
mellan ett stdrre antal produkter. En professiona-
lisering av skrothantering pagar redan: t.ex. &r nu
flera bolag aktiva med att bistd kunder med inter-
na system som haller isar olika stalkvalitéer redan
vid kallan. Samtidigt skulle ytterligare sortering
krava forandrade forfaranden bade bland tillverk-
ningsindustrin som ger upphov till spillfléden av
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metall, och i de stora flédena fran bilskrotning,
rivning, kommunal avfallshantering, m.m. Mer av-
ancerad logistik kommer ocksé att kravas for att
undvika sammanblandning vid insamling.

En ny, digitaliserad skrotmarknad. Detta
vacker ocksa fragan om en ny struktur och nya
produktdefinitioner behdvs pa marknaden for
skrot. Redan idag finns en vélutvecklad klassifi-
cering (i Sverige genom Jarnbruksfornédenhet-
ers Skrotboken; pa EU-niva genom European
Steel Scrap Specification). For att ta tillvara
legeringsamnen till hogre grad kommer dock
nya krav: en detaljerad oversikt dver det skrot
som faller i nagot som nérmar sig realtid, och en
forméaga att antingen matcha detta mot pagaen-
de produktion eller halla inventarier under langre
tidsperioder. Samtidigt kravs sannolikt en storre
geografisk marknad for att 6ka avsattningen av
allt smalare produktkategorier. Dagens skrot-
marknad ar fortfarande langt fran detta arrang-
emang, men digitalisering kan ge en mdjlighet
att sdnka transaktionskostnaderna och gora det
mojligt.

Slutna cirkulara system for ytterligare
produktkategorier. Det finns redan idag exem-
pel pé att stora konsumenter och producenter
upprattar vad som i stort sett ar slutna system,
dar innehallet i flodena ar bade forutséagbart
och valkant. For stora kategorier finns sannolikt
en mojlighet att utéka detta till fler aktdrer och
producenter. For att detta ska bli férenligt med
en konkurrensutsatt marknad kravs aterigen en
bors-liknande plattform, liknande dem som an-
vands for andra ravaror.

Andrad produktdesign och demontering.
Precis som i andra materialkategorier har det
satt som produkter satts samman stor inverkan
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pa hur materialen kan tillvaratas vid demonte-
ring. | de allra flesta fall finns mycket litet inci-
tament for tillverkare av produkter att beakta
detta — och produktdesignen blir en avsevard
negativ externalitet f6r produktion av sekundart
stal. Séarskilt viktiga fall ar fordon och byggna-
der, som historiskt har designats péa ett satt som
gjort atervinning (och ateranvandning) svart och
oekonomiskt. | férldngningen kravs sannolikt en
langt mer automatiserad demontering av fordon,
snarare an den finférdelning som idag gors vid
fragmentering. Sddan demontering sker redan
idag i l&ngt langre utstrackning i Japan an i Euro-
pa, och ny teknik bor gora det langt mer ekono-
miskt gangbart i framtiden.

Materialval. Valet av stalsort &r idag ofta hart
optimerat utifrdn kostnad och funktion, men inte
utifrén vad konsekvenserna blir for tillvaratagan-
de av varden vid atervinning. Aven relativt enkla
produkter som avgassystem pa bilar kan inne-
halla ett stort antal olika stélsorter, med margi-
nella kostnadsbesparingar som ar rationella ur
ett produktionsperspektiv, men med stora hinder
for atervinning. For att hitta en battre 10sning
kravs samarbeten och ett nytt fokus vid produk-
tutveckling. Redan idag efterstravar biltillverkare
att anvanda atervunna material, ndgot som blivit
en allman prioritering bara de senaste aren. Det
finns alla mojligheter att gora det till en priori-
tering att ocksa majliggora atervinning — nagot
som idag i stort sett saknas fran foretags hallbar-
hets- och produktutvecklingsarbete.

Forskning pa tekniker for att rena koppar.
Genom aren har ett antal olika tekniker féresla-
gits for att rena koppar. Ingen har dock anvants
i stor skala, och de ér langt ifrdn ekonomiskt
gangbara idag. Detta bor bli en aktiv langsiktig
forskningsagenda, dar Sveriges kunnande inom
metallurgi kan ge ett forsprang.
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Minskade forluster. Parallellt med ovan-
staende ar det ocksa mdjligt att minska forluster-
na i stalkretsloppet ytterligare. Manga av de maj-
ligheter som kan genomféras av enskilda aktorer
ar idag redan genomforda, nasta steg vore att
optimera tvars hela vardekedjan.

Ovanstaende agenda ligger valdigt nara kdrnkom-
petenser inom svensk stalindustri: att tillverka hog-
kvalitativt och ofta hoglegerat sekundarstal. Svensk
skrothantering &r redan sofistikerad. Sverige har
ocksé en ovanligt hog andel skrot fran tillverknings-
industrin, som har battre forutsattiningar att skapa
véldefinierade och differentierade floden fran konsu-
mentprodukter som ofta dominerar i manga andra
lander. Sammantaget ser vi darfor att svensk industri
ar val positionerad for att ta tillvara de mojligheter
som finns for okat bibehallet varde.

Till skillnad fran plast drivs marknaden for
stélskrot redan av materialvardet, och flera aspek-
ter av utvecklingen ar redan pa gang. Det finns
dock saker Sverige kan gora for att driva pa ut-
vecklingen, och en roll f6r styrmedel:

Industrin kan skapa initiativ och samarbeten
som leder till battre hantering av stal efter an-
vandning.

Regleringar inom Sverige kan driva pa
utvecklingen inom framférallt demonteringen av
bilar och byggnader, samt avfallshantering, for
att prova ut nya metoder som kan mojliggora
specialiserade floden pé sikt.

Sverige kan verka for forandringar pa interna
tionell niva. Kopparinblandning &r ett fall dar reg-
leringar med all sannolikhet kommer att kravas.
En naturlig startpunkt &r att verka for initiativ inom
EU, dar méanga lander star infor liknande frage-
stallningar.
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4. ALUMINIUM

VARDET AV MINSKAD NEDGRADERING

Aluminium ar kanske det material som flest for-
knippar med nytta fran atervinning, vi har t.ex. haft
pantsystem och atervinning av dryckesburkar i mer
an 30 ar, och bilden &r av ett material som i och
for sig ar energiintensivt att producera, men som
sedan ar 100 % atervinningsbart och kan anvéan-
das otaliga ganger darefter.
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Det visar sig att aluminiumanvandning ar betyd-
ligt mer linjart &n denna bild ger sken av. Mer an
hélften av vardet férloras i varje anvandningscykel,
med stora volymfdrluster och nedgradering pé va-
gen. Utvecklingen gar dessutom mot storre forlus-
ter pa sikt om inte stora forandringar sker i handha-
vandet och anvandningen av atervunnet aluminium.



ALUMINIUM PER PERSON OCH AR

Faller ur anvindning
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200 KG ALUMINIUM PER PERSON OCH
AR FALLER UR ANVANDNING, FRAMST FRAN
BYGGNADER, FORDON OCH FORPACKNINGAR

| Sverige faller aluminium till ett varde av ca
3,1 miljarder kronor ur anvandning varje ar, vilket
motsvarar 310 kr per person. Transport och for-
don, byggnader, och férpackningar star for 80 %
av anvandningen (Figur 24), och ar darmed aven
huvudkallorna till aluminiumskrot.

Mer aluminium tillférs an vad som faller ur an-
vandning, dels for att den totala mangden aluminium i
samhallet 6kar, och dels darfor att aluminium anvands
for att producera produkter som exporteras. Nettotillfor-
seln per ar vaxer ocksa. Medan Sverige och liknande
lander idag anvander ca 200 kg aluminium per person
och ar forutspar en del scenarier en tre ganger hogre
langsiktig anvandningsniva.

Sverige har produktion av primaraluminium, tillverk-
ning av bland annat profiler och valsat aluminium, samt
produktion av sekundaraluminium. Vardekedjan &r |
alla led internationell: ca 40 % av den érliga anvand-
ningen importeras, 30 % av aluminiumskrotet expor-
teras, och stora delar av det sekundaraluminium som
produceras exporteras dven det.

Aluminium ar fullt méjligt att tervinna, och om-
smaltning kraver endast 5 % av energin som kravs

i primarproduktion. Dock skiljer sig sekundaralu-
minium fran priméaraluminium i viktiga avseenden,
nagot som visar sig vara mycket viktigt for forutsatt-
ningarna for fortsatt hdg atervinning i framtiden.

FIGUR 24 TRANSPORT/FORDON, BYGGNADER OCH FORPACKNINGAR STAR TILLSAMMANS

FOR 80 % AV ALUMINIUMANVANDNINGEN

Aluminiumanvéndning i Europa fordelat pa produktkategori.

Procent av total produktion
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Jorm av folie.
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Genomsnittsbilen innehiller — Aluminium
150 kg aluminium varav ~ dterfinns frimst
det sekundira anvinds till i ventilation,
kylare och motorblock medan  kablar och
det primira frimst anviinds ~ fonster.
till strukturkomponenter.

aluminiumet for att
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TEKNIK

Hiljen och kablar
kriiver hig renhet i

Ast aluminium ir
enkelt att forma iir en
fordel i ménga andra
applikationer — nigot
som kraftigt begriinsas

av inblandning av

legeringsimnen.

leda strom resp. i
tillverkningen.

