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SAMMANFATTNING

Vid produktutveckling har traditionellt endast produktens tekniska egenskaper varit foremal
for bedomningar. Under senare tid har miljoaspekter ocksa kommit att beaktas. | det
foreliggande arbetet har syftet varit att dven delvis beakta arbetsmiljoaspekter, sociala
aspekter och &ven ta med vissa ekonomiska beaktanden som ar naturliga att gora vid
material- och produktval.

Med utgangspunkt i nedanstaende tva fallstudier har ett forslag pa en arbetsgang vid
ekologisk produktutveckling tagits fram.

- Anvandning av 100 lyktstolpar, i rostfritt respektive galvaniserat kolstal, under 100 ars
tid for tva tankta végstrackor i Stockholm respektive i Ostersund

- 3200 m Panntuber av vanligt kolstal och motsvarande ror, utvandigt bekladda med en tunn
krom-, nickel-, molybdenlegering, Sanicro 28, s k kompoundtuber. Bada rortyperna ar
tankta att sitta i en avfallsforbranningspanna under 8 ars anvandning.

En rad kvalitativa hallbarhetskriterier, baserade pa miljo-, ekonomiska och sociala aspekter,
har stéllts upp for produkterna och efter utvarderingen gentemot dessa kriterier stélls forslag
pa ytterligare forbattring av produkterna. Alla kriterier utvarderas i ett livscykelperspektiv.

For den sociala paverkan av produkterna saknas idag en bra metodik for en helhetsbedom-
ning. | denna studie har vi utvecklat och testat en ny metodik genom att utga fran arbetet inom
GRI; Global Reporting Initiative, dar hansyn tas till indikatorer for Arbete, Manskliga
rattigheter, Samhallspaverkan och Produktansvar.

Arbetsmiljon (inom indikatorn Arbete), har utvarderats vid produktion av lyktstolpar genom
jamforelse av kanda fakta om risker, statistik ver olycksfall och yrkessjukdomar.

| rapporten foreslas ett satt att kvantifiera de framtagna effektkategorierna relativt foreslagna
nyckeltal for hallbara utrymmen per "vérldsmedborgare”. Denna normalisering ger en
mojlighet att till viss del beddma de olika effektkategoriernas relativa storlek.
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Forord

Denna studie har varit ett led i en metodutveckling for att kunna jadmfora olika material ur saval
ekonomiska, sociala som miljomaissiga bevekelsegrunder.

Studien har bedrivits med hjilp av en referensgrupp bestdende av Camilla Kaplin fran
Outokumpu Stainless, Erkki Thorsen och Ulf Lundell fr&n Sandvik Materials Technology och
Helen Axelsson och Ylva Granbom fran Jernkontoret samt Anders Kjéllmann och Elin
Linnarsson fran Naturvardsverket. Foretagen har valt de fall vi studerat och dven bidragit med
eget arbete fOr att ta fram tekniskt underlag.

Referensgruppen har deltagit och haft synpunkter bade pé fallstudierna och pé studien med
metodikutveckling. Den slutliga rapporten har granskats och till viss del bearbetats av alla i
referensgruppen.

Vi tackar ocksa alla andra som pa ett eller annat sétt stott projektet.

Osten Ekengren, Lars Gunnar Lindfors, Ann Beth Antonsson och Magnus Klingspor pd IVL
har alla hjélpt oss med vérdefulla synpunkter

Foljande personer har hjélpt oss med att ta fram underlag for de sociala indikatorerna; Erik
Norén och Gunnar Jansson samt Jan Christer Nilsson fran Outokumpu Stainless i Avesta och
Lena Berg, Tova Aberg, Margareta Linde, Lars S Andersson och Bo Berglund frén Sandvik och
Magnus Bigenius fran SSAB Tunnplét. Specifika upplysningar om tillverkningen och
anvéndningen av panntuber har vi fatt fran Urban Forsberg och Anders Wilson vid Sandvik
Materials Technology. Vi tackar ocksa for de upplysningar vi fatt Eva-Maria Arvidsson, Ovako
Steel, Jonas Karlsson och Hans Wettergren pa Renova AB, Leif Bystrom fran Vagverket,
Camilla Bolmenius frdn AB Varmforzinkning, Kalle Lindgren fran Skellefted Byggplanering,
Per Holmlund fran Skellefte Kraft, Roger Bergman fran Transelectric samt Jonas Larsson och
Goran Andersson fran SSAB Tunnplat. Vi vill dven tacka Edward Price, d@ LCA Manager pa
IISI, International Iron and Steel Institute, som gett oss upplysningar och tillgéng till deras
LCA-rapport om laglegerat stal.
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Sammanfattning

Fortsatt ekonomisk tillvéxt dr en forutsdttning for att pa sikt fa till stdnd ett ekologiskt
och socialt héllbart samhille. Att 6ka BNP utan att samtidigt 6ka resursuttag och
generera ekologiska konsekvenser ér en stor utmaning som kriver savél teknisk som
social ingenjorskonst.

I det foreliggande arbetet har syftet varit att utarbeta en metodik som, férutom de tradi-
tionella tekniska och ekonomiska aspekterna, dven innefattar miljdaspekter och sociala
aspekter vid produktutvecklingen.

Med utgangspunkt i tvé fallstudier har en arbetsgéng vid ekologisk produktutveckling
utvdrderats. Det kan konstateras att det finns stora brister i underlaget framst vid forsok
att inkludera sociala aspekter. Vi har dndock, trots dessa begransningar sokt att testa
ovanstdende metodik i tva praktikfall.

En rad kvalitativa hallbarhetskriterier, baserade pa milj6-, ekonomiska och sociala
aspekter, har stillts upp for produkterna och efter utvirderingen gentemot dessa kriterier
stélls forslag pa ytterligare forbattring av produkterna. Alla kriterier utvérderas 1 ett
livscykelperspektiv.

De miljokategorier som undersokts har varit: Utsldpp av tungmetaller, Emissioner av
forsurande d&mnen, Resursuttag exklusive energivaror, Emissioner av vixthusgaser,
Eutrofieringpotential (6vergddning), Marknéra ozon och Forbrukning av fossila branslen.

For ekonomin har inkdps- och driftskostnader for produkterna tagits fram.

I rapporten har vi gjort en ansats att inkludera indikatorer for att méta den sociala
paverkan av produkterna. Vi har studerat ett flertal olika metoder som tagits fram for att
hjdlpa foretag att inleda sitt arbete mot en hallbar utveckling. Dessa metoder ar inriktade
pa foretagsniva och det finns idag ingen bra metodik att tillimpa for att utvirdera den
sociala paverkan ur ett produktperspektiv. I denna studie valde vi att testa Global
Reporting Initiatives indikatorer som i sin sociala del har tagit fram indikatorer for
Arbete, Minskliga réttigheter, Samhéllspaverkan och Produktansvar.

Var frimsta slutsats &r att de indikatorer som tagits fram av GRI inte &r ldmpade for att
passa in i en produktanalys och de resultat vi fatt fram utgor inte ett bra beslutsunderlag.
Indikatorerna inom omradet produktansvar kan dock anvéndas for att analysera
produktens péverkan i samhillet. I denna studie studerades lyktstolparnas funktion ute
pa vigarna.
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Arbetsmiljon (som i denna studie studerats separat men som &r del av indikatorn Arbete
1 GRI) dr ocksa mojlig att anvédnda i ett produktperspektiv och har utvarderats vid
produktion av lyktstolpar genom jidmforelse av kdnda fakta om risker, statistik 6ver
olycksfall och yrkessjukdomar.

Slutligen kan det konstateras att det i manga fall kan vara svért att hitta ritt utformning
av hallbara system om man ej samtidigt gor en analys pa en dvergripande infrastruk-
turniva”, t ex for avfallshanteringsystem och trafiksystem, védxelvis med studier pa
produktnivan. Man kan da t ex fa fram specifikationer pa tekniska produkter som
behovs for att mojliggora ett ur samhillelig synvinkel ekologiskt och socialt motiverat
vigval, som t ex forbranning av biobrinsle som kriaver speciella korrosionsbestindiga
material.

Fallstudierna

De tva fallstudierna éar:

e Anvindning av 100 lyktstolpar, 1 rostfritt stdl respektive galvaniserat kolstal,
under 100 ars tid for tv tinkta vigstrickor i Stockholm respektive i Ostersund

e 3200 m panntuber av vanligt kolstal och motsvarande ror, utvandigt bekldadda med
en tunn krom- nickel-molybdenlegering, Sanicro 28, s k kompoundtuber. Bada
rortyperna ar tdnkta att sitta i en avfallsforbranningspanna under 8 ars anvindning

Resultat av fallstudierna:

Lyktstolparna

For Stockholmsfallet blev kostnaden for de rostfria stolparna 80 % av kostnaden for de
”vanliga” lyktstolparna. LCA berdkningarna visade lagst utslédpp av vixthusgaser, minst
bildning av marknéra ozon och dven minst energiuttag for de rostfria stolparna. Diaremot
blev forsurning och eutrofiering (6vergddning) hogst for de rostfria stolparna.

Den storsta arbetsmiljopaverkande faktorn vid tillverkning av lyktstolpar &r brytning av
stenkol. Eftersom kolforbrukningen adr mindre for det rostfria alternativet blir 4ven arbets-
miljobelastningen mindre. Vid dessa berdkningar har kolet som anvinds for bada
lyktstolparna antagits komma fran Polen och Tyskland. Ursprungsldnderna for kolet ar
dock inte kénda i detta fall. Brytning och framstéllning av legeringsmetaller till de rostfria
stolparna har sannolikt stor arbetsmiljobelastning, men trots detta viger den hogre
kolhalten hos de ldglegerade stolparna tyngst i Stockholmsfallet genom kolets negativa
arbetsmiljopaverkan. Skillnaden i arbetsmiljopaverkan forstérks av att de laglegerade
stolparna maste galvaniseras, mélas och placeras i betongfundament.



Ekologisk produktutveckling Fallstudie om Iyktstolpar och IVL-rapport B1578
panntuber vid avfallsforbrdnning

For Ostersundfallet blev fordelarna med att anvinda rostfritt stal mindre, detta berodde
pa att man p g a mindre korrosion inte behovde byta ut de laglegerade stolparna lika ofta
som i Stockholmsfallet.

Den storsta skillnaden vad géller 6vriga sociala faktorer var ett storre arbetskraftsbehov
for den laglegerade stolpen. Samhillspdverkan och produktansvar visade liknande
resultat. Ménskliga rittigheter har varit svart att analysera p.g.a. informationsbrist, den
enda skillnaden som kan nimnas dr en storre andel importerade ravaror for tillverk-
ningen av den rostfria stolpen. Lyktstolparna har antagits tillverkas i Sverige.
Resultaten skulle bli annorlunda om produktionen t ex skedde i Kina eller om analysen
baserades pa medeleuropeiska data.

Panntuberna

En mycket god ekonomi fis genom att anvinda kompoundtuber bestdende av det vanliga
kolstalsmaterialet som utvindigt belagts med ett 1,9 mm tunt yttre skikt av en krom-nickel-
molybdenlegering, Sandvik Sanicro 28.

De ekonomiska vinsterna fas bade av att man slipper extra installationskostnader och av
att man slipper de stillestindskostnader for bland annat drift av ersdttningspannor, som
oplanerade driftstopp medfor.

Miljomassigt blir utfallet mycket beroende av om man jimfor med panntuber tillverka-
de frén skrot eller frdn malmbaserat jirn. Om man jaimfor med ett malmbaserat stél-
alternativ fs miljofordelar for resursuttag (rdknat i kg), emissioner av viaxthusgaser och
marknéra ozon, ddremot blir utsldppen av tungmetaller, eutrofierande &mnen och for-
surande amnen hogre for kompoundtuberna. Relativt ett skrotbaserat alternativ ger
kompoundtuberna hégre miljopaverkan for alla undersokta kategorier (tungmetaller,
resursuttag, forsurningspotential, emissioner av vaxthusgaser, eutrofieringspotential,
marknéra ozon och forbrukning av fossila brénslen).

Om man &ven tar hénsyn tas till de miljonackdelar som driften av ersattningspannor
medfor sd okar miljéfordelarna for kompoundalternativet vésentligt.

Kompoundtuberna och de skrotbaserade ldglegerade roren antas hir tillverkas i Sverige.
Déremot dr det malmbaserade laglegerade alternativet baserat pd medeleuropeiska data.
I analysen har inte hénsyn tagits till miljopaverkan fran molybden, mangan och
ferrokisel.
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1 Inledning

Detta arbete har varit inriktat pa att utveckla en arbetsmetodik for ekologisk produkt-
utveckling. I denna metodik skall hdnsyn tas till sdvél milj6, ekonomi som sociala
forhdllandena. Metodiken skall d&ven kunna anvéndas for att analysera effekter av
materialomstéllningar i samhéllet i stort.

Tva fallstudier med produkter i olika stadlmaterial har valts som utgangspunkt for att
paborja arbetet med denna metodutveckling.

Viktiga utgdngspunkter vid vart arbete har varit det pdgdende utvecklingsarbetet inom
EU vad giller integrerad produkt politik, IPP, och olika initiativ for att 6ka foretagens
sociala och etiska ansvar.

Vi har strdvat efter att i mojligaste man innefatta foljande faktorer vid var utviardering:

e Miljokategorier, har hir innefattat tungmetaller, 6vergddning, forsurning, véxt-
husgaser, marknéra ozon, forbrukning av dndliga ravaror och uttag av ej fornybara
energiravaror

e Ekonomiska faktorer, som hér innefattat inkops- och driftskostnader 1 ett LCC
(Livscykelkostnad) perspektiv. I lyktstolpsfallet har vi rdknat med att inget
underhall behovts.

e Sociala faktorer avseende arbetsmiljo samt ett forsok till att utveckla en metodik
for att utvirdera ovriga sociala aspekter sisom arbetspraxis, ménskliga rittigheter,
samhillspdverkan och produktansvar.

