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Cirkularitet av kritiska rdmaterial i industriella katalysatorer och pumpar

Sammanfattning

Som en del i arbetet med att ta fram forslag till ett nationellt program for
cirkularitet av kritiska ramaterial i enlighet med artikel 26 i Europaparlamentets
och radets forordning (EU) 2024/1252 har Naturvardsverket gett CIT Renergy och
Chalmers Industriteknik i uppdrag att utreda nuléget for cirkularitet av kritiska
ramaterial i industriella katalysatorer och pumpar och, utifran
nulégesbeskrivningen, foresla konsekvensutredda atgarder for att 6ka denna.

Konsultteamet har inhdmtat kunskaper hos berérda aktorer genom intervjuer med
representanter for naringslivet och med myndigheter. Konsultteamet har ocksa tagit
fram material till analyser och forslag genom “desktop”-arbete och ett
rundabordssamtal med de organisationer som intervjuats. Drivkrafter, beteenden
och hinder for cirkularitet har identifierats, varefter hindren har prioriterats och
prioriteringarna motiverats. For att atgarda de prioriterade hindren har forslag till
atgarder tagits fram enligt nedanstéende tabell. Atgarderna tar hansyn till nationell
radighet, forvantad effekt, kostnadseffektivitet, industrins behov av ramaterial och
paverkan pa forsorjningstrygghet och till huruvida forslaget innebar en
implementering av artikel 26 pa miniminiva.

Prioriterade férslag CRMA | CRMA
artikel artikel
26.1b 26.1c

Industriella katalysatorer
Utreda tillgang till information via Produktregistret X

Fordjupad analys av materialatervinningssystemets funktionalitet X
for industriella katalysatorer innehallande andra kritiska ramaterial
an adelmetaller

Nya krav pa tillstandspliktiga verksamheter X
Informationsinsats for 6kad sortering av inbyggda katalysatorer X
Stddja forskning och innovation X X

Industriella pumpar
Stod till utveckling av "product as a service” X

Utredning kring tre alternativa forslag: pant, atervinningspremie (x) X
och producentansvar

Investeringsstdd for anldggningar foér demontering och separering X
av permanentmagneter

Stod till Fol-projekt fér utveckling av tekniker fér demontering och X
separering av permanentmagneter
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Naturvardsverket har fatt ett regeringsuppdrag att ta fram forslag till ett nationellt
program for cirkularitet av kritiska rdmaterial i enlighet med artikel 26 i
Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2024/1252 om inréttande av en
ram for sakerstéllande av trygg och hallbar forsérjning av kritiska ramaterial.
Malsattningen ar att atgarderna i det nationella programmet ska bidra till 6kad
cirkularitet av kritiska ramaterial i samhallet i stort, i syfte att dampa den
forvantade 6kningen av forbrukningen av kritiska ramaterial i unionen. Uppdraget
ska redovisas till Klimat- och néringslivsdepartementet den 16 januari 2027.

Naturvardsverket har ett behov av att, inom sitt regeringsuppdrag, utreda nulaget
for cirkularitet av kritiska ramaterial i industriella katalysatorer och pumpar.
Utifran nulagesbeskrivningen ska konsekvensutredda atgarder foreslas.

1.2 Uppdragsbeskrivning

Uppdraget omfattar cirkularitet av kritiska ramaterial i industriella katalysatorer
och pumpar. Beskrivningen nedan ska avgransas till dessa omraden.

Arbetet skulle inledas med en konceptuell analys av nuléget och vilka utmaningar
det finns for att astadkomma det som beskrivs i artikel 26.1 b-c (se nedan) ur ett
svenskt perspektiv. Det inkluderade att identifiera vilka hinder, drivkrafter och
beteenden som finns i dag samt hur mojligheterna att styra i riktning mot artikel
26.1 b-c ser ut. Leverantdren skulle analysera och beddéma vilka hinder som &r mest
angelagna och lampliga att adressera i ett forsta nationellt program for cirkularitet
av kritiska ramaterial. Resonemang som leder fram till bedémningen skulle
redovisas tydligt. Bedomningen skulle baseras pa radighet, huruvida hindret ar
lampligt att 16sas med statlig intervention, om kommande eller befintlig styrning
saknas, om allvarliga brister finns i befintlig styrning samt om hindret har potential
att minska i nértid.

De hinder som utifran ovan namnda bedémning &r prioriterade skulle undersokas
djupare. Olika handlingsalternativ for att atgarda prioriterade hinder, eller forstarka
befintliga drivkrafter skulle identifieras och analyseras for att identifiera,
konsekvensanalysera (enligt 86 och §7 punkt 1-3 i férordning (2024:183) om
konsekvensutredningar) och foresla lampliga atgarder for att uppfylla punkterna b
och c i artikel 26.1 i EU-férordningen om kritiska ramaterial:

Varje medlemsstat ska anta och genomfora nationella program som innehaller
atgarder eller i nationella program infora atgarder for att:
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b) framja avfallsforebyggande atgarder och 6ka ateranvandning och reparation av
produkter och komponenter med relevant potential for atervinning av kritiska
rématerial,

¢) 6ka insamlingen, sorteringen och bearbetningen av avfall med relevant potential
for atervinning av kritiska ramaterial, inbegripet metallskrot, och se till att de fors
in i ett lampligt system for materialatervinning, i syfte att maximera tillgangen till
och kvaliteten pa atervinningshart material som insatsvara till anlaggningar for
materialatervinning av kritiska ramaterial

De huvudsakliga kriterierna for urvalet av atgardsforslag skulle vara radighet,
forvantad effekt av forslaget, kostnadseffektivitet, industrins behov av ramaterial
och paverkan pa forsorjningstrygghet. Detta innebar att atgarder kunde fokusera pa
olika delar av vardekedjan sasom avfallsforebyggande och ateranvandning saval
som atervinning. | urval och utformning av atgardsfarslagen skulle hansyn aven tas
till huruvida forslaget innebér en implementering av artikel 26 pa miniminiva samt
konsekvenser i form av kostnader for foretag och paverkan pa foretagens
konkurrenskraft.
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2 Metoder och tillvagagangssatt

2.1 Intervjuer

Konsultteamet har inhdmtat kunskaper om nuléget och de utmaningar som finns for
cirkularitet av kritiska ramaterial som férekommer i industriella katalysatorer och

CIT Renergy AB

pumpar hos bertrda aktorer genom intervjuer med representanter for naringslivet
och med myndigheter. Intervjuerna har handlat om férekomsten av kritiska
ramaterial i typiska materialsammansattningar, om mojligheterna och hindren for
design for cirkularitet, om aktuella metoder for atertillverkning, reparation och
ateranvandning samt rutiner for atertag, insamling och sortering i dessa syften.

Konsultteamet har tagit fram fragor till intervjuerna (se bilaga 1-2). Vid
intervjuerna anvands en semistrukturerad intervjumetod, med 6ppna fragor och
flexibel dialog. De organisationer som har intervjuats aterfinns i Tabell 1

Tabell 1 Organisationer som har intervjuats

Organisation

Plats i vardekedjan

Boliden

Catacon Recycling AB

Catacor AB

Catalyco

Chalmers Kompetenscentrum

Katalys
Hulteberg AB
VAROPreem

INEOS Inovyn

Kommerskollegium

KSB Morck

Smaltverk. Cu, Zn, Pb, Ni och adelmetaller.

Framfor allt bilkatatalysatorer, men aven industri-
katalysatorer. Forbereder for &tervinning av
adelmetaller.

Katalysatorsystem + engineering, ffa kring
smaskalig H2-produktion.

Start-up inom katalysatorer. Anvéander industriella
restprodukter, satsar p& gummiindustrin.

Medlemsfinansierad forskningsorganisation
FoU och produktion av katalysatorer
Producerar fossila och fornybara brénslen.

Producerar klorvinyler, special-PVC,
natriumhydroxid.

Sektorsansvarig beredskapsmyndighet.
Handelsfloden kopplade till tervinning.

Pump- och ventiltillverkare

Protoma

Service pa pumpar

Stena Recycling

Insamling, sortering, atervinning och forberedelse
for atervinning

Stonemill AB VOC-katalysatorer (&delmetall, andra metaller) for
olika typer av utslapp.
Swepump Branschorganisation for pumptillverkare

Tillvaxtverket

Xylem

Beredskapsmyndighet industri och handel

Pumptillverkare
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2.2 "Desktop”-arbete

Konsultteamet har ocksa tagit fram material till analyser och forslag utifran
vetenskapliga och tekniska rapporter/webbsidor, branschforum, europeisk och
svensk lagstiftning, nationella planer och branschstandarder. Utgangspunkterna for
desktop-arbetet har varit desamma som fragestallningarna i intervjuerna enligt
ovan.

2.3 Rundabordssamtal

For att fa inspel till den slutliga utformningen av atgardsforslag och for att ge
mojlighet for olika delar av vardekedjorna att ta del av varandras perspektiv
anordnade konsultteamet ett rundabordssamtal med de intervjuade
organisationerna.

2.4 Avstamningar och beslutspunkter

Projektet har genomforts i nara kontakt med Naturvardsverket. Regelbundna
(digitala) avstdmningar har genomforts varannan till var tredje vecka for
rapportering av status och uppféljning av féregaende mote, eventuella hinder,
preliminéra resultat och kommande steg.

Aven avstamning av intervjufragor, forslag till prioriterade hinder, slutliga forslag
till atgarder fore konsekvensanalys har stamts av med Naturvardsverket.
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3 Projektgenomforande

3.1 Analys av nulage och utmaningar

Konsultteamet inledde arbetet med en analys av nulaget med avseende pa
forekomsten av kritiska ramaterial i industriella katalysatorer och pumpar som
anvands i Sverige. Den inledande analysen omfattade ocksa utmaningarna for att
astadkomma det som beskrivs i artikel 26.1 b-c i Europaparlamentets och radets
forordning (EU) 2024/1252 om inrattande av en ram for sékerstallande av trygg
och hallbar forsorjning av kritiska ramaterial, detta ur ett svenskt perspektiv. Detta
inkluderade att identifiera vilka hinder, drivkrafter och beteenden som finns i dag
samt hur mojligheterna att styra i riktning mot artikel 26.1 b-c ser ut:

b) framja avfallsforebyggande atgarder och 6ka ateranvandning och reparation av
produkter och komponenter med relevant potential for atervinning av kritiska
ramaterial,

¢) 6ka insamlingen, sorteringen och bearbetningen av avfall med relevant potential
for atervinning av kritiska ramaterial, inbegripet metallskrot, och se till att de fors
in i ett lampligt system for materialatervinning, i syfte att maximera tillgangen till
och kvaliteten pa atervinningsbart material som insatsvara till anlaggningar for
materialatervinning av kritiska ramaterial.

Materialet till analysen inhdmtades framfor allt via intervjuer, men ocksa genom
”desktop”-arbete.

Med utgangspunkt i nuldagesanalysen och interna workshops tog konsultteamet
fram forslag till prioriterade hinder.

3.2 Identifiering av prioriterade hinder

Konsultteamet presenterade ett forslag till prioriterade hinder for Naturvardsverket,
som faststallde vilka hinder som &r mest angeldgna och lampliga att adressera i ett
forsta nationellt program for cirkularitet av kritiska ramaterial. De hinder som
utifrdn Naturvardsverkets beslut bedomdes som prioriterade undersoktes djupare i
nasta steg.

3.3 Analys av prioriterade hinder

Konsultteamet identifierade olika handlingsalternativ for att atgérda prioriterade
hinder och/eller forstarka befintliga drivkrafter, samt identifierade och
konsekvensanalyserade lampliga atgarder for att uppfylla punkterna b och ¢ i
artikel 26.1 i EU-forordningen om kritiska ramaterial.
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3.4 Preliminar utformning av forslag

Konsultteamet utformade preliminara forslag till atgarder for de tva
produktgrupperna. De huvudsakliga kriterierna for urvalet av atgardsforslag var
radighet, forvantad effekt av forslaget, kostnadseffektivitet, industrins behov av
ramaterial och paverkan pa forsorjningstrygghet. I urval och utformning av
atgardsforslagen tog konsultteamet hansyn till huruvida forslagen skulle innebara
en implementering pa miniminiva (genom att befintlig lagstiftning justeras, endast
ett fatal nya regler inférs och liknande) av artikel 26 i Europaparlamentets och
radets férordning (EU) 2024/1252 samt konsekvenser i form av kostnader for
foretag och paverkan pa foretagens konkurrenskraft.

3.5 Synpunkter pa preliminara forslag

Vid ett rundabordssamtal med de som tidigare intervjuats presenterade
konsultteamet de olika atgardsforslagen som identifierades ovan och redogjorde for
de konsekvenser som bedéms kunna uppsta. Vid samtalet och i workshopformat
gav deltagarna sina synpunkter pa forslagen, vilka konsultteamet tog med sig till
den slutliga utformningen av atgardsforslagen.

3.6 Slutlig utformning av forslag och
konsekvensanalys

Utifran synpunkter pa de preliminara forslagen till atgarder som framfordes vid
rundabordssamtalet ovan utformade konsultteamet slutliga forslag och beskrev dem
utifran de vagledande fragorna i upphandlingsunderlaget.

Atgardsférslagen konsekvensanalyserades enligt 68 och 7§ punkt 1-3 i férordning
(2024:183) om konsekvensutredningar. Under genomférandet togs hansyn till
Statskontorets vagledning om konsekvensutredningar.

3.7 Forankring

De forslag som Naturvardsverket viljer att ta vidare kommer att forankras med
berérda myndigheter.
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4 Nulagesbeskrivning industriella
katalysatorer

4.1 Introduktion

En katalysator definieras som ett amne eller en kemisk férening, vanligtvis
metallisk, som mojliggor en alternativ reaktionsvag med lagre aktiveringsenergi for
en specifik kemisk reaktion utan att sjalv forbrukas i processen”.

Types of Catalysis

ataly
A—-B
VS. Single phase reaction mixture

Detoxified fumes
are guided 10 the
exhaust pipe an
out the car.

Exaust fumes
enter from engine
here.

Reduction occurs
here with Platinum
and Rhodium

Catalyst in Solution

Ceramic honeycomb (AL,O,)

Heterogeneous Homogeneous

"Mixed Phase Catalysis" "Same Phase Catalysis"

Figur 1 Heterogen respektive homogen katalys

Industriella katalysatorer kan enklast delas upp i homogena, heterogena och
biokatalytiska system, dar heterogena katalysatorer ofta klassificeras vidare utifran
deras aktiva komponent, barare och fysiska form. | praktiska tillampningar ar de
vanligaste industriella katalysatorerna metallinb&dddade substrat eller metalloxider.
De tillverkas som pellets, extrudat, kulor, monoliter, skumstrukturer eller andra
strukturerade geometrier for att anpassas till deras anvandningsomraden.

4.1.1 Klassificering av industriella katalysatorer

Industriella katalysatorer kan klassificeras pa flera grundlaggande satt baserat pa
fas, aktivt material, barare och fysisk form.

e Fas: homogena, heterogena eller biokatalytiska system

e Aktivt material: metaller, metalloxider, metallsulfider, syra-
/baskatalysatorer, zeoliter, organometalliska komplex eller system baserade
pa kolforeningar

o Konstruktion: utan barare (bulkkatalysatorer) eller med bérare

e Bdrare: keramiskt, metalliskt eller kolbaserat

Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg Org.nr. 556329-1342 citrenergy.se
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o Fysisk form: pulver, pellets, kulor, granulat, extrudat, ringar, tabletter,
honeycombmonoliter, skumstrukturer, nat/gasvav, plattor samt andra
strukturerade geometrier

En grundldggande indelning gors mellan homogena och heterogena katalysatorer.
Homogena katalysatorer har samma fas som reaktanterna. Det vanligaste exemplet
ar tvd amnen losta i en vatska, vilket inkluderar ldsta syror, baser, salter och
metallkomplexbaserade katalysatorer. Heterogena katalysatorer befinner sig istallet
i en annan fas &n reaktanterna, vanligen i fast fas dér reaktanterna &r i gas- eller
vatskeform. Heterogena katalysatorer & den mest anvénda typen i storskaliga
industriella processer. En tredje kategori ar biokatalysatorer, sasom enzymer eller
helcellssystem, vilka kan anvandas antingen i 16st tillstand eller immobiliserade pa
fasta bérare.

Industriella katalysatorer kan aven grupperas utifran karaktaren hos de aktiva
materialen. Vanliga kategorier omfattar metalliska system, metalloxider,
metallsulfider, syra- eller baskatalysatorer, zeoliter, organometalliska samt
kolbaserade katalytiska system. Dessa kan anvandas antingen som sjalva
huvudkatalysatorn eller som en aktiv fas deponerad pa ett annat material eller
substrat.

En annan viktig indelning & mellan katalysatorer utan bérare (bulkkatalysatorer)
och med bérare. | bulkkatalysatorer utgors katalysatorkroppen i huvudsak av det
aktiva materialet. | katalysatorer med bérare &r den aktiva fasen i stéllet deponerad
pa ett separat barare eller substrat. Béarare ar vanligtvis keramiska, metalliska eller
kolbaserade. Typiska keramiska bédrare omfattar aluminiumoxid, silika, silika—
aluminiumoxid, titandioxid, zirkoniumdioxid, kordierit och kiselkarbid. Metalliska
barare inkluderar rostfritt stal, FeCrAl-legeringar, metallnit och metallskum.
Kolbaserade barare omfattar aktivt kol, kolfiberduk och kolfilt.

Industriella katalysatorer tillverkas i manga olika fysiska former beroende pa
reaktordesign och processkrav. Vanliga former inkluderar pulver, pellets, kulor,
granulat, extrudat, ringar, ihaliga cylindrar samt tabletter. Manga industriella
system anvander aven strukturerade katalysatorer, sasom honeycombmonoliter,
skumstrukturer, nét eller gasvév samt belagda plattor eller laminerade strukturer.
Honeycomb- och monolitstrukturer kan tillverkas av keramik eller metall och &r
ofta belagda med ett katalytiskt ytskikt.

Sveriges industriella katalysatorsektor bestar av en kombination av globala foretag
med lokala produktionsanldggningar och svenskbaserade specialistforetag. De
huvudsakliga aktérerna omfattar multinationella katalysatortillverkare med
verksamhet i Sverige (i synnerhet Johnson Matthey och W. R. Grace), flera
svenskgrundade foretag med inriktning pa katalysatorteknik (sasom Hulteberg,
Catator och Stonemill) samt ett antal aktorer inom ddelmetallkatalysatorer och
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atervinning (till exempel BASF:s nyligen forvéarvade enhet, Umicore och K.A.
Rasmussen).

4.2 Kritiska ramaterial i industriella
katalysatorer — dversikt

De mest relevanta kritiska ramaterialen i industriella katalysatorer utgors av
metaller i platinagruppen (Pt, Pd, Rh och ibland Ru/ Ir), féljt av nickel, kobolt,
séllsynta jordartsmetaller, volfram, vanadin samt i vissa fall titanbaserade material.
Dessa material kan integreras i katalysatorn som den aktiva katalytiska fasen, som
promotorer, dopmedel, komponenter i stddmaterialet eller som delar av
strukturerade katalysatorkroppar sasom monoliter eller skumstrukturer.
Integrationen av dessa material skiljer sig avsevart mellan olika katalysatortyper. |
homogena katalysatorer forekommer det kritiska ramaterialet vanligen som ett l6st
molekylart komplex. | bararbaserade heterogena katalysatorer forekommer det
typiskt som en tunn, dispergerad aktiv fas pa ett keramiskt, metalliskt eller
kolbaserat stodmaterial. | bulkbaserade oxidkatalysatorer kan det vara férdelat
genom hela katalysatorkroppen, medan det i strukturerade katalysatorer kan vara
lokaliserat i ett ytbelaggningsskikt (washcoat) eller i vissa fall utgéra det
strukturbarande elementet. Som en féljd av detta beror den strategiska betydelsen
hos en katalysator ofta mer pa den begransade mangden aktiva kritiska ramaterialet
an pa den totala bulkmassan av bararen.

Generellt bestams anvandningen av strategiska ramaterial i katalysatortillverkning
av en avvagning mellan prestandakrav, effektivitet, kostnader och
forsorjningsbegransningar:

e Krav pa katalytisk prestanda (aktivitet, selektivitet och stabilitet) samt den
totala produktionsvolymen

o Katalysatordesign (hogre effektivitet, mindre méngd aktiv katalysator),
langre livslangd, hogre atervinningsbarhet samt substitution med mer
tillgangliga metaller

e Ekonomiska faktorer: ramaterialpriser och skalan av industriell anvandning
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Graphite

Figur 2 Exempel pa kritiska ramaterial som forekommer i katalysatorer i Sverige

4.3 Design, tillverkning och anvandning av
industriella katalysatorer

Industriella katalysatorer &r av avgdrande betydelse inom nastan alla storskaliga
processindustrier globalt och idag nyttjar 6ver 90 % av alla kemiska
tillverkningsprocesser katalysatorer i nagon form. Katalysatorer spelar en central
roll vid produktion av baskemikalier sdsom svavelsyra, ammoniak, salpetersyra
och metanol. Katalys &r &ven avgorande for forddling av kolvateforeningar,
exempelvis vid hydrokrackning, hydroavsvavling och katalytisk reformering.
Generellt dominerar heterogena katalysatorer den tunga industrin, sasom
raffinering, produktion av baskemikalier och emissionsrening, medan homogena
katalysatorer framst anvands inom mer hogvérdig och precisionskrévande kemi,
exempelvis inom ldkemedels- och polymerindustrin. Darutover vaxer
anvandningen av biokatalysatorer och elektrokatalysatorer snabbt i Europa och
globalt, till foljd av okade hallbarhetskrav och klimatmal.

Katalysatordesign kan betraktas som en logisk tillampning av tillganglig
information for att vélja en katalysator for en given kemisk reaktion. N&r den
aktuella kemiska reaktionen har identifierats behdver den beskrivas i kemiska
termer for att mojliggora en beddmning av dess termodynamiska genomférbarhet.
Om reaktionen bedéms vara genomforbar kan lampliga katalysatorer darefter
utformas, framstéllas och testas experimentellt. I nuléget sker detta fortfarande i
stor utstrackning baserat pa erfarenhet och forsok-och-misstag-metodik. Idag liggs
betydande resurser pa att etablera en mer vetenskapligt grundad och rationell bas
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for katalytiska processer som tidigare till stor del har utvecklats empiriskt. Det &r
&ven av hog vikt att bygga upp databaser som kopplar katalysatorers
aktivitetsmonster till olika typer av malmolekyler. Vid utformningen av
katalysatorer maste utGver den katalytiska aktiviteten dven andra faktorer
overvagas, sasom flodesforhallanden, temperatur, begransningar av tryckfall samt
katalysatorns hallbarhet. Stravan efter att minska produktionskostnader och
energianvandning inom industrin har varit en viktig drivkraft for utvecklingen av
nya katalysatorer och katalytiska processer. Under de senaste decennierna har
dessutom ett okat fokus pa miljoskyddsatgarder skapat ett behov av nya
katalysatorer for rening av svaveldioxid (SOz), kviaveoxider (NOy) och organiska
foreningar fran rokgaser inom den kemiska industrin, kraftverk, raffinaderier samt
fran fordonsavgaser.

| Sverige finns endast ett begrénsat antal aktdrer som producerar eller saljer
industriella katalysatorer. Ekosystemet ar litet men specialiserat och
innovationsdrivet, med fokus pa hallbara tekniker. Aktorer som Hulteberg och
Catator arbetar nara forskning och utveckling, ofta fran labb- till pilotskala, och
riktar sig mot vatgas, biobranslen och e-branslen. Produktionsvolymerna ar
generellt sma till medelstora, med vaxande kapacitet och internationalisering via
partnerskap. Foretaget Stonemill AB kompletterar genom specifika tillampningar
inom emissionskontroll. Produktionen ar smaskalig och sker via outsorcing.
Dérutover har dven multinationella féretag som Johnson Matthey och W. R. Grace
verksamhet pa den svenska marknaden. Utifran intervjuer som har genomforts med
ndmnda de tre férstndmnda foretagen kan det faststéllas att huvuddelen av deras
produktion exporteras till samarbetspartners globalt, medan endast en begransad
del nar den svenska marknaden.

Sveriges industriella anvandning av katalysatorer ar kopplad till huvudsakligen
fyra omraden, vilka inkluderar kemiindustrin, energiomstallningen,
emissionskontroll inom fordonssektorn samt gréna teknologier.

Baserat pa genomforda intervjuer och andra statistiska kallor kan det sammanfattas
att Sverige i huvudsak importerar industriella katalysatorer som anvénds i kemiska
processer till en andel pa upp till cirka 97 %. Preem, St1 och Nynas, Sveriges tre
huvudsakliga oljeraffinaderier, importerar katalysatorer for hydrobehandling och
naftareformering baserade pa platina eller palladium pa stédmaterial av zeolit- och
aluminiumoxid. Dessa katalysatorer anvands for avsvavling och héjning av
oktantal, med en uppskattad arlig anvandning om cirka 1040 ton. AstraZeneca, en
av Sveriges storsta exportorer, ar en betydande anvandare av homogena
palladiumkatalysatorer (sasom palladium-fosfinkomplex och Buchwald—
Hartwig-system) inom ldkemedelssyntes. Specialkemikaliesektorn, dar bland annat
Perstorp och Nouryon ingdr, anvander vanadinpentoxidkatalysatorer for produktion
av svavelsyra samt silverkatalysatorer for syntes av etylenoxid. Borealis importerar
Ziegler—Natta-katalysatorsystem baserade pa titan och magnesium for
polyolefinproduktion vid anldggningen i Stenungsund. Volvo Cars, VVolvo Trucks
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av trevagskatalysatorer (palladium, platina och rodium pa stédmaterial av
aluminiumoxid/kordierit) for fordon, bade for montering i nya fordon och for
eftermarknaden. Den arliga anvandningen uppskattas till cirka 4001 200 kg.

| Tabell 2 presenteras en strukturerad éversikt dver olika typer av katalysatorer,

deras huvudsakliga anvandningsomraden samt var de anvands i Sverige och vilka

aktorer som &r involverade. Som tidigare ndmnts &r de fyra forsta foretagen

katalysatorproducenter, medan dvriga aktorer anvander industriella katalysatorer i

sina tillverkningsprocesser.

