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PiiA Insight - State of the Art

Programmet PiiA - Processindustriell IT och Au-
tomation - kraftsamlar den svenska automations-
industrin och lyfter fram industrins digitalisering.
Malet ér en stark, dynamisk utveckling som sprids
och okar konkurrenskraften for svensk industri i sin
helhet.

I den hir rapportserien skisseras utmaningar och
mojligheter - state of the art - fér den svenska ravaru-
och processindustrin. Malgruppen dr dels industrin
sjdlva och ambitionen om att forsakra konkur-
renskraften med hjélp av digitalisering. Men ocksa

IndTech-leverantorerna (Industriell Teknologi) vars
erbjudande ar det som gor en smart industri mojlig.

Rapporten gor inte ansprak pa att vara en fullstan-
dig beskrivning utan dr en dvergripande analys som
syftar till att underldtta diskussionen och ge vagled-
ning for alla som avser att satsa i digitaliseringen

av industrin. Studien genomférs av PiiA Insight
och Blue Institute och ér ett levande dokument, det
vill sdga att den uppdateras dver tiden utan speciell
utgivning.
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Figur 1 Processmodell for studier och rapporter. 0. IndTech ér den teknik som bestér av traditionell IT och automation samt den nya digitaliseringen, som kan gora
industrin smart. 1. Innebir att beskriva utmaningar och méjligheter - state of the art - for den svenska basindustrin. 2. Att identifiera framgéngsfaktorer som gér att
na direkt och indirekt med hjalp av Industriell IT och Automation. 3. Att skapa en plattform for inspiration mellan branscher, féretag och andra aktérer. Killa: Blue

Institute 2015.
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Fakta Strategiska Innovationsprogram - SIP

VINNOVA, Energimyndigheten och Formas finansierar sjutton strategiska innovationspro-
gram. Genom samverkan inom omraden som ér strategiskt viktiga for Sverige skapas forut-
sittningar for hallbara 16sningar pa globala samhillsutmaningar och en 6kad internationell
konkurrenskraft. Inom programmen utvecklar féretag, akademi och organisationer tillsam-

mans framtidens hallbara produkter och tjanster.

PiiA - Processindustriell IT och Automation - &r ett av de strategiska innovationsprogram-
men som startade 2013. PiiA drivs av en egen styrelse, ledningsgrupp samt stodgrupperingar.

Virdorganisation dr RISE.

Las mer pa PiiAs hemsida: www.sip-piia.se

Gruvindustrin i varlden

Gruvindustrin har vint upp efter den nedgang
som foljde efter "the commodities super cycle”
2015. Det finns dock flera stora orosmoln i ho-
risonten. Har finns utmaningar i produktivitet,
miljo, sikerhet, ligre mineralhalter och en stor
osdkerhet i efterfragan. Sammanvigt forandring-
ar som bade ir stora, och diar marknaden kraver
snabbt agerande.

Miljoutmaningen driver strukturella fragestallningar
i branschen, da brytning och foradling av metaller
ensamt star for 18 procent av de globala vaxthusga-
serna'. Fordndringar i konsumtionsmonster baserat
pa en 6kad miljomedvetenhet driver fram en ny
mineralmix pa marknaden. Kol star idag for halften
av all gruvproduktion. Nér energimixen fordndras
mot hallbara energislag faller successivt andelen kol.
I OECD-ldnderna anvdnds numer mer naturgas dn
kol som ravara i elproduktionen, och sol-, vind- och
geoenergi vaxer snabbast. Pa global niva dr fortfa-
rande kol storst, men faller langsamt i styrka.

I takt med en 6kande, rorlig och rikare befolkning
sd dr mineralbehovet fran anldggningsbranschen

1 UN Global Resources Outlook 2019
2 World Mining Data 2019
3 Ibid

stort. For infrastruktur och fastigheter finns ett stort
behov av stdl och ddrmed jarnmalm. Utover den
storsta sektorn inom gruvindustrin, mineralbréns-
len (kol, brunkol, koks, naturgas, raolja, skifferolja
och uran - cirka 15 miljarder ton), sd 4r brytning av
jarnmalm dominerande med en érlig produktion pa
2,1 miljarder ton®

Infrastruktur driver tillsammans med fordon, ma-
skiner och el/elektronik mycket av mineralanvand-
ningen. Bland de stora mineralbehoven aterfinns
aven aluminium med en drsproduktion pa 60 miljo-
ner ton, koppar med 23 miljoner ton och zink pé 14
miljoner ton’. Fordonsproduktionen 6kar succesivt
sin anvdndning av aluminium, och hér sker ocksa en
stor omstdllning mot nya typer drivlinor och energi-
lager vilket innebir en stor omstéllning i efterfradgan
pé mineraler. For litium-jon batterier, som domi-
nerar batterimarknaden just nu, 6kar efterfragan

pa litium, kobolt, grafit, nickel, mangan och dven
hir koppar och aluminium. Efterfragan pa sallsynta
jordartsmetaller, eller Rare Earth Elements (REE) okar
ocksa i takt med klimatomstéllningen da mycket
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av omstallningens maskiner och utrustningar har produktion pa 93 miljoner ton, akte priset upp fran

behov av REE. Nagra exempel pa REE-mineraler som cirka 70 USD/ton till 6ver 100 USD/ton.

anvands har ar dysprosium, neodymium, samarium,

lantan och yttrium (elmotorer, generatorer, batterier, Prisnivaerna har fatt branschens juniorbolag att

legeringar et cetera). stanga sina gruvor och utmanar aven relativt stora
foretag som till exempel LKAB. Nedstroms i vér-

Efterfragan pa mineraler dr stor och fortfarande véx- dekedjan sa har till exempel British steel, Storbri-

ande, men den stora drivkraften, Kinas industriali- tanniens nast storsta stalproducent, fatt lagga ner. I

sering och urbanisering som skapade den nuvarande den hardnande konkurrensen pagar samtidigt pagar

produktionskapaciteten har dimpats. I dagsliget ses sammanslagningar som den mellan Tysklands Thys-

ingen ny sadan stark drivkraft komma. Det innebér senkrupp och Indiens Tata Steel.

att det for jarnmalm idag finns en &verkapacitet pa
marknaden da den globala produktionskapaciteten
har byggts mot en betydligt snabbare 6kning i efter-
fragan. Da bland annat andelen atervunnet jarn vaxer
kan overkapaciteten vara i 20 ar*. Tillsammans med

Enligt U.S. Geological Survey (USGS)
anvinds 98 procent av jirnmalmen till
att tillverka stal som bland annat gar till

den stora prisvolatiliteten bidrar det till att skapa infrastruktur i olika former.
osdkerhet kring nya investeringar. Flera bolag har

byggt upp sin kapacitet, men inte lyckats forbattra Av stalproduktionen i virlden tillverkas
effektiviteten. Fokus for investeringarna framover 65 procent fran jungfrulig ravara i form
ligger i produktivitetsforbattringar genom ett okat av jairnmalm medan 35 procent
resursutnyttjande. produceras fran skrot.

