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Sammanfattning

Inom ramen for denna studie har forutsattningarna for en 6kad atervinning i Sverige av
ramaterialen grafit, kobolt, litium, dysprosium, neodym och kisel studerats. Dessa ramaterial
behovs for produktionen av tekniker (litiumjonbatterier till elbilar, solcellspaneler och
vindkraftverk) till den grona omstéllningen och benamns darfér ocksa som innovationskritiska. I
studien har fokus varit att undersoka ifall det finns hinder for en 6kad atervinning av dessa
ramaterial, vad dessa hinder beror pa och vad som skulle kunna vara mdjliga atgarder till dessa.
En litteraturstudie samt intervjuer med ett antal dtervinningsforetag har utgjort grunden for de
forslag som presenteras i denna rapport.

Det kan konstateras att atervinningen av de kritiska ramaterial fran de produktkategorier som
undersoOkts i denna studie inte ar sarskilt omfattande idag. Det handlar nédstan uteslutande om att
volymerna av rdmaterialen inom de produktgrupper som understkts dannu ar f6r sma, vilket gor
att det generellt sett inte finns incitament att satsa pa dessa floden. Atervinningsforetagen uppger
att de kan anpassa sig, men forst da krav stélls utifran och/eller da det finns tillrdckligt goda
ekonomiska forutsattningar. Det finns idag aktorer som arbetar proaktivt och i dessa fall handlar
det om en atervinning av produkter dér flodena forvéntas oka i stor omfattning inom de narmaste
aren.

Ett antal forslag till atgarder har tagits fram inom ramen for studien vilka kan bidra till en 6kad
atervinning av de studerade ramaterialen, dessa sammanfattas i nedanstaende punkter:

e Fortsatt utveckling av pagaende EU-reformer och svenska stodmdjligheter till dessa reformer.

e Satsa pa atgarder som ger atervinnare tillgang till sekundéra material.

e Stéll krav pa design for atervinning, pa sparbarhet av material och pé inférandet av kvotplikter
(andel atervunnet material i nya produkter).

e Ta fram stodinsatser for en battre dialog mellan aktorer (sarskilt mellan producenter och
atervinnare) genom att 6ka mojligheterna till natverkande for dessa grupperingar.
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Inledning

Bakgrunden till detta uppdrag ar att Atervinningsindustrierna 6nskar ett underlag som beskriver
situationen kring atervinningen av ett antal kritiska ramaterial (grafit, kobolt, litium, dysprosium,
neodym och kisel). I studien har fokus varit att undersoka ifall det finns hinder foér en 6kad
atervinning av dessa ramaterial, vad dessa hinder beror pa och vad som skulle kunna vara mdjliga
atgarder till dessa. En litteraturstudie samt intervjuer med ett antal atervinningsforetag har utgjort
grunden for de forslag som presenteras i denna rapport.

Atervinning en viktig del i arbetet med
klimat- och energiomstallningen

Klimateffekterna och den stigande medeltemperaturen pa jorden, till stor del orsakad genom
forbranning av fossila bréanslen, ar ett av de storsta hoten mot miljon och méanskligheten. Detta har
bland annat lett fram till att Parisavtalet férhandlades fram med mal om att begrénsa den globala
temperaturdkningen till val under 2 grader Celsius och att anstrangningar gors for att hélla
okningen under 1,5 grader Celsius jamfort med forindustriell niva (Naturvardsverket, 2023). Ett
led i att uppné detta mal ar att fossila energislag ersatts med fornyelsebar energi s& som
exempelvis litiumjonbatterier till elbilar, vatten-, vind- och solkraft. De alternativa energislagen
kraver emellertid icke-fossila ramaterial i form av mineraler och metaller.

Det finns ett antal prognoser framtagna som pekar pé att ansenliga mangder av vissa specifika
rdmaterial kommer att krévas for den grona omstéllningen och for att na Parisavtalets mal, vilket
gjort att vissa ramaterial idag bendmns som kritiska (IEA, 2020; WEF, 2019). International Energy
Agency (IEA) konstaterar i en rapport att ett energisystem som bygger pa solceller, vindkraftverk
och elektriska fordon generellt kraver betydligt mer av de kritiska ramaterialen jamfort med deras
fossila motsvarigheter (IEA, 2020). En typisk elbil kraver exempelvis sex ganger mer av de kritiska
rdmaterialen jamfort med en bil med férbranningsmotor. Samma prognoser visar ocksa att
mangderna material som behovs for den grona omstéllningen och som idag finns i omlopp inte ar
tillrackliga, vilket betyder att ytterligare naturresurser skulle behdva tas i ansprak och nya gruvor
Ooppnas (IEA, 2020).

I en forskningsoversiktsrapport som bestilldes av Naringsutskottets grupp for uppfoljning och
utvardering ar 2021 framgar att Sverige bedoms ha geologisk potential for ett antal av de
ramaterial som behovs f6r bland annat produktion av elbilsbatterier, daribland grafit, kobolt och
litium (Néaringsutskottet, 2022). I samma rapport framgar ocksa att atervinningen av metaller fran
stora produktgrupper idag sker i liten utstrackning och att bristande l6nsamhet ar det
huvudsakliga skalet. Trenden anses dessutom vara att andelen av de kritiska ramaterialen i diverse
produktgrupper blir mindre och mindre, vilket gor atervinningen &n mer komplicerad och mindre
l6nsam samt att ramaterialen riskerar att hamna i avfallsstrommar som inte atervinns
(Naringsutskottet, 2022). I rapporten ”Utveckla myndighetssamverkan for Sveriges delar av en
hallbar europeisk viardekedja for batterier” (ett samverkansuppdrag mellan Energimyndigheten,
Naturvardsverket och SGU) framgar att det finns en 6verhdngande risk for att marknaden, bland
annat med avseende pa ramaterialforsorjningen (sekundéra och priméra ramaterial) inte kan moéta
efterfrdgan. Skélen anses vara langa ledtider och idag okdnda flaskhalsar i batterivardekedjan
(Energimyndigheten, 2022).
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For att klara efterfragan pa ramaterial for den grona omstdllningen kommer det vara nédvandigt
att arbeta brett med olika angreppssatt och inkludera alla delar av en produktvardekedja fran
utvinning av primaéra ravaror via produktion, anvandning, ateranvandning till insamling och
atervinning (inklusive upparbetning av metaller). Det handlar ocksa om att ta fram hallbara
16sningar dédr material anvands resurseffektivt, vilket kan genomforas pé flera olika och parallella
satt. Exempelvis genom utokad livslangd pa de produkter som sdtts pa marknaden och att
produkter designas for ateranvandning eller atervinning. En nyckel for att fa till en hogre
resurseffektivitet som gor att rdmaterialen utnyttjas sa optimalt som mgjligt ar att i en storre
utstrackning forma aktorerna i olika delar av produktvérdekedjan att kommunicera sinsemellan. I
Tillvaxtanalys rapport “Metallatervinningens ekonomiska marknader - komplexitet, incitament
och politisk styrning” framgar det att en av framgangsfaktorerna for en 6kad metallatervinning
ofta behdver bygga pa etablering av néatverk dar aktorer langs hela produktkedjan medverkar
(Tillvaxtanalys, 2021).

Generationsmalet dr det 6vergripande malet for miljopolitiken i Sverige och visar pa den
samhallsomstallning som kravs for att de stora miljoproblemen ska vara 16sta till kommande
generationer (Sveriges miljomal, 2023). Till generationsmalet finns sju tillhdrande strecksatser som
fortydligar vilket fokus miljopolitiken maste ha, varav en handlar om att “en god hushallning sker
med naturresurserna”. Ett av matten som anvénds for att méata hur stor andel naturresurser som
exempelvis olika lander forbrukar &r det ekologiska fotavtrycket. Organisationen Global Footprint
Network raknar arligen ut en fiktiv budget 6ver naturens fornybara resurser, vilken baseras pa det
ekologiska fotavtrycket. Ar 2022 intriffade dagen da virlden forbrukat det arets ranson den 28 juli.
Sedan matningarna borjade har datumet intraffat tidigare varje ar, med undantag for vissa
speciella hidndelser som Coronapandemin &r 2020 (Global Footprint Network, 2023).

