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Sammanfattning

Ett logistiksystem har tagits fram for leverans av Copperstones fardiga produkter koppar- och
jarnmalmskoncentrat till kund. Utgangspunkter for framtagandet har varit langsiktigt hallbart,
robust och skalbart samt anpassat for de speciella natur- och klimatférhallanden som rader efter
Malm- & Ofotbanan.

Det framtagna systemet har en arlig kapacitet av att transportera 148 000 ton koppar-koncentrat
och 475 000 ton jarnmalmskoncentrat fran Viscariaomradet med fem tag per vecka. Systemet ar
skalbart och anpassas den produktionsplan som blir fastslagen av Copperstone.

Det finns i princip fyra alternativ for transport och avsattning av produkterna enligt nedan:
- Ska produkterna saljas till EU eller pa varldsmarknaden géller:

- Till hamnen i Narvik med tag och vidare transport med bat till kund.

- Till hamnen i Luled med tag och vidare transport med bat till kund.
- Ska produkterna saljas till eller via gruvbolagen Boliden och LKAB giller:

- Tag med kopparkoncentrat till Bolidens smaltverk i Skelleftehamn.

- Tag med jarnmalmskoncentrat till nagon av LKAB:s anlaggningar eller hamnar.

Eftersom nagra kundavtal annu inte ar forhandlade innehaller logistiksystemet alla de fyra
moijligheterna till transporter. Maojligheter till samtransporter med existerande jarnvagstransporter
hos féretagen LKAB, Boliden och Kaunis Iron kan ocksa bli mojliga och vara ett alternativ.
Trafikverket bedomer vidare att tillskottet pa jarnvagen ryms inom den plan som finns for
kapacitetshéjande atgarder pa Malmbanan.

Logistiksystemet for fardiga produkter innehaller for jarnvagsalternativen en omlastningsstation,
en bangard samt lok och vagnar. For att undvika korskontaminering mellan koppar- och
jarnmalmskoncentraten kommer dessa produkter att hanteras separat langs hela logistikkedjan.

Val av teknik, metoder och utrustning for hanteringen av produkterna fran anrikningsverk till
hamn eller kund kommer baseras pa erfarenhet, samkorbarhet samt eventuellt nya utvecklade
hallbara metoder, teknik och fordon.

Tidplanen utgar fran planerad produktionsstart fér gruva och anrikningsverk. Preliminart datum
for nar forsta taget kan avga ar satt till 2025-08-01.
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1. Inledning och bakgrund

Copperstone planerar for en 6ppning av Viscariagruvan med planerad produktionsstart under juni
2025. Produktionen bestar av bade koppar och jarnmalm och den fardiga produkten ar ett
koncentrat som ska transporteras till kund. Det férvantas att produktionen succesivt kommer att
Oka oOver tid for att na en arsniva av ca 130 000 ton kopparkoncentrat och 430 000 ton
jarnmalmskoncentrat.

Inga avtal har dnnu forhandlats fram med kunder for dessa produkter men utifran ett
logistikperspektiv sa finns fyra tdnkbara huvudalternativ:

e Till Narvik med tag och vidare transport med bat till kund.

e Till Lulea med tag och vidare transport med bat till kund.

o Med tag till sméltverket i Skelleftehamn for kopparkoncentratet.
o Med tag till LKAB for jarnmalmskoncentratet.

| denna utredning har l6sningar tagits fram for alla dessa alternativ.

Viktiga férutsattningar for att ta fram logistiklésningar ar att produkterna inte far kontaminera
varandra. Det innebar att all hantering, lastning, lossning och lagerlaggning maste vara separat.
Detta innebar exempelvis att olika vagnar maste anvandas for de olika produkterna.
Logistiksystemet maste vidare klara av de tuffa vinterférhallanden som rader i Kiruna med langa
snorika och kalla vintrar. Speciellt utmanande ar att bagge produkterna innehaller ca 7 % vatten
vilket innebar risk for fastfrysningar. Vidare ar bagge produkterna valdigt finmalda och damnings-
bendgna nar dessa torkar vilket staller krav pa att hela logistikkedjan ska vara sa damningssaker
som mojligt.

En logistikkedja dimensioneras med en viss 6verkapacitet for att kunna kora i kapp forlorad
produktion vid storningar. Darfor ar tagkapaciteten satt till 148 000 ton kopparkoncentrat och
475 000 ton jarnmalmskoncentrat vilket motsvarar en éverkapacitet pa ca 10 %. Detta uppnas
med ett tag fem dagar i veckan. Systemet ar flexibelt och skalbart genom att det gar att dndra
tagstorlek och antal tagavgangar.