Rapporten dr uppbyggd sé att vi forst beskriver bakgrunden till projektet i kapitel 2, dér
ocksa de kriterier som finns for en ekologisk produkt beskrivs. I kapitel 3 beskrivs kort-
fattat den anvinda metodiken. I kapitel 4 presenterar de olika fallstudierna, hér beskrivs
ocksé kortfattat resultaten for dessa. Resultaten for fallstudien beskrivs mer ingdende i
bilagor, miljopaverkan i bilaga 1, ekonomin 1 bilaga 2 och den sociala paverkan i
bilaga 3.

Svérigheter vi haft med att utveckla metodiken beskrivs i kapitel 5. I detta kapitel testas
dven analyssvaren vi fatt fram relativt de uppstéllda kriterierna for en ekologisk
produktion. Slutsatser fran studien redovisas i1 kapitel 6, 1 vilket dven fortsatt planerat
utvecklingsarbete beskrivs. Kapitel 7 innehéller referenser.



Ekologisk produktutveckling Fallstudie om Iyktstolpar och IVL-rapport B1578
panntuber vid avfallsforbrdnning

2 Bakgrund

For att kunna ha en fortsatt ekonomisk vilfardsutveckling dr det viktigt att villkoren for
ett hallbart samhélle upprétthélls. Ett sétt att mojliggora en fortsatt tillvixt som ar
ekologiskt hallbar &r att tillverka produkter som &r designade for att hélla linge och som
latt kan aterskapas i nya produkter. Det ar hir ocksa viktigt att man analyserar hela den
tekniska infrastrukturen i samhdllet, t ex transporter, virmeforsorjning, boende,
livsmedels- och vattenproduktion samt distribution och avfallshantering. Sett 1 detta
perspektiv blir da produktutvecklingen en viktig del som tillsammans med analyser av
vagval for en ” ekologisk infrastruktur” mojliggér byggandet av det héllbara samhillet.

Komplexiteten dkar dock av att ett land hér ej kan agera ensamt, utan hallbara 16sningar
maste ske 1 samklang med andra lander. Ett exempel ar det mycket diskuterade Kyoto-
protokollet for begransning av véaxthusgaser och den handel med utsléppsritter som
borjar introduceras i Europa.

IPP, Integrerad Produkt Policy, &r exempel pa ett annat initiativ som tagits i samverkan
av flera lander, 1 detta fall inom EU just for att flytta fram positionerna vad giller
produktutveckling for ett hallbart samhélle [1].

Vad menas d& med ett héllbart samhille? For att besvara detta gors hdr nedan en kort
beskrivning av dagens hot mot ett hallbart samhélle.

Ekologiska hot

Mainniskan har blivit en “naturkraft” som menligt paverkar ekosystemet. Farhigor for
att en fortsatt expansion och exploatering av naturresurser kommer att paverka den
biologiska jdmvikten pé ett irreversibelt sdtt har i minga fall besannats. Det giller d
savil den biologiska mangfalden, dir ménga arter redan har utrotats pa grund av
ménniskans paverkan av miljon, som paverkan pa hela ekosystemet. Vixthuseffekten
orsakad av ménniskans fossileldning hotar att pa sikt fordndra hela den meteorologiska
jamvikten med svaroverblickbara konsekvenser. Ozonhdl, orsakad av freoner och andra
nya kemikalier med mycket ldng omloppstid 1 atmosfaren, ger fritt tilltrdde for farliga
UV-strélar som kan skada allt liv. Férsurning, dvergddning av sjoar och hav, forbruk-
ning av grundvattenreservoarer, spridning av toxiska svarnedbrytbara &mnen i miljon,
utarmning av resurser och hot om radioaktiva katastrofer orsakas ocksé av ménskliga
aktiviteter. Med hallbarhet menas att utsldppen édr sd smé att naturens ’sjdlvldkning” kan
reparera skadorna.

Sociala hot

I begreppet héllbarhet ingér ocksa en vision om en rittvisare fordelning av jordens
resurser. FN deklarerar alla ménniskors lika vérde.
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Manga ménniskor drabbas idag av ohélsa och for tidig déd orsakat av skador de utsétts
for vid produktionen av de varor och tjdnster som vi alla anvénder.

Manga ménniskor lever ocksa i ofrihet utan demokratiska rattigheter. Ménga ar ocksa
drabbade av underniring och analfabetism. Stora delar av sodra Afrika &r idag drabbade
av AIDS.

Krig och terrorhot ar for manga manniskor pé jorden en del av vardagen.

Vision om hur ekologiskt hiallbara produkter kan forbittra virlden

Det ar naivt att tro att alla problem lses genom att man utformar dagens produkter ur
ett ekologiskt hdllbarhetsperspektiv. Det behdvs dven politiska 16sningar, och som
ndmnts ovan, dven en analys och utformning av ekologiska koncept for infrastrukturer.
Men utformningen av ekologiska héllbara produkter ar en mycket viktig pusselbit for
att uppna det hallbara samhéllet.

Foreslagna riktlinjer pa egenskaper som framtidens produkter bor uppfylla [1]:

Ha forbéttrad prestanda

Bevara resurser

Minska avfallsméngden

Minska fororeningarna

Minska riskerna

Passa vil in 1 fungerande ateranvindnings- eller atervinningssystem

Utover dessa egenskaper vill vi foresla nagra ytterligare dnskvirda egenskaper

e Ha positiv social pdverkan
e Vara ekonomiskt l1onsamma

I ett tidigare arbete pd IVL har dven motsvarande frdgestillning for en massakokare
beaktats “Ekologisk produktutveckling, fallstudie massakokare, IVL B 1513”. I denna
studie visades att material (rostfritt stal) med béttre prestanda (légre korrosion, ldngre
livslingd) gav minskad miljopaverkan (utom for férsurningen) och dven var mer ekono-
miskt i1 de fall man annars hade kraftig korrosion.

Det visar sig har mycket viktigt att istdllet for att fokusera pa enskilda materials inne-
boende milj6 och socio-ekonomiska egenskaper fokusera péa de funktioner vi behover i
samhdllet for att uppna basta mojliga valfard till 14gsta mojliga totala kostnad (inne-
fattande miljokostnaderna).
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I denna fortsdttningsstudie, behandlande olika stalmaterial 1 lyktstolpar och panntuber
for avfallsforbranning, fordjupas nu arbetet med en metodik for ekologiskt hallbar
produktutveckling ytterligare.

3 Anvand metodik

For de undersokta fallen formulerades systemmodeller, 1 princip som man gor vid
genomforandet av en livscykelinventering. Datasdttningen var dock mer omfattande &n
vid en traditionell livscykelanalys. Forutom parametrar som beskriver resursforbrukning
och emissioner har vi sd langt mojligt fort in ekonomiska parametrar och parametrar,
som beskriver arbetsmiljo, hilsoeffekter och andra sociala effekter, se Figur 1.

Vi har under arbetets gang konfronteras med foljande fragestéllningar:

e Val av systemgrénser och funktionell enhet.

e Kvantifiering av variabler for arbetsmiljo, hdlsoeffekt och andra sociala effekter
med avseende pd den funktionella enheten.

e Hur fir man tillgang till n6dvindiga data?

Vi har dven diskuterat hur sittet att I6sa de ovanndmnda problemen péaverkar slutsatser-
na av systemanalysen. Ambitionen har varit att de tvd fallstudierna om mdjligt skall ut-
mynna i en rekommenderad arbetsmetodik for att genomfora en systemanalys vid
ekologisk produktutveckling.

I Figur 1 nedan illustreras schematiskt arbetsgangen vid den utvidgade livscykelanalysen.

Vi kommer i detta arbete framst koncentrera oss pa att fa fram ett bra underlag for en
senare vardering, d.v.s. karakteriseringen av de olika effektkategorierna.

For hilsoeffekterna t ex arbetsmiljoskador finns det redan idag foreslagen metodik for
att ” lanka ” arbetsmiljoskadorna fysiskt till produktionen [19, 20, 21, 22]. Andra
sociala aspekter kan vara svérare att fysiskt allokera till en produkts livscykel. For
samtliga sociala aspekter finns dock stora svarigheter vad giller insamlandet av infor-
mation om framforallt produktionsforhédllandena i utvecklingsldnder.
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Malformulering » Mail
» Systemgréinser
» Val av funktionell enhet
» Metodval, m.m.
Inventering » Material- och energifloden

Bedomning och virdering

av miljépéverkan, ekonqmi’ — Klassificering = Gruppering i effektkategorier
arbetsmiljoaspekter ovriga
sociala aspekter  /
Karakterisering > Kvantifiering av effektkategori

Y
Virdering

Sammanvigning
»effektkategorier till
miljopéverkan

Figur 1. Arbetsgéngen i en utvidgad livscykelanalys dér dven ekonomi, arbetsmiljdaspekter och dvriga
sociala aspekter ingar. Fokus har legat pa klassificering och karakterisering.

En enkel kvantifiering har gjorts i diskussionsform dir de undersokta produkterna:

1) bedoms utifrdn de inledningsvis uppstéllda kriterierna for ekologiska produkter

2) forslas forbattras utifran den ekologiska héllbarhetsanalysen

4 Forutsattningar och sammanfattning av
resultaten for fallstudierna

Tva olika fallstudier har genomforts for alternativa koncept och materialval {or lykt-
stolpar respektive for panntuber.

For lyktstolparna har vi valt att jimfora en traditionell lyktstolpe for landsvég, med ett
betongfundament, med en motsvarande rostfri lyktstolpe. Det visar sig hér att den
rostfria stolpen inte behdver ndgot betongfundament, d& den dels star vil emot mark-
korrosionen och dessutom ej behdvs stabiliseras med en motvikt dd den endast véger ca
hilften av den vanliga stolpen.
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For panntuberna har vi jaimfort tuber 1 vanligt laglegerat, ’svart” stal med s k
kompoundtuber. Kompoundtuben bestar av en vanlig tub dér den yttre rokgasexpone-
rade ytan beklétts med ett tunt lager av en krom-nickel-molybden-legering som motstar
de svara korrosiva forhallandena i pannan betydligt béttre.

4.1 Lyktstolpar

I scenariot med lyktstolparna har tva svensktillverkade stolpar studerats. En i laglegerat
stal som varmforzinkats och har ett betongfundament och en i rostfritt stal utan
fundament. Dessa stolpar placeras pé tva tidnkta vagstriackor i Stockholm respektive 1
Ostersund i 100 &r. De 1aglegerade stolparna kommer att behdva bytas ut med jimna
mellanrum, olika ofta beroende pa placeringen, dé korrosionen #r ligre i Ostersund.
Livslidngden i Stockholm antas vara 40 r, i Ostersund 80 ar.

Lyktstolparna &r av eftergivlig typ, dvs sddana som deformeras vid krock, med hdjden
12 meter och med en arm for armaturen pd 2,5 meter. Systemet dterges i Figur 2. S&
langt det varit mojligt har vi satt upp systemet sé att det motsvarar befintlig lyktstolp-
produktion.

Stainless steel (Swedish electr.) ‘ ‘ Low-alloyed steel (LKAB corr) ‘

Cut and bend Zinc [Epoxy lacquer |
Swedish electricity Lamppost production Lamppost production H Swedish electricity ‘
Lamppost move due to .
road changes are not Stainless Lamppost Galvanized Lamppost aouneaten
included $
Scrap Scrap

Figur 2. Schematisk bild 6ver produktion och anvéndning av tva stolptyper, en i galvaniserat stdl med
ett betongfundament och en i rostfritt stil utan fundament. Stdlmodulerna omfattar savél

ravaror och energi dnda tillbaka till gruvor/resursuttag.

Den ena lyktstolpen véiger 182 kg och ér utford i 1aglegerat stal som varmforzinkats.
Mingd zink per stolpe &r cirka 10 kg. Stolpen sitter fast i ett betongfundament. Vikten
pa fundamentet dr 220 kg. Cirka 2 % av fundamentet bestar av armeringsjirn (detta lilla
bidrag har dock forsummats i miljoanalysen). Stolpen dr mélad 1 meter ldngst ner med
en jarnglimmerepoxifarg. Produktionsort for stolpen antas i denna studie vara

10
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Smalandsstenar, dir man idag har produktion av varmforzinkade stilkonstruktioner. Vi
har antagit att rdvarorna kommer fran en svensk staltillverkare.

Den andra stolpen dr utford 1 rostfritt stdl och hir anvédnds inget betongfundament utan
stolpen sticker ner en bit i marken (1,5 meter). Anledningen till att man hér inte behdver
nagot fundament dr dels den lattare konstruktionen, dels att rostfritt stal béttre motstar
markkorrosionen. Totala langden blir darfor 13,5 meter. Vikten pa denna stolpe ar 100
kg. Forutom tillklippning och bockning av pliten, som gors i Mellansverige, tillverkas
denna typ av stolpe i Skellefted. Aven det rostfria stélet tillverkas i Sverige.

I Tabell 1 framgér den ungefarliga sammanséttningen pa konstruktionsstalen som
anvants.

Tabell 1. Sammansittningen pa de konstruktionsstal som anvints i lyktstolparna

Staltyp Fe % Cr % Ni % Mn % Mo %
Rostfritt stal 71,8 23 4.8 ej spec. 0,3
Laglegerat stal 99 max 0,104 max 0,104 0,6 max 0,054

I denna studie jamfors de tva stolpalternativen pa tva olika platser i landet, Stockholm
och Ostersund. Detta val gjordes med avsikt att studera eventuella effekter av skillnader
1 korrosionshastighet mellan de tva orterna.

Den rostfria stolpen korroderar mycket langsamt och den tekniska livslingden anses for
denna vara minst 100 ar. Korrosionen har visats vara 0,25-0,3 mg Cr /m* och 0,7-0,8 mg
Ni /m? per 4r for en rostfri provyta vilken exponerats for utomhusmiljén i Stockholm
[2]. Aven Nickelinstitutet (NiDi) anser livslingden for stolpar i rostfritt stdl som mer in
100 ar. Den laglegerade stolpen har betydligt kortare teknisk livslangd. I denna studie
valdes ett tidsperspektiv pa 100 ar, vilket innebér att den rostfria stolpen inte behdver
bytas ut, medan den laglegerade stolpen maste bytas ut en eller flera ginger under
perioden. En invindning mot detta forfaringssétt kan vara att om man tittar 50 ar till-
baks i tiden har fa vagar overlevt i sin davarande form. Vi gor hir antagandet att
lyktstolpar som héller lingre dn védgen kan flyttas till en ny vdg utan att behova skrotas.
Miljépaverkan i samband med en eventuell flytt av lyktstolpar har inte tagits med 1
denna studie.