Tabell 2 Svenska foretag som producerar och anvénder katalysatorer i kemiska processer

Foretag Typ av katalysator Exempel pd CRM- Huvudsaklig funktion
baserad katalysator
Tillverkare
Stonemill Heterogena Pt (p& Al,O5) Rening av VOC i
katalysatorer (Ni, industriella avgaser
adelmetaller,
metalloxider)
Hulteberg Heterogena Adelmetaller (PGM), Vatgasproduktion,
katalysatorer Ni, Co, Ce, La biodrivmedel, kemisk
(séllsynta processindustri
jordartsmetaller),
basmetaller pa
oxidstod
Catacor Heterogena Pt, Pd, Ru, Rh Vétgasproduktion,
katalysatorer (PGMs); aven Ni, Cu, katalytisk
metalloxider branslereformering,
forbranning
Grace Polymerkatalysatorer Overgangsmetaller: Polyolefinkatalysatorer
Catalysts Cr; metallocenmetaller | for polyeten och
AB (t.ex. Ti, Zr — polypropen (Ziegler—
organometalliska Natta, metallocen)
system)
PQ Sweden | Heterogena Silika (anvénds i
AB katalysatorer katalysatorstrukturer)
Anvéndare
Preem Heterogena Ni—Mo, zeoliter Bransleraffinering,
katalysatorer avsvavling
Volvo Cars | Heterogena Pt/Pd/Rh Avgasrening for
katalysatorer personbilar
Volvo Heterogena V,0s-baserade SCR- | NOx-reduktion (tunga
Group katalysatorer katalysatorer fordon)
SSAB/ Elektrokatalysatorer Ni, Pt Vétgasbaserad
HYBRIT staltillverkning
PowerCell Elektrokatalysatorer Pt Brénsleceller
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Foretag Typ av katalysator Exempel pad CRM- Huvudsaklig funktion
baserad katalysator
Perstorp Homogena och Rh, Cu Specialkemikalier
heterogena
katalysatorer
Borealis Polymerkatalysatorer Ziegler—Natta Plastproduktion
Novozymes | Biokatalysatorer Enzymer Biodrivmedel, livsmedel

4.3.1 Atervunna kritiska rAmaterial

Som tidigare har ndmnts &r modern industri i hog grad beroende av katalysatorer
som innehaller platinagruppens metaller (Pt, Pd, Rh, Ir och Ru), liksom kritiska
basmetaller och sallsynta jordartsmetaller (Ni, Co, Mo, W, V, La och Ce). Kemiska
processer utformas darfor inte enbart med fokus pa prestanda, utan dven med
hansyn till katalysatorns inneslutning, livslangd och mgjligheten till eventuell
ateranvandning. Av den anledningen betraktas industriella katalysatorsystem,
innehallande kritiska ramaterial, inte enbart som verktyg for kemiska reaktioner
utan dven som materiella tillgangar. | intervjuer och i litteratur beskrivs
affarsmodellen mellan anvéndare (industrin) och producent som tjanstebaserad, déar
producenten tillhandahaller tjanster i form av utbyten och atertag/atervinning av
uttjant katalysator. For katalysatorer innehallande ddelmetaller finns tydliga
ekonomiska incitament for affarsmodellen, som kopplar till det htga ekonomiska
vardet pa adelmetaller. Efterfragan pa atervunnen adelmetall ar hog och det finns
system som garanterar 100% atervunnen ravara, vilket séljs som en
premiumprodukt. Det hér gor att det i fallet med just adelmetallkatalysatorer
rapporteras om atervinningsgrader omkring 80-90% och att en mycket hog andel
av den atervunna ravaran kan anvandas i katalysatorproduktionen. En
forskningsoversikt (Sveriges Riksdag 2022) visar att 83% av platinaanvandningen
inom oljeraffinaderisektorn kommer fran atervunna ravaror. For andra kritiska
ramaterial (4n adelmetaller) kan det inte pavisas en lika utvecklad marknad for
atervunnen ravara och inga tillforlitliga uppgifter om hur stor andel av behovet for
katalysatorproduktionen som fylls av atervunnen ravara har hittats.

| intervjuer med anvéndare av industriella katalysatorer framkommer att det inte
finns ndgon nytta kopplad till att katalysatorerna har atervunnen ravara och det
verkar darfor saknas incitament for anvandaren att efterfraga atervunnen ravara
vid kop av katalysatorer. | och med att det saknas externa krav pa anvandning av
atervunnen ravara i tillverkningen av industriella katalysatorer verkar
anvandningen helt styras av ekonomiska incitament och i konkurrens med
jungfruliga ravaror.
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4.3.2 Nasta generations katalysatorer

Katalysforskningen gar nu in i en ny fas, driven av en sammanstralning av
berdkningskemi, maskininlarning och avancerad materialsyntes. Katalytiska
legeringar (flerkomponentsystem av metaller dar samspelet mellan angrénsande
atomer styr reaktionens selektivitet och aktivitet) utgor ett av de mest lovande
forskningsomrédena. Sérskilt hogentropilegeringar (high-entropy alloys, HEA),
som innehaller fem eller fler huvudelement i nira ekvimolara proportioner,
erbjuder ett ndrmast obegrénsat antal kompositioner att utforska. Tidiga resultat
visar att dessa material uppvisar en anmarkningsvard motstandskraft mot sintring
och forgiftning jamfort med konventionella katalysatorer baserade pa enskilda
metaller.

4.4 Katalysatorers "End-of-Life”

Hanteringen av katalysatorer ar alltid processpecifik och beror i htg grad pa
katalysatorns egenskaper, anvandningsomrade och den dvergripande kemiska
processen. Aven om Katalysatorer i grunden forblir kemiskt oférandrade under en
reaktion ar de kénsliga for katalytisk forgiftning och degradering, vilket férsdmrar
deras funktion 6ver tid. Forgiftning uppstar vanligtvis gradvis genom exponering
for fororeningar i den omgivande miljon, vilket kan leda till ytoxidation eller
beldggningar som minskar reaktanternas mojlighet att interagera med katalysatorn.
Katalytisk urlakning &r en annan vanlig degraderingsmekanism som framfor allt
forekommer hos inbaddade katalysatorer och som successivt leder till minskad
reaktivitet dver tid.

Nar det ar mojligt foredrar industrin fasta och atervinningsbara katalysatorformer
som mojliggor enkel borttagning vid processens slut. N&r prestandakraven daremot
kraver mer avancerade katalysatorsystem blir atervinning en integrerad del av
processdesignen snarare an ett enkelt mekaniskt steg. Som namnts i inledningen
utformas katalysatorer redan fran borjan med hansyn till mojligheten till
ateranvandning. Under senare ar har design for atervinningsbarhet fatt en allt storre
betydelse, vilket har gett ett tydligt skifte mot: a) immobiliserade katalysatorer i
stéllet for homogena system, b) strukturerade béarare som minimerar
materialforluster och c) processer som undviker urlakning av metaller.

Generellt sett &r katalysatorns fysiska form avgérande for mgjligheterna till
ateranvandning. Som exempel kan katalysatorer i form av pellets, monoliter eller
belagda bérare avlagsnas, hanteras och bearbetas som solida materiella tillgangar.
For fluidiserade partiklar ar ateranvandning i stallet inbyggd i kontinuerliga
cirkulationssystem, medan l6sta katalysatorer krdver kemiska separationssteg.
Slutligen ar de mest effektiva industriella systemen utformade for att maximera
antalet regenereringscykler, samtidigt som de sékerstaller en ndrmast fullstandig
ateranvandning av metaller nar atervinning slutligen blir nddvéndig.
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| praktiken, nar katalysatorer innehaller vardefulla eller sallsynta metaller (sasom
Pt, Pd, Rh, Ni, Co och sallsynta jordartsmetaller), stréavar industrin efter att utnyttja
katalysatorns funktionella livslangd s& langt som majligt innan fullstandig
materialatervinning blir aktuell. Det ar i detta sammanhang som skillnaden mellan
ateranvandning och atervinning blir sarskilt viktig, eftersom dessa atgarder
tillampas i olika skeden av katalysatorns livscykel och adresserar olika typer av
problem.

Generellt finns tre huvudsakliga End-of-Life-vigar for katalysatorer: regenerering,
rejuvenation (foryngring)/reaktivering, vilka ar en form av ateranvandning, samt
slutlig atervinning/raffinering.

Regenerering innebar att en anvand katalysator behandlas sa att den aterfar sin
katalytiska aktivitet samtidigt som den behaller (eller i stort sett behaller) sin
ursprungliga form. Syftet ar att avldgsna det som blockerar katalysatorernas aktiva
centrum, inte att atervinna metallen i sig. Det finns flera orsaker till att
katalysatorer deaktiveras, daribland deponering av kolféreningar, forgiftning (till
exempel av svavel eller kvéve), sintring (dar metallpartiklar klumpar ihop sig) samt
nedsmutsning till féljd av féroreningar.

Regenerering ar ett forstahandsval som tillampas nar det ar tekniskt méjligt och
omfattar vanligtvis atgarder sasom avlagsnande av koks och svavel, tvittning,
kemisk behandling for att ta bort forgiftning, samt omdispergering av
metallpartiklar eller andra belaggningar sa att katalysatorn kan tas i drift pa nytt.
Ett vélkant exempel ar fluidiserad katalytisk krackning (FCC) inom oljeraffinering,
dar katalysatorpartiklar kontinuerligt regenereras under drift genom att koks branns
bort.

| praktiken &r det detta som mojliggor att system med pellets eller cirkulerande
partiklar kan drivas under langa perioder utan driftstopp eller behov av utbyte. Till
exempel, inom raffinaderiprocesser sasom hydroavsvavling, regenereras
katalysatorer innehallande kobolt och molybden flera ganger under drift, och nar de
slutligen deaktiveras behandlas de for att atervinna vardefulla metaller.

Rejuvenation (féryngring) ar en mer omfattande aterstallande atgard och kan
innefatta aterimpregnering eller reaktivering av katalysatorn. Till exempel erbjuder
industriella katalysatorserviceforetag sdsom Eurecat bade regenerering och
rejuvenation for raffinaderikatalysatorer baserade pad NiMo, CoMo, NiCoMo och
NiW samt férbehandling av ddelmetallkatalysatorer infor metallatervinning. Dessa
aktorer &r dock inte verksamma i Sverige.

Slutligen, nar den katalytiska prestandan inte langre kan aterstallas pa ett
ekonomiskt rimligt satt, skiftar fokus fran prestanda till materialatervinning, vilket
ar sarskilt viktigt for ddelmetaller. Atervinning omfattar vanligtvis insamling av
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uttjanta katalysatorer (pellets, monoliter, pulver) varefter de behandlas som en
sekundar ravara. Detta sker, som tidigare namnts, genom processer sasom
hogtemperatursméltning (pyrometallurgi) eller kemisk lakning (hydrometallurgi).
Till foljd av dessa processer forstors den ursprungliga katalysatorstrukturen,
samtidigt som metallerna atervinns for anvandning i nya katalysatorer eller i andra
tillampningar. Dessa steg &r ekonomiskt viktiga for adelmetaller och andra kritiska
material, &ven om atervinning ar betydligt mer energikravande jamfort med
regenerering.

| praktiken tillampar industrier sasom petroleumraffinering och avgasrening inom
fordonssektorn slutna kretsloppssystem (closed loop recycling). Metallerna i
fordonskatalysatorer baserade pa platinagruppens metaller (Pt, Pd, Rh) betraktas
inte som forbrukningsmaterial, utan som resurser som kan atervinnas. Efter
anvandning samlas uttjanta katalysatorer in och skickas till specialiserade
atervinningsanldggningar, dir over 90 % av metallerna kan atervinnas och
ateranvandas i nya katalysatorer. Dessa katalysatorer samlas regelbundet in och
bearbetas, eftersom vardet av ddelmetallerna ar mycket hogt, dven vid laga halter.
Specialiserade raffinaderiforetag, sasom Johnson Matthey, beskriver etablerade
industriella processer for atervinning av platinagruppens metaller fran uttjanta
katalysatorer. Dessa omfattar haltbestdmning, pyrometallurgisk behandling
(smaltning), kemisk lakning samt kemisk flerstegsseparation for att framstélla
kommersiella metallféreningar eller metallsvamp.

Hydroprocesskatalysatorer sasom CoMo-, NiMo- och NiW-system efterfragas
ocksa for atervinning, men de ar generellt mer komplexa att behandla &n
adelmetallkatalysatorer. Dessa Katalysatorer tas vanligtvis ur drift i sulfiderad form
och kan dessutom innehalla koks, arsenik, metallféroreningar fran ravaran samt
andra féroreningar. Atervinning omfattar darfor typiskt avkoksning, oxidativ
rostning eller annan férbehandling, lakning samt efterfoljande selektiv separation
av metaller sdsom Co, Ni, Mo, W och V. Dessa katalysatorstrommar klassificeras
som farligt avfall, och maste hanteras genom kontrollerade atervinningsprocesser
eller via specialiserade avfallshanteringssystem. Specialiserade atervinningsaktorer
sasom Eurecat anger att de atervinner uttjanta katalysatorer innehallande Ni, Co,
W, V, Pt och Pd, vilket stammer val 6verens med de metallfloden som aterfinns i
raffinaderikatalysatorer.

Till skillnad fran hydroprocesskatalysatorer ar FCC-katalysatorer (fluidiserad
katalytisk krackning) i regel svarare att atervinna pa ett ekonomiskt effektivt satt
for att utvinna metaller. Aven om de kan innehalla sallsynta jordartsmetaller &r
dessa ofta utspadda och distribuerade i zeolitbaserade mikrosfarer, vilket forsvarar
separationen och gér den mindre fordelaktig jamfort med atervinning av
exempelvis platina fran reformeringskatalysatorer. Som en f6ljd av detta ar det
vanligare att uttjinta FCC-katalysatorer, beroende pa grad av kontaminering och
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lokala regelverk, ateranvands, nedgraderas till mindre kravande tillampningar
(downcycling) eller bortskaffas under kontrollerade former, i stéllet for att skickas
till hogvardiga metallraffineringsprocesser. SCR-katalysatorer (Selective Catalytic
Reduction) hamnar nagonstans daremellan; vanadin och volfram kan vara
attraktiva mal for atervinning, men den ekonomiska lénsamheten beror pa
fororeningsgrad, katalysatorns utformning och tillganglig atervinningsinfrastruktur.

| dagslaget kan det tydligt pavisas att materialatervinning fungerar for adelmetaller,
men for katalysatorer innehallande andra kritiska rdmaterial kan dock inte samma
valfungerande system pavisas. | intervjuer beskrivs exempelvis brist pA mottagare
for materialatervinning och brist pa ekonomiska incitament. Det har heller inte
kunnat pavisas information om andel som atervinns, eller andel atervunnet material
i nya katalysatorer som stod for att séga att materialatervinning sker i nagon storre
omfattning for annat dn addelmetaller. | Tabell 3 jamfors centrala aspekter av
regenerering och atervinning.

Tabell 3 Karakteristik av regenerering och atervinning

Aspekt Regenerering Atervinning

Aterstalla katalytisk

Syfte Atervinna vardefulla material

aktivitet
Anvandning Under driftens livslangd Vid slutet av livscykeln (End-of-life)
Katalysatorstruktur Bevaras Forstors
Metaller (Pt, Pd, etc.) Forblir pa plats Extraheras och renas
Kostnad Lagre Hogre, men varde atervinns

Vanligtvis en gang per livscykel
Frekvens Flera cykler méjliga (metallerna kan dock atervinnas
multipla ganger)

4.4.1.1 Atervinning av nasta generations katalysatorer

| jamforelse med konventionella katalysatorer &r nasta generations katalysatorer
mycket mer komplexa. Hogentropilegeringar utgor en sarskild utmaning; samma
kemiska komplexitet som gor dem katalytiskt intressanta forsvarar i hog grad
selektiv atervinning av enskilda grunddamnen. Dessa material bestar av en fast
l6sning av fem eller fler grunddmnen dar metallerna upptrader kollektivt snarare an
individuellt vilket forsvarar separationen. Fragan om hur dessa nya typer av
katalysatorer ska atervinnas har inte fatt tillracklig uppmarksamhet, speciellt i
jamforelse till sjalva utvecklingen av dessa material.

4.4.2 Insamling och avfallshantering

Industriella katalysatorer utvecklas for unika forutsattningar och
materialsammanséttningen uppvisar en mycket stor variation samt har ett starkt IP-
skydd. Kritiska ramaterial ingar generellt sett i laga halter och &r inbaddat pa ett
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komplext satt i katalysatorerna. Okad insamling och sortering skulle krava
hantering av mycket sma floden och sannolikt langa lagringstider. For att utvinna
kritiska ramaterial fran uttjanta katalysatorer kravs dessutom hog grad av
specialiserade atervinningssystem och processer samt kunskap om innehallet. Detta
hindrar mgjligheten att utforma ett system for insamling, sortering och bearbetning
for materialatervinning, baserad pa en affarslogik for open loop recycling, vilket
oftast rader fér avfallshantering. Atervinning i closed loop och med utgéngspunkt i
den tjanstebaserade affarsmodellen kan gora att tréskeln for att utveckla
materialatervinningssystemet blir lagre.

Nuvarande styrning/regelverk &r inte utformat for sarhallna katalysatorfloden
baserat pa specifika kritiska ramaterial. Katalysatorer aterfinns under rubrik 16 08 i
Avfallsférordningen, se Tabell 4. Det kan ségas vara ett ganska valutvecklat
system, med ett flertal koder for olika typer av katalysatorer, men det ar inte
tillrackligt for att ge statistik for det specifika innehallet av kritiska ramaterial.

Tabell 4 Avfallsforordningens koder for forbrukade katalysatorer

16 08 Forbrukade katalysatorer

16 08 01 Forbrukade katalysatorer som innehaller guld, silver, renium, rodium,
palladium, iridium eller platina (utom 16 08 07).

16 08 02* Forbrukade katalysatorer som innehaller farliga 6vergangsmetaller
eller farliga féreningar av évergdngsmetaller och som enligt 2 kap. 3 §
ska anses vara farligt avfall.

16 08 03 Forbrukade katalysatorer som innehaller 6vergangsmetaller eller
foreningar av évergadngsmetaller som inte anges pa annan plats.

16 08 04 Forbrukade katalysatorer fran fluidiserad katalytisk krackning (utom
16 08 07).

16 08 05* Forbrukade katalysatorer som innehaller fosforsyra.

16 08 06* Forbrukade véatskor anvanda som katalysatorer.

16 08 O7* Forbrukade katalysatorer som &r férorenade av farliga &mnen och

som enligt 2 kap. 3 § ska anses vara farligt avfall.

Flera av de s.k 6vergangsmetallerna, som ar vanligt forekommande i katalysatorer,
har farliga egenskaper och uttjanta katalysatorer innehallande dessa klassas darfor
som farligt avfall. Samma sak galler om katalysatorn innehaller andra farliga
amnen (t.ex i barsubstansen) eller har fororenats med farliga amnen, och ska da
hanteras pa en anlaggning som har tillstand for hantering av farligt avfall.
Dérutdver ska transporterna av avfallet inom Sverige rapporteras till
avfallsregistret. Att avfallet klassificeras som farligt avfall hindrar emellertid inte
att kritiska ramaterial och annat material bearbetas och atervinns.
Atervinningskapaciteten i Sverige for det har avfallsflodet ar dock begréansad,
vilket leder till att majoriteten exporteras och omhandertas av aktérer sasom
exempelvis Heraeus (Tyskland), Umicore (Belgien) och Eurecat (Frankrike). Det
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visas ocksa av statistik (erhallen av Naturvardsverket) dver avfallshantering av
uttjanta katalysatorer. | Sverige hanteras majoriteten av uttjanta katalysatorer som
klassificeras som farligt avfall via deponering eller férbréanning. Endast for
avfallskoden 160801 rapporteras att annan atervinning sker. Enligt statistik dver
avfallsexport av uttjanta katalysatorer for perioden 20102025 (Tabell 5), utgérs
62% av uttjanta katalysatorer innehallande farliga 6vergangsmetaller eller farliga
foreningar av 6vergangsmetaller (EWC 160802*, och med Tyskland som
mottagarland), 0% av uttjanta katalysatorer innehallande ddelmetaller och endast
4% av uttjanta katalysatorer fororenat med farliga &mnen. Den tillhandahalina
statistiken ar av flera skal inte komplett, men ger anda en indikation av hur
avfallsexporten forhaller sig mellan olika typer av katalysatorer.

Tabell 5 Exporterade méangder uttjanta katalysatorer 2010-2025

EWC-kod Summa Andel, %
(2010-2025)*

160801 0

160802* 9956 62

160803 0

160804 0

160805* 3430 21

160806* 854

160807+ 561 4

160802*, 160807* (Not. koder 1169 7

samrapporterade)

*|nrapporterade méangden stammer inte pa grund av byte av system och nar inrapportering sker. Ar
2024 saknas under perioden 2010-2025. 2025 dr inkomplett fram till sista december 2026.

Junestedt et al (2023) beskriver hanteringen av farligt avfall som administrativt
krangligt och ett hinder for mojligheterna att utveckla en konkurrenskraftig
atervinning av metaller eftersom manga aktorer i olika EU-lander behdver
samverka for att hitta en I16nsam process. Detta har ocksa framkommit i
intervjuerna med svenska tillverkare, vilka ocksa atertar uttjanta katalysatorer for
fortsatt materialatervinning utanfor Sverige. Transporter av sma mangder av dessa
katalysatorer mellan godkanda aktorer skulle kunna ges lattnader i
transportreglerna for att underlatta utvecklingen av atervinning, eller som minst
erbjudas ett tydligare stod for att minska den administrativa bordan och paskynda
hanteringen
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5 Nulagesbeskrivning industriella
pumpar

5.1 Introduktion

En industriell pump &r i grunden en maskin som flyttar vatskor — till exempel
vatten, olja eller kemikalier — genom mekanisk eller fysisk paverkan. Pumpar kan
ha manga utféranden beroende pa vilket medium de skall pumpa och vad som &r
lampligt for den specifika processen. Exempel pa pumputféranden ar
centrifugalpumpar och fortrangningspumpar, dar centrifugalpumpar utgér den
absoluta majoriteten i industrin.

| manga industriella pumpar ingar komponenter av htgvardiga material, som
permanentmagneter i motorerna och avancerade metallegeringar. Dessa material
och komponenter férekommer ocksa i andra prioriterade avfallsstrommar, till
exempel elutrustning (WEEE) och fordon (bade elfordon och fordon med
forbranningsmotorer har elmotorer till bland annat fonsterhissar, vindrutetorkare
och flaktar), vilket gor det motiverat att inkludera industriella pumpar i analyser av
materialfloden och atervinning.

Pumpens bestandsdelar kan kategoriseras enligt foljande (se Figur 3):

- Motor (oftast en elmotor) som sétter pumpen i rorelse. Det finns dven
mekaniskt drivna pumpar eller sddana som drivs av angturbiner eller
dieselmotorer, oftast i tillampningar som noddrift.

- Axel, som dverfor rérelsen fran motorn till sjalva pumpdelen.

- Impeller/pumphjul som sétter vétskan i rorelse.

- Pumphus som faciliterar och riktar vétskans rorelse/tryckforandring fran
impellerns/pumphjulets rérelse fran ett inlopp till ett utlopp

- Packningar/tatningar mellan samtliga ytor som gor att vatskan inte lacker
ut fran pumpen. Pumpen innehaller bade statiska packningar mellan tva
stationara ytor och tatningar mellan rorliga delar sasom mellan axel och
pumphus.

- Lager for att minska friktion och slitage mellan rorliga ytor.

- Eventuell kontrollenhet for varvtalsstyrning av elmotorn vilken kan
anvéndas for att reglera flédet genom pumpen.
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Rostfritt stal

Gjutjérn Elektronik
Induktion Nickel Koppar
Koppar Aluminium
Brons/Massing Ovriga material: Kontrollenh?t
PM-motor Koppar Titanmetall Varvtalsstyrning
Nd-magneter Aluminium
Koppar
Ferritmagneter

Elmotor Rostufritt stal, Cr-
‘ Impeller V stal
| Nickel, vanadin

Hardmetall
Volfram, kobolt

Hardmetall Rostfritt stal

Axel Volfram, kobolt Nickel
N - - Packningar/
Stal Rostfritt stal e
X Tatningar
Nickel Metallimpregnerad | Hogtemp.
packning packningar

Antimon, koppar Grafit

Figur 3. Oversiktsbild av huvudsakliga komponenter i en centrifugalpump. Vid varje
komponent finns en ruta med vanliga materialval och vilket kritiskt rAmaterial som dessa kan
innehalla.

Bade materialval, typ och storlek pa pumpen anpassas till den efterfragade
applikationen. Detta innebar manga undervarianter nar pumpen designas for en
dedikerad uppgift, och att den darmed inte passar sarskilt bra for andra
anvandningar, vilket i sin tur forsvarar ateranvandningen.

5.2 Kritiska ramaterial i industriella pumpar —
Oversikt

Nedan foljer en beskrivning av de olika delarna av pumpen och vilka kritiska
ramaterial som férekommer samt i vilken omfattning som kan férvantas.

5.2.1 Pumphus och impeller

Pumphus och impeller utgor generellt majoriteten av pumpens totala vikt. Utifran
intervjuer med producenter framkommer det tydligt att majoriteten av pumphus
och impellrar tillverkas av gjutjarn. Gjutjarn forekommer i manga olika kvaliteter,
men innehaller inga kritiska ramaterial i betydande halter.

Nast vanligast ar att pumphus och impellrar tillverkas av brons, som innehaller
koppar, eller av rostfritt stal, som innehaller nickel. Brons och rostfritt stal &r
legeringar, och det finns manga olika kvaliteter och sammansattningar for att uppna
Onskade egenskaper i den fardiga produkten samt i tillverkningsprocessen.
Legeringar forekommer bade som branschstandarder och som foretagsspecifika
varianter, framtagna av producenterna sjalva. Enligt de intervjuade finns det ett
skrotvarde pa komponenter tillverkade av brons och rostfritt stal, och dessa sorteras
darfor ut och atervinns som kopparlegeringar respektive rostfritt stal.
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I vissa applikationer anvands &ven aluminium som material for pumphjul och
pumphus. Producenterna kunde inte ange i vilken omfattning detta forekommer for
industriella pumpar, men ar enligt Pumphandboken (2010) mer vanligt i
applikationer dar 1&g vikt premieras, sasom byggnadslanspumpar. Det finns dven
legeringar baserad pa aluminium kallad aluminiumbrons som innehaller bade
koppar och aluminium. Dessa anvands vanligtvis i applikationer dar 6kad
bestandighet mot korrosion kravs sasom i saltvatten.

| vissa specialfall, dar det medium som ska pumpas ar sérskilt korrosivt eller pa
annat sétt problematiskt, kan pumpar tillverkade av titan anvandas. Detta forefaller
dock vara mycket ovanligt, och antalet sadana pumpar som kops in per ar &r
begrénsat enligt de intervjuade.