Berdkningarna pekar alltsa pa att allt for mycket naturresurser férbrukas arligen och att trenden ar
att forbrukningen 6kar mer och mer. Idag atervinns endast 3,6 procent av alla resurser som tillfors
det svenska sambhaillet, vilket betyder att priméra resurser anvéands i onddigt stor utstrackning
(Re:Source, 2022). Prognoserna visar ocksa att &nnu mer ramaterial dn vad som for ndrvarande
finns i omlopp kommer att behovas for den grona omstallningen, se Figur 1 (IEA, 2020). Detta
innebér att olika miljoeffekter kan komma att stdllas mot varandra ddr exempelvis minskade
negativa klimateffekter samtidigt innebr ett 5kat uttag av naturresurser. Atervinning ar och
kommer med anledning av detta att vara en av flera viktiga faktorer i den pagaende klimat- och

energiomstallningen.
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Figur 1. Prognosticerat framtida globalt behov av ett antal ramaterial. (Killa: IEA 2020)
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Kritiska ramaterial

Hur kritiskt ett ramaterial anses vara handlar i hog grad om hur stort behovet &r i forhallande till
vilka tillgdngar som finns samt hur tillgangliga dessa tillgangar &r i olika delar av varlden.
Definitionen fOr nér ett rdmaterial kan anses vara kritiskt kan variera over tid och beroende pa
anvandningssyfte. Till stor del handlar det om tillgang och efterfragan. For ndrvarande ar behovet
exempelvis mycket stort av ramaterial som kan anvéndas i olika typer av tekniska applikationer
for den grona omstallningen sasom solpaneler, vindkraftverk och elbilsbatterier. Inom EU har
kommissionen i sitt meddelande “Resiliens for ravaror av avgorande betydelse: Att staka ut vdgen
mot 6kad trygghet och hallbarhet” definierat att ett ramaterial &r kritiskt om det antingen ar av stor
ekonomisk betydelse for EU och/eller att det foreligger en forsorjningsrisk (dvs begransad tillgang
till ett ramaterial) (KOM, 2020a). Kommissionen har sedan 2011, med tre ars intervall, tagit fram en
lista 6ver rdmaterial som anses vara kritiska inom EU. Den forsta listan som togs fram 2011
omfattade 14 rdmaterial och den senaste som nyligen lanserats for &r 2023 innehaller 34 rdmaterial.
Den nya listan innehaller ramaterial som bade klassats som kritiska, och som strategiskt viktiga for
EU. I de allra flesta fall &r ramaterialen klassade som bade och med undantag av koppar och nickel
som inte anses som kritiska utan som enbart strategiskt viktiga. Jamfort med listan fran 2020 har
aven mangan, arsenik, faltspat och helium lagts till och tva tidigare material tagits bort (indium
och naturgummi) (KOM, 2023a).

I betankandet inom utredningen om en hallbar f6rsorjning av innovationskritiska metaller och
mineral har en definition av innovationskritiska rdmaterial ocksa tagits fram dér fokus ligger pa
hur kritisk tillgangen &r i forhallande till den grona omstallningen, ”Innovationskritiska metaller
och mineral ar kritiska f&r att en omstéllning till mycket laga utsldpp av vaxthusgaser ska kunna
ske” (SOU, 2022:56).
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Figur 2. Exempel pa anvandningsomraden for olika typer av ramaterial (Kdlla: KOM 2020b).



Rapport C757 - Forutsattningar for en 6kad atervinning av kritiska ramaterial i Sverige

EU:s arbete med atervinning av kritiska ramaterial

EU-kommissionen har som ett led i att nd uppsatta klimatmal lanserat ett antal nya regleringar
vilka delvis, fokuserar pa en 6kad atervinning av kritiska rdmaterial. Exempel pa regleringar som
har eller dr pé vdg att lanseras inom den sa kallade grona given (Green Deal) dr den nya
batteriférordningen, férordningen om ekodesign for héllbara produkter (ESPR) samt férordningen
om kritiska och strategiska ramaterial (CRMA). Sedan tidigare finns dven andra EU-direktiv pa
plats vilka ocksa till viss del syftar till en 6kad materialdtervinning. Bland dessa kan exempelvis
EU-direktivet for elektriskt och elektroniskt avfall (WEEE-direktivet) (Europaparlamentets och
radets direktiv 2012/19/EU) och EU-direktivet for uttjanta fordon (ELV-direktivet)
(Europaparlamentets och radets direktiv 2000/53/EG) namnas.

I den nya batterifdrordningen som nu, parlamentet och kommissionen kommit dverens om,
foreslas bland annat inférande av kvotplikter (andel atervunnet material i nya produkter) och krav
pa atervinning for kobolt och litium. I batteriférordningen faststélls 4ven krav som paverkar
tillverkning, design, information, insamling, ateranvandning och atervinning under batteriernas
livscykel. Exempelvis ska batterier till fordon forses med en QR-kod som ger information om
innehallet av kritiska och strategiska ramaterial. I forordningen finns dven krav pa kvotplikt for
kobolt, litium, nickel och bly. Batteriférordningen i den form som ska antas ar ett ramverk dér
manga detaljer fortfarande kvarstar. De mer specifika regleringarna kommer att genomféras i
foljdlagstiftning, framst genom delegerade akter (KOM, 2022).

ESPR ar ocksé en ramlagstiftning. Produktspecifika krav kommer att slas fast i foljdlagstiftning.
Bland de krav som finns med i kommissionens forslag finns kvotplikt. Inom ESPR foreslas digitala
produktpass vilket syftar till en 6kad sparbarhet och ett 6kat informationsutbyte genom olika
produktkedjor, bland annat med syfte att skapa 6kade mojligheter till atervinning. I dagsléget
finns dock inga specifika krav pa uppfoljning och rapportering av kritiska ramaterial.

Kommissionen presenterade i mars 2023 ett regelverk (CRMA) for atgarder som syftar till att EU
ska bli mer oberoende och att klara av sin forsorjning av de kritiska och strategiska rdmaterialen
(KOM, 2023b). Regelverket satter upp mal om viss sjalv{érsorjningsgrad inom EU avseende
brytning, bearbetning och atervinning av dessa ramaterial. Dar foreslas atgarder i form av stdd och
en process for strategiska projekt som bidrar till att 6ka EU:s egen forsorjning av rdmaterialen, en
overvakningsmekanism &ver rdvarornas floden i EU, regler for medlemsstaterna och de som
hanterar avfall for att mojliggora 6kad utvinning av ramaterialen ur avfallsfloden med stor
potential, inklusive gruvavfall. I férslaget finns dven en EU certifiering och livscykelanalys for
ravarornas miljoavtryck med, vilket kan ligga till grund f6r kommande kvotplikt pa atervunnen
andel. Vidare regleras hur EU:s lista 6ver kritiska och strategiska rdmaterial ska uppdateras
framover. Ett av de mal som sétts upp inom CRMA ér att 15 procent av de kritiska rdmaterial som
anvénds inom EU ar 2030 ska komma fran inhemsk atervinning. Dessutom foreslas att kvotplikter
infors for vissa ramaterial (bland annat neodym, dysprosium och kobolt) som anvénds i
permanenta magneter och krav pa markning av vad magneterna innehaller och hur stor andel av
detta som kommer fran atervinning (KOM, 2023b).