Jarnvagstransporter ar energieffektiva, robusta och hallbara 6ver tid och det alternativ som valjs
om jarnvag finns att tillga vilket &r fallet for Copperstone som ligger i direkt anslutning till
Malmbanan. Alternativet ar lastbilstransporter vilket ar ett samre alternativ.
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2. Transport fran anrikningsverk till omlastningsstation

Koppar- och jarnmalmskoncentraten som produceras i anrikningsverket matas ut pa
bandtransportérer som I6per direkt till omlastningsstationen, alternativt toms i separata
vaderskyddade hallar vid anrikningsverket eller i tva olika silos i anrikningsverket. Anrikningsverket
och omlastningsstationen ligger pa ett avstand av ca 400 m fran varandra med en hojdskillnad pa
ca 30 m. Om inte bandtransportor viljs sa transporteras koncentraten med lastbil eller autonoma
fordon. En 6versikt av de mojliga valen aterfinns i Figur 1 nedan.

Tackt bandgingslésning Lastbilstransporter Batteri- och autonoma fordon
+ Krévs separata band fér Cu & Fe + Tva ekipage alt. bil Cu, sldp Fe * Krévs separata fordon Cu & Fe
* Robust och beprévat koncept * Robust och beprovat koncept « Teknik i framkant - oprévat
= Hog Capex lag Opex 1 kr/ton * Endast Opex 10 kr/ton * Troligen hég Capex lag Opex
+ 100 kkr/m * 400 m = 40 Mkr + 110 ton - 15 omlopp/dygn + Offerter behdver tas in
+ Hallbarhetstink —grén el + Hallbarhetstiank — HVO 100 + Okade sikerhetskrav och barridr
+ Lag férbrukning 30 m hojd nedat + Lag forbrukning 30 m hojd nedat + Hallbarhetsténk - fossilfritt

« Lag férbrukning 30 m héjd nedat

hitps:/fwww.youtube.comfwatchPv=1k7wudmIMo

Figur 1: Figur 1: Méjliga alternativa lésningar f6r transport av koncentrat fran anrikningen till omlastningshall. Bild 1
visar en bandgdng hos LKAB Kiruna. Bild 2 visar lossning av kopparkoncentrat hos Boliden Aitik. Bild 3 visar en fjdrrstyrd
batteritruck fran Volvo.

Damning férhindras genom att foreslagna alternativ bestar av inbyggda eller tackta metoder.
Vagen mellan anrikningsverk och omlastningsstationen kommer att vara asfalterad for att
minimera damning fran vag. Vid behov vatsopas asfaltsytan och hastigheten kommer att
begransas till 30 km/h. Utvecklingen av lastbilar gar snabbt framat och enligt exempelvis Volvo sa
kommer det att finnas rena ellastbilar som skulle passa for denna applikation under 2023.
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3. Lastning av tag i omlastningsstation

Omlastningsstationen bestar av en vaderskyddad hall avdelad for att rymma koppar- och
jarnmalmskoncentrat utan risk for kontaminering. Storleken pa lagringsutrymmet har
dimensionerats utifran produktionstakt och for att kunna klara av ett storre avbrott (10 dagar) pa
den enkelspariga Malmbanan utan att detta ska innebara produktionsbegréansningar.
Lagerstorleken blir darfér 5 000 ton koppar- och 13 000 ton jarnmalmskoncentrat.

Lastning av tag planeras till ca 200 tag per ar (5 tag per vecka) med upp till 34 vagnar i varje tag.
Lastning av tagen sker med hjalp av hjullastare med en storlek av ca 30 — 35 ton. | figur 2 visas
exempel pa lastning av koppar- och jarnmalmskoncentrat.

Figur 2: Lastning av koppar- och jarnmalmskoncentrat i jérnvédgsvagnar. Lastning av kopparkoncentrat Boliden Aitik (t.v),
Bildkdlla: Kiruna Wagon. Lastning av jéirnmalmskoncentrat Kaunis Iron Pitkdjérvi (t.h), foto: Thomas Nordmark.

Vad galler miljopaverkan fran lastmaskiner utvecklas standigt tekniker for att minska denna. Drift
med HVO 100 finns redan och inom en nara framtid kan eldrivna maskiner finnas pa marknaden.