Jarnmalm svarar for 80 procent av globalt efterfraga-

de metallmineraler. Jirnmalm produceras over hela LKAB gynnas dock av att deras malm till storsta
varlden dar Kina star for en tredjedel av malmbryt- delen dr magnetit vilken utgor endast 10 procent av
ningen. Volymen till trots sa kommer majoriteten av varldsmarknaden. Magnetit kraver bara halften s&
anvindbar jairnmalm frdn Australien och Brasilien mycket energi och ger 65 procent lagre koldioxidut-
som star for 40 respektive 20 procent av vérldspro- slapp jamfort med hematit vid anrikning och pel-
duktionen®. I det ssmmanhanget star Kina bara for letstillverkning. Stal producerat baserat pa magnetit
14 procent. ger 15 procent ldgre koldioxidutslapp sett dver hela
vardekedjan®.
Storst efterfragan pa jarnmalm finns dock i Kina,
1100 miljoner ton, ddrefter Indien med 140 miljoner For koppar ser framtiden ljusare ut. Har behover
ton, samt EU och Japan med 130 miljoner ton varde- kapaciteten 6ka, men dven har dar det storst fokus pa
ra. Nedstroms i vardekedjan dominerar Kina med sin produktivitet. Strax under halften av kopparbehovet
marknadsandel i stdlbranschen pa cirka 50 procent. kommer fran elektronikindustrin, resten kommer
Marknadspriset pa jarnmalm har varit hogst volatilt fran maskiner, bilar och konsumentprodukter. For
sedan 2008. Under en 10-arsperiod har priset pend- koppar finns en tillvixtprognos fran dagens 22
lat mellan 40 USD/ton och 180 USD/ton. I samband miljoner ton till 31 miljoner ton’. Da kopparhalterna
med katastrofen nir dammen i Brumadinho (dgd av i befintliga och nya fyndigheter fortsitter att ga ner
Vale) brast i januari 2019, och Vale fick stinga ner en kan det innebara framtida prisokningar.

4 MGI, Beyond the Supercycle

5 SGU: Mineralmarknaden: Tema jérn och stal |6
6 LKAB: Ars och héllbarhetsredovisning, 2018

7 MGI, Beyond the Supercycle



Gruvindustrin i Sverige

Sverige producerar 6ver 80 miljoner ton malm arli-
gen. Jarnmalmsproduktionen uppgick till 27,5 miljo-
ner ton under 2018. Kopparproduktionen hamnade
pé 106 000 ton och zink pa 237 000 ton.

Sverige star for 91 procent av all jarnmalm, 40 pro-
cent av allt bly, 33 procent av all zink, 23 procent av
allt guld, 21 procent av allt silver och 6ver 11 procent
av all koppar som produceras i EU. Av den totala
varldsproduktionen dr dock EU en liten aktor som
representerar nagra fa procent av varldsmarknaden
for ovanstdende mineraler.

Sverige med sin tusendriga gruvtradition tillhor
som sagt de ledande producenterna i Europa. Jarn,
koppar, zink, silver och guld finns i berggrunden.
Sverige bidrar ocksa till att utveckla en hallbar gruv-
drift och forddling genom ldgre koldioxidutslapp,
hog sikerhet och fokus pa dtervinning. Men trots

forutsattningarna har svensk gruvindustri tappat
marknadsandelar. En jamforelse mellan Sverige och
Australien visar att Australien 6kat sin produktion
med 45 procent 2013-2017, medan Sverige under
tiden har statt still.

Gruvindustrin sysselsatter cirka 13000 personer i
Sverige och indirekt ver 30000 personer®. 80 pro-
cent av gruvindustrins produktionsvérde skapas i
glesbygd’, vilket syns i till exempel produktionsin-
vesteringar per invanare diar Norrbotten har hogst
andel i Sverige.

Den svenska gruvniringen ar en viktig del i Sveriges
industrilandskap dar behovet av mineraler finns i
flera vardekedjor. Stalindustrin och vidare till an-
laggnings- och fordonsindustrin ér stora mineral-
konsumenter. Da flera av Sveriges industriforetag nu
staller om och elektrifierar sina produktportfoljer

Virldens storsta jairnmalmsproducenter jmf med Sveriges storsta gruvbolag
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Figur 4 Svenska gruvbolag ér relativt sma i en internationell jimférelse (2018)
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Sveriges gruvor och mineralisering 2018.
Sweden’s mines and mineralizations 2018.
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Figur 5 SGU: Bergverksstatistik 2018

Sverigesgruvproduktion 2018 i relation
till EU28 och virlden.

Sweden’s mine production 2018 in relation
to EU28 and the world
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okar intresset for mineraler kopplat till batterier och
elmotorer. For dessa mineraler, koppar undantaget,
sa har Sverige idag ingen stark stéllning i jungfruligt
mineral. Dock finns en stark atervinningsindustri i
Sverige dér den installerade basen av mineraler kan
anvandas i sekundédrproduktion nir det ar dags att
kassera produkter.

I Sverige bryts mineraler fraimst i tre regioner - nor-
ra Norrland, Bergslagen och Gotland. I norr bryts
stora mangder jairnmalm samt koppar och andra
sulfidmineraler. I Bergslagen bryts zink, koppar och
jarnmalm. Pa Gotland pagér brytning av kalksten
som anvénds i stal- och cementproduktion.

Transporter och logistik

Logistik beror stora delar av verksamheterna och det
innebar goda mojligheter till effektivisering. Kost-
naden for transporter av malm frén brytningsstallet
till anrikning ar central och ndr mer malm bryts i
gruvorna pa Nordkalotten dr goda transporter ocksa
viktiga forutsattningar for att kunna exportera mal-
men.

Malmbanan mellan Lulea och Narvik trafikeras

i huvudsak av LKAB Malmtrafik AB. Enbart pa
strackan Kiruna - Narvik transporteras varje ar cirka
20 miljoner ton gods, vilket dr 27 procent av alla
svenska jarnvagstransporter'’. Skeppningen av malm
frdn Narvik pa Lofoten borjade 1903 och ér fortsatt
LKAB:s viktigaste lank till varldsmarknaden.

Den svenska staten planerar att rusta upp Malmba-
nan och dven vigen mellan Pajala och Svappavaara.
Totalt berdknas investeringarna i gruvrelaterad
infrastruktur kosta cirka 3,5 miljarder kronor.