WEEE-direktivet reglerar elektroniskt avfall och ELV-direktivet reglerar uttjanta fordon. Enligt en
rapport fran Tillvaxtanalys framkommer brister i dataunderlag vid utvarderingen av efterlevnaden
av dessa direktiv (Tillvaxtanalys, 2022). En stor del handlar om brister i rapporteringen enligt
kraven i direktiven, vilket i fallet med ELV-direktivet leder till att mangden fordon som
rapporteras ar langt under den méangd som borde ha rapporterats. Detta innebéar enligt samma
rapport att uppemot vart tredje fordon hamnar utanfor det legala systemet och darmed skulle
kunna hamna pa den sa kallade svarta marknaden (Tillvéxtanalys, 2022). Det véantas komma ett
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forslag i juni 2023 pa en ny, livscykelbaserad, férordning for fordon dédr ELV-direktivet slas ihop
med typgodkadnnande for fordon.

Bara ungefér en tredjedel av det elektronikavfall som genereras inom EU bedoms behandlat i
enlighet med befintliga europeiska bestammelser, vilket innebdr att ménga lander har svart att na
malen for EU:s elektronikavfallsdirektiv. Enligt vissa bedémare finns en risk att en storre del av det
elektronikavfall som inte kommer med i rapporteringen dumpas eller att det skickas till
utvecklingsldander for att dar atervinnas till en mindre kostnad (Tillvaxtanalys, 2022). For WEEE-
direktivet gors en mindre revidering under varen 2023. En storre 6versyn av WEEE-direktivet
kommer att presenteras av kommissionen.

Sveriges arbete med atervinning av kritiska ramaterial

Mycket av de regleringar som kommer kring kritiska ramaterial tas fram pa EU-niva. De flesta
lagstiftningar som ror kritiska ramaterial &r i form av forordningar och dr ddrmed direkt géllande i
medlemsstaterna. Medlemsstaterna behdver genomfora vissa delar av lagstiftningen nationellt
samt se Over viss nationell lagstiftning for att anpassa mot EU-lagstiftningen.

I Sveriges handlingsplan for cirkular ekonomi pekas kritiska rdmaterial ut som en av de
materialstrommar som anses vara prioriterade (Regeringskansliet, 2021). I handlingsplanen
framgar ocksa att visionen ar ett samhaélle dar resurser anvands effektivt i giftfria cirkuldra floden
och ersétter jungfruliga material. Ett av de huvudsakliga syftena med en cirkuldr ekonomi ar att
skapa kretslopp som forlanger ramaterialens livscykel sa att dessa dverlever produkternas
livscykel. Det 6vergripande malet med en cirkuldr ekonomi ar att den ska bidra till att nd uppsatta
miljo- och klimatmal. Regeringen anger ocksé i handlingsplan f6r den cirkuldra ekonomin att
Sverige ska verka for att EU infor produktpass, vilket anses kunna 6ka transparensen i produkters
vardekedjor och darmed ge béttre forutsattningar for atervinning (Regeringskansliet, 2021). I det
forslag som nu lagts av EU-kommissionen (ESPR) angéende de digitala produktpassen finns
emellertid inga specifika krav pa uppfoljning av kritiska rdmaterial.

Ett exempel pa hur lagstiftningen pad EU-niva forvéantas paverka Sverige och svenska regler kan tas
ifran regeringsuppdraget om Sveriges delar av en hallbar vardekedja for batterier inom EU fran
2022 (Energimyndigheten, 2022). I detta uppdrag identifierades ett antal hinder for dtervinningen
inom den svenska batterivardekedjan. I samma uppdrag hanvisades till att den nya
batteriforordningen forvantas 1osa manga av dessa hinder och att det darfor inte finns motiv for att
foresla omfattande atgédrder pa nationell niva. En av utmaningarna som pekas ut inom
regeringsuppdraget ar just atervinningen av ramaterial fran batterier och svarigheten att fa
l6nsamhet och att kunna konkurrera med bade primér ravara och atervinning utomlands. Dels pa
grund av transaktionskostnader till f6ljd av en omogen atervinningsmarknad och for att det i
manga fall saknas en etablerad marknadsplats (vilket ocksa understryks vid de intervjuer som
genomforts i denna studie). Kraven pa atervunnet rdmaterial i nya batterier i den nya
batteriforordningen tillsammans med producentansvaret anses i stora delar ta hand om dessa
utmaningar (KOM, 2022).
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Innovationskritiska ramaterial

Produktionen av de innovationskritiska metallerna ar ofta starkt koncentrerad till vissa lander och
regioner, framfor allt i Kina. I f6ljande avsnitt ges en 6verblick kring hur situationen for dessa
ramaterial ser ut idag inom de olika teknikomradena (Litiumjonbatterier till el-bilar, vindkraftverk
och solpaneler).

Litiumjonbatterier till elbilar

I det underlag som togs fram, bland annat som bakgrundsmaterial till arbetet med den nya
batteriforordningen, framgar att behovet av batterier till elbilar fran ar 2018 till 2030 forvantas oka
med cirka 14 gdnger (WEF, 2019).

Compared to today, global battery demand is expected to grow
by a factor of ~14 to reach ~2,600 in 2030
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Figur 2. Prognosticerad 6kning av behovet av batterier for olika sektorer. (Kalla: WEF 2019).

De vanligast forekommande litiumjonbatterierna som idag anvands i elbilar &r sa kallade NMC-
batterier. NMC é&r en forkortning som star for nickel, mangan och kobolt, vilket batteriets
katodmaterial till stor del bestar av tillsammans med litium (litium anvéands dven i elektrolyten i
batteriet). Anoden bestar till storsta delen av grafit. Enligt uppgift innehaller en genomsnittlig elbil
med ett batteri av NMC-typ drygt 66 kg grafit varav 52 kg aterfinns i batteriet, 13 kg kobolt (8 kg i
batteriet) och knappt 9 kg litium (6 kg i batteriet). Utover ovan angivna metaller ingar dven en rad
andra metaller i en elbil, ddribland 0,5 kg séllsynta jordartsmetaller (IEA, 2020).

NMC-tekniken har varit dominerande under manga ar och forutspas ocksa dominera
varldsmarknaden under den narmaste tidperioden. Dessa batterier forvéantas darigenom ocksa
utgora en stor del av den ndrmaste tidens tillgangliga atervinningsfloden. Enligt vissa studier
forvantas flodena av uttjanta batterier att 6ka rejalt fran ar 2030 och framat (IEA, 2020).
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Enligt en tidigare studie forknippas primar produktion av de olika ramaterialen med olika typer av
miljo- och hélsorisker (Tillvaxtanalys, 2022). Exempel pa detta ar att grafitproduktion kan orsaka
lokala halsoeffekter, litiumproduktion orsaka stor risk for vattenbrist i de omraden dar det utvinns
och kobolt forknippas med negativa sociala aspekter sa som barnarbete och korruption. I samma
rapport framgar aven att klimatpaverkan fran dtervunna metaller generellt sett dr lagre jamfort
med den priméra framstéllningen (Tillvéxtanalys, 2022).

Stena Recycling har nyligen byggt fardigt en atervinningsanlaggning for litiumjonbatterier dér
planen enligt uppgift ar att kunna atervinna 10 000 ton elbilsbatterier per ar (Energinyhter.se,
2023).

Northvolt siktar pa att de batterier de tillverkar frdn och med ar 2030 ska innehéalla 50 procent
atervunnet material. I november 2021 producerade Northvolt i sitt laboratorium en katod
bestaende av 100 procent atervunnet material med ursprung ifran sin egen atervinning. Tester
visade att prestandan i en battericell dar den nya katoden ingick var densamma som i battericeller
med primar révara i katoden (Northvolt, 2023). Den atervinningsanlédggning som Northvolt bygger
i Skelleftea planeras kunna omhéanderta 125 000 ton batterimaterial per ar och kommer dérmed att
bli Europas storsta batteriatervinningsanldggning.