Damning férekommer men eftersom bade koppar- och jarnmalmskoncentratet innehaller ca 7 %
fukt berdknas damning begransas till lastningsomradet inne i hallen. Ingen personal vistas i hallen
forutom maskinforarna som skyddas fran damm via friskluftsfilter i fordonen.

Automatiserade lastningsstationer finns som alternativ men dessa ar endast ekonomiskt
forsvarbara vid en lastningsvolym av ca 5 Mton/ar. Fér exempel se figur 3.

Figur 3: Koncept pG automatiserad lastningsstation, bedémd CAPEX 200 Mkr.
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4. Bangard for avgaende och ankommande tag

En bangard planeras att byggas jamsides med Malmbanan just innan driftplats Peuravaara.
Placeringen av bangarden styrs av Trafikverket som inte tillater att anslutning till en bangard gors i
en kurva. Langs hela Viscariaomradet finns enbart 180 m rakspar dar en vaxel kan laggas in. | detta
omrade placeras darfor bade in- och utfart till Copperstones bangard. Ett annat skal till att halla
bangarden ndra Malmbanan &r att inte skapa @nnu en barriar for 6vrig trafik eller verksamhet.
Bangarden ar dimensionerad for tagstorlekar pa 34 vagnar och tillater trafik bade mot Narvik och
Luled. Beroende pa vilken eller vilka kunder Copperstone kommer att ha kommer layouten pa
bangarden att optimeras. Principiell layout och placering av bangarden kan ses i figur 4.

Figur 4: Principiell layout och placering av bangadrd intill driftplats Peuravaara Malmbanan.

Placeringen av bangarden ar godkdnd av Trafikverket. Inldggning av vaxlarna fran Malmbanan ska
bestallas senast 2022-10-01 for att kunna installeras under varen 2025. Tidigare ar inte méjligt pga.
inforandet av det nya signalsystemet ERTMS pa Malmbanan.

Copperstones bangard kommer ocksa att kunna ta emot gods och insatsvaror till produktionen
som kommer via jarnvag som ett alternativ till lastbilstransporter.

Alternativet till en egen bangard ar att Kiruna Cargo bygger ett spar och en omlastningshall pa
driftplats Kiirunavaara (KIA), se bild 5. En nackdel med denna I6sning ar att koncentraten maste
koras med lastbil fran Viscaria via E10:an och vag 870, en stracka pa 20 km enkel vdg. Om LKAB
skulle tillata transporter via deras omrade kortas strackan av och blir ca 6 km enkel vag. En 6kad
aktivitet via en ny omlastningsterminal for koncentrat i detta omrade skulle dock kunna ha negativ
paverkan pa rennéaringen da okat ljud, ljus och rorelse i narheten av ekodukten i sodra delen av KIA
skulle kunna stora den fria strévningen, se Bilaga B16 till ansokan.
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Figur 5: Méjlig placering av omlastningshall intill driftplats KIA Malmbanan norra delen. Foto: Thomas Nordmark.

Alternativet till jarnvagstransporter ar att transportera koncentraten pa lastbilar. Detta alternativ
har valts bort ur bade hallbarhets- och ekonomisk synpunkt. Undantaget ar projekt Re Mining av
existerande sandmagasin och/eller graberg innan en jarnvagslésning finns etablerad. For
ytterligare beskrivning, se kapitel 12 i denna rapport.
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5. Val av vagnar

Val av vagnar gors utifrdn den produkt som ska transporteras och vilken bana dessa ska g p&. Ar
alternativet att bara kéra pa Malmbanan sa valjs en vagn som har en storsta tillaten axellast (STAX)
pa 30 — 32,5 ton. Ska vagnarna ga till Bolidens sméltverk i Skelleftehamn dar banan bara tillater
STAX 25 ton sa viljs en annan vagn. Ur transportekonomisk synvinkel ar det effektivast att valja en
vagn med sa hog axellast som mojligt. Alla vagnar som anvands i jarnvagstrafik ar godkdnda av
Transportstyrelsen och Europeiska Jarnvagsmyndigheten (ERA).

Val av kund och eventuell samkorning med kund styr ocksa vilken vagnstyp som ska viljas. Detta
for att vagnarna ska passa in i lossningsstationerna, kunna kopplas in i samma tag som ex Boliden,
LKAB eller Kaunis. De tre mojliga vagnstyperna som kan bli aktuella presenteras nedan. Noterbart
ar att alla tre vagnstyperna ar byggda lokalt i Kiruna av foretaget Kiruna Wagon.