KALLA: M. CULLEN, M. ALLWOOD (2013), MAPPING THE GLOBAL FLOW OF ALUMINUM: FROM LIQUID ALUMINUM TO END-USE GOODS
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MER AN 60 % AV MATERIALVARDET FORLORAS | VARJE ANVANDNINGSCYKEL

Vardefoérlusterna fér aluminium uppgar till 1,9 mil-
jarder kr per ar, motsvarande 60 % av ursprungsvardet
pa det aluminium som faller ur anvandning (Figur 25).
Detta sker bade till foljd av volymforluster (aluminium
som forloras) och prisforluster (aluminium som tappar
i vérde efter anvandning). Detta &r en radikalt annor-
lunda bild &n den av aluminium som ett 100 % atervin-
ningsbart material, vars forsta engangsinvestering se-
dan betalar sig orakneliga ganger vid atervinning som
kraver f& ytterligare energi- eller andra insatser. | sjélva
verket ar vardeforlusten betydande, och flodet darmed
ocksa langt mer linjart &n den traditionella bilden.

ALUMINIUM TILL ETT VARDE AV 0,3 MILJARDER
KR FORLORAS | VARJE ANVANDNINGSCYKEL

Vi uppskattar att 30 % av det aluminium som
faller ur anvandning férloras. En stor del av denna
forlust uppstar nar aluminium inte sorteras ut, utan
istallet hanteras tillsammans med annat avfall. Data
ar bristfallig, men troligen uppgar detta till s myck-
et som 40 tusen ton per &r. Till skillnad fran stal
kan aluminium inte separeras magnetiskt. Alumini-
um anvands ocksa i relativt sma bitar i manga pro-

dukter som hamnar tillsammans med avfall, bland
annat férpackningar och vissa konsumentprodukter.
Till skillnad fran andra metaller, som i princip kan
aterfas fran forbranningsaska, sa forloras aluminium
till hdg grad vid férbranning. Den mindre del alumini-
um som inte oxideras och aterstar i resulterande flyg-
och slaggaska &r ofta for kostsam att atervinna.

Det andra skalet till forluster &r processforluster
som uppstar i anvandningsfasen och i atervinningsledet.
Ytan pa aluminium oxideras vid anvandning och smé el-
ler tunna bitar aluminium kan darfor forlora relativt stora
delar av metallen; aluminiumfolie ger t.ex. lagt utbyte vid
atervinning p.g.a. den stora ytan i forhallande till volym.
Vid omsmaltning uppstar ocksa aluminiumhaltiga rest-
produkter (dross) dar ytterligare aluminium gar forlorat.

Av alla dessa skal blir forlusterna av aluminium relativt
stora. Det betyder dock inte att de inte gar att atgarda.
Som vi beskriver i kommande stycken kunde forlus-
terna av aluminium minskas genom att metallhaltiga
produkter behandlas annorlunda nér de ar fardigan-
vanda, och genom att undvika att anvanda aluminium i
applikationer dér atervinning ar svar att fa till stand.

FIGUR 25 AV URSPRUNGSVARDET GAR 60 % FGRLORAT | EN ANVANDNINGSCYKEL AV ALUMINIUM,

MOTSVARANDE ,9 MILJARDER KRONOR PER AR

Vardeforluster pa aluminium som faller ur anvéandning arligen. Miljarder SEK

3, 0,8

I MATERIALVARDE [ VOLYMFORLUST [ PRISFORLUST

-1,9
(-62%)

,2

URSPRUNGSVARDE VOLYMFGRLUST: VULYMFﬁR_LUSTZ VARDEFORLUSTVID  VARDEFORLUST ATER- BEVARAT VARDE
EJ UTSORTERAT PROCESSFORLUST NEDGRADERING TILL SKROT VUNNET ALUMINIUM
Ersiittningsvirde for Férluster vid till- Materialforluster under Pristapp jamfort primér-  Pristapp jamfort med Viirde vid
aluminium som faller ur — verkning, anvind- omsmiltning t.ex.  material med anledning ~ sekundirmaterial p.g.a. slutleverans
anvindning drligen. ning och insamling. skimming, oxidation.  av sammanblandning legeringsimnen, smd till ny produktion.

och ¢j anvindbara

bitar, okint innehill etc.

legeringsimnen.

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS, SE APPENDIX FOR DETALJERAD METODIK OCH KALLOR
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ETT MATERIALVARDE PA 1,0 MILJARD KR GAR
FORLORAT | NEDGRADERING FRAN RENT PRI-
MARALUMINIUM TILL HOGLEGERADE SEKUN-
DARA PRODUKTER

Aluminium anvands néastan alltid med tillsatser av
legeringsamnen - framst koppar, mangan, kisel,
magnesium och zink. Antalet specifika legeringar
uppgar till flera hundra, och nya sammansattningar
uppstar I6pande. Aven smé skillnader i samman-
sattning kan ge mycket varierande egenskaper,
och olika produkter kraver ofta valdigt olika leger-
ingar (Figur 26).

Till skillnad fran stal ar legeringsamnen i alumi-
nium mycket svara att avliagsna. Nar aluminium val
legerats finns det darfér stora begransningar i vilka
produkter som det kan anvandas till. Detta paver-
kar forutsattningarna for atervinning i grunden.
Produktion av en annan legering an den ursprung-

liga frdn atervunnet aluminium kan kréava mycket
stor utspadning. Nar en legering blandas med en
annan, som ofta sker vid insamling av alumini-
umskrot, blir detta &n mer utmanande, och behovet
av rent primaraluminium stiger ytterligare.

Vid atervinning samlas aluminium som regel in
som en enda osorterad fraktion, som kan innehéalla
legeringar med mycket varierande innehéll. Detta
har hittills varit rationellt: kostsam sortering har
undvikits, och marknaden har hittills formatt hante-
ra den metallblandning som uppstér. Detta har till
stor del berott pa att gjutna produkter (motorblock,
kylare, m.m.) bade kraver och tal storre inbland-
ning av legeringsamnen, och déarfor kan tillverkas
med langt hdgre andel sekundaraluminium &n

vad som ar mojligt for bearbetade produkter (plat,
extruderade profiler, m.m.), som kraver ldga och
precist kontrollerade legeringshalter. Gjutaluminium
har hittills varit en tillrackligt stor anvandningskate-
gori fér att aluminium ska kunna anvandas igen.

FIGUR 26 ANVANDNINGEN AV ALUMINIUM AR BEROENDE AV ATT LEGERINGSHALTEN

KAN KONTROLLERAS NOGA

& B

RENT ALUMINIUM DRYCKESBURKAR
Ldg densitet Lock:
Hog ledningsforméga 2,6 % Mg
Korrosionsbestindigt 0,25 % Cr
Mjukt
Behdllare:
1,2 % Mn
1 % Mg

/
%
FOLIE FONSTERRAM
> 99 % aluminum 0,4 % Si
0,05 % Cu
0,8 % Mg

FLYGPLAN MOTORBLOCK
2% Cu 17 % Si
3 % Mg 5% Cu
6 % Zn 0,5 % Mg
1% Zn

7 &

CYKELRAM FALGAR
0,6 % Si 7 % Si
0,25 % Cu 0.4 % Mg
1,2 % Mg
0,2 % Cr

KALLA: THE GLOBAL ALUMINUM CYCLE: CHALLENGES AND SOLUTIONS OPTIONS, DANIEL B. MULLER (2017)



ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / ALUMINIUM

Dessa forhallanden betyder dock att atervinning
av sekundédraluminium begrénsas av tva viktiga
faktorer:

* Spéadning: Produktion av sekundaraluminium
kraver tillsats av priméaraluminium, ofta sa myck-
et som 25 %, for att kontrollera halten av olika
legeringar. (Enskilda producenter kan anvanda
helt rena spillstrdommar istallet for nytt priméaralu-
minium till spadning.)

* Downcycling: Behovet av att kontrollera leger
ingshalter i bearbetade produkter betyder att, aven
om gjutna produkter kan produceras fran bearbe-
tade produkter (om an med viss utspadning) sa ar
motsatsen inte mojlig. Dagens &tervinning innebér
darfor i praktiken en envagsresa: en omvandling
fran rent priméraluminium till héglegerat sekun-
déaraluminium, som sedan kan atervinnas endast
till samma syfte. Undantaget &r enstaka helt slutna
floden, framfdrallt dryckesburkar (Figur 27).

Redan idag skapar detta en del vardeforluster.
Sekundaraluminium &ar vart i snitt ca 10 % mindre an
rent primaraluminium, vilket reflekterar att det kan
anvandas i farre tillverkningsprocesser.

Priset pa aluminiumskrot ar darfor ocksa helt
beroende pa legeringsinnehallet. Helt rent skrot av
primaraluminium kan bevara 97 % av vardet pa ny
primarmetall. For den stora merparten aluminiumskrot
ar dock prisfallet langt storre, runt 30-40 %. Det beror
pa att olika foradlingsinsatser krdvs aven for gjutna
produkter nar olika legeringsamnen sammanblandats -
férutom spadningen med priméaraluminium aven analys,
provsmaltning, rening, m.m. Till detta kommer andra
faktorer som forsvarar anvandningen av skrot: smé bitar
som hunnit oxidera, fldden som kraver stora insatser fér
att separera ut andra material, m.m. Dessa kan tappa
50 % eller mer av priset relativt helt rent industrispill.