Den galvaniserade stolpen, dir skikttjockleken av zink dr 100 um har uppskattats ha
livslingden 80 &r i Ostersund och 40 ar i Stockholm. Den érliga zinkkorrosionen har
berdknats till ca 4 g/m” i sddra Sverige och ca 2 g/m” i Norrland. Dessa berikningar 4r
baserade pd en modell dér savil luftfuktighet, regnméngd, pH i regnvattnet, arsmedel-
temperatur och SO,-halt tagits med. Modellen dr baserad pa ett flerarigt méatprogram pa
provplétar utsatta i olika ldnder [3, 4]. Livsldngden for de varmforzinkade stolparna har
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nu uppskattats frén savél praktiska erfarenheter som fran ovanstaende teoretiska modell.
For berdkning av livsldngden, se bilaga 4.

De berdkningar som har genomforts avser anvindning av 100 lyktstolpar, med alternativ
konstruktion, under 100 &r. Om vi antar att det &r 60 meter mellan varje stolpe sa mot-
svarar detta belysning av en végstriacka pd 6 km.

Funktionell enhet, dvs. rdknebas, ir saledes 100 stycken stolpar for en belyst
viagstricka pa 6 km, under en tid av 100 ar.

Detta innebdr att det totala antalet lyktstolpar blir storre om livsldngden ar kortare. Vid
en livslingd om 40 ar (Stockholmsfallet med laglegerade stolpar) har vi hér for LCA-
delen och for den sociala delen ridknat med att det totalt sett behovs 250 lyktstolpar.
Detta innebdr i princip att man rdknar bort hélften av de 100 stolpar som fortfarande ar
intakta efter 100 ar, beroende pa att de har en kvarvarande livslingd om 20 ar.

Héansynstagande 1 LCA-berdkningarna till skrot som rdvara 1 staltillverkningen och som
restmaterial efter uttjdnta produkter diskuterades ingédende 1 projektet. Diskussionen
resulterade 1 beslutet att betrakta skrotrdvara som en fri nyttighet. Ingen milj6belastning
frén tidigare processer i skrotets livscykel belastar lyktstolparna. Analogt betraktas
skrotet fran uttjénta lyktstolpar som en produkt utan vérde, dvs. skrotet dr inte ett avfall,
men ingen miljobelastning frén tillverkning och anvéndning av lyktstolparna allokeras
till produkter, som eventuellt kan tillverkas av skrotet. Detta betraktelsesétt avviker fran
behandlingen av skrot i de ekonomiska berdkningarna nedan, men ansags dnda vara den
metod som med en rimlig anstringning gav den mest réttvisande bilden av lyktstolpens
miljopaverkan. (Skrotets savél ursprung som dde dr oként).

For ekonomin har vi pd samma sitt riknat med att 250 1aglegerade lyktstolpar totalt
anvints, 100 frén borjan och 100 nya efter 40 ar respektive ytterligare 100 nya efter 80
ar. Restvérdet efter 100 ar, som fés tillbaka, anses d4 motsvara hélften av nypris, (hér
avses da virdet for de lyktstolpar som fortfarande &r i1 bruk efter 100 ér). I de fall man
skrotar lyktstolpen under 100 ars-perioden har vi tagit hinsyn till skrotvérdet. Rostfritt
material har ett skrotvirde som &r hogre dn skrotvirdet for kolstal.

For fallet med livslingden 80 ar, (Ostersundsfallet med laglegerade stolpar) giller pa
motsvarande sitt att vi raknat med en total anvidndning om 125 stolpar.

En alternativ berdkningsmetod vore att anvinda den s k trappstegsmodellen, denna
innebdr att de olika paverkanskategorierna dkar trappstegsvis vid tidpunkterna da
stolparna byts (efter t ex 40 och 80 &r) och att ingen paverkan ridknas bort p g a att
stolparna har en teknisk mdjlig livsldngd kvar efter 100 ar.

12
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4.1.1 Resultatet av miljoanalysen

Dessa berdkningar redovisas i detalj i avsnittet "Bilaga 1. Miljopdverkan”

4.1.1.1 Stockholmsfallet

LCA berikningarna visade ldgst utsldpp av vixthusgaser, minst bildning av marknéra
ozon och dven minst energiuttag for de rostfria stolparna. Daremot blev forsurning och
eutrofiering (6vergddning) hogst for de rostfria stolparna. Tungmetallutslapp och
resursuttag dominerar for de laglegerade stolparna.

IVL: CHARACTERISATION ( by primary codes)

100 [%)] 100 [%) 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%)] 100 [%)
100 - - o ————— -

| & Stainless steel
I Low-aloyed steel

80.

60.

40

20.

Heavy metals Fossil raw Acidifying GWP Eutrophication
material Potential Potential Potential

Creation Fossil fuels

Figur 3. Relativ paverkan i respektive kategori dé stolparna placeras i Stockholm.

Om vi gor det hypotetiska antagandet att de laglegerade lyktstolparna tillverkats med 50
% inblandning av skrotbaserat stél skulle man fatt ca 40 % légre energiforbrukning, ca
40 % lagre utslépp av viaxthusgaser och néstan 50 % ldagre marknéra ozon.

Fordelen for det rostfria alternativet skulle da blivit mindre, men fortsatt dvervagt i
Stockholmsfallet. Tillverkning av laglegerade lyktstolpar helt eller delvis fran
skrotbaserat stal forekommer dock inte idag.
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4.1.1.2 Ostersundsfallet

I Ostersundsfallet fir de liglegerade stolparna en bittre miljoprofil 4n motsvarande
stolpar 1 Stockholm (da de antas halla 80 ar istéllet for 40 ar). Detta innebér att de rost-
fria stolparna relativt sett ¢j dr lika fordelaktiga har som i Stockholmsfallet. Fortsatt
dominerar dock utsldppen av tungmetaller, resursuttag och utslédppen av &mnen som ger
upphov till marknira ozon for de laglegerade stolparna liksom de férsurande och eutro-
fierande (6vergddande) utsldppen fortsatt dominerar for de rostfria stolparna. Utsldppen
av vaxthusgaser respektive forbrukningen av fossil energi ar hir ungefir lika stora for
de bdda stolparna.

IVL: CHARACTERISATION ( by primary codes)

100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%]

[ stainless steel
[ Low-alloyed steel

Heavy metals Fossil raw Acidifying GWP Eutrophication Creation Fossil fuels
material Potential Potential Potential

Figur 4. Relativ paverkan i respektive kategori da stolparna placeras i Ostersund.

4.1.2 Resultatet av den ekonomiska analysen

Dessa berdkningar redovisas i detalj i avsnittet "Bilaga 2, Ekonomi”

4.1.2.1 Stockholmsfallet

Den ekonomiska analysen visar att det dr ekonomiskt fordelaktigt att anvénda de rostfria
stolparna under forutséttningen att de kan anvéndas under 100 ar. I tabellen nedan visas
den drliga annuiteten vid 4 % kalkylrénta.
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Rostfri stolpe Varmforzinkad stolpe

40,8 kSEK 50,7 kSEK

4.1.2.2 Ostersundsfallet
Ostersund

Motsvarande berikning med 4 % kalkylrinta i Ostersundsfallet, dir den varmforzinkade
stolpen antas halla mycket langre 4n i Stockholmsfallet, visar fortsatt fordel for det
rostfria alternativet, men skillnaden blir har marginell.

Rostfri stolpe Varmforzinkad stolpe

40,8 kSEK 42,0 kSEK

4.1.3 Resultatet av den sociala analysen

Dessa berdkningar redovisas i detalj i avsnittet ”Bilaga 3, Utvdrdering av social
paverkan”

4.1.3.1 Arbetsmiljén

Den sociala arbetsmiljobelastningen har utvérderats enligt en metod som utvecklats vid
IVL. Det finns alternativa metoder. Fordelarna med den valda metoden ir att delar av
underlaget till LCA for yttre miljon dven kan anvéndas till LCA for arbetsmiljon och att
metoden dr anpassad till svensk yrkesskadestatistik. Metoden testades pa de tva lykt-
stolpsfallen. Det visade sig vara svart att fa fram statistik 6ver olycksfall och yrkes-
sjukdomar fran framstéllning av ravaror i utvecklingslénder.

4.1.3.2 Arbetsmiljon - Lyktstolpar

Trots stora brister 1 data kan det konstateras att rostfria lyktstolpar har mindre arbets-
miljopaverkan &n stolpar av laglegerat stal om stolparna skall placeras i Stockholm.
Placeras lyktstolparna i Ostersund ger analysen ungefir lika arbetsmiljopaverkan i de
béda fallen.

Haér bor papekas att det eventuellt skulle kunna gi att se en skillnad mellan fallen i
Ostersund om vi hade bittre arbetsmiljddata, vi har idag dataluckor framforallt vad
géller framstéllningen av legeringsmetaller.
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Pépekas bor dock att vi hér antagit att kolet kommer fran gruvor i Tyskland och Polen
(underjordsgruvor i huvudsak). Om kolet istdllet kommer fran ldnder med stor andel
dagbrott, t.ex. Australien, skulle arbetsmiljobelastningen minskas kraftigt.

Stockholmsfallet

Laglegerad stolpe 1 Stockholm har den storsta negativa arbetsmiljobelastningen av
stolpalternativen. Framst vid rdvaruproduktionen &r arbetsmiljobelastningen storre for
de laglegerade stolparna som placeras 1 Stockholm. Anledningen &r den korta livs-
langden, som medfor att fler stolpar behdver tillverkas.

Den storsta arbetsmiljopaverkande faktorn vid tillverkning av lyktstolpar &r brytning av
stenkol. Eftersom kolforbrukningen &r mindre for det rostfria alternativet blir &ven
arbetsmiljobelastningen mindre. Skillnaden i arbetsmiljopaverkan forstarks av att de
laglegerade stolparna maste galvaniseras, mélas och placeras i betongfundament samt
att arbetet méste upprepas pa grund av den kortare livslangden.

Ostersundsfallet

Skillnaden mellan den laglegerade och den rostfria stolpen &r betydligt mindre for
Ostersundsfallet. De faktorer som tagits fram i studien tyder p3 att rostfritt &r ett bittre
alternativ dven i Ostersund. Samtidigt finns brister i data frén framstillning av lege-
ringsimnen som belastar de rostfria mer #n den laglegerade stolpen. Aven energi-
forbrukningen kan paverka utfallet. Bristerna i data gor att det inte med sékerhet gar att
fastsla vilket alternativ som &r att foredra om bedomningen enbart géiller arbetsmiljo-
belastningen.

4.1.3.3 Ovriga sociala faktorer

Vad giller 6vrig social paverkan har vi hir gjort ett forsta forsok att ta fram en metodo-
logi for att titta pa sociala indikatorer i ett produktperspektiv. Vi har anvént oss av indi-
katorer som tagits fram av Global Reporting Initiative och formulerat om dem sa att de
battre passar in i ett produktperspektiv. I de jamforelser vi gjort har vi enbart tittat pa det
s.k. Stockholmsfallet.

Var framsta slutsats ér att de indikatorer som tagits fram av GRI inte dr limpade for att
passa in i en produktanalys och de resultat vi fatt fram utgor inte ett bra beslutsunderlag.

De resultat vi fatt fram med hjilp av den foreslagna metodiken visade ett storre behov
av arbetskraft for tillverkningen av den laglegerade stolpen, vilket beror pé att mer stal
behdvs samt att stolpen byts ut fler gnger under en hundraérsperiod. Ovriga arbets-
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relaterade aspekter visade sig ganska lika for de tva stolpfallen, vilket ocksa géller
aspekter som ror foretagets eller produktens paverkan pé samhaéllet.

De ménskliga réttigheterna sdsom barn- och tvangsarbete har vi inte kunna f6lja upp, da
vi inte haft information om leverantorerna. For att fa fram nagon typ av jimforelse har
vi utgatt frdn information varifrn rdvarorna inhandlas, dér skillnaden 1ag 1 att f6rbruk-
ningen av importerade ravaror frdn andra delar av vérlden &r storre for den rostfria
stolpen dn de ravaror som dr ndodvindiga for legeringen i det laglegerade stélet.

De indikatorer som framst dr ldmpade och anvindbara i ett produktperspektiv dr de som
tas upp under produktansvar, dir diskussionen ror sig runt lyktstolpens funktion ute pa
vigarna. I vart resultat skiljer sig inte lyktstolparnas funktion, stolparna ér lika efter-
givliga och ger darfor lika "lindriga" skador vid en krock. Enda skillnaden &r att fler
trafikstorningar kan uppsta for de laglegerade stolparna da de behdver bytas ut oftare.

4.2 Panntuber

I denna studie jamfors konstruktion och anvdndning av tre olika typer av panntuber for
avfallsforbranningspannor. Utgangspunkten dr en ny avfallspanna, ddr man anvénder
kompoundtuber i vissa delar av vattenvdggen som dr mest utsatta for korrosion och inte
skyddas pa annat sétt, motsvarande ca 10 % av totala panntuberna.

Kompoundtuberna bestar av bade laglegerat stal, 4L.7, och ett yttre lager av en 1,9 mm
rostfti stallegering, Sanicro 28. Roren har en inre diameter pd 47 mm och en total yttre
diameter pa 60,3 mm. Anviandning av dessa ror jimfors med tva teoretiska fall med ror
av endast lglegerat stdl, varav produktionen i det ena fallet &r skrotbaserad och for det
andra fallet 4r malmbaserad. Dessa ror antas ha samma dimension som kompound-
tuberna. Dessa tva fall valdes for att ge bild av de tva processvédgarna, skrotbaserad
respektive malmbaserad produktion.

Vir studie omfattar anvindning av 3200 meter panntuber under 8 ars tid.

Nedan visas den kemiska sammanséttning for Sanicro 28-legeringen och 4L7 som
anvinds i kompoundtuberna.

