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Sammanfattning

Denna studie kartldgger miljopéverkan vad géller koldioxid for en panncentral pd uppdrag av Kvinum energi.
Panncentralen, som eldar pellets, bestar av en huvudbyggnad, som i sin tur innehéller flera komponenter s& som
pannor, ror etc. Till panncentralen tillhér dven en silo och en askcontainer. Den totala vikten for hela
panncentralen dr ungefar 63 ton. Panncentralen har en effekt pa 600 kW per panna och i centralen ingér 3
pannor, med plats for en fjarde panna vid behov. Studien har foljt SS-ISO 14040 sa langt det har varit mdjligt.
Panncentralen tillverkas pa Kvanumenergis anlédggning i Kvénum for att sedan monteras pa plats hos kund. For
att gora analysen mer hanterbar har panncentralen delats in i mindre delar, dessa delar baseras pa material. Vid
berdkningar av utsldpp framkom att material var av storre vikt vid miljopéverkan an tillexempel transport.
Konstruktionsforbéttringsforslaget var framst inriktat pd material och hur ett eventuellt materialbyte skulle
paverka milj6- och energikostnad. Mojligheten att konstruera byggnaden och silon i aluminium undersoktes ur
hallfasthetsynpunkt, med héansyn till pris och miljépéverkan. Ur konstruktionssynpunkt &r stil och aluminium
likvérdiga for 4ndamélet. Kostnadsméssigt &r aluminium dyrare men atervinningsmdjligheten for aluminium &r
betydligt bittre dn for stal. For berdkning av miljopaverkan anvindes EPS (Environmental priority strategies)
vilket dr en svensk metod framtagen for konstruktorer pd Volvo. Vid jamforelse av stdl- och
aluminiumkonstruktion gav aluminiumkonstruktionen ett mindre koldioxidutslépp, dvs.
aluminiumkonstruktionen ar béttre ur ett miljoperspektiv. Studien innefattar dven en kort undersokning om vad
en transport till ett fossilberoende land skulle ge for utsléapp. Utsldppet med bat och lastbil blir ca 1 ton CO,. 1
studien har Litauen valts som exempel eftersom Litauen har samma klimat som Sverige, dvs. stort
uppvarmningsbehov under vinterhalvaret, och eftersom Litauen har ett stort beroende av olja och gas for
uppvarmning.

Abstract

This study will identify the environmental impact in terms of carbon dioxide for a boiler house on behalf of
Kvéanum energi. The boiler central consists of a main building, which in turn contains multiple components such
as boilers, pipes, etc, the boiler central uses pellets fuel. It also includes a silo and an ash container. The total
weight of the boiler is about 63 tons. Each boiler has an output of 600 kW; the central includes three boilers
with room for a fourth if necessary. The study has followed the ISO 14040 as far as it has been possible. The
boiler central is manufactured at Kvinum Energi’s plant in Kvinum and then assembled on-site for the
customer. When analyzing the system the entire product has been divided into smaller parts to make the analysis
more manageable. The breakdown was made regarding the material. The conclusions from the calculations of
emissions were that material was of greater importance to the environment than transportation. Design
improvement proposal was mainly focused on materials and how any change of material would affect the
environment and energy consumption. The ability to construct the building and silo in aluminum was
investigated from the strength, price and environmental impact point of views. From design point of view, steel
and aluminum are equivalent for the purpose, but in terms of cost, aluminum is more expensive. However the
recycling option is significantly better for aluminum. EPS (Environmental Priority Strategies), which is a
Swedish method developed for engineers at Volvo, was used for the calculation of environmental impact. When
comparing steel and aluminum, the aluminum construction received a lower value regarding carbon dioxide i.e.
better from an environmental perspective. The study includes a short survey on a transport to a fossil fuel
dependent country, and it is investigated whether such a transport would be justified. The transport would be by
boat and truck and the resulting emissions from the transport is about 1 ton of CO,. In the study, Lithuania has
been chosen as an example because it has the same climate as in Sweden, i.e. a large need for heating during
winter, and also because that Lithuania has a high dependence of oil and gas for heating.
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Forord

Detta examensarbete avslutar utbildningen till bistandsingenjor vid Hogskolan i Skovde. Examensarbetet ar
utfort pa onskan av Kvdnum energi genom Miljobron under varterminen 2011 till varterminen 2012. Arbetets
omfattning ar pd 22,5 hogskolepoéng.

Under arbetets gang har personal pa Kvdnum energi visat sitt intresse och varit till stor hjdlp, &ven
underleverantorer har varit behjélpliga vid eventuella fragor. Framst ett tack till Bengt O Nilsson for att han

tdlmodigt har svarat pd vara fragor.

Forfattarna vill tacka Lennart Ljungberg, for hjdlp med materialvalsprogrammet och litteraturhénvisningar.
Tack Tero Viitala for all handledning.
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1 Inledning

Denna studie ar baserad pé standard SS-ISO 14040 och foljer dess upplidgg pa struktur, strukturen inkluderar
bland annat rubrikséttningar och i vilken ordning rubrikerna sitts. Detta inledande kapitel beskriver arbetets
bakgrund, vilka uppgifter som utfordes och vilka avgrinsningar som gjordes géllande arbetet. Kapitlet
innehéller dven en kort beskrivning av Livscykelanalys (LCA) och materialvalsprogrammet (CES EduPack).

1.1 Bakgrund

Kvénum energi ar en ekonomisk forening i Vistra Gotaland som tillhandhéller tjénster inom bioenergi, elnit,
elhandel och bredband. De tillverkar dven panncentraler i varierande storlekar. Foreningen har tagit kontakt med
Miljobron for att genom ett examensarbete undersdka miljopaverkan av en panncentral.

Idag &r klimatforindringarna ett utav de storsta hoten i vér tid. Enligt FNs klimatpanel (IPCC) ar den globala
uppvarmningen entydig. lakttagelser visar tydligt att medeltemperaturen i vatten och luft stiger, vilket bland
annat for med sig att isarna smélter och att vattennivderna i haven stiger. Enligt EU-organet, Europeiska
miljobyran (EEA), dr det mycket troligt att uppvarmningen till storsta delen beror pd véixthusgasutslapp fran
ménsklig verksamhet” (Europeiska miljobyran, 2011).

De senaste 150 aren har medeltemperaturen globalt stigit med 0,8°C, och i Europa har medeltemperaturen stigit
med ungefar 1°C. Om ingenting goérs for att forhindra utvecklingen genom att begridnsa utslippen av
vixthusgaser tror IPCC att medeltemperaturen kan hdjas ytterligare med mellan 1,8°C till 4,0°C de nérmaste
100 aren (Europeiska miljobyran, 2011).

Nedan foljer en lista over konsekvenser av den globala uppvirmningen, som Vérldsnaturfonden (WWF) har
sammanstillt, (Vérldsnaturfonden, 2011):

* Global glacidrsmaéltning. I och med att isar smélter okar risken for forlorade ekosystem, dversvimningar
och brist pa dricksvatten. Miljontals manniskor i laglander &r i fara.

* En minskning av havsisticket pad Arktis. 2002 hade isarna minskat med 9 procent mer dn medelvérdet
for minskningen for de senaste artiondena. Mitningar fran National Snow and Ice Data Center, som
skoter matningar at Nasa, visar att isarna smaélter allt snabbare. Isbjornen som &r beroende av sin
naturliga levnadsmilj6 ar hotad.

* Torka och viarmeboljor. En WWF-rapport visar att den foOrstirkta véxthuseffekten med storsta
sannolikhet var en nyckelfaktor ndr Australien ar 2002 drabbades av den virsta torkan hittills.

+  Djur som dor. Bestandet av nordatlantisk lax minskade drastiskt nar havstemperaturen ar 1997 steg 6°C
over det normala. Ju varmare vattnet blir, desto mer mat behdver laxen och blir det fér varmt svélter
laxen ihjél.

*  Havsnivder stiger. Nar vatten varms upp okar dess volym. Smaltvatten fran ismassor tillkommer ocksa.
O-nationer i Indiska oceanen och Fijidarna i Stilla havet har redan idag drabbats av hojda havsnivaer
och nagra av 6arna kan pa sikt komma att forsvinna helt visar data fran IPCC.

+ Okade kostnader for klimatrelaterade Katastrofer. Enligt Swissre, forsakringsbolaget vars experter
arligen sammanstallt rapporter om katastrofkostnader pa FNs initiativ, kostade naturkatastrofer 58
miljarder USD ar 2003 och en trend med okade kostnader ser ut att fortsatta. Likasa pekar en rapport
fran EUs miljobyrd, EEA, pa att nastan tva tredjedelar av alla katastrofer i Europa sedan 1980 orsakats
av stormar, éversvamningar och extremt vader och pa att de ekonomiska forlusterna har dubblats pa 20
ar. Bland annat flyttar fler manniskor till stader och vi bygger mer i utsatta omraden. | kombination med
allt fler naturkatastrofer 6kar darfor skadekostnader.
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Utsldppen av vixthusgaser dr ojamnt fordelade. Hélften av alla utslépp sker av de rika landerna medan endast 15
% av jordens befolkning bor i de rika delarna av vérlden. Daremot drabbas de fattiga ldnderna vérst av foljderna
av klimatférandringarna, i och med att livsmedelsforsorjningen blir osdker, fler och virre naturkatastrofer
intraffar och att sjukdomar sprids (UNDP, 2011).

Da klimatforandringarna dr globala behdvs gemensamma anstrangningar for att minska utslappen. Ett forsok att
gemensamt minska utsldppen har gjorts av FN:s ramkonvention om klimatférdndring, UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate Change) och dess Koyoto-protokoll. Det dr ett internationellt
ramverk for att forsoka minska klimatférandringarna. UNFCCC definierar mal och hur de ska uppnas. Da
landerna har olika forutséttningar for att pdverka klimatforandringarna har det beslutats att industrilinderna ska
ta ett storre ansvar eftersom de star for, som tidigare ndmnts, den storsta andelen av utsldppen och eftersom de
har de bésta ekonomiska och kunskapsmissiga forutsittningarna for att paverka klimatfordndringarna
(Europeiska kommissionen, 2011).

