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Forord

Projektet finansieras av Energimyndigheten, Vinnova och Formas genom det
strategiska innovationsprogrammet RE:Source och genom insatser av projektparter:
Grianges Sweden AB, Hogands Sweden AB, Outokumpu Stainless AB,
Owenscorning (tidigare Paroc AB), Swerim AB (tidigare Swerea KIMAB) och
Uddeholms AB.

Innehallsforteckning

SaMMANTALINING ....veevieiiieiie ettt et nbe e eaeenneas 3
SUMMATY ..ttt ettt e et e ettt e et e e st e e sbaeesabteesabeeesaneeas 3
Inledning och bak@rund .............ccuiiiiiiiiiiiiece e 5
GENOMIBTANAE ..ottt sttt ettt 5
Resultat 0Ch diSKUSSION........ccouiiiiiiiiiiiiiiee e 6
Instrumentell UtVECKIING .......cocvviieiiiiie e 6
Temperaturvariationer av SIag@ ........cc.oeciieiiiiiiiiieeiieie e 7
Utvirdering vid slag@ranna............cceeevieiieiiiieniieniieiieeie et 8
Utviérdering for aluminiumindusStrin..........cc.eeeeieeeriieeiiee e 10
Utvirdering fOr stAlINAUSTIIN.........ooiiiiiiiieiecee e 11
OMVATIASANALYS ...ovviiiiieiiiieiieeie ettt et e eaeebeeenaaens 13
Slutsatser, nyttiggérande och NAsta StEE ........ccccvveeviieeiiiieiieeee e 14
HAlbarhetSanalys........c.ceecuieriiiiiiiie e 14
PUDLIKAtIONSIISEA ..ot 15
ProjektkommuniKation............ccuieeiiieiiii e 16

RETETENSET oo 16



3(17)

Strategiska

B Med stod fran
VINN - . : k
e W H\‘FI ” @Energimyndigheren rORMAS : innovations=

program

Sammanfattning

Projektet har utvarderat och utvecklat metoder for snabb analys av slagg med
avsikten att den forenklade analysen skall 6ka mdjligheterna for ateranviandning av
slaggen som sekundir rdvara. Det dr dven ként att en snabbare och mer tillgénglig
slagganalys kan forbéttra processkontrollen vid stéltillverkning och medfora
besparingar om flera kWh per smélta.

Undersokningar for analysutveckling av analysmetoder har gjorts i labbmiljé dir
tester gjorts 1 induktionsugn for att pd kontrollerat sitt utvérdera temperaturens
inverkan pa matresultaten. De huvudsakliga projektresultaten ar att det gar val att
utfora mitningar dven pa het slagg och att analysprestandan ar bibehallen jamfort
med tidigare resultat pa stelnad slagg. Detta dr positiva resultat som visar pd att det
finns goda mojligheter till att implementera tekniken 1 industri och dirmed komma
narmre en forstdelse for inverkan av slaggens sammansittning pa dess egenskaper for
nya produkter.

Den utrustning som tagits fram skulle kunna kommersialiseras. For att ytterligare
visa pa nyttan och oka chanserna for kommersialisering skulle en langtidsstudie dér
slaggen s sammanséttning studeras under ett flertal ménader vara vardefullt.

Figur 1. LIBS-instrument installerat for kontinuerlig analys av slaggsmalta vid tapprénna.

Summary

The project has evaluated and developed methods for rapid analysis of slag with the
intention that the simplified analysis will increase the possibilities for reuse of the
slag as a secondary raw material. It is also known that a faster and more accessible
slag analysis can improve the process control in steel production and lead to savings
of several kWh per melt.