10 Bantrafik 2019, Trafikanalys, Trafikverket

For transporter pa vig och jarnvag finns utrymme
for att optimera med hjdlp av battre planeringsverk-
tyg. Att 6ka kapaciteten pa befintliga spar, forbéttra
energianvandningen och hantera storningar ar typis-
ka mal for sadana projekt.
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Branschens utmaningar

Kraven pa férandring i branschen dr omfattande.
Flera av de omstéllningar som sker i samhallet som
far stora konsekvenser for ravaruproducenterna.
Fordndringarna far till effekt att samtidigt som det
rader brist pa vissa mineraler dér behovet av pro-
spektering och substitut &r stort, sa kraver andra
mineraler stora satsningar i produktionseftektivitet
- och allt ska goras pa ett socialt réttvist och resurs-
effektivt satt.

Kritiskt lage

Flera av de mineraler som &r kritiska for bade global
tillvaxt och grén omstéllning finns i nagra fa lander i
virlden (med dagens geologiska vetskap), och dess-
utom sa finns vissa i hogst begransade kvantiteter.
Ett av de mest omtalade exemplen &r kobolt i Kongo
(DRC). Hér har Kongo en totalt dominerande roll
da de star for 60 procent av varldens produktion.

Ett annat exempel dr Rysslands dominans géllande
tillgdngar av palladium som till storsta delen gar

till bilkatalysatorer vilket kanske kan klassas som

en mindre risk i framtiden. Kina har flest kritiska
mineraler och ses dessutom som en hog risk i sam-
manhanget vilket skapar en stor osakerhet i strate-
giska satsningar dar beroenden finns. For litium-jon
batterier sa finns ett stort behov av grafit, ett mineral
dér Kina har 70 procent av marknaden, eller neo-
dymium fér magneter dér Kina har 90 procent av
varldsmarknaden.

I jakten pa mineraler vaxer fram en protektionism
fram, en sa kallad resursnationalism. I Resource Na-
tionalism Index ser man att ldnder som just Kongo
ligger hogt. Kombinationen hog marknadsandel av
kritiskt material och resursnationalism dr en stark
varningsflagga.

E |
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Helium 73%
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Hafnium 43% "

Russia -
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”~

China
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Figur 6 Critical Raw Material, Killa: European Commission
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Rank Country Risk
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Figur 7 Resource Nationalism Index 2019, Killa Maplecroft

Ett av de senaste exemplen pé resursnationalism

ar Indonesien som under hosten 2019 stoppade all
export av nickelmalm for att fraimja sin egen smalt-
industri.

Pa foretagsniva finns ocksa rorelser for att sikra
mineraltillgangar. Vissa kapitalstarka foretag som
Tesla diskuterar om de behover sikra sin produktion

genom att forvdrva mineraltillgangar for deras egna
behov.

Prospektering

Det dramatiska fallet for global prospektering har
ddmpats och vant uppat. De senaste aren har den
arliga 6kningen varit 15-20 procent men fran laga
nivaer. Prisfallet pa bland annat jarn har bidragit till
att jarnmalmsprospekteringen fortsétter nedat, men

11 SGU: Bergverkstatistik 2018

fokus har skiftats mot att prospektera 1onsammare
mineraler som dérigenom har en stark tillvaxt. Kop-
parprospekteringen har en svag uppgang kopplat till
prisutvecklingen, men foretagen brottas med att flera
nya fyndigheter har lagt kopparinnehéll, de flesta
under en procent. Prospekteringsinvesteringarna

ar storst i Kanada, Australien, USA, Mexico, Chile,
Peru och Kina.

Virldens totala prospekteringsbudget lag 2018 pa
9,62 miljarder USD. 25 lander stod for 88 procent av
den totala prospekteringsbudgeten. Prospektering
ar investeringar med hog risk, och i ett politiskt och
ekonomiskt osdkert klimat kan dven det paverka
trenden. De stora bolagen, (majors) investerar fort-
farande mest, men for forsta gdngen pa sedan 2011
vaxer de mindre prospekteringsbolagen snabbast''.

|11



Koppar, zink och nickel stéar for de storsta volymer-
na i den globala prospekteringsbudgeten, men de
snabbast viaxande batterimineralerna ar litium och
kobolt som mellan 2017 och 2018 vaxte med 200
respektive 300 procent'?.

I Sverige har prospekteringen 6kat kraftigt sedan
2016 och var 2018 tillbaka pa samma niva som 2011.
Totalt projekterades det enligt Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) for ndstan 800 miljoner kro-
nor i Sverige under 2018". Det dr en 6kning med 30
procent jamfort med aret innan. Det 4r den avance-
rade och gruvnira prospekteringen som stér for den
storsta 0kningen Sverige, medan de tidiga prospek-
teringsinsatserna natt en ny lagstaniva. Langsiktigt
innebdr det en risk som kan begréinsar potentialen
for att upptacka nya fyndigheter. De mest sokta
mineralerna 2018 var koppar, guld, zink, silver, bly,
jarn och kobolt. Hogaktuellt dr dven undersokningar
kring brytning av vanadin, ett mineral som anvinds
i stalindustrin, men som ocksa kan vara aktuellt for
potentiella flodesbatterier.

Ny-prospekteringen soker sig till regioner dér for-
utsdttningarna dr goda. Enligt oberoende Fraser in-
stitute'* dr Sverige ett av varldens generdsaste lander
nér det géller ekonomi och mojligheten att fa miljo-
tillstand. Fran branschen finns dock en annan bild,
dér bland annat Svemin ser en nedatgédende trend

i antalet ansokningar och kopplar det till en lang-
sam och komplicerad beslutsprocess'. Att antalet
undersokningsansokningar gatt ner de senaste aren
kan eventuellt ockséd kopplas till faktorer som inte
fangas upp i andra attraktivitetsmatt. Ett exempel ar
de svenska skatteregler som gynnar redan etablerade
bolag.

Har har Australien och Kanada incitamentsprogram
dér dven investerare far gora avdrag for prospekte-

12 Ibid
13 Ibid
14 FRASER INSTITUTE Survey of Mining Companies, 2018

15 Dagens industri, Iskallt for prospektering - “vart rykte har fatt sig en térn”

16 Tillvaxtanalys, Sverige ett attraktivt gruvland i Véarlden
17 Det hir ar LKAB

ringskostnader. Resultatet av dessa skillnader kan
vara en forklaring till att i Sverige star LKAB och Bo-
liden for 64 procent av prospekteringskostnaderna,
medan bolag som inte dger nagon gruva star for 50
procent i Kanada'®.

Att nedgangen i Sverige ér lagre an i 6vriga véirlden
forklaras av SGU med att stora aktdrer som Boliden
och LKAB fortsatt att prospektera. Att de bolagen
fortsétter prospekteringen bygger pé att de har visio-
ner om att 6ka brytningen. Aven om tillvéxtlinderna
Kina och Indien har tappat fart sa ar fortfarande
efterfragan pa mineraler och metaller hog. Fran
2019 raknar LKAB med att dubblera prospekterings-
insatserna'.