1.2 Uppgift

e Att gora en livscykelanalys pa en av Kvinum Energis storre panncentraler till (Volvo Penta), detta sett
pa koldioxidmingd. Uppgiften innebédr en inventering av miljopaverkan i foljande steg i livscykeln:
konstruktion, materialval, transport och montering.

e Utvérdering av atervinningsmojligheter.

o Komma med idéer till mojliga konstruktionsforslag som kan forbéttra panncentralen med avseende pa
att minska koldioxidutslédpp. Detta kan t.ex. innebdra andra materialval, geometriférdndringar eller
alternativa transportmetoder.

o Arbetet kommer att undersoka mojligheten for export av panncentralen till ett fossilberoende land.
Rédande forutsittningar vad giller bade brinsletillgang och transport av anldggningen ska undersokas
ur ett CO,-perspektiv.

1.3 Avgransningar

I livscykelanalysen ska panncentralen analyseras, inte brénslet.

e Ingen utvirdering av atervinning kommer att géras eftersom ingen panncentral &nnu har demonterats.
Dock sa kommer data rorande en tiankt atervinning och sluthantering presenteras.

e Livscykelanalysen av panncentralen kommer vara forenklad och fokusera pé ravaror, tillverkning och
transport.

e [andet som kommer att anvidndas som exempel &r Litauen, ett relativt fattigt land med stort beroende av
fossila brinslen. Aven mojligheter for andra brénslen én pellets kommer undersokas.

1.4 Livscykelanalys (LCA)

LCA ér en metod for att se den totala miljopaverkan for en produkts eller tjdnsts hela livscykel, det vill séga fran
att energi och material utvinns ur naturen till dess att produkten &r uttjint och fors tillbaka till naturen igen
(Rydh, Lindahl & Tingstréom, 2002). Livscykelanalysen har flera anvdndningsomréden och kan till exempel
anvindas for att jimfora olika produkter, material eller produktionsmetoder for att vélja den bésta ur
miljéhdnsyn. Den kan ocksa vara en metod for att se om produkten ar uthallig det vill sdga om den ar baserad pa
ravaror som kanske kommer att bli alltmer sillsynta och ddrmed bli dyrare (Carlsson & Palsson, 2008).

En LCA bestar av fyra faser (Carlsson & Palsson, 2008), som denna rapport foljer:

Valentina Bdckerstam och Johan Junefjaill 2
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1. Definition av mdl och omfattning. 1 denna forsta fas ska syftet med analysen forklaras, och vad resultatet
ska anvéndas till. Det &r dven viktigt att géra en tydlig avgriansning av vilka delar analysen omfattar. En
forsta skiss over produktsystemet ska utforas, i syfte att fa en forstaelse for processen.

2. Inventeringsanalysen. Detta moment omfattar insamling, sortering och berdkningar av alla de data som
ar av vikt for analysen, det vill sdga resurser, avfall, utslipp och produktion. Ett flodesschema Gver
systemet utformas utefter de data som samlats in.

3. Miljopaverkansbedomning. Har analyseras hur de olika flodena i systemet paverkar miljon, och i vilken
omfattning de paverkar miljon.

4. Tolkning. Den eller de personer som har utfort studien tolkar resultatet. Tolkningen omfattar &ven en
sammanstillning over de slutsatser, svagheter och rekommendationer som utféraren kommit fram till.

Det finns ett par olika metoder och standarder att folja vid en analys, i Sverige finns det tva ISO-standarder. SS-
ISO 14040 innehaller de overgripande principerna och struktur vad analysen ska innehélla. SS-ISO 14044
innehéller detaljerade krav och rekommendationer som ska tillimpas vid sjdlva genomforandet (Carlsson &
Pélsson, 2008). I detta arbete foljdes den tidigare, SS-ISO 14040.

1.5 Materialvalsprogram, CES EduPack/Garanta design

For berdkning av koldioxidutsldpp anvinds materialvalsprogrammet, CES EduPack 2011. I programmet kan
virden fés pé alla de detaljer som paverkar det totala utsldppet. Kategorier som kan specificeras dr bland annat
vikt, material, transport, tillverkningsmetod, andel av materialet som kommer fran atervunnet material, andel av
materialet som atervinns i slutfasen. Programmet har ménga andra funktioner s& som en sokfunktion dér
materialegenskaper kan specificeras for att fa fram ett forslag pa material (Garanta design, 2011). CES EduPack
har anvénds som huvudsaklig utrdkningsmetod, men resultaten som programmet berdknat har dven kontrollerats
genom att gora utrdkningar for hand.
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2 Definition av omfattning
2.1 Omfattning

2.1.1. Det studerade produktsystemet

Alla de delar av panncentralen som studerades och analyserades ér listade 1 figur 1-6. Kartldggningen borjar 1 ett
stort perspektiv, det vill sédga de delar som till storsta del paverkar CO,-utslédppen for panncentralen, se figur 1.

For varje enhet som kartlagts i figur 1, utfors en kartliggning av de delar som ingar i respektive huvudsakliga
del, de mer detaljerade kartliggningarna ses i figur 2-6. Det vill séga att en kartldggning av innehallen sker pa
en mer detaljerad niva for brédnnaren, styrsystem, pannor, byggnaden och silo. For transport finns inget eget
diagram eftersom den ingér for alla de ovan nimnda delarna. Med transport menas de transporter som sker da
ravaror transporteras till fabrik, fran underleverantor till Kvanum energi och da moduler transporteras fran
Kvéanum energi till kund. Det &r alltsa de delar som redovisas i figurerna 1-6 som ligger till grund for analysen.

Panncentralen

Brannaren Styrsystem Pannor Byggnaden Silo

Figur 1. De huvudsakliga delarna som ingar i panncentralen.

Brannaren

Holje e Tandsystem Flikt o " Matare
ial: S El rsystem
Material: stal BT Elektriskt Vrsy Material: stal
stenull
Figur 2. De delar som ingar i brdnnaren.
Styrsystem
1
| | 1
Skap Kretskont Elektronik
Material: plast !\{I_gter{al, Iflsel’ Sladdar, kondensatorer|
miljofarliga amnen

Figur 3. De delar som ingér i styrsystemet.
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Pannor
|
I | | |
Konstruktion: Ror Pump Isolering
Stal Stal Vatten, slutet system Glasull

Figur 4. De delar som ingér i pannorna.

‘ Byggnaden ‘
X
| | | |
Invandigt ‘ Utvandigt
¥
) ) Plat- Belysning i Botten- Dorrar
Golvet R x Tak Konstruk-
Stommen Vatten ; beklddnad lampor _ fundament Material: HEmEn
system, ror Y Material: . s
Material: Ep——— stal Material: stal, Material:
ol e aterial: Firg Betong plast/glas stal
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Figur 5. De delar som ingér i byggnaden.

Silo

Konstruktion

Material: stal
|

Farg

Figur 6. De delar som ingar i silon

2.1.2. Produktsystemets funktioner

Funktionen for produktsystemet &r att forse ansluten byggnad med vattenburen vdarme, genom forbranning av
pellets. Grundmonteringen av produktsystemet sker pa anldggningen i Kvanum, for att sedan transporteras till
kund dér slutmontering sker.

2.1.3. Systemgrans

For att avgrdnsa studien och for att f4 hanterbar data for en Overskadlig analys behdver det studerade
produktsystemet begrinsas. De grianser som sétts for denna analys ar:
e De vérden som anvénds dr de viarden som &r givna i materialvalsprogrammet CES EduPack.

e De vdrden som anvinds ar kopplade till rdmaterial, tillverkning, montering och sluthantering.

2.1.4. Allokeringsmetoder

Allokering &r ett sitt att undersoka hur resurser och utsléapp fordelas i en anldggning. Till exempel om flera olika
produkter tillverkas i samma fabrik géller det att urskilja den speciefika produktens resursforbrukning och
utsldpp ifrén den totala resursforbrukningen och de totala utsldppen som alla produkter genererar.

Allokering kommer att undvikas s& mycket som det gér. Da endast en anldggning tillverkas i taget kan dess
specifika miljopaverkan uppskattas. Ifrdga om spill kommer standard att foljas.
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Enligt ISO-14044 rekommenderas i forsta hand ingen allokering (Carlsson & Pélsson, 2008).

2.1.5. Valda paverkanskategorier

De miljopaverkanskategorier som kommer att undersokas ar vixthuseffekten. Alltsd de koldioxidutsldpp som
systemet ger upphov till. De miljopaverkansindikatorer som anvinds r kilo koldioxid per ar.

2.1.6. Datakrav och inledande data-kvalitetskrav

De data som anvinds i rapporten ska vara dokumenterade. Data frén bade Kvdnum energi och databaser
kommer anvéindas. Konsekvent hantering och insamling av data efterstrivas. De data som samlas in ska vara
reproducerbara, det vill sdga att data ska vara samma oberoende av vem eller ndr data samlades in.