4(17)

Strategiska

B e
/I N N / - .o > i
Sver ‘ in ‘ ‘H‘ mync @Energimyndigheren rORMAS pnnovetonse

program

Investigations for development of measurement methodology and methods for data
analysis have been performed in a laboratory environment. Tests have been
performed in an induction furnace to evaluate the effect of temperature on the
measurement results in a controlled manner. The main project results are that it is
possible to perform measurements even on hot slag and that the analysis performance
is maintained compared with previous results on solidified slag. These are positive
results that show that there are good opportunities to implement the technology in
industry and thus come closer to an understanding of the impact of the slag
composition on its properties for new products.

The equipment developed could be commercialized. To further demonstrate the
benefits and increase the chances of commercialization, a long-term study where the
composition of the slag would be studied for several months would be valuable.



5(17)

Strategiska

@Energimyndigheren rORMAS :*° pcrasionss

program

Syftet med projektet dr att ta fram en snabb metod for analys av slagg. Avsikten &r att
detta i forlaingningen skall 6ka mojligheterna att anvdnda slagg som restprodukt och
dirigenom minska mangden avfall. Projektet tar sin utgdngspunkt i den genomforda
forstudien med samma namn.! I den studien demonstrerades potentialen att erhilla en
snabb och korrekt analys av kall stelnad slagg. I det nuvarande projektet tas steget
vidare mot att analysera direkt i den metallurgiska processen och en industriell
implementering.

Slagg anvénds 1 stalframstillning bade for att ge stilet dess onskade egenskaper och
for att skydda det smalta stalet mot luft samt forhindra energiforluster vid smaltning.
Nir stdlet har nétt onskade egenskaper tappas slaggen av och efter det stelnar den
och krossas och siktas till 6nskade fraktioner. Slaggens sammanséttning varierar
beroende pa stalsort, men 1 huvudsak bestar den av CaO, SiO2, MgO och ofta dven
FeO och Al>Os. Slaggen har i krossad form cementliknande egenskaper vilket gor
den lamplig till flera &ndamal. I dagsldget anvédnds slaggen 1 en médngd omraden
sasom, underlag vid vigbyggnad, barlager, ridbanor, asfalt, betong, deponitdckning
och gruvstabilisering. Mer lasning om slagg finns i t.ex. artikel skriven av
Jernkontoret, se referens 2.

Slaggprover analyseras i dagsldget framst for att overvaka stalframstéllningen, men
da nya anvdndningsomraden av slaggen utforskas dr det dven dér viktigt att ha bra
karaktérisering av slaggen da det kan paverka vilka anvindningsomraden som ar
mojliga. Vissa framsteg har gjorts pd senare &r med en mer automatiserad
provtagning for slagganalys. Det ldampar sig dock inte for alla slaggtyper. I dagsldget
utfors slagganalysen 1 huvudsak som en efterkontroll efter att slaggen tappats av,
men med en snabb metod som inte kréver provberedning &dr det mojligt att anvdnda
slagganalysen for styrning av processen for stalframstillningen. Det ar rimligt att
tiden for stélproduktionen dé kan kortas ner med nagon minut vilket skulle medfora
en energibesparing pé ca 5-10 kWh per ton stal. Ytterligare fordelar med en
forenklad metod for slagganalys ar en forbattrad arbetsmiljo som minskar problem
med buller och damm vid provberedning.

For att uppné en slagganalys utan provberedning anvindes LIBS-tekniken (LIBS;
eng. laser induced breakdown spectroscopy). Principen for LIBS &r beskriven 1 den
tidigare rapporten (se referens 1) och i detta projekt dr metoden vidareutvecklad {for
att mojliggora snabb analys direkt i, eller i1 direkt anslutning till, slagg-processen. Ett
viktigt steg 1 detta &r att forsta hur LIBS-signalen péaverkas av att slaggen ar smalt
(och het) jamfort med stelnad (och kall).

Projektet ar uppdelat i 6 aktiviteter for att uppna projektets mal.
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Aktivitet 1: LIBS-system anpassades for att mojliggora mitning i mycket heta
miljoer. Bdde kommersiellt tillgdngligt instrument (GalvaLIBS fran Tecnar) samt
egentillverkad utrustning har anvénts.