Sammanlagt uppskattar vi dessa forluster till runt 1 mil-
jard kr per ar pa det aluminium som faller ur anvandning.

FIGUR 27 ATERVINNING AR BEROENDE AV ATT SEKUNDARALUMINIUM
KAN ANVANDAS TILL GJUTALUMINIUM | TRANSPORTSEKTORN

" LAGLEGERAT
FORPACKNINGAR

=

TEKNIK/GVRIGT

BYGGNADER

&~
TRANSPORT

LAGLEGERAT

LAGLEGERAT

LAGLEGERAT GJUTALUMINIUM

KALLA: THE GLOBAL ALUMINUM CYCLE: CHALLENGES AND SOLUTIONS OPTIONS, DANIEL B. MULLER (2017)
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ETT OVERSKOTT AV SEKUNDARALUMINIUM

RISK FOR LANGT STORRE VARDEFORLUSTER PA SIKT?

Prisférlusterna pa aluminiumskrot &r idag relativt
begransade framforallt pa grund av att det finns
efterfrdgan &ven pa hoglegerat aluminium inom
fordonsindustrin, som star for atminstone 55 % av
anvandningen av atervunnet aluminium (det huvud-
sakliga undantaget ar helt slutna atervinningssys-
tem, framfdrallt det f6r aluminiumburkar). Férutom
downcycling till fordon ar systemet ocksé bero-
ende av internationell handel: om Europa vore ett
stédngt system skulle ett dverskott eventuellt redan
ha uppstatt, men sekundaraluminium kan istallet
fa avsattning i andra marknader. Denna form av
downcycling ar beroende av en vaxande efter-
fragan. Den kan dock inte fortgd om efterfragan
avmattas, eftersom systemet snabbt skulle dverval-
digas av ett standigt inflode av férbrukat aluminium
som inte har nagon avséttning. Detta har varit en

fraga for diskussion och forskning under en langre
tid. Fragan ar nar och om inflédet av sekundaralu-
minium fran andra anvandningsomraden blir storre
an efterfrdgan i fordonssektorn. Hittills har den
punkten skjutits pa framtiden, eftersom efterfragan
i fordonssektorn vuxit tillrackligt snabbt.

De teknikskiften som nu sker inom fordonssek-
torn gor dock fragan hogaktuell igen, i takt med att
elbilar far en allt stérre marknadsandel. Efterfragan
pa sekundaraluminium drivs till stor del av gjutna
bilkomponenter (motorblock, kylare, m.m.) som
saknas i elbilar (Figur 28). Det finns darfér en moj-
lighet att ett skifte till storre andel elbilar helt andrar
den balans som hittills férebyggt ett stort vardetapp
i aluminiumkretsloppet.

FIGUR 28 EN OKNING AV ANDELEN ELBILAR MEDFOR EN KRAFTIG
MINSKNING AV EFTERFRAGAN PA HOGLEGERAT SEKUNDARALUMINIUM

Gjutaluminium utgor stérsta volymen
ingaende aluminium i dagens bilar.
Uppdelning baserad pa ingdende
aluminium

I GJUTALUMINIUM
I LAGLEGERAT

UPPHANGNINGSARM
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ANDRA MOTORDELAR

VARMEVAXLARE
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RAMDELAR

BROMSAR

STYRLEDER
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Elbilar utmanar gjutaluminiumets anvandbarhet.
Andel (%) gjutet aluminium av totalt ingdende aluminium
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anvinds i

7% E en elbil.
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KALLA: EUROPEAN ALUMINIUM 2016, RECYCLING BROCHURE. SUPPLEMENTARY MATERIAL: MAPPING THE GLOBAL FLOW OF ALUMINIUM:
FROM LIQUID ALUMINIUM TO FABRICATED GOODS. M. CULLEN, M. ALLWOOD (2013)
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Den avgorande fragan ar darfor hur snabbt
andelen elbilar kommer att vaxa. Forvantningarna
uppdateras har i rasande takt. Ett antal biltillverkare
har enbart det senaste &ret meddelat att de inom 10
ar kommer att tillverka foretradesvis elektriska fordon;
medan ett antal Iander (inklusive Kina och Indien) och
stader satt slutdatum for férséljning av nya bilar med
férbranningsmotorer. Scenarier revideras snabbt, och
nar nu hoga tal dven inom nagot decennium. Medan
de hogsta scenarierna for nagra ar sedan holl sig ill
marknadsandelar pad 10-15% aven pé lang sikt, har
nu ett antal scenarier en majoritet elbilar i global forsalj-
ning inom ett par decennier (Figur 29). Aven historiskt
konservativa institutioner, som OPEC eller International
Energy Agency, har langt hogre andel elbilar i sina
scenarier an de hade for bara ett par ar sedan.

Allt detta tyder pa att dagens relativt begransa-
de vardeforlust kan vaxa och bli mycket stérre de
narmaste decennierna, i takt med att sekundaralu-
minium produceras i storre skala an det anvands.
De undersokningar som finns tyder pa att stora
obalanser kan utvecklas, inklusive stora volymer
aluminium som ar omoijlig att atervinna, och aven
ett behov av att producera stora mangder extra
primaraluminium for ytterligare utspadning. Hur
stort prisfallet pa grund av downcycling blir i en
sadan situation ar omojligt att uppskatta med
precision. Priser i marknader med Overskott kan
dock snabbt falla mycket lagt, sa det finns risk for
en stor nedsida.

FIGUR 29 FLERA SCENARIER SER EN STOR OKNING AV ELBILAR FRAM TILL AR 2040

Scenarion for elektrifiering av fordonsflottan ser nu langt hdogre andel elbilar &n for nagra ar sedan.
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KALLA: STATOIL RENEWAL 2016, IMPERIAL COLLEGE 2017, BLOOMBERG 2016, IEA 2016
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IKAD SORTERING OCH EN UTVECKLAD
MARKNAD BLIR AVGGRANDE FOR ATT BIBEHALLA
VARDET | FRAMTIDA ALUMINIUMANVANDNING

Svaret pa ovanstaende scenario maste vara att
genomfora stora forandringar i handhavandet av
aluminium. Om aluminium kan atervinnas inte i en
kaskad som &r beroende av gjutaluminium, men i
legeringar som halls tillrackligt rena for att anvan-
das i ett stangt kretslopp liknande det for alumini-
umburkar, sa kan problemet till stor del avhjalpas.
Det 6vergripande malet blir da att mojliggora en
langt storre andel av sekundéaraluminium aven i lag-
legerade produkter. Detta kan uppnas genom en
kombination av atgarder:

+ Okad sortering. Hittills har méjligheten till
avsattning av hdglegerat aluminium inom bilindu-
strin gjort sortering mindre viktig, men i ett dver-
skottsscenario éndras detta snabbt. Till skillnad
fran idag blir sortering en nyckelaktivitet, och
gar fran en marginell till en central aspekt av att
foradla aluminiumskrot till ny, anvandbar metall.
Samtidigt gor redan pagaende teknikutveckling
att sortering snabbt blir mer kostnadseffektivt,
inte minst genom att LIBS'%-teknik forbattras och
blir avsevart billigare.

* En ny skrotmarknad? Detta vicker ocksa
fragan om en ny struktur och nya produktdefini-
tioner behovs pa marknaden for aluminiumskrot.
Att matcha fler kategorier av skrot som faller med
efterfrdgan pé aluminium skulle krava saval storre
geografiska marknader som battre formaga att i
realtid fa information om tillgangliga skrotfloden.
Fordelarna skulle inte endast besta i att battre till-
motesgé efterfrdgan med sekundérmaterial, utan
oxidationsforluster och kostnader for langvarig
lagring skulle ocksa minskas med minskad lag-
ringstid. Digitalisering blir en nyckel for en effektiv
marknad av detta slag, som skulle vara en avse-
vard vidareutveckling av dagens arrangemang.

0 Laser Induced Breakdown Spectroscopy
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* Slutna cirkulara system for ytterligare produkt
kategorier. Vardet av slutna materialfloden,
liknande det for dryckesburkar, kunde ocksa
Oka kraftigt i takt med att en prisskillnad upp-
stod mellan primér- och sekundaraluminium.
Slutna system skapar forutsattningar for att helt
kontrollera sammansattningen pa material. Vilka
produktkategorier som vore mdjliga kandidater,
och vilka fér- och nackdelar som finns, behdver
understkas vidare.

* Foérandrad produktdesign. Det har hittills inte
funnits behov av att designa produkter pa ett
satt som gor det mojligt att halla isér olika typer
av aluminium nar de demonteras (dryckesburkar
ar aterigen ett undantag, med tvé legeringar som
separeras vid atervinning). Om ovanstaende sce-
nario infrias kan detta bli en trdngande fraga: sma
skillnader i sammansattning och materialval kan
fa stora konsekvenser for mojligheten att bibehal-
la separata skrotfldden, och déarmed férebygga ett
stort vardetapp vid atervinning. Vi vet av erfaren-
het fran andra marknader (plast, framforallt) att
produktdesign som forsvarar atervinning kan bli
en avsevard externalitet och stor kalla till varde-
forluster, samtidigt som transaktionskostnader
och andra faktorer gor att de inte kan atgardas av
marknadsaktorer. Styrmedel kan darfor bli néd-
vandiga for paverka materialval och produkters ut-
formning s& att vardet pa aluminium kan bevaras.