Prospekteringen av kritiska mineraler for elektrifie-
ringsomstallningen pagér i Sverige, men i liten skala.
Nagra intressanta projekt har ar (Foretag:Plats:Mine-
ral):
« Leading edge materials:

o Bergby: Lititum

o Woxna: Grafit

o Norra Karr: REE
« Hannans reward:

o Varutrdsk: Litium
 Talga resources:

o Vittangi, Jaikunen och Raitajrévi: Grafit
« Sienna Resources:

o Sléttberg: Kobolt, Nickel, Koppar
o Beowulf mining:

o Atvidaberg: Zink, Bly, Koppar

o Sala: Bly, Zink, Silver

Northvolt kan komma att behova stora miangder mi-
neral bland annat 30 ton nickel och 44 000 ton grafit
per ar om deras planer om en batteriproduktion pa
40 GWh blir verklighet.

| 12



Produktivitet

Nir det giller effektivitet tillhor svenska produ-
center som Boliden och LKAB i manga avseenden
de virldsledande. I en global jamforelse 4r Boliden
Aitik den som drivs med lagst kopparhalt men hogst
produktivitet.

Produktiviteten i Sverige har dock i princip legat
still sedan tidigt 2000-tal, vilket trots allt &r béttre dn
den globala medelnivan som under samma period
forsamrat sin produktivitet per anstilld. Anledning-
en till att effektiviteten i branschen dippade till den
ldgsta pa femtio ar 2013 dr delvis konsekvensen av
medvetna beslut. Att till ndstan varje pris pressa
fram volymer nar marknaderna blomstrade sags
givet forutsattningarna som en god idé. Gruvkon-
cepten utvecklades f6r volym och inte i forsta hand
for effektivitet. Kombinationen av ligre malmhalter,
mer otillgdngliga fyndigheter, 6kade energikost-
nader, brist pa processvatten et cetera har minskat
den globala produktiviteten med 40 procent under
de senaste tio dren'®. Dock har produktivitetstren-
den globalt vant uppat, och har de senaste éren
forbéttrats med cirka 3 procent per ér, en siffra som
kommer ur ett storre fokus pa att reducera antal
anstdllda och battre kostnadskontroll. BHP, Rio
Tinto, Anglo American, alla ser 6ver sin effektivitet
vilket har betalat sig. Marginalerna har stabiliserats
igen efter nagra ars nedgang. Investerare och andra
intressenter dr dock oroade for framtiden, kan bran-
schen klara en hallbar l6nsam tillvaxt?

Allt detta gor att branschens fokus nu ér att trans-
formation. Gruvorna ska bli hogeftektiva process-
fabriker som kan operera med bra resultat genom
ravarucykelns alla faser. En sadan utveckling tar
tid och kommer i det korta perspektivet utmarkas
av kostnadsbesparingar, mer eller mindre radikala.
Dessutom fordndras branschens intdktstrommar.
Under ldng tid har mineralmixen sett ungefdr lika
ut, men en férandring dr antagande da hallbarhets-

18 Mckinsey MineLens
19 MGI, Beyond the Supercycle
20 OECD: Global Material Resources Outlook to 2060

Bara i jirn- och kopparproduktionen”
beddms introduktionen av
digitalisering, automation och

elektrifiering globalt ha ett
produktivitetsviarde pa 40-60
miljarder USD per ar.

kraven driver en omstdllning av viarldens energimix
och produktportfoljer. En omstéllning som i sin tur
ombalanserar mineralbehovet och premierar cir-
kularitet. Omstallningen mot en 6kad effektivitet
mojliggors av ny teknologi.

Resurseffektivitet

Bade delnings- och cirkuldr ekonomi utvecklas
starkt ddr bada dr drivande av ett battre resursutnytt-
jande. I delningsekonomin genom ett dkat kapaci-
tetsutnyttjande och i den cirkuldra ekonomin genom
ett 6kat materialutnyttjande (dteranvdndning/ater-
tillverkning/atervinning av produkter och minera-
ler). Dessa trender fungerar i stort som mottrender
till brytning av jungfruliga material. Andra potenti-
ella trender som kan minska mineralanvindningen
ar till exempel; 3D-printning, hoghallfasta stal och
alternativa byggmaterial som till exempel tré istéllet
for betong och stél. Den cirkuldra ekonomin 6ppnar
aven for nya mojligheter att ta hand om restproduk-
ter. LKAB utvérderar tex om de kan extrahera fosfat
fran apatit, en restprodukt fran apatitjarnmalm. I
fosfater ingar fosfor som kan anvdndas som god-
ningsmedel i livsmedelsindustrin.

2011 anvdnde manskligheten 79 miljarder ton ma-
terial. Skulle materialanvandningen f6lja den eko-
nomiska tillvixten skulle vi férbruka 350 miljarder
ton material om 40 ar. Genom att ekonomisk tillvaxt
och materialforbrukning succesivt frikopplas ham-
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Anmirkningar

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

Kélla: World Steel Recycling

In Figures 2008-2016,

Masugn/DRI Bureaq of International
Recycling

Réjarn/DRI Stalskrot 42 %

Bortfall €4y 235

slagg
e 64 32 % 130
1228 31 % [T (35 % PO
()
ol Totalt i
1788 20ta
Ingaende
Bortfall Stalverk
1
Slags Rastal 142
1628 195 Internt
skrot
Handelsfardigt stal >3 Ungeférliga virden
Bo(f-téa“ 56 beriknade utifran
! plat, stang, profiler, ror etc flodet.
9% |130
1519 EXR% E=3
Verkstadsindustri 130 Wi 6L
85 % 1389
Bortfall enligt flodet
Gammalt
skrot
Bortfall < 1} Produkter - konsumtion 235 °
Atervinning

70 %

Killa: Recycling rates of metals,
UNEP 2011

Figur 8 Processen fran stal till atervinning, Kélla: SGU
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nar prognosen pa en dubblering, 167 miljarder ton Nir det giller atervinning av REE sa finns det flera

till 2060%. De huvudsakliga drivkrafterna bakom omraden att utveckla, da vissa av dem ar svara eller
frikopplingen r tjanstefiering i ekonomin och tek- omojliga att atervinna med dagens teknik. Orsaker-
niska mojliggdranden i resurseffektivisering. Nar det na kan vara ineffektiv separering, vilket innebdr att
galler branschens bidrag till resurseffektivisering sa de forlorar 6nskvarda egenskaper i processen, eller
ar omradet mineralatervinning snabbt vaxande. att volymerna &r for sma for att det ska vara ekono-

miskt forsvarbart.
Den globala marknaden for metallatervinning var
2014 varderad till cirka 300 miljarder USD och
forvintas na nastan 450 miljarder 2022. Metalldter-
vinningen véxer, och potentialen ar stor. I en under-
sokning av 60 metaller sa ar det bara 18 stycken som
har en atervinningsandel 6ver 50 procent - de allra
flesta har en atervinningsandel vid end-of-life pa
under en procent?'. Effekten av den linjara ekono-
min har till exempel inneburit det uppskattningsvis
ligger 225 miljoner ton koppar i deponi*.