Aktivitet 2: Metoder for datautvardering har utvecklats for kvantifiering av
slaggsammansittningen, med fokus pé utveckling av sirskild metodik for métning pa
het slagg.

Aktivitet 3: Analysmodeller har anpassats och integrerats i LIBS — systemen.

Aktivitet 4: Laboratorieforsok for funktionstester av LIBS-systemet och
utvirderingsmodellen har genomf6rts genom att smélta slagg i induktionsugn pa
Swerim. Detta har gett tekniskt underlag for genomférande av industriforsok.

Aktivitet S: Industriforsok med LIBS-systemet har genomforts pd Paroc, Granges
samt Uddeholms. Detta har gett insikt i mojligheter och begridnsningar av de olika
LIBS-systemen.

Aktivitet 6: Projektmdten har genomfort, resultat har publicerats i1 vetenskaplig
tidskrift (se referens 3), hallbarhetsanalys av projektet har genomforts.

Swerim ar huvudsaklig forskningsutforare och industriparter ansvarar for
materialinsamling, referensanalys, forberedande av industritester samt utvérdering av
projektresultat. Swerim &r delaktig i samtliga aktiviteter, och industriparter &r i
huvudsak involverade i aktiviteter 2 samt 4—6.

Projektets huvudsakliga mal var:

1. Teknik for att kunna utfora snabb, kemisk analys av slagg och liknande
produkter i industriell miljé néra processen

2. Tekniskt underlag for industriellt inférande av tekniken

For att uppné detta har det dels utvirderats mdjligheterna att anvénda tillgénglig
kommersiell utrustning samt dven gjorts metodutveckling av utrustning som tagits
fram parallellt inom annat projekt (beskrivs mer utforligt nedan). Bdda metoderna
har testats i relevanta miljoer hos deltagande industriparter.

Instrumentell utveckling

Projektets utgdngspunkt var den labbutrustning som togs fram i forstudien
SlaggLIBS. I detta uppfdljande projekt, Slaggl. IBS-2, har tva olika utrustningar
anvints. Den ena #r en kommersiell utrustning GalvaLIBS fran Tecnar.!” Den
anvénder ett patenterat lanssystem avsett for att analysera inne i zinksmaéltor. Den ar
alltsd inte avsedd att klara de hoga temperaturer som slagg smaélter vid, men det ar
anda en robust och unik plattform for industriella miljéer och det dr ddrmed
intressant att se om det finns mojligheter for tillimpning mot slagganalys.
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For analys av slagg inom stélindustrin har ett separat instrument utvecklats. Den
tekniska utvecklingen har gjorts inom projekt CONSENSO finansierat av EIT Raw
Materials.* Inspiration 4r hiimtad fran den utrustning som anvindes i SlaggLIBS men
bade optik och laser dr av annan modell och utformning. Avsikten &r att ha ett
instrument som kan placeras i direkt anslutning till stdlsméltan. Metoden baseras pé
stickprov som kan analyseras direkt vid provtagning och dédrmed sparar tid och
resurser for provpreparering. Detta anses vara det mest rimliga séttet for att uppna
analys av slagg vid stéltillverkningen eftersom fri sikt till slaggytan saknas, eller
maste ske pa mycket langt avstand. I den nuvarande utformningen sker
provtagningen manuellt, men i framtida utvecklingar finns mojligheter till
automatisering.

Nya material ger bra och rimliga spektra. En tydlig skillnad med den slagg som
anvinds for stenullstillverkning &r att den har betydligt hogre kistelhalt och ar mer
glansig. Det gor att det dr ndgot svarare att f4 bra LIBS-signaler, men dnda inte
omdjligt. Spektra syns i Figur 2.
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Figur 2. Spektra fran nya material.