* Materialutveckling och materialval. Nya alu
miniumlegeringar utvecklas fortldpande, for att
ge nya egenskaper och mojliggdra nya anvand-
ningsomraden. Samtidigt medfor en standigt 6k-
ande palett av legeringar att det blir svarare att
skapa enhetliga materialfloden fran fardiganvan-
da produkter. Detta leder till svara avvagningar,
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dar vardet av 6kad materialspecialisering stélls
mot vardet av enhetlighet for att underléatta ater-
vinning. Ratt balans mellan dessa tva beror helt
péa situationen. ldag optimeras dock detta néstan
enbart fér nyttan under anvandningsfasen, med
liten eller ingen vikt vid konsekvenserna for ater-
vinning, och en korrektion ar darfér motiverad.

Materialspecifikation. Aluminiumlegeringar
specificeras idag genom standardisering av
kemiskt innehall. Det vore mojligt att istallet
specificera egenskaper, och ge tillverkare storre
frinetsgrad att vélja legeringsinnehéll som &ven
ar anpassat efter hur latt en viss blandning av
amnen ar att integrera i sekundarproduktion.

Utveckling av atervinningsprocessen:
tekniker for att rena aluminium. En rad tek-
nologier har foreslagits for att skilja aluminium
frdn andra &mnen - t.ex. reaktioner med klorgas,
elektrolys, kristallisering, filtrering, m.m. Dessa éar
dock langt ifrdn ekonomiskt gangbara idag, och
avsevard teknikutveckling skulle kravas innan de
kunde bli en storskalig I6sning. Detta boér bli en
aktiv teknikutvecklingsagenda.

Minskade forluster. Parallellt med ovansta
ende ar det ocksa moijligt att ytterligare minska
forlusterna som uppstar nar aluminium anvands
och &tervinns. En konkret atgérd vore att for-
andra hanteringen av metallhaltigt avfall, t.ex. i
kommunalt grovavfall. [dag gar produkter med
lagt metallinnehall ofta direkt till forbranning,
men det vore majligt att forst separera ut me-
taller. En annan vore att erséatta de kategorier
av aluminium som det &r storst risk att de gar
forlorade med andra material (t.ex. tunn folie i
forpackningar).
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Tillsammans utgér ovanstaende en ambitios
agenda for industri och forskning. Ett gemensamt
tema ar att nya foradlingsinsatser kommer att bli
nodvandiga for att bibehalla anvandbarheten och
darmed vardet. Manga &r beroende av ny teknik.
Tillsammans skapar denna agenda nya affarsmaoj-
ligheter for saval atervinningsindustrin som andra
aktorer.

En del av utvecklingen som kravs inom alumini-
um kan sannolikt drivas av marknadspriser. Om ett
Overskottsscenario uppstar skulle prisskillnaden mel-
lan primér- och sekundaraluminium dka, och skapa
ett incitament att undvika nedgradering. Det kommer
dock behovas kompletterande styrmedel: pa grund
av marknadsmisslyckanden, framférallt i hur mate-
rialval och produktutformning paverkar atervinning;
nar regleringar redan paverkar utvecklingen, t.ex.

i materialstandardisering och produktdefinitioner,
eller i redan reglerad verksamhet som rivning och
bildemontering; och for forskningsinsatser som inte
kan forvantas genomfdras pé privat initiativ. Ett viktigt
nasta steg ar darfor att definiera vilka styrmedel och
samarbeten som kravs for att n& ett mer vardebe-
standigt system.
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9. ANDRA MATERIAL

NYCKELFRAGOR FOR VARDE

| det har kapitlet utokar vi vardeperspektivet till
ytterligare materialkategorier: papper, livsmedel,
och cement. Vi valjer dessa bade for att de har
stora varden, volymer, och viktiga kopplingar till
miljopaverkan. Samtidigt vécker de vitt skilda fra-
gor ur ett vardeperspektiv:

e Papper har stort varde och kan atervinnas, och
det ar full relevant att identifiera hur vardet
bevaras eller forsvinner beroende pa hantering.
Samtidigt ar frdgorna annorlunda &n for plast
och metaller. Papper befinner sig i granslandet
mellan material och produkt. Det ar ocksa ett or-
ganiskt material, med naturliga fibrer som utsatts
for mer slitage &n de molekyler som &r byggste-
narna i plast eller metaller.

* Livsmedel vacker ytterligare fragor. Har ar
beteckningen "material” aterigen annorlunda,
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och betyder snarast att antingen komplexa mole-
kyler (fetter, proteiner, vissa kolhydrater) eller vik-
tiga naringsamnen (fosfor, vissa kvaveféreningar)
kan aterforas och f& nya anvandningsomraden.
Vi belyser nagra av aspekterna som uppstar vid
detta med en fallstudie av frityrolja.

* Cement ar en av de storre materialkategorierna,
sett bade till volym och miljopaverkan (cement
star t.ex. for 7 % av de globala CO,-utslappen
fran industri och energi). Idag ar cement ett
nastan helt linjart material, och vi belyser har
framst vad det far for konsekvenser for varde.

Som detta antyder ar utvecklingen av ett varde-
perspektiv pad dessa material &n mer i sin linda
an for plast, stal och aluminium. Vi presenterar en
forsta ansats som vi hoppas visar att det ar frukt-
samma omraden att analysera ytterligare.
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PAPPER - HOG ATERVINNINGSGRAD MEN
STORA VARDEFORLUSTER

Totalt konsumeras 1,7 miljoner ton papper i Sve- Mjukpapper anvands framforallt till hygienproduk-
rige varje ar, till ett ungefarligt varde av 11 miljarder  ter. Kontors- och tryckpapper innefattar trahaltigt
kronor'! (Figur 30). Olika papperskategorier har och trafritt papper, som aven bendmns som béttre
olika anvandningsomraden och &ven pris. Forpack- sortiment. Utdver dessa kategorier anvands papper
ningar tillverkas av papper, wellpapp och kartong aven till tidningar, och en liten del 6vrig anvand-
och utgdr storsta delen av pappersanvandningen. ning.

FIGUR 30

FYRA ANVANDNINGSKATEGORIER STAR FOR NASTAN ALLT VARDE:
FORPACKNINGAR, MJUKPAPPER, TRYCK- OCH KONTORSPAPPER, SAMT TIDNINGSPAPPER

Varde av papperskonsumtion i Sverige 2016, per papperskvalitet.
Miljarder kronor, Sverige, 2016

I MILJARDER KR

GVRIGT PAPPER DCH KARTONG [ %
TIDNINGSPAPPER - 10%

TRYCK- OCH KONTORSPAPPER - 14%

MJUKPAPPER 30 %

KARTONG OCH PAPPER
FOR FGRPACKNINGAR

43 %

VARDE AV PAPPERSKONSUMTION 2016

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS BASERAD PA DATA FRAN STATISTISKA CENTRALBYRAN OCH SKOGSINDUSTRIERNA

"' Det saknas data pa hur mycket papper som faktiskt faller ur anvandning arligen. Vi anvander darfor tillférsel som approximation foér papper som faller ur anvandning. Papper
har kortare livslangd an t.ex. stal och aluminium, och skillnaden mellan tillférsel och konsumtion ar darfor sannolikt relativt liten.
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Av detta ursprungsvarde aterstar ca 1,4 miljarder

kronor i vardet pa den pappersravara som aterfors fill
atervinning i form av returpapper (Figur 31). Vardet
pa de pappersprodukter som sedan tillverkas av
atervunnen fiber ar avsevart storre, ca 5,6 miljarder.
Omvandlingen fran returfiber till ny pappersprodukt
medfor en upparbetningskostnad i pappersbruk, och
kombinationen av upparbetningskostnaden och for-
adlingsvardet uppgar saledes till 4,2 miljarder kronor.
Den stora andelen upparbetningskostnad belyser att
papper ar i granslandet mellan produkt och ett mate-
rial: i manga fall &r det som lamnar ett pappersbruk
nara nog fardiga produkter som gar till slutanvandare
efter relativt liten ytterligare bearbetning. (Detta skil-
jer sig saledes fran stal, aluminium eller plast, dar
materialet alltid bearbetas vidare avsevart innan det
blir till en produkt.) Vardet pa papper ar darfor ocksa
sammansatt av en rad olika faktorer. En del beror pa

materialegenskaper, sdsom slitstyrka, renhet, fiberkvali-

té, m.m. En annan del beror pa mycket mer produktlik-
nande faktorer, som format eller ytskikt. Vid atervinning
forloras produktegenskaperna, och det som aterstar &r

materialegenskaperna i fiberravaran. De 1,4 miljarder vi

uppskattar ar séledes det relevanta materialvardet.