2.1.7. Antaganden och begransningar
De antaganden som gors baseras pa data och generaliseringar.

e Inget lickage av miljofarliga &mnen fram till deponi-fasen

o Alla typer av transporter inom specifik transportmetod (bét, lastbil, flyg, tag etc.) har samma
miljoinverkan. Exempelvis anvinds samma CO,-utsldpp for lastbilstransport, ingen hénsyn tas till om
lastbilen gar pa bensin, diesel eller biobrénsle. Inte heller var transporten sker, det vill sidga lika stor
miljopaverkan for inrikes transport som utrikes.
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3 Inventeringsanalys

3.1 Anlaggningen och datainsamling

Anléggningen bestar av en huvudbyggnad, tva silos for forvaring av pellets, en tank for bioolja och en container
for aska, se figur 6. I huvudbyggnaden é&r tre pannor installerade, tva for forbréanning av pellets, se figur 7, och
en reservpanna for forbranning av bioolja. Det finns dven utrymme for ytterligare en panna om behov av storre
effekt skulle uppkomma. Samtliga pannor har en effekt pa 600 kW styck. Den pellets som anvinds &r framst
tillverkade av sdgspén och kutterspédn som é&r restprodukter fran trdindustrin (Kvénum energi, 2011a). Silorna
anvinds for forvaring av pellets.

Figur 6. Panncentralen (Kvénum energi, 2011) Figur 7. Pelletspannorna (Kvdnum energi, 2011)

Enligt data inhdmtad fran Kvénum energi ar vikten pa anldggningen, inklusive silo, betongfundament och 6vriga
komponenter 62 ton, se tabell 1

3.1.1. Konstruktion, materialval och montering

Huvudbyggnaden ér konstruerad i tva delar, dessa monteras vid Kvénum energi, se figur 7. Vid transport fraktas
delarna separat pa lastbilar, se figur 8. Alla 6vriga komponenter monteras pa plats. Brannaren och pannan kops
in fardiga frén Janfire.

Figur 8. Modulerna transporteras till kund.

Silorna r fristiende och viger ca 6900 kg totalt, de rymmer 90 m’ per styck, vilket motsvarar totalt 116 ton
pellets. Silorna &r helsvetsade och tillverkas i korrugerad, stilplat. Platen blastras for att sedan malas med ett 8
um tunt lager av zinkfosfatfarg och topplackeras med ett 8 um tunt lager av alkydlack. De transporteras separat
pé lastbil, for montering pa plats. For forvaringen av bioolja anvinds en tank som rymmer 15 m® och som véger
2200 kg, dven den ér tillverkad i stalplat. En askcontainer &r placerad utanfor huvudanldggningen for forvaring
av askan som blir 6ver vid forbranningen. Denna container véger cirka 800 kg och dven den tillverkas i stélplat.

Bottenfundamentet av betong gjuts direkt pa plats. Den totala volymen betong ir ungefér 16 m”.
Roren ir tillverkade av stal och isolerade med glasull. Aven pannluckorna isoleras i mindre omfattning med

glasull. Den totala rorinstallationen véiger ungefér 1200 kg, se tabell 1. Rorsystemet svetsas ihop och den metod
som anvéinds &r gasvolframsvetsning (TIG). Totalt svetsas ungefér en stracka pa 150-200 cm.
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Insidan av byggnaden malas. Golvet malas med en 2-komponent, isocyanatfri enskiktsfirg med hog
volymtorrhalt, baserad pa oxianrester. Fargens 16sningsmedelsutsliapp &r ldga pa grund av den hoga torrhalten.
Viggarna malas forst med en grundfirg och sedan med en tickfirg. Grundfirgen &r alkydbaserad dven denna
med hog torrhalt. Tackfargen dr ocksé alkydbaserad.

Ett antal pumpar &r utplacerade i huvudbyggnaden. Dessa ér framst for vatten men &ven i mindre omfattning for
luft. Total vikt for alla pumparna och fléktar 4r ungefér 1000 kg.

Tabell 1. Del och vikt i hela konstruktionen

Huvuddel Vikt (kg)
Byggnad 5362
Silo 6877

Betongfundament 36800

Komponent

Pannor (3 st) 3300/st
Rorinstallation 1200
Styrskap och el 1000
Rorisolering 70
Pannluckor 100

Ovrigt (Pumpar etc.) | 1000

Totalt 62 309

3.1.2. Transport

Stalplaten tillverkas i Polen och fraktas med lastbil och bat till Kvinum. Total stricka dr 825 km, 500 km med
lastbil och 325 med bat (eniro.se, 2011).

Ovriga delar inhandlas fran nirliggande producenter och schablonmissigt anviinds i berikningarna en striicka pa
10 km for samtliga ovriga delar.

Vid transport av hela konstruktionen s har ett schablonmaéssigt avstand pa 100 km anvénds.

3.2 Atervinning av komponenter

Atervinningsméjligheterna r i samtliga fall uppskattade, se vidare i kap 3.2.1-3.2.6. Den forsta central att tas i
drift dr den vid Billingehus 1997 som fortfarande &r i fullt bruk. Vikt, material och ldmplig atervinningsétgérder
enligt tabell 2.
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Tabell 2. Atervinning vid olika komponenter

Del Material | Mangd (kg) | Atervinningsmetod | Andel som &tervinns (%)
Bottenfundament | Betong 36800 Ombearbetning 100

Plat, vaggar, tak Stal 5362 Omsmaltning 100

Silo Stal 6877 Omsmaltning 100

Panna Stal 9900 Omsmaltning 100

Brannare Div. 620 Nedbrytning N/A

Ror Stal 1200 Omsmaltning 100

Elektronik Div. 1000 Nedbrytning N/A

Isolering Glasull 70 Deponi 0

3.2.1. Stalkomponenter

Samtliga komponenter av stél kan atervinnas utan storre bearbetning och atervinningsgraden dr 100 %. Det ar i
detta skede en stor del av energin fas tillbaka. D4 stélproduktion av atervunnit material kréver endast ca 30 % av
den energin som gar at vid malmbaserad stalproduktion (Ekerot, S, 2003).

3.2.2. Betongfundament

Betongfundamenten vid panncentralen gar att atervinna till storsta del. Visst arbete kravs for att bryta loss
betongen och frakta den till en atervinningsstation for betong.

Flera betongforetag har idag egna atervinningsanlaggningar. Om betongen &ar armerad maste forst
armeringstangerna tas bort, darefter kan betong malas ner och anvandas i ny betong. Da det finns kvarbliven
cement i den atervunna betongen sa kommer den bli stabilare an vanlig ballast (Heidelberg Cement, 2011).

3.2.3. Elstyrning

Det ar viktigt att atervinning och nedmontering av styrsystemet sker till 100 % eftersom styrsystemet innehéller
mycket blandat material, plast, koppar, kiesel och s& vidare. D& dessa ér tillverkade i EU innebér det att de foljer
Rohs Weee-standard (Rostberg, H, 2011). Vilket i sin tur innebér att de inte innehéller miljofarliga &mnen som
till exempel bly eller sexvért krom.

3.2.4. Isolering

Glasull som inte anvénts kan sméltas om och &atervinnas. Daremot kan anvand glasull inte atervinnas, da den
maste vara ny, torr och ren. DA glasullen dr anvand ar deponi det enda alternativet (Isover, 2011).

3.2.5. Brannare

Bréannarna for pelletspannorna ar 2 stycken 600 kW SBS Janfire, de vager 620 kg per styck och bestér till storsta
delen av stal (SS 2333, DX 240, 253 MA) och keramer (Jadrijevié, 2011). I brannarna sitter 4ven omrorare for
att f& de brinnande pelletsen att cirkulera i trumman. Dessa omrorare ér tillverkade av 253 MA. Aven viss
elektronik i form av termokontakter forekommer i pelletspannor. D& det ingér keramer &r det ldmpligt att
briannaren demonteras pa en sortergard, varefter stélet och elektroniken kan atervinnas. For stycklista se bilaga
B.

3.3 Resultat

Materialméngden &r frén Kvinum Energi, se tabell 1 och 2, direfter matades de data in i CES. Resultaten med
avseende pa energi och CO,-méngd vid tillverkning, materialet (brytning och framstéllning), transport och
atervunnen energi vid atervinning. Resultaten &r presenterade i tabell 3 och 4.
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Tabell 3. Midngd CO, utsldpp och atervinningsmajlighet for olika komponenter.

Mangd material [CO2 Utslapp material (C02 vid tillverkning (Transport samt aveckling|Total CO2 utslapp C02vid atervinning

(kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Silo 6877 8880 1590 275 10745 7430
Pannor 9900 17200 2180 248 19628 10300
Ror 1200 4470 217 90 4777 2800
Isolering 70 203 0 1 204 0
Byggnad 5360 6920 1240 215 8375 5800
Fundament 37000 3490 0 626 4116 0
Summa 60407 41163 5227 1455 47845 26330

Tabell 4. Energiméngd och dtervinningsmdjlighet for olika komponenter
Energi Material |Energi Tillverkning |Total energidtgang [Transport samt aveckling|Energi vid atervinning
(M) (M) (M) (M) (M)

Silo 126000 21200 147200 7330 76000
Pannor 220000 29100 249100 3520 132000
Ror 71200 2890 74090 1280 44000
Isolering 3430 0 3430 19 0
Byggnad 98500 16500 115000 5720 59000
Fundament 42000 0 42000 8920 0
Summa 561130 69690 630820 26789 311000

*Dér vardet ar 0 pa tillverkning sa ingar energin i materialet.
**Dar vardet dr 0 vid atervinning &r dtervinningsmetoden deponi.

Alla vérden pa energi och CO, ar framtagna genom CES databas for miljopaverkan.

Av tabellerna framkommer att den storsta delen CO,-utsléppen och energiméngden, med avseende pa material,
ar i byggnaden, silon och pannorna. Silo och byggnaden ger ett totalt utsléapp pa 5900 kg koldioxid, de vill sdga i
stalkonstruktionerna. Det &r efter dessa siffror konstruktionsforbéttringsforslaget &mnar forbattra.

For mer detaljerad information om samtliga komponeter se bilaga A.
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4 Konstruktionsforbattringsforslag

For att minska utsléppen i konstruktionen undersoks olika aspekter kring forbattringar.

4.1 Omrorare

Omroérarna i brannaren, se bilaga B, utsitts for slitage och skalning vid hog temperatur och maste darfor bytas ut
med ett par ars mellanrum (Nilsson, B).