Kobolt

Kobolt dr en metall med manga olika anvandningsomraden déribland till elbilsbatterier av NMC-
typ. I dagslaget star den Demokratiska republiken Kongo for 63 procent av valdens produktion av
kobolt. Den kobolt som atervinns inom EU avser i férsta hand omsmaéltning av olika typer av
metallegeringar och handlar darmed inte om atervunnen kobolt i en ren form (KOM, 2023a). Det
pagar emellertid en hel del forskning kring mdjligheterna att atervinna kobolt i en mer ren form.
Ett exempel pa detta ar forskare vid Linnéuniversitetet som har tagit fram en ny metod dér relativt
harmlosa extraktionsmedel anvédnds och dér atervinningen sker vid relativt sett laga temperaturer.
Forsok pa laboratorium har visat att 97 procent av kobolten gér att dtervinna ur batterier med
denna metod (Recyclingnet.se, 2023)

Inom ett regeringsuppdrag dar Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Naturvardsverket
medverkade undersoktes ett antal sekundéra killor med en framtida eventuell potential till
utvinning. Totalt 70 olika platser undersoktes och dessa bestod av gamla varphogar och
sandmagasin fran nedlagda gruvor. Inom uppdraget undersoktes dven rodfyr (restmaterial fran
brand alunskiffer) och historisk slagg. Samtliga fraktioner innehdll relativt sett hoga
koncentrationer av kobolt men i relativt sett sma mangder. Inom uppdraget undersoktes dven
avfall fran gruvor i drift och fran dessa undersokningar uppskattas méangden kobolt till cirka

96 000 ton i gruvavfallet (SGU, 2023).

I en rapport utgiven av SMED (SvenskaMiljoEmissionsData) skattas det sekundéra flodet
(atervinningsbart material exklusive gruvavfall) av kobolt i den svenska teknosfaren till cirka 900
ton/ar, varav 50 procent sags inga i legeringar, endast 5 procent i elfordonsbatterier och ytterligare
10 procent i andra typer av batterier (SMED, 2023). Enligt samma rapport atervinns totalt cirka 400
ton/ar i Sverige, 200 ton/ar exporteras och 300 ton/ar forloras (det saknas statistik). Redan 2030
bedoms det sekundéra flodet ha mer &n fordubblats till 2 000 ton/ar. Den viktigaste delorsaken &r
Northvolts langt gangna planer pa att atervinna 800 ton/ar. Enligt Northvolt kan det pa ldngre sikt
oka till s& mycket som 4 000 ton/ar enligt samma rapport (SMED, 2023).
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Enligt berdkningar fran Varldsbanken uppskattas att andelen atervunnen kobolt kan uppga till 47
procent ar 2050 om atervinningsgraden dr 100 procent och efterfragan anpassas till en varld som
klarar Parisavtalets klimatmal (Tillvaxtanalys, 2022). Enligt dessa berdkningar kommer alltsa
atervinningen tdcka knappt halften av behovet.

Litium

Den globala produktionen av litium star Kina och Chile f6r med 56 respektive 32 procent. EU
importerar 100 procent varav 79 procent fran Chile. Ingen litium importeras till EU fran Kina
(KOM, 2023a). Det litium som idag anvands inom EU kommer uteslutande fran primér produktion
och alltsa inte alls fran atervinning. Det finns som beskrivits ovan flera forskningsprojekt med nya
atervinningsprocesser pa gang inom framfor allt batteriatervinningsindustrin. Ett exempel dr den

hydrometallurgiska process som Northvolt/Revolt utvecklat for atervinning av bland annat litium
(Northvolt, 2023)

Enligt berdkningar fran Varldsbanken uppskattas att andelen atervunnen litium kan uppga till 39
procent ar 2050 om atervinningsgraden dr 100 procent och efterfragan anpassas till en vérld som
klarar ett klimatmal om 2 grader C (Tillviaxtanalys, 2022). Enligt dessa berdkningar kommer alltsa
atervinningen inte att vara tillracklig for att ticka det framtida behovet om 2-gradesmaélet samtidigt
ska uppnas.

Grafit

Grafit anvands i stor utstrackning vid bland annat staltillverkning och har som tidigare nimnts en
mycket stor betydelse for tillverkning av litiumjonbatterier och betydelsen for just batterier
forvantas 0ka mycket. Behovet av grafit inom EU tillgodoses idag till 99 procent genom import dér
de storsta andelarna kommer ifran Kina (40 procent), Brasilien (13 procent) och Mocambique (12
procent). 3 procent av den grafit som anvands inom EU kommer fran atervinning (KOM, 2023a).

Ett svenskt projekt har nyligen startats i syfte att undersdka méjligheterna att kunna utnyttja
grafiten i uttjanta litiumjonbatterier som kolkélla for att tillverka grafen (Chalmers Industriteknik,
2023). I den batteridtervinningsanldggning som Northvolt bygger i Norra Sverige finns i dagslaget
inga planer pd att atervinna grafiten (SMED, 2023). Det finns pagdende projekt dar méjligheterna
att ersdtta grafiten i batterier med lignin fran trad undersoks (Stora Enso, 2023).

Permanentmagneter

Permanentmagneter ingar bland annat i vindkraftverk och bilmotorer till el-bilar. Tva
produktkategorier som forvantas 6ka i mycket stor omfattning framover. I dagsldget har inga
storre avfallsstrommar hunnit byggas upp fran dessa produktomraden. Enligt uppgifter som
framkom vid intervjuerna med tervinningsbranschen i denna studie sitter magneterna ofta
presslimmade i bilarna, vilket gor att de dr svara att separera och darmed &tervinna. Det finns cirka
160 forskningsprojekt i Europa kopplat till sillsynta jordartsmetaller (bland annat dysprosium och
neodym), déribland ett antal som undersoker just atervinnig ifrdn permanentmagneter. Detta
framgar i en forskningsoversiktsrapport som bestélldes av Naringsutskottets grupp for uppfoljning
och utvirdering ar 2021 (Naringsutskottet, 2022).
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I CRMA finns méarkningskrav for produkter som innehaller permanenta magneter.
Forordningsforslaget innehaller ocksa kvotplikt for vissa kritiska ramaterial, bland annat neodym
och dysprosium. Kravet innebar att permanenta magneter som sitts pa marknaden maste
innehalla en viss andel dtervunnet material. Kommissionens bemyndigas ocksa att ta fram en lista
pa produkter och avfallsstrommar som kan innehdlla permanenta magneter.

Dysprosium och neodym

Dysprosium och neodym tillhor gruppen sallsynta jordartsmetaller. De spelar bada en viktig roll i
framstillningen av permanentmagneter. I dagsldget star Kina for 100 procent av den globala
produktionen tillika det dysprosium som EU importerar och f6r 85 procent av produktionen och
exporten till EU av neodym. Atervinningsgraden inom EU fér de séllsynta jordartsmetallerna
ligger idag ndgonstans kring 1 procent (KOM, 2023a).

Enligt den forskningsdversikt om innovationskritiska metaller och mineral som tagits fram pa
uppdrag av Nadringsutskottet har prisbilden for séllsynta jordartsmetaller, daribland neodym visat
en stark 6kning den senaste tiden, vilket enligt samma rapport kan vara borjan pa en langsiktigt
forhojd prisniva. I rapporten forutspas detta kunna leda till ett 6kat intresse for prospektering av
sallsynta jordartsmetaller dven i andra delar av varlden (Naringsutskottet, 2022). Nyligen
upptécktes bland annat att det i den sa kallade Per Geijer-fyndigheten i Norra Sverige
uppskattningsvis kan finnas tillgdngar pa mer &n 1 miljon ton sillsynta jordartsmetaller i form av
oxider (LKAB, 2023).