Utover upparbetningskostnaden uppstar volym-
forluster (papper som inte anvands till ny papperspro-
duktion) och prisforluster (nedgradering av materialet

som gdr det mindre vardefullt &n ny ravara).

Av det papper som faller ur anvandning forloras
30 %. Insamlingsgraden ar hég i manga katego-
rier: hela 95 % for tidningar, och 82 % och 77 % for
forpackningar respektive kontors- och tryckpapper.
Mjukpapper &r dock huvudsakligen produkter som
endast kan anvandas en gang (t.ex. toalettpapper).
Det ursprungliga produktvardet pa papper som for-
loras &r 3,4 miljarder kronor. Aven om detta papper
skulle samlas in och bli till nytt papper, sa skulle en
upparbetningskostnad kravas for att géra nya pap-
persprodukter, s& det materialvarde som teoretiskt
kan atgardas genom hogre insamling ar lagre an
denna volymforlust.

Prisférluster uppstar framst eftersom pappers-
fiber férsvagas vid varje anvandningscykel och en
nedgradering darfor sker. Teoretiskt kan fibrerna an-
vandas 5-7 ganger innan de ar s& nedgraderade att
de inte langre duger till att producera nytt papper. |

FIGUR 31 AV VARDET PA PAPPER SOM FALLER UR ANVANDNING
VARJE AR GAR GVER 80 % FORLORAT UNDER EN ANVANDNINGSCYKEL

Véarde och vardefdrlust jamféort med ursprungsvédrde av papper som faller ur anvédndning.

Miljarder kronor per ar

i "I UPPARBETNINGSKOSTNAD MM VOLYMFORLUST
Il MATERIALVARDE M PRISFORLUST

-9,9
(-81%)

VOLYMFORLUST

Ej insamlat papper,
Sframfirallt mjukpapper, ej
insamlade forpackningar

och kontorspapper.

URSPRUNGSVARDE
Ursprungsvirde av det papper

som_faller ur anvindning varje
Gr, exkl. upparbetningskostna-
den for att hantera returpapper
och producera returfiber.

Prisforlust pd dtervunnet pap-
per jaimfort med nyproducerar
papper, framforallt p.g.a. ligre
kvalitet pa returfiber.

BEVARAT VARDE

PRISFORLUST

Viirdet av dtervunnet pap-
per, exkl. upparbetnings-
kostnaden, motsvarande

for returpapper.

KALLA: ANALYS AV MATERIAL ECONOMICS BASERAT FRAN DATA FRAN STATISTISKA CENTRALBYRAN, SKOGSINDUSTRIERNA OCH FTI
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realiteten hanteras dock skillnaden mellan jungfrulig  wellpapp och tidningspapper anvands samma fibrer

fiber och returfiber genom att de anvands i olika upprepade ganger till samma funktion (Figur 32).
produkter. Nya fiber anvands déar hog fiberkvalité Véardetappet ar totalt 2,5 miljarder kronor, och kan
ar ndédvandig, som t.ex. kontors- och tryckpapper, ses som det varde pa slutprodukten som tappas pa
medan storst andel returfiber hamnar i tidnings- grund av att atervunnen fiber har sémre egenskaper
papper, mjukpapper och wellpapp. Ofta spads an ny fiber. Nedgraderingen av fibrer ar dock bara en
ocksa returfiber med jungfrulig fiber for att pappret faktor, och &ven faktorer som nedsmutsning, fargning,
ska f& de egenskaper som &r dnskvarda. Endast i m.m. spelar en roll.

FIGUR 32
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DJUPDYKNING - WELLPAPP SOM EXEMPEL PA VOLYM- OCH PRISFORLUSTER

For att fa en battre forstaelse for vardeforlus-
terna i ett specifikt pappersflode, har vi valt att
ytterligare fokusera pa wellpapp. Detta ar ett pa
manga satt valskott flode med hog andel atervin-
ning, och ocksé ovanligt i att det ar ett i hdog grad
slutet kretslopp, dar fibrer anvands till samma
produkt upprepade ganger.

Wellpapp utgoér 23 % av konsumtionen (~390
000 ton i Sverige 2016) och mer an 40 % av
returpapperssortimentet som anvands som ra-
vara vid produktion. Wellpapp samlas framst in
och atervinns for att bli ny wellpapp. Ytmaterialet
(liner) produceras framst av nya pappersfiber,
medan atervunnen wellpapp framst anvands i
mellanskiktet (fluting), vars funktion framfdrallt ar
att f& volym mellan ytskikten.

Wellpapp kan anda férlora sd mycket som 70 %
av det ursprungliga vardet genom volym- och pris-
forluster. Ursprungsvérdet av wellpapp i Sverige ar
2 miljarder kronor per ar (av vilket ca 0,9 miljarder
kronor ar upparbetningskostnad). Av de férpack-
ningar (inklusive kartong, wellpapp) som satts

pa marknaden varje ar inom producentansvaret
rapporteras 82 % som materialatervinning. En av
anledningarna till att de aterstaende 18 % av well-
papp inte samlas in &r den hoga transportkost-
naden for ett férhallandevis 1att material som for
mindre aktorer inte utgdr en tillrackligt stor volym
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for att bli [lonsam. Véardet pé& den forlorade voly-
men &r ca 370 miljoner kronor per ar i produktter-
mer (men som for dvriga papperskategorier ovan
ar det materialvardet som teoretiskt kunde atertas
genom hogre insamling lagre, eftersom upparbet-
ningskostnader da ockséa uppstar).

Darutdéver uppstar prisforluster, vilka framforallt
uppstar eftersom fluting ar vart 20-30 % mindre
an nyproducerad liner. Detta leder till en varde-
forlust pa ca 410 miljoner kronor. Kombinationen
av volym- och prisférluster summerar darfor till
ungefar 0,8 miljarder kronor per ar i Sverige, déar
vardet pa atervunnen wellpapp efter avdrag av
nodvandiga upparbetningskostnader ar 0,3 miljar-
der kronor. Den totala vardeforlusten pé grund av
ofullstdndig insamling och nedgradering ar darfor
sammanlagt 70 %.

Wellpapp ér ett av de omraden dar vardeper-
spektivet belyser en stdrre potential an vad ett
fokus pa insamlade ton kan gora. For att bibehal-
la hogre varde behovs ytterligare forstaelse for
exempelvis: hur kan man fa storre skala i logisti-
ken (da logistikkostnaden idag &r en av utmaning-
arna for insamling); kan tekniken utvecklas for att
minska slitage av fiber; kan atervinningstekniken
utvecklas sa att returfiber kan anvandas &ven

till papper av hogre kvalité, som liner i wellpapp
snarare an fluting?
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MAT OCH ORGANISKA MATERIAL - TYDLIGT
RGANDESKAP KRAVS FOR ATERANVANDNING

Biologiska material ar till sin natur cirkulara,
eftersom de bryts ner/fdrmultnar 6ver sin livscy-
kel. De kan dock inte p4 samma satt som teknis-
ka material ateranvandas eller atervinnas direkt

till samma funktion. Bevarande av varde handlar
darfér om andra faktorer &n det gor for tekniska
material: att undvika negativa effekter fran sam-
manblandning med o6nskade &mnen; att separera
hogvardiga delar sdsom vissa naringsamnen fran
mangder som gar till deponi eller férbranning; och
att ateranvanda en del komplexa foreningar pa ett
satt som tar tillvara deras egenskaper innan de
slutgiltigt bryts ned (till biogas, vid forbranning,
eller vid kompostering).

Ett exempel pa den sistnAmnda kategorin &r frity-
rolja, som kan atervinnas for produktion av flytande
biobransle, och darigenom bibehalla vardet efter
sin forsta anvandningscykel. Detta ar en etablerad
process i ett flertal europeiska lander, men stoter
péa ett antal begransningar i Sverige. En komplika-
tion ar att Agandeskapet for fardiganvand frityrolja
inte klartgjorts i Sverige. Reglerna varierar lokalt,
men inte séllan har anvand olja klassats som orga-
niskt avfall. Detta gor den foremal for obligatorisk
insamling och renhallningsavgift. Avfallshanteringen
ar inte heller anpassad for att tillvarata oljor som
ramaterial till bransleproduktion eller annan an-
vandning.

Detta hammar marknaden for den olja som
faktiskt ateranvands. En konkret f6ljd &r att anvéand
frityrolja endast har halva vardet i Sverige jamfort
med i Europa (ca 3 kronor/kg jamfért med 0,6
EUR/kg). Det l&dga véardet gor att investeringar i sys-
tem for att upparbeta frityrolja blir mindre [6nsam-
ma, att en mindre andel frityrolja ateranvéands till
bransleproduktion, och att marknaden véxer lang-
samt. | andra europeiska lander sker till exempel
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insamlingsoptimering genom nya typer av fordon,
dar leveranser kan utnyttjas for atertagande av an-
vanda produkter for atervinning och darigenom fas
en minskad insamlingskostnad. Dock finns det inte
marknad for detta i Sverige idag, och i vissa fall
tillats det inte av lokala regelverk. For att na skala

i processen behdvs en framvéaxt av en fungerande
marknad, med optimerade logistikldsningar, och
tydligt och langsiktigt dgarskap av resursen.