4.1.1. Material

Omrdrarna ér tillverkade av 253 MA (SS 2368). Ett virmebestindigt stal med vildigt goda egenskaper, dessa ar
(Khilbergs Stal 2008):

*  Hog skalningstemperatur (1150° C)

*  Goda egenskaper i oxiderande miljo.

*  God formbestindighet vid hdga temperaturer.

*  Mycket goda mekaniska egenskaper.

*  God svetsbarhet.

*  Qott slitagemotstdnd jamfort med manga andra hogtemperaturstal.

4.1.2. Konstruktionsforbattringsforslag

Ett alternativ dr att ligga en yta pad omrOraren av en varmebestindig keram for att minska friktion och
darigenom slitage. Eller byta ut omroraren till en helt tillverkad i ett keramiskt material. Detta dr kostsamt och
da keramik ar ett sprott material inte den bésta 16sningen vid mekanisk pafrestning. Keramer 4r dessutom inte att
foredra pd omrdden dir temperaturen kan variera. Vid stora temperaturvariationer kan sprickbildning ske
(Jonsson, B 2012). Ett annat alternativ &r att 6ka godstjockleken i omrorarna for att si ha mer material s&
skalning inte &r lika mérkbart.

4.2 Materialbyte i huvudbyggnaden

Da det ror sig om en stor mingd stdl i bade byggnaden och silon, 5362 kg respektive 6800 kg, undersoks
mojligheten for ett eventuellt materialbyte. Enligt tabell 3 ar det ocksa i konstruktionen och i silon dér den
storsta delen CO,-utslapp forekommer. Darfor skulle det vara fordelaktigt, framst i dtervinningssynpunkt, att
byta ut hela denna konstruktion till aluminium, se kapitel 4.2.4 Atervinning.

Vid ett eventuellt materialbyte gors ett grovt 6verslag. For tva tredjedelar av vikten behélls samma hallfasthet i
forhallande till konstruktionens egenvikt. Det vill sdga ca 12000 kg stél kan bytas ut till ca 8000 kg aluminium.

Andra konstruktionsmaterial, s som trd eller magnesium é&r inte aktuella d& det forekommer forbrénning i
byggnaden. Inte heller titan dr kostnadseffektivt vid denna typ av konstruktion. Material som tegel och betong
maste byggas pé plats, och ar inte aktuellt d& delarna tillverkas i Kvdnum och transporteras till kund.

En eventuell omkonstruktion fran en stilkonstruktion till en aluminiumkonstruktion skulle dven vara béttre i
transportsynpunkt eftersom den da den blir léttare, och eftersom det da krdvs mindre energi att transportera.

4.2.1. Egenskaper

Ur ren héllfasthetsynpunkt har aluminium goda egenskaper. Dock sa ar elasticitetsmodulen for aluminium bara
en tredjedel av elasticitetsmodulen for stal, ca 70 GPa jamfort med 210 GPa. Det samma géller for densiteten,
aluminium véger bara en tredjedel av stalets vikt.

D4 aluminium kommer i kontakt med syre bildas ett tunt lager av aluminiumoxid (Al,O;) pd ytan. Denna tita
hinna skyddar mot fortsatt oxidering och dérfor behdvs ingen ytbehandling goras pa en aluminiumkomponent i
samma utstrickning for en stadlkomponent. Vid eventuell skada péd skiktet sa aterskapas oxidskiktet genast
genom ny oxidering (Sapa Technology, 2009).
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4.2.2. Bearbetning

Ett plus med aluminium ir att verktygskostnader och bearbetningskostnader blir lidgre, eftersom aluminium &r
mjukare och krdver mindre energi. Att ta fram ett nytt verktyg for att stringpressa aluminium gér relativt snabbt
och kostar mellan 8000—50000 sek (Bjelkenés, Lina 2011)

4.2.3. Pris
En nackdel med aluminium &r det hoga priset, ca 45 kr/kg istéllet for ca 20 kr/kg stal (Begroup, 2011)

4.2.4. Atervinning

Aluminium kan omsméltas till samma kvalité gdng pé gang om den spds med renare aluminium (Lidunger och
Stark, 2004). Den energi som krédvs for att sméilta om anvént Al dr ca 5 % av den som energin gar 4t for att
framstélla primédraluminium (Sapa Technology 2009). Detta jamfort med stdl dir 15 % krévs
(Kretsloppskontoret, 2011). I bilaga A: Hela konstruktionen i aluminium, tydliggors hur stor del av energi som
skulle kunna atervinnas.

4.2.5. Halfasthet vid materialbyte

Om hela konstruktionen skulle géras om sa skulle det eventuellt krdvas en annan utformning. Skulle bara
byggnaden goras om till aluminium skulle detta kunna goras utan geometrifordndringar d& byggnaden inte
utsitts for nagon storre kraft 4n egentyngd.

Silon innehéller 90 m’ pellets som har en tyngd pa 58 ton (Kvinum, 2012). Detta kommer ge ett tryck inifrdn
silon. Trycket kommer vara maximalt vid bottenplattan.

En grov berdkning av bottenplattan ger att en 12,5 meter hog “’pelletspelare” ger ett tryck pa 85,8 MPa enligt
ekvation 1.

P=p-g-h
Ekvation 1. Berdkning av tryck fran pelare

Dér

P=Trycket pa bottenplattan

p=700 kg/m’ (densiteten pa pellets)
2=9,81 m/s”

h =12,5 m (hojden i silon)

Materialet som valts, for fullstindig beteckning se Bilaga A Hela konstruktionen i aluminium, har en
strickgréns pd 145-160 MPa. Trycket p& sidorna kommer bli ldgre &n maxtrycket dock med god marginal inom
strackgransen.

Det kommer uppkomma spénningskoncentrationer i horn pa konstruktionen, detta kan undvikas om en
cylinderformad silo skulle konstrueras, dock sa skulle volymen minska om inte hojden okar. Skulle héjden dka
kan problem vid pafyllning uppkomma.

Valentina Bdckerstam och Johan Junefijill 14



Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

5 Miljopaverkansbedommning

Som standarden, SS-ISO 14040, anger uttrycks den métbara paverkan pd en miljopaverkanskatergori i en
kategoriindikator. Kategoriindikatorn anger alltsd den enhet som visar hur mycket en miljokategori paverkas.
Det finns inget standardiserat sitt att vélja eller beskriva kategoriindiaktorer, utan de viljs utefter de data som &r
tillgdngliga och efter vad som &r sérskilt viktigt fér den specifika studien. Exempel pa kategoriindikatorer for tre
olika miljépéverkanskategorier dr (Carlsson & Pélsson, 2008):

1. Miljopaverkanskategori: Ménsklig hilsa
Kategoriindikator: Antal personar som forsdmras eller forkortas pd grund av sjukdom. Denna
kategoriindikator anges alltsé i antal ar.

2. Miljopéverkanskategori: Biodiversitet
Kategoriindikator: Antal procent forsvunna biologiska arter. Denna kategoriindikator anges alltsa i
procent.

3. Miljopavekanskategori: Forbrukning av resurser
Kategoriindikator: Energiforbrukning (MJ).

Att beréikna storleken pd miljopaverkan kallas karaktérisering, och innebér att berékningar gors pa paverkan fran
kategoriindikationerna. Karaktariseringen bygger pa avancerad kunskap och mycket tidskrdvande arbete. For att
enkelt kunna beskriva komplexa miljdsammanhang och samspel efterstrivas att kunna uttrycka de kvantitativt, i
siffror. Dessa siffror kallas karaktériseringsfaktorer och &r ett enkelt sétt att uttrycka miljopéverkan (Carlsson &
Pélsson, 2008).

Berdkning av  miljopdverkan  utférs normalt i  praktiken med  hjdlp av en firdig
miljopaverkansbedomningsmetod. Det finns flera olika miljopaverkansbedomningsmetoder, beroende pa vilken
typ av resultat som ska genereras kan olika metoder véljas. Den miljopaverkansbeddmningsmetod som anvénds
i denna rapport ér EPS (Environmental Priority Strategies). Denna metod &r utvecklad i Sverige och utvecklades
ursprungligen som ett verktyg for konstruktorerna pé Volvo (Carlsson & Pélsson, 2008). Metoden anvénder ett
tal som kallas ELU, environmental load unit. ”Detta tal ska visa samhéllets betalningsvilja for att undvika eller
aterstdlla en miljopaverkan” (Lotsen, 2011). For varje resurs som forbrukas eller for de utsldpp som sker finns
alltsa ett ELU-tal, for exempelvis koldioxid &r detta 0,108 ELU/kg.

For att fa fram siffror pd den miljopaverkan som panncentralen har gors en karaktirsberdkning pa
stalkonstruktionen, se tabell 4. Enligt den valda miljopaverkansbedomningsmetoden EPS anvénds
karaktiriseringsfaktorer som bland annat paverkar den biologiska mangfalden, jordbruk och sjuklighet, dessa
karaktiriseringsfaktorer adr framtagna av EPS och dr fordefinierade enligt miljopaverkansmetoden. En mer
detaljerad lista over forkortningar och begrepp som anvinds i tabellerna 4-9 kan ses nedan. For att se hur
konstruktionsforbéttringsforslaget, att byta ut stdl mot aluminium, péverkar ELU-talet gors ocksd en
karaktdrsberdkning pa aluminiumkonstruktionen, se tabell 5. Resultatet fran de bada utrékningarna kan utlédsas
ur tabell 6, dar bada materialen jamfors. Vid karaktdrsberdkningen anvinds resultatet fran analysen, kap 3.3
Resultat, for att fa ett virde pd hur stora utsldpp av koldioxid till luft stdlkonstruktionerna ger upphov till. For
aluminiumkonstruktionen framgar véirdet av bilaga A Hela konstruktionen i aluminium. Detta ger att
stilkonstruktionen medfor utslapp pa 5900 kg koldioxid medan aluminiumkonstruktionen medfér utsldpp pa
5200 kg koldioxid.