Dagens svenska sekundéra floden av neodym skattas till cirka 150 ton/ar, varav 40 procent
kommer frén elektronik, och knappt 50 procent frdn magneter. Idag ar atervinningen férsumbar,
men troligtvis finns en mycket stor potential framover och en hel del olika forskningsinitiativ finns
och ar pa gang (SMED, 2023).

Anvéndningen av neodym och dysprosium forutspas oka kraftigt de narmaste aren, framfor allt
inom sektorerna vindkraft och elbilar. Eftersom det ror sig om komponenter med lang teknisk
livslangd, sarskilt vindkraft, kommer det hogst troligt att vara en betydande efterslapning innan
det sekundéra flodet 6kar i motsvarande grad (SMED, 2023).

Solpaneler

Enligt Energimyndigheten tillverkas knappt 70 procent av alla solpaneler i dagslédget i Kina
(Energimyndigheten, 2023). Solpaneler omfattas av WEEE-direktivet och alla som sétter solpaneler
pa marknaden i Sverige och inom EU har producentansvar. Producentansvar innebar att den som
sétter ut en produkt pa marknaden organisatoriskt eller finansiellt ansvarar {or att solpanelerna
samlas in da de tjanat sitt syfte. I dagslaget atervinns endast en 15-20 procent av solpanelerna i
Sverige och en mycket liten andel av det kisel som ingar i solpanelerna (Solcellskollen.se, 2023).
Den stora anledningen till att inte mer atervinns &r att det kommer in for lite kasserade solpaneler.
I dagsléaget atervinns i huvudsak plast och aluminium samt koppar och silver. Glaset som star for
cirka 75 procent av den totala vikten sorteras ut, men materialatervinns inte utan blir till
fyllnadsmaterial. Bedomningen &r att 4ven glas och kisel framéver kommer att kunna
materialatervinnas med tillrackligt stora volymer (Solcellskollen.se, 2023).

Enligt de intervjuer som genomférdes for denna studie med atervinningsbranschen i Sverige ar det
i dagslédget inte 1onsamt att satsa pa en specifik atervinning av kisel fran solpaneler dé flédena ar
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for sma. Det finns dock planer pa att i en storre utstrackning omhéanderta solpaneler i framtiden,
men forst da volymerna av uttjanta solpaneler okat till nivaer som gor att detta dr 1onsamt. I andra
delar av Europa som exempelvis Frankrike och Italien, dér solpaneler funnits pa marknaden i
storre volymer under ett antal ar, atervinns stora delar av solpanelerna inklusive kisel
(Solcellskollen.se, 2023).

Det finns projekt pa gang i Sverige for att 6ka atervinningen av solpaneler. Enligt Helle Herk-
Larsen, miljochef pa Vattenfall, pagar blanda annat projekt som syftar till att designa solpanelerna
for att dessa ska gé att atervinna i en mycket hogre utstrackning framover (Vattenfall, 2023).

I en studie som genomf&rts som ett examensarbete vid Mélardalens hogskola 2021 undersoktes
forutsittningarna for etableringen av en svensk atervinningsanlaggning for solcellsmoduler
(Andersson, 2021). Arbetet utférdes som en litteraturstudie som kompletteras med berdkningar av
framtida potentiella avfallsvolymer och deras troliga ekonomiska vérde. Slutsatsen fran studien ar
att en investering i en svensk atervinningsanlaggning idag inte dr ekonomiskt 16nsamt och att det
skulle krévas bade ekonomiska och politiska incitament for att mojliggora en investering. Utifran
de forutsittningar som réader idag &r det bésta alternativet att modifiera befintliga anldggningar i
Sverige sa att de kan hantera forbrukade solcellsmoduler dar de innovationskritiska materialen
ocksa utvinns (Andersson, 2021).

Kisel

Kisel anvénds, forutom i solpaneler, till allra storsta delen i produktionen av sa kallade halvledare.
Kisel ar ett relativt sett vanligt rdmaterial som finns pa manga platser runt om i varlden. Det ar
mycket energikravande att utvinna kisel och dérigenom dyrt och miljobelastande. Anledningen till
att kisel listats som ett av de kritiska ramaterialen inom EU &r det stora importberoendet. Kina star
for cirka 70 procent av varldsproduktionen och for 64 procent av den mangd kisel som EU
importerar (KOM, 2023a).
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Situationen i Sverige idag kring
atervinningen av kritiska ramaterial

Det kan konstateras att dtervinningen i av de kritiska rdmaterial fran de produktgrupper som
undersoOkts i denna studie inte ar sarskilt omfattande i Sverige. Nastan uteslutande handlar det om
att volymerna av ramaterial inom de produktgrupper som undersokts dnnu ar for sma, vilket gor
att det generellt sett inte finns incitament for att satsa pa dessa floden. Branschen séger sig kunna
anpassa sig, men forst da krav stélls utifran eller da det finns tillrackligt goda ekonomiska
forutsattningar. Det finns, som tidigare namnts, aktorer som arbetar mer proaktivt 4n andra och
hér handlar det om en atervinning av produkter dér flodena forvantas 6ka inom de narmaste aren.

I en tidigare studie undersoktes ett antal kritiska ramaterial med avseende pa var de finns i den
svenska teknosfaren och hur lange de forvéntas vara uppbundna dar samt nér de kan finnas
tillgangliga som en potentiell sekundéar ravara (SMED, 2023). I studien konstaterades att den
pagaende energi- och klimatomstillningen kommer att leda till férandringar i hur olika
materialfloden kommer att se ut och att dessa forandringar kommer paverka bland annat
metallernas uppehallstider i teknosfdren, atervinningspotential och vilka aktorer som ingar i
respektive varde-/forsorjningskedja.

For att satsa pa atervinning av nya ramaterial kravs ofta storre volymer och en grad av
automatiserade processer for de olika atervinningsstegen. Ju lagre koncentrationer av amnen eller
ramaterial desto mer tidskrdvande dr arbetet att demontera och separera de delar som ska
atervinnas. Enligt en studie fran 2020 som genomfdrdes av Tillvaxtanalys ar det 16nsamt att
spendera ungefdr en halvtimme pa att manuellt demontera och separera infor atervinningen och
att den tiden endast réacker till en mycket grov sortering av komponenter och material
(Tillvaxtanalys, 2022).

Det finns flera exempel i litteraturen pa att stora atervinnare dr samma aktorer som dven tar emot
primaéra fléden. Den sekunddra ravaran fungerar da i stort som vilken ravarukalla som helst. Ett
exempel pa detta 4r Ronnskarsverket dar metaller utvinns bade fran primar och sekundar ravara.
Aven om delar av de sekunddra materialflodena innehaller de kritiska rdmaterial som ingatt i
denna studie r det inget som idag atervinns vid Ronnskarsverket. Aterigen for att det inte finna
nagra egentliga incitament for att gora sa i dagslaget.
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Branschens syn pa atervinningen i
Sverige

I de intervjuer som genomfordes med branschen stilldes ett antal fragor som kan delas in under
kategorierna teknik, ekonomi och regelverk. Fem atervinningsforetag valdes ut tillsammans med
Atervinningsindustrierna och ingick i intervjuerna. I det féljande kapitlet ges en sammanfattning
av resultaten fran intervjuerna. Ytterligare information fran intervjuerna finns i bilaga 1 till denna
rapport.

En generell kommentar som framkom vid flera av intervjuerna var att det finns ett behov av en
béttre kommunikation dels mellan producenter och atervinnare, dels mellan beslutsfattare och
branschen for att mdjliggora en 6kad atervinning av vissa materialstrommar.