Andelen av sekundédrproduktion (andra liv) skulle
kunna o6kas for de flesta metaller. Andelen har 6kat
for stal och koppar, men for aluminium har den
minskat. Koppar dr en av de mest atervinningsbara
metallerna, den behaller sina egenskaper vid om-
smaltning och finns ofta i relativt stora koncentra-
tioner utan att behova separeras ut. Trots det tacker
atervinning endast omkring 30 procent av varldens
behov*. En anledning till det &r att koppar ér en
metall som ofta dr bunden i olika system och infra-
strukturer under lang tid.

Stal ar varldens mest atervunna material. 670 miljo-
ner ton kom fran atervunnet material 2017. Genom
att atervinna stél reduceras energiatgangen 74 pro- : 79
cent och koldioxidutsléppen minskas avsevirt.

- i
e 1 S N
" ﬁL :
Andelen stalproduktion baserad pa skrotbaserad ra- Figur 9 Apples itervinningsrobot "Daisy, Kalla: Apple
vara dr; 35 procent i varlden, 41 procent i Sverige, 17

procent i Kina, 49 procent i EU. Kina 6kar sin andel
snabbast, medan EU och Sverige star still*.

21" United Nations Environment Programme - International Resource Panel
22 UN International resource panel

23 SGU: Minefacts

24 SGU: Mineralmarknaden 2018
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Boliden Ronnskir ir ett integrerat metallurgiskt komplex dar allt storre andel
kommer fran atervinning av elektronikskrot som innehaller koppar, guld, silver
och andra metaller. Mer dn 200 ton smaélts ner varje dygn, och varje dag fram-
stalls tre guldtackor pa 12,5 kilo styck.

Aluminium ar ett exempel pé hur affairsmodeller
kan fordndra en hel bransch. Pa femtiotalet borja-
de aluminium anvandas som férpackningsmateri-
al i storre skala. Men framstéllningen fran bauxit
ar extremt energikravande. Genom att ateranvén-
da metallen gar det att spara 95 procent av den en-
ergi som gar at for tillverkningen.

Virldens volymer av elektronikavfall 6kar snabbt samtidigt som smaltverken
som kan hantera elektronikskrot dr fa. Inom EU sdljs arligen omkring 24 kilo
elektronik per person. Men bara sex kilo atervinns och i USA ér det dnnu samre.
Glappet ddremellan 4r potentialen for den framtida tillgangen pa e-skrot.

I Sverige atervinns cirka 14 kilo, en minskning jamfort med tidigare ar beroende
pé att elektroniken blir allt lattare.

Killa: Boliden Ars- och hallbarhetsredovisning 2019, ITU, The Global E-waste
Monitor 2017

Pa bara nigot decennium runt 1970-talet okade
andelen atervunnet aluminium fran 20 till 70 pro-
cent. Samtidigt konkurrerade aluminium ut plat
som dryckesforpackning. Genom pantsystemet
samlas sa mycket som 90 procent av alla burkar

Atervinningsprocessen ir ir ofta komplicerad. Apple
slappte 2018 atervinningsroboten Daisy som édr en
uppfoljare pa den tidigare roboten Liam. Daisy kan
plocka isér 200 iPhone i timmen. Med tanke pa att
forsaljningen ér cirka 35 000 iPhones i timmen s&
skulle det behovas 175 robotar for att klara det tak-
ten. Apples langsiktiga mal dr att tillverka alla deras
produkter baserat pa atervunnet material.

Miljo och energi

Gruvor anvander till stor del maskiner som drivs

av fossila branslen samt stora méngder el och har
séledes en paverkan pa miljon. LKAB, som innehar
den storsta midngden jairnmalmsproduktion i Sverige
idag, ar dven en av Sveriges storsta elkonsumenter
och stér for omkring 2 procent av landets totala
elférbrukning®. Jarnmalmsbrytning skiljer sig dock
inte avsevart fran annan brytning i detta avseende.

Energianvindning ar omrade for effektivisering,

inte minst ventilationen som kan utgora halften av
en underjordsgruvas energikostnad. For att optime-

25 LKAB, Ars- och hillbarhetsredovisning 2019

in i Sverige.

ra funktion och férbrukning har ABB utvecklat ett
koncept som med dynamiska, multivariata modeller
styr fliktarna och bidrar till en hdlsosam miljo till
lagre kostnad.

Stora méngder kol (i form av koks) anvinds for

att producera stdl, framfor allt vid reducering av
jarnmalm till jarn. Processen ger upphov till stora
utsldpp av koldioxid, som i sin tur péverkar klimatet.

2017 gav jarn- och stalindustrin upphov till 6,3 mil-
joner ton koldioxidekvivalenter, vilket dr 12 procent
av Sveriges totala utslapp pa 52,6 miljoner ton. Tva
tredjedelar utgors framfor allt av férbranning och
restgaser inom stalindustrin medan en tredjedel &r
fran processutslapp inom jarnframstillning.

2016 gick SSAB, LKAB och Vattenfall ihop for att
revolutionera stalbranschen. Resultatet dr HY-
BRIT-initiativet dér planen ar att ersétta koks och
kol som anvénds i jarn- och stalproduktionen med
vidtgas och darigenom kunna vara fossilfria 2045. I
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projektplanen sa befinner man sig nu (2018-2024)

i en pilot-fas dér respektive foretag planerar och
bygger testanldggningar for att utviardera sina bidrag
i projektet. Omstallningen kommer att behova ske
stegvis, men redan 2026 avser SSAB att introducera
fossilfritt stal pa marknaden.

Alternativen

Landfill Mining

Atskilligt med metaller finns i gamla deponier till
lands och till sjoss och de finns ocksa i infrastruktu-
rer som inte anvands. Avfallsdeponier innebér stora
risker for miljon och behovet av att stilla om dem é&r
globalt. Bara i Sverige antas soptipparnas metallvar-
de vara 100 miljarder eller mer?. Langsiktigt 6kande
metallpriserna sdnker break-even-nivan och intres-
set fOr att sanera dessa deponier. Till det kommer
effekter av offentliga styrmedel. I vilken takt det

gér beror pa flera faktorer. Kostnaderna for landfill
mining ar hoga. Processen med att sortera avfallet ar
komplicerad. Nya och storskaliga processer behover
utvecklas for att sdnka kostnaderna.