Ingen av de intervjuade ndmnde det under intervjuerna, men pumpar kan aven
bekladas invandigt med material for att 6ka korrosionsresistens. Pumphandboken
(2010) lyfter bland annat tantal och hafnium som alternativ for inre bekladnad da
dessa har valdigt hog korrosionsbestandighet. Dock ar det fran intervjuer och
litteratur svart att uppskatta hur vanligt detta & samt hur mycket av dessa material
som anvénds for bekladnaden. En av de intervjuade sa att det istallet ar vanligare
med en tvakomponentbeldggning eller att man byter till ett mer
korrosionsbestandigt material sasom rostfritt istéllet for gjutjarn.

5.2.2 Axel

Axeln till pumpar &r oftast tillverkade i stal eller rostfritt stal. Inga kritiska
ramaterial utéver nickel i rostfritt stal finns i dessa material i nagra vasentliga
maéangder.

Trasiga axlar fran pumpar pa service eller axlar fran forbrukade pumpar atervinns
som skrot (eventuellt uppdelat pa material). Mindre verkstader kan ocksa behalla
axlar i viss utstréckning for att kunna svarva till en ny axel om snabba service
behov kravs och om ny reservdel kan ta lang tid att fa fran leverantor.

5.2.3 Packningar och tatningar

Packningar och tatningar &r enligt de intervjuade serviceféretagen och
producenterna de komponenter som oftast forst uppvisar fel i pumpar, vilket typiskt
yttrar sig som lackage av det pumpade mediet. Det finns ett stort antal
konstruktioner och materialval for dessa komponenter, beroende pa vilket medium
som hanteras samt vilka tryck- och temperaturforhallanden som rader. Packningar
och tatningar har generellt 1ag vikt i forhallande till pumpens metallkomponenter
och utgdr endast en mycket liten del av pumpens totala massa.

Mekaniska tatningar och boxpackningar ar de vanligaste l6sningarna for att tata
gransytan mellan pumpaxeln och pumphuset. Mekaniska tatningar bestar i regel av
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staldelar och harda motytor i exempelvis kiselkarbid eller kolbaserade material,
medan boxpackningar (ser ut som en liten box, darav namnet) typiskt utgérs av
fibrosa material som tatar genom friktion mot axeln. Det tatande materialet i
boxpackningar, liksom i tdtningar mellan flansar och segment i pumphuset, kan
tillverkas av en rad olika material beroende pa pumpens konstruktion och det
medium som ska pumpas. Exempel pa sddana material ar PTFE (teflon),
impregnerat papper eller grafitbaserade tatmaterial, dar grafiten kan impregneras
med plast eller olika metaller. Metaller som anvands for impregnering inkluderar
exempelvis koppar, nickel, antimon och silver. Grafitens egenskaper varierar
dock avsevart mellan olika kvaliteter och impregneringstyper, vilket gor det svart
att generalisera om dess materialinnehall.

Gemensamt for dessa packningar och tatningar ar att delar av metall sdsom
exempelvis mekaniska tatningar atervinns som skrot (eventuellt utsorterat i kvalitet
om de ér rostfria) och att allt mjukt material gar som brannbart.

5.2.4 Lager

Lager i pumpar kan utgoras av konventionella kullager av stal, vilka generellt inte
innehaller nagra storre mangder kritiska ramaterial, eller Cr-V stal innehallande
mindre mangder vanadin. Lager, sasom kullager eller glidlager, kan &ven
tillverkas av hardmetall for att uppna hogre slitstyrka samt motstandskraft mot
korrosion och hdga temperaturer. Vanliga hardmetallmaterial ar kiselkarbid (ej en
metall utan ett keramiskt material) och tungstenskarbid, dar tungstenskarbid
innehaller wolfram. Dessa lager anvands pa grund av sin extremt hoga hardhet;
enligt en av de intervjuade kan lagret av kiselkarbid ibland (i bildlig mening) vara
den “enda” komponenten som aterstar i en kraftigt nedsliten pump.

Under intervjuerna framkom inga uppgifter om att hardmetallager hanteras pa
annat sétt an 6vriga metallkomponenter vid atervinning.

5.2.5 Elmotor

Den allra vanligaste metoden enligt de intervjuade ar att generera en rotation som
driver pumpar genom att omvandla elektrisk energi till rérelse med en elmotor. Det
finns undantag dar man i stallet driver pumpar mekaniskt (exempelvis med rem
fran motoraxeln av en dieselmotor) eller med turbiner. I industriella sammanhang
ar detta exempelvis sakerhetspumpar som ska kunna vara verksamma i exempelvis
karnkraftverk &ven om de &r utan strém. Eftersom mekaniska pumpar &r ovanliga i
sammanhanget sa utesluts dessa for sarskild analys och hanteras som en pump utan
elmotor.

Elmotorn till en pump kan vara monterad pa manga olika sétt och tillverkas av
manga olika fabrikat. Vissa producenter av pumpar producerar egna motorer till en
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andel av olika storlekar av sina produkter. Andra kdper motorer av olika fabrikat
som monteras pa pumpen dar val av motor anpassas efter pumpens egenskaper.

Vanligen anvénds trefasmotorer, och for stora industriella pumpar &r den
dominerande typen asynkronmotorer; enligt en av de intervjuade ar 6ver 90%
asynkronmotorer. Dessa bestér av bade en rotor och en stator av jarn och lindningar
av koppar. For mindre pumpar for vilka det finns ekodesignkriterier &r det
vanligare med synkronmotorer eftersom dessa har lite hdgre energieffektivitet.
Aven synkronmotorer har en stator som bestér av jarn och lindningar av koppar,
men rotorn bestar vanligtvis av en uppsattning permanentmagneter. Motorer med
permanentmagneter kallas ofta PM-motorer. Permanentmagneter i PM-motorer kan
antingen vara ferritiska (kallas ocksa keramiska magneter och &r gjorda av jarnoxid
och keramiskt pulver) men for att 6ka effektivitet ytterligare ar det vanligt att
anvanda mycket starkare sa kallade supermagneter som innehaller REE sasom
neodym. En av de intervjuade hade en egen kollektion av PM-motorer med
ferritmagneter for att just undvika de kritiska ramaterialen som finns i
supermagneter. Det finns emellertid manga olika sorter ferritiska magneter och
vissa av dem kan innehalla kritiska ramaterial, exempelvis kobolt, nickel,
strontium och REE sdsom samarium (Harris & Jewell 2012).

Elmotorer separerade fran sina pumpar eller sma pumpar dar motorn fortfarande &r
monterad sorteras vanligtvis som elavfall i enlighet med WEEE-direktivet.
Sorteringen kan ske antingen i verkstader nar pumpar &r pa service eller ute pa
anlaggningar nar pumparna servas eller byts ut pa plats.

Det verkar inte finnas nagon speciell marknad for andrahandsmotorer. Mindre
verkstader kan eventuellt lagerhalla en fungerande motor som reserv, men
vanligare &r att industrier som har standardiserat sin pumppark for att lattare
hushalla sjalva med reservdelar kan spara pa fungerande elmotorer som reserv. Nar
sjalva pumpen gar sonder men motorn fungerar bra kan de da byta pumpen men
behalla motorn. Om elmotorn har blivit dverhettad och lindningen har gatt sonder
kan de sjélva byta ut elmotorn om de har en i reserv pa hyllan.

5.2.6 Kontrollenhet for varvtalsstyrning

Traditionellt, enligt Energimyndigheten (2024a), sa har det varit vanligt att man
reglerar flédet genom en pump genom strypning. En asynkronmotor till en pump
utan reglering opererar namligen vid konstant varvtal och det kan finnas behov av
att reglera flodet i processen. Strypning ar inte energieffektiv, darfor ar det
vanligare idag att anvanda elektronik for att kunna varvtalsstyra elmotorer. Denna
kontrollenhet &r antingen monterad pa pumpen eller exempelvis pa en végg intill
pumpen som regleras.
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Kontrollenheten &r generellt en lada av jarn med elektronik inuti. Elektroniken
innehaller flera olika komponenter for frekvensreglering samt kablage och
kopplingar av koppar. Hjartat i denna elektronik &r frekvensomvandlaren som
omvandlar vaxelstrom (AC) forst till likstrom (DC) och sedan fran DC till 6nskad
frekvens i AC. For att jamna ut belastningen i elektroniken, minska risk for
lackspanningar och ¢ka kvaliteten hos den genererade AC:n, sa kan manga olika
komponenter anvandas. Vanligt ar att anvanda kondensatorer for att hantera
variationen i den inkommande sinuskurvan (Canroon 2026). Kondensatorer kan
vara tillverkade av manga olika material, men idag ar exempelvis tantal-
kondensatorer sannolikt ovanligt (Kyocera u.d.) da det ar ett kant konfliktmineral
och inte lampar sig for applikationer med stark strém. Mer sannolikt ar istallet
exempelvis aluminium-elektrolytkondensatorer som &r vanliga pa marknaden och
fungerar for stark strom (Cornell Dubilier Electronics u.d.).

Vid atervinning ska kontrollenheten hanteras som elektronikavfall. Dock noterades
det av flera intervjuade serviceverkstader att Iadan medkontrollenheten ibland gick
som vanlig skrot trots att det fanns lite elektronik kvar. Det var daremot otydligt
ifall det i dessa verkstader ingick nagon eftersortering av skrotet efter insamling
infor atervinning.

5.3 Design och tillverkning av pumpar

Eftersom pumpar ar modulart uppbyggda — vad galler komponentval, konstruktion,
storlek och material — finns ett mycket stort antal kombinationsmgjligheter for att
anpassa en pump till en specifik applikation. En av de intervjuade pumptillverkarna
papekade dessutom att manga foretag tillampar interna foreskrifter kring
materialkvalitet och standardisering, vilket innebar att pumpdesignen i hdg grad
blir kundspecifik och Idsningsorienterad.

En central designparameter &r att dimensionera pumpens storlek och kapacitet i
relation till dess faktiska driftforhallanden for att minimera energianvandningen.
Bade Energimyndigheten (2024a) och Pumphandboken (2010) beskriver att en
pumps energianvandning under driftsfasen vida dverstiger energianvandningen vid
saval tillverkning som atervinning. Detta ar ocksa skélet till att det, framfor allt for
mindre vatten- och cirkulationspumpar, finns EU-krav pa energieffektivitet genom
Ekodesigndirektivet. Det pagar diskussioner om att inféra liknande krav for storre
pumpar och for andra medier &n rent vatten, men nagra sadana krav finns annu inte
implementerade. Ekodesigndirektivet behandlas mer utforligt i ndsta avsnitt.

Avseende omhandertagande av kritiska ramaterial vid tillverkningen sa har det inte
varit mojligt att bedoma utifran de intervjuade parterna, detta eftersom de
huvudsakliga kéllorna till kritiska ramaterial &r komponenter som produceras hos
underleverantdrer till pumptillverkarna, exempelvis delar till elmotorer,
elektroniken till kontrollenheten och lager.
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5.3.1 Ekodesigndirektivet

Vattenpumpars, elmotorers och cirkulationspumpars energieffektivitet regleras i
Ekodesigndirektivet' och maste dverstiga en lagsta niva for att fa saljas pa EU-
marknaden. Utgangspunkten for Ekodesigndirektivet ar att produkter som presterar
samst pa marknaden ur ett energiperspektiv successivt kommer att sallas bort. Det
bor papekas att Ekodesigndirektivet for pumpar endast appliceras pa
cirkulationspumpar och rotordynamiska vattenpumpar som pumpar rent vatten.
Detta betyder att dvriga industriella pumpar som pumpar andra vétskor an vatten
inte ingar i detta direktiv om energieffektivitet. Dock omfattas fortfarande
elmotorerna som anvénds till pumparna av sina egna ekodesignkrav for effekter
fran 0,12 kW till 1000 kW (Energimyndigheten 2024a).

Det ar vért att notera att elforbrukningen respektive energieffektiviteten i
anvandningsfasen ar den enda betydande ekodesignparametern for
produktdesignen. Energiatgangen for produktion och atervinning av produkten
regleras inte har.

Ekodesigndirektivet for pumpar omfattar i dag vattenpumpar for rent vatten samt
cirkulationspumpar med en méarkeffekt upp till 2,5 kW. Forordningen ar utformad
som ett prestandakrav snarare &n ett teknikkrav. | praktiken innebér detta dock att
manga pumpar som omfattas av dessa krav anvander synkronmotorer med
permanentmagneter, vilka innehaller kritiska ramaterial, for att uppna den
energieffektivitet som kravs.

En av de intervjuade producenterna uppgav att i samband med tidigare skarpningar
av Ekodesigndirektivet forsvann manga motortyper fran marknaden och att det
under en period var svart att fa tillgang till produkter som uppfyllde kraven.
Respondenten uppgav ocksa att det under de perioder da Kina haft restriktioner pa
export av sallsynta jordartsmetaller varit svar att fa tag pa neodym-magneter. Om
Ekodesigndirektivet skulle utvidgas till att &ven omfatta cirkulationspumpar med
hogre effekter eller pumpar for andra applikationer &r det sannolikt att fler pumpar
skulle komma att utrustas med permanentmagnetmotorer for att klara kraven pa
okad energieffektivitet. Omfattningen och de aktuella volymerna av en sadan
utveckling skulle dock vara helt beroende av hur ett utvidgat direktiv utformas,
inklusive gransvarden for motoreffekt samt vilka pumpkategorier och applikationer
som omfattas.

Under 2024 ersattes Ekodesigndirektivet av Ekodesignforordningen (EU)
2024/1781 Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR). Vissa delar av
direktivet fortsatter att dock att galla tills vidare och alla referenser till
Ekodesigndirektivet i annan lagstiftning ska anses referera till

1 Métten for energieffektivitet ar MEI for vattenpumpar, EEI for cirkulationspumpar och IE-klassen for
elmotorer
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Ekodesignforordningen. Forordningen &r en revidering och utvidgar det tidigare
ekodesigndirektivet till att omfatta fler produkter (Energimyndigheten 2026). Krav
pa reparerbarhet kommer att inforas i samband med Gversynen av
produktférordningen fér pumpar (se 5.7)

5.3.2 Produktion, import och export

Det forekommer en viss inhemsk produktion av pumpar, vilket aven kan utlasas ur
import- och exportdata som presenteras nedan. Intervjuerna genomfordes med bade
producenter som tillverkar pumpar i Sverige och producenter med produktion i
Tyskland. Exempel pa producenter som &r aktiva i Sverige ar Xylem (produktion i
Sverige) samt KSB Sverige och Grundfos (produktion i Tyskland och Danmark
m.fl.). Det &r sannolikt dessa tre féretag som bidrar mycket till import- och
exportstatistiken.

Nagon fullstandig kvantifiering av produktionen i vikt har dock inte kunnat
sammanstéllas, eftersom statistik for olika pumpkategorier saknas hos Statistiska
centralbyran (SCB). Daremot finns statistik tillganglig avseende produktionsvarde i
SEK. Exempelvis uppgick egen produktion av pumpar inom kategorin
centrifugalpumpar (KN-nummer 841370) till cirka 3,6 miljarder SEK ar 2024. Det
ar dock inte mojligt att utlasa var specifika komponenter eller ingaende ramaterial
har sitt ursprung.

Idag sker import av pumpar framfor allt fran Europa som “avsandarland” enligt
SCB. Detta géller inom samtliga pumpkategorier: centrifugalpumpar, roterande
fortrangningspumpar, kolv- eller membranpumpar och vakuumpumpar, som alla ar
aktuella i industriella applikationer. Som gar att utldsa fran Figur 4 &r den enda
betydande importen av pumpar till Sverige bortsett fran Europa fran Asien och da
inom kategorin centrifugalpumpar. Det finns &ven andra kategorier av pumpar som
skulle kunna réknas in som industriella (ej pumpar som ar till for branslesystem for
forbranningskolvsmotorer), sasom betongpumpar som vi lamnat utanfoér denna
analys.
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Figur 4. Importdata? frAn SCB inom olika pumpkategorier arsvis fran regionerna Asien,
Amerika och Europa. Inom dessa kategorier importeras pumpar framfor allt frAn Europa och
en betydligt mindre andel fran Asien och da framfor allt centrifugalpumpar. Amerika hade
endast en ytterst liten andel av importen. Afrika och Oceanien+Antarktis &r ej inkluderade da
det inte sker betydande import inom dessa kategorier fran dessa varldsdelar. Notera att
storlekarna pa axlarna ar olika for de olika kategorierna, men att de ar i samma storlek som
for export (Figur 5) for lattare jamforelse.

Det ar viktigt att papeka att statistiken fran SCB inte omfattar delar eller
komponenter till pumpar. Delar innehéllande kritiska ramaterial skulle alltsa kunna
vara levererade fran exempelvis Asien, men pumpen monteras i Europa for att
sedan skickas till Sverige. Da skulle det i denna statistik rapporteras som att
produkten kommer fran Europa da det ar avsandarlandet”.

SCB har ingen egen statistik for elmotorer som anvands till pumpar. Darfor gar det
inte att dra ndgra konkreta slutsatser utifran importdata om var elmotorer till
pumpar importeras ifran och darfor presenteras ingen data om detta.

2 Utdrag fran SCB januari 2020 — december 2025. Utdraget galler for varor importerade under KN-nr.
841370 Centrifugalpumpar (exkl. handpumpar, pumpar enligt nr 8413 11 eller 8413 19, bransle-,
smorjmedels- eller kylmedelspumpar for forbranningskolvmotorer samt betongpumpar)

841360 Roterande fortrangningspumpar (exkl. handpumpar, pumpar enligt nr 8413 11 eller 8413 19
samt bransle-, smoérjmedels- eller kylmedelspumpar for forbranningskolvmotorer)

841350 Kolv- eller membranpumpar (exkl. handpumpar, pumpar enligt nr 8413 11 eller 8413 19,
bransle-, smorjmedels- eller kylmedelspumpar for férbranningskolvmotorer samt betongpumpar)
841410 Vakuumpumpar
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Med avseende pa export av pumpar, se Figur 5, sa exporteras det till storst
utstrackning till andra lander inom Europa inom samtliga kategorier. Med avseende
pa centrifugalpumpar ar Sverige nettoexportor da exporten vida dverstiger
importen av pumpar inom denna kategori. Inom de 6vriga kategorierna sa ar
importen betydligt storre &n exporten.
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Figur 5. Exportdata® fran SCB inom olika pumpkategorier arsvis fran regionerna Asien,
Amerika, Europa, Afrika samt Oceanien och Antarktis. Inom dessa kategorier exporterades
framfor allt centrifugalpumpar dar Sverige &r nettoexportér. Framfor allt exporteras varor
inom dessa kategorier till Europa, darefter Amerika och Asien i betydligt lagre utstrackning,
foljt av Afrika samt Oceanien och Antarktis till mycket liten utstrackning. Notera att
storlekarna pa axlarna ar olika for de olika kategorierna, men att de ar i samma storlek som
for import (Figur 4) for lattare jamforelse.

5.4 Pumpen under anvandningsfasen

Pumpar av olika slag finns i nastan alla industrier for att exempelvis transportera
flytande ravaror och produkter eller vatten for kylning och varmning. Man kan

3 Utdrag fran SCB januari 2020 — december 2025. Utdraget géller for varor exporterade under KN-nr.
841370 Centrifugalpumpar (exkl. handpumpar, pumpar enligt nr 8413 11 eller 8413 19, bransle-,
smorjmedels- eller kylmedelspumpar for forbranningskolvmotorer samt betongpumpar)

841360 Roterande fortrangningspumpar (exkl. handpumpar, pumpar enligt nr 8413 11 eller 8413 19
samt bransle-, smoérjmedels- eller kylmedelspumpar for forbranningskolvmotorer)

841350 Kolv- eller membranpumpar (exkl. handpumpar, pumpar enligt nr 8413 11 eller 8413 19,
bransle-, smorjmedels- eller kylmedelspumpar for férbranningskolvmotorer samt betongpumpar)
841410 Vakuumpumpar
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hitta pumpar nere i gruvor for att pumpa ut inlackande grundvatten eller vid
kraftverk for att trycksatta vattnet i angpannan. De kan anvandas for att témma
stora oljetankers pa olja, transportera pappersmassa inom processen pa
pappersbruket eller pumpa runt vatten i stadens fjarrvarmenat. Overallt dar véatskor
forflyttas ar det sannolikt en pump som astadkommer detta arbete.

Pumpar av hdg kvalitet som ar korrekt dimensionerade och anpassade till det
specifika mediet uppvisar i regel en mycket Iang teknisk livslangd. Flera av de
intervjuade beskrev fall dar pumpar fran 1930- och 1950-talet inkommit for service
och darefter kunnat aterforas till drift efter nédvandigt underhall. Felaktig
dimensionering, olampligt materialval eller exponering for slitande medier kan
daremot leda till markant reducerad livslangd och i vissa fall tidigt haveri. Ett av de
mest extrema exemplen som framkom i intervjuerna var ett haveri som intraffade
redan efter tva manaders drift.

5.5 Service av pumpar

Som tidigare namnts ar pumpar uppbyggda pa ett modulart satt, vilket underlattar
demontering, inspektion och utbyte av komponenter som ar skadade eller utslitna.
Reparationer utfors antingen efter att ett fel har uppstatt — vilket enligt de
intervjuade vanligast innebar lackage fran packningar — eller som en del av ett
forebyggande underhallsprogram. Vid forebyggande underhall byts komponenter
med kand eller forvantad hdg slitgrad oavsett deras aktuella skick. Denna strategi
tillampas framfor allt i industriella verksamheter dér oplanerade driftstopp medfor
betydande kostnader pa grund av avbrott i produktionen. Valet mellan avhjalpande
och forebyggande underhall baseras saledes pa en avvéagning mellan risk och
kostnad.

Det finns ett stort antal serviceverkstader i Sverige, bade sadana som &r direkt
knutna till pumptillverkare och fristdende aktérer utan koppling till nagon specifik
producent. Dessa verkstéder utfor service och reparationer antingen i sina egna
faciliteter eller, i vissa fall, direkt ute pa industrins anlaggningar nar
driftférutsattningarna kraver det.

Enligt de intervjuade praglas pumpindustrin av langa produktionscykler, dar en
specifik pumpmodell ofta tillverkas under uppemot tre decennier. Utbver detta ar
det branschstandard for maskinleverantorer att tillhandahalla reservdelar under
ytterligare tio ar efter att produkten har avvecklats fran sortimentet. Det ar ocksa ett
vanligt krav i upphandlingar. Detta indikerar ett tydligt hallbarhetsperspektiv inom
branschen, dar mojligheten att ersétta enskilda komponenter vid service prioriteras
framfor att byta ut hela pumpen.

Aldre pumpar saknar i vissa fall bade tekniska ritningar och tillgangliga
reservdelar. Enligt de intervjuade forekommer det dnda att kunder efterfragar
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service av dessa pumpar, exempelvis nar det ar svart att hitta en modern
ersattningsmodell som passar i den befintliga installationen. Producenterna uppgav
att utslitna komponenter, sdsom pumphjul, kan 3D-skannas och darefter
rekonstrueras digitalt. Efter mindre geometriska justeringar kan delarna tillverkas
som 3D-printade metallkomponenter. Denna mojlighet gor det praktiskt och
ekonomiskt rimligt att producera reservdelar i sma serier eller som unika exemplar,
utan att kostnaderna blir oskéligt hoga.

5.6 Pumpen i slutet av dess tekniska livslangd

Enligt de intervjuade kasseras en pump i regel nér kostnaden for service dverstiger
ungefar halften av kostnaden for en ny pump. Det finns dock undantag, men
tumregeln anvénds ofta av séljare som ett praktiskt beslutsunderlag. Ett tydligt
undantag som framkom under intervjuerna ror situationer med langa leveranstider
pa nya pumpar. | vissa fall kan leveranstiden for en erséttningspump vara avsevart
langre &n for motsvarande reservdelar. Om pumpen ar kritisk for processen kan det
darfor vara ekonomiskt motiverat att renovera pumpen, dven nar kostnaden narmar
sig eller till och med Gverstiger priset pa en ny enhet, for att minimera processens
stillestandstid. Som en av de intervjuade uttryckte det ar det valdigt dyrt att bygga
en hel pump endast utifran reservdelar.

Utifran intervjuerna var det inte mojligt att kvantifiera mangden pumpar som helt
eller delvis kasseras i Sverige. Detta beror pa att kasseringen sker hos manga olika
typer av aktorer, daribland producenter som erbjuder service, specialiserade
serviceverkstader som kasserar antingen i sina egna lokaler eller hos kund, samt
anvandare som sjalva kasserar uttjanta pumpar hos atervinnare.

Avfallsstrommen fran pumpar ser sannolikt ocksa olika ut beroende pa aktor. Den
kan omfatta allt fran separerade komponenter som uppkommer vid renovering till
pumpar som kasseras i sin helhet.

5.7 Avfallsforebyggande och ateranvandning

Som namnts ovan designas en pump for en specifik uppgift och passar darfor daligt
for de flesta andra uppgifter. Andrahandsvardet av en fungerande pump ar darfor
begransad. Det forefaller ocksa saknas en marknad for begagnade motorer till
pumpar, men enligt intervjuerna kan anvéandare och serviceforetag lagerhalla éldre
men fungerande motorer och vissa reservdelar sjélva. Ett undantag utgors
emellertid av Grundfos som sedan flera ar har ett samarbete med NIBE och som
under 2022 levererade 10 000 cirkulationspumpar till NIBE utrustade med
elmotorer med rotorer som samlats in via Grundfos atertagssystem (Grundfos u.a.)
(se 5.8). ABB har ett system for atertag av motorer och drivenheter (ABB 2024,
ABB 2026) (se 5.8).
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Nér Ekodesigndirektivet infordes hade det stort fokus pa energieffektivisering,
medan det nu &r resurseffektivitet ur ett helhetsperspektiv som &r efterstravansvart.
Nagra styrmedel for 6kad ateranvandning, lang livslangd och/eller
materialatervinning av kritiska rdmaterial saknas emellertid annu. Krav pa
reparerbarhet kommer dock att inforas i samband med Gversynen av
produktférordningen for pumpar (Energimyndigheten 2024b).

Pa fragan om huruvida Miljobalken anvands idag for att stalla krav pa tillverkare
att hushalla med kritiska ramaterial svarade Naturvardsverket* att Miljobalkens
portalparagraf om resurshushallning i olika sammanhang har diskuterats utifran
perspektivet avfallsforebyggande, men det gors inte idag. Det &r inte tydligt vilka
krav som skulle vara méjliga att stalla, men om det utreds skulle Naturvardsverket
till exempel kunna yttra sig i prévningar for att skapa sadan praxis, eller eventuellt
vdgleda tydligare om tillampning av hansynsreglerna i 2:5 MB.