Det finns flera andra omraden inom biologiska
material dar fokus pé att bevara materialvarden
skulle erbjuda nya perspektiv - ofta i samklang
med nuvarande diskussioner om biobaserad och
cirkuldar ekonomi. Fragestéalliningarna ar komplexa.
A ena sidan finns ett energivérde i att mycket
omhéndertagen mat idag omvandlas till biogas; &
andra sidan sker en nedgradering nar komplexa
foreningar (proteiner, lipider, langre kolhydrat-
kedjor) bryts ned till bestdndsdelar istallet for att
deras egenskaper tillvaratas. Forfarandet med
deponitackning paverkar ockséa detta materialflo-
de, genom att deponitdckning ar slutdestinationen
for stora mangder rétningsslam. Detta innehéller
amnen som antingen redan har varde, eller kan fa
det i framtiden, med fosfor som ett sarskilt tydligt
exempel. Det & mojligt att mellanlagring vore en
battre 16sning an att fdrpassa materialstrommen till
slutférvaring som gor den otillganglig i framtiden.

Dessa fragor dr exempel dér ett vardeperspektiv
kunde bidra mycket: huvudfrdgan ar inte vilka voly-
mer som "atervinns” (dven deponitackning klassas
idag som atervinning), utan hur hogvardig atervin-
ning som kan astadkommas. Den hér studien har
inte kartlagt dessa fragor och varden kvantitativt,
men det vore ett viktigt bidrag till diskussionen om
nya affarsmajligheter inom ramen f6r en allt mer
utvecklad bioekonomi.
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CEMENT OCH BETONG

Sverige anvdnder ungefar 2 miljoner ton cement
per ar. Sett till volymen &r detta darfor det nast
storsta materialflodet vi diskuterar i den har stu-
dien, bara stal ar storre. Forutom att cement ar det
i sarklass stdrsta materialet i byggnader anvands
det ocksa som del av betong i mycket annan
infrastruktur. Miljopaverkan fran cementproduktion
ar ocksa avsevard. | Sverige star t.ex. cementpro-
duktion for ca 3 % av utsldppen av vaxthusgaser.
Produktionens utslapp ar ocksa svarare dn manga
andra att atgarda. Omvandlingen av sten till klin-
ker krédver mycket hég temperatur, och darutéver
skapas kemiska utslapp. Utslappen fran cement-
produktion &r darfor svara att att minska sa lange
klinker ar en del av den betong som anvands. |
vardetermer ar dock cement mindre an andra ma-
terial vi undersoker, med ett totalvarde for svensk
anvandning pé ca 1,5 miljarder kronor per ar.

Idag forloras i stort sett hela cementets ma-
terialvarde vid forsta anvandningen. Skalet ar att
cementen forbrukas under hardningsprocessen, da
den reagerar med vatten och stelnar till ett starkt
lim som haller ihop de 6vriga bestandsdelarna i
betong. N&r cementen vél brunnit kan dess egen-
skaper inte aterkallas genom mindre dn samma
process som vid originaltillverkningen. Det géar
darfor inte att direkt materialatervinna cement,

och den betong som faller ur anvandning behéller
valdigt lagt varde (eller inget varde alls) nar den
anvands, oftast som fyllnadsmassa vid konstruktion
eller till deponitackning. Mangden cement som fal-

ler ur anvandning varje ar ar ocksa liten, d& majori-
teten av cement som anvands binds i anvandning i
infrastruktur och byggnader. Sammantaget betyder
det att cement ar undantaget i den har studien -
det ar det enda material dar vardet pa de material
som faller ur anvandning inte nédvandigtvis visar
pa de viktigaste fragorna.

Betyder detta att cementets materialvarde inte
gar att bevara? Ett mojligt undantag ar ateranvand-
ning, dar cementstrukturer istallet fér att demoleras
tillvaratas och anvands vid nybyggnation. Det pagar
ett antal experiment med att sdga ut block som
sedan anvands i lokala byggmarknader. For att
kunna Oka skalan skulle kravas att byggnaden ar
konstruerad for att kunna tas ned pa ett vardefullt
satt i rivningsfasen, samt att den lokala marknaden
har ett system dar tillgangligt material matchas

mot behov. P& sé& séatt kunde stdrre materialvarde
bibehallas, samtidigt som de negativa miljoeffek-
terna av cement minskas genom minskat behov av
nyproducerad cement.

Problematiken inom cement ar darfor inte i forsta
hand vardeforluster, utan de klimateffekter som var
produktion och anvandning av cement har. Cement
bor darfor vara en huvudfraga for mer effektiv ma-
terialanvandning, materialsubstitution i betong, och
materialutveckling och innovation - men till skillnad
frdn de andra material vi tAcker i den hér studien
fangas inte de storsta frdgorna genom att fokusera
pa materialvardet.
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VKRDEPERSPEKTIVE__T KAN BIDRA MED
VIKTIGA INSIKTER FOR YTTERLIGARE MATERIAL

Lardomen fran ovanstaende kapitel &r att varde-
perspektivet ger insikter tvars en rad materialkate-
gorier. Vi ser flera mojligheter till uppfdljning med
studier som kan belysa ytterligare maojligheter att
aterta varden som idag forloras:

¢ For papper och livsmedel ar den har studien
endast en forsta ansats. Resultaten ar tillrack-
ligt tydliga for att visa att ytterligare studier vore
vardefulla, inte minst med fokus pa hur mer av
vardet kan bevaras.

* Textil ar ytterligare en kategori. Stora méangder
klader forstors och atervinning ar utmanande,
samtidigt som mycket av fiberproduktionen har
stora miljdeffekter (inte minst pé vattenbehovet
for bomullsproduktion). Det ar ocksa ett aktivt
forskningsomrade i Sverige, med pagéende
teknikutveckling for separation av organiska och
syntetiska fibrer. Globala tal tyder pa stora vér-

defdrluster i textilanvandning; Ellen MacArthur
Foundation publicerade 2017 en rapport som
uppskattar att 13 % av all textil atervinns, men
framst till lagvardiga applikationer snarare an
ny textil, och att detta globalt leder till varde-
forluster pa 100 miljarder USD per ar.

* Ytterligare omraden dar vardeperspektivet

kan belysa viktiga fragestallningar &r gips och
mineralull inom byggnation och rivning, som
idag inte atervinns i Sverige trots att det ar
tekniskt mojligt.

Ett fjarde omrade for ytterligare studier
kunde vara metaller utéver stal och aluminium
(koppar, zink, och andra). Stora mangder gar
idag forlorade vid fragmentering av elektronik
och fordon, slagg- och reningsprocesser i
stalverk, foérbranning, och deponitdckning och
konstruktion.
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6. PRODUKTER FOR
VARDEBESTANDIGA

MATERIAL

Ett gemensamt tema tvars alla féregdende
kapitel ar att forutsattningarna for att producera
hogvéardiga sekundarmaterial i hog grad beror pa
hur produkter designas, satts samman, anvands,
samlas in, och demonteras.

Det ar darfor avgorande for mer vardebestan-
diga material att fragestallningen lyfts dven ut-
anfor atervinningsledet, och blir en faktor i hur
tillverkande foretag anvander och satter samman
material i sina produkter.

VARDEBESTANDIGA MATERIAL __
- ETT PERSPEKTIVSKIFTE FOR TILLVERKANDE FGRETAG

Manga foretag satter nu ambitiosa mal for att bi-
dra till mal for hallbar utveckling. Det &r gangse att
satta mal for att begransa klimatpaverkan inte bara
av den egna verksamheten, utan aven i leverantors-
ledet, med konsekvenser for hur inkdp, tillverkning,
logistik m.m. maste organiseras och drivas. Mate-
rialfrdgan slapar efter energifrdgan, men det blir
ocksd allt vanligare att foretag satter specifika mal
for att 0ka mangden atervunna material i sina pro-
dukter, ndgot som (om &n fortfarande i liten skala)
borjar paverka vardekedjor for sekundarmaterial.

Hur produktdesign paverkar produktion av
vardebestandiga och atervunna material ar dare-
mot inte ndgot som foretag i allmanhet beaktar i
sin produktutveckling, eller nar de redovisar sin
miljopaverkan till myndigheter, eller kommunicerar
sitt hallbarhetsarbete till konsumenter eller inves-
terare. Det syns heller inte i verktyg som fdretag
anvander i produktutveckling, som livscykelanalys.
Sa lange floden ér linjara finns det viss logik i att
titta enbart pa var material kommer ifran, men i
ett mer cirkulart system behdver aven materialens
fortsatta anvandning bli en lika stor fraga. Poli-
tiken ror sig nu pa det har omradet, till exempel

fors nu en diskussion om att ytterligare inlemma
materialfragor i EU:s Ecodesign-direktiv. Det ar
dock foretag som i slutdndan bast vet hur de kan
hantera fragorna, och som maste infora forand-
ringar i sin verksamhet.

Samtidigt handlar detta inte om att kompromissa
med funktion. Huvudmalet med produktdesign ar,
och bor vara, att fa basta majliga resultat under
anvandningsfasen, till sa lag tillverkningskostnad
som mojligt. Snarare handlar fraigan om att gora rétt
avvaganden mellan tillverkningskostnad och effekter
pa atervinning. Idag fattas beslut i produktdesignfa-
sen utan att konsekvenserna for kvalité och kostnad
for sekundéarmaterial 6verhuvudtaget beaktas.'