Stal EN-nr C Si Mn Cr Ni Mo Cu Fe
Sanicro 28 1.4563 <0,020 <0,7 <2,0 27 31 3,5 1,0 Rest
4L7 P265GH 0,2 0,3 0,7 <0,2 <0,25 - - Rest

Nedan visas den kemiska sammanséttningen 1 vikts % for de laglegerade, skrotbaserade
roren. Kolhalten &r nagot hogre dn for 4L7, men beddms inte paverka LCA-analysen.
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Stal EN-nr C Si Mn Cr Ni Mo Cu Fe

Hofors <0,5 <0,3 <0,6 0,2 0,2 - - Rest

For de laglegerade, malmbaserade roren har vi antagit att sammanséttningen motsvarar
den som géller for 4L7-stélet.

I praktiken kommer de ldglegerade roren sannolikt bade frin skrotbaserad och malm-
baserad rdvara. Detsamma géller for kompoundrdrens innerkomponent. Hanteringen av
skrot i LCA-berdkningarna har beskrivits i kapitlet om lyktstolpar.

Fordelningen mellan skrotbaserad respektive malmbaserad staltillverkning globalt
framgar av nedanstiende tabell. D& dven malmbaserat stal innehaller en viss del skrot
(10-20 %) betyder det att skrotandelen i tillverkat stal, som medelvérde, 6kar frén
tabellens vérde pa ca 38 % till 44-50 %.

Tabell 2. Data fran IISI, kton stal producerat ar 2002

Skrotbaserat stdl (EAF+OHF) Malmbaserat (BOF) Ovrigt Totalt
339 000 540 200 20 000 899 200
37,7% 60,1 % 2,2 % 100 %

4.2.1 Pannan for avfallsforbranning

4.2.1.1 Drift

Pannan som analyserats motsvarar i stort sett panna 1 vid Renova i Goéteborg. Denna
panna dr byggd for att forbrénna 15 ton avfall per timme. Det genomsnittliga
energivardet for avfall dr i denna panna ca 3 MWh/ton. Under 8 érs tid kan pannan nu
maximalt antas forbrdnna 940 000 ton avfall vilket da genererar ca 2,6 TWh energi
exklusive energin fran rokgaskondensering.

Forenklat kan processen beskrivas enligt Figur 5.
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—» Anga

:> Varm rokgas

— Anga

\ Luft

Figur 5 Soporna matas in fran vénster och forbranns pé rostern. Luft som behovs for forbranningen
kommer in underifran och fran sidorna for att fa sa fullstindig forbranning som mojligt.
Pannans viggar dr klddda med ror, se bilden nedan. I réren upphettas vatten till &nga med hjilp
av de varma rokgaserna. Kompoundroren ir installerade i den 6vre “skuggade/” delen. Angans
temperatur ges av panntrycket. [ Renovas 45 bars panna &r temperaturen ca 260°C.
Metalltemperaturen ar ca 50°C hogre.
Rokgasernas temperatur ovanfor rostern ar mellan 850 -1000°C och sjunker sedan vartefter de
strommar bakat i pannan. De s.k. 6verhettarna, ligger ldngre bak i pannan dar rokgas-

temperaturen ir ldgre. Angan dverhettas i dessa till ca 400°C.

I nedersta delen av pannan dér avfallet forbranns har man temperaturer pa cirka 1000°C
och virmen overgar till pannvéggarna framst genom strilning. Panntuberna dr beklddda
med cirka 30 mm tjocka korrosionsskyddande kiselkarbidplattor. I den aktuella pannan
har man ovanfor plattorna installerat korrosionsbestindiga kompoundtuber. Invindigt
bestar dessa av vanligt stal, utvdndigt av den rostfria legeringen. Anledningen till att
man inte har solida rostftria tuber &r risk for sprickbildning i rostfritt stdl som utsétts for
het anga.

Roéren innehéller vatten och dnga vid hogt tryck (45 bar). Angan anviinds for att driva
en turbin som genererar el, varvid dngan kyls och trycket minskas. For att 6ka energi-
utbytet produceras ocksa fjarrviarme. Det totala energiutnyttjandet kan bli s& hogt som
85 %. Ju hogre temperatur man kan jobba vid, desto hogre elutbyte mojliggors. (Hela
anldggningen inklusive rokgaskondenseringen med varmeabsorption kan ge mer dn 100
% energiutbyte pa det sdtt man inom branschen berdknar utbytet).
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Figur 6. Bilden visar en vattenvigg i en av Renovas pannor. Det ér bara ena sidan av panelvéiggen,
insidan, som exponeras mot de korrosiva rokgaser vilka bildas vid forbranningen av soporna. |
bildens nederdel syns de med kiselkarbidmassa skyddade kolstélsroren. Kiselkarbidmassan
skyddar mot korrosion men minskar samtidigt virmedverforingen. Ovanfor massan syns de

oskyddade kompoundroéren, efter i detta fall 4 ars drift.

4.2.1.2 Korrosion

Vid 45 bars tryck fas en metalltemperatur >300 °C vilket gor att korrosionen blir kraftig
vid avfallsforbranning. Korrosionen blir hdgre vid 6kande temperatur pa rokgaserna och
vid dkande innehéll av bland annat metallklorider i dessa. Sdvil materialtester som
praktiska métningar har visat betydande skillnader i korrosionshastigheten for olika
pannor varfor den exakta korrosionshastigheten aldrig kan forutses. Dessutom
korroderar inte materialet jimnt dver den utsatta ytan utan snarare flickvis. Maximal
korrosion for kolstalet skattas till 2 mm per ar. Motsvarande siffra for den rostfria
legeringen pd kompoundtuberna skattas till 0,25 mm per &r. For att kompensera for den
flickvisa uppkomsten av korrosion antas vid berdkning av méngd korrosion i denna
studie att den totala genomsnittliga korrosionen motsvarar 25 % av maximal korrosion,
jamnt fordelad Gver rorens utsatta yta. (Endast ena sidan av tuberna i en pannvagg ar
exponerad for pannans gaser). Det betyder att vi rdknar med en genomsnittlig
korrosionshastighet av 0,0625 mm/ar.

Berdkningarna for det 1dglegerade alternativet har gjorts for ror med en tjocklek pé 6,0
mm och med en yttre diameter pa 60,3 mm. (Renova anviander dock laglegerade ror
med godstjocklek pd 5 mm). Den kritiska tjockleken for roret antas vara 2-3 mm.
Livsldngden for roren av laglegerat stal bli ndgonstans mellan 0,5-10 ér, beroende pé
var 1 pannan de sitter.
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Vi antar hir att de ldglegerade roren 1 snitt byts ut vartannat ar i de mest korrosions-
utsatta omradena av pannan.

Motsvarande kompoundtuber ( 4,6 mm kolstal + 1,9 mm legering) har en uppskattad
livslangd nadgonstans mellan 5-9 &r. P4 mindre utsatta stillen kan livslangden vara upp till
25 &r for kompoundtuberna. Vi har i LCA berdkningarna antagit att kompoundtuberna
haller 8 ar, for ekonomin har vi riknat pé tva alternativ, 5 respektive 8 ar. (Kompound-
tuberna sitter endast i de mest korrosionsutsatta delarna).

4.2.1.3 Driftsstopp

Pannan stoppas totalt cirka 4-6 veckor per ar for 6versyn och eventuellt utbyte av
panntuber. Vid stopp av anldggningen méste man stodelda med olja under bade
nedsldckning och uppstart, p.g.a. miljoskal, vilket motsvarar ungefédr 50 % stodeldning
med olja under ett dygn. (Oljans energivarde ar ca 42 MJ/kg jamfort med det genom-
snittliga energivérdet for avfall pd ca 10 MJ/kg. Kostnaden for ett oplanerat stopp har
berdknats till ca 400 000 SEK per dygn i snitt. (Under eldningsdsongen oktober - april
ar intéktsbortfallet ca 440 000 SEK per dygn, 6vrig tid ca 300 000 SEK). Detta
motsvarar fraimst kostnader for utebliven forsiljning av el och virme. For Energibolaget
innebdr bortfallet av eldning med avfall att man att man maste anvénda naturgas som
ersittning. Efter stopp av anldggningen tvittar man réren manuellt och dven med hjilp
av robot med hogtryckspolning och sjélva eldstaden rengérs fran slagg och slitna
skyddsmassor ersétts med nya.

Vid stillestand ersétts avfallsenergin med forbrénning i naturgasvarmeverk, dirvid fas
en 0kning av bland annat utslépp av vaxthusgaser.

Antalet oplanerade stillestdnd under en 8 arsperiod kan enligt uppgifter frdn Renova vara
sd hogt som ett driftstopp per ér, eller totalt 8 stopp, motsvarande 28 dygn, for vanliga
laglegerade panntuber, (varje driftstopp kan enligt uppgifter frdén Renova vara mellan 3-4
dygn). For kompoundtuberna raknar man med mellan 0-2 oplanerade stopp under en 8
arsperiod. Vi har hér antagit att man kommer fa ett oplanerat stopp pa 3,5 dygn under en
8 arsperiod. Detta antagande ar baserat pa erfarenhet och kvalificerad uppskattning fran
Renovas sida.

4.2.1.4 Restprodukter fran avfallsforbranningen

Restprodukterna bestér dels av slagg, dels av rokgasstoft som avskiljs 1 rokgasreningen,
motsvarande cirka 18 % respektive 4 % av ursprunglig vikt. Under 8 érs drift innebar
det nu en produktion om 160 000 ton slagg respektive en bildning av 37 000 ton rokgas-
stoft fran denna panna. Rokgasstoftet blandas med slam fran vattenrening och deponeras
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som farligt avfall. Troligen kommer huvuddelen av korrosionsprodukterna frén pann-
tuberna att hamna i rokgasstoftet.

Storre delen av slaggen dteranviénds 1 form av slaggrus, ett grusliknande, inert material.
Detta anvénds till exempel som fyllnadsmaterial vid vigbyggen. Det finns ocksé 2-5 %

metallskrot 1 slaggen som avskiljs med magnetseparering och ateranvénds, [11, 12, 13,
14, 15 ].

Vid anvidndning av kompoundtuber med Sanicro 28 blir den mingd tungmetall
(huvudsakligen krom och nickel), som tillfors rokgasstoftet genom korrosion, cirka 0,7
ton under en 8 arsperiod.

4.2.1.5 Sammanstéllning av data foér panntuber

I tabellen nedan sammanstélls nu data for den aktuella panna vid Renova som vi stude-
rat. I tabellen nedan beskrivs en del av underlaget for véra berékningar.
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IVL-rapport B1578

Materialbalans for kompoundtuberna och for de laglegerade avfallsforbranningsroren under 8 érs drift.

Jamforelse kompoundtuber och laglegerade ror

Panna vid 45 bar Kompoundtuber Laglegerade ror

3200 m ror 6,45 mm tjock, varav 1,9 mm Sanicro 28. |Dimensionen antas motsvara
60,3 mm yttre diameter kompoundtuberna

Utvindig area m” 640 m* 640 m’

Vikt 20,2 ton stal + 9,0 ton Sanicro 28 29 ton stél
Korrosionshastighet, Ca 0,25 mm/ar ( Spann 0,1 —0,4 mm/ar)  |ca 2 mm/ar ( kan vara hogre )
maximalt maximalt

Korrosion 0,0625 mm/4r pa 320 m” yta (endast halva |0,5 mm/ar pa 320 m’ yta

rorytan exponeras for korrosiva gaser)

(endast halva rorytan
exponeras for korrosiva gaser)

Korrosions avgang under 8
ars tid

1,25 ton Sanicro 28

9,0 ton stél

Livsldngd 8 ar 2 ar

Kostnad for vattenvigg inkl |19,2 —-20,8 MSEK 9,6 -11,2 MSEK
installation per m ror (6000 —6500 SEK/m ror) (3000 —3500 SEK/m ror )
Stillestindskostnad per dygn (394 000 SEK 394 000 SEK

(medelvirde under aret)

Byte av vattenvigg

Vart attonde ar

Sker vartannat ar

Risk for oplanerade stille-
stand under en 8-arsperiod
orsakat av rorbrott

1 stopp (spann 0-2)

8 stopp

Uppskattat antal dygn I kalkylen réknas med 3,5 dygn (spann 0-8 |I kalkylen rdknas med 28 dygn
stillestdnd pa 8 &rs tid dygn). (spann 24-32 dygn)

Maingd utvunnen energiur 2,9 TWh 2,9 TWh

hela anldggningen (Pannan)*

under 8 ars drift ca

Mangd behandlade sopor for |940 000 ton under 8 &rsperioden 940 000 ton under 8

hela anldggningen (Panna 1) arsperioden

* inklusive rokgaskondensering

4.2.2 Resultatet av miljoanalysen

Dessa berdkningar redovisas i detalj i avsnittet ”Bilaga 1, Miljépaverkan”

Miljomassigt blir utfallet mycket beroende av om man jimfor med panntuber tillverka-
de fran skrot eller frin malmbaserat jirn, se Figur 7.
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IVL: CHARACTERISATION ( by primary codes)

100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%]

Il Low-aloyed, BF
[ Composite
[ Low-alloyed, EAF

Heavy metals Fossil raw Acidifying GWP Eutrophication Photoch. Fossil fuels
material Potential Potential Ozone
Creation
Potential

Figur 7  Relativ paverkan i sju effektkategorier for ror tillverkade av malmbaserat (BF) respektive
skrotbaserat (EAF) 14glegerat stil samt for kompoundror.

Om man jamfor med ett malmbaserat laglegerat stélalternativ fas miljofordelar for
resursuttag (rdknat i kg), emissioner av vaxthusgaser och marknéra ozon, ddremot blir
utsldppen av tungmetaller, eutrofierande &mnen och férsurande &mnen hogre for
kompoundtuberna. Relativt ett skrotbaserat laglegerat alternativ ger kompoundtuberna
hogre miljopéverkan for alla undersokta kategorier (tungmetaller, resursuttag, forsur-
ningspotential, emissioner av vixthusgaser, eutrofieringspotential, markndra ozon och
forbrukning av fossila brénslen).

Om vi forutom de direkta miljokonsekvenserna fran produktionen av kompoundtuberna
aven beaktar den miljonytta som férvintas genom ett minskat stillestand och ddrmed ett
minskat behov av forbranning av fossilt ersittningsbrénsle (naturgas) sa fis en ytterli-
gare stor fordel av minskande vaxthusgasutsldpp relativt vanliga tuber. En annan fordel
med kompoundtuber dr mojligheten att kora pannan vid hégre tryck och temperaturer
vilket ger ett bittre energiutnyttjande av branslet.