5.8 Insamling och sortering

En pump som inte anses lamplig att repareras (framfdrallt av ekonomiska skal)
eller vars delar skall kasseras sorteras vanligtvis som skrot och elavfall och samlas
in av kommersiella aktdrer som Stena Recycling, RagnSells och Remondis. Mindre
pumpar, sasom sma cirkulationspumpar, pumpar med integrerade eller
pamonterade motorer samt mindre motorer som inte kan eller ar ekonomiskt
forsvarbara att reparera verkar vanligen sorteras som elavfall i sin helhet. Nar det
géller skrot ar det vanligt att man sorterar jarnhaltigt, icke-jarnhaltigt och rostfritt
skrot, men nagon sortering i fraktioner med avseende pa innehall av kritiska
ramaterial forekommer inte. Grundfos erbjuder emellertid ett atertagssystem av
produkterna i flera produktserier. Innehavaren av pumpen som har natt slutet av sin
livsldngd kan ld&mna in den till sin lokala grossist eller bestélla hamtning av den.
Grundfos demonterar dem manuellt och omhéndertar relevanta material och
komponenter for ateranvandning och/eller atervinning via for narvarande gangse
avfallskategorier. Under 2025 hamtades 83 ton pumpar fran foretagets kunder
(Grundfos 2026).

Utifran majoriteten av de material som forekommer i pumpar finns det idag
etablerade metoder och processer som gor metallatervinning tekniskt majlig och
ekonomiskt motiverad. Detta galler framfor allt for separerade materialstrémmar
sasom rostfritt stal, koppar och aluminium, dar atervinningen ofta kan motiveras
av minskade skrotkostnader eller positiva skrotvarden hos producenter och
servicebolag. Dessa materialstrommar fran foretag som hanterar pumpar
sammanstralar dessutom med motsvarande strommar fran andra industrier som
anvander liknande material, vilket bidrar till att uppna volymer som é&r attraktiva

4 Daniel Berlin, Naturvardsverket, e-post den 27 mars 2026
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for atervinnare. Ett alternativ till sortering hos féretagen sjélva ar betald
eftersortering hos atervinnaren, dar metallerna sorteras ur grévre fraktioner.

I induktionsmotorer utgor koppar-lindningen den priméra komponenten med
innehall av kritiskt rdmaterial, medan permanentmagnetmotorer (PM-motorer)
innehaller permanentmagneter, exempelvis baserade pa neodym eller ferritiska
magneter av olika kvaliteter som kan innehalla exempelvis strontium. |
PM-motorer dr permanentmagneterna monterade pé rotorn, den roterande delen av
elmotorn. En aktor i atervinningsbranschen beskriver att det for narvarande inte
finns nagon I6nsamhet i atervinningen av neodym eftersom det, trots Fol-insatser,
saknas tekniker som klarar demontering av permanentmagneter och priset pa
jungfrulig neodym ar lagt, sa lagt att atervinning inte kan forsvaras i ett
kommersiellt perspektiv.

Enligt Naturvardsverkets vagledning for tillampning av foreskrifterna (2018:11)
om yrkesmassig lagring och behandling av elavfall som omfattas av
producentansvar (Naturvardsverket 2019) omfattas inte storskaliga, fasta
installationer av WEEE-direktivet, men de omfattas av avfallsdirektivet. Aven den
europeiska WEEE-register-organisationen European WEEE registers network
skriver i sina vagledningar (EWRN 2016) att exempelvis storskaliga, permanent
installerade pumpar undantas fran WEEE-direktivet.

Naturvardsverket (2024) rapporterar att atervinning av elavfall sker bade i Sverige
och i norra Europa och att forbehandlingen, da farliga komponenter, som vissa
batterier och kondensatorer, och vardefulla komponenter, som kretskort, plockas
bort, sker i Sverige och i viss del i Norge. En stor del av elavfallet fragmenteras for
att kunna atervinna metaller, plast och glas, antingen i Sverige eller i norra och
centrala Europa, men en stor del andel kritiska ramaterial atervinns inte alls ur
elektronikavfallet idag (Naturvardsverket 2024). Naturvardsverket® meddelar att
atervinningskrav som &r specifika for olika material, inklusive kritiska ramaterial,
kan fa en central roll revideringen av WEEE-direktivet enligt EU-kommissionens
underlag infor revideringen.

Enligt Naturvardsverkets kartlaggning av elavfallsstrommar enligt WEEE-
direktivet (Naturvardsverket 2026a) &r det framfor allt annat elavfall &n
konsumentelavfall som inte fangas in i dagens maluppféljning; aktrerna som
behandlar annat elavfall &n konsumentelavfall Iamnar inte alltid in uppgifterna till
producentansvarsregistret.

5 Daniel Berlin, Naturvardsverket, e-post den 27 mars 2026
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6 Existerande drivkrafter och
beteenden for cirkularitet

| foljande avsnitt ges en kort beskrivning av befintliga drivkrafter och beteenden
for cirkularitet av industriella katalysatorer och pumpar via avfallsforebyggande,
ateranvandning och substitution.

6.1 Industriella katalysatorer

Catalyst-as-a-Service: En tjanstebaserad affarsmodell, brukar vara en bidragande
faktor for att stimulera en cirkular ekonomi. Affarsmodellen innebar generellt sett
att leverantoren/tillverkaren behaller ansvaret for produkten, sakerstaller dess
funktion och har ett atertag pa forbrukad produkt, vilket gynnar mojligheterna till
materialatervinning genom att den aktér som har mest kunskap om produkten &r
den som utfor, eller uppdrar at annan att utfora, diverse livslangdsforlangande
atgarder och atervinning. | fallet med adelmetallkatalysatorer verkar det har
fungera mycket bra, och i olika litteratur beskrivs atervinningsgraden pa ca 80—
90% av metallerna. Att branschen redan har en etablerad tjanstebaserad
affarsmodell for katalysatorer bor kunna gynna cirkularitet &ven for icke-
adelmetaller. Har behdver man inte stélla om till nya affarsmodeller, vilket kan
vara utmanande for aktérerna i vérdekedjan, utan vad som behdvs ar stimulans for
att utveckla konkurrenskraftiga atervinningsprocesser och for att motverka laga
ekonomiska incitament i konkurrens med (importerad) jungfrulig ravara.

Hogvardiga produkter: Katalysatorn ar inget slit och slang”, varken for
anvandare eller producenter. Industrin/anvandaren vill anvanda katalysatorn sa
lange som majligt och regenererar pa plats om det ar mojligt utifran
forutsattningarna i produktionen. Sarskilt for &delmetaller, som har ett hdgt varde,
finns det intresse for sarhallning, atertag och aktorer som utfor avancerad
reaktivering och materialatervinning med utvinning av CRM. Det verkar dven
finnas aktorer som reaktiverar och séljer katalysatorer med lagre kvalitet &n nya
och lésningar dar nya kombineras med reaktiverade, men inom ramen for denna
studie har det inte kunnat pavisas en tydligt fungerande marknad for detta. Det
tyder dock pa att om de ekonomiska incitamenten blir tillrackliga for att konkurrera
med jungfrulig ravara, sa finns det inom EU viss kapacitet for omstéllning och
uppskalning till cirkularitet.

Global infrastruktur: Stora féretag har vanligtvis interna globala
forsorjningsnatverk.
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Nasta generations katalysatorer: Dessa utvecklas for att bli mer effektiva och
mer motstandskraftiga mot exempelvis forgiftning, vilket ger en langre livslangd.
De &r dock mer komplexa, och kan bli svarare att atervinna selektivt.

6.2 Industriella pumpar

Produktkvalitet och service: Pumpar av hog kvalitet som &r korrekt
dimensionerade och anpassade till det specifika mediet och som far adekvat service
uppvisar i regel en lang teknisk livslangd, med undantag for valdigt smutsiga och
abrasiva floden som sliter ut pumpar snabbt.

Eftermarknadshantering : Tillverkare tillhandahaller reservdelar under minst tio
ars tid efter att produkten, efter ett ofta langt liv i produktion, har avvecklats fran
sortimentet. Det finns alltsa goda mojligheter att ersétta enskilda komponenter vid
service.

Tjansteutbud: Det finns ett stort antal foretag i Sverige (fristdende eller
producentanknutna) som servar och reparerar industriella pumpar, antingen hos
industrin eller i egna verkstader. Manga industrier har ocksa egna sadana
verkstader, dar en viss lagerhallning av reservdelar och fungerande elmotorer kan
forekomma.

Alternativkostnad: Kostnaderna for ett langre driftstopp pa grund av langa
leveranstider for en ny pump kan ibland motivera en renovering med en komponent
med kortare leveranstid och darmed kortare driftstopp. Dessutom ar en
producerande verksamhet valdigt obenégen att géra andringar i ett fungerande
system.

Additiv tillverkning: 3D-skanning och -printing av en utsliten komponent
forekommer i installationer dar det ar svart att hitta passande erséttare till en
utsliten pump.
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7 Hinder for 6kad cirkularitet och
prioriteringar

7.1 Industriella katalysatorer

| Tabell 6 beskrivs de identifierade hindren for cirkularitet av kritiska ramaterial i
industriella katalysatorer. De bedéms som prioriterade eller icke prioriterade
baserat pa radighet, huruvida de ar lampliga att I6sa med statlig intervention, om
kommande eller befintlig styrning saknas, om allvarliga brister finns i befintlig
styrning samt om hindret har potential att minska i nartid.
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Tabell 6 Industriella katalysatorer — hinder med motivering for prioritering. (CRM = kritiska ramaterial)

Beskrivning av hinder

Prioritering, motivera

Avfallsférebyggande,
ateranvandning och
substitution

Efterfragan pa katalysator med lagre andel CRM, eller substituerat till
mindre kritisk, drivs av rédvarukostnaden, inte av miljohansyn eller
annan extern styrning. For att stodja efterfragan fran anvandare till
tillverkare kan man skapa incitament genom bade stédjande och
tvingande atgarder.

Prioriterat.

Nationell radighet finns for atgarder riktade till svenska aktorer, vilket
primart &r anvandare av katalysatorer. Dessa aktorer kan bidra till en
Okad efterfrdgan pa andra typer av katalysatorer, och pa vis stodja
utvecklingen av nya katalysatorer som béttre uppfyller malet om ékad
cirkularitet av kritiska ramaterial.

Statlig intervention kan vara lampligt for att stddja utvecklingen dar
marknaden inte har tillrdckliga ekonomiska incitament for att sjalva
arbeta for att uppna samhallsméalet om okad cirkularitet och ett
minskat importberoende (fran icke-EU land) av CRM.

En industriell katalysator har utvecklats fér unika férutsattningar,
vilket hindrar ateranvandning hos annan anvandare som en
prioriterad cirkulér strategi. Det forekommer dock att aktorer
reaktiverar och saljer till nya anvandare, men det saknas information
om hur stor marknaden ar.

Ej prioriterat. Aktdrer som reaktiverar finns primart utanfér den
svenska marknaden.

Atervunnen CRM-révara i katalysatorer har ingen tydlig nytta for
anvandaren av katalysatorer och det verkar darfér saknas incitament
for anvandaren att efterfraga atervunnen CRM-ravara vid kop av
katalysatorer. En 6kad efterfrdgan skulle stddja marknaden att
utveckla materialatervinning, men det behévs atgarder for att tillfora
en nytta till anvandaren.

Prioriterat.

Nationell radighet finns for att skapa incitament till svenska aktorer,
vilket primart &r anvandare av katalysatorer, for att stodja efterfragan
av atervunnen CRM-ravara i katalysatorer.

Anvandning av atervunnen ravara vid tillverkning av katalysatorer
saknar externa krav/styrning och verkar endast styras av ekonomiska
incitament.

Ej prioriterat.
Lag nationell radighet, dock lampligt for statlig intervention i EU-
samverkan.
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Beskrivning av hinder

Prioritering, motivera

Okad insamling,
sortering och
atervinning

Industriella katalysatorer utvecklas fér unika férutsattningar och
materialsammansattningen uppvisar en mycket stor variation. CRM
ingar generellt sett i laga halter och &r inbaddat p& ett komplext satt i
katalysatorerna. Okad insamling och sortering skulle krava hantering
av mycket sma fléden och sannolikt langa lagringstider. For att
utvinna CRM kréavs dessutom hog grad av specialiserade
atervinningssystem och processer samt kunskap om innehallet.
Katalysatorernas unika karaktar, samt att materialsammansattningen
har ett starkt IP-skydd, hindrar méjligheten att utforma ett system for
insamling, sortering och bearbetning for materialatervinning, baserad
pa en affarslogik for open loop recycling, vilket oftast rader for
avfallshantering.

Ej prioriterat.

Nuvarande styrning/regelverk ar inte utformat for sarhalina
katalysatorfloden baserat pa specifika CRM. Att inféra ett sddant
system i Sverige skulle innebara en 6kad bérda pa naringslivet, och
sannolikt utan att ge nagon stérre nytta i form av 6kad
materialatervinning. Denna studie indikerar att det saknas avsattning
till materialatervinning fér annat &n adelmetallkatalysatorer, men det
har inte kunnat pavisas entydiga resultat (se nedan beskrivet hinder).

Katalysatorernas unika karaktar och sekretess kring
materialsammansattningen gor att closed loop recycling kan vara att
foredra. Branschens erfarenheter av catalyst-as-a-service kan ocksa
vara en drivkraft till utveckling av materialatervinning enligt closed
loop.

OBS! Om samma hinder finns fér andra produktkategorier och ar
prioriterat att losa pa grund av hog nationell radighet, kan floden fran
uttjanta katalysatorer bli stédjande i framvaxten av en nationell
hantering for materialatervinning. Denna studie har dock inte omfattat
att utreda om det finns andra avfallsfloden som &r lampliga for
konsolidering med uttjanta katalysatorer, men ar nagot som
Naturvardsverket maéjligen kan undersoka inom ramen for
regeringsuppdraget.

Vélfungerande system for materialatervinning (med utvinning av
CRM) verkar bara finnas delvis utvecklat. For katalysatorer
innehallande adelmetaller finns valfungerande closed loop recycling,
som drivs av tydliga ekonomiska incitament. Fér andra CRM &n
adelmetaller har det inte kunnat pavisas lika tydligt att valfungerande
system for materialatervinning finns. Det finns atervinningsaktorer
inom EU, men det saknas uppgifter om atervinningsgrader for annat

Prioriterat.

Det finns nationell radighet for atgarder som syftar till férdjupad analys
och att efterfraga information fran myndigheter i andra EU-lander for
att kunna dra béttre slutsatser om funktionaliteten av
materialatervinningssystemet och de faktiska bristerna i systemet. Det
prioriterade hindret &r i forsta hand av informativ karaktér och bor
kunna Igsas i nartid.
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Beskrivning av hinder

Prioritering, motivera

an adelmetaller. Sannolikt ar det inte en fraga om tekniska hinder for
closed loop recycling, utan att det i dagslaget saknas tillrackliga
ekonomiska incitament fér annat &n adelmetaller och det blir svart att
konkurrera med priset pa jungfruliga ravaror. Studien har dock inte
gett entydiga resultat och har inte heller kunnat visa omfattningen pa
floden av uttjanta katalysatorer som inte efterfragas eller
tillgangliggors fér materialatervinning. Av den anledningen ar det
svart att dra slutsatser om de faktiska brister som foreligger i
systemet for materialatervinning. Har finns ett hinder av informativ
karaktar, vilket behover losas for att darefter kunna foresla
verkningsfulla atgarder for att utveckla ett valfungerande system for
materialatervinning och forsta Sveriges roll.

For atgarder som syftar till att motverka faktiska brister i systemet
behovs ett samarbete inom EU for att nd olika aktorsled.

Befintliga EWC-koder for uttjanta katalysatorer &r inte tillrackligt
omfattande for att kunna sortera efter innehallet av specifika CRM.

Ej prioriterat.
Lag nationell radighet, maste I6sas EU-gemensamt.

Uttjanta industriella katalysatorer hanteras priméart som farligt avfall,
pa grund av inneboende egenskaper eller féroreningar.
Materialatervinning kan anda utforas, men sker i valutvecklade och
specialiserade atervinningsprocesser samt av aktorer med tillstand
for hantering av farligt avfall. Dessa aktdrer finns priméart utanfor
Sverige, vilket gor att avfallet maste exporteras. Administrationen
kring gransdverskridande transport av farligt avfall & omfattande och
tidskréavande, och ej heller helt lika mellan olika EU-lander. For
avfallsproducenten kan den administrativa bérdan vara ett storre
hinder &n nyttan (ekonomisk erséattning for &delmetallerna) som
atervinning i ett specifikt flode ger.

Prioriterat. Hog nationell radighet for att inom ramarna for befintligt
regelverk stodja svenska aktorer i fragor kring administrationen
gallande farligt avfall och granséverskridande transporter.(Eventuella
regelforandringar maste dock harmoniseras inom EU och blir darmed
en storre fraga.)

Bristande kunskap hos bade anvandare och atervinnare om
produkter/utrustning, inkl. ingdende komponenter och amnen, vilket
leder till att produkter innehallande katalysatorer inte blir

Prioriterat.

Det finns hog nationell radighet att arbeta med kunskapshojande
insatser i syfte att stddja en 6kad demontering utrustning och separat
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Beskrivning av hinder

Prioritering, motivera

demonterade och déarmed till att katalysatormaterialet inte blir separat
utsorterat. Féljden blir att CRM blir utspritt i olika avfallsfloden,
sannolikt primart metallskrot, dar processen inte ar optimerad for
utvinning av olika CRM. Det kan ocksé leda till att avfall med milj6-
och halsorisker inte hanteras korrekt. Detta hinder galler primart nar
anvandaren inte &r aktiv i hantering av katalysatorn, exempelvis
genom regelbunden funktionskontroll eller utbyten, och darmed kan
sakna kannedom om innehallet i utrustningen.

utsortering av inbyggda katalysatorer. Genom att
katalysatormaterialet sorteras ut 6kar mojligheten till
materialatervinning.

Det finns ett tydligt informationsgap om vilka CRM och méngder (i
anvandningen katalysatorer) som anvands pa den svenska
marknaden. Statistik 6ver handelsflédet (import/export) av produkter
och avfall finns delvis, men ar langt ifran heltackande och inte
soOkbart till specifika CRM. Det finns stora osakerheter i statistik pa
EWC-koder (uppkomst och export av avfall) och inte heller mojligt att
spara specifika CRM. Omradet &r ocksd omgardat av en hég grad av
sekretess fran tillverkare, vilket hindrar méjligheten att fa en tydlig
bild av flodet och sparbarheten till innehall av CRM.

Prioriterat.

Lag nationell radighet for att I6sa helheten, men i samarbete inom EU
blir radigheten for att genomféra forandringar for att 6ka tillgangen till
statistik dver flodet av kritiska ramaterial hog. Hog nationell radighet
finns for att tillsammans med andra svenska myndigheter utreda
vilken data som finns tillganglig genom att kombinera olika datakallor,
inklusive de kallor som hanterar produktinformation under sekretess.
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7.2 Industriella pumpar

| Tabell 7 beskrivs de identifierade hindren for cirkularitet av kritiska ramaterial i
industriella pumpar. De bedéms som prioriterade eller icke prioriterade baserat pa
radighet, huruvida de ar lampliga att 16sa med statlig intervention, om kommande
eller befintlig styrning saknas, om allvarliga brister finns i befintlig styrning samt
om hindret har potential att minska i nértid.
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Cirkularitet av kritiska rdmaterial i industriella katalysatorer och pumpar

Beskrivning av hinder

Prioritering, motivera

Avfallsférebyggande,
ateranvandning och
substitution

1. Pumpar &r modulart uppbyggda och anpassas till en specifik

applikation - de &r allts& i hog grad kundspecifika. Det finns
darfor inte nagon storre andrahandsmarknad fér pumpar.

Ej prioriterad.

Initiativ for styrning av andrahandsmarknaden eller incitament for
Okad efterfrdgan p& denna bedéms inte nAmnvart kunna bidra till
Okad cirkularitet av industriella pumpar i nartid eftersom behov
och utbud séllan skulle matcha varandra.

2. Forebyggande underhall ar ett vedertaget satt att undvika

oplanerade driftstopp, ndgot som all producerande verksamhet
vill forhindra. Den innebér ibland att CRM-innehallande
komponenter med kant eller férvantat hogt slitage byts ut
oavsett aktuellt skick. Det saknas emellertid metoder och
standarder for kvalitetssakring av sadana begagnade
komponenter, vilket kravs for att eventuellt kunna lata dem ga
in i en ny produkt.

Ej prioriterad.

Standardisering &r ofta tidskravande och brukar inte genomféras
via statlig intervention. Eventuella initiativ fér standardisering av
kvalitetssakring i atertillverkning bor drivas av naringslivet.
Darutéver finns begransningar i potentialen for atertillverkning
som hor ihop med punkt 1.

3. Substitution av innehallet av CRM i pumpar strider mot

nuvarande krav pd/énskemal om design och energieffektivitet.

Ej prioriterad.

EU:s nuvarande ekodesignkrav gor energieffektivitet till en viktig
designparameter, men omgjliggor alternativa eller kompletterande
nationella designkrav.

4. Kostnaden for service av en gammal pump kan vara hindrande

— i stéllet koéps en ny.

Prioriterad

Det bor finnas mojligheter att via nationell finansiering ge stod till
utvecklings- och demonstrationsprojekt som testar och utvarderar
vardet av "product-as-a-service” fér industriella pumpar. Atgéarden
beddms kunna ge en viss potential fér 6kad cirkularitet av CRM i
nartid, men pumpar har i allmanhet langa livslangder varfor
omsattningen ar lag.
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Beskrivning av hinder

Prioritering, motivera

Okad insamling, sortering
och bearbetning for
materialatervinning

5. Elmotorer gar ofta som elavfall och krossas varpa den storsta

kallan till CRM i en industriell pump, elmotorn, forlorar sitt
varde.

Prioriterad

Eftersom stora installationer som industriella pumpar inte ingar i
WEEE bor det finnas nationell radighet att reglera atervinningen
av dessa. Beroende pa utformning finns méjligheter att tka
cirkulariteten i nartid, A&ven om just industriella pumpar har langa
livslangder. Bér kombineras med punkt 6 och 7.

6. Det ar svart och arbetsintensivt att demontera och separera

permanentmagneter (innehaller CRM) eftersom de ar valdigt
inbyggda i vissa motorer. Det ar ocksa avsevarda krafter som
ska évervinnas i demonteringen varfor den ocksa ar farlig utan
ratt teknik och arbetsmiljo.

Prioriterad.

Det finns nationell radighet, och det bor finnas mojligheter for ett
statligt program for att finansiera tjansteutveckling och
investeringsstod. Lag potential for okad cirkularitet av CRM i
nartid. Bor kombineras med punkt 5 och 7.

7. Tekniker, metoder och utrustning fér demontering och

separation av permanentmagneter ar outvecklade.

Prioriterad

Enligt Bergfald (2024) finns det outnyttjad atervinningskapacitet i
Europa for neodym fran skrotade magneter, vilket beror pa
flaskhalsar i insamling och sortering av magneter, varfér riktade
nationella Fol-insatser i utveckling av tekniker for demontering
och separering av permanentmagneter bor prioriteras. (De
betydligt storre volymerna av elmotorer fran skrotning av elbilar
som vantas inom nagra ar ger ocksa motiv till sddana satsningar.)
Lag potential for 6kad cirkularitet i nartid eftersom tekniker och
metoder tar tid att bygga upp. Bér kombineras med punkt 5 och 6.

8. Arbetsinsatsen for att demontera pumpar och sarhalla CRM-

innehallande men mindre komponenter (lager, packningar) ar
hég och svar att motivera eftersom manga pumpar ar
integrerade och innehaller endast lite CRM. Dessutom saknas
efterfrdgan pad manga sekundéara CRM-fléden (se punkt 10).

Ej prioriterad.

Det finns nationell radighet, men en statlig intervention for 6kad
demontering och sortering for sarhallning av mindre komponenter
fran just industriella pumpar bedéms ge liten cirkularitetshojande
effekt per satsad krona. Kan vara aktuell om fler produktgrupper
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Beskrivning av hinder Prioritering, motivera
omfattas och i kombination med efterfragestimulerande atgarder
for atervunnet CRM-material (se punkt 10).
9. Befintliga EWC-koder for avfall fran elektrisk och elektronisk Ej prioriterad.
utrustning ar inte utformade for att kunna sortera efter Den nationella radigheten ar I&g. Insatser bér ske gemensamt
innehallet av specifika CRM fran pumpar och deras motorer. inom EU. | Gvrigt samma motivering som punkt 8 ovan
Utrustningen tas darfér inte omhand for basta CRM-
atervinning. Dessutom saknas efterfrigan pa manga
sekundéra CRM-floden (se punkt 10).
10. Det saknas efterfragan pd manga sekundara CRM-fléden, Ej prioriterad.
eftersom det for narvarande inte &r ekonomiskt (&tervinning & | pen nationella radigheten &r 1ag, effekten av statlig intervention
dyrare an nyutvinning) eller marknadsméssigt (marknaden mycket begransad.
fragar inte efter atervunnen ravara) intressant.
Overgripande (samma 11. Det finns ett tydligt informationsgap om vilka CRM och i vilka Ej prioriterad.
som for industriella méangder som férekommer i industriella pumpar pé den Den nationella rédigheten ar |ég Insatser bér ske gemensamt
katalysatorer) svenska marknaden. Statistik 6ver utrikeshandeln inom EU. Utrymmet for statlig intervention ar litet.
(import/export) av produkter och avfall finns delvis, men ar
langt ifrAn heltdckande och inte sokbart till specifika CRM. Det
finns stora osékerheter i rapporteringen av elavfall (se
Naturvardsverket 2026), i statistik paA EWC-koder (uppkomst
och export av avfall), och det &r inte heller mgjligt att spara
specifika CRM. Informationsgapet forsvarar for myndigheter
och marknader att vidta kostnads- och resurseffektiva atgarder.
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8 Atgardsforslag for okad
cirkularitet

8.1 Tidigare arbeten

I en forskningsoversikt fran Riksdagsforvaltningens utvarderings- och
forskningssekretariat (Sveriges Riksdag 2022) ges en bild av kunskapsléget nar det
galler Sveriges tillgang till innovationskritiska metaller och mineral fran brytning,
sekundaravfall och atervinning. I 6versikten belyses ocksa forskningsrén som ror
styrmedel och teknik for atkomst av innovationskritiska metaller och mineral via
atervinning. Nagra av de slutsatser som dras med avseende pa framgangsfaktorer
for val och utformning av styrmedel for atervinning &r att kombinationen av
styrmedel med tva olika men viktiga incitament har visat sig framgangsrikt,
namligen kombinationen av en outputeffekt (t ex skatt eller avgift pa de produkter
som genererar avfall i senare led) och en substitutionseffekt (t ex tillhandahallande
av infrastruktur for aterlamning och/eller krav pa sortering). Producentansvars- och
pantsystem ger upphov till bade en output- och en substitutionseffekt, och det bor,
enligt forfattarna, finnas utrymme for att utveckla sadana system vidare i Sverige.
Det ges ocksa exempel pa cirkulara affarsmodeller, bland annat fran industriella
katalysatorer, dar anvandare av produkter som innehéller innovationskritiska
material behaller aganderatten 6ver materialet som omhandertas av en atervinnare,
vilket skapar incitament for forbattrad produktdesign och minskar foretagens
exponering for kraftiga variationer i materialpriser. Slutligen framhaller
forskningen vikten av pilot- och demoanlaggningar for att framja
teknikutvecklingen for atervinning, offentlig upphandling som féregangare och
plattformar for aktérssamverkan.