Urban Mining

Den metall som finns inbyggda i olika tekniska
strukturer och system berdknas motsvara halften av
de kdnda fyndigheterna som finns kvar i vérlden.
Och hilften av all metall som brutits i virlden be-
raknas inte langre anvindas.

Virdet av infrastrukturer inom tele- och eldistribu-
tion i Sverige bedoms vara 1,5 miljoner ton?. Det

ar néstan lika mycket som Boliden Aitik - Europas
storsta koppargruva - har kvar som brytvard resurs.
Aven i det hir fallet &r det kommersiella virdet
beroende av komplexa kalkyler. Men i takt med att
priserna 6kar och nya metoder utvecklas, kan intres-
santa marknader 6ppnas.

Deep Sea Mining
En trend som bromsats ar konceptet av Djuphavs-

gruvor. Kombinationen av sinande ovanjordsre-
server, Okad efterfragan, forvantat stigande priser,
potentiellt hoga mineralhalter gjorde att det sags
som ekonomiskt mojligt. Speciellt som utvecklingen
inom olja och gasindustrin har gjort utvinningstek-
niken billigare och tillimplig i storre skala.

Kanadensiska Nautilus Minerals planerade 2018
starta brytning pa 2 000 meters djup i Stilla havet
utanfér Nya Guinea. Vulkaniska undervattensgejsrar
med overtryck av hett vatten och mineraler gjorde
fynden tillgangliga. Fjarrstyrda robotar pa havsbot-
ten kombineras med stora vakuumsugare som tar
mineralen upp till ytan. Foretaget gick till rekon-
struktion och ett nytt projekt, Solwara 1, har tagit
vid.

Kunskapen om miljopaverkan pa stora djup ar dock
lag med djurliv som specialiserats for att kunna leva
i ndstan kokande vatten. Trots det menar vissa fors-
kare att undervattensgruvor kan vara mindre skadli-
ga an de pa land. Fragan ar starkt omtvistad och det
pagar pa flera hall utredningar om konsekvenserna
pa ekosystemet.

En intressant teknik for att utvinna litium ur haven
ar Metal-Organic Framwork (MOF) som dr ett pordst
material med den hogsta kinda internytan dar ett
gram kan tdcka 14600 kvadratmeter. Genom att fil-
trera havsvatten genom dessa membran kan vatten-
molekyler passera och man fangar upp fororeningar.
Vattnet behover dock pressas med hogt tryck for att
passera, men fordelen dr férutom att man produce-
rar vatten ocksa att man ocksa filtrerar ut litiumjo-
ner som finns i vattnet.

Substitut

Till sist aterstar majligheten att substituera metaller
med mer forekommande metaller, eller helt andra
material. Det dr en utveckling som sker dels genom
grundforskning dér alternativen kommer fram -

26 Krook Joakim, Resource and Climate Implications of Landfill Mining: A Case Study of

Sweden, Linképings Universitet, 2013

27 SGU, Kartlaggning och analys av utvinnings- och atervinningspotential for svenska me-

tall- och mineraltillgangar, 2014
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kolbaserade fibermaterial ar till exempel mojliga
substitut for metaller. Och dels kommer den fran
industriella motiv for att sdnka kostnader, rationali-
sera produktionsprocesser och erbjuda béttre kund-
vdrden.

I fallet med kolfiber ersitter den redan metall i flyg-
planskonstruktioner och nér elbilar behdver minska
i vikt utvecklas processer for att ersitta karosseriplat
med kolfiber. I framtiden kan kolfibermaterial base-
rade pa biomassa bli aktuella.

Inom det svenska Strategiska Innovations Program-
met LIGHTer sker analys av lattviktsutvecklingen i
Sverige utifran tre materialomraden - metall, mixa-
de/innovativa material och kompositer. Genom att
inventera industrins storlek, leverantdrsstrukturer,
lattviktsteknologier, forskning och kompetensfor-
sOrjning skapas en innovationsagenda dér runt 25
miljoner SEK investeras varje ar.

Det saknas med andra ord inte utmaningar vare sig
for svenska gruvbolag eller den globala gruvindu-
strin. Kortsiktigt behover resultaten skyddas med
sankta driftskostnader ndr malmpriserna gar ner.
Langsiktigt maste produktiviteten dka. Ny explo-
atering dr nédvandig och kraver bade geografiska,
politiska och sociala beslut. Det behovs battre ater-
vinning och nya processer som okar resursprodukti-
viteten for malm och metaller. Och till sist kommer
det s& smaningom att behovas substitut for flera
viktiga metaller.
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Svensk konkurrenskraft

Med en stark och vil strukturerad och specialiserad
gruv-, stal-, metallindustri och en leverantérsin-
dustri med foretag som Epiroc, Sandvik, Scania

och Volvo - alla vérldsledande inom sina omraden,
tillsammans med virldsledande kompetenser inom
Automation/IoT-sektorn med foretag som ABB och
Ericsson - har Sverige goda forutsattningar att fram-
gangsrikt ta del av den omstrukturering av gruv- och
metallindustrin som pagar i véarlden.

Sveriges industriella virdekedjor ger ocksé starka
samverkansfordelar. Har finns LKAB’s jarnmalm
vilken vidareforadlas hos SSAB som producerar
hoghallfasta stdl dar slutprodukten, till exempel
Volvo CE’s dumprar, kan ges langre livslangd och
materialatgangen pa ingaende komponenter mins-
kas med sa mycket som 40 procent. Allt samtidigt
som ekonomin forbéttras for hela vardekedjan. I
slutet av livscykeln finns till exempel Boliden som
utvecklat metoder for att atervinna bland annat elek-
tronikskrot och ar idag ledande inom den typen av
atervinning genom smaltverket i Ronnskar.

Den svenska mineralindustrin med LKAB och
Boliden i spetsen haller god global konkurrenskraft.
De flesta delar ligger i dag i utvecklingens framkant.
Dock ér behovet av dnnu ldgre produktionskostnad
per producerat ton (cash cost) nédvéandigt for att
bibehalla konkurrenskraften. En utmaning om bryt-
ningen gar mot ldgre grad pd malmen och att den
sker pa djupare nivaer.

Sverige har ocksa en hogt utvecklad miljo- och
arbetsmiljolagstiftning som gor att miljopaverkan ér
lag for producerade mineraler. Tillsammans driver
branschen inklusive gruvbolagen, utrustningstillver-
kare och entreprendrer utvecklingen vidare for att
minska miljopaverkan och arbetsrelaterade olyckor.
Sverige héller inom dessa omraden absolut varlds-
klass. Ett annat omrade som utmirker den svenska
gruvindustrin dr ambitionen att minska konssegre-

geringen och ddrmed 6ka andelen kvinnlig arbets-
kraft.