Teknik for att atervinna kritiska ramaterial

Generellt sett finns det idag inga incitament for att utveckla tekniska losningar for att dtervinna de
ramaterial som varit i fokus i denna studie. Det handlar &n sa lange om sma volymer av solpaneler,
vindkraftverk och elbilsbatterier. Det dr komplext att atervinna de ramaterial som studien handlar
om. Det behdvs flera olika atervinningssteg och det handlar ocksa om att kunna hantera olika
produkter pa ett sakert sétt. Det kan till exempel handla om demontering, fragmentering,
mekanisk atervinning, termisk forbehandling, pyrometallurgiska och hydrometallurgiska
processer. I dagslaget dr det i regel olika aktorer som gor dessa olika steg inom atervinningen. Ett
av de foretag som intervjuats forbehandlar vissa produktstrommar och skickar sedan vidare detta
till andra atervinningsforetag.

I dagslaget finns tekniska losningar for att dtervinna fina metallfraktioner hos vissa foretag, men da
handlar det om andra produkter och andra rdmaterial dar det redan finns tillrackliga volymer. Det
finns undantag som exempelvis den anliggning som nyligen byggts upp for atervinning av
lititumjonbatterier dar Energimyndigheten givit ett investeringsstod pa drygt 70 miljoner kronor.

Det finns ocksa behov av forbattrad information och sparbarhet och design for atervinning. Blir det
enklare och ddrmed billigare (mindre manuell tid) att komma at olika ramaterial kan det vara vart
att investera i ny teknik.

Ekonomiska incitament for att atervinna
kritiska ramaterial

Det finns enligt branschen ingen anledning att borja atervinna nagot som inte ar l1onsamt. Dagens
atervinning utgors darfor av traditionell atervinning av jarn- och stalskrot och metaller som redan
finns i stora volymer. Det far heller inte ta for lang tid att &tervinna da detta paverkar Ionsamheten.
Foretagen behover ocksa ha en saker vinstmarginal i verksamheten och idag anses det for osakert
hur mycket pengar det gar att tjana framover, darfor tar man heller inte nagra investeringar. I vissa
fall finns ekonomiska incitament fOr att atervinna till ett visst steg for att sedan skicka vidare till
foretag med en storre kapacitet att vidareforadla till finare fraktioner. Exempelvis kan vissa
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materialstrommar sasom elektronikskrot skickas vidare till smaltverk for atervinning, men da ror
det sig i dagsldget inte om de kritiska ramaterial som efterfragas i denna studie. Da nya regelverk
implementeras behover beslutsfattarna ocksa ta hansyn till att det finns ekonomiska incitament pa
plats for alla delar av vardekedjan, inklusive atervinningen. Det kan exempelvis handla om
investeringsstod for att verksamheter ska kunna stélla om till att tervinna nya materialstrommar.

Regulatoriska aspekter for en 6kad
atervinning

Vid intervjuerna med branschen framkom inte nagra egentliga regulatoriska hinder for att kunna
atervinna mer kritiska ramaterial. Dar det ar aktuellt, som till exempel vid atervinning av
litiumjonbatterier, anpassas verksamheten efter exempelvis den nya batteriférordningen. Detta
verkar vara den gangse praxisen, dvs det ar sjdlvklart att verksamheten anpassas efter radande
lagstiftning, men det finns ingen anledning att ta hojd for kommande eller radande regler som inte
ror verksamheten.

Det kan finnas ett behov av en béttre forstaelse och en hdjd kompetens i fragor som kopplar till den
kommande lagstiftning frdn EU och hur detta kan paverka branschen pé sikt och detta kan vara
nagot som Atervinningsindustrierna som branschféretradare kan hjalpa till med. Ett exempel pa
detta dr att det finns en uppfattning om att olika aktorer gor olika tolkningar om lagar och regler
(inklusive EU-lagstiftning) och att det behovs forenklade processer. Det framkom &dven vid
intervjuerna att Atervinningsindustrierna ir medvetna om detta och att de jobbar med fragan.

Det framkom dven att inte alla i branschen idag forstar (eller haft tid for att ldra sig) vad kritiska
ramaterial 4r. Aterigen med vissa undantag.

Ett foretag hade synpunkter pa vad de kallade for notifikationsprocessen for hanteringen av farligt
avfall. Dar de gav exempel pa att detta behdvs for prov som skickas till andra foretag inom Europa
(for att se om nagon fraktion eller material dr dtervinningsbart eller vart att dtervinna). Om
leveransen &r tyngre dn 25 kg behovs en notifikation. Det tar 4-6 manader bara att genomfora ett
test, vilket innebar att denna del utgor ett potentiellt hinder till atervinningen déa processen idag ar
allt for tidskravande.

Det framkom att det finns ett behov av tydligare regler kring markning och design av produkter
for att kunna oka atervinningen, for att kunna hantera material pa ett siakert sitt och for att fa fram
s rena fraktioner som majligt.
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Atgardsforslag

Svenska aktorer kan agera pa flera satt for att framja en 6kad atervinning av innovationskritiska
metaller. Har diskuteras nagra forslag baserat pa vad som framkommit fran litteraturstudien och
intervjuerna, dessa har sedan vidareutvecklats av rapportforfattarna. Forslagen utgar ifran att
atervinning kompletterar en bredare strategi for resurseffektivitet i klimatomstallningen men tar
inte upp fragor som beror okad livslangd eller utbytbarhet av kritiska ramaterial vid teknisk
utveckling.

Analys av forutsattningar och forslag pa
atgarder

Trots att atervinningen av de kritiska rdmaterial som undersokts i denna studie ar daligt utvecklad
pa dagens marknad kan det finnas en stor potential till 6kad atervinning sett 6ver tid. De primara
ramaterialens redan etablerade infrastruktur gynnar idag primarmarknaden. Okade investeringar i
mer avancerad teknisk utrustning for att fa ut fler metaller/renare fraktioner i
primédrmaterialhanteringen kan ge skalfordelar dven till dtervinningsbranschen. En del
infrastruktur och kunnande fran primarmaterialhanteringen kan dven utvecklas for sekundéra
material da koncentrationen av metaller i vissa produkter ibland kan jamfdras med, och till och
med, 6verstiga koncentrationen i malm. Detta visar ocksa att aktdrslandskapet for atervinning av
kritiska och strategiska rdmaterial kan vara méngfacetterat.

Som framgatt ovan pagar en omfattande regelgivning pd EU-niva kring bade produktdesign,
avfallshantering och dven sarskilt regelverk for atervinning av kritiska och strategiska ramaterial.
Ett flertal regleringar ar dessutom under revidering och omfattande detaljreglering har aviserats
och kommer utarbetas inom EU i form av foljdlagstiftning de kommande aren. For att atervinning
av kritiska och strategiska ramaterial ska ges goda forutsattningar dr det vasentligt att de olika
lagstiftningarna kompletterar varandra. Exempelvis bér kommande bestimmelser om fordon och
elektriska och elektroniska produkter sakerstélla att de kritiska och strategiska ramaterial som
finns i dessa produkter atervinns i hogre utstrackning, till exempel genom inférande av kvotplikter
och design for atervinning. Reglerna bor ocksa motverka att uttjdnta fordon och elektroniskt avfall
lamnar EU da detta leder till forluster av strategiska och kritiska rdmaterial av véarde for
atervinningen och ofta leder till negativa halso- och miljoeffekter.