I Nordic Innovation (2024) diskuteras potentiella atgarder och instrument som bor
overvagas nar man formulerar en nationell strategi for hur man ska nd EU:s mal for
atervinning av kritiska ramaterial, sdsom anges i Critical Raw Materials Act.
Huvudmalet med denna strategi bor vara att bygga robusta véardekedjor for
atervinning av enskilda kritiska ramaterial, &ven om det inte anses realistiskt att
bygga atervinningskapacitet for alla kritiska ramaterial inom de nordiska landerna.
| stallet bor ett partnerskap for fordelning av atervinningsansvaret for alla kritiska
ramaterial efterstravas med europeiska lander utanfor Norden for att sékerstélla en
nodvandig skala for atervinningskapaciteten som kan uppna
kostnadskonkurrenskraft med liknande industrier utanfor Europa. Strategin bor
dock syfta till att bygga system for insamling och sortering av atervinningsbara
avfallsstrommar for alla enskilda kritiska ramaterial i varje nordiskt land. Féljande
fem kriterier anses avgorande for att framgangsrikt bygga dessa vérdekedjor:
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1. Ett system som gor det mojligt att identifiera avfallsstrommar med potential for
atervinning av kritiska ramaterial.

2. Ett system for kostnadseffektiv insamling av avfallsstrommar med potential for
atervinning av kritiska ramaterial.

3. Ett system for att separera material berikade med kritiska ramaterial fran andra
material i avfallsstrommen.

4. En atervinningsteknik som mojliggor atervinning av alla relevanta kritiska
ramaterial till acceptabla atervinningsgrader.

5. Marknadsforhallanden som ar ekonomiskt hallbara for alla lankar i vardekedjan

Sedan EU publicerade den forsta CRM-listan 2011 har ytterligare kritiska
ramaterial lagts till. Nationella program som kravs enligt Critical Raw Materials
Act (CRMA) bor ta hansyn till och ge beredskap for ytterligare kritiska ramaterial
som kan komma att laggas till i framtiden. Det &r ocksa viktigt att ta hansyn till
forvantade teknikskiften som kan forandra sammansattningen av kritiska ramaterial
och produkter som foljer dessa skiften.

8.2 Industriella katalysatorer

For de prioriterade hindren i Tabell 6 har olika handlingsalternativ tagits fram.
Végledande for formulering av dessa har varit att formulera vad som skulle behéva
goras for att atgarda hindret och for varje hinder finns minst ett handlingsalternativ
med nationell radighet. | flera fall ar det dock tydligt att hindret inte kan 16sas pa
ett effektivt satt genom enbart nationella atgarder och det presenteras dven forslag
som maste genomfdras i samarbete mellan olika EU-lander. Prioriterade hinder och
handlingsalternativ har ocksa diskuterats vid rundabordssamtal med branschaktcrer
och berdrda myndigheter. | Tabell 8 presenteras handlingsalternativen dversiktligt
med koppling till respektive hinder.
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Tabell 8 Prioriterade hinder med handlingsalternativ for industriella katalysatorer (CRM = kritiska rdmaterial)

Prioriterat hinder

Handlingsalternativ

Avfallsférebyggande,
ateranvandning och
substitution

Efterfragan pa katalysator med lagre andel eller atervunnen
CRM, eller substituerat till mindre kritisk, drivs av
ravarukostnaden, inte av miljghansyn eller annan extern
styrning. For att stodja efterfragan fran anvandare till tillverkare
kan man skapa incitament genom bade stddjande och
tvingande atgarder.

Infora krav for tillstAndspliktiga verksamheter att i
miljkonsekvensbeskrivningen beskriva anvandningen av kritiska
ramaterial och att analys gors av méjlighet till substitution, regenerering
och materialatervinning.

Ett liknande exempel finns for resurshushallning (Miljdbalken 2 kap. 58 och
6 kap. 358)

Stddja forskning och innovation fér design och utveckling av katalysatorer,
dar lag andel CRM, lang livslangd, méjlighet att regenerera och atervinna
ar prioriterat. Koppla till strategiska projekt enligt CRMA

Atervunnen CRM-rdvara i katalysatorer har ingen tydlig nytta for
anvandaren av katalysatorer och det verkar darfér saknas
incitament for anvandaren att efterfrdga atervunnen CRM-
ravara vid kop av katalysatorer. En 6kad efterfragan skulle
stodja marknaden att utveckla materialatervinning, men det
behovs atgarder for att tillfora en nytta till anvandaren.

Infora ekonomiska incitament till anvandare som kan pavisa att de
anvander katalysator med &tervunnen CRM. Atgarden framjar en 6kad
efterfragad pa verifierad atervunnen CRM och stodjer utveckling av
marknaden dven fér andra CRM &n ddelmetaller. Atgérden kan
genomforas med riktade insatser pa nationell niva, genom exempelvis
skatteavdrag.

Verka for inférande av krav pa anvandning av atervunnen CRM-ravara i
produktionen av katalysatorer. Det skulle exempelvis kunna géras genom
ett kvotpliktssystem.

Den hér atgarden verkar pa aktorer som primart finns utanfor Sverige, och
maste goras gemensamt med andra lander.

Okad insamling,
sortering och
bearbetning for
materialatervinning

Vélfungerande system for materialatervinning (med utvinning av
CRM) verkar bara finnas delvis utvecklat. For katalysatorer
innehallande adelmetaller finns valfungerande closed loop
recycling, som drivs av tydliga ekonomiska incitament. For
andra CRM an adelmetaller har det inte kunnat pavisas lika

Naturvardsverket bor fordjupa analysen av funktionaliteten i
materialatervinningssystemet, med sarskilt fokus pa industriella
katalysatorer innehdllande andra kritiska rdmaterial &n adelmetaller.
Information bor efterfragas fran relevanta myndigheter i andra EU-lander,
primért de lander som har primarproducenter av katalysatorer och de som
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Prioriterat hinder

Handlingsalternativ

tydligt att valfungerande system for materialatervinning finns.
Det finns &tervinningsaktorer inom EU, men det saknas
uppgifter om atervinningsgrader for annat &n adelmetaller.
Sannolikt ar det inte en fraga om tekniska hinder for closed loop
recycling, utan att det i dagsléget saknas tillrackliga ekonomiska
incitament for annat an adelmetaller och det blir svart att
konkurrera med priset pa jungfruliga ravaror. Studien har dock
inte gett entydiga resultat och har inte heller kunnat visa
omfattningen pa fléden av uttjanta katalysatorer som inte
efterfragas eller tillgangliggors for materialatervinning. Av den
anledningen &r det svart att dra slutsatser om de faktiska brister
som foreligger i systemet for materialatervinning. Har finns ett
hinder av informativ karaktér, vilket behdver |6sas for att
darefter kunna foresla verkningsfulla atgarder for att utveckla ett
valfungerande system for materialatervinning och forsta
Sveriges roll.

ar primara mottagare av uttjanta katalysatorer, for att fa tillrackligt underlag
for analys av de faktiska bristerna systemet.

Det &r dock sannolikt att det kommer att behovas atgarder for att stodja
marknaden i utveckling av systemet for materialatervinning, men dessa bor
tas fram sekundart efter en férdjupad analys av
materialdtervinningsmarknaden i en EU-kontext. Sadana atgarder behover
riktas till flera aktdrsled och vara en kombination av stédjande och
styrande for att ge effekt i materialatervinningssystemet.

Inférande av atgarder som stédjer en 6kad efterfragan pa
materialdtervinning av uttjanta katalysatorer.

Exempelvis genom inférande av ekonomiska incitament riktade till
anvandaren av katalysatorer, for hantering som leder till
materialatervinning och det kan pavisas. Atgarden kan vara riktad till andra
typer an adelmetallkatalysatorer.

Inféra ekonomiska incitament till anvandare som kan pavisa att de
anvander katalysator med atervunnen CRM. Okad efterfrdgad pa verifierad
atervunnen CRM, stodjer utveckling av marknaden fér andra CRM an
adelmetaller och ger starkare ekonomiska incitament for closed loop
recycling.

Uttjanta industriella katalysatorer hanteras priméart som farligt
avfall, p.g.a inneboende egenskaper eller féroreningar.
Materialatervinning kan anda utforas, men sker i valutvecklade
och specialiserade atervinningsprocesser samt av aktérer med
tillstand for hantering av farligt avfall. Dessa aktorer finns
primart utanfor Sverige, vilket gor att avfallet maste exporteras.
Administrationen kring grénséverskridande transport av farligt
avfall &r omfattande och tidskravande, och ej heller helt lika
mellan olika EU-lander. Fér avfallsproducenten kan den

Genomfdra atgarder sdsom radgivning och vagledning for att inom
ramarna for befintligt regelverk stodja svenska aktérer med fragor kring
administrationen géllande farligt avfall och gréanséverskridande transporter,
i syfte att stodja att materialet omhandertas via materialatervinning.
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Prioriterat hinder

Handlingsalternativ

administrativa bérdan vara ett stérre hinder an nyttan
(ekonomisk ersattning for adelmetallerna) som atervinning i ett
specifikt flode ger.

Bristande kunskap hos bade anvandare och atervinnare om
produkter/utrustning, inkl. ingdende komponenter och &mnen,
leder till att produkter innehallande katalysatorer inte blir
demonterade och darmed till att katalysatormaterialet inte blir
separat utsorterat. Féljden blir att CRM blir utspritt i olika
avfallsfléden, sannolikt priméart metallskrot, dar processen inte
ar optimerad for utvinning av olika CRM. Det kan ocksa leda till
att avfall med milj6- och halsorisker inte hanteras korrekt. Detta
hinder géller priméart n&r anvandaren inte &r aktiv i hantering av
katalysatorn, exempelvis genom regelbunden funktionskontroll
eller utbyten, och darmed kan sakna kannedom om innehallet i
utrustningen.

Information och utbildningsinsatser riktade till anvandare och atervinnare
for att stédja demontering och separat hantering av katalysatorer.

Verka for inférande av krav pa design for demonterbarhet
och demontering for att separera katalysator fran metallskrot.

Verka for inférande av krav kring information om innehall av CRM i olika
kallor till produktinformation. Exempelvis Sékerhetsdatablad, CE-méarkning,
Digitala Produktpass. Behover utredas var det bast infors och pa vilket
sétt. Beakta behovet av sekretess

Det finns ett tydligt informationsgap om vilka CRM och méangder
(i anvandningen katalysatorer) som anvands pa den svenska
marknaden. Statistik dver handelsflodet (import/export) av
produkter och avfall finns delvis, men &r langt ifran heltackande
och inte sokbart till specifika CRM. Det finns stora osékerheter i
statistik pA EWC-koder (uppkomst och export av avfall) och inte
heller mgjligt att spara specifika CRM. Omradet ar ocksa
omgardat av en hog grad av sekretess fran tillverkare, vilket
hindrar mojligheten att fa en tydlig bild av flédet och
sparbarheten till innehall av CRM.

Inféra krav pa rapportering av anvandning av CRM-innehallande material
och avfallshantering. Exempelvis via miljétillstand och miljérapporter. Kan
kompletteras med tillsynsatgarder.

(Se aven atgardsforslag om nya krav i miljokonsekvensbeskrivningen for
tillstandspliktiga verksamheter.)

Verka for inférande av krav kring information om innehdll av CRM i olika
kallor till produktinformation. Exempelvis Sékerhetsdatablad, CE-méarkning,
Digitala Produktpass. Behover utredas var det bast inférs och pa vilket
satt. Beakta behovet av sekretess.

Samarbeta med andra svenska myndigheter for att ta fram information om
anvandning pa& den svenska marknaden. Det bor utredas om information
som finns utspridd i olika datakallor gar att sammanlanka. For katalysatorer
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Prioriterat hinder Handlingsalternativ

ar Kemikalieinspektionen en sarskilt viktig myndighet och Produktregistret
kan vara en viktig kalla till information. Informationen ar omfattad av
sekretess, och det bor utredas om information om CRM kan bli
undantagen sekretesskravet.

Verka for battre statistik kartlagda fléden for 6kad transparens om flodet av
CRM inom EU. En viktig stodjande atgard for att lagga grunden for 6kad
atervinningskapacitet.
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En oversiktlig analys av genomforbarhet och forvantad effekt av presenterade
handlingsalternativ visar att:

¢ en del handlingsalternativ bor genomféras sekundart till annat
handlingsalternativ.

o flera handlingsalternativ bidrar gemensamt till att motverka hinder. Att
genomfora ett enskilt handlingsalternativ som fristaende atgard ger
sannolikt en mycket begransad effekt och bor istallet genomfdras samtidigt
med andra atgarder.

o flera handlingsalternativ pa nationell niva sannolikt behdver kombineras
med atgarder som utfors i samarbete mellan olika EU-lander for att tydligt
bidra till 6kad cirkularitet.

e ett och samma handlingsalternativ kan bidra till att motverka flera av de
prioriterade hindren

o flera av handlingsalternativen primart ar av informativ karaktar

Med hansyn till ovanstaende har handlingsalternativen grupperats under rubrikerna
nedan, for att tydliggora vem forslaget riktar sig till och vilket problem de avser att
I6sa. Under dessa rubriker har nagra av handlingsalternativen slagits samman och
beskrivs inom ett och samma atgardsforslag. Beskrivningen innehaller dven en
prioritering som gors utifran en bedémning av nationell radighet, forvantad effekt,
kostnadseffektivitet, industrins behov av ramaterial och paverkan pa
forsorjningstrygghet samt diskussioner under rundabordssamtal. | urval och
utformning av atgardsforslagen har hansyn dven tagits till huruvida forslaget
innebar en implementering av artikel 26 pa miniminiva.

8.2.1 Okad kunskap och information

Denna studie har visat att det finns tydliga brister vad galler tillgang till data och
information om flodet av kritiska ramaterial i industriella katalysatorer pa den
svenska marknaden. Av den anledningen har det tagits fram ett antal
handlingsalternativ for att motverka bristen pa information. Dessa
handlingsalternativ, som i forsta hand ar av informativ karaktér bor genomforas
fore flera andra atgarder, da utfallet av en fordjupad analys skulle kunna bli att
behovet av ytterligare atgarder inte finns. Detta galler sérskilt de tgardsforslag
som riktas till anvéndare av katalysatorer, med inférande av incitament for att
stodja en 6kad efterfragan pa materialatervinning och atervunnen ravara.

Nedan beskrivna atgardsforslag riktar sig framfor allt till Naturvardsverket sjélva,
men arbetet bér genomfdras i samarbete med andra svenska myndigheter och
tillsammans med sin motsvarighet i andra EU-lander. De tva forstnamnda
handlingsalternativen kan genomforas pa kort sikt och skulle bidra till viktig
information om kritiska ramaterial i industriella katalysatorer och dess anvandning
och hantering pa den svenska marknaden, vilket skulle bidra till att fatta
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valinformerade beslut om ytterligare atgarder. Det tredje handlingsalternativet
bidrar pa langre sikt tillokad kunskap om kritiska ramaterial i produkter (gj
avgransat till industriella katalysatorer) och battre tillgang till statistik inom EU.

8.2.1.1 Utreda tillgang till information via Produktregistret

Under studien har det framkommit att information om innehall av kritiska
ramaterial i industriella katalysatorer finns utspridd i olika datakéallor, men det har
inte kunnat goras en kartlaggning av flodet via varken en enskild kélla, eller genom
att kombinera olika kéllor. Mycket pekar pa att Kemikalieinspektionens
Produktregister kan innehalla viktig information, men denna &r inte publikt
tillganglig.6 Naturvardsverket foreslas darfor samarbeta med
Kemikalieinspektionen och utreda om information i Produktregistret kan anvandas
for att skapa en tydligare bild om anvandning av katalysatorer innehallande kritiska
ramaterial pa den svenska marknaden, hur sekretesskravet paverkar denna
mojlighet och om information som finns utspridd i olika datakéallor gar att
sammanlénka.

Detta handlingsalternativ kan genomforas till en lag kostnad och det finns full
nationell radighet. Effekten ur ett cirkulart perspektiv blir marginell, men det bidrar
till att ge en tydlig bild av vilken information som redan finns tillganglig (om &n
sekretesshelagd) via befintliga krav pa rapportering.

8.2.1.2 Fordjupad analys om materialatervinningssystemets

funktionalitet for andra kritiska ramaterial &n adelmetaller
Nulagesanalysen har visat att for katalysatorer innehallande ddelmetaller finns ett
val uppbyggt system for materialatervinning, det finns efterfrdgan pa material och
andelen atervunnen ravara som anvands i produktion av katalysatorer ar mycket
hog. For andra typer av katalysatorer, ej innehallande ddelmetaller, kan det inte
pavisas samma valfungerande system med tydliga ekonomiska incitament. Denna
studie har dock inte resulterat i entydiga resultat eller kunnat visa omfattningen pa
floden av uttjanta katalysatorer (innehallande andra kritiska ramaterial an
adelmetaller) som inte efterfragas eller tillgangliggors for materialatervinning. Det
finns indikationer pa att materialatervinning utfors aven for andra typer av
katalysatorer, men under intervjuerna har det ocksa framkommit att avsattning till
materialatervinning saknas. Av den anledningen rekommenderas att fordjupa
analysen for att forstd om hindret ar av informativ karaktar eller om det finns
faktiska brister i materialatervinningen for katalysatorer innehallande andra kritiska
ramaterial &n adelmetaller.

& Produktregistret ar en databas som innehaller information om kemiska produkter och biotekniska
organismer i Sverige. Om den arliga volymen per produkt &r minst 100 kg ska produktanmalan goras.
https://www.kemi.se/stod-till-foretag/anmala-ansoka-registrera/produktregistret
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Under denna studie har det gjorts upprepade forsok att komma i kontakt med
storskaliga producenter av katalysatorer (som ofta atervinner i en closed loop
process), men tyvarr har dessa kontaktforsok varit utan framgang.
Materialsammansattningen i katalysatorer rader under starkt sekretesskydd, och det
ar inte forvanande att dessa aktorer ar ovilliga att delta i intervjuer. Om
fragestallaren istallet & en myndighet i det egna landet blir producenterna
formodligen mer tillmétesgaende. Naturvardsverket rekommenderas darfor att i
samarbete med sina kollegor i EU-lander, primart de som har primarproducenter pa
sin marknad, utreda fragan om materialatervinningssystemets funktionalitet for
andra kritiska ramaterial &n adelmetaller. Den 6kade kunskapen ar nédvandig for
att bedéma om vidare insatser behovs och formulera traffsékra atgarder for att
stodja en 6kad materialatervinning. Handlingsalternativet bor kunna genomforas
till en 1ag kostnad och avsevart minska risken for att fatta beslut om atgarder pa fel
grunder.

8.2.1.3 Krav pa information om kritiska ramaterial i
produktinformation
Studien har tydligt visat att det finns ett informationsgap och bristande tillgang till
data for att kartlagga floden av Kritiska rdmaterial. Aven om fokus hér har varit
industriella katalysatorer, har det framkommit att hindret inte &r avgransat till
denna typ av produkt. For att pa langre sikt oka kunskapen i flera aktorsled om
kritiska ramaterial i produkter och successivt verka for battre statistikforeslas att
utreda hur information om innehall av kritiska rdmaterial i produkter kan
kravstallas i olika typer av obligatorisk produktinformation, exempelvis
sékerhetsdatablad (relevant for industriella katalysatorer, i och med att de ar
kemiska produkter), CE-maérkning, och digitala produktpass. Av samma skal
behdvs dven en dversyn av regler for tullstatistik och det befintliga systemet med
EWC-koder, for att mojliggora for battre statistik och dkad transparens om flodet
av kritiska ramaterial inom EU.

En utredning skulle kunna géras av Naturvardsverket, men for faktiska dndringar i
regelverk for produktinformation, tullstatistik och EWC-koder ar den nationella
radigheten lag, och bor darfor genomforas gemensamt inom EU. Primart av den
anledningen har handlingsalternativet inte prioriterats for inférande i ett nationellt
program for 6kad cirkularitet, men det bedoms som en viktig atgéard och
Naturvardsverket rekommenderas att se 6ver mojligheter att driva fragan. Detta
handlingsalternativ &r inte unikt for industriella katalysatorer och sannolikt inte
heller ett unikt resultat for den svenska kartlaggningen av avfallsfléden som
innehaller kritiska ramaterial. Forutom att bidra till 6kad kunskap blir effekten av
en EU-gemensam insats pa omradet en viktig atgard for att lagga grunden for 6kad
atervinningskapacitet.
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8.2.2 Tillféra ekonomiska incitament som st6d for 6kad
efterfragan pa atervunna kritiska ramaterial och
utveckling av materialatervinning

For katalysatorer innehallande adelmetaller finns det ett val uppbyggt system for
materialatervinning, det finns efterfrdgan pa material och andelen atervunnen
ravara som anvands i produktion av katalysatorer ar mycket hdg. For andra typer
av katalysatorer, ej innehallande adelmetaller, kan det inte pavisas samma
valfungerande system med tydliga ekonomiska incitament. Nul&dgesanalysen har
visat att det finns aktorer som erbjuder materialatervinning, som ocksa arbetar
under licens for flera varuméarken, men det har inte kunnat pavisas data som stod
for att kunna konstatera att materialatervinning fungerar aven for andra kritiska
ramaterial 4n adelmetaller. | intervjuer har det framkommit att avsattning till
materialatervinning inte kan erbjudas och i Naturvardsverkets statistik for inhemsk
hantering av avfall av uttjanta katalysatorer sker majoriteten via deponering eller
forbranning. Detta tyder pa att systemet for materialatervinning har vissa brister
och som minst &r ojamnt utvecklat, vilket sannolikt beror pa att det for annat an
adelmetaller finns bristande ekonomiska incitament och svarigheter att konkurrera
med jungfrulig ravara.

Under intervjuer med bade anvéandare och producenter har det ocksa framkommit
att det saknas efterfragan pa katalysatorer innehallande atervunnen ravara av
kritiska ramaterial. Det bedoms bero pa att det saknas en tydlig nytta for
anvandaren; det finns varken ekonomiska incitament eller en teknisk nytta, och det
finns heller ingen extern styrningsmekanism som tvingar in atervunnen ravara i
systemet.

| bada de ovan beskrivna fallen finns saledes en diskrepans mellan
marknadsaktorernas agerande i fragan och med EU:s mal om 6kad cirkularitet och
ett minskat importberoende. Det ar darfor fall dar statlig intervention ar lampligt
for att 6ka incitamenten for marknadens aktérer att agera i linje med
samhallsmalet. Pa den svenska marknaden finns endast ett fatal producenter av
industriella katalysatorer, men anvandare finns desto fler. Av den anledningen har
handlingsalternativ med nationell radighet fokuserats pa hur anvandare kan stodjas
till en okad efterfragan pa dels atervunnen ravara av kritiska ramaterial i
katalysatorer, dels efterfragan pd omhandertagande via materialatervinning av
uttjanta katalysatorer. Att skapa incitament for anvandaren och pa sa vis konstruera
en okad efterfragad, stodjer marknaden att utveckla effektiva processer for
materialatervinning.

Foreslagna handlingsalternativ innebdr att ekonomiska incitament tillfors
anvandare av katalysatorer for att 1) stodja 6kad efterfragan pa att atervunnen
ravara av kritiska ramaterial anvands vid produktion av katalysatorer och 2) stodja
okad efterfragan pa materialatervinning, dar detta kan pavisas. Dessa ekonomiska
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incitament skulle kunna utgoras exempelvis av skatteavdrag eller kompensation for
kostnader for avfallshantering. Risken &r dock att dessa handlingsalternativ ger en
mycket begransad effekt i forhallande till kostnaden, sarskilt om de infors som
fristdende atgarder, och det rekommenderas att avvakta resultatet av ovan beskrivet
atgardsforslag Fordjupad analys om materialatervinningssystemets funktionalitet
(8.2.1.2) innan vidare atgard. Handlingsalternativet bor darfor i nulaget inte
prioriteras for ett nationellt program for okad cirkularitet av kritiska ramaterial.