Forklaringar till forkortningar och begrepp i tabellerna 4-9 (CPM, 2011):

e NEX: Normalised extincion of species. Det storsta hotet mot den biologiska mangfalden 4r utrotning av
arter som inte hinner anpassa sig till nya forhallanden nér temperaturen hdjs. Uppskattningar av
minskningen av den biologiska méngfalden pa grund av den globala uppvarmningen har dnnu inte
gjorts. Eftersom detta anses vara ett av de storsta hoten, dr en grov uppskattning béttre dn att helt bortse
frén denna kategori. Det innebér att resultatet fran denna utrakning ska betraktas som en uppskattning.

Valentina Bdckerstam och Johan Junefjaill 15



Institutionen for teknik och samhille

Hogskolan 1 Skovde

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

o Crop: Nedgang i jordbruket med fokus pa vixtodling, sd som exempelvis vete, havre, majs, ris och

potatis.

e Wood: Nedgang i skogsjordbruket, pa lang sikt antas de bélten med skog som finns idag forflytta sig
uppat mot polerna.

e Morbidity: Sjuklighet som paverkas av den globala uppvarmningen. I EPS anvinds tva parametrar som

adderas for att fa fram ett varde. De tva parametrarna som adderas &r svilt och malaria.

e Severe morbidity: Allvarlig sjuklighet som paverkas av den globala uppvirmningen. Aven hir anvinds

parametrarna svélt och malaria.

e YOLL: Years of lost life, forlorade levnadsér. Har specificeras fyra kategorier som forkortar livet,
paverkan som beror direkt pa den dkade temperaturen, svilt, dodsfall till foljd av 6versvimningar och
okad utbredning av malaria.

Tabell 4 Karaktarsberdknin

for stalkonstruktionen

Karaktériseringsfaktorer Inventeringsresultat | Karaktirisering
for panncentralen Multiplikation Resultat Enhet
Emissioner av koldioxid till luft 5900 kg koldioxid
enligt EPS 2000 till luft
NEX 1,26:10" | NEX/kg 1,26:10"-5900 | 7,43-10"" | dimensionslés
Crop 7,56-10" | kg/kg 7,56-107-5 900 4,46 kg
Wood -4,05-107 | kg/kg -4,05-102-5900 | -238,95 |kg
Morbidity | 6,55:107 | Personar 6,55-107-5 900 3,86-10° | personar
/kg
Severe 3,53-107 | Persondr 3,53-107-5900 | 2,08:10° | Personar
morbidity /kg
YOLL 7,93-107 | Personar 7,93-107-5 900 4,68-10° | personar
/kg
Tabell 5 Karaktdrsberdkning for aluminiumkonstruktionen
Karaktériseringsfaktorer Inventeringsresultat | Karaktérisering
for panncentralen Multiplikation Resultat Enhet
Emissioner av koldioxid till luft 5 200 kg koldioxid
enligt EPS 2000 till luft
NEX 1,26:10" | NEX/kg 1,26:10"-5200 | 6,55-10"" | dimensionslés
Crop 7,56-10" | kg/kg 7,56-107-5 200 3,93 kg
Wood -4,05-10" | kg/kg -4,05-10%-5200 | -210,6 kg
Morbidity | 6,55:10” | Personar 6,55-10"-5 200 3,41-10° | personar
/kg
Severe 3,53-107 | Personar 3,53-107-5 200 1,84-10° | personr
morbidity /kg
YOLL 7,93-10" | Personar 7,93-107-5 200 4,12-107 | personar
/kg
Valentina Bdckerstam och Johan Junefijill 16




Institutionen for teknik och samhille
Hogskolan 1 Skovde

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Tabell 6 Sammanstillning av karaktariseringsresultat

Stalkonstruktion Aluminiumkonstruktion Enhet
NEX 7,43-10™" 6,55-10"" dimensionslos
Crop 4,46 3,93 kg
Wood -238,95 -210,6 kg
Morbidity 3,86-10° 341-10° persondr
Severe morbidity 2,08:10° 1,84-10° persondr
YOLL 4,68-107 4,12-10° personar

Olika karaktiriseringsfaktorer har olika stor betydelse for det totala resultatet av miljopéverkan, dérfor viktas
karaktériseringsresultatet. Resultatet av viktningen kan ses 1 tabell 7-8. Viktningsfaktorerna beskriver
prioriteringen mellan de olika kategoriindikatorerna (Carlsson & Palsson, 2008), och dven viktningsfaktorerna
foljer EPS, de é&r alltsd definierade av miljopaverkansbedomningsmetoden. Viktningen sker pa
karaktériseringsresultatet som stdlkonstruktionen genererade, se tabell 7 och som aluminiumkonstruktionen
genererade, se tabell 8. I tabell 9 kan resultatet av viktningen for bada konstruktionerna utldsas.

Tabell 7 Viktningsfaktorer for stalkonstruktionen

Viktningsfaktorer Karaktériserings- | Viktning
resultat Multiplikation Resultat
NEX 22 ELU/dimensionslés 7,43-10" 22 -7,43-10" 1,63-10”
Crop 0,15 ELU/kg 4,46 0,15-4,46 0,67
Wood 0,04 ELU/kg -238,95 0,04-(-238,95) -9,56
Morbidity 10 000 ELU/personar 3,86:107 10000-3,86-10~ 38,6
Severe morbidity | 100 000 ELU/personér 2,08:107 100000-2,08-10" 208
YOLL 85 000 ELU/personar 4,68:10° 85000-4,68-10~ 397,8
Tabell 8 Viktningsfaktorer for aluminiumkonstruktionen
Viktningsfaktorer Karaktériserings- | Viktning
resultat Multiplikation Resultat
NEX 22 ELU/dimensionslés 6,55-10" 22 :6,55-10™"" 1,44-10”
Crop 0,15 ELU/kg 3,93 0,15-3,93 0,59
Wood 0,04 ELU/kg -210,6 0,04-(-210,6) -8,42
Morbidity 10 000 ELU/personar 3,41-10” 10000-3,41-10” 34,1
Severe morbidity | 100 000 ELU/personér 1,84:10° 100000-1,84-107 184
YOLL 85 000 ELU/personar 4,12:107 85000-4,12:107 350,2
Tabell 9 Sammanstéllning av viktningsresultat
Viktningsresultat
Stalkonstruktion Aluminiumkonstruktion | Enhet
NEX 1,63-10” 1,44-10” ELU
Crop 0,67 0,59 ELU
Wood -9,56 -8,42 ELU
Morbidity 38,6 34,1 ELU
Severe morbidity 208 184 ELU
YOLL 397,8 350,2 ELU
Summa 635,51 560,47 ELU
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Som framgar av tabell 9 far aluminiumkonstruktionen ett mindre ELU-vérde &n stalkonstruktionen, det vill sdga
att samhallets betalningsvilja att undvika eller att aterstilla miljopaverkan dr mindre for stalkonstruktionen &n
for aluminiumkonstruktionen. Resultatet for stalkonstruktionen dr 76 enheter mer &n for
aluminiumkonstruktionen, det vill sédga 12 % mer. Aluminiumkonstruktionen &r dérfor ett battre alternativ med
hénsyn till miljon, utifrdn berdkningar av koldioxid.
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6 Transportmaojligheter

6.1 Bakgrund

Litauen har ungefar 3,3 miljoner invanare och &r den storsta av de tre baltstaterna. BNP per invanare ligger pa
ungefdr 10 765 amerikanska dollar. Den storsta nédringen &r tjanstesektorn, som bestar av 64 % av BNP, andra
stora sektorer dr jordbruk som bestar av 4 % och industrin som bestér av 32 % av BNP. Ungefar en tredjedel av
landytan bestar av brukbar jord, (Landguiden, 2012). Efter stingningen av kdrnkraftverket i Ignalina, som stod
for 70 % av elproduktionen, kommer numera elen fran gaseldade kraftverk eller importeras elen fran
grannldnderna. Detta har fatt konsekvenserna att elpriset har stigit kraftigt. Litauens virmeproduktion bestar
frimst av naturgas, se figur 9. Vilket medfor stora utsldpp av koldioxid till atmosfaren (Prof J Gudzinskas,
2009).

5% 1%

\

H Naturgas (77,6%)
M Biobransle (17,7%)
Raolja (4,6%)

m Ovrigt (1,5%)

77%

Figur 9. Virmeproduktionen i Litauen, baserad pa olika energislag (Prof J Gudzinskas, 2009).

6.1 Transportmojligheter

Att exportera panncentralen till Litauen sker genom transport med lastbil och bat. Hela konstruktionen inklusive
alla invéndiga komponenter s som ror, isolering, tre pannor etc. som transporteras. Den totala vikten for
konstruktionen dr ungefar 38 800 kg och betonggrunden gjuts pé plats. Berdkningen av CO,-utsldpp dr gjord
utefter att konstruktionen transporteras med lastbil fran Kvdnum till sydostra delen av Sverige. I denna
utrédkning anvénds Karlshamn, varifrén vidare transport med bat sker till Klaipeda i Litauen och dérefter vidare
till kund, exempelvis Vilnius. Den totala strickan med lastbil i Sverige blir d& 300 km (Eniro.se, 2011), och i
Litauen, mellan Klaipeda och Vilnius blir den totala strickan 330 km (Karlshamns Hamn, 2011). Strackan med
bat blir 223 sjomil (Tallink, 2011) vilket motsvarar 430 km.

Beridkningar, gjorda i materialvalsprogrammet CES, visar att det totala utsléppet av CO, dr ungefdar 990 kg, se
bilaga A, tabell 34, Méangd CO,-utsliapp vid olika skeden vid transport. Lastbilstransporten stér for den storsta
delen av utslidppen, for mer detaljerad information se bilaga A.