ESPR aviserar héllbarhetskrav pa produkter som avser bade sparbarhet och krav pa design for
atervinning samt andel atervunnen ravara (s.k. kvotplikter). Dessa krav kan stdllas utan att avkall
gors pa sdkerhet eller livslangd. For att mojliggdra sparbarhet i 6kad utstrackning behdver
forslagen om digitala produktpass forverkligas och inkludera information om kritiska och
strategiska rdmaterial for alla storre produktgrupper dar dessa material ingar. For dessa
produktgrupper dr det ocksa prioriterat att utveckla krav pa design for atervinning sa att de
strategiska och kritiska rdmaterialen ldttare kan extraheras nir produkten slidngs. Sarskilt viktigt ar
det for de produkter som antas dka kraftigt i och med klimatomstallningen och som kommer
utgdra en viktig klla for framtida produktion. Aven krav pa atervunnen andel kritiskt ramaterial
ar ett strategiskt verktyg for att gynna atervinning da det driver efterfragan och ddrmed far i gang
en marknad for atervunnet material. Har visar kvotplikt for plast att redan krav pa en liten andel
atervunnet ger ett kraftigt incitament pa marknaden att borja efterfrdga atervunnet material vilket
bygger upp viktiga nya affarskedjor.
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Aven svenska aktorer inom metallatervinningen vittnar om att introduktionen av en lag kvotplikt
skulle ge ett viktigt incitament, exempelvis for litium f&r produktion av litiumjonbatterier.
Kvotplikter bygger pa att sparbarhet och verifiering av materialets kvalitet utvecklas da det annars
finns risk for fusk och gronmalning.

Avfallsomradet &r starkt reglerat men strategiskt for att mojliggora atervinning. Ett problem &ar den
legala och illegala exporten av aldre fordon till lander utanfor EU, vilket har inneburit en
begransad tillgang pa anvanda katalysatorer for effektiv atervinning i moderna anldggningar.
Liknande problem kan uppkomma for fordonsbatterier nér uttjanta el-bilar exporteras. Det finns
forslag att klargora nar ett fordon néatt sin slutliga livslangd och att lagga storre ansvar pa
exportorerna for att stivja denna utveckling. Ett annat hinder som upplevs med
avfallslagstiftningen ar att metaller som &r vanligt férekommande i legeringar, till exempel
bulkmetallerna koppar och nickel samt de innovationskritiska metallerna kobolt, volfram och
séllsynta jordartsmetaller klassas som ”farligt avfall” vilket ar administrativt krangligt att fa
transportera mellan lander. Detta paverkar majligheterna att utveckla en konkurrenskraftig
atervinning av metaller da manga olika aktdrer i olika EU-lander behdver samverka for att hitta en
l6nsam process. Transporter av sma méangder av dessa metaller mellan godkanda aktorer skulle
kunna ges lattnader i transportreglerna for att underldtta utvecklingen av atervinning.

Mal for materialatervinning fér produkter som omfattas av producentansvar ar ett styrmedel for
okad atervinning. Nar dessa mal baseras pa vikt gynnas dock inte dtervinning av de relativt sma
mangder som strategiska och kritiska ramaterial utgor. Producentansvaren for bade fordon och
batterier skulle kunna stédja atervinning av dessa ramaterial genom att ange mal dven fér denna
atervinning.

En intressant samarbetsform for att utveckla atervinning ar business to business-samarbeten dar
anvandare av produkter innehéllande metaller samverkar med atervinnare och bland annat
bibehéller dganderatten 6ver metallen. Sddana samarbeten har skapat incitament for forbattrad
produktdesign och gor det majligt for foretagen att undvika att exponera sig for kraftiga pris-
fluktuationer pé vissa innovationskritiska metaller. Ett svenskt exempel pa detta ar
atervinningsforetaget Stena Recycling som samarbetar med biltillverkare. Investeringar i
fragmenteringsanldggningar har gjorts i ndra dialog med inte minst Volvo AB. Detta
informationsutbyte har varit véasentligt, inte bara for utformningen av dessa anldggningar, utan
aven for biltillverkarnas produktionsprocesser och materialval. Samarbetet har lett till framvaxten
av en affairsmodell diar de samverkande foretagens ingenjorer har getts utrymme att tillsammans
identifiera effektiva 16sningar for 6kad atervinningsbarhet av fordon, inklusive processinnovation.

En framgangsrik teknologisk utveckling for 6kad metallatervinning behover bygga pa nya
aktorsnétverk langs hela produktkedjan, till exempel ett 6kat samarbete mellan materialforskare
och de ingenjorer som utformar motorsystemen i nya fordon. Staten kan potentiellt spela en viktig
roll fOr att stimulera ett sidant samarbete, s.k. ndtverksstyrning. Detta kan bland annat handla om
att skapa nya plattformar for aktdrssamverkan eller andra organisatoriska 16sningar. Aven olika
foretags immateriella rattigheter och hur dessa ska hanteras kan behova 16sas. I Sverige skulle
detta kunna ske inom ramen for de strategiska innovationsprogrammen, till exempel Re-Source
och SMI. Exempel pa detta dr den arena som Energimyndigheten har tagit pa sig att anordna for en
svensk hallbar batterivardekedja initierad av Regeringsuppdraget tillsammans med
Naturvardsverket och SGU (Energimyndigheten, 2022). Ett viktigt fokus har dr att bygga upp
kompetens och teknisk erfarenhet i atervinningsbranschen.

Ska inriktningen med cirkulédr ekonomi f& genomslag méaste atervinning prioriteras hogre an de
statliga stod som ges for 6kad utvinning av primara strategiska och kritiska ramaterial.
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Stod for investeringar i nya processer kan behovas for att majliggora en hog teknisk
innovationsgrad med sikte pa atervinning. Aktorer menar att det behovs mer investeringsstod om
verksamheten behover stédlla om till andra materialstrommar av regulatoriska skil. Exempelvis
krévs, for att atervinna litium i littumjonbatterier i de hoga halterna som anges i den nya
batteriférordningen till 2026-2030, stor omstéllning i batteridtervinnarnas processer och d@ven
teknikutveckling. Detta da litium finns i bade elektrolyten och i anoden och litium, kobolt, och
nickel kommer i relativt sma méangder i batterier jamfort med alla andra material i batteripacket,
vilket gor att det &r tekniskt kravande att utvinna de hoga halter som behovs ur de sma mangder
som finns i batteriet.
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Slutsatser

Det kan konstateras att atervinningsgraden av de rdmaterial inom de produktkategorier som
undersokts i denna studie dnnu ar relativt 1ag. Initiativ dr pa gang, men i en relativt liten
utstrdckning, vilket till stor del beror pa att det inte finns &tervinningsbart material i omlopp idag
pa den svenska marknaden. Detta leder till att det inte finns ekonomiska incitament for att idag
satsa stort pa den typen av verksamhet. Det finns nagra fa undantag och foretag som anda valt att
satsa och ga i braschen och da har detta skett till viss del med hjélp av investeringsbidrag.

Det ar viktigt att 6ka dtervinningen och att utnyttja sekundara resurser sa langt som mdjligt och sa
snart som mdojligt for att minska pd resursforbrukningen. For att fa till en 6kad atervinning kravs i
forsta hand tillrackligt med material i omlopp. Detta ar en grundfdrutsattning for att det ska vara
mojligt och 16nsamt att atervinna.

Trots att det forvantas droja nagra ar till ar det anda viktigt att s snart som majligt se vad som
behovs for att kunna moéta de stora floden av uttjanta elbilsbatterier, solpaneler och
permanentmagneter fran elbilar och vindkraftverk som férvantas komma. Inom ramen f6r denna
studie har ett antal atgardsforslag lyfts fram som kan styra i rétt riktning for att kunna moéta de
forvantade flodena.

Prioriterade atgarder

Aven om alla atgarder som diskuterats tidigare i denna rapport ar viktiga har nagra setts som mer
prioriterade dn andra for att fa till en snabbare utveckling till en 6kad atervinning av de kritiska
rdmaterialen. Dessa atgarder utvecklas i den f6ljande texten.