Det som talar emot kompoundtuberna ur ett miljoperspektiv forutom ovan ndmnda
kategorier (forsurning, eutrofiering, tungmetallutslépp), dr forbrukningen av nickel,
krom och molybden (som korroderar bort i pannan), dér speciellt molybden dr en
resursknapp ravara. Har far man viga olika samhillsaspekter mot varandra, (forbruk-
ning av séllsynta metaller och 6kande utslédpp av forsurande gaser mot ekonomisk nytta
och minskande utslédpp av framforallt vixthusgaser).
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4.2.3 Resultatet av den ekonomiska analysen
Dessa berdkningar redovisas i detalj i avsnittet "Bilaga 2, Ekonomi”

En mycket god ekonomi fis genom att anvinda kompoundtuber (bestaende av ett
vanligt kolstdlsmaterial men med ett 1,9 mm tunt yttre skikt av en krom-, nickel-,
molybdenlegering, Sandvik Sanicro 28). I tabellen nedan redovisas den érliga annuite-
ten for de tva typerna av panntuber, vi har hér rdknat med en kalkylrdnta pa 4 %.

Kompound Laglegerat

3,53 MSEK 7,80 MSEK

I kostnadskalkylen ingdr investeringskostnader och installationskostnader for 3200 m
panntuber, samt kostnader for inkomstbortfall som oplanerade driftstopp fororsakar i de
bada fallen. Hir antas kompoundtuberna halla 1 8 ar och de 1aglegerade tuberna i 2 ar.

De ekonomiska vinsterna for kompoundtuberna beror bade pa att man totalt sett har en
lagre kostnad for inkdp och installation av panntuber och av att man far en ligre stille-
standskostnad.

4.2.4 Resultatet av den sociala analysen

Vi har hér inte berdknat den sociala paverkan for de olika panntuberna. Man kan dock,
anta att det liksom for lyktstolparna till stor del kommer vara primirproduktionen av
metallerna som orsakar den storsta sociala paverkan. Darfor blir resultatet, liksom for
LCA analysen, mycket beroende av om man antar att det ldglegerade stélet tillverkas
frdn malm eller skrotravara. Det som tillkommer dr ett betydande arbete vid byten av
avfallspanntuber som troligen ger hogre arbetsskador for det alternativ som behdver
bytas oftast, dvs kolstélstuberna.

5 Diskussion av resultat och metodutveckling

En av uppgifterna med denna rapport var att ta fram en metodik for att utvardera
produkter ur ett ekologiskt hdllbarhetsperspektiv. Med utgdngspunkt i de inledningsvis
uppstillda kriterierna for ekologiskt hallbara produkter, se bakgrunden, dissekeras nu de
undersokta produkterna i fallstudierna, i avsnitt 5.3 nedan.

Vid analysen har vi anvint oss av en delvis ny metodik for sociala effekter. Mojligheter
och begrinsningar med denna metodik diskuteras 1 avsnitt 5.1. I avsnitt 5.2 diskuteras
dven problem och begransningar med vara LCA analyser. I bilaga 7 visas modellberék-
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ningar for hur de olika undersokta fallen skulle kunna vérderas ur ett hallbarhets-
perspektiv dar man faststillt ett ekologiskt héllbart resursutrymme per person.

5.1 Metodiken for sociala effekter

Utmaningen i denna studie har varit att finna indikatorer som kan utvérdera den sociala
paverkan som en produkt, i detta fall lyktstolpen, har utmed hela sin livscykel. For att
finna en bra metodik har vi studerat olika initiativ som tagits fram for att vigleda fore-
tag att inrikta sitt arbete mot att bidra till en socialt hallbar utveckling eller ett socialt
ansvarstagande i sina affarer. OECD gjorde nyligen en studie dir 128 sddana initiativ
var listade. Vi valde att testa vr ansats med hjélp av Global Reporting Initiatives indi-
katorer dér de har gjort forsok med att kvantifiera dessa indikatorer. Vi har anvint deras
uppdelning av sociala indikatorer dir hdnsyn tas till Arbete, Ménskliga rittigheter,
Samhéllspaverkan och Produktansvar. Generellt kan sdgas att det endast dr Produkt-
ansvar som kan ge en bild 6ver produktens paverkan, dvriga indikatorer dr foretags-
inriktade.

For Arbetspraxis har vi delvis lyckats kvantifiera arbetstillfdllen och arbetsskador per
funktionell enhet och har dven information om arbetsforhéllandena for den del av
produktionen som sker i Sverige.

For Minskliga rittigheter har vi ett tagit fram ett forslag pa ett sétt att ranka produkten
1 forhéllande till ravarornas ursprungslander och hur dessa ldnder star sig i olika Index
for ménskliga réttigheter.

For indikatorer som géller Samhiillsfragor har vi fitt information frin stal- och
lyktstolpstillverkare. Dessa indikatorer dr svara att kvantifiera och ar ocksé foretags-
relaterade varfor resultatet 1 stéllet har blivit en diskussion om branschen i sin helhet.

Produktansvar dr den indikator som &r direkt relaterad till produkten och vi har infor-
mation frén ink&parna av lyktstolpar om lyktstolpens funktion ute pa végarna. Resultatet
visar att skillnaderna mellan de bdda materialen ute i trafiken ar mycket sma.

I detta arbete har vi anvdnt GRIs indikatorer som bas for att utvirdera produktens
sociala paverkan. Var slutsats ar att dessa indikatorer inte gér att anvinda i ett produkt-
perspektiv. Resultaten vi fatt fram utgor inte ett bra beslutsunderlag for att leda foretag
mot en hallbar produktutveckling, utan har i stéllet utgjort en bas for diskussion om hur
utvecklingen for hallbarhetsindikatorer kan se ut i framtiden. Behovet kvarstér att arbeta
fram sociala indikatorer som kan anvéndas for att analysera en produkts sociala
paverkan utmed hela dess livscykel. I ett framtida arbete dr det rekommendabelt att dela
upp de sociala aspekterna i foretags- och produktrelaterade indikatorer. Exempel pa
dessa ar:
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e Sociala aspekter som gér att hirleda direkt till produkten, t.ex. produktansvar och
dess direkta paverkan pa samhéillet ddribland till viss del arbetstillfdllen. I utveck-
lingen av indikatorer &r det viktigt att utga ifran att de &r relevanta. Vad giller t.ex.
arbetstillfallen har det foranlett diskussioner om relevansen och vérderingen i dessa,
som t.ex. antal arbetstillfillen per producerad enhet. Ar det positivt eller negativt
med ett stort antal arbetstillfdllen? Daremot nér det giller sjélva produktens
funktion ute 1 samhallet 4r det ldttare att se en direkt paverkan.

e Sociala aspekter som bade dr produkt- och foretagsrelaterade. Exempel pa detta ar
méinskliga réttigheter och samhéllsfrdgor, som t.ex. mottagna priser eller erkdnnan-
den, konkurrens och prissittning. Vad géller de ménskliga rittigheterna har de
bade en foretags- och en produktrelaterad del. Har foretaget lagt ut hela sin produk-
tion pa en specifik leverantdr i ett u-land finns det storre majligheter att f6lja upp
arbetsforhallanden pa denna fabrik, om det finns barnarbete eller tvingsarbete etc.
Om foretaget anvénder importerade ravaror till produkten dr det ddremot svarare att
folja upp, eftersom inkdpen gar via en central ravarubors. Samhéllsfragor dr ndstan
uteslutande foretagsrelaterade och ska man ta med dessa i en analys av en produkts
sociala paverkan bor det snarare vara en diskussion om branschen.

5.1.1 Slutsatser

5.1.1.1 Arbetsmiljé

Arbetsmiljobelastningen har i begransad omfattning utvarderats enligt en metod som
utvecklats vid IVL. Med IVL:s metod finns bade for- och nackdelar.

Fordelarna ar att personer som dr vana med LCA latt kan forstd metodik och resultat.
Dessutom kan delar av framtagna data till LCA {or yttre miljon dven anvéndas till LCA
for arbetsmiljon. Erfarenheter fran tidigare genomforda arbetsmiljo-LCA med IVL:s
metod visar att det &r mojligt att beskriva arbetsmiljobelastningen i tydliga termer som é&r
kopplade till produktionsdata. Det gir 4ven med dagens yrkesskadestatistik att fa fram
vilka arbetsskador som &r mest frekventa vid framstéillning av olika varor och tjdnster i
Sverige.

Till nackdelarna hor att arbetsmiljo-LCA precis som LCA tar relativt lang tid d v s att
metoden &r relativt kostsam. Mjukare arbetsmiljoproblem som besvir och otrivsel som
inte leder till sjukfrdnvaro syns inte i virdena. Kemiska &mnen som efter lang latenstid
ger allvarliga skador blir ofta underrapporterade eftersom flera kan ha hunnit byta arbete
eller gatt i pension nir skadan uppstar. Metoden beskriver en arbetsmiljobelastning dir
tidigare miljoer kan ha betydande inslag i dagens statistik. Det dr darfor viktigt att inte
enbart rikna fram vérden pa arbetsbelastningen. God kdnnedom krivs dven om de
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bakomliggande faktorerna till de erhdllna véirdena for att undvika feltolkningar och
felprioriteringar.

Inom de uppsatta tidsramarna var det endast mdjligt att i mycket begrdnsad omfattning
genomfora arbetsmiljo-LCA:n enligt IVL:s metod [19, 20, 21, 22]. Aven underlaget for
utvirderingen har stora dataluckor. Beddmningen av arbetsmiljobelastningen baseras
huvudsakligen pé antalet berdknade franvarodagar orsakade av arbetsmiljon vid till-
verkning av lyktstolparna och svensk yrkesskadestatistik [23]. Trots begridnsningarna
och stora brister i data kunde slutsatser dras om skillnader i arbetsmiljobelastning for de
tva materialen och de tva placeringsfallen.

5.2 Anvandningen av LCA

Diér saknas bl a data for miljopéverkan vid molybdenframstillning i fallet med pann-
tuber, (finns diremot med i lyktstolpsfallet). Transparensen pa data kan ibland vara svar
att uppna i och med att foretagen sekretessbelidgger sina data och det rader dven sekre-
tess pé data fran IISI. Resultaten paverkas kraftigt om man har skrotravara eller malm-
baserad rdvara. Detta kan missgynna de malmbaserade alternativen, som indirekt forser
de skrotbaserade alternativen med ravaror. For att 6ka generaliteten av slutsatserna vid
en LCA skulle man dérfor kunna :

1) Rikna LCA f0r ett slutet system dér kvarvarande skrotravara anvénds for nyproduk-
tion av samma produkt, med ett litet nytillskott av jungfruliga révaror [8,36].

2) Rikna pa ett "varldgenomsnittsstal”

Det finns invindningar mot bada angreppssitten.

5.3 Uppfylls kraven for morgondagens produkter vid produkt-
design?

Inledningsvis ndmndes en rad krav som bor uppfyllas for “morgondagens” produkter.
Kan vi nu péd grundval av véra analyser besvara dessa fragor ?
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5.3.1 Lyktstolpsfallet: Hur star sig den rostfria stolpen gentemot de
traditionella stolparna ?

Kraven var :

1. Ha forbattrad prestanda Svar: Ja; Den har en ldngre livsidingd, en ldgre vikt, Har
samma eftergivlighet vid kollision som vanliga eftergivliga stolpar. En osdkerhet
kan vara att man dn sa linge har begrdinsade erfarenheter av "hdllbarheten i fdlt”.

2. Bevara resurser Svar: Ja; Om lyktstolparna dtervinns till 100 % sd blir det mycket
lite resurser som forsvinner, korrosionen dr liten och forlusterna vid produktionen
liten

3. Minska avfallsmingden Svar: Nej; Vid brytningen av legeringsmetallerna skapas
stora mdngder gruvavfall fran icke onskvdrt “grdberg”. Ddremot har man inget
betongfundament vilket ger en minskad avfallsmdngd for denna del.

4. Minska fororeningarna Svar: Ja och Nej. Om tekniska livsidingden dr sa lang som
100 dr fas fordel for flera miljoparametrar, som vixthuseffekt, resurseffektivitet,
bildning av markndra ozon och energiforbrukning. Ddremot okar forsurningen och
eutrofieringen.

5. Minska riskerna Svar: Stolparna beter sig troligen lika i fdlt, vid produktionen
krdvs mindre arbetstid per stolpe vilket minskar arbetsskaderiskerna framforallt i
Sverige. Inget betongfundament behovs, firre svetsmoment p.g.a. konstruktionen.
Den rostfria stolpen kréiver dock mycket ramaterial frdan andra linder som dr
behdftat med hoga risker; kol, nickel, krom med fler. Firre svetsmoment p.g.a.
konstruktionen

6. Passa vil in i fungerande ateranvindningssystem Svar: Ja, Men detta gdller
dven for den laglegerade stolpen.

7. Ha en positiv social paverkan Svar: Gar inte att avgéra idag.

8. Vara ekonomiskt lonsamma Svar: Ja, nagot lonsammare, forutsatt att den tekniska
livsldngden dr betydligt lingre dn 40 ar, annars ungefdir samma som vanliga
stolpar. Fordelaktiga speciellt i korrosiva miljoer

Ovanstaende slutsatser giller nu for de undersokta lyktstolparna som tillverkats i
Sverige.
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Hur skulle man kunna vtterligare forbéttra stolparna ?

1) Rostfria stolparna

Genom att kopa in nickelmalm fran sddana producenter som har bra rening av SO,.
utslépp och eutrofierande utsldpp sa finns mojlighet att skapa en stolpe med genom-
giende 14g miljopaverkan.

Genom en béttre kvdverening frén staltillverkningens betningsprocesser kan man dven
minska de eutrofierande utslidppen i Sverige.’

Nickelbrytningen och annan gruvbrytning ger stora avfallsproblem, hér krévs aktiva
insatser for omhédndertagande och ev. ateranvindning av avfall.

Stalindustrin bor se over sina leverantdrer och stilla krav avseende miljo, energival och
deras sociala ansvar.