Utover design och materialval paverkas forut-
sattningarna for sekundara material aven av hur
insamling, dokumentation, standardisering, och
demontering organiseras och genomfors. Detta ar
ofta branschtackande fragor, och utvecklas ofta i
samverkan med myndigheter. Vi diskuterar nagra
av de viktigaste produktkategorierna och vardeked-
jor nedan, for att belysa de specifika utmaningarna
som finns inom de olika omradena.

'2 Aven i materialintensiva vardekedjor 4r materialvardet ofta en mycket liten del av produktens totalkostnad. T.ex. ar stal runt 4 % av vérdet pa en bil eller ett bostadshus, plast
ca 1 % av vardet av en bil - och for kategorier som elektronik ar vardet av materialen ofta férsvinnande litet jamfort med produktens inkdpspris.
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FORDON - EN KNUTPUNKT FOR KOMPLEXA
MATERIALFRAGOR, MED BEHOV AV STORA
FORANDRINGAR | DESIGN OCH SKROTNING PA SIKT

Materialhantering av fordon ar viktig bade
darfor att volymen material ar stor, och for att den
skar tvars manga nyckelfragor som ér viktiga for
framtida vardebestandig materialhantering (Figur
33). Vad galler stal &r bilar en stor kalla till koppa-
rinblandning. Hanteringen av stal vid atervinning
g6r dessutom att stalkvalitén oftast nedgraderas.
Stalanvandning till fordon ar darfor langt ifran ett
slutet kretslopp, och endast 7-8 % av stél som
atervinns fran bilar kan anvéndas i nya bilar. Vad
galler aluminium leder skrotning ofta till att lagle-
gerat aluminium blandas samman med hoglegerat
gjutaluminium, och darefter inte kan anvandas till
en mangd andra produkter. Vad géaller plast leder
dagens demontering genom fragmentering till att
materialet finfordelas och sammanblandas pa ett
satt som forsvarar manga aspekter av materiala-
tervinning. Dessa faktorer bidrar tillsammans till att
skrotvardet pa bilar ar 1agt, trots att det ursprungli-
ga materialvardet kan vara langt hogre.

Ett problem &ar att det idag finns mycket litet fo-
kus pa hur olika designval paverkar formagan att
atervinna hogvardiga material. Manga biltillverkare
har gjort stora anstrangningar att 6ka mangden
atervunnet material i sina produkter. Ibland har
det haft olyckliga fdljder - som nar en biltillverka-
re anvande aluminium fran atervunna dryckesbur-
kar, och darmed avlagsnade det fran ett fungeran-
de slutet kretslopp, och satte det i en produkt dar
det blandades med hoglegerat gjutaluminium. An-
satsen &r som helhet dock ett viktigt bidrag till att
skapa den efterfragan som kravs for utvecklingen
av hogkvalitativa sekundarmaterial. Samtidigt ar det
fullt mojligt att miljdnyttan vore minst lika stor om
biltillverkare satte fokus pa produktdesign och ma-
terialval som mojliggdr produktion av hogkvalitativa
sekundarmaterial efter slutanvandning av bilar.

Aven insamlingen av bilar ar idag problematisk.
Idag ar 1,2 miljoner bilar avstallda, varav nastan
halften har varit det i mer an tre ar. Enbart stalet
i dessa har ett ursprungsvarde pa mer an 3 mil-
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jarder kronor. Férutom direkt miljopéverkan leder
bristande insamling till materialférluster genom
korrosion, och svarighet att planera kapacitet for
bilskrotning och atervinning. Ett hogre bibehallet
varde av material efter slutanvandning av fordon
skulle kunna motivera en hdgre insamlingsgrad - |
dagslaget bar slutanvanda fordon snarast en kost-
nad for anvandaren vilket inte motiverar insamling.

Fordon demonteras genom fragmentering, varvid
bilen sonderdelas i smadelar som sedan pa olika satt
separeras. Forfarandet leder dock nastan oundvikligen
till sammanblandning av materialkategorier och -kvali-
téer, med risk for stora vardeforluster. Kopparinbland-
ning i stal ar ett sarskilt tydligt exempel, dar koppar-
komponenter blandas in i stalet vilket leder till en hog
kopparhalt som behdver spadas med nyproducerat
stal. Plaster kan separeras till viss del, men hamnar

till stor del i en blandad latt fraktion, s& kallat "fluff”,
som gér till deponi eller férbranning. Smé volymer av
knappa metaller gar &ven de forlorade da de inte se-
pareras vid fragmentering. Dessa problem fangas inte
av viktbaserade atervinningsmatt, men vardeperspek-
tivet skapar mojlighet att belysa dessa frdgestaliningar
genom ett fokus pa hur stort varde som atervinns, och
dérmed béade pa kvalitén pa atervunnet material och
pa atervinning av vardefulla, sméaskaliga material.

Samtidigt 6kar materialkomplexiteten i fordon.
Forutom fortgaende utveckling av nya aluminiumle-
geringar sa har jakten pa lattviktslosningar lett till
Okad anvandning av t.ex. glasfiberarmerad plast.
Detta material gar i princip att atervinna, men inte
med de metoder som anvands for vanlig plast (fib-
rerna omdjliggdr den filtrering som anvands). Aven
ett fatal komponenter av armerad plast riskerar dar-
for att kontaminera 6vriga plastfldden fran fordon.
Detta exempel visar ocksa hur val optimeras for
produktionsledet och anvandarfasen, men inte for
atervinning. Glasfiberarmerad polypropen &r t.ex.
ungefar 15 % billigare an ABS-plast, som i vissa
fall annars vore ett alternativ (och som kan atervin-
nas utan motsvarande problem).
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Det ar darfor troligt att nya metoder for atervin-
ning kommer att behdva utvecklas. Idag sker en
del manuell demontering (t.ex. kofangare, dack),
men i forlangningen kraver hogvardig materiald-
tervinning sannolikt att systemet ersatts eller at-
minstone foregas av en langt stérre demontering i
komponenter. Detta sker redan till hdgre grad i vissa
marknader, och Japan har kommit sarskilt 1angt i
frdgan. For att komma langre krdvs dock att mojlig-
heten byggs in av biltillverkare redan pa designstadi-
et. For att bli ekonomiskt attraktiv kravs formodligen
ocksé stora framsteg i automatisering av processen.

Styrmedel och regleringar kan bidra till att ko-
ordinera och leda den har utvecklingen ratt. Idag

ar EU:s ELV-direktiv tillsammans med producen-
tansvar ofta de viktigaste drivkrafterna. ELV-direk-
tivet stéller krav pa atervinning av fordon (95 % av
vikten ar 2015), dock beskrivet som en procent av
fordonets vikt utan differentiering mellan material.
Detta framjar atervinning av tunga material av stor
skala, som exempelvis stal, medan t.ex. knappa
metaller i sma volymer och plaster har lagre inci-
tament for atervinning. Dessutom saknas krav pa
hogvardig atervinning, vilket leder till stora forluster
av kvalité och materialvarde. Det behdver darfor
analyseras hur dessa riktlinjer kan utvecklas med
malsattningen att behandla de fragestallningar som
ar mest relevanta for att bevara materialvarden
(snarare an bara volymer av materialatervinning).

FIGUR 33 MATERIALANVANDNING OCH HANTERING | BILAR STAR | CENTRUM FOR EN
MANGD UTMANINGAR FOR ATT NA GKAD CIRKULARITET

Endast 7-8 % av stal fran
bilar ateranvéands i produk-
tion av nya bilar

* Fragmentering av fardigan
vanda bilar leder till koppa-
rinblandning i stalet, vilket
leder till langsiktig kontami-
nering av stalstocken

° Legeringar separeras inte,
vilket leder till vardeforlus-
ter av legeringsmetaller,
och nedgradering av stalet

ALUMINIUM - NEDGRADERING

* Transportsektorn utgér >40 % av anvandningen

av gjutaluminium, vilket skapar en viktig avsattning

av gjutaluminium

* Aluminium som anvands i bilar nedgraderas nar

den sammanblandas med gjutaluminium, vilket gor

att den inte kan anvandas i andra tillampningar

FORHINDRAD PLASTATERVINNING

* | nuvarande hantering fragmenteras plasten
i blandade fraktioner som hamnar i deponi
eller branns

* Vid materialsubstitution for lattare
fordonsvikt blir det allt vanligare att fibe-

rarmera plast, vilket kontaminerar andra

plastfloden och forsvarar atervinning

KADE MATERIALKRAV

Bilar har hoga materialkrav,
vilket snabbt haller pa att bli en
stor kélla for utslapp fran bilar

Stor forbattringspotential - bilar
anvands endast 2 % av tiden,
stor potential till hégre anvand-
ning genom bildelning, utdkad
livslangd, lattare fordon, repa-
ration, etc.