For att stodja marknaden till en utvecklad materialatervinning ar det gynnsamt, for
att inte saga nédvandigt, att arbeta med atgarder riktade till flera aktorsled
samtidigt och darfor ges &ven handlingsalternativ som riktar sig till tillverkare. En
sadan atgard skulle kunna vara att utreda mojligheten att infora ett system med
kvotplikt for att framja anvandning av atervunnen ravara vid produktion av
katalysatorer och stodja utvecklingen av valfungerande materialatervinning. Denna
typ av system kombinerar ett krav (kvot) pa lamplig aktor, kombinerat med
inforande av certifikat som blir del i ett handelssystem. Ett befintligt exempel ar
kvotplikt pa fornybar energi, dar energibolag &r skyldiga att uppfylla en bestamd
kvot (bestdms av staten). Foretagen kan sjalva producera det som kravs eller kdpa
certifikat fran andra aktorer som har ett 6verskott. Om ett foretag inte uppfyller sin
kvot kan det bli tvunget att betala avgifter eller béter. Fordelen med ett sadant
system jamfort med enskilt inférande av en kravniva ar att det skapas en marknad
dar det I6nar sig att producera mer av det 6nskade och att de ekonomiska
incitamenten forstarks genom certifikaten. Har beddms dock den nationella
radigheten vara lag da atgarder behdver genomforas i ett samarbete inom EU. | det
svenska aktorslandskapet finns ocksa begransat med tillverkare av industriella
katalysatorer och handlingsalternativet prioriteras darfor inte for att drivas inom
ramen for ett nationellt program, om fokus for ett kvotpliktssystem &r avgréansat till
just industriella katalysatorer. Om det inom ramen for Naturvardsverkets uppdrag
daremot framkommer ett liknande forslag for andra typer av produkter, och
atgardsforslaget har prioriterats, finns skal att dven inkludera industriella
katalysatorer i atgarden

8.2.3 Nya krav pa tillstandspliktiga verksamheter

Ett alternativt, eller kompletterande, handlingsalternativ for att stodja en dkad
efterfrgan pa katalysatorer innehallande en lagre andel eller tervunnet kritiskt
ramaterial CRM, &r att infora krav for tillstandspliktiga verksamheter att i
miljokonsekvensbeskrivningen beskriva anvandningen av industriella katalysatorer
innehallande kritiska ramaterial och att analys gors av mojlighet till substitution till
mindre kritisk, lagre andel eller atervunnen ravara, samt analyserar mojligheterna
till regenerering och materialatervinning. Ett liknande exempel finns i Miljobalkens
principer for resurshushallning och i bestammelser om
miljokonsekvensbeskrivningen (MB 2 kap. 58 och 6 kap. 358, samt i
Miljobeddmningsforordningen (2017:966), 16 8). Har namns specifikt att
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fornybara energikéllor ska véljas i forsta hand och att det i
miljokonsekvensbeskrivningar ska beskrivas anvandningen av mark, vatten och
andra resurser, sdsom energi. Det innebar att verksamheter behéver redogéra for
och motivera anvandningen av resurser som avviker fran principer for
resurshushallning, exempelvis anvandning av icke-férnybara energikallor och
uppkomst av spillvédrme som inte omhdandertas. Ett inférande av krav att redogdra
for anvandningen av kritiska ramaterial skulle folja samma principiella upplagg,
och kanske kan det argumenteras for att bade Miljobalken och
Miljobedomningsforordningen redan innehaller stod for detta, utan att andringar
behdver goras. | sadana fall handlar detta snarare om inférande av ny praxis for
tillstandsgivande myndighet att uttalat efterfraga denna information.

Anvandare av katalysatorer har en begransad mojlighet att sjalva bestamma 6ver
materialsammansattningen i katalysatorn, da det ar producenten som ansvarar for
design och utveckling och levererar en katalysator optimerad for den specifika
processen. Det ar darfor viktigt att poangtera att atgarden inte skulle utgora en
restriktion for anvandaren att nyttja de katalysatorer som erbjuds pa marknaden.
Atgarden skulle dock bidra till att anvandare av katalysatorer behdver ta stéllning
till om deras verksamheter kan bedrivas under mer resurseffektiva principer och i
forlangningen bidra till en 6kad efterfragan pa katalysatorer innehallande lagre
andel, mindre kritiska eller atervunna kritiska ramaterial. P4 sikt skulle det ocksé
bidra till en tydligare bild om méjligheterna for cirkularitet av kritiska ramaterial
ser olika ut i de olika sektorer som anvander industriella katalysatorer, och pa vis
kunna formulera ytterligare och mer specifika &tgarder. Atgarden borde inte
innebéara en stor 6kad borda, varken for naringslivet eller tillstandsgivande
myndighet. Kostnaden bedéms som lag, da det inte kraver omfattande
regelandringar eller uthildningsinsatser, och atgarden bér kunna prioriteras i ett
nationellt program.

Ovanstaende handlingsalternativ skulle kunna kompletteras med krav pa
rapportering av anvandning av material som innehaller kritiska ramaterial och
avfallshantering, pa en mer detaljerad niva an befintliga EWC-koder. Risken ar
dock stor att det skulle bli administrativt betungande for de svenska aktérerna,
inklusive tillsynsmyndighet, och sannolikt skulle atgarden ocksa ha en begréansad
nytta. Anvandarna har omfattande sekretesskrav att forhalla sig till och det &r inte
sakert att de givet detta har mojlighet att rapportera information om avfall som gar
utéver det EU-gemensamma regelverket med EWC-koderna. Det har
handlingsalternativet bor inte prioriteras i ett nationellt program, sérskilt inte att
genomforas som en fristdende del, utan bor som minst avvakta resultatet pa
genomforda atgarder under ovanstaende rubrik 8.2.1, innehallande atgarder av
informativ karaktar.
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8.2.4 Informationsinsats for 6kad sortering av inbyggda
katalysatorer

Intervjustudien visade att det i fall da katalysatorer finns inbyggda i utrustning och
inte kraver regelbundna utbyten for att sakra funktionen, finns det ofta en okunskap
i bade anvéndarledet och hos atervinnare om hur uttjant utrustning bor
omhandertas vid skrotning. Anledningarna kan vara flera, exempelvis att varken
anvandare eller atervinnare kanner till att det finns en inbyggd katalysator, att
medfoljande produktinformation saknas eller inte innehaller nédvéandig information
eller att utrustningen inte ingar i ett frekvent avfallsflode och det darmed saknas
erfarenhet av ett korrekt omhandertagande. Foljden blir att den inbyggda
katalysatorn inte demonteras, utan hanteras tillsammans med den 6vriga
utrustningen och sorteras mest troligt som metallskrot ddr processen inte ar
optimerad for utvinning av olika kritiska ramaterial. Okunskap om inbyggda
katalysatorer medfor ocksa en risk att avfall med miljo- och halsorisker inte
hanteras korrekt och separat som farligt avfall.

For att oka sortering for materialatervinning foreslas att det under
Naturvardsverkets ledning genomfors informations- och utbildningsinsatser riktade
till anvandare och atervinnare for att stodja demontering av utrustning innehallande
katalysatorer och separat utsortering av katalysatormaterialet. Utrustning som &r
relevant att titta pa ar exempelvis olika typer av system for luft- eller vattenrening,
luktreduktion och sjdlvrengorande” utrustning/produkter. Bland dessa typer av
produkter ar det dven vanligt forekommande med anvandning i konsumentledet
(hushall), men forslaget riktar sig till primért till industriella anvandare

Det har forslaget bor betraktas som en atgard enligt miniminiva och bor kunna
genomforas till en 1ag kostnad. Effekten av forslaget ar pa kort sikt sannolikt
ganska liten, men genom att fler blir medvetna om vilken slags utrustning som kan
innehalla inbyggda katalysatorer 6kar mojligheterna for separat sortering och det
byggs erfarenheter i atervinningsledet. Det bor ocksa finnas en naturlig koppling
till andra avfallsstrommar innehallande kritiska ramaterial, priméar elektronik och
metallskrot samt utsorterade bilkatalysatorer, vilket skapar utrymme for att
integrera atgardsforslaget i handlingsalternativ for andra avfallsstrommar om det &r
beddms som lampligt. Det skapar &ven mojligheter till konsolidering med liknande
avfallsfloden, vilket gynnar de ekonomiska forutsattningarna for
materialatervinning med utvinning av kritiska ramaterial.

Ett annat hinder som ger samma daliga forutséttningar for sortering for
materialatervinning ar att utrustningen inte alltid ar designad for att enkelt
demonteras. For att atgarda det behdvs dock andra atgarder an information och
utbildning riktat till anvandare och atervinnare. Har kravs forandringar i
regelverket kring produktinformation (se dven 8.2.1) och att det infors krav pa
design for demonterbarhet samt krav pa att demontering utfors. For ingen av dessa
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atgarder finns nationell radighet, utan rekommendationen ar att samarbeta med
Ovriga EU-lander for gemensamma lGsningar.

8.2.5 Stodja forskning och innovation

Ett viktigt atgardsomrade for att 6ka cirkulariteten av kritiska ramaterial i
industriella katalysatorer &r att starka forskning, innovation och riktad utveckling.
Genom att framja projekt som fokuserar pa design av nésta generations
katalysatorer, med hogre prestanda och langre livslangd samt lagre andel CRM, ges
mojligheter till minskat anvandning av kritiska ramaterial och &r en
avfallsforebyggande atgard.

En central aspekt ar att stodja utvecklingen av katalysatorer med langre livslangd
och hogre stabilitet under industriella driftforhallanden. Genom att minska
degradering och forgiftning (t.ex. fran svavel eller andra fororeningar) kan behovet
av frekventa materialbyten reduceras, vilket direkt minskar resursuttaget. Samtidigt
bor det riktas uppmarksamhet och stod till att utveckling av nasta generations
katalysatorer tidigt integrerar atervinningsmojligheter i designen, vilket kan bli ett
sarskilt fokusomrade i forskningsutlysningar och innovationsstod pa grund av den
Okande komplexiteten i materialsammanséattning med kombination av fler &amnen
an traditionella katalysatorer.

Parallellt bor insatser goras for att stodja tekniker och marknadsuppskalning for
regenerering, dar katalysatorer kan ateraktiveras genom kemiska eller termiska
processer istéllet for att helt erséttas.

Dessa atgarder bor aven kopplas till strategiska initiativ inom EU:s Critical Raw
Materials Act (CRMA). Genom att samverka med europeiska partners och stddja
svenska aktorers deltagande i utpekade strategiska projekt kan Sverige bade bidra
till och dra nytta av gemensamma satsningar pa ramaterialsakerhet och
resurseffektivitet. Detta starker inte bara cirkulariteten, utan &ven
forsorjningstryggheten och den industriella konkurrenskraften pa lang sikt.

Pa kort sikt forvantas dessa atgarder framst leda till 6kad kunskapsuppbyggnad,
starkt innovationskapacitet och fler pilot- och demonstrationsprojekt inom svenska
foretag och forskningsmiljoer. Effekterna i form av minskad anvandning av
kritiska ramaterial kommer till en borjan vara begransade till specifika
tillampningar, men kan bidra till sénkta tekniska och ekonomiska trosklar for
bredare implementering. Pa langre sikt, och givet europeisk samverkan, kan
satsningen ge betydande nytta genom minskat beroende av importerade kritiska
ramaterial, 6kad atervinningsgrad samt en mer resurseffektiv industri med lagre
miljopaverkan. Kostnaden for atgarden ar svar att éverblicka, men blir sannolikt
hog i ett kortsiktigt perspektiv. Pa langre sikt bedoms kostnadseffektiviteten som
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god och atgarden har stor potential att bidra till starkt konkurrenskraft, 6kad
forsorjningstrygghet och hallbar resursanvandning.

8.3 Industriella pumpar

For de prioriterade hindren for ckad cirkularitet av industriella pumpar foreslas
atgarder enligt Tabell 9. Nationell radighet, forvantad effekt, kostnadseffektivitet,
industrins behov av ramaterial och paverkan pa forsorjningstrygghet har varit
vagledande for forslagen. | urval och utformning av atgardsforslagen har hansyn
aven tagits till huruvida forslaget innebar en implementering av artikel 26 pa
miniminiva. | de féljande avsnitten beskrivs forslagen ytterligare.

| bilaga 3 aterfinns nagra forslag till atgarder for ej prioriterade hinder for ckad
cirkularitet av industriella pumpar, dar ett flertal handlar om att Naturvardsverket
bor verka for atgarder pa EU-niva.
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Tabell 9 Prioriterade forslag med handlingsalternativ for industriella pumpar. Numreringen motsvarar hindren i Tabell 7 (CRM = kritiska ramaterial)

Prioriterat hinder Handlingsalternativ

Avfallsférebyggande, | 4. Kostnaden fér service av en gammal pump kan vara hindrande — i stéllet kops en Nationella utvecklings- och demonstrationsprojekt for
ateranvandning och ny att testa och utvardera vardet av "product as a
substitution service” for industriella pumpar och for att understka

vilka foretagsekonomiska for- och nackdelar sddana
I6sningar ger. Kan inga i ett "cirkularitetskliv” (se

punkt 7).
Okad insamling, 5.Elmotorer gar som elavfall och krossas varpa den stérsta kallan till CRM i en Utredning kring pant, atervinningspremie eller
sortering och industriell pump, elmotorn, forlorar sitt varde producentansvar for hela eller delar av elmotorn.
bearb_etlrlmg f_or . 6.Det ar svart och arbetsintensivt att demontera och separera permanentmagneter ( Nationellt investeringsstdd och/eller stdd till insatser
materialatervinning innehaller CRM) eftersom de &r véaldigt inbyggda i vissa motorer. Det ar ocksa for att framja svenskt deltagande i europeiska
avsevarda krafter som ska 6vervinnas i demonteringen varfor den ocksa ar farlig utan | samarbeten for att kunna investera i anlaggningar for
ratt teknik och arbetsmiljo demontering och separering av permanentmagneter

i elmotorer for vidare bearbetning i europeiska
anlaggningar.

7.Tekniker, metoder och utrustning fér demontering och separation av Nationella Fol-insatser och/eller insatser for att
permanentmagneter ar outvecklade. framja svenskt deltagande i europeiska samarbeten
for att utveckla metoder och tekniker fér demontering
och separering av permanentmagneter i elmotorer.
IVA (2025) ger forslag pa nationella atgarder
exempelvis en cirkularitetsmiljard i Fol-
propositionen, ett "cirkularitetskliv’ (motsvarande
Industriklivet och Klimatklivet), samt en statlig
utredning for att se dver mojligheterna att ge stod till
atervinningssatsningar som minskar klimatpaverkan,
aven om det sker utanfor svenskt territorium.
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Prioriterat hinder Handlingsalternativ

Atgarden bér kombineras med det statliga
handlingsprogrammet for utveckling av tjanster och
anlaggningar enligt punkt 6.
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8.3.1 Stod till utveckling av “product as a service”

Enligt sammanstéliningen i Tabell 7 kan kostnaden verka hindrande for service och
reparation av en gammal pump. I stéllet koper anvandaren en ny, som regel om
servicekostnaden dverstiger halva inkdpspriset. Det innebér att en industriell pump
ibland skrotas trots att det kan finnas aterstaende livslangd i delar av den. Med
“product as a service” (paas) avses en affarsmodell d&r anvéndaren betalar for en
funktion i stallet for en produkt och tillverkaren/importéren ombesorjer att denna
funktion uppratthalls. Paas-systemets utformning maste ta hansyn till den aktuella
applikationen eftersom forslitning av komponenter beror av vilken miljé pumpen
anvénds i, det pumpade mediet, driftmonster, drifttimmar osv.

Forslaget innebér att svenska tillverkare och importérer och anvéndare av
industriella pumpar i svenska anlaggningar ska kunna soka finansiering for
utvecklings- och demonstrationsprojekt for att gemensamt testa och utvérdera
vérdet av paas och for att undersoka vilka aktorer och forutsattningar som behovs
for att fa ett paas-system att fungera. Projekten ska fokusera pa komponenter som
innehaller kritiska ramaterial, men bor (bland annat for att fa ekonomin i en faktisk
paas-l16sning att ga ihop) omfatta &ven andra komponenter och material.
Finansieringen kan inga i ett cirkularitetskliv’ med regelbundet aterkommande
utlysningar (se 8.3.3 och 8.3.4).

8.3.1.1 Radighet
Det bor finnas nationell radighet forutsatt att projektfinansieringen sker enligt en
forordning som tar hénsyn till statsstddsreglerna.

8.3.1.2 Forvantad effekt

Tjanstebaserade affarsmodeller brukar kunna stimulera en cirkular ekonomi
eftersom leverantoren behaller ansvaret for produkten och uppratthaller dess
funktion. Atgarden &r avfallsforebyggande genom att tillverkaren far ett incitament
att i designstadiet underlatta reparation och uppgradering. Tillverkaren far ocksa
kontroll 6ver produkten vid livscykelns slut. Eftersom dven enskilda komponenter i
en industriell pump kan ha langa livslangder ar effekten pa cirkularitet av kritiska
ramaterial i nartid dock troligen begransad.

8.3.1.3 Kostnadseffektivitet

Normalt sett har demonstrationsprojekt krav pa hog industriell medfinansiering och
kan darmed ségas sékra naringslivets nytta av projektet. Kostnadseffektiviteten i
det avseendet bor vara god, men det r svart att bedoma vilken “cirkularitet av
kritiska ramaterial per satsad krona” som projekten kan ge.

Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goteborg Org.nr. 556329-1342 citrenergy.se

68 (102)



CIT Renergy AB

Cirkularitet av kritiska rdmaterial i industriella katalysatorer och pumpar

8.3.1.4 Industrins behov av ramaterial

Om erfarenheterna fran projekten blir goda kommer utvecklings- och
demonstrationsprojekten ge incitament att forlanga livslangden hos industriella
pumpar och darmed minska industrins behov av nytt kritiskt ramaterial.

8.3.1.5 Paverkan pa forsorjningstrygghet

Forlangd livslangd och reparationer bér kunna ge en viss 6kad robusthet mot
stérningar i internationella handelskedjor.

8.3.1.6 Implementering pa miniminiva?

Forslaget innebéar inga tvingande atgarder eller ny reglering for
tillverkare/importorer eller anvandare av industriella pumpar. En férordning som
reglerar finansieringssystemet for ett “cirkularitetskliv” (se 8.3.3 och 8.3.4) maste
emellertid tas fram. Alternativt kompletteras befintliga forordningar for
Industriklivet och/eller Klimatklivet.

8.3.1.7 Forslagets bredd med avseende pa artikel 26.1 i CRMA
Forlaget ger incitament att framja avfallsforebyggande atgarder genom att forlanga
livslangden, oka ateranvandning och reparation av komponenter i industriella
pumpar dar kritiska ramaterial ingar.

8.3.2 Utredning kring tre alternativa forslag: pant,
atervinningspremie och producentansvar

Den storsta potentiella kallan till kritiska ramaterial aterfinns i de elmotorer som
anvands i pumpar. Enligt sammanstallningen i Tabell 7 gar elmotorer som elavfall
och krossas varpa elmotorn forlorar sitt varde. Mycket integrerade pumpar, sasom
mindre cirkulationspumpar, sorteras dock ocksa som elavfall trots att en stor andel
av vikten utgors av pumphuset i exempelvis jarn. Om elmotorerna i stéllet skulle
separeras fran resten av flodet skulle de kunna hanteras pa andra satt och med olika
strategier for okad separering och koncentrering av kritiska ramaterial infor vidare
atervinning. Baserat pa sadan hantering skulle olika atgéarder kunna tillampas for att
Oka atervinningen och stimulera ytterligare materialseparering.

Forslaget innebér att en utredning kring styrmedel for hela eller delar av elmotorer
genomfors. Utredningen skulle foresla en effektiv utformning och bedéma
konsekvenserna av tre olika modeller: pant, atervinningspremie och
producentansvar. Nedan beskrivs tre fraktioner for insamling for vidare atervinning
som utredningen bor beakta med avseende pa elmotorer och effekterna av en
eventuell separat hantering av dessa:
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Hela elmotorn
Fordelar:

e Latt att hantera och oftast relativt enkel att separera fran andra
pumpkomponenter.

e Atervinningen kan systematiseras tillsammans med elmotorer frdn andra
branscher for att 6ka volym, exempelvis omrorare, bilmotorer och annan
mindre elektronik.

e Underlattar ett eventuellt 6kat aterbruk av elmotorer for olika
applikationer.

e Information finns ofta redan pa motorn (elmotorer omfattas av
produktinformationskrav) i form av en textbricka innehallande information
sasom effekt, producent, effektivitet m.m. Artikel 28 i Critical Raw
Materials Act stéller krav pa att elmotorer (dven sadana som ingar i andra
produkter) ska bara eller hanvisa till information om eventuellt innehall av
vissa typer av permanentmagneter (borjar gélla senast november 2028).
Om hela motorn hanteras kan information om innehall félja med motorn
till senare steg i atervinningen. Vid rundabordssamtalet uttryckte en aktor
som erbjuder specialinsamling av elmotorer stéd for ett informationskrav
som ger mojligheter att utforma sérskilda losningar.

Nackdelar:

e Vid materialatervinning genom krossning erhalls en lag koncentration av
kritiska ramaterial. For hogre koncentrationer fordras nya tekniker for
demontering av rotor och/eller magneter och separation enligt nedan.

e  Kraver sannolikt manuell sortering for att separera induktionsmotorer fran
synkronmotorer som innehaller permanentmagneter.

Rotorn
Fordelar:

e Hogre koncentration av kritiska ramaterial jamfort med hantering av hela
elmotorn.

o Kraver begransad demontering jamfort med separation av enskilda
komponenter.

o Atertagssystem av pumpar och &teranvandning av rotorn till nya elmotorer
erbjuds av en aktér idag (Grundfos).

Nackdelar:

e Kraver demontering av elmotorn. Denna niva av demontering sker
sannolikt redan for motorer som ska undersokas for eventuell renovering.

e Risk finns att permanentmagneter monterade pa rotorn kan skada eller
skadas samt interagera med omgivande magnetiska material och
utrustning.
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Permanentmagneter
Fordelar:

e Ger den hogsta maojliga renheten av kritiska rdmaterial i materialstrommen.

o Kan lattare blandas med andra rena strémmar av permanentmagneter av
samma sort.

e Utsorterade permanentmagneter har ett hogre varde i nésta led.

Nackdelar:

e Kraver omfattande demontering och ar i manga fall svar eller nastintill
omdjlig att genomfora utan specialkompetens och specialutrustning.

e Betydande risker finns for person- och materialskador till foljd av starka
magnetfélt och interaktion med magnetisk omgivning.

Sammanfattningsvis ar det sannolikt inte insamling som &r det stérsta problemet
for elmotorer till pumpar. Hinder for 6kad atervinning av kritiska ramaterial &r idag
snarare att de blir ”utspadda”, antingen med annan elektronik eller med andra
lagvardiga metaller. Darfor bor styrmedel riktas for att uppmuntra till mer selektiv
separation vilket leder till koncentration av kritiska ramaterial. Analysen av olika
separationsgrader hos den som vill kassera en pumpmotor visar en tydlig
avvégning mellan praktisk genomfdrbarhet och koncentrationen av kritiska
ramaterial:

e Hantering av hela elmotorer &r logistiskt enkel, mgjlig att samordna med
andra branscher och kan stodja aterbruk, men leder vid materialatervinning
till 1ag koncentration av kritiska ramaterial.

e Separering pa rotorniva framstar som en mellanniva med tydligt forbattrad
koncentration av kritiska ramaterial samtidigt som demonteringskraven ar
hanterbara i jamforelse med full separation av permanentmagneter. Dock
kraver denna niva av separation incitament for att kunna bli motiverade
och ekonomiskt rimliga.

o Direkt utvinning av permanentmagneter ger hdgst moéjlig renhet av kritiska
ramaterial, men ar forenad med betydande tekniska, arbetsmiljoméssiga
och ekonomiska hinder, vilket kraftigt begrénsar dess praktiska
tillampbarhet i storre skala. Separation till denna grad infér insamling ar
darfor orimlig att forvénta sig.

Mot denna bakgrund varierar lampligheten hos olika styrmedel tydligt beroende pa
separationsgrad. Som ndmnts ovan skulle den foreslagna utredningen jamfora tre
olika styrmedel:

Pant. | priset for en pump ingar ett belopp, en pant, som skulle kunna vara en andel
av priset for permanentmagneterna. Panten aterbetalas till kdparen vid skrotning av
motorn som atergar till pumptillverkaren/producenten, som ombesorjer selektiv

atervinning av kritiska ramaterial hos tjansteleverantorer. Den faktiska hanteringen
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och de ekonomiska transaktionerna sker genom att tjansteleverantoren intygar bade
hamtning av motorn hos dgaren av pumpen och selektiv atervinning av
permanentmagneter. Med intyget kan pumpéagaren begara utbetalning av panten.
Under forutsattning att tjansteleverantoren far tackning for sina kostnader att
uppratthalla systemet &r det sjalvfinansierande. Pant fungerar for hela elmotorer
genom att det sékerstéller floden och minskar bortfall, men saknar precision for att
driva selektiv atervinning om magneterna inte i nasta niva separeras. Darfor maste
tjansteleverantoren intyga att magneterna omhandertas av atervinnare av just detta
flode. Problemet skulle vara tillampningen pa exempelvis mindre
cirkulationspumpar som idag har storst sannolikhet att innehalla
permanentmagneter (till foljd av ekodesignkrav) och kan vara svara att separera da
motor och pump ar mer integrerade. I ett sadant fall maste det klargéras om
aterbetalning av pant sker pa separerad motor eller hela pumpen och, i det senare
fallet, om tjansteleverantorens intyg géller for en atervinnare som dessutom kan
separera motorn fran pumpen. Déarutéver maste panten vara utformad for att vara
effektiv for atervinning av kritiska ramaterial fran just PM-motorer, fran olika
branscher, i manga utféranden och storlekar, for att volymmaéssigt vara ett
intressant flode att samla in. Det &r ocksa viktigt att de foljande leden i kedjan finns
pa plats. Ett avgorande hinder for ett pantsystem ar emellertid produkternas langa
livslangder och att det for narvarande inte ar ekonomiskt motiverat att atervinna
kritiska ramaterial i permanentmagneter.

Atervinningspremie. Innehavare av en motor (separerad fran pump) eller en rotor
erhaller en summa pengar forutsatt att den hamtas av eller [amnas in hos en
auktoriserad tjansteleverantor (jamfor skrotning av fordon hos auktoriserad
bilskrotare) som intygar forekomsten av permanentmagneter och selektiv
atervinning av kritiska ramaterial, antingen i egen regi eller hos annan
tjansteleverantdr. Atervinningspremien finansieras via statsbudgeten (jamfor
skrotningspremie for att stimulera elbilskdp). Den auktoriserade tjansteleverantdren
forutsatts kunna sélja det inlamnade materialet och har darfor ett incitament till
sarhallning. Styrmedlet belénar faktiska atgarder som okar koncentrationen av
kritiska ramaterial infor vidare bearbetning och atervinning, samtidigt som det
lamnar flexibilitet i hur demonteringen och insamlingen organiseras. Liksom i
pantsystemet maste en atervinningspremie vara utformad for att vara effektiv for
atervinning av kritiska ramaterial fran just PM-motorer, fran olika branscher, i
manga utféranden och storlekar, for att volymméssigt vara ett intressant flode.
Viktigt ar dock hur det kommuniceras mot samtliga aktorer (&gare,
tillverkare/producenter, serviceverkstader och atervinnare) som hanterar PM-
motorer och hur stort incitament premien ger for att 6ka separationen for vidare
atervinning riktat just mot kritiska ramaterial. Det dr ocksa vasentligt att
kapaciteten i nasta led (atervinning) finns tillganglig. Vid rundabordssamtalet var
atervinningspremie det alternativ av de tre styrmedlen som en aktor i
atervinningsbranschen foredrog.
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Producentansvar. Pa samma satt som for uttjanta fordon skulle producentansvaret
for industriella pumpar vara ett ekonomiskt ansvar for skrotning och atervinning.
Det innebadr att en producent (yrkesmaéssig tillverkare eller yrkesméssig importor)
ansvarar for att ombesorja att en industriell pump skrotas pa ett regelmassigt
korrekt satt. En pumpégare ska ha ratt att kostnadsfritt [amna in sin pump till
skrotning. Producenterna star for kostnaderna for att skrota och atervinna pumpen.
Under forutsattning att avgifterna ar differentierade baserat pa
demonteringskomplexitet skulle systemet premiera producenter som tillverkar
enheter som ar lattare att demontera och 6ka koncentrationen av kritiska ramaterial
i en enskild strém. Da elmotorer idag redan har en viss mangd information skulle
denna kunna kompletteras med information sasom motortyp, innehall av kritiska
ramaterial och standardiserad demonteringsinformation, allt for att gora vidare
separering och hantering enklare. Ett producentansvar ska pa sikt paverka
produktdesign och demonterbarhet, men har begransad effekt pa befintliga
installerade produkter som kan ha en lang livslangd.