Strategiskt stods gruvindustrin kraftfullt av satsning-
ar pa offentligt och industriellt forskningssamarbete.
Det strategiska Innovationsprogrammet for gruv-
och metallutvinnande industri, STRIM, driver och
finansierar forskning och innovation inom utvin-
ningsteknik, teknik for ateranvandning av material
och energi, samt strategier och teknologi for ut-
veckling av attraktiva arbetsplatser och strukturella
krafttag for jamstélldhet i gruvsektorn.

Forutom STRIM finns innovationsprogrammet
LIGHTer som dr en ldngsiktig satsning for innova-
tion av nya lattviktsmaterial och Metalliska Material
for utveckling inom den metallurgiska sektorn.

Programmet Processindustriell IT och Automation -
PiiA - som ansvarar for den hir serien av branscha-
nalyser har ocksa ett stort engagemang och samar-
betsytor med dessa tre innovationsprogram.

Den tekniska leverantorsindustrin

Svenska leverantorer av utrustning f6r underjords-
gruvor med Epiroc och Sandvik i spetsen har en
marknadsandel pa 60 procent i virlden. Férutom
dessa tva ledande teknikforetag representeras den
svenska gruvindustrin av kompetens inom matsys-
tem, borrning, pumpar, kraftférsorjning, automation
mm.

Hemmamarknadskrav fran de svenska gruvorna
kring polcirkeln forutsitter maskiner som fungerar
i alla vader. Krivande lagstiftning har tvingat fram
miljovénlig teknik samtidigt som bade gruv- och
prospekteringsbolag forfinar sina metoder for att
effektivisera gruvdrift, produktion och leverans.

SMTG - Swedish Mining & Tunnelling Group - dr
ett svenskt leverantorsnétverk som bidrar till utveck-
lingen av gruvndringen virlden &ver. Organisationen
samlar ett fyrtiotal aktorer fran stora foretag som
LKAB, Epiroc, Sandvik, Xylem, Outotec, Volvo CE
och ABB till fimansbolag med spetskompetens.
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Aven akademin genom Luled Tekniska Universitet
finns representerade. Vid exploatering kan foretagen
leverera allt fran marknadsanalyser, exploatering,
infrastrukturbyggande och maskiner for gruvdrift.
Aven den viktiga kompetensen kring hur man i
slutdinden stdnger en gruva kan erbjudas.

Ett exempel pa att sma avancerade teknikforetag

far betydelse for svenska gruvor och teknikexport

ar Mobilaris i Lulea. Mobilaris utvecklades ur Telia
Research strax fore millennieskiftet och specialisera-
de sig pa positioneringsteknik inom omradet public
safety. Det ér teknik som visat vara sig utmarkt

for att positionera bade méanniskor och maskiner i
underjordsgruvor. Bolagets produkter bidrar till mer
effektiva processer, ldgre kapitalbindning och hogre
sakerhet for personalen i gruvorna.

Boliden anvinder systemet Mobilaris Mining Intel-
ligence for att styra sin produktion. Dessutom har
Mobilaris integrerat sin 16sning i ABB Ability, dar
ABB erbjuder en funktion ”Ventilation on Demand”.
Har levererar Mobilaris Mining Intelligence olika
maskiner och fordons position och baserat pa det
riaknar ABB’s DCS-system 800X A ut hur mycket luft
som behovs och styr flaktarna efter det — en 16sning
som kan spara 6ver 50 procent av energikostna-
derna for ventilation. Mobilaris omsitter cirka 40
miljoner SEK varav strax under hélften kommer
fran gruvprodukterna. Epiroc (tidigare Atlas Copco)
ager sedan 2017 34 procent av Mobilaris Mining &
Engineering.

Bland de viktiga traditionella leverantdrerna av
system for produktivitet och energi riknas ABB.
De senaste drens satsningar pd gruvautomation
har innehallit bade foretagsforvirv och utveckling
av nya koncept for optimering, sdkerhet och asset
management.

Midroc ér ett foretag som pa senare ar tagit position
som en systemintegratdr att rdkna med. Midroc

Automation har tidigare levererat en totalintegrerad
logistiklosning for LKAB i Kiruna. Losningen for
malmtransporter under jord har tagits fram i samar-
bete med Bombardier.

Ett annat initiativ som bér ndmnas i sammanhanget
digitalisering dr Hexagons strategi att samlat de fyra
foretagen MineSight, Devex, SAFEmine och Leica
Mining under en hatt. Ambitionen ar att erbjuda

integrerade mét- och systemlosningar for planering,
drift och sékerhet.

The Swedish Mining Automation Group (SMAG)

ar en grupp svenska foretag som tillhandahaller
innovativa lgsningar genom samarbete. Foretagen i
gruppen ér; Epiroc, Mobilaris, Ericsson, Sentian.Al,
SKE och Scania. Hér kan svenska l6sningar séljas pa
export.
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Figur 10 Exempel pa aktorer inom svensk gruvindustri
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Teknisk transformation

Att organisera och satsa

Industriell IT och Automation ar teknik som mojlig-
gor battre processer med mindre resursatgang, firre
arbetade timmar, 6kad sdkerhet och béttre arbets-
milj6. De ar kraftfulla verktyg som kostnadseftektivt
kan gora stor skillnad. Men for att det ska ske behovs
ledarskap d@nda uppifran foretagets hogsta chefer.
Generellt ar vi inom svensk industri bra pa det. Vara
stora svenska gruvor har sedan lange investerat i
gedigna automationsplattformar och ar i manga
avseenden virldsledande. Det dr en viktig tillgang att
bygga vidare pa genom att organisera, rekrytera och
utbilda ratt formagor.

Effektiva och obemannade fordon och maskiner
En viktig del i produktivitetsstrategin ber6r gru-
vornas fordonsflottor och deras effektivitet. Stor
efterfragan optimeras med korta tomgangstider och
mindre fordon, medan kostnadsfokus ger storre
fordon med ldngre stilltider. Men den mest radikala
forandringen ligger i mojligheterna att bedriva auto-
matiserad brytning med obefintlig eller mycket lag
personell nérvaro. Dar processerna huvudsakligen
fjarrstyrs och overvakas centralt i driftcentraler. En
sadan fordndring kan hoja produktiviteten signi-
fikant. LKAB att inforde fjarrstyrd lastning redan
1999 med styrning fran ett kontrollrum pa sjunde
vaningen i Kirunakontoret. Idag ar kontrollrummet
placerat under jord pa 1365 meter niva. Huvudsyf-
tet med fjarrlastning ér att 6ka utnyttjandet genom
forarlos lastning under nattskiftet da skutgaser fran
sprangningen ventileras ut. Aven produktionsborr-
ning styrs fran modern milj6 i kontrollrum under
jord i bade Kiruna och Malmberget. Nér det giller
digitalisering och automation av gruvdrift ovan jord
ligger daremot Sverige efter. Hér ligger lander som
Australien, Chile och Kanada langst fram.