Stora méingder kol kravs vid tillverkningen av nickelmetallen. Denna kolbrytning med-
for relativt stora risker for gruvarbetarna. Har kan man mojligen pé sikt forsoka att stélla
krav pé kolleverantorer, alternativt vilja kol fran dagbrott.

I det korta perspektivet vore det intressant att ta reda pa varifrn kolet kommer.

2) De laglegerade stolparna

Stora méngder fororeningar som bidrar till bildning av marknira ozon sldpps ut frén
masugnsprocessen, manga av dessa dmnen dr ocksa toxiska. Teknik for att minska dessa
utslépp bor om mojligt tillampas.

Stora méngder zink korroderar och skoljs bort fran stolparna genom regnvatten och sno,
detta innebdr bade en forlust av en vérdefull resurs och risk for ekotoxikologisk paverkan.

Malning av stolpar &r vanligt, detta minskar zinkldckaget och kan ge en forbattrad
miljoprestanda.

Malning kan dock skapa nya problem med underhall och risker for utslapp samt arbets-
miljoproblem.

Stolparna véger nistan 2 gdnger s& mycket som de rostfria alternativen. Genom att
anvianda hoghallfast stil borde det vara mojligt att minska vikten och ddrigenom dven

"' Klara framsteg har dven noterats. Sedan 1997 (éret som dataméngden for den rostfria stolpen harror sig
frén) har Nyby bruk som framstéller den rostfria platen minskat sina specifika nitratutslapp med mer dn
60 % tack vare ny reningsteknologi.
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minska miljopaverkan i motsvarande grad. Bearbetningsmaéssigt kan det kridvas hogre
energi for att tillverka produkter i hoghallfast stil, men det &r i sammanhanget
marginellt och viktminskningen kompenserar ocksa for denna effekt.

Betongfundamentet kraver mycket energi och révaror, om stolpen blir léttare sa skulle man
kunna Overvéga att tillverka en stolpe med nederdelen bestdende av rostfritt stal eller annat
inert material, som da skulle kunna motsta markkorrosionen och ersitta fundamentet. Ett
alternativ kan dven vara att anvdnda sddana betongfundament i vilka man létt kan ta bort
den gamla stolpen och ersétta den med en ny. Detta blir d& speciellt viktigt i de fall man
vet att man kommer behdva ha en stolpe i mer dn 40 ar pa samma plats.

5.3.2 Kompoundtuberna: Hur star sig dessa gentemot de traditionella
tuberna ?

Kraven var :

1. Ha forbittrad prestanda Svar: Ja, Kompoundtuberna har ungefdir 4 ganger sda
lang livsldngd, och man far mindre oplanerade driftsstopp.

2. Bevara resurser Svar: Nej; Stora mdngder sdllsynta legeringsmetaller med
begrdnsad tillgdang korroderar bort och forsvinner ut ur kretsloppet.

3. Minska avfallsmingden Svar: Ja och Nej; Genom forbrinning minskar sopberget
med en faktor 5, ddremot skapar brytningen av legeringsmetallerna stora mdngder
gruvavfall fran icke onskvdrt “grdberg”.

4. Minska fororeningarna Svar : Ja och Nej. Om hénsyn tas till minskat behov av
fossil reservkraft blir minskningen av véixthusgaser betydlig, diremot okar
forsurningen och eutrofieringen.

5. Minska riskerna Svar: Man far ett minskat behov av att ga in i pannan vilket
minskar riskerna for arbetsskador. Riskerna vid ramaterialutvinning har dock inte
analyserats.

6. Passa vil in i fungerande dteranvindningssystem Svar: Ja, Men detta gdller
dven for de vanliga tuberna.

7. Ha en positiv social pdverkan Svar: Gar inte att avgora idag.

8. Vara ekonomiskt lonsamma Svar; Ja mycket lonsamt forutsatt att tuberna haller
mer dn 5 dar. Mojliggor ocksa hogre tryck, vilket genererar ett hogre energiutbyte.
Okar ocksd tillgingligheten, dvs fler driftstimmar per dr.

Hur kan man forbéttra miljoprofilen for panntuberna?

Hogtemperaturskorrosion vid avfallsforbranning ar ett svart problem, dven de mest
syrataliga stalen angrips av gaserna.
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Nackdelar dr hiar hoga emissioner av krom, nickel och molybden, férdelar fés i form av
okad driftstillginglighet som ger minskade utslédpp av CO,, minskad forbrukning av
fossila branslen och stora ekonomiska vinster.

Om man forbattrar de korrosionskyddande egenskaperna ytterligare hos kompound-
tuberna skulle dess fordelar 6ka ytterligare. Det finns redan idag ett &n mer bestindigt
alternativ, t ex Sanicro 63, med hogre innehall av nickel i det rostfria lagret, som ger
lagre korrosionshastighet. Dessa alternativ skulle kunna ge en forbattrad miljoprofil.

Tuber som klarar av hoga tryck och temperaturer utan att korrodera sa snabbt medger
ocksé att man hdjer temperaturen i pannorna. En japansk studie har visat att man vid
overgéang fran kolkraftsverkspannor som jobbar med &ngtemperaturer pa 566°C till
600°C behover en 6kad andel material av hoglegerat stal. Detta medfor hdgre energi-
atging vid produktionen av pannan, men ger mangdubbelt hdgre energivinst tillbaks
genom pannans hogre verkningsgrad vid den hogre temperaturen [10].

5.3.3 Nya material

Idag borjar det ocksa framstillas alltmer hoghéllfasta stl. Med dessa stdl kan man ofta
uppna samma funktion med mindre méngd stal. I en studie stodd av japanska energi-
myndigheten [10] beskrevs ett antal intressanta exempel pd hur man genom att anvinda
hoghéllfasta stal kunde gora stora energivinster i savil produktions-, t ex barande stal-
balkar, som anvindarledet, t ex for skepp och tdg. Dessa energivinster motiverade mer
an vil den nagot hogre energiatgdng som hoghallfasta stal kravde vid tillverkningen.

For de exempel som vi studerat i denna rapport panntuber och lyktstolpar kan man for-
vénta sig en ytterligare 6kning av anvindning av rostfria material. For panntuber &r
forutom avfallsforbrinning dven forbranning av biobrédnsle en mycket stor vixande
marknad. Man har hér idag stora problem med korrosion niar man brénner det fuktiga
bréanslet. Har kan en 6kad anvéndning av rostfria material, liknande de av Sanciro-typ,
fylla en viktig funktion.

Béde forbranning av avfall och forbrinning av biobrédnsle dr mycket viktig for att vi
skall kunna minska anvéndningen av fossila brinslen.

P& samma sitt kan utformning av hallbara, t ex rostftria lyktstolpar vara en del av sats-
ning pa mer héllbara végar, innefattande savél belysningsstrategier som val av vég-
material, t. ex. restprodukter frén staltillverkningen sdsom slagg.

Dessa exempel visar att ekologiska produktval i manga fall &r intimt férknippade med
val av ekologiska infrastrukturer.

32



Ekologisk produktutveckling Fallstudie om Iyktstolpar och IVL-rapport B1578
panntuber vid avfallsforbrdnning

I framtiden kommer en hel rad “nya” material att komplettera stal for lyktstolpar, t ex
olika kompositmaterial, olika lattare legeringsmetaller sésom aluminium eller
magnesium. Traditionella material sdsom trd och betong &r dven i fortsdttningen
alternativ.

Specifikt for de stolpar som vi studerat av eftergivlig typ dr betong och trd ej lampade,
men det finns idag kompositstolpar som dr av eftergivlig typ [16].

For de panntuber vi studerat &dr det svart att idag se nagra direkta alternativ till stal for de
hoga temperaturer som dessa jobbar vid. Det dr dock troligt att det kan komma nya 4n
mer korrosionsbestdndiga metallegeringar i framtiden.

Nya processer t. ex. forgasning kan fordndra behovet av korrosionsbestindiga material.

6 Slutsatser och rekommendationer utifran den
genomforda metodstudien

Nedan sammanfattas erfarenheterna fran arbetet med att utveckla en rekommenderad
arbetsmetodik vid ekologisk produktveckling.

o Attensidigt titta pd en inneboende egenskap, sdsom toxicitet, hos ett material
kan leda till atgérder, som inte dr optimala ur miljosynpunkt eller socioekono-
misk synpunkt. Denna slutsats har styrkts av det nu utférda arbetet och torde
numera vara sjilvklar.

o Skall man jimfora material ur aspekten hallbar utveckling maste man beakta den
funktion materialet skall fylla, dvs. anvindningsfasen och omstdandigheterna
under anvéndningsfasen. Detta &r ju ocksd inneborden i1 den integrerade
produktpolitiken.

e Virekommenderar, att ekologisk produktutveckling utvidgas utéver vad som
rekommenderas i [SO-rapporten ISO/TR 14062 (2002) ”Environmental
management — Integrating environmental aspects into product design and
development”. Forutom rena miljoaspekter bor man sdka beakta arbetsmiljo,
hilsoeffekter, samhilleliga effekter och ekonomi.

o Attutoka antalet paverkansindikatorer, exempelvis till att inkludera arbetsmiljo-
parametrar och sociala parametrar vid sidan av rena miljoparametrar, leder
ofrdnkomligen till sammanvégningproblem, ndr man skall gora en helhets-
bedomning. Alla indikatorer pekar sdllan at samma hall. Forsok att rédkna om ej
adderbara parametrar till en gemensam skala, t.ex. genom normalisering till
personekvivalenter, lider av bristen pd sékra normaliseringsgrunder, sdsom till-
gingligt emissionsutrymme eller tillgénglig resursforbrukning per person.
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o Datatillgdngen for att analysera produkters paverkan pé den yttre miljon ar
numera nagorlunda god. Tillgdngliga data ar dock ofta i aggregerad form, och
viktig detaljinformation kan vara svértillganglig.

e De sociala indikatorer for héllbar utveckling, som foreslas i Global Reporting
Initiative, dr inte anpassade for att beskriva enskilda produkters inverkan pa
samhéllet. Svérigheterna med dessa indikatorer dr av tvé slag:

1) GRIs sociala indikatorer dr avsedda for foretag, inte for enskilda produkter.
2) Indikatorerna ir ofta deskriptiva, inte kvantitativa.

Indikatorer for arbetsmiljo, arbetspraxis och ménskliga réttigheter kan mojligen
kvantifieras for enskilda produkter dver en livscykel. Ovriga sociala indikatorer
ar foretagsrelaterade. P4 denna punkt fordras mer utvecklingsarbete for att ta
fram en anvindbar praxis att beddma och jamfora enskilda produkter.

e Av den ekonomiska analysen i bilaga 2 framgick inte ovéntat, att kalkylrédntan
spelar en avgdrande roll ndr man ser pa investeringar i ett langt tidsperspektiv.
Ju hogre rinta desto kortare optimal ekonomisk livsldngd. Vid en ekonomiska
analys foreslas att berdkningar gors med néagra alternativa kalkylréntor.
Avgrinsningen for ekonomin skall 1 gorligaste mén f6lja livscykelanalysens
avgransningar men en diskussion kan ockséa foras om hur en miljomaéssigt
optimal livslingd sammanfaller med en ekonomiskt optimal livslangd..

e Produktutvecklaren skall stindigt soka forbéttra givna produkter, men i manga
fall behovs det ocksa en dialog med andra aktorer vad géller héllbar utveckling i
stort. Dvs. det géller att inte ensidigt fokusera pa en given produkt och dess
omedelbara produktnytta utan dven forutsittningslost titta pd andra mojliga
alternativ ur ett “helikopterperspektiv”.

6.1 Planerad fortsattning

Utgédende fran slutsatserna i denna studie bor fortsatt arbete med ekologisk
produktutveckling ha tre konkreta mal:

1. Systematisera och forenkla arbetsmetodiken.
2. Komplettera metodiken pa de punkter, dir det enligt slutsatserna finns brister.
3. Demonstrera metodiken genom att tillimpa den pé fler aktuella fall.

Hittills har vi enbart studerat stlindustrin, vi vill nu dven inkludera byggbranschen och
fler materialval. I det planerade fortsdttningsprojektet vill vi specifikt titta pa olika tak-
material, av varmforzinkad malad plat, aluminium, tegel- och betongpannor samt dven
olika tappvattenrdr, i koppar, forndtad polyeten (s.k. PEX) samt rostfria ror.
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Har vill vi dven analysera hur olika materialval f6r ovanstdende applikationer skulle
komma att paverka sammanséttningen pa det kommunala avloppsvattnet.

P& langre sikt vill vi 1 ett fortsatt samarbete med Naturvardsverket och deltagande fore-
tag ytterligare utveckla den hir framtagna metodiken.

Vi konstaterar att det framforallt saknas bra information om féretagens sociala och
etiska hénsyn t ex betrédffande rdvaruimport fran tredje virlden, men dven tydligare
information om forhallande 1 Sverige och Europa. Speciellt dr det viktigt att se vilka
atgirdsplaner som finns for att forbattra kolgruvearbetarnas sikerhet (den enskilda
faktor som gav storst paverkan pd arbetsmiljo LCAn for stdltillverkning) och om dér
finns mojligheter for svenska stilforetag och stalkonsumenter att stélla krav pa bittre
arbetsmiljo dven 1 ldnder utanfor Sverige.

Om investeringar och import fran ldnder i tredje vérlden ar av godo for minniskorna
som bor dér eller ej kan diskuteras. Det dr déarfor av vikt att, i samarbete med t ex Sida,
forsoka identifiera faktorer, forknippade med utldndsk investering och import, som
paverkar den sociala utvecklingen i ett land. Vi kénner att vi idag saknar tillgéng till bra
metoder for att kunna gora en sadan analys.

Vi saknar idag bra definitioner pa vad ett hallbart utrymme ir betridffande resurser och
dven vad giller sociala faktorer. For viaxthusgaser, forsurning, eutrofiering, marknira
ozon etc, finns det redan idag forslag vad géller svenska forhdllanden. Sddana forslag pa
héllbara utrymmen skulle &ven behdva utvecklas for andra delar av vérlden.