Enligt IVA (2025) &r nuvarande producentansvar primart inriktat pa att samla in de
produkter som satts pa marknaden snarare an att sakerstalla att atervunnet material
anvands vid framstéllningen av nya produkter. Om nagot ytterligare
producentansvar infors bor det utformas for bade insamling och anvandning av det
insamlade materialet. Forfattarna rekommenderar att lardomar fran den nya
batteriférordningen anvands vid utformningen av regelverk for nya
produktgrupper. Det finns dven lardomar att hamta fran den historiska framvéxten
av metallskrotmarknader och forskning om politisk styrning pa miljé- och
naturresursomradet, bland annat att produktfokus ar viktigare an materialfokus och
att olika typer av problem och barriarer maste hanteras med storre precision.

8.3.2.1 Radighet

Att infora en atervinningspremie pa separerad motor eller rotor bor kunna ske pa
nationell niva och vara forenlig med EU-rétten. En pant pa just den svenska
marknaden skulle principiellt kunna vara forenlig med EU-ratten, men utan
ekonomiska incitament for tillverkare/import6rer och anvéndare vore detta
svargenomforbart.

Ekodesigndirektivet reglerar vattenpumpar, elmotorer och cirkulationspumpar, men
inte andra industriella pumpar, vilka det darfor kan finna nationell radighet for att
reglera. Eftersom storskaliga, fasta installationer inte omfattas av WEEE-direktivet
bor ett nationellt producentansvar for denna produktgrupp vara forenlig med EU-
rétten.

8.3.2.2 Forvantad effekt
Atervinningspremie av antingen PM-motorer i delar eller enbart rotorer framstér
som ett traffsakert styrmedel for att 6ka cirkulariteten av kritiska ramaterial i
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nartid. Daremot ger ett pantsystem for elmotorer fran industriella pumpar sma
effekter inom 6verskadlig tid med tanke pa att det tar tid innan pantbelagda PM-
motorer kommer i frga for insamling, sortering och bearbetning. Aven ett
nationellt producentansvar for industriella pumpar ger lite effekt pa cirkulariteten
av kritiska ramaterial i nartid av samma anledning.

8.3.2.3 Kostnadseffektivitet

De sjélvfinansierande systemen med pant och producentansvar innebar dkad
cirkularitet av kritiska ramaterial utan finansiering via statsbudgeten, medan
atervinningspremien forutsatter statlig finansiering. Vilket av systemen som ger
bést cirkularitet per krona, oavsett finansiar, bér bedémas inom utredningen.

8.3.2.4 Industrins behov av ramaterial

Den svenska industrins behov av neodym idag yttrar sig framfor allt i importen av
elmotorer och komponenter till sddana. Fordonsindustrin (bade forbranningsmotor-
och elmotorfordon), tillverkare av vindkraftsverk och forsvarsindustrin &r stora
anvandare av elmotorer, i viss man ocksa av neodym till elmotorer.

8.3.2.5 Paverkan pa forsorjningstrygghet

Eftersom det i Europa finns anlaggningar for atervinning av neodym (Bergfald et al
2024) torde alla tre alternativen kunna 6ka tillgangen pa sekundar neodym. Det
finns en mindre anl&ggning for tillverkning av neodymmagneter i Estland (Ny
Teknik 2025) men for att skapa en 6kad forsorjningstrygghet och sékrare
vardekedjor i ett europeiskt perspektiv kravs storskalig produktion

8.3.2.6 Implementering pa miniminiva?

En atervinningspremie innebdr en viss 6kad arbetsborda for innehavaren av en
elmotor (eller rotor eller permanentmagnet, beroende pa hur premien utformas)
som ska kasseras, eftersom det méste ske via en auktoriserad och darmed
formodligen mindre férekommande skrotare. Det innebar ocksa en dkad borda for
en auktoriserad skrotare som far ersattning fran statsbudgeten forst efter inskickat
skrotningsintyg. Innehavaren och skrotaren far emellertid kompensation for sina
insatser, innehavaren genom premien, skrotaren genom att sdlja det insamlade
materialet. En frivillig atervinningspremie kan troligen betraktas som
implementering av Critical Raw Materials Act pa miniminiva.

Ett pantsystem for elmotorer fran industriella pumpar innebar en ekonomisk borda
for bade tillverkare/importor och for anvandaren genom tillkommande kostnader
for att ombesorja okad cirkularitet av kritiska ramaterial i ett egenfinansierat
system och administrativt komplicerat genom de langa avtal som maste kunna
forvaltas och eventuellt 6verforas till ny dgare. Det innebér ocksa
bokféringsmassiga svarigheter att hantera panten for bade tillverkare/importor och
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for anvandare. Ett pantsystem kan inte betraktas som en implementering av Critical
Raw Materials Act pa miniminiva.

Ett nationellt producentansvar fordrar att tillverkare/importorer och anvéndare
gemensamt finansierar en ny producentansvarsorganisation som ansvarar for att
anvandaren kostnadsfritt kan skrota sin pump, en kostnad som nagonstans tas ut av
tillverkaren/importdren. Ett producentansvar kan inte heller betraktas som en
implementering av Critical Raw Materials Act pa miniminiva.

8.3.2.7 Forslagets bredd med avseende pa artikel 26.1 i CRMA
En pant, en atervinningspremie eller ett producentansvar adresserar framfor allt
insamling och sortering av material som innehaller kritiska ramaterial, men
paverkar ocksa andra delar genom att 6ka sarhallningen av strommar som
innehaller kritiska ramaterial och darmed gora bearbetning intressantare ur
ekonomisk synvinkel. Ett producentansvar ska pa sikt ocksa driva pa design for
okad cirkularitet genom att tillverkare maste finansiera omhandertagandet.

8.3.3 Investeringsstod for anlaggningar for
demontering och separering av permanentmagneter

Ett prioriterad hinder enligt Tabell 9 &r att det &r svart och arbetsintensivt att
demontera och separera permanentmagneter eftersom de ar véldigt inbyggda i vissa
motorer. Det &r ocksa avsevarda krafter som ska 6vervinnas i demonteringen varfor
den ocksa ar farlig utan ratt teknik och arbetsmiljé. En del av ett “cirkularitetskliv”
ska kunna medfinansiera anldggningar for att hantera insamlade strommar av hela
elmotorer och/eller rotorer dér tekniker och metoder som utvecklats i den Fol-
inriktade delen av “cirkularitetsklivet” (se 8.3.4) demonstreras och implementeras.
De tekniker som tas i bruk vid projektstart inom ramen for investeringsstddet ska,
tillsammans och var for sig, befinna sig pa nivan 6 eller hogre pa den sa kallade
TRL-skalan.

For att ett foretag ska fa stod via cirkularitetsklivet” ska det vara registrerat i
Sverige och ha atminstone ett arbetsstalle i Sverige. Stodberattigande kostnader
foljer av statsstodsregler. Hogsta tillatna stodniva faststélls utifran de kostnader
som ar stodberattigade.

»Cirkularitetsklivet” administreras av Naturvardsverket, som har ett uppdrag att
samordna genomforandet av Ekodesignférordningen, med stod av en ny eller
andrad forordning och med stod av ett programrad med foretradare for naringsliv
och andra myndigheter, bland annat Energimyndigheten som har fortsatt ansvar for
de energirelaterade produktgrupperna som sedan tidigare reglerades av
Ekodesigndirektivet.
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| syfte att underlétta utvéarderingarna av “cirkularitetsklivet” som helhet bor
erfarenheter fran andra stodprogram inhdmtas och rekommendationerna som
aterfinns i utvarderingen av Klimatklivet (Naturvardsverket 2025) och i
granskningen av Industriklivet (Riksrevisionen 2024) beaktas.

8.3.3.1 Radighet

Det bor finnas nationell radighet forutsatt att projektfinansieringen sker enligt en
forordning som tar hénsyn till statsstodsreglerna.

8.3.3.2 Forvantad effekt

Enbart ett investeringsstdd for anldaggningar for demontering och separering av
permanentmagneter kommer férmodligen inte att 6ka cirkulariteten av dessa,
varken i nartid eller pa langre sikt - stodet maste kombineras med Fol-insatser
enligt 8.3.4 for att oka tillgangen pa teknik att implementera, eventuellt ocksa en
pant, atervinningspremie eller producentansvar av nagon modell enligt utredningen
som foreslas i 8.3.2 for att 6ka tillgangen pa material att demontera och separera.
Ett investeringsstod bor alltsa inforas forskjutet i tiden med nagra ar sa att Fol-
insatser enligt 8.3.4 kunnat avslutas och for att en eventuell
pant/atervinningspremie/producentansvar enligt utredningen som foreslas i 8.3.2.
ska ha gett effekt.

8.3.3.3 Kostnadseffektivitet

Investeringsstod ges upp till en viss niva, medan aterstoden finansieras av en
industriell aktor och kan darmed sdgas sakra néringslivets nytta av projektet,
aterigen under forutsattning att tekniker att implementera finns tillgangliga.
Kostnadseffektiviteten i det avseendet bor vara god, men det ar svart att bedéma
vilken ” cirkularitet av kritiska ramaterial per satsad krona” som projekten kan ge.

8.3.3.4 Industrins behov av ramaterial

En av de intervjuade aktorerna uppgav att det under de perioder da Kina haft
restriktioner pa export av séllsynta jordartsmetaller varit svar att fa tag pa neodym-
magneter. En anlaggning for demontering och separering ger forutsattningar for att
utnyttja befintlig men for ndrvarande outnyttjad kapacitet hos
atervinningsanlaggningar i 6vriga Europa (Bergfald 2024) och forse den
europeiska marknaden med ravara fér permanentmagneter.

8.3.3.5 Paverkan pa forsorjningstrygghet

Tillsammans med 6vriga insatser under ”cirkularitetsklivet” enligt forslagen i 8.3.2
och 8.3.4 kommer ett investeringsstod kunna ge 6kad forsorjningstrygghet och
sékrare véardekedjor i ett europeiskt perspektiv.
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8.3.3.6 Implementering pa miniminiva?

Forslaget innebar inga tvingande atgarder eller ny reglering for
tillverkare/importorer eller anvandare av industriella pumpar. En férordning som
reglerar finansieringssystemet for “cirkularitetsklivet” maste emellertid tas fram.
Alternativt kompletteras befintliga férordningar for Industriklivet och/eller
Klimatklivet.

8.3.3.7 Forslagets bredd med avseende pa artikel 26.1 i CRMA
Forslaget adresserar framfor allt insamling och sortering av material som innehaller
kritiska ramaterial, men paverkar ocksa andra delar genom att 6ka sarhallningen av
strommar som innehaller kritiska ramaterial och darmed gora fortsatt bearbetning
och atervinning intressantare ur ekonomisk synvinkel.

8.3.4 Stod till Fol-projekt for utveckling av tekniker for

demontering och separering av permanentmagneter
Ett prioriterad hinder enligt Tabell 9 ar att tekniker, metoder och utrustning for
demontering och separation av permanentmagneter ar outvecklade. Enligt Bergfald
(2024) finns det outnyttjad atervinningskapacitet i Europa fér neodym fran
skrotade permanentmagneter, vilket beror pa flaskhalsar i insamling och sortering
av magneter, varfor riktade nationella Fol-insatser i utveckling av tekniker for
demontering och separering av permanentmagneter bor prioriteras. En del av ett
cirkularitetskliv”” ska kunna finansiera Fol-projekt for tekniker och metoder som
kan demonstreras och implementeras i anldggningar for demontering och
separering.

De tekniker och metoder som utvecklas inom ramen for Fol-stodet bor hogst uppna
niva 6 pa den sa kallade TRL-skalan.

For att fa stod ska sokanden vara ett svenskt universitet/hogskola eller
forskningsinstitut alternativt ett foretag registrerat i Sverige med atminstone ett
arbetsstélle i Sverige. Stodberattigande kostnader foljer av statsstodsregler. Hogsta
tillatna stodniva faststélls utifran de kostnader som ar stodberéattigade.

Se dven 8.3.3 ovan.

8.3.4.1 Radighet

Det bor finnas nationell radighet forutsatt att projektfinansieringen sker enligt en
forordning som tar hénsyn till statsstodsreglerna.

8.3.4.2 Forvantad effekt

P& motsvarande sétt som ett investeringsstod for anlaggningar for demontering och
separering av permanentmagneter formodligen inte ensamt kommer att 6ka
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cirkulariteten av dessa, varken i nartid eller pa langre sikt, kommer enbart Fol-
stodet inte ge stora effekter pa cirkulariteten av kritiska ramaterial i
permanentmagneter. Pa sikt maste det kombineras med investeringsstdd enligt
8.3.3 for att Oka tillgdngen pa faktiska anlaggningar, eventuellt ocksa en pant,
atervinningspremie eller producentansvar enligt nagon modell enligt utredningen
som foreslas i 8.3.2 for att 6ka tillgangen pa material att demontera och separera.
Fol-insatserna bor alltsa paborjas ndgra ar innan investeringsstodet enligt 8.3.3
infors.

8.3.4.3 Kostnadseffektivitet

Fol-stdd innebar vanligtvis att en stérre andel av projektfinansieringen ska tackas
av offentliga medel. Det 4r svéart att bedoma vilken ” cirkularitet av kritiska
ramaterial per satsad krona” som projekten kan ge.

8.3.4.4 Industrins behov av rdmaterial.
Se 8.3.34

8.3.4.5 Paverkan pa forsorjningstrygghet
Se 8.3.35

8.3.4.6 Implementering pa miniminiva?
Se 8.3.3.6

8.3.4.7 Forslagets bredd med avseende pa artikel 26.1 i CRMA
Se 8.3.3.7
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9 Konsekvensanalyser av

prioriterade forslag

De prioriterade forslagen till atgard har sammanstllts i Tabell 10 och

konsekvensanalyseras i detta kapitel.

Tabell 10 Sammanstallning av prioriterade férslag

Prioriterade férslag

ateranvandning och substitution

Avfallsférebyggande,

Okad insamling, sortering och

bearbetning for

materialatervinning

Industriella katalysatorer
Utreda tillgang till information via Produktregistret

Fordjupad analys av materialatervinningssystemets funktionalitet
for industriella katalysatorer innehallande andra kritiska ramaterial
an adelmetaller

Nya krav pa tillstandspliktiga verksamheter
Informationsinsats fér 6kad sortering av inbyggda katalysatorer

Stddja forskning och innovation

Industriella pumpar
Stdd till utveckling av “product as a service”

Utredning kring tre alternativa forslag: pant, atervinningspremie
och producentansvar

Investeringsstod for anlaggningar for demontering och separering
av permanentmagneter

Stad till Fol-projekt fér utveckling av tekniker fér demontering och
separering av permanentmagneter
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9.1 Industriella katalysatorer

9.1.1 Okad kunskap och information

Under denna rubrik gors en samlad konsekvensanalys for de prioriterade
atgardsforslagen 1) Utreda tillgang till information via Produktregistret och 2)

Fordjupad analys om materialatervinningssystemets funktionalitet for industriella

katalysatorer innehallande andra kritiska ramaterial &n ddelmetaller. Forslagen

analyseras gemensamt da bada atgarderna ar av informativ karaktar, med syftet att

bidra till valinformerade beslut om atgarder for 6kad cirkularitet.

Utreda tillgang till information via Produktregistret

Naturvardsverket foreslas samarbeta med Kemikalieinspektionen och utreda
om information i Produktregistret kan anvandas for att skapa en tydligare
bild av flodet av kritiska ramaterial i industriella katalysatorer pa den
svenska marknaden, hur sekretesskravet paverkar denna mojlighet och om
information som finns utspridd i olika datakallor gar att sammanléanka.

Fordjupad analys av materialatervinningssystemets funktionalitet for
industriella katalysatorer innehallande andra kritiska ramaterial an
adelmetaller

Naturvardsverket bor i samarbete med relevanta myndigheter i andra EU-
lander (primért de lander som har primérproducenter av katalysatorer och de
som ar priméra mottagare av uttjanta katalysatorer) utreda hur utvecklat
materialatervinningssystemet for industriella katalysatorer innehallande
andra kritiska ramaterial an adelmetaller ar, samt att baserat pa utredningens
resultat foresla atgarder for att motverka de faktiska bristerna.

9.1.1.1 Konsekvenser av forslagen

Forslagen syftar till att 6ka kunskapen om kritiska ramaterial i industriella
katalysatorer genom utredningar och att undersoka mojligheter till forbattrad

datatillgang genom att kombinera befintliga datakallor, inkluderat sddana under

sekretess. Atgarderna ar i huvudsak av informativ och analyserande karaktér och

bedoms bidra till ett mer &ndamalsenligt beslutsunderlag for framtida styrning.

Konsekvenserna ar darmed framst indirekta och uppstar huvudsakligen pa langre

sikt.

Direkt berorda aktorer utgors av Naturvardsverket, Kemikalieinspektionen samt
andra relevanta myndigheter pa nationell och EU-niva. Indirekt berérs producenter

(tillverkare och andra aktorer som satter en produkt pa marknaden i Sverige)av
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katalysatorer, industriféretag som anvénder katalysatorer samt akttrer inom
avfalls- och atervinningssektorn.

Berorda myndigheter paverkas genom ett 6kat behov av samordning, analysarbete
samt genomfdrande av utredningar. Foretag paverkas i nulaget i begransad
utstrackning, men kan pa sikt beréras genom forandrade krav pa
informationsdelning och transparens. Atervinningsaktérer bedéms kunna paverkas
positivt genom att forbattrad information kan bidra till 6kad efterfragan pa
materialatervinning.

Forslaget ar utformat med beaktande av att minimera administrativ och ekonomisk
belastning for foretag. Fokus ligger pa att utnyttja befintliga informationskéllor
samt genomfora utredande insatser snarare &n att infora nya bindande krav.
Eventuella forandringar som kan medféra 6kad rapporteringsbdrda bedéms
aktualiseras forst pa langre sikt och forutsatter samordning pa EU-niva. Vidare
beaktas behovet av att skydda affarskénslig information.

Forslaget bedoms medfora forsumbara kostnader for foretag pa kort sikt. Pa langre
sikt kan kostnader uppsta till foljd av eventuella nya krav pa produktinformation.
Samtidigt beddms en 6kad transparens kunna starka konkurrenskraften for foretag
som tillampar cirkulédra affarsmodeller. En harmonisering pa EU-niva ér av
betydelse for att sékerstalla konkurrensneutralitet.

9.1.1.2 Overgripande konsekvenser pa samhallsniva

Forslaget beddms bidra till ett forbattrat kunskapslage, vilket i sin tur méjliggor
mer traffsékra och effektiva styrmedel. Detta starker forutsattningarna for en
resurseffektiv och cirkular ekonomi samt minskar risken for felaktiga eller
ineffektiva atgarder.

De direkta klimat- och miljoeffekterna, savél som effekter pa arbetsmarknaden,
bedoms pa kort sikt vara obefintliga. Pa langre sikt kan atgarderna bidra till 6kad
materialatervinning av kritiska ramaterial, minskat behov av primarutvinning samt
darigenom minskad miljo- och klimatpaverkan. Effekten pa arbetsmarknaden kan
pa langre sikt vara en 6kad efterfragan pa kompetens inom analys, datahantering
och atervinning uppsta till foljd av utvecklingen mot en mer cirkular ekonomi.

Forslaget beddms ge forutsattningar for att starka forsorjningstryggheten genom att
oka kunskapen om floden av kritiska ramaterial. Detta kan bidra till en forbattrad
overblick av resursanvandning och minska sarbarheter i leveranskedjor, vilket ar av
betydelse ur ett beredskapsperspektiv.

Integritets- och sekretessaspekter behdver beaktas i samband med hantering och
delning av foretagsdata. Forslaget framjar digitalisering genom utveckling av
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informationssystem och datadelning. Nagon tydlig paverkan pa jamstalldhet har
inte identifierats.

9.1.2 Nya krav pa tillstdndspliktiga verksamheter

Forslaget innebér att tillstandspliktiga verksamheter som anvander
industriella katalysatorer innehallande kritiska ramaterial, i
miljokonsekvensbeskrivningen i samband med ansékan om miljotillstand
ska beskriva sin anvandning av dessa produkter och att analys gors av
mojligheter till substitution till mindre kritiskt ramaterial, lagre andel eller
atervunnen ravara, samt analyserar mojligheterna till regenerering och
materialatervinning av katalysatorn. Atgéarden bygger p& Miljobalkens
principer for resurshushallning men medfor en forandrad praxis dar
information om kritiska ramaterial specifikt efterfragas.

9.1.2.1 Konsekvenser av forslaget

Atgérden &r styrande till sin karaktar och syftar till att paverka beteenden genom
okade informationskrav. Konsekvenserna bedéms uppsta bade direkt, genom
forandrade krav i tillstandsprocesser, och indirekt Gver tid genom forandrade
efterfragemonster.

Direkt berérda aktorer ar tillstandspliktiga verksamheter som anvander industriella
katalysatorer innehallande kritiska ramaterial, vilka paverkas genom behovet av att
inkludera ytterligare analyser i MKB-processen. Dérutover ar aven
tillstandsgivande myndigheter, sasom lansstyrelser och mark- och miljédomstolar,
direkt berdrda av atgardsforslaget och dessa aktorer paverkas genom att de behover
efterfraga och bedéma informationen som lamnas av de tillstandspliktiga
verksamheterna. Indirekt berdrs producenter av katalysatorer genom férandrade
efterfragemonster, aktorer inom avfalls- och atervinningssektorn, som kan paverkas
positivt genom Okad efterfragan pa cirkuldra I6sningar, samt andra relevanta
myndigheter.

Forslaget utgar fran befintliga bestammelser i miljobalken och tillhdrande
forordningar och innebdr i stor utstrackning en utveckling av praxis snarare &n
inforande av helt nya krav. Detta begrénsar den administrativa belastningen. Kravet
avser redovisning och analys och innebér inte en begransning i val av teknik eller
produkter. Mer langtgaende krav pa detaljerad rapportering har bedémts kunna
innebéra en oproportionerlig borda och har darfor inte prioriterats.

Forslaget bedoms medfora begransade kostnader, huvudsakligen kopplade till 6kad
arbetsinsats vid framtagande av MKB. P4 langre sikt kan atgarden bidra till att
gynna foretag med resurseffektiva och cirkuldra lésningar. Det finns en viss risk
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for paverkan pa konkurrenskraften om motsvarande krav inte infors pa EU-niva,
men denna beddms som begransad.

9.1.2.2 Overgripande konsekvenser pa samhallsniva

Atgarden bedéms bidra till ett 6kat fokus pa resurseffektivitet och en mer cirkulér
anvandning av kritiska ramaterial. Den kan ocksa forbattra kunskapsunderlaget och
darmed mojliggora mer traffsakra styrmedel pa sikt.

Forslaget kan bidra till positiva klimat- och miljoeffekter pa langre sikt genom att
stimulera substitution, materialatervinning och minskat behov av primarutvinning.
De direkta effekterna beddms dock vara begrénsade initialt.

Atgarden bedéms bidra till starkt forsérjningstrygghet genom 6kad medvetenhet
om anvandning och hantering av kritiska ramaterial. Detta kan minska sarbarheter i
leveranskedjor dver tid.

Forslaget bedoms ha begransad paverkan pa arbetsmarknaden pa kort sikt, men kan
pa langre sikt bidra till en 6kad efterfragan pa kompetens inom miljoanalys,
resurseffektivitet och cirkulara floden.

Integritets- och sekretessaspekter behtver beaktas, sérskilt vid hantering av
affarskanslig information. Atgarden kan aven framja digitalisering i
tillstandsprocesser. Ingen tydlig paverkan pa jamstélldhet har identifierats.

9.1.3 Informationsinsats for 6kad sortering av inbyggda
katalysatorer

Under Naturvardsverkets ledning genomfors informations- och
utbildningsinsatser riktade till industriella anvandare och atervinnare av
utrustning innehallande inbyggda katalysatorer, for att stodja demontering
och separat utsortering av katalysatormaterialet.

9.1.3.1 Konsekvenser av forslaget

Atgarden 4r av informativ karaktar och syftar till att pAverka beteenden genom
okad medvetenhet. Konsekvenserna bedéms framst vara indirekta och uppsta
successivt over tid genom forbattrade sorteringsrutiner och dkad
materialatervinning.

Direkt berdrda aktorer ar anvandare av utrustning som innehaller inbyggda
katalysatorer, vilka paverkas genom att de far 6kad kunskap om forekomsten av
katalysatorer och behovet av korrekt hantering vid skrotning, samt aktérer inom
avfalls- och atervinningssektorn som paverkas genom att de far forbattrade
forutsattningar att identifiera och separera katalysatorer fran 6vrigt avfall. Aven
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myndigheter med ansvar for avfall och resurshantering berors direkt av forslaget
genom att ha ansvaret for informationsinsatsen. Producenter paverkas indirekt
genom att 6kad uppmarksamhet kan leda till krav pa béattre produktinformation och
design for demonterbarhet.

Atgarden utgors av informations- och utbildningsinsatser och innebar ddrmed inga
bindande krav. Detta medfor att den administrativa och ekonomiska belastningen
for foretag bedoms vara lag. Insatsen syftar till att underlatta korrekt hantering
snarare an att inféra nya skyldigheter.

Kostnaderna for foretag bedoms som mycket begransade och bestar framst av
eventuell tid for att ta del av information och anpassa rutiner. Pa langre sikt kan
atgarden bidra till 6kad resurseffektivitet och béttre tillvaratagande av véardefulla
material, vilket kan ha en positiv paverkan pa konkurrenskraften.