6.2 Bransletillgang

For brinslet i panncentralen har Litauen en vl utvecklad produktion av pellets (Biofuelz, 2012), darfor har inga
djupare studier pa omradet genomforts.

Valentina Bdckerstam och Johan Junefijill 19



Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

6.3 Fordelar/nackdelar for anvandning av pelletspannor i Litauen

Att 1 hogre grad anvidnda pelletspannor for uppvarmning istéllet for i huvudsak naturgas skulle ha en rad
positiva effekter. Ur miljosynpunkt dr pellets som energikilla béttre dn naturgas, eftersom naturgas ar ett fossilt
bréansle slapper det ut vixthusgaser som bidrar till vixthuseffekten. Diaremot &r naturgas ett bittre alternativ &n
olja som ger ungefér 25-50% mer utslépp av koldioxid vid forbranning (Energimyndigheten, 2012).

Litauen producerar, som tidigare nimnts, egen pellets (Biofuelz, 2012). Okad anviindning av pelletspannor
skulle gora landet mer sjdlvstidndigt vad géller virmeforsorjningen. Idag importerar Litauen all naturgas frén det
statligt dgda ryska bolaget Gazprom. Att endast ha en leverantor ar ndgot som i Litauen politiskt prioriterats
hogt, da det ar onskvért fran regeringshall att ha fler leverantdrer och inte vara beroende av endast en. Bland
annat har Litauen ett sammarbete med Polen och Sverige rorande energiforsérjningen for att minska beroendet
av Gazprom (Oilprice, 2012).
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7 Slutsatser och resultat

Av studien som gjorts pé systemet framgér att material, nimligen andelen stél i produkten har en betydligt strre
inverkan p&d CO,-utslépp och energiforbrukning 4n andra faktorer, 4435 kg CO, resp. 28700 MJ efter
atervinning. Materialet stal star for 91 % av det totala CO,-utsldppet om inte atervinning tas hénsyn till. Darfor
ar det intressant att titta vidare pa om det finns nigra mojligheter att minska dess inverkan och 6ka mojligheter
till tervinning av ror, pannor, silo och byggnad.

En mojlighet som undersdktes var att byta ut konstruktionsmaterialet stdl mot aluminium for storre
atervinningsmojlighet.

Miljopéverkansbeddmningen visade att stalkonstruktionen fick ett ELU-tal pd 635, och att
aluminiumkonstruktionen fick ett ELU-tal pa 560. Totalt skiljer det 76 enheter mellan de tva konstruktionerna,
det vill sidga 12 %. Detta ar en betydande forbattring ur miljosynpunkt, vad géiller minskning av
koldioxidutslapp.

Eftersom aluminium ér ett relativt dyrt material och eftersom framstéllningen ar energikrévande, dr det kanske
mer aktuellt att minimera materialatgang i konstruktionen eller att kombinera de bidda materialen da bada har
positiva egenskaper under rétt forhallande.

Andra faktorer som paverkar CO,-utsldppen ér transport. Dock bidrar transporten av produkten och dess ravaror
COs-utsldappen relativt lite 1 forhallande till materialet som finns i produkten. Samtlig transport av
panncentralen, med silo och betongfundament slépper ut 709 kg CO, med transporter fran Polen, till Kvénum,
till kund. Detta i forhallande till méngden energi som gér at for bearbetning av platen i byggnaden, 1200 kg
CO,. Uppskattningsvis sa stéar transporten for mindre n 3 % av de totala utsldppen och energidtgang, tabell Al,
A6, A10, A15, A20 i bilaga A.

Att forsoka minimera antal delar som slits ut &r ett annat sétt att minska utslédppen fran produkten. En del som
behovs bytas ut vart annat ar 4r omrorarna i brannaren, dessa undersoktes om det eventuellt gick att byta till ett
annat material som haller ldngre eller gora geometrifordndringar som forlanger dess livslangd.

Vid jamforelser med liknande studier stimmer resultatet frdn denna studie relativt vil. Denna studie visar,
genom siffrorna frén tabell 3, att antal kilo koldioxidutsldpp per kilo stal ger ungefir 1,29 kg COy/kg stél. En
liknande studie gjord av det finska foretaget, Ruukki, ger 1,07 kg CO,/kg stal (Ruukki, 2012).

Ingen elektronik har inkluderats i denna studie. Eftersom samtliga komponenter ér tillverkade i EU sé foljer de
Rohs Weee-standard (Hans Rostberg 2011). Detta innebér att miljofarliga &mnen, s& som kvicksilver och bly,
inte forekommer i produkten eller i tillverkningsprocessen. Daremot kan det vara av vikt att studera hur koppar,
tenn och kisel, bryts ner och hur stor miljopaverkan dessa &mnen har.

All data som ror transporter, material, tillverkningsprocesser etc. dr hamtade fran CES/EduPack version 7.
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8 Diskussion

Nér en studie av denna storlek genomf6rs, pa en produkt som total viger ca 62 ton, finns risk att mindre delar
och processer blir forsumbara. For att forbéttra konstruktionen ur ett CO, perspektiv lades fokus pé materialet.
Ett materialbyte visade sig minska produktens miljopaverkan. Forbéttringar skulle eventuellt kunna goras pa
konstruktion och design for att minska miljopaverkan, men en sddan studie dr omfattande och dérfor utanfor
ramen for detta arbete. En annan mojlighet att forbattra studien vore att ga djupare in pa andra &mnen, forutom
CO,-utslépp, som ocksé paverkar miljon. Denna studie valde att fokusera just pd CO,-utslépp for att det &r ett
allvarligt miljoproblem med véxthuseffekten, och mycket energi ldggs globalt pa att minska CO,-utslépp.

Att transportera panncentralen till Litauen vore bra. Framst for att Litauen dr s& beroende av naturgas for
uppvarmning. Pellets &r ett béttre alternativ da det &r en fornybar energikélla och inte bidrar till utslédpp av
vixthusgaser som naturgas gor da det ér ett fossilt brinsle. Det skulle ocksa vara bra for landet ur ett politiskt
perspektiv, att inte vara beroende av andra linder utan kan sjédlva std for en storre del av virmeproduktionen i
landet.

Vikten av att géra LCA é&r betydelsefull for att kartligga miljopaverkan av en produkt/process. Framst for att
tydligt kunna se vad som belastar miljon mest. Metoden ar véldigt effektiv da olika alternativ ska stillas emot
varandra.
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Bilaga A. Koldioxid, energi, transporter och atervinningsmdjlighet per enhet.

Eco Audit Report for
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Energi and CO2 Footprint Summary for plat
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Figur A2. Méngd CO, -utslapp vid olika skeden for plat.
Tabell Al. Energimangd och CO,-utslapp vid olika skeden for stal
Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 9,85.10" 83,4 6,92.10° 82,6
Tillverkning 1,65-10° 14,0 1,24-10° 14,8
Transport 1,97-10° 1,7 140 1,7
Anvandning 0 0,0 0 0,0
Avveckling 1,07-10° 0,9 75 0,9
Total (for forsta skedet) 1,18:10° 100 8,38-10° 100
End of Life potential -8,25-10° -5,79-10°

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam
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Institutionen for teknik och samhille
Hogskolan 1 Skovde

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Material: Plat

Tabell A2. Typ av stal, mangd, andel atervunnet material och mangd CO,-utslapp vid

produktion
Andel Total
) atervunnet |, . . |bearbetad |92 0
Komponent Material material* Vikt (kg) [Kvantitet massa* Etlzo)tpnnt %
(%) (kg) 9
Plat Carbon steel, AISI 1020, )1, iy 532 |1 5362 6,9-10°  |100,0
valsat
Total 1 5362 6,9-10° 100
Tillverkning: Plat
Tabell A3. Utslapp vid tillverkningsprocessen.
CO,
Komponent Process % Avlagsnat [Andel bearbetat footprint %
(kg)
Plat Valsat, hardat - 5362 kg 1,2:10° [100,0
Total 1,2-10° |100
Transport av plat
Tabell A4. CO, -utslépp vid
deltransportstrackor
Typ av transport Avstand (km) (Ck(;§ ot %

Transport till hamn Lastbil (32 ton) 2,5.10° 44 31,3

Bat Battransport 3,3-10° 20 14,2
Transport fran hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10° 44 31,3
Fran kvanum till kund Lastbil (14 ton) 1.10° 32 23,2
Total 9,3-10° 1,4-10° 100

EoL potential plat
Tabell A5. End of life potential for plat
CO;
Komponent Avvecklingsmetod |% Atervunnet footprint %
(kg)
Plat Ateranvandning 100,0 -5,8:10° 100,0
Total -5,8:10° 100
Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A




Institutionen for teknik och samhille
Hogskolan 1 Skovde

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Eco Audit Report for
betongfundament

Energi and CO2 Footprint Summary for betongfundament
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Figur A3. Energimangd vid olika skeden for betongfundament
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Figur A4. Mangd CO,- utslapp vid olika skeden for betongfundament
Tabell A6. Energiméngd och CO,-utsldpp vid olika skeden for betongfundament
Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 4,2.10" 82,5 3,49.10° 84,8
Tillverkning 0 0,0 0 0,0
Transport 1,56-10° 3,1 111 2,7
Anvandning 0 0,0 0 0,0
Avveckling 7,36-10° 14,5 515 12,5
Total (for forsta skedet) 5,09-10* 100 4,12-10° 100
End of life potential 0 0

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam
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Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Material: Betong

Tabell A7. Typ av cement, méangd, andel atervunnet material och mangd
CO,-utslapp vid produktion