Utover den planerade fortsdttningen anser vi att en bredare LCA-analys av
avfallsforbranning skulle vara intressant bade ur ett miljo- och energiperspektiv.
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Bilaga 1. Miljopaverkan

Vi har valt att ta med foljande effektkategorier i de tvd LCA-studierna.

e Emission av tungmetaller till vatten och luft
(Begreppet tungmetaller avser i denna rapport: Cd, Co, Cr, Mo, Ni, Cu, Hg, Pb och Zn)

e Resursuttag exklusive energivaror

e Emissioner av forsurande &mnen

e Emissioner av vixthusgaser

e Emissioner av dmnen som ger marknéra ozon.
e Forbrukning av fossila brinslen

e Eutrofiering av akvatiska och terrestra system

Miljopaverkansstudie med LCA-metodik for de olika
lyktstolparna

Mal och omfattning

Studiens mélséttning &r att beskriva miljopaverkan av tvé olika lyktstolpar, bade
tillverkningen och anvdndningsfasen. Det utférdes inte ndgon inventering av sjélva
staltillverkningen, utan modellerna grundar sig pd befintliga inventeringsdata for
respektive stalsort [25, 26, 37]. Berdkningarna sker under antagande att det rostfria och
det laglegerade stalet produceras vid Outokumpu Stainless (i Avesta/Nyby) respektive
SSAB (i Borldnge). Produktionen av det rostfria stélet ar i huvudsak skrotbaserad, med
viss tillsats av legeringsmetaller for att uppna rétt kvalité. Produktionen av det
laglegerade stilet dr ddremot malmbaserad. Transporter av stal och andra ravaror till
den aktuella lyktstolpstillverkaren respektive transport av lyktstolpen till vigen ingar i
studien 1 den mén det varit mojligt, se inventeringen nedan.

En invindning som kan gdras mot berdkningsexemplen ar faktum att det 14glegerade
alternativet bestatt av ett stal framstallt ur malmbaserad ravara, under det att det rostfria
stalet till stor del tillverkats fran skrotravara.

Ungefar hilften av allt stal som produceras 1 varlden gors fran atervunnet jarnskrot, och
75% av energin sparas om man gor stalet frdn dtervunnet material jamfort med om man
gor det fran malm [18].

Med hénsyn till detta fors ett resonemang om vad detta skulle kunna medfora for miljo-
belastningarna under de olika kategorierna. Aven zink kommer till viss del kunna ter-
vinnas, forutom den del som rostat bort. Orsaken till att vi frimst tittat pA malmbaserat
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stal dr att vi sa langt som majligt velat ha data for specifika staltillverkare, 1 detta fall
svensk staltillverkning vid Avesta Polarit och SSAB.

For den rostfria stolpen kan man anta att den aktuella anlédggningen relativt vél
representerar ett varldsgenomsnitt for rostfria stalverk, da flertalet tillverkare anviander
en elektrostilugn till vilken skrotrivara dterfors tillsammans med legeringsmetaller
sasom krom, nickel och mangan. Diaremot varierar totalméngden skrot med tiden och
kan dven variera fran tillverkare till tillverkare.

Berakningsmetodik, funktionell enhet

Systemet 1 Figur 2 dversattes till en datormodell i en programvara, KCL-ECO (version
3.1, The Finnish Pulp and Paper Research Institute), framtagen for berdkningar i livs-
cykelanalyser. Varje processteg i systemet beskrivs av en modul som relaterar in- och
utfldden till varandra med hjdlp av forsta ordningens linjéra ekvationer. In- och utfléden
kan vara materialstrémmar, energifléden och emissioner till luft, vatten och mark.
Modulerna knyts ihop med material- och/eller energifloden. Vid materialfloden ar det
mojligt att inkludera transportens miljopaverkan. Hela modellen blir ett ekvationssystem
av forsta ordningen, som beskriver material- och energibalanserna over hela systemet
och dver varje enskild modul.

Funktionell enhet, dvs. rdknebas, dr 100 stycken stolpar for en belyst vigstricka pa 6
km under en tid av 100 ir. Vi berdknar de miljomaéssiga effekterna av nytillverkning
av det antal stolpar som behdvs i respektive fall samt effekterna av korrosion under
drift. Miljopaverkan fran skrotning av lyktstolparna berdknas e;j.

Inventering

For framstillning av laglegerat stal har vi anvéint en befintlig livscykelinventering av
SSAB: tillverkning av varmvalsat stal. Inventeringen dr en del av en studie dér data har
samlats in frdn 55 anldggningar i 17 ldnder [25]. Systemet omfattar brytning av jarnmalm,
koksning, framstéllning av rdjarn i masugn, farskning till stal i syrgasugn och
varmvalsning. Resultaten har specificerats m.a.p. jirnbrytning fran att vara ett
medelvérde av samtliga gruvor i studien till att motsvara LKAB:s gruvdrift i Sverige.

Data pé framstéllning av det rostfria stalet kommer fran en befintlig livscykelinvente-
ring av kallvalsat stal producerat av Outokumpu Stainless [26]. Den generella
berdkningen med europeisk medel-el har modifierats fOr att battre motsvara det faktiska
fallet att en stor del av elforbrukningen sker vid tillverkning sévil stal som olika réavaror
1 Skandinavien. For andra “globala” rdvaror som krom, nickel och molybden har
emellertid en europeisk elmix anvénts for energi och miljopaverkansstudierna [37].
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Anvinda data for zink avser “vagga till grind” primarproduktion och kommer fran [38].
Data omfattar resursuttag, energiforbrukning, emissioner till luft och vatten.

Data pa framstéllning av betong har hdamtats frdn Cementa AB [39] och Betongforum
[40]. Data omfattar resursuttag, energiforbrukning och utslapp till luft.

LCA-data for epoxyfarg har himtats frdn [27]. Data avser tillverkning av 1 kg farg, fran
vagga till grind.

Data for lyktstolpstillverkningen har erhéllits fran AB Skellefted Byggplanering [41]
samt tidigare studier av galvanisering [28].

Utslédpp vid transportarbetet har himtats frin NTM, Natverket for Transporter och
Miljon. De transporter som tagits med redovisas i bilaga 5.

Dataluckor

De data som erhéllits fran lyktstolpetillverkarna ar véldigt ofullstdndiga och har till stor
del kompletterats med extrapolerade vérden frén tidigare studier av tillverkning och
varmforzinkning av stilkonstruktioner.

Resultat

D4 den laglegerade stolpen har dubbelt si 14ng livslingd i Ostersund jimfort med
Stockholm blir emissionerna for dessa stolpar endast hilften i Ostersund. Hér redovisas
enbart Stockholms-scenariot i detalj. Variabelnamnen foregés av index som visar vilken
typ av parameter det ror sig om. Tabell 3 listar de olika indexen och deras betydelse.

Tabell 3. Betydelsen av parametrarnas index.

Index Avser

AQ Emission till vatten

G Emission till luft

R Resurs

ES Energikalla

EC Energibirare som ej foljts tillbaka till ursprunget

E Energi dér data som anvénts varit aggregerat sa att det inte gér att se dess ursprung
SW Fast avfall

Med stéltillverkningen avses 1 texten nedan framstéllningen 1 stalverket inklusive
ravaruframstillningen.
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Emissioner av tungmetaller till vatten och luft

IVL: Heavy metals [kg]
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Figur 8. Emissioner av tungmetaller fran produktion och anvindning av laglegerade respektive rostfria
stolpar (ovan ). Nedan syns samma emissioner om endast produktionsfasen beaktas.
OBS skillnad i skalan.
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Tungmetallemissionerna domineras helt klart av zinkkorrosionen fran den laglegerade
stolpen. Om man enbart tittar pa sjdlva produktionen av stolparna, ger de rostfria

stolparna upphov till storst emissioner. Dominerande i det fallet dr utsldpp av nickel och
krom till luft. Korrosionen ger dven upphov till en del utslapp av jirn till vatten som inte
visas i diagrammet. For de galvaniserade stolparna ror det sig om ca 50 kg Fe per
funktionell enhet. Motsvarande for de rostfri stolparna ér ca 0,4 kg per funktionell enhet.

Resursuttag exklusive energivaror

IVL: Non-renewable raw material [kg]

AE+005 1~~~ —m e

8.3E+004 [kg]

8E+004 + -

6E+004 | -

4E+004 1 -

2E+004 + -

Low-alloyed steel

7.3E+003 [kg]

Stainless steel

B the rest

I R Rock salt

B RSsand

I R Bentonite

Il R Nickel ore

[[] RManganese ore
[ R Dolomite

[] R Chromium ore
Il R Znk ore

[ R Limestone

Il Rironore

Figur 9. Resursuttag exklusive energivaror fran produktion och anvindning av 1dglegerade respektive

rostfria stolpar.

Systemet med rostfria stolpar har mycket l4gre resursuttag av jarnmalm &n det andra

systemet. Detta beror frimst pa att staltillverkningen i det fallet &r i stort sett skrotbase-
rad, men dven pa att det endast atgar ungefar en fjardedel sa mycket stél for de rostfria
stolparna under 100 arsperioden. I denna studie allokeras ingen miljopaverkan fran det

skrot som anvédnds som réavara.

Noteras kan hér att det dr kg malm i berg som avses, ej kg berg som totalt behdver

brytas.
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Om hénsyn tas till att cirka 50 % av det laglegererade stalet i vérlden tillverkas frén

skrot skulle man hér fa ett nistan halverat resursuttag for denna stolpe. Fortfarande blir i

ett sddant scenario dock resursuttaget storre for denna stolpe. Resursuttaget dr dock

fortsattningsvis storre én i det rostfria fallet.
Emissioner av forsurande @mnen

IVL: Acidifying Potential [mol H+/kg]

T

1.7E+004 [mol H+/kg]

1.6E+004

1.2E+004

8E+003

4E+003

Low-alloyed steel Stainless steel

I AQH2S(aq)
B GHF
W cHa

[] GHzs04

_| Il GNH3

[] GHzs
I AQ Acids(aq)
I G NOx
Il Gso2

Figur 10. Emissioner av forsurande &mnen frén produktion och anvindning av ldglegerade respektive

rostfria stolpar.

I den hir kategorin har de rostfria stolparna storst paverkan. Utslédppen av svaveldioxid

och NOy for de rostfria stolparna hérror 1 princip helt frén stdlproduktionen ( troligen
fraimst frin nickelframstéllningen), med endast ett par procent av NOy frén transporter.

For de laglegerade stolparna kommer svaveldioxid till storsta del fran bade stalproduk-

tionen (67 %) och framstéllningen av zink (31 %). Det dr dven de storsta kéllorna for
NOy-utsldppen, men hir uppkommer en betydande del (20 %) vid transporter inom

systemet.
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Emissioner av vaxthusgaser

IVL: GWP [kg CO2/kg]

1E+005 7 - ===~~~ 96E+004 kg COZKg] oo ] G cHzci2

B ccci4
[ ] G Halon 1301
Il G N\20
[ GccH4
Il cco2

8E+004
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Low-alloyed steel Stainless steel

Figur 11. Emissioner av vixthusgaser fran produktion och anvéndning av laglegerade respektive rostfria stolpar.

Koldioxid dominerar utsldppen av vixthusgaser i bada systemen. For de laglegerade
stolparna uppkommer utsldppen frimst vid stalproduktionen och zinkframstallningen
(82 resp 12 %). Storsta resterande bidrag fordelar sig jamnt over tillverkningen av
cement for fundamentet och transporter. CO,-utslédppen 1 systemet {or de rostfria
stolparna uppkommer vid staltillverkningen (97 %). Négra procent harstammar fran
transporter.

En jamforelse mellan enbart staltillverkningen i de tva systemen visar att CO,-utsldppen
ar 2,5 ganger sé hoga for de ldglegerade stolparna. Denna stora skillnad beror pé att det
gar at sd mycket mera stil, bade p g a hogre vikt och kortare livslingd pa stolpen, for de
laglegerade stolparna. D& man med modellen berdknar emissioner av vixthusgaser per
kg producerat stél, d.v.s. man tar inte med anviandningsfasen, blir resultatet att
tillverkningen av det ldglegerade stdlet 4r mer koldioxideffektiv per kg stal.

45



Ekologisk produktutveckling Fallstudie om Iyktstolpar och IVL-rapport B1578
panntuber vid avfallsforbrinning

Eutrofieringspotential

IVL: Eutrophication Potential [kg O2/kg]
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Figur 12. Eutrofieringspotential fran produktion och anvéindning av laglegerade respektive rostfria stolpar.

Fordelningen av NOy-utsldppen har redan diskuterats, se emissioner av forsurande
amnen. Utsldppen av kvéve, bdde ospecificerat och i form av nitrat, harror till 100 %
frén stilframstéllningen for de rostfria stolparna. Nitraterna kommer bl.a. frén salpeter-
syran vid betningsprocessen som anvénds for att rengora stélet fran oxider. Detta ger ett
stort bidrag till eutrofieringspotentialen, som saknas for de ldglegerade stolparna, d&
dessa betas med saltsyra.
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Emissioner som ger upphov till marknéra ozon

IVL: Photoch. Ozone Creation Potential [kg ethyl./kg]

B B the rest
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Figur 13. Emissioner som ger upphov till marknéira ozon fran produktion och anvéndning av laglegerade
respektive rostfria stolpar.

I den hir miljokategorin dominerar utslapp av flyktiga organiska kolvéten utom metan
(NMVOC, non-methane volatile organic carbon). Dessa utslédpp uppstér vid staltillverk-
ningen i bada systemen, men &r betydligt hogre for det laglegerade stdlet. Utsldppen
uppkommer bl a i masugnsprocessen vid framstéllningen av kolstal, i fallet med det
rostfria stilet anvéndes skrotrivara for jarnet, vilket forklarar den mycket lagre
méngden hér.
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Forbrukning av fossila ravaror

IVL: Fossil fuels [MJ]

BE+00B 7 = = = — = — = === = = mmmmm e B the rest
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Figur 14. Forbrukning av fossila rdvaror vid produktion och anvidndning av laglegerade respektive
rostfria stolpar.

Kolforbrukningen, som utgoér den storsta forbrukningen av fossila brénslen 1 bada
systemen, hérror fran staltillverkningen. 19 % av kolforbrukningen 1 det laglegerade
systemet dr dock kopplat till zinkframstillningen. Raolja utgor en relativt stor del av de
rostfria stolparnas forbrukning av fossila brinslen. Aven denna kommer fran staltill-
verkningen.