9.1.3.2 Overgripande konsekvenser pa samhallsniva

Atgarden bedéms bidra till férbattrad sortering och 6kad materialdtervinning av
kritiska ramaterial. Den kan ocksa bidra till att bygga upp kunskap och erfarenhet
inom atervinningsledet samt skapa béttre forutséttningar for framtida
systemldsningar.

Forslaget bedoms kunna ge positiva miljoeffekter genom okad materialatervinning
av kritiska ramaterial och potentiellt ett minskat behov av primarutvinning. Det kan
aven bidra till att farligt avfall hanteras pa ett mer korrekt satt. Genom att oka
materialatervinningen av kritiska ramaterial kan atgarden bidra till forbattrad
resurshushallning och starkt forsorjningstrygghet pa sikt. Effekterna bedéms dock
vara mycket begransade pa kort sikt.

Forslaget bedoms ha begransade effekter pa arbetsmarknaden. Viss 6kning av
efterfragan pa kompetens inom avfallshantering och atervinning kan uppsta pa
langre sikt.

Atgérden kan indirekt bidra till minskad miljopaverkan globalt genom 6kad
atervinning av kritiska ramaterial. Den kan dven stodja utvecklingen av mer
strukturerad informationsspridning. Integritetsaspekter bedéms vara férsumbara.
Ingen tydlig paverkan pa jamstalldhet har identifierats.
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9.1.4 Sto6d till forskning och innovation

Naturvardsverket far i uppdrag att utforma ett “cirkularitetskliv”, ett Fol-
program som bland annat ger stdd till Fol-projekt vid svenska universitet,
hogskolor, forskningsinstitut och foretag for utveckling av industriella
katalysatorer innehallande kritiska ramaterial, med langre livslangd, hogre
prestanda och lagre innehall av kritiska ramaterial. Det omfattar aven stod
till design for atervinning och uppskalning av regenereringstekniker, sa att
katalysatorer kan ateranvandas istéllet for att bytas ut. Genom samverkan pa
EU-niva ska insatserna bidra till 6kad resurseffektivitet, minskat
ramaterialberoende och starkt konkurrenskraft pa Iang sikt.

9.1.4.1 Konsekvenser av forslaget

Forslaget innebér att starka forskning, innovation och utveckling kopplat till
industriella katalysatorer, med fokus pa minskad anvandning av kritiska ramaterial,
okad livslangd, forbattrad atervinningsbarhet samt utveckling av
regenereringstekniker. Atgarden &r i huvudsak framjande och strategisk till sin
karaktar. Konsekvenserna bedoms framst uppsta pa langre sikt genom
teknikutveckling, forandrade affarsmodeller och 6kad resurseffektivitet.

Direkt bertrda aktdrer ar forskningsorganisationer, universitet, innovationsaktorer
samt foretag inom katalysatorutveckling och processindustri. Indirekt berors
anvandare av katalysatorer, atervinningsaktorer samt myndigheter.

Forsknings- och innovationsaktorer paverkas genom dkade mojligheter till
finansiering och samverkan. Foretag paverkas genom majligheten att utveckla nya
tekniska I6sningar med forbattrad prestanda och resurseffektivitet. Anvandare av
katalysatorer kan pa sikt fa tillgang till mer hallbara och kostnadseffektiva
produkter. Atervinningsaktdrer paverkas genom att nya konstruktioner kan
forbattra mojligheterna till materialatervinning och regenerering.

Atgarden &r frivillig och incitamentsbaserad och innebér inga nya bindande krav pé
foretag. Den administrativa belastningen beddms dérfor vara begrénsad och framst
kopplad till deltagande i forsknings- och innovationsprogram. Fokus ligger pa att
maojliggora utveckling snarare &n att infora regleringar.

Atgarden medfor pa kort sikt 6kade kostnader i form av investeringar i forskning,
utveckling och pilotprojekt. Samtidigt kan deltagande i innovationsprogram
innebdra tillgang till finansiering och samverkansmojligheter. Pa langre sikt
bedoms atgarden kunna starka foretagens konkurrenskraft genom teknologiska
forsprang, okad resurseffektivitet samt anpassning till en cirkular ekonomi.
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9.1.4.2 Overgripande konsekvenser pa samhallsniva

Forslaget bedoms bidra till starkt innovationskapacitet, teknikutveckling och
industriell omstéllning. Det kan &ven bidra till 6kad cirkularitet av kritiska
ramaterial samt starkt konkurrenskraft och hallbar tillvéxt i ekonomin.

Atgarden bedéms kunna bidra till positiva klimat- och miljéeffekter genom
minskat behov av primarutvinning av kritiska ramaterial, forbattrad
resurseffektivitet samt utveckling av mer hallbara material och processer.
Effekterna forvantas dock uppsta gradvis over tid.

Atgérden bedéms kunna ha positiva effekter p& arbetsmarknaden genom 6kad
efterfragan pa hogkvalificerad arbetskraft inom forskning, utveckling och
avancerad industriell produktion. Effekterna bedoms uppsta successivt.

Forslaget kan indirekt bidra till forbattrade arbetsvillkor globalt genom minskat
behov av rvaruutvinning i regioner med bristande arbetsvillkor. Atgarden kan
aven framja digitalisering genom utveckling av avancerade analys- och
produktionsmetoder. Nagon tydlig paverkan pa integritet eller jamstalldhet har inte
identifierats.

9.2 Industriella pumpar

9.2.1 Stad till utveckling av "product as a service”

Naturvardsverket far i uppdrag att utforma ett “cirkularitetskliv”, ett Fol-
program (se 9.2.4) som bland annat ger stdd till svenska tillverkare,
importérer och anvandare av industriella pumpar som inom ramen for
utvecklings- och demonstrationsprojekt vill testa och utvardera vardet av att
anvinda affarsmodellen ”product as a service” (paas) pa industriella pumpar.
Uppdraget ges i tidigast mojliga budgetproposition. Tjanstebaserade
affarsmodeller brukar kunna stimulera en cirkul&r ekonomi eftersom
leverantéren behaller ansvaret for produkten och uppréatthaller dess funktion.
Atgarden ar avfallsférebyggande genom att tillverkaren far ett incitament att
i designstadiet underlatta reparation och uppgradering.

9.2.1.1 Konsekvenser av forslaget

Forslaget paverkar svenska tillverkare, importorer och anvandare av industriella
pumpar direkt genom att de far mojlighet att inom ramen for ett cirkularitetskliv”
sOka stod till utvecklings- och demonstrationsprojekt for att testa och utvardera
virdet av affirsmodellen “product as a service” (paas). Indirekt och pa sikt kan
ocksa andra typer av aktorer, som behovs for att fa ett paas-system att fungera,
paverkas, men vilka dessa ar blir ett resultat av projekten.
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Det finns erfarenheter fran liknande finansieringsprogram (till exempel Impact
Innovation) som bor utnyttjas for att underlétta projektansokningar,
projektgenomférande och rapportering.

9.2.1.2 Overgripande konsekvenser pa samhallsniva

Stodets syfte ar avfallsforebyggande, men ansokningarna om stod till paas-projekt
bor utvéarderas dven med avseende pa klimatpaverkan och annan miljopaverkan for
en god avvagning mellan resurseffektivitet och miljopaverkan.

Forslaget ger troligen en begrénsad 6kning av férsdrjningstrygghet, sakerhet och
beredskap eftersom nuvarande skrotning av industriella pumpar med ett visst
innehall av fungerande delar trots allt ar begransad.

| ett arbetsmarknadsperspektiv och pa sikt kan stodet innebara en viss 6kning av
antalet arbetstillfallen inom service och reparationer av industriella pumpar. Stodet
bedoms inte fa nagra konsekvenser for manskliga rattigheter, integritet,
digitalisering och jamstélldhet.

9.2.2 Utredning kring tre alternativa forslag: pant,
atervinningspremie och producentansvar

Naturvardsverket far i uppdrag att genomfora en utredning kring styrmedel
for att 0ka cirkulariteten hos hela eller delar av elmotorer enligt de alternativ
som presenterats i 8.3.2.. Utredningen ska foresla en utformning som
effektivt far naringslivet att 6ka separeringen, koncentreringen och
atervinningen av kritiska ramaterial i elmotorer, framfor allt
permanentmagneter, och bedéma konsekvenserna av tre olika modeller:
pant, atervinningspremie och producentansvar. Uppdraget ges i tidigas
mojliga regleringsbrev.

En analys av konsekvenserna av ett eventuellt inforande av en pant eller en
atervinningspremie pa hela eller delar av elmotorer eller av ett producentansvar for
industriella pumpar ska inga i den utredning som foreslas i 8.3.2. Utredningen bor
ta hansyn till de drivkrafter och beteenden for cirkularitet av industriella pumpar
som beskrivs i 6.2.

Ett eventuellt inférande av en pant, atervinningspremie eller producentansvar kan
bidra till att gora det mojligt att uppfylla artikel 29 i forordning (EU) 2024/1252.
Ett producentansvar skulle mojligen ocksa kunna bidra till att uppfylla artikel 28 i
samma forordning.
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9.2.3 Investeringsstod for anlaggningar for
demontering och separering av permanentmagneter

Naturvardsverket far i uppdrag att utforma ett “cirkularitetskliv”, ett Fol-
program (se 9.2.4) som bland annat ger stdd till svenska foretag for att
medfinansiera anldggningar for att hantera insamlade strommar av hela
elmotorer och/eller rotorer, anldggningar dar tekniker och metoder for
demontering av elmotorer demonstreras och implementeras. Uppdraget ges i
tidigast mojliga budgetproposition. Ett investeringsstod ska kombineras med
Fol-insatser enligt 8.3.4 och infors forskjutet i tiden med nagra ar sa att Fol-
insatserna kunnat avslutas och for att en eventuell
pant/atervinningspremie/producentansvar enligt utredningen som foreslas i
8.3.2. ska ha gett effekt.

9.2.3.1 Konsekvenser av forslaget

Direkt bertrda av forslaget om ett investeringsstdd inom ramen for ett
»cirkularitetskliv” ar befintliga eller nya atervinningsaktorer pa den svenska
marknaden, befintliga eller nya teknikutvecklare och teknikleverantdrer samt
entreprendrer som arbetar pa deras uppdrag. Cirkularitetsklivet” administreras av
Naturvardsverket som darfor direkt berérs av forslaget.

Indirekt och efter hand berors innehavare av elmotorer och/eller rotorer, bland
annat men inte enbart fran industriella pumpar; for att demonterings- och
separeringsanlaggningar ska bli ekonomiskt barkraftiga behdvs dven elmotorer
och/eller rotorer fran andra produktkategorier och behoven av att omhanderta
elmotorer kommer att 6ka. Innehavarna av elmotorer och/eller rotorer forutsatts
kunna anlita tjansteforetag for sarhallen hamtning av just dessa komponenter,
ytterligare en kategori aktorer som paverkas av forslaget.

Daruttver berdrs ocksa foretag som ager anlaggningar for behandling och
atervinning av det demonterade och separerade materialet. Dessa anlaggningar
aterfinns for narvarande i dvriga Europa. Ytterligare nedstroms ska de atervunna
materialet hitta tillbaka till tillverkare av permanentmagneter och elmotorer,
forhoppningsvis pa den europeiska marknaden sa att syftet med investeringsstodet
uppnas.

Det finns erfarenheter fran investeringsstod, bland annat fran Industriklivet och
Klimatklivet, som bor utnyttjas for att gora investeringsstodet enkelt att forsta, soka
och rapportera.
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9.2.3.2 Overgripande konsekvenser pa samhallsniva
Investeringsstodets syfte ar att 0ka cirkulariteten hos permanentmagneter, men
ansokningarna om investeringsstod bor utvarderas dven med avseende pa
klimatpaverkan och annan miljopaverkan for en god avvagning mellan
resurseffektivitet och miljopaverkan.

Tillsammans med 6vriga insatser som foreslas inga i cirkularitetsklivet” kommer
ett investeringsstod kunna ge okad forsorjningstrygghet och sakrare vérdekedjor i
ett europeiskt perspektiv.

| ett arbetsmarknadsperspektiv och pa sikt kan investeringsstodet innebéra en viss
Okning av antalet arbetstillfallen, men sannolikt kommer demontering och
separering inte bli personalintensiv utan bygga pa arbetsmiljomassigt sékra
tekniker, automatisering och bildigenkanning. Investeringsstodet bedoms inte fa
nagra konsekvenser for manskliga rattigheter, integritet, digitalisering och
jamstélldhet.

9.2.4 Stod till Fol-projekt for utveckling av tekniker for
demontering och separering av permanentmagneter

Naturvardsverket far i uppdrag att utforma ett “cirkularitetskliv”, ett Fol-
program som bland annat ger stod till Fol-projekt vid svenska universitet,
hdgskolor, forskningsinstitut och foretag for utveckling av metoder och
tekniker for demontering och separering av permanentmagneter. Uppdraget ges
i tidigast mojliga budgetproposition. Fol-projekten kombineras pa nagra ars
sikt med investeringsstod enligt 8.3.3 for att 6ka tillgangen pa faktiska
anlaggningar, eventuellt ocksa en pant, atervinningspremie eller
producentansvar enligt nagon modell enligt utredningen som foreslas i 8.3.2 for
att oka tillgangen pa material att demontera och separera. Fol-insatserna bor
alltsa pabdrjas nagra ar innan investeringsstodet enligt 8.3.3 infors.

9.2.4.1 Konsekvenser av forslaget

Direkt bertrda av forslaget om ett Fol-insatser inom ramen for ett
“cirkularitetskliv”” dr svenska universitet, hdgskolor och forskningsinstitut, liksom
forsknings- och utvecklingsmiljéer inom féretag som utvecklar och levererar ny
teknik. Som namnts ovan administreras “cirkularitetsklivet” av [amplig myndighet
vilken ocksa blir direkt berérd av forslaget.

Indirekt och efter hand berdrs aktérerna som berdrs av investeringsstddet inom
“cirkularitetsklivet” (se 9.2.3.1) i takt med att resultat fran Fol-satsningarna kan tas
vidare uppfor TRL-skalan.
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Erfarenheter fran andra Fol-program vid Naturvardsverket, Energimyndigheten,
Vinnova m fl bér inhdmtas for att gora det enkelt att forsta, soka och rapportera.

9.2.4.2 Overgripande konsekvenser pa samhallsniva

Precis som investeringsstodet &r syftet med Fol-projekten att 6ka cirkulariteten hos
permanentmagneter. Aven dessa ansokningar bor utvarderas med avseende pa
klimatpaverkan och annan miljopaverkan for att astadkomma en god balans mellan
resurseffektivitet och miljopaverkan.

Som namndes ovan kan de samlade insatserna som mojliggérs av
“cirkularitetsklivet” ge 6kad forsorjningstrygghet och sékrare véardekedjor i ett
europeiskt perspektiv.

| ett arbetsmarknadsperspektiv kan Fol-projekten mojliggéra en viss 6kning av
antalet arbetstillfallen, men i sig ar effekten av projekten sannolikt begrénsad. Fol-
projekten bedoms inte fa nagra konsekvenser for manskliga rattigheter, integritet,
digitalisering och jamstélldhet.

9.3 Samlad beddémning av kostnader for
forslagen enligt 8.2.6, 8.3.1, 8.3.3 och 8.3.4

Stod till forskning och innovation, demonstrations- och utvecklingsprojekt samt
investeringar enligt forslagen i 8.2.6, 8.3.1, 8.3.3 och 8.3.4 kan samlas inom ett
“cirkularitetskliv”’ s& som har foreslagits av IVA (2024). Hur stor budget denna
satsning bor fa ar svarbedomd. Vid en jamforelse med Klimatklivet och
Industriklivet som har funnits i manga ar och med budgetar for 2026 pa ca 4,5
miljarder respektive drygt 650 miljoner kronor bor ett “cirkularitetskliv”
inledningsvis ha ett litet antal utlysningar med en total budget om ca 100 miljoner
for att darefter vaxa successivt med fler utlysningar per ar och med en ékande
budget.

9.4 Forslagens bidrag till andra delar av
Critical Raw Materials Act (CRMA)

| Tabell 11och Tabell 12 sammanstélls forslagens bidrag till att uppfylla nagon
annan punkt under artikel 26 och/eller ndgon annan artikel i CRMA.
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Tabell 11 Bidrag till andra delar av CRMA fran forslagen kring industriella katalysatorer

Industriella katalysatorer

Artikel i CRMA eller annan
punkt i artikel 26

Okad kunskap och information

Nya krav pa tillstAndspliktiga verksamheter

Okat stéd for administrativ hantering av farligt avfall
och gransoverskridande transporter

Informationsinsats fér 6kad sortering av inbyggda

katalysatorer

Stdd till forskning och innovation

26.1f
26.1d
(26.1h)

26.1e, f

26.1a, e, f

Tabell 12 Bidrag till andra delar av CRMA fran forslagen kring industriella pumpar

Industriella pumpar

Artikel i CRMA eller annan
punkt i artikel 26

Stod till utveckling av "product as a service”

Utredning kring pant, atervinningspremie och

producentansvar

Investeringsstdd for anldggningar foér demontering
och separering av permanentmagneter

Stod till Fol-projekt for utveckling av tekniker for
demontering och separering av permanentmagneter

Sven Hultins plats 1

SE-412 58 Goteborg

26.1d, e

Potentiellt 26.1e, 26.1g, 26.3 och
28

26.1a,d, e, f, 29

26.1a,d, e, f. 29
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Bilaga 1: Intervjufragor
katalysatorer

Material Composition & Design

o Critical Materials:

o How would you describe the typical material compositions of the
industrial catalysts you handle, and specifically, which critical raw
materials are most prevalent?

o Quantities?

o Where does the production take place?

o Development towards substitution (or introduction) of CRM based
techniques? What kind of instruments, drivers and barriers lie
behind this approach? Are there any industry standards to comply
with?

e Design for Circularity:

o What do you see as the current possibilities and the main barriers
when it comes to designing catalysts for circularity?

o To what extent do you use recycled CRM containing materials?
Why?

Lifespan, Reuse, & Repair

e Current Practices:

o What are the current methods used in industry for
remanufacturing, repairing, and reusing industrial catalysts? What
kind of instruments, drivers and barriers lie behind this approach?
Are there any industry standards to comply with?

e Waste Prevention:

o What measures could be taken to promote waste prevention and
further increase the reuse or repair of these components? What
kind of instruments, drivers and barriers lie behind this approach?
Are there any industry standards to comply with?

Collection, Sorting, & Recycling

e Take-back Routines:

o Can you walk me through your current routines and systems for
the take-back, collection, and sorting of used catalysts? What
services do you buy for this? From whom? What kind of
instruments, drivers and barriers lie behind this approach? Are
there any industry standards to comply with?

e Recycling Technologies:
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o What existing or new recycling technologies do you utilise for
CRM containing material? What qualities are achieved? What kind
of instruments, drivers and barriers lie behind this approach? Are
there any industry standards to comply with?

o What new recycling technologies do you see a potential in,
particularly regarding cascade recycling or pre-industry recycling,
for CRM containing material?

e Maximising Quality:

o What steps are necessary to increase the collection and processing
of catalyst waste to maximise both the availability and quality of
recyclable and recycled secondary materials?

o What is the outcome of CRM-containing material that is not
collected for regeneration or recycling?

o What is the outcome of CRM-containing material that is collected
but rejected in the regeneration or recycling steps?

Drivers, Barriers, & Policy Solutions

o Market Dynamics: What are the primary drivers, obstacles, and market
behaviours currently impacting the circularity of critical raw materials in
your sector?

e Proposed Interventions: From your specific perspective in the value chain,
what kind of policy proposals or measures would be most suitable and
effective to overcome the barriers we've discussed?

Rundabord-samtal och referens

e Skulle ni kunna ténka er att vara med i rundabordsamtal om ¢kad
cirkularitet inom omradet? (Rundabordsamtal med Naturvardsverket och
andra aktorer inom en vérdekedja for cirkularitet av industriella
katalysatorer).

e Far vi lov att anvanda det vi pratat om som referens i NV rapporten (gj
direkta citat) och ange ert féretag/organisation som en av de som vi
intervjuat?
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Bilaga 2: Intervjufragor pumpar
Design och materialval

e Vad &r det som &r huvudsakligen avgorande for materialval i pumpar och
dess elmotor (framfor allt nar PM motorer, massing och titan anvénds)?

o Specifikt med avseende pa material och legeringar som innehaller
kritiska ramaterial.
o Lagstiftning eller CE-markning som paverkar materialval?

e Var tillverkas pumpar och elmotorer samt 6vriga ingdende komponenter?

e | vilken utstrackning designas pumparna for cirkularitet, till exempel
ateranvandning och materialatervinning? Anvands recyclade CRM?

e Finns planer att substituera (eller introducera) CRMs i kommande
designval?

e Vilken typ av regleringar, hinder och drivkrafter paverkar design och
materialval med hansyn till CRM?

e Finns det branschstandarder som paverkar design och materialval?

e Vilken typ av regleringar, hinder och drivkrafter paverkar
reparation/demontering/sortering (alltsa hur latt de gar att
reparera/demontera/sortera)? Finns det branschstandarder som paverkar
detta?

¢ Vilka komponenter kan repareras i hogre utstrdckning &n idag? Vad kravs
for att det ska ske?

Livslangd, reparationer och ateranvandning

e Metoder for ateranvandning/reparation:

o Tar ni/andra foretag tillbaka forbrukade produkter i dag?

o Finns det en marknad idag for aterbruk av pumpar? Hur paverkar
till exempel CE-mérkning reparationer och aterbruk?

o I vilken utstrackning tas det tillvara pa reservdelar?

o Hur ser tillgangen till reservdelar ut 6ver tid?

e Minskning av avfallsmangden:

o Vilka atgarder gors for att minska mangden avfall? Paverkar dessa
atgarder majligheten till 6kad cirkularitet, sasom ateranvandning
och materialatervinning, i senare led av vardekedjan?

e Hur ser det ”vanliga” slutet av livsldngden ut i industrin?
Drivkrafter/barriarer?

e Vilken typ av regleringar, hinder och drivkrafter paverkar dessa
tillvagagangssatt? Finns det branschstandarder for detta?

Atervinning
e Vilka atervinningsrutiner har branschen idag? Hur ser vardekedjan ut och

vem koper ni olika services av (samt vilka)?
e Vilka delar sorteras ut for materialatervinning respektive forsaljning?
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Vilken sarhallning av olika metaller sker idag?

Skiljer sig olika pumptyper (t ex vattenpumpar vs cirkulationspumpar) at
nar det galler principer och metoder for atervinning?

Vilken typ av regleringar, hinder och drivkrafter paverkar dessa
tillvagagangssatt, nu och i framtiden? Finns det branschstandarder for
detta?

Vilka mojligheter har ni eller andra aktorer i vardekedjan att oka tillgangen

till och kvaliteten pa atervinningsbart material? Ser ni potential i nya
recyclingteknologier?

Vet ni ndgot om CRM-flédena i produktion och atervinning av pumpar?
Hur mycket samlas in och atervinns, i vilken kvalitet, hur mycket rejekt
etc.

Barriarer och policylésningar

Vad ar avgorande for 6kad atervinnings-/ateranvandningsgrad? Vilka
drivkrafter och hinder finns idag?

Fran ert perspektiv: vilka typer av policy/lagstiftning skulle vara lamplig
och effektiv for att 6verbygga barriarer?

Rundabord-samtal och referens

Skulle ni kunna ténka er att vara med i rundabordsamtal om ¢kad
cirkularitet inom omradet? (Rundabordsamtal med Naturvardsverket och
andra aktorer inom en vardekedja for cirkularitet inom pumpar).
Preliminart datum 24 eller 25 april (ca 1,5h). Klockslag inte faststallt.
Far vi lov att anvanda det vi pratat om som referens i NV rapporten (gj
direkta citat) och ange ert féretag/organisation som en av de som vi
intervjuat?
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Bilaga 3: Forslag till atgarder for
iIcke prioriterade hinder - pumpar

e Naturvardsverket och Energimyndigheten bor arbeta for att
Ekodesigndirektivet omarbetas sa att 4ven innehall av CRM och design for
ateranvandning/atervinning inforlivas. Myndigheterna bor da ocksa arbeta
for inférande av informations- och cirkularitetskrav pa permanentmagneter
i elmotorerna och pa materialspecifika krav pa minimiandelar av
atervunnet CRM-material vid tillverkning av dessa. (Fordon &r en
produktgrupp, vars volymer forvisso ar betydligt storre och vars elmotorer
mer homogena an industriella pumpar, for vilken det nu finns forslag till
cirkularitetskrav (EU-dokument COM (2023)).

e Naturvardsverket bor undersoka vilka andra produktgrupper dar mindre
CRM-innehallande komponenter ar vanligt forekommande for att kunna
beddéma potentialen for demontering och sarhallning av dessa och
eventuellt inkludera dem i handlingsprogrammet for cirkularitet.

e Naturvardsverket bor arbeta for att EWC-koderna omarbetas och mojliggor
omhéandertagande och sarhallning av CRM vid kodning av avfall fran
elektrisk och elektronisk utrustning.

e Naturvardsverket bor arbeta for att avfallsstatistik och (via andra
myndigheter) utrikeshandelsstatistiken for bland annat industriella pumpar
utvecklas sa att myndigheter far information om CRM-innehall i produkt-
och avfallsfloden. Vissa av de forslag som aterfinns i Klimat-och
néringsdepartementet (2025) kan bidra till battre statistik om hansyn tas till
synpunkterna fran Naturvardsverkets remissvar (Naturvardsverket 2026b)
angaende forandrade rapporteringsskyldigheter.
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Om CIT Renergy

CIT Renergy AB é&r ett helagt dotterbolag till Stiftelsen Chalmers
Industriteknik med energirelaterad konsultverksamhet inom de fyra
affarsomradena Industri, Byggd Miljd, Samhalle och Inomhusmiljo.
CIT Renergy har totalt ca 35 medarbetare.

Var unika kompetens bestar av att kombinera detaljerad teknisk kunskap
med ett 6vergripande energisystemperspektiv. Vi ar specialiserade pa
analyser och utredningar av energisystem och energitekniker samt
energieffektivisering och inomhusmiljé. Vi har lang erfarenhet av att arbeta
med den energiintensiva industrin sdval som med bebyggelsens
energibehov samt med strategiska fragor kring energiplanering och
energisystem generellt. Vi har ocksa stor vana vid att arbeta med uppdrag
fran olika myndigheter, naringsliv samt offentligfinansierade projekt. En stor
andel av vara medarbetare har disputerat.

Vi ar certifierade enligt ISO 9001 for kvalitet och ISO 140001 for milj6.
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