Figur 7: Vagnstyp LKAB for jirnmalmskoncentrat, 6ppen vagn med STAX 32,5 ton. Bildkdlla: Kiruna Wagon.
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Figur 8: Vagnstyp Boliden fér kopparkoncentrat, tidckt vagn med STAX 25 ton. Bildkdlla: Kiruna Wagon.

6. Val av lok

Val av lok gors framst utifran vilken dragkraft loken har, dvs hur tunga tag dem ska dra. Viktigt ar
dven att loken ar vinterrobusta och klarar av aktuellt klimat samt har det nya signalsakerhets-
systemet ERTMS installerat. Lok &r dyra (40 — 60 Mkr/st) och vanligtvis s& hyr man lok och férare
fran en jarnvagsoperator. Ett lok som uppfyller kriterierna ovan och som anvands av Kaunis lron
for deras transport av jarnmalmskoncentrat till Narvik ar Bombardier loket TRAXX, se figur 9.

Figur 9: Multipelkopplade TRAXX lok som transporterar jirnmalmskoncentrat fér Kaunis Iron. Foto: Thomas Nordmark.

Moderna ellok ar valdigt energieffektiva med en energieffektivitet pa 86 % vid hjulen.
Motsvarande siffra for en dieseldriven lastbil &r 35 %. Lok har dessutom mojlighet att dtermata/
generera elstrom vid bromsning tillbaka till kontaktledningsnatet. Ett TRAXX lok atermatar i
genomsnitt 15 % pa strackan Kiruna — Riksgransen och pa strackan Bjornefjell - Narvik ar
atermatningen nastan 100 %. Energiforbrukningen for malmtransporter fran Kiruna till Narvik
uppskattas till 3 kWh/ton och till Skelleftehamn 7 kWh/ton.
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Nackdelen med ett rent ellok ar att det behovs speciella terminallok for att lasta och lossa
vagnarna eftersom det inte gar att ha kontaktledning genom lastnings- eller lossningsstationerna.
Ett exempel pa en typ av terminallok kan ses i figur 10.

Figur 10: Ett terminallok frén Vossloh i Hector Rail trafik. Foto: Thomas Nordmark.Pa marknaden finns nu sa
kallade Dual lok som bade gar pa el och har en férbranningsmotor som gar pa HVO. Att anvanda
ett sadant lok innebér att man inte behdver ha speciella terminallok utan dualloket klarar av alla
momenten sjalv. Forbrukningen av HVO for lastning och lossning av tagen, baserat pa fem tag i
veckan, berdknas bli 20 kubik/ar. Exempel pa ett Dualt lok kan ses i figur 11.

Figur 11: Ett Dualt lok fran Stadler. Animering: Stadler.
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7. Kapacitet pa Malmbanan och Stambanan Boden - Skelleftea

Logistiksystemet pa jarnvag kommer att dimensioneras for en arlig transportkapacitet av 148 000
ton kopparkoncentrat samt 475 000 ton jarnmalmskoncentrat. Indata for denna kommande
transport pa jarnvag har getts till Trafikverket. Indatan har sedermera anvants som underlag till
den kapacitetsanalys som ligger till grund for Trafikverkets uppdrag att ta fram atgarder i
transportinfrastrukturen med anledning av storre foretagsetableringar i norr. Trafikverket
presenterade detta uppdrag till regeringen den 30 november dar 7,5 miljarder féreslas satsas pa
utbyggd jarnvagskapacitet. Copperstones tillskott med ett tag fem dagar i veckan anser
Trafikverket inte paverka kapaciteten ndmnvart, utan ryms inom osdkerheten i analysen och
namns darfor inte i rapporten.

AFIKVERKET

RAPPORT

Atgérder i transportinfrastrukturen
for de stora industriinvesteringarna i
Norrbottens ldn och i Vasterbottens ldn

Figur 12: Framsida Trafikverkets utredning. Ref http.//trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1615370/FULLTEXTO1.pdf


http://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1615370/FULLTEXT01.pdf
http://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1615370/FULLTEXT01.pdf
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8. Lossning och lagerhallning

Beroende pa vilka kunder som Copperstone véljer att skriva avtal med sa skiljer det sig hur
produkterna kommer att hanteras vid dess slutstation. Kérs tagen med kopparkoncentrat till
Bolidens smaltverk i Skelleftehamn sa lossas tagen inne pa deras omrade och koncentrat hanteras
helt av Boliden. Finns kunden inom EU och/eller pa varldsmarknaden sa kors tagen till Narvik dar
de lossas och kopparkoncentratet lagerhalls och lastas pa bat av Narvik Bulkhamn. Detsamma
galler for jarnmalmskoncentratet. Inga avtal finns annu men kontakter har tagits med Narvik
Bulkhamn som &r villig att ata sig uppgiften for bagge produkterna. Figur 12 och 13 visar pa hur
hantering av jarnmalmskoncentrat sker hos Narvik Bulkhamn. Andra méjliga alternativ ar Lulea
hamn, H2 Green Steel eller via nagon av LKAB:s hamnar eller produktionsorter.