Analysen har i forsta hand baserats pa univariat kalibrering, d.v.s. genom att vélja ut
lamplig vaglangd 1 spektrumet for att ldsa av intensiteten av den emissionstopp som
hérrdr fran ett specifikt element och sedan korrelera denna intensitet med den kdnda
halten av referensmaterialet.’ Valet av limplig emissionstopp beror pa materialets
sammansattning och konfigurationen av LIBS-uppstillningen. Korrektions p.g.a.
spektralt overlapp mellan olika emissionstoppar ér en viktig del av modellen Det har
dven observerats att den stora variationen i Mg-halt paverkar signalen pé sé vis att
det uppstar en méttnadseffekt vid hoga halter Mg.

Multivariata metoder baserade pé linjir regression (MLR; multiple linear regression)
och PLS (partial least squares) har utvarderats. Det fanns att i synnerhet Elastic Net,
vilket dr en variant av MLR dér koefficienterna begrinsas, kan ge bra resultat. Men
forbattringen jdmfort med univariat analys dr endast marginell, och inte avgdrande
for anvandandet av tekniken.

Temperaturvariationer av slagg

For att gora en riktig kvantitativ analys behover utrustningen kalibreras med
referensmaterial. Enklast 4r om detta kan goras med kalla prover, men for att avgora
det behovs temperaturberoendet studeras. For att gora detta anvéndes en
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induktionsugn for att smaélta slagg under kontrollerade former, se Figur 3.
Instrumentet GalvaLLIBS anvindes for analysen.

Figur 3. Métning i temperaturintervall 25 — 1500° C.

Resultaten av testerna med varierad temperatur gav bade stigande och avtagande
trender, se Figur 4. Variationerna dr sma i forhéllande till osédkerheten 1 mitvirdena. |
experimenten gick det inte att rora om provet eller flytta matpunkten sé det ar troligt
att variationerna beror mer pd inhomogenitet i slaggen an ett mérkbart
temperaturberoende.
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Figur 4. LIBS-signaler vid varierad temperatur pa slaggen. 2 olika slagger. Métt med uppstéllning i
Figur 3

Ett positivt resultat fran testerna dr dock att GalvaLLIBS-instrumentet kan ge tydliga
signaler fran sivil stelnad som smélt slagg. I 1amplig applikation kan det alltsa vara
ett passande instrument att anvéinda, vilket dr avsikten med den installation som
beskrivs 1 foljande avsnitt.

Utvardering vid slaggranna

En av tillimpningarna som utvérderades i projektet dr Overvakning av material for
tillverkning av stenull. Detta &r ett slaggliknande material dér slagg frén stilindustrin
ar en av de ingdende komponenterna. Tillverkningen ar en kontinuerlig process dir
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smadltan rinner i en rdnna och ullen spinns sedan pa trummor 1 slutet av rdnnan.
Instrumentet GalvaLIBS installerades vid en av rdinnorna
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Figur 5. Analys av slagg i tappranna. Tydliga signaler fran ingdende bestdndsdelar syns i spektrum
(vénster). Utrustningen var installerad for att kunna sénkas ned i hél i rdnnan (hdger).

Lansmaterialet klarade inte av miljon under en léngre tid, den del som var nedsénkt i
smadltan 16stes upp. Dock sa gick det dnda att erhélla tydliga signaler (se spektra i
Figur 5). Jamforelsen med referensanalys syns i Figur 6. For vissa element, t.ex.
MgO, erhdlls god dverensstimmelse men for t.ex. FeO &r skillnaderna storre. Storre
avvikelser skulle vara mgjliga att detektera, sdsom forvéxling av material vid
laddning av ugn, och resultaten visar dven att utrustningen kan ge stabila matningar
under dtminstone 2 veckors drift.