Hér bor papekas att 1 de inventeringsdata for stalproduktionen som anvénds i studien
redovisas olja, kol och naturgas som resursforbrukning, oavsett om det anvénds som en
energi ravara eller pa annat sétt. I figuren ovan indexeras dessa parametrar med "R”
trots att de delvis borde listats som t.ex. ’ES” om den uppdelningen varit mdjlig att géra
1 inventeringsdatat.
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Jamférelse Stockholm/Ostersund

Som jamforelse visas relativ paverkan i respektive kategori for bade Stockholm och
Ostersund. Som redan nimnts sa blir det inte s4 stor skillnad. Givetvis #r Ostersunds-
cenariot nagot mer gynnsamt for den laglegerade stolpen 4n vad Stockholmsscenariot
ar, p g a den langre livsldngden 1 det nordligare klimatet med l4gre halter av luftfGrore-
ningar. Den rostfria stolpens livslingd antas vara minst 100 &r i bida fallen. I Oster-
sundsfallet behovs det 125 14glegerade stolpar och 100 rostfria stolpar, vilket innebér att
skillnaderna i miljopaverkan nir det géller metaller/resurser/marknira ozon/fossila
brinslen minskar nagot.

Men éven fortséttningsvis ar rostfritt det fordelaktigaste alternativet. Nar det giller
forsurande &mnen och eutrofiering okar skillnaden nagot till det 1dglegerade stilets fordel.

IVL: CHARACTERISATION ( by primary codes)

100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%]
100. . .

inless steel
) -alloyed steel

80.

60.

40.

20.

Heavy metals Fossil raw Acidifying GWP Eutrophication Fossil fuels

Photoch.
Ozone

Creation
Patential

material Potential Potential

Figur 15. Relativ paverkan i respektive kategori dé stolparna placeras i Stockholm.
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IVL: CHARACTERISATION ( by primary codes)

100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%] 100 [%]

Heavy metals Fossil raw Acidifying GWP Eutrophication Photoch. Fossil fuels
material Potential Potential Ozone
Photoch.
Ozone
Creation
Potential

Figur 16. Relativ paverkan i respektive kategori d stolparna placeras i Ostersund.

Dataluckor

En stor osdkerheten finns 1 data fran sluttillverkningen av lyktstolparna vad géller
energiforbrukning och 6vrig miljopaverkan. Vi bedomer dock att denna paverkan
relativt sett ar liten.

Miljopaverkansstudie med LCA-metodik for de olika
panntuberna

Mal och omfattning

Studiens mal &r att beskriva miljopaverkan av malm- och skrotbaserade panntuber samt
panntuber av kompoundstal i viggarna i en avfallsforbranningspanna. Tillverkningen av
kompoundtuber vid Sandvik Materials Technology jaimfors med tva teoretiska fall,
varav den ena tillverkningen sker med stilskrot som rdvara, Hoforsdata, och den andra
ar malmbaserad, IISI data. I praktiken kommer de laglegerade roren sannolikt bade fran
skrotbaserad och malmbaserad ravara. Detsamma géller for kompoundrdrens inner-
komponent. En schematisk bild av de tre systemen visas 1 Figur 17. Transporter av stal
och andra ravaror till den aktuella rortillverkaren ingar i de fall de har gétt att
kvantifiera. I anvindningsfasen ingar korrosion av réren. Dock ingér ej transport av de
fardiga roren eller montering av dessa i pannan.
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European electricity 1995

Coal mining

High Carbon Ferro-Chrome

Nickel metal

Coal grinding
Aluminum, primary prod ST
Argon
Nitrogen
Cu, primary
[Dolomite (Limestone, Swe)}—— (o]
Cuscrap
Dolomite (Limestone, Swe)
_» External steel scrap
P —

Steel SAN28Cu

Steel 4L7

External steel scrap|

Light fuels from refinery

Tubes SAN28Cu “Tubes" Steel 4L7

o Composite tubes ST wo

‘ INCINERATOR COMPOSITE ‘

Figur 17. Schematisk bild av de tre system som jamfors inom fallstudien med panntuber. Vénster:
skrotbaserade laglegerade ror, EAF. Mitten: Kompoundtuber. Hoger: malmbaserade
laglegerade ror, BF.

Berakningsmetodik, funktionell enhet

Aven hir har berikningarna gjorts med hjélp av KCL-ECO, se tidigare diskussion under
fallstudien med lyktstolpar.

Funktionell enhet, dvs. rdknebas, har hér varit 3200 m panntuber i ugnen i en
avfallsforbrianningspanna liknande Renovas nya panna i Géteborg under 8 ars tid.

Den ténkta pannan har en kapacitet av 15 ton avfall i timmen, motsvarande panna 1 vid
Renova. Vi berdknar de miljomaissiga effekterna av nytillverkning av de panntuber som
behovs i respektive fall samt av korrosionen under anvéndningsfasen. Miljopaverkan
fran montering respektive skrotning berdknas e;j.

Inventering

For framstillning av rostfria somldsa rorstal har vi anvént specifika data fran Sandvik
AB [47].

Data pa framstéllning av de skrotbaserade laglegerade panntuberna har tagits fram i
samarbete med Ovako Steel 1 Hofors [48]. De tillverkar inte ror for just denna
applikation men har d4nda kunnat ge bra generella data i ssmmanhanget, baserat pa sina
processdata.
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Under arbetets gédng framkom att stora skillnader uppstér om vi tillverkar det
laglegerade alternativet via malm eller skrotbaserad ravara, varfor vi valt att ocksé
redovisa ett tredje alternativ, BF, som utgar frdn malm.

I det tredje fallet anviands Europeiska medeldata pé framstillning av laglegerat, varm-
valsat stdl [24]. Hér finns en felkélla eftersom det inte géller produktion av ror. Séledes
bor man undvika att dra allt for langtgdende slutsatser av resultaten for detta fall.
Bedomningen ér dock att den storsta miljopaverkan uppkommer vid utvinningen av
ravaror och produktion av stalimne snarare @n vid bearbetningen av stalet, varfor detta
fall 4nda tas med 1 studien.

Datakéllorna for uppstroms data i fall 1 och 2 redovisa i Bilaga 6.

Utslédpp vid transportarbetet kommer fran NTM, Nétverket for Trafik och Milj6 [43].
Transporterna har inte f6ljts lika noga som i fallet med lyktstolpar, utan bara ett fatal har
tagits med. Det visar sig senare att dessa inte har ndgon avgorande inverkan pé resulta-
ten. De transporter som tagits med i berdkningarna visas i Tabell 4.

Tabell 4. Transporter som tagits med for respektive system av panntuber.

System Transport Stricka (km)  Transportslag
Léglegerade ror,  Externt stalskrot till rortillverkaren, 500 Eltag, svensk el
skrotbaserade godtyckligt avstdnd
Kompoundtuber ~ Externt stalskrot till rortillverkaren, 500 Eltag, svensk el

godtyckligt avstand

Primérproducerat aluminium frén Sundsvall 230 Tllfng lastbil m
till Sandviken slip, Buro 2
Kopparskrot till Sandviken, uppskattat 300 Eltag, svensk el

medelavstand

Dataluckor

Data saknas for framstéllning av ferrokisel, molybden och mangan. Miljopéverkan fran
framstillningen av dessa legeringsmetaller har utelimnats.

Data for produktionen av kompoundtuberna och av de skrotbaserade ldglegerade roren
ar ofullstdndiga och motsvarar datamidngdmaéssigt inte de data som insamlats och
anvénts av IISI och Eurofer.
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Resultat

Nedan foljer en redovisning av resultaten i de olika effektkategorierna for de tre
systemen med panntuber. Hir anvdnds samma indexering som av variablerna som i
fallet med lyktstolpar, enligt Tabell 3 tidigare.

Emissioner av tungmetaller till vatten och luft

IVL: Heavy metals [kg]

1000 B the rest
H Gz
840 kal G

‘ Il GPb
W ccu
[ GNi
Il swcu
[] sWMo
B sWMn
[ swcr
B swNi

800

600

400

200

100 [kal 100 [kal

Low-alloyed, EAF Composite Low-alloyed, BF

Figur 18. Emissioner av tungmetaller till vatten och luft fran produktion och anvéndning av tre sorters

panntuber i avfallspanna, EAF = skrotbaserat stidl. BF = malmbaserat stal.

De storsta bidragen till denna effektkategori édr de utsléapp av metaller som uppkommer
pé grund av korrosion i pannan (index SW). Dessa har inte specificerats ndrmare m a p
om de slipps ut till luft, vatten eller deponi utan vi ndjer oss med att redovisa méngden.
Krom- och nickelutsldpp fran pannan med kompoundtuber dominerar. Givetvis
uppkommer dven en stor miangd korrosion fran jarn, frimst i pannorna med laglegerade
ror. Ca 10 ton jirn/panna forsvinner bort i korrosion fran de laglegerade réren under den
attadrsperiod som betraktas. Motsvarande siffra for kompoundtuberna ar 0,45 ton.

Figur 19 visar bidragen till denna effektkategori exklusive korrosionen i pannan, d.v.s.
de emissioner som uppkommer i produktionsledet. For kompoundtuberna géller att
utsldppen hérror 1 princip till 99 % fran tillverkningen av nickel. Undantag &r emissioner
till luft av krom och zink, dir kromet uppkommer vid tillverkningen av ferrokrom och
zink kommer fran bade nickel- och ferrokromtillverkning (2/3 resp 1/3).
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IVL: Heavy metals [kg], corrosion in incinerator excluded

25 B the rest
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B AQPb(aq)
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Low-alloyed, EAF Composite Low-alloyed, BF

Figur 19 Emissioner av tungmetaller till vatten och luft fran produktion och anvéndning av tre sorters

panntuber i avfallspanna, d.v.s. som i Figur 18 exklusive korrosion i pannan.

Resursuttag exklusive energivaror

IVL: Non-renewable raw material [kg]

250000 B the rest
I RLead ore
@ R Dolomite
204000 [kg] I RSand
200000 Il R Copper ore
[] RBauxite
B R Quartzite ore
[] R Chromium ore
150000 | Il R Nickel ore
[ RLimestone
Il Rlronore
100000
50000
37000 [kg]
7000 [kg]

Low-alloyed, EAF Composite Low-alloyed, BF

Figur 20. Resursuttag exklusive energivaror for produktion och anvindning av tre sorters panntuber i
avfallspanna.

I denna kategori har de roér som har en malmbaserad tillverkning storst paverkan.
Avgorande ér den stora mingd jirnmalm som gar at. Dock maste man paminna sig om
de dataluckor som ndmnts tidigare for ferrokisel, molybden och mangan. Da data for
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framstéllning av dessa legeringar saknas har de inte tagits med i diagrammet. I systemet
med de skrotbaserade, laglegerade roren anvinds 700 kg Mn-legering per funktionell
enhet. Motsvarande for kompoundtuberna dr 420 kg. I kompoundrors-systemet atgir
dven 800 kg Mo-legering samt 640 kg ferrokisel per funktionell enhet.

Emissioner av forsurande @mnen

IVL: Acidifying Potential [mol H+]

250000

B AQ H2S(aq)
Il GHF

Il AQ Acids(aq)
] GHCl
200000 B GH2s

[] G H2S04
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I GNOx
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163000 [mol H+]

150000

100000

50000

17000 [mol H+]

3000 [mol H+]
Low-alloyed, EAF Composite Low-alloyed, BF

Figur 21. Emissioner av forsurande &mnen fran produktion och anvidndning av tre sorters panntuber i

avfallspanna.

Systemet med kompoundtuber stér for de storsta emissionerna av forsurande &mnen.
Utsldppen av svaveldioxid i detta system héarstammar frén tillverkningen av nickel
(95 %), medan NOy-utslappen uppkommer bdde vid nickeltillverkningen och
framstéllning av ferrokrom (69 resp 20 %).
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Emissioner av vaxthusgaser

IVL: GWP [kg CO2]

500000 [ G CH2cI2
W cccu
[ ] G Halon 1301
Hl cN20
l cco2
300000

250000 [kg CO2]

D00QQQ |

130000 [kg COZ2]

T e —— @ = = = 0=

50000 [kg COZ2]

Low-alloyed, EAF Composite Low-alloyed, BF

Figur 22. Emissioner av véaxthusgaser fran produktion och anvéndning av tre sorters panntuber i avfallspanna.

Koldioxid &r den helt klart dominerande vixthusgasen frdn samtliga system.
Uppkomsten av CO; inom varje system visas i Figur 23. Biogen koldioxid, d.v.s. till
exempel fran biobrinsle riknas inte med i parametern COs.

250000 [ S|, Hot Rolled Coil, BF
] Nickel metal
I Steel
[ High Carbon Ferro-Chrome
200000 [ Steel SAN28CU
[] Steel4L7
I Swedish electricity
[] caO (Swe)
150000 [] swedish electricity
] Aluminum, primary prod
100000
50000
0 I |
GCO2

Figur 23. Kaéllmoduler som bidrar till CO,-utsldppet. Teckenforklaringen motsvarar kéllan i fallande
storleksordning av utslipp, jmf Figur 17. Staplarna &r fargade efter system: gron = lagleg, BF,
turkos = kompound och gra =lagleg, EAF.
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Effekter av forbrukning av gasol vid rorbrott

Enligt information frdn Renova sa kan ett oplanerat driftstopp orsakat av att en tub gatt
sonder orsaka stillestind 1 mellan 3- 4 dygn. For de laglegerade roren har vi antagit att
vi har 8 driftstopp under en 8 arsperiod, motsvarande ca 28 dygns driftsstopp.

Detta kommer att orsaka ett behov av stodbrinsle for Goteborgs Energis rdkning. Man
har reservpannor som eldas med naturgas. Vi kan nu berdkna den extra mangd naturgas
som kommer att forbrukas, och det 6kade CO, utslépp som detta orsakar.

kg CO,/GJ forbrind naturgas GJ/ timme ersatts forbrinning kg CO,/timmes stopp

68 150 10200

Totalt forbrénns i pannan 15 ton avfall per timme motsvarande 150 