Australien dr ett nav for gruvautomation och féltro-
botik. University of Sydney driver tillsammans med
Rio Tinto, Center for Mine Automation dér visio-

nen om autonom och fjarrstyrt gruvdrift realiseras.

28 Zion Market Research

Virldsmarknaden for gruvautomation
vantas vixa fran 3,65 miljarder USD

(2018) till 6,18 miljarder 2025
- en tillvixt pa 70 procent.

Gruvan West Angelas ér flaggskeppet med tag och
borriggar som styrs fran ett kontrollcenter i Perth -
hundra mil dérifran.

Bland svenska utvecklingsprojekt inom detta om-
rade aterfinns det nyligen avslutade PIMM-DMA
som utvecklat l6sningar fér bland annat fjarrstyrda
hjullastare. Fokus har varit pa att férbattra produkti-
viteten direkt efter sprangning och den efterfoljande
ventilationsfasen. Anvéndarfallet med fjarrstyrd
hjullastare visar pa betydelsen av samverkan mellan
olika discipliner - allt fran kontrollstation, IT, tele-
matik, positionering, sensorer och maskiner och hur
man fordelar systemkrav mellan foretagen. Los-
ningen pavisar ockséd hur viktigt det ar att for dessa
system av systemldsningar hitta affairsmodeller som
mojliggor dessa samarbeten. Projektet har uppmark-
sammats internationellt bade for den progressiva
héllningen till automation och for det starka samar-
betet mellan foretagen. I projektet deltog ABB, Bo-
liden, Lulea tekniska universitet, Oryx Simulations,
Telia, Ericsson, RISE, Wolfit, Infovista och Volvo CE.
VINNOVA delfinansierar.

Efter 2030 ska LKAB sta redo att konkurrenskraftigt
bryta malm djupare ner i gruvorna i Kiruna och
Malmberget. Projektet SUM - Sustainable Under-
ground Mining, dir LKAB samarbetar med ABB,
Epiroc, Combitech och Volvo ska bana vig for en
koldioxidfri, digitaliserad och autonom gruvdrift.
Har utvecklas och testas teknologin bade i bade
verklig och virtuell miljo.
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Boliden har tillsammans med Energimyndigheten
investerat i projektet El-trolley dar man elektrifierat
en 700 meter ldng transport upp ur dagbrottet i Ai-
tik genom att anvédnda sig av kontaktledningar och
montera pantografer pa truckarna. Genom losning-
en rdknar man med att spara 830 kubikmeter diesel
per ar och sanka vaxthusgasutslappen med upp till
80 procent pa de striackor truckarna gar. Boliden
har beslutat att investera ytterligare 300 miljoner i
utbyggnad av l6sningen i Aitik samt implementera
motsvarande teknik i Kevitsa.

Investeringar

De senaste tio dren har gruvbranschen investeringar

legat pa nivan 10-15 procent av de totala industri-
investeringarna i Sverige. Efter 2012 har anldgg-

ningsinvesteringarna gar ned men ett litet trendbrott

2018. Karaktaristiskt ér att branschen nu mer hand-
lar om att 6ka kapaciteten i befintliga projekt én att
starta nya. Mantrat dr produktivitet.

For maskinleverantorerna innebar det att efterfragan
pa utrustning ér fortsatt svag men enligt bade Epiroc
och Sandvik relativt stabil sett utifran bestallningsin-
gangen. En viktig del i analysen ar att andelen ser-
vice okar. Epiroc uppger att 50 procent av gruppens
intdkter kommer fran service som ar mindre kanslig
for konjunkturen®. Den kan till och med vara kon-
tracyklisk da effektivisering kan driva efterfragan pa
mer tjanster.

Trender pa marknaden ar mer produktiv och sdker
utrustning, inklusive 16sningar for att arbeta {6-
rarlost och med fjarrstyrning. Det driver fokus pa
totalkostnaden och optimering av viardekedjan. Kon-
solidering av kunder och leverantérer och presta-
tionsbaserade kontrakt for service och forbruknings-
varor, liksom 6kat miljofokus dr andra trender som
gar igen globalt.
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Figur 11 Investeringar i svensk gruvindustri - SCB

29 Epiroc Annual report 2018
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SIP PiiA - Forskningsomraden

Gruvbranschen dr under press. Fortsatt tillvaxt
bygger pa att man klarar att stirka produktiviteten
och bygger kapacitet mot framtida behov - allt pa ett
hallbart satt. Fragan handlar i breda termer om att
oka resursutnyttjandet i mineralernas ekosystem. Att
fokusera pa att fa ner produktionskostnader i form
av energi, personal, kapital och underhéll genom

att strukturerat eliminera sloseri och optimera OEE
(Overall Equipment Efficiency) i vardekedjan. Ny tek-
nologi skapar hir nya moéjligheter att reducera icke
vardeskapande arbete. Genom till exempel IoT kan
man skapa sig en medvetenhet om vérdeflodenas
karakteristik och dérifran identifiera forbattringsat-
garder. Det som differentierar vinnarna blir de som
implementerar, lér sig och skapar virde av nya tek-
nologier. Redan idag finns bade avancerade system
och tillgang till data, men de dr ofta inte nyttjade till
sin fulla potential.

Exempel pa intressanta kunskapsomraden for PiiA
att investera i for industrisegmentet Gruva och mine-
raler:

« System av system-design och integration, da det
ar méanga system fran méanga leverantdrer som
ska samverka i vardekedjan.

« Dataanalys, strukturer och verktyg for att skapa
varde ur tillgangars data. Till exempel anvianda
Al for att identifiera komplexa samband i pro-
cessen som kan forbéttra produktivitet, under-
hall och energiatgang

» Koordinering av manuella/autonoma maskiner
och fordon i en process

» Kollaborativa maskiner/robotar

o Tele-operation, styra maskiner och fordon pa
distans, till exempel fran ett kontrollrum. Kan
fungera som ett komplement till automation.

o Tradlos kommunikation, att klara kapacitet och
QoS i komplexa radiomiljoer.

« Positioneringssystem for maskiner och
ménniskor ovan och under jord

o Elektrisk infrastruktur, planeringssystem och
optimering for installation och operation

Blockkedjor f6r materialsparning, skulle till ex-
empel kunna anvéindas for Environmental Product
Declarations (EPD) eller Product Environmental
Footprint (PEF)

AR/VR/MR f{ér utbildning av personal
Affarsmodeller i komplexa systemlosningar med
ménga aktorer
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