MgO / Si02 Ca0 /Si02 Fe203 / Si02
0.27 0.52 0.22
0.26 0.50 0.21
0.21
0.26 0.48 0.20
0.25 0.46 0.20
0.19
0.25 0.44 0.19
0.24 0.42 0.18
12 17 22 27 12 17 22 27 12 17 22 27
—e—LIBS —@—XRF —e—LIBS —@—XRF —e—LIBS —@—XRF

Figur 6. LIBS signal jimfort med referensanalys (XRF). X-axeln anger datum (i mars manad).
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Utvardering for aluminiumindustrin

For att utvirdera lampligheten i utrustningen gjordes dven tester vid
aluminiumsmélta, som har ldgre temperatur. Avsikten var att f4 en utvdrdering av
utrustningen for att jimfora med resultaten fran slaggrannan (avsnittet ovan). Det &r
tydligt att métningarna blir béttre, med god 6verensstimmelse mellan LIBS och
referensanalys (spark OES). Aven i detta fall installerades utrustningen vid en
tapprinna, se Figur 7.

Figur 7. Installation av GalvaLIBS vid tapprinna for Al-gjutning.

Som syns 1 grafen for Mg (6vre hogra i1 Figur 8) ger dock en métpunkt fran smiltan
avsevért hogre virde med LIBS-analysen jaimfort med referens. Om detta ar ett
mitfel eller an avvikelse mellan LIBS och referensanalys &r for tidigt att siga med
det begransade materialet. En mgjlig forklaring &r att en béttre driftkorrigering
behover implementeras for att dterkommande kontrollera utrustningens prestanda.
Grafen for Mg signal (nedre hogra i Figur 8) indikerar att det forekommer perioder
med lokalt hogre Mg-halt, och motsvarande variationer observerades inte for Si. Om
detta kan verifieras dr det ett intressant resultat som har mdjlighet att forbéattra
slutmaterialets kvalité.

10 (17)
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Figur 8. Ovre grafer visar LIBS analys jimfort med referensanalys for referensprov och smiltprov for
Si och Mg. Nedre raden visar LIBS signal under hela métperioden for smélta #4.

Utrustningen r alltsd mer 1dmpad for de ldgre temperaturerna i Al-smaltor. Att
analysera sméltan vid smiltning av skrot kan vara ett omréde dir det finns &n mer
potential for energi- och materialbesparingar, och resultaten ovan visar pa att det ar
en mojlig tillimpning.

Utvardering for stalindustrin

Liknande analytisk prestanda som vid forstudien uppniddes med det nya
instrumentet vid tester pd samma referensslagger. Korrelationsfaktor 97.4% och
relativ standardavvikelse 1.1% &ar ndgot battre &n tidigare resultat (97% korrelation
och 1.2% relativ standardavvikelse), men inte stor nog skillnad att dra slutsatser fran.
Se Figur 9.

11(17)



B Med stéd fran 12 (17)
VINNOVA

. . - b innovations-
Sveriges innovationsmyndighet @Eﬂefglmyndlghe'en r O R M AS H

program

Strategiska

60 : : - : : :
50 | :
y=0.994x o
a0} RZ97.4%, 0, 1.09%
E 30
£
8 20} O MgO
O AI203
Sio2
10} O V205
O TiO2
MnO
oFf FeO
o Cr203
o CaO +CaF2
-10 . - - - : :
-10 0 10 20 30 40 50 60
al = LIBS predicted (%)

Figur 9. Analys av referensslagg med LIBS-instrument framtagen for stalindustri.

Resultat fran industritester pa Uddeholms (Figur 10) visar att liknande prestanda gér
att uppna dven pa heta slagger, vilket ar ett nytt och mycket positivt resultat.

70
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20k Si02
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10+ MnO
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Figur 10. Resultat av LIBS-analys (predicted) jamfort med referensanalys (certified) for analys av
heta slagger.

Det absoluta felet (skillnad mellan LIBS-analys och referens-anlays) ar for samtliga
oxider under 3%, vilket ér ett resultat som stér sig vdl mot standardanalys och alltsa
ar ett anvandbart virde. Se Tabell 1.
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Tabell 1. Mitosédkerhet for matningar i Figur 10.