ETT VARDEBESTANDIGT SVENSKT MATERIALSYSTEM / PRODUKTER FOR VARDEBESTANDIGA MATERIAL

BYGGNATION - SPARBARHET, BYGGNADER SOM
MATERIALBANK, OCH NYA METODER FOR RIVNING

Materialatervinning fran byggsektorn startar
frin en mycket lag niva; s& gott som inget material
atervinns utom metaller, vare sig fran spillmaterial i
byggfasen eller fran rivning. Industriexperter upp-
skattar att hela 15-20 % av byggmaterial blir till
spill vid byggnation, men bra data saknas. Detta
trots att flera ytterligare material i princip gar att
materialatervinna; byggnation star t.ex. for 20 % av
plastanvandningen, till storsta delen fullt atervin-
ningsbara plaster, och utdver det kan aven gips,
mineral/stenull, och diverse andra byggmaterial
antingen ateranvandas eller atervinnas.

Plast fran byggnader ar ett omrade déar Sverige
sarskilt ligger efter andra lander. Nastan all plast
fran byggnader i Sverige gar till forbréanning. Andra
lander, inklusive Storbritannien, Tyskland och
Danmark, har vélutvecklade system for atervinning
av PVC-plast fran byggsektorn. Aven andra vanli-
ga byggplaster har i princip goda forutsattningar
for atervinning; till exempel ar den EPS-plast som
anvands i Sverige s& gott som helt fri fran tillsatser
och kunde darfor 1att atervinnas. | manga fall ar
det en kostnadsfraga, men i andra fall beror det pa
brist pa sparbarhet. Byggnader ar ovanliga i att det
(forutom spillmaterial vid byggnation) &r lang ledtid
mellan att material anvands och att de blir tillgang-
liga for atervinning. Ledtiderna gor att material
hinner vidareutvecklas, och dven att det ar svart
att veta precis vilken sammanséattning och vilka
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tillsatser materialen har. Ett exempel pa detta ar

att vissa tillsatser som tidigare anvénts i PVC-plast
visat sig vara skadliga och nu ar forbjudna, vilket
leder till att materialet inte kan atervinnas utan
avancerad rening. Eftersom det ar svart att identi-
fiera vilken plast som innehéaller just dessa tillsatser
finns risk for att all PVC for sékerhets skull gér till
forbranning.

Det finns potential att anvanda byggnader som
"materialbanker” - forutsagbara kallor till mate-
rial som kan ateranvandas. For att mojliggora
detta krévs en hog grad av sparbarhet, sa att en
rivningsentreprendr i férvag kan veta vilka materi-
alstrommar som faller ur en byggnad. Det saknas
idag ett komplett system fér detta, men det ar inte
langt borta. Sverige har ett langtgdende "logg-
boks”-system som har som syfte att dokumentera
alla material som ingér i byggnaden, och som
genom uppdateringar blir ett register éver den
materialbank byggnaden utgdr nar den sedan ska
rivas. Det svenska systemet ar en pionjar i att det
innehaller detaljerad information om kemisk sam-
manséttning. En del arbete aterstar for att digitali-
sera registren och satta upp riktlinjer for att forsék-
ra sig om att ld6pande uppdateringar goérs under
dagande och forvaltning, men det gar anda mycket
langre &n motsvarande system i andra lander och
pa EU-niva.
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ELEKTRONIK - BEHOV AV BATTRE
KONTROLL OVER UPPKOMNA VOLYMER OCH
ATT PLANERA FOR FRAMTIDA UTVINNING AV AMNEN

Elektronik @r en komplex produktgrupp som
bestar av olika produkter som anvander en stor
mangd olika material av varierande varde och
skala. Alltifran stora kylskédp med hog andel plast
till sméa produkter som mobiltelefoner innehallande
komplexa kretskort och batterier med smé volymer
av hogvardiga amnen. Styrmedel for elektronik har
stallt krav pa att en viktprocent ska atervinnas, och
som resultat atervinns nu ca 80 % av de 132 tusen
ton som samlades in genom producentansvaret
2016.

Generella vikt- och volymmatt f6r elektronik som
produktkategori blir dock missvisande for bibehal-
let varde, d& material med hogt varde ofta utgor

en liten del av produktens volym - i synnerhet en
rad véardefulla metaller som ofta anvands i sma
mangder som &r svara att separera vid materiala-
tervinning. ldag fokuseras darfor atervinning dels
pa stora volymer av tunga material som bidrar till
att uppfylla malen, dels pa de allra mest hogvardi-
ga metallerna (guld, silver, koppar och palladium).
Langt lagre prioritet tillfaller plast, som &r ett for-
hallandevis 1att material, och en rad andra metaller
som ar mer komplicerade att utvinna. Ofta ar det
metallinnehallet som avgor hur fraktioner separeras
(hogvardesfraktioner med stor andel metall, lagvar-
desfraktioner med lagre andel metall som exem-
pelvis vitvaror i plast). Exempelvis skickas kretskort
med hdg andel adelmetaller direkt till smaltverk,
medan mindre vardefulla kretskort fragmenteras.
Dock gér en mangd andra material forlorade vid
fragmentering som inte idag prioriteras i materia-
latervinning. Sammantaget ar dagens atervinning
relativt langt fran ett fokus pa varde.

Elektronik innehaller ett antal &mnen som ar
vardefulla, och som i framtiden skulle kunna bli
knappa, men som inte materialatervinns idag. De
har gemensamt att teknik saknas for att pa ett
kostnadseffektivt satt separera och atervinna vad
som ofta &r sméa koncentrationer i varje enskild
komponent. Flera, sarskilt bland séllsynta jordarts-
metaller, har ocksa mycket stor miljopaverkan vid
nyproduktion.'® Dagens teknik och styrmedel leder
till att de flesta hamnar utom réackhall aven for
framtida utvinning. Produkterna fragmenteras, och
material sammanblandas och bréanns, hamnar pa
deponi eller anvands som konstruktionsmaterial.

| de flesta fall anvands den slagg eller aska som
blir dver fran elektronikatervinning, innehallande
de metaller som inte separerats och atervunnits,
som konstruktionsmaterial, eftersom detta undviker
hoga deponiavgifter. Det ar dock mycket svart att
utvinna vardefulla material fran konstruktion och
infrastruktur, och de gar darmed foérlorade aven
for framtida atervinning. Ett alternativ vore att mel-
lanlagra slaggen, med sikte pé att tillracklig skala
Over tid, tillsammans med teknikutveckling, kan
mojliggdra framtida utvinning av dessa knappa
och vérdefulla material.

For att skapa incitament att investera i atervin-
ning och teknikutveckling av fardiganvand elektro-
nik kravs bade tillracklig skala och forutsdgbarhet

i flddena. Idag hamnar en stor del av elektronikvo-
lymerna utanfor kontrollerade atervinningssystem.
Storleken pa dessa volymer ar svar att kartlagga,
men marknadsaktorer uppskattar att endast halften
av volymerna géar genom officiella atervinningska-
naler. En konsekvens av detta ar att det ar svart att

8 Néagra av dessa amnen ar litium (Li), neodym (Nd), dysprosium (Dy), indium (In), titan (Ti), antimon (Sb) och kobolt (Co).
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investera i mer avancerad teknik, eftersom det ar
oklart om fldden blir tillgangliga (mycket av kapaci-
teten ar idag underutnyttjad). Det finns ocksé risk
for stora vardeforluster, genom att mindre avance-
rad atervinning plockar ut en langt mindre andel av
atervinningsbara material.

Ateranviandning ar ytterligare ett satt att bibehal-
la mer av vardet fran forbrukad elektronik. Detta
stéller krav pa regelverk for handel med begagnad
elektronik, men &ven pé produktdesign for att desig-
na produkter med lang héllbarhet, som kan repa-
reras, och som mojliggor byte av enskilda kompo-
nenter utan att behodva forkasta hela produkten. Det
ar viktigt att lagstiftning inte framjar atervinning pa
bekostnad av ateranvandning, utan att hela systemet
utformas for att bibehalla ett s& hogt materialvarde
som majligt.

| takt med teknikutvecklingen skapas allt fler och
mer komplexa elektronikfraktioner, med hog po-
tential att aterta varde, dock ofta underutvecklade

i termer av teknik och hantering efter anvandning.
Det krdvs en mangd atgéarder for att bibehalla ett
hogre materialvarde fran elektronik, vilka stracker
sig fran materialspecifika och/eller vardebaserade
atervinningsmatt, storre skala, battre demontering
och separering av vardefulla material, potential for
mellanlagring av annu inte atervinningsbara amnen,
etc. Genom att utforma lagstiftningen utifrdn hogre
bibehéllet varde kan nya férbattringsomraden bely-
sas och hanteras.
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MATERIAL ECONOMICS

ETT VARDEBESTANDIGT
SVENSKT MATERIALSYSTEM

En rapport om materialanvindning ur ett virdeperspektiv

Den har rapporten tar ett vardeperspektiv pd material-
anvandning, och analyserar Sveriges materialsystem i

termer av kronor istallet f6r ton och kubikmeter. De stora
frdgor rapporten stéller ar: Om 100 kr ramaterial gar in i
den svenska ekonomin, hur manga kronor aterstar efter en
anvandningscykel? Vilka ar de stora ”"vardeldackagen” och
vad beror de pa? Vilka atgarder kunde minska véardelacka-
gen, och hur mycket varde kan da atertas? Vilka industriella
mojligheter uppstar pa vagen? Vad ar en attraktiv malbild
péa langre sikt?
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