Figur 14: Lagerhdllning av jirnmalmskoncentrat hos Narvik Bulkhamn. Foto: Thomas Nordmark.

10
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9. Méjliga samtransporter

Mojligheter finns till samarbete kring transporter pa jarnvag med 6vriga gruvforetag i Norrbotten.
Forutsattningarna for detta dr nagot som beror pa vilka kunder Copperstone viljer att leverera till
samt om foretagen i fraga har ledig kapacitet i deras logistiksystem. Fordelarna fér Copperstone
vore att inte behdva ha ett eget logistiksystem samt att det blir mindre trangt pa den redan hart
belastade Malmbanan. Vid handelse av ett langre avbrott pa jarnvagen kan det bli aktuellt med att
transportera malmprodukterna med lastbil tills jarnvagen ar aterstalld.

Figur 15: Existerande malmtransporter fran LKAB (Foto: Hans-Olof Utsi), Boliden (Foto: Kiruna Wagon) och Kaunis Iron
(Foto: Thomas Nordmark).

11
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10. Damningsférebyggande atgarder

Transporter av jarnmalmsprodukter kors i 6ppna vagnar for att kunna lastas och lossas pa ett
effektivt satt. For att forhindra damning under var, sommar och hdst s kommer ytan pa vagnarna
att besprutas med en blandning av vatten och lignin, se figur 15. Konceptet kallas "limning”
eftersom ligninblandningen binds ihop med koncentratet i ett tunt sammanhallande ytskikt pa
toppen av vagnarna. Vintertid sa limmas ytan naturligt eftersom koncentratet innehaller 7 % fukt
och fryser ihop.

Figur 16: Limning av jdrnmalmskoncentrat med lignin hos Kaunis Iron. Foto: Thomas Nordmark.

Forbrukningen av ligninblandningen ligger pa ca 8 liter/vagn. Ligninet levereras i IBC tankar & 1 000
liter och blandas med vatten i sjdlva limstationen. Uppfdljning av hur val detta fungerar kommer
att goras via den on-linematstation som finns i Bergfors. Ett exempel pa data fran stationen kan
ses i figur 16.
On-line _métningen i Bergfors har legat under gransvidrdena under hela méanaden.
Granswvardena ar 50 ug/m3 fér PM10 (linje 1) och 25 ug/m3 for PM2,5 (linje 2).
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Diagram 1: M&nadsmatning av damning fér perioden 1 - 31/5 2021 i Bergfors.

Figur 17: Resultat fran dammdtning i Bergfors maj manad 2021.
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12. Utvinning av anrikningssand

En separat del i logistikutredningen har varit att utreda hur utvinning av anrikningssand fran det
gamla sandmagasinet skulle kunna goras innan ett jarnvagssystem finns pa plats. Ett koncept med
urgravning och upplaggning i sa kallade "limpor” dar sanden avvattnas innan transport med lastbil
till Aitik Boliden har tagits fram, se koncept enligt figur 18 och 19.

Figur 19: Koncept pd utvinning av anrikningssand frdn existerande sandmagasin.

Figur 20: Koncept pd transport av anrikningssand till Aitik Boliden med lastbilsekipage.
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13. Indikativ tidplan for uppstart av Logistiksystemet pa jarnvag

Tidplanen for att fa ett fullt fungerande logistiksystem pa plats utgar fran nar produktionen av
koncentraten kan komma i gang fran gruva och anrikningsverk. Preliminart ar detta satt till juni
2025. Utifran detta datum behover féljande styrande huvudaktiviteter utféras:

Bestallning av vaxelinldggning 2022-10-01 hos TRV
Bestallning av vagnar 2023-09

Avtal med ev. hamn fér lossning och utskeppning 2023-09
Avtal med TRV och bestéllning av taglagen 202404

Avtal med tagoperator 2024-06 (lok och forare)

Bangard byggs sommaren 2024 och 2025

TRV lagger in tva vaxlar i huvudsparet 2025-06

Forsta taget avgar med Cu & Fe-koncentrat 2025-08-01

O O 0O O 0O 0O O O
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