Oxid Medelsamman- Medelvirde av
séttning pa prov absolut avvikelse
(vikt-%) (vikt-%)
MgO 10 1
Si02 14 2
Al203 16 2
CaO+CaF2 49 3
FeO 7 2
Cr203 1
MnO 0.6
TiO2 0.1 0.05
V205 0.1 0.1

Aven precisionen (avvikelsen for upprepade mitningar) ir god, max 2% i absolut

avvikelse. Se Tabell 2.

Tabell 2. Stabilitet, kall slagg matt under 3 dagar

13 (17)

Oxid Medelsamman- Medelvirde av
séttning pa prov absolut avvikelse
(vikt-%) (vikt-%)
MgO 17.3 1.3
Sio2 13.4 0.5
AI203 7.4 0.6
CaO+CaF2 36 1
FeO 22 2
Cr203 0.3 0.1
MnO 24 0.3
TiO2 1.0 0.1
V205 0.11 0.01

Resultaten stér sig alltsa vél for att vara anvdndbara vid processkontroll for
stalframstéllning och dir mdjliggdra miljomassiga fordelar i friga om minskad
energiatgidng vid forkortad processtid samt d&ven minskad slagganviandning da
tillsatsen kan optimeras béttre. Nér tekniken vél &r installerad finns mgjligheter att
bittre dvervaka slaggens kemi och oka forstaelsen mellan slaggens sammansittning
och dess egenskaper som sekundér rdvara (anvindning av restmaterial).

Omvarldsanalys

Oversikt av industriella tillimpningar av LIBS-teknologi ges i referenser 6 och 7.
Applikationer for slagg 1 smilt form finns fortfarande inte pa marknaden, och under
tiden for detta projekt har endast 2 forskningsartiklar rérande smaélt slagg publicerats,
varav den ena ir vr egen publikation (referens 3).

Secopta dr det foretag som uttalat marknadsfor sig mot analys av slagg, men dock 1
fast krossad form.” Andra industriella tillimpningar rér smélt aluminium och
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zink 3191112 Det mest intressanta foretaget att folja ir kanadensiska Hatch
instruments som har pigaende aktiviteter for att kunna analysera bulken av en
metallsmilta, vilket dirmed 4ven bor limpa sig for smilt slagg.!>!* Dock kriver den
teknologin att instrumentet befinner sig ndra smaltan (inom 1 m).

Projektet har visat att det gér bra att f4 en kvantitativ analys av slagg i savil fast som
smalt tillstdnd. Stegen som har tagits for att mojliggdra en implementering 1 industrin
ar dels utvdrdering av tillgidnglig kommersiell utrustning samt utveckling av
dedikerat instrument for stilindustrin.

For analys av slagg vid stéltillverkning &r det 1 dagsldget nodviandigt att ta stickprov.
Miljon runt ugnarna tillater inte utrustning att vara ndrmre 4n ca 5 meter vilket hittills
inte visats rimligt for att uppna tillracklig analytisk noggrannhet. For att erhélla en
analys av slaggen sa snabbt som mojligt har det darfor tagits fram metod for
utrustning som kan hantera heta slaggprov.

For metallurgin finns det en tydlig vinst i att fa en analys tidigt 1 processen med de
noggrannheter som demonstrerats (nigra %-enheters absolut avvikelse).
Korrigerande atgarder kan da goras tidigare och pé sa vis spara energianvindning.
Ett exempel &r processen for svavelrening vid insméltning av skrot vid ljusbagsugn.

For slagg som sekundir rdvara dr det 1 nuldget oklart vad vinsten kan vara eftersom
det hittills dr oként hur val det gar att styra slaggsammanséttningen. Metoderna som
ar framtagna Oppnar for mdjligheter att géra studier inom omradet.