Andel Total
; . .. . |massa CO; footprint
Komponent Material étervu_nnet Vikt (kg) Kvantitet bearbetad** | (kg) %
material* (%)
(kg)
Ursprungliga
Cement fundament E;:f:r?t))(”orma' (Portland) - aterialet . |3,7.10° |1 3,7.10° 3,5.10° 100
(0%)
Total 1 3,7.10* 3,5:10° 100
*Typic: Includes 'Atervinning fraction in current supply’'
**Where applicable, includes material mass avlagsnat by secondary processes
Transport av betong.
Tabell A8. CO, -utsldpp vid transportstrickan Total vikt = 3,7-10* kg
Transportmedel Avstand (km) El:fg); TRGIET o
Transport Lastbil (14 ton) 50 1,1-10% 100.0
Total 50 1,110 100
EoL potential: betong
Tabell A9. End of life potential for betong
CO,
Komponent Avvecklingsmetod |% atervunnet footprint %
(kg)
Cement fundament Deponi 100,0 0
Total 0 100

Eco Audit Report Silo

Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A



Institutionen for teknik och samhille

Hogskolan 1 Skovde

Energi and CO2 Footprint Summary for silon

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi
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Figur A5. Mangd energi vid olika skeden for silon
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Figur A6. Mangd CO,-utslapp vid olika skeden for silon
Tabell A10. Energiméngd och CO,-utslapp vid olika skeden for silon
Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 1,26-10° 81,6 8,88-10° 30,8
Tillverkning 2,12-10* 13,7 1,59-10° 14,5
Transport 2,52-10° 1,6 179 1,6
Anvandning 0 0,0 0 0,0
Avveckling 4,81-10° 3,1 337 3,1
Total (for forsta skedet) 1,55-10° 100 1,1-10* 100
End of life potential -7,62-10° -4,93-10*

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam
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Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Material Silon

Tabell A11. Typ av stal, mangd, andel atervunnet material
och mangd CO,-utslapp vid produktion

Andel Vikt Total massa|CO;
Komponent Material atervunnet (kg) Kvantitet|bearbetad** [footprint %
material* (%) | <Y (kg) (kg)
Silo Carbon steel, AISI 1020, 15, o 6,9-10° |1 6,9-10° 1,3-10° 100,0
valsat
Total 1 6,9-10° 1,3-10° 100

*Typic: Includes 'Atervinning fraction in current supply’

*Where applicable, includes material mass avlagsnat by secondary processes

Tillverkning:
Tabell A12. Typ av tillverkningsprocess, méngd CO,-utslépp vid produktion
CO;
Komponent Process % Avlagsnat |Andel bearbetat footprint %
(kg)
Silo Valsat, hardat - 6,9-10° kg 1,6-10° 100,0
Total 1,6-10° 100
Transport av silo
Tabell A13. CO, -utsldpp vid transportstrackor Total vikt = 6,9-10° kg
Transportmedel Avstand (km) El:gi iR %
Transport till hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10° 56 31,3
Bat Battransport 3,3:10° 25 14,2
Transport fran hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10° 56 31,3
Fran kvanum till kund Lastbil (14 ton) 1107 42 23,2
Total 9,3-107 1,810 100

EoL potential:
Tabell A14 End of life potential Silo

Komponent Avvecklingsmetod [% &tervunnet ggi OGRS o,
Silo Atervinning 100,0 -4,9-10°  |100,0
Total -4,9-10° [100

Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A



Institutionen for teknik och samhille
Hogskolan 1 Skovde

Eco Audit Report: Pannor

Energi and CO2 Footprint Summary:

Examensarbete:

Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi
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Figur. A7 Energimangd for stalet i pannorna vid olika skeden
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Figur A8 CO,- mangd for stalet i pannorna vid olika skeden
Tabell A15. Energiméngd och CO,-utsldpp vid olika skeden for pannor
Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 2,2-10° 84,7 1,72:10* 85,4
Tillverkning 2,91-10* 11,2 727 10,9
Transport 3,63:10° 1,4 86 1,3
Anvandning 0 0,0 0 0,0
Avveckling 6,93-10° 2,7 162 2,4
Total (for forsta skedet) 2,6-10° 100 2,01-10" 100
End of life potential -1,32:10° -1,03-10*

Material:

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam
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Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Tabell A16 Typ av stal, midngd, andel atervunnet
material och méngd CO,-utslépp vid produktion

Total co
- . o
Komponent Material ()i;;srvmmngsgrad Vikt (kg) Kvantitet g]eaasr?)itad** footprint %
kg)
(kg)
Carbon steel, AISI . 3 3 5
Pannor 1015, valsat Typisk % 9,9-10 1 9,9-10 2,2:10 100.0
Total 1 9,9:10° 2,2:10° 100
*Typisk: Inkluderar atervinning for forsta processen.
**Dar det ar tillampbart, inkluderar material som avlagsnats i efterféljande processer.
Tillverkning:
Tabell A17. Tillverkningssatt for pannor.
CO;
Komponent Process % Avlagsnat |Andel bearbetat footprint %
(kg)
Pannor Valsat, hardat - 9,9-10° kg 2,9-10° 100.0
Total 2,9-10° 100
Forklaring: Ingen data fran tillverkningsmetoden , dock sé har data for valsad plat anvands for
berakningar, da smid plat inte fanns som val i CES
Transport av pannor
Tabell A18. CO, -utslépp vid transportstrackor Total vikt = 3,3-10° kg
Avstand CO;
Transportmedel (km) footprint (kg) %
Transport till hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10? 81 31,3
Bat Battransport 3,3-107 37 14,2
Transport fran hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10? 81 31,3
Fran kvanum till kund Lastbil (14 ton) 1.10° 60 23,2
Total 9,3-10° 2,6:10° 100
EoL potential:
Tabell A19. End of life potential for ror
Komponent Avvecklingsmetod |% atervunnet Eli(g);; OCHEIE %
Pannor Atervinning 100,0 |-1-10* 100,0
Total -1-10* 100

Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A



Institutionen for teknik och samhille
Hogskolan 1 Skovde

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Eco Audit Report stalror

Energi and CO2 Footprint Summary: Stalror
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Figur A9. Mangd CO,-utslapp vid olika skeden for stalror
Tabell A20. Energimangd och CO,-utslépp vid olika skeden for
Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 7,12.10° 94,5 4,47.10° 93,6
Tillverkning 2,89-10° 3,8 217 4,5
Transport 440 0.6 31,3 0,7
Anvandning 0 0.0 0 0,0
Avveckling 840 1,1 58,8 1,2
Total (for forsta skedet) 7,54-10* 100 4,78-10° 100
End of life potential -4,39-10* -2,76-10°

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam
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Institutionen for teknik och samhille Examensarbete:

Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Material:

Tabell A21. Stalsort, tillverknings metod och CO,-utslapp.
: Atervinningsgrad*|, . | el iR Cs
Komponent Material (%) Vikt (kg) [Kvantitet|bearbetad** footprint %
(kg) (kg)
Stainless steel, austenitic,
Ror AlS| 304, wrought, | Typical % 1,2.10° |1 1,2-10° 4,5.10° 100.0
annealed

Total 1 1,2:10° 4,5.10° 100

*Typisk: Inkluderar atervinning for forsta processen.

**Dar det ar tillampbart, inkluderar material som avlagsnats i efterféljande processer.

Tillverkning:
Tabell A22. Energiméngd och CO,-utslapp vid tillverkning for ror.

CO,
Komponent Process % Avlagsnat |Andel bearbetat footprint %
(kg)

Rér Valsat, hardat - 1,2:10° kg 2,2.10° 100
Total 2,2:10° 100

Transport av ror
Tabell A23. CO, -utslipp vid Total vikt = 1.2-10° kg
transportstrackor

o CO;
Transportmedel Avstand (km) footprint (kg) %

Transport till hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10? 9,8 31,3
Bat Battransport 3,3-107 4.4 14,2
Transport fran hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10? 9,8 31,3
Fran kvanum till kund Lastbil (14 ton) 1.10° 7,2 23,2
Total 9,3.10° 31 100

EoL potential:
Tabell A24. End of life potential for ror

CO,
Komponent Avvecklingsmetod |% Atervunnet footprint %
(kg)
Ror Atervinning 100,0 -2,8-10° 100,0
Total -2,8-10° 100

Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A



Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Eco Audit Report
Glasull

Energi and CO2 Footprint Summary: Glasull
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Figur A10. Méngd CO,-utslapp vid olika skeden for glasull

250

200+

180

100

CO2 Footprint (kg)

80—

Material Manufacture  Transpor Use Disposal  Eol potential

Figur A11l. Méngd CO,-utsl&pp vid olika skeden for glasull
Tabell A25. Energiméngd och CO,-utsldpp vid olika skeden for glasull

Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 3,43.10° 99,5 203 99,4
Tillverkning 0 0,0 0 0,0

Transport 4,9 0,1 0,348 0,2
Anvandning 0 0,0 0 0,0

Avveckling 14 0,4 0,98 0,5

Total (for forsta skedet) 3,45-10° 100 204 100

End of life potential 0 0

Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A



Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Material: Glasull
Tabell A26. Typ av glasull och méngd.

AEriaiinee Total massa|CO,
Komponent Material content* (02) Vikt (kg) Kvantitet |bearbetad** footprint %
(kg) (kg)
Glasisolering SF-glass Virgin (0%) 70 1 70 2.10% 100.0
Total 1 70 2107 100
*Typisk: Inkluderar atervinning for forsta processen.
**Dar det ar tillampbart, inkluderar material som avlagsnats i efterféljande processer.
Transport av glasull
Tabell A27. CO, -utslépp vid transportstrac Total vikt= 70 kg
Transportmedel Avstand (km) El:fg); TR o
Transport Lastbil 50 0,35 100,0
Total 50 0,35 100
EoL potential:
Tabell A28. End of life potential for glasull
CO,
Komponent Avvecklingsmetod | Andel % footprint %
(kg)
Glasisolering deponi 100,0 0
Total 0 100

Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A



Institutionen for teknik och samhille
Hogskolan 1 Skovde

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Eco Audit Report: Hela konstruktionen i aluminium

Energi and CO2 Footprint Summary: Hela konstruktionen I

aluminium.
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Figur A12. Méangd CO,-utslapp vid olika skeden for aluminiumkonstruktion
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Figur A13. Méngd CO,-utslapp vid olika skeden for aluminiumkonstruktion

Tabell A29. Energimangd och CO,-utslépp vid olika skeden for hela konstruktionen i aluminium.

Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 1,09-10° 95,9 7,17-10° 95,4
Tillverkning 4.17* 3,7 3,13-10° 4,2

Transport 2,94-10° 0,3 280 0,3
Anvandning 0 0,0 0 0,0
Avveckling 1,6-10° 0,1 112 0,1

Total (for forsta skedet) 1,14-10° 100 7,52-10* 100

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam Bilaga A




Institutionen for teknik och samhaélle Examensarbete:
Hogskolan 1 Skovde Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

End of life potential -1,07-10° -7-10*

Material: Aluminium

Tabell A30. Materialtyp, tillverkningsprocess, materialmangd
for aluminium

Komponent Material Ater- Vikt (kg) [Kvantitet JelEll e g)ooi rint  |%
P vinning* (%) 9 bearbetad** (kg) (kg)p °
Aluminum, 5086, N 4
Al tot wrought, H111 Typical % 8000 1 8000 7,2-10 100,0
Total 1 8000 7,2:10* 100

*Typisk: Inkluderar atervinning for forsta processen.

**Dar det ar tillampbart, inkluderar material som avlagsnats i efterfoljande processer.

Tillverkning:
Tabell A31. Tillverkingssatt for aluminiumplat

Komponent Process % Avlagsnat |Andel bearbetat El:fg); CDBILEITE
Al tot Valsat, hardat - 8000 kg 3,1-10° 100.0
Total 3.1.10° .

Transport av aluminium

Tabell A32. CO, -utslapp vid transportstrack Total vikt = 1.2-10* kg

Transportmedel Avstand (km) (Ckcg)ifootpnnt %
Transport till hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10° 65 31,3
Bat Battransport 3,3:10° 30 14,2
Transport fran hamn Lastbil (32 ton) 2,5-10° 65 31,3
Fran kvanum till kund Lastbil (14 ton) 1107 48 23,2
Total 9,3-107 2,1.10° 100
Forklaring: Det & samma transportstrackor som for
stal for att gora jamforelsen rattvis
EoL potential:

Tabell A33. End of life potential for aluminium

CO;
Komponent Avverkningsmetod |% atervunnet footprint %

(kg)
Al tot Ateranvandning 100,0 -7-10° 100.0
Total -710* 100

Johan Junefjill, Valentina Bickerstam Bilaga A



Institutionen for teknik och samhille
Hogskolan 1 Skovde

Examensarbete:
Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Eco Audit Report for
transport

Energi and CO, Footprint sammanfattning:
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Figur Al4. Energimangd vid en transport till Litauen
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Figur A15. Méangd CO,-utslapp for transport till Litauen
Tabell A34. Mangd CO,-utslapp vid olika skeden for transport.

Fas Energi (MJ) Energi (%) CO; (kg) CO; (%)
Material 0 0,0 0 0,0
Tillverkning 0 0,0 0 0,0
Transport 1,39.10° 100,0 988 100,0
Anvandning 0 0.0 0 0,0
Avveckling 0 0.0 0 0,0
Total (for forsta skedet) 1,39.10° 100 988 100
End of life potential 0 0

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam
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Institutionen for teknik och samhille

Hogskolan 1 Skovde

Transport till Litauen

Tabell A35. CO, -utslapp vid transportstrackor

Examensarbete:

Livscykelanalys: Pelletspanna fran Kvanum energi

Total vikt = 3.9-10"* kg

Transportmedel Avstand (km) g(g; St %
Kvanum- Karlshamn Lasthil (32 ton) 3.107 3,8:10° 38,5
Karlshamn- Klaipeda Battransport 4,3-10° 1,9-10% 19.2
Klaipeda- Vilnius Lastbil (32 ton) 3,.3:10° 4,2.10% 42,3
Total 1,1-10° 9,9-10° 100

Johan Junefjéll, Valentina Béckerstam
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Institutionen for teknik och samhélle
Bilaga B Stycklista Brannare Janfire

Hogskolan 1 Skovde

52| 23 Par défaut [screw__m6_x_1 x_1 |101] 1 |faste-kopl. dosa SS 1142 63402
6 - ansi_b18 2 3 4 |100, 1 |lock-kopl-200 SS 1142 263-02
Al m 99| 1 |panel-kopl. dosa600-1 SS 1142 63401 A
51 1 |stédring-trumma MA 253 61404 98| 2 Default flaktflans 1
50| 16 |omroérare-segment MA 253 61403 97| 2 Default flaktmotor
49| 3 |rosterplatsring MA 253 61402 96| 2 Default flaktkopa h
48| 3 |rosterplat-segment 253 MA 61401 95| 1 Default kabel
47| 1 [forstarkning SS 2333 61017 94| 1 Default diod
T 46| 1 |spalt-gjuten600-37,5 SS 2361 61100-3 93| 1 Default stallskruv B
45| 1 [skrapa SS 2333 skrapa 92| 1 Default plugg
4| 1 MA 253 61015 91| 2 Default mutter-kap givare]
43| 16 SS 2333 61013 9 1 Default kap givare
42| 8 |[rostfribult M 10x80 SS 2333 M10x80 89| 1 Default termokontakt locK
41| 8 |ankare600 SS 2333 61301 88| 1 Default termokontakt kon{gkt
40| 8 |fordelningslinial trumma SS 2333 61009 87| 1 Default termokontakt erWH
39| 1 |extraring EBK 600 253 MA 61206 86| 1 Default termokontakt fastge
38| 1 |EBKsvep SS 2333 61205-1 85| 1 |Flans SS1142 237-404-41
37| 1 |keramisk insats keramik keramik 84| 2 |[Flans SS1142 237-404-31
36| 1 |EBKkona SS 2333 61203-1 83| 1 |RK100 SS1142 237-404-7
35| 1 |EBKring SS 2333 61202-2 82| 1 |Radial Tatningshallare S$S2172 237-404-5 B
34| 1 |EBKflans SS 2333 61201-1 81| 1 |Skruvror SS1142 404-21-ror
33| 1 |yttrering trumma SS 2333 61006 80| 1 |nedfallshalva med hal SS 1142 404-11-1
32| 1 |mellanring trumma SS 2333 61007 79| 1 |nedfallshal SS 1142 404-11
31 1 |mellanrér trumma SS 2333 61010 78| 1 Default rot givare-diod
30| 1 Jinrerér trumma SS 2333 61011 7 1 Default rot givare-kabel |o
29| 1 |axelrér trumma SS 2333 61008 76| 1 Default rot givare
28| 1 |yttersvep trumma SS 2333 61014-1 75| 1 |skyddslangshallare- r1 Default 25308-r1
27| 1 _|inresvep trumma SS 2333 61012 74| 1 |bygellock luftlada DX 240 63012
26| 1 |[ring rosterplat 253 MA 61002-1 73| 2 Default angjarn-hane
25| 1 |inrering trumma MA 253 61005-1 72| 2 Default gangjarn-hona
24| 2 |flaktflans SS 1142 62012 71| 1 _|luckaaskiada-1 DX 240 [63011-1 S
23| 27 Default blind mutter M6 70| 1 |lucka luftlada SS 1312 63018
22| 1 |smoérj dosa-bygel SS 1312 62025 69| 1 |férdelarrondell-lock DX 240 63017-1
21 1 Default smorj dosa-lock 68| 1 |kedje skydd-ny SS1142 63013-1
20 1 Default smérj dosa 67| 2 |handtagsfaste DX 240 63015
19] 2 Default smorj dosa 18 ansl 66| 1 |handtagsror 2 SS 1312 63202-1
18| 1 Default llada rotation 65| 2 |handtagsrér 1 SS 1312 63201
17| 2 |skyddsring - lager DX 240 62019 64| 1 Default ISO 6194/1 - (gefmsg
16| 2 [segerring DIN 472/290 mm |Par défaut |sagerring DIN 472 geffrst 100)1 70 490
290mm x 10
15| 2 Default 1ISO15-000-190x | 63| 1 [Hallare Radialtatning 70 S$S2172 237-403-304
290 x 31 62| 1 |lock luftlada DX 240 63010 —
) 14| 2 |[distans DX 240 62013 61| 1 |packnings hallare 133 S8 2172 63009
A 13| 1 |spannhallare motorfaste DX 240 62102 60| 1 |férdelarondell DX 240 63008-1
..A‘ 12| 1 |motorfaste DX 240 62101-1 59| 1 |fordelarplat luftlada DX 240 63007
SN 1 1 |gavel brannarhus DX 240 62011-1 58| 1 |rondel luftlada DX 240 63006
Y 10| 1 |svephalva hoger DX 240 62010 57| 1 |packningshallare 185 SS 2172 63005 e
9 1 |svephalva vanster DX 240 62009 56 1 |lada DX 240 63004
8 1 |nedrerenna DX 240 62008 55| 1 |yttregavel luftlada-1 DX 240 63003-2
7 1 |nedrelinial DX 240 62007 54| 1 |svep luftiada DX 240 63002-1
6 1 _|6vrerenna DX 240 62006-1 53| 1 |inregavel luftiada DX 240 63001-1
5 1 |6vrelinial DX 355 62005-1
4 1 |lagerhallare SS 2172 62004-1 =
3 1__|anslutningring DX 240 62003-1
2 1 |innrerér DX 240 62002
1 1 |innregavel DX 240 62001
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