1. Vidareutveckla pagiende EU-reformer och svenska stodmdjligheter snarare dn att skapa
ytterligare nya stora reformer.

Ett satt att 6ka forutsattningarna for atervinning av kritiska ramaterial ar att se till att detta
tydliggors i lagstiftningen. Det ar viktigt att pAgdende EU-reformer knyter an till andra
revideringar av befintlig lagstiftning och att lagstiftning pa EU-niva harmoniseras med
medlemsstaternas nationella lagstiftning. Exempelvis bor CRMA f6ljas av krav som driver pa
atervinningen av kritiska och strategiska ramaterial i elavfall och uttjanta fordon, till exempel i
revidering av ELV-direktivet och den kommande 6versynen av WEEE-direktivet.

Ett annat exempel som ocksa kan kopplas till CRM-A ar det omfattande paket som ESPR utgor
déar det i dagsléget inte uttryckligen finns med nagot som hénvisar till rapporteringskrav kring
kritiska ramaterial. Flera av de nya EU-férordningarna som lanserats eller som &r pa gang ar sa
kallade ramlagstiftningar dar mycket av detaljerna kommer att avgoras i det kommande
arbetet. Detta kommer att ske via den efterfoljande lagstiftningen dar medlemsstaterna inom
EU kommer att kunna vara med och paverka.

2. Stod dialog mellan aktorer, sarskilt mellan producenter och dtervinnare.

Ett satt att paskynda den efterfoljande lagstiftningen (enligt punkt 1) och darmed 6ka
forutsittningarna till en 6kad atervinning av kritiska ramaterial ar att skapa nya plattformar
for aktorssamverkan.
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Informationsutbyte och kommunikation langs och tvars olika produktkedjor har stor potential
att 0ka forstaelsen for behov i andra delar av kedjan. Detta kan gora att de forslag som spelas
in till den efterfdljande lagstiftningen ser till helheten i en stdrre utstrackning och darmed gor
att suboptimeringar undviks och en snabbare process. Exempelvis genom att lagstiftningen
tydligt adresserar design for en 6kad mojlighet till dtervinning. Exempel pa pagéende initiativ
kring detta dr den arena som Energimyndigheten ska anordna for den svenska hallbara
batterivirdekedjan (Energimyndigheten, 2022).

Framgéngsrik teknologisk utveckling for 6kad metallatervinning behéver ocksa bygga pa nya
aktorsnétverk langs hela produktkedjan, till exempel genom ett 6kat samarbete mellan
materialforskare och de ingenjorer som utformar motorsystemen i nya fordon. Staten kan
potentiellt sett spela en viktig roll for att stimulera ett sidant samarbete, s.k. natverksstyrning.

3. Sitt fokus pa atervinnares tillgang till sekundara material samt krav pa design for
atervinning, sparbarhet av material och andel atervunnet material i nya produkter.

For att 6ka forutséttningarna till atervinning av kritiska ramaterial bor sekundara resurser
utnyttjas sa langt som mojligt. Det handlar om att ta fram och tillgangliggora information kring
sekundara kallor. Det kan handla om gruvavfall som i fallet med det regeringsuppdrag som
SGU och Naturvardsverket nyligen redovisade (SGU, 2023) eller om andra typer av kallor. Att
veta om det finns tillgangliga resurser och vilken typ av rdmaterial det ror sig om kan ge
atervinnare incitament att satsa pa en utveckling av sin verksamhet. Det behovs dven tydligare
krav kring design for atervinning, vilket férvantas komma med bland annat ESPR, men har
behovs dven tydligare krav pa information kring vilka kritiska rdmaterial som ingér i olika
produkter. Kvotplikter som bland annat finns med i den nya batteriférordningen skapar
incitament for samarbeten mellan atervinnare och producenter och ger férutsattningar for en
Okad atervinning av kritiska rdmaterial.
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Bilaga 1. Sammanstallning av intervjusvar
fran atervinningsbranschen

Hur ser
atervinningen ut
idag?

Exempel fran dagens verksamhet

Vad skulle krivas for en
okad dtervinning av
kritiska rdmaterial?

Flodena &ar dynamiska
och
atervinningsindustrin
anpassar sig.

Flodena ar komplexa och f6r sméa nu:

aldre solcellspaneler innehéaller
inte lika mycket kisel som de
som sitts pd marknaden idag.
LIB-floden kommer forst 2027-
2028 fran produktionsspill.

Ny teknik utvecklas med
potential f0r atervinning av
kritiska ramaterial

I samband med investeringar i
glasatervinning kommer
mojligheten att atervinna
solcellspaneler att testas.

Det ar ett samspel mellan manga aktorer
och det dr inte alltid samma aktorer som
koper och saljer ett flode.

Det behovs
kommunikation och
transparens mellan
atervinningsaktorer, men
dven mellan
atervinningsaktorer och
producenter och mellan
beslutsfattare och
branschen.

Atervinningsteknikerna
och design for recycling
behover utvecklas vidare.

Fina fraktioner som
guld och silver
extraheras ut och saljs
vidare till
raffineringsbolag, men
inte Kritiska
ramaterial.

De fina fraktionerna ar l1onsamma for

atervinningsaktorer.

Atervinningsaktorer ar i forsta hand
marknadsaktorer och de paverkas direkt
av laga priser och prisosidkerheter. De
konkurrerar med primadr ravara.

Det maste bli Ionsamt att
atervinna kritiska
ramaterial.

Volymerna av
produkter
innehallande kritiska
ramaterial dr sma just
nu

Andelen kritiska rdmaterial i
produkterna ar sma.
Fragmenteringsanldggningen dr enda
sattet att hantera volymerna idag.

Litiumjonbatterier har bara borjat
komma in pa marknaden och det
kommer ta flera ar till att dessa &r redo

att atervinnas. De stora floden som

kommer forst dr produktionsspill fran
produktion.

Solceller ar ocksa i ett véldigt tidigt

stadie.

Okade volymer kan ge en
okad lonsamhet och
kommer troligen att ge
incitament for 6kade
investeringar i ny teknik
och utrustning, men det jan
behdvas investeringsstod i
ett tidigt skede.
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Kritiska ramaterial ar
svara att fa utirena
floden fran
produkterna. Kritiska
ramaterial blandas
med andra material i
strommarna. Kritiska
ramaterial diffunderar
utiolika

De produkter som innehéller kritiska
ramaterial &r komplexa och kraver flera
steg fOr att separeras och demonteras.

Séllsynta jordartsmetaller finns i olika
produkter i elektronikavfall som till
exempel harddiskar och dven i
elbilsmotorer. Litium och kobolt fran
littumjonbatterier finns ocksa i

Se 6ver vad det finns for
mojligheter att separera
floden i tidigt stadie.

Ytterligare forskning om
vad som hiander med de
séllsynta
jordartsmetallerna i
metallfraktionerna.

dtervinningssteg elektronikavfall och i elbilsbatterier.
Kisel finns i solcellspaneler. Alla Se over design fOr att
innehaller olika méngder metaller (jarn, | mojliggora 6kad
aluminjium mm.) och plaster. atervinning.
Sma neodymmagneter sitter
presslimmade i elbilsmotorer vilket gor
att de hamnar i jarnfraktionen och
dédrmed atervinns inte neodymet ifran
dessa idag.
Olika batterier fran Markningen é&r inte tillrdcklig tydlig for Béttre markning for
elektronik blandas att automatisera sorteringen av batterier. | automatisering som har

ofta, vilket gor att
strommarna ar
”orena”.

Det ar dyrt och en arbetsmiljorisk att
manuellt separera material, vilket inte
alltid gor det mojligt eller ekonomiskt.

validerats av atervinnare i
verkliga scenarier, d.v.s.
inte bara genom
forskningsprojekt.

Det saknas kunskap
hos producenter om
designval som staller
till det i
atervinningen.

Kunskapsutbytet mellan
atervinningsindustrin och producenter
racker inte till. Det saknas bade kunskap
och bandbredd att formedla kunskapen.

Finansiera forskning och
kunskapsutbyte mellan
producenter och
atervinningsindustrin, till
exempel via studiebesok.
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