De effektmal som listats i forstudien (SlaggL.IBS) géller dirmed fortfarande. Ett
inforande av tekniken 1 industrin ger mojlighet att uppna foljande:

e Bittre anvindning av slaggen tack vare mgjlighet till att optimera dess
egenskaper.

e Minskad méngd avfall tack vare utokad mojlighet till dteranvéndning av
slagg inom nya omraden.

e Forbittrad arbetsmiljo i form av minskat damm och buller vid slagganalysen.

e Minskad energianvindning med 5-10 kWh per ton stal vid on-line
implementering av analysmetoden.

o Forbittrad stalkvalitet tack vare 6kad mojlighet till processtyrning.

For att uppnd dessa krévs dock att de metoder som demonstrerats anvénds 1
produktionen under en langre tid.
Hallbarhetsanalys

I projektet har det genomforts en héllbarhetsanalys. Som jimforelseobjekt i
hallbarhetsanalysen anvénds den anvéndning av slagg som sker idag med de
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tillgédngliga tekniker (XRF) som finns for analys av slaggen. Detta jamfors med
anvindningsomraden for slagg som analyserats direkt i slaggflodet.

Framsta paverkan pa livscykel som har identifierats dr anviandningen med avseende
pa miljomaissig hallbarhet. Den sammanfattas med att

e Det finns stor potential till forbattrad miljomaéssig héllbarhet, men det &r 1
dagsliaget oklart hur mycket den forbattrade analysen kan bidra till 6kad
anvindning av slagg som sekundar ravara

e En fallgrop att undvika é&r att inte en ny anvindning av slaggen medfor 6kad
energianviandning vid t.ex. transporter som overstiger nyttan.

En ytterligare synpunkt avseende anvindning av restmaterial for nya andamal &r de
tillstandsprévningar som kravs kan vara hinder for nyttjandet av slaggen. Dér finns
mojlighet att en kontinuerlig analys kan bidra till att sékerstélla att materialet
uppfyller de krav som stélls.

Hanteringen av héllbarhetsaspekter sammanfattas i tabell nedan.

Héllbarhetsaspekt | Beskrivning av hur projektet ska hantera
héllbarhetsaspekten

Styrning av slagg- | Se till att styrningen inte enbart minimerar miangden

5 | sammansittningen | tillsatsmedel vid metallframstéllningen utan dven
N o sqe . . .
.qz mojliggér anvindningen av slaggen
® . " . " -
2 § Forenklad Foljer av byte av mitteknik, behdver ej beaktas ur
Z E hantering héllbarhetsperspektiv
& =
§ Mojlighet till Ta kontakt med anvindare av slagg for att sikerstélla
§ ateranvindning att styrningen av slaggsammanséttning medfor de

egenskaper som krivs

Transporter Sekundér anvéndning av slagg bor ske pé en plats sa
pass nédra uppkomsten av slaggen att transportutslapp
inte overskuggar miljonyttan i anvindningen

Energianvindning | Sekundir anvéndning av slagg bor ske pa ett sadant
sdtt att energianvandningen for att bearbeta slaggen
till det nya anvindningsomradet inte 6verskuggar
miljonyttan i anvindningen

Risker

Projektresultat har publicerats i vetenskaplig publikation, referens 3. Fokus for
publikationen var att visa pa mojligheterna av analys av stelnad slagg
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Projektkommunikation

Projektresultat har spridits via flera kanaler. Den viktigaste dr Jernkontoret dar
projektet presenteras inom (TO 23 Metallurgi, TO 45 Analytisk Kemi, TO 55
Restprodukter).

Presentation av projektresultat har d&ven framforts pa féljande konferenser:

CETAS (21/5 —23/5 2019, Diisseldorf, Tyskland), muntlig presentation: On-/ine
analysis of molten slag using laser-induced breakdown spectroscopy

EMS LIBS (8/9 — 13/9 2019, Brno, Tjeckien), poster presentation: On-line analysis
of molten slag using Laserinduced breakdown spectroscopy

ESTAD (30/8 —2/9 2021, Stockholm, Sverige), muntlig presentation: Rapid
chemical analysis of molten slag and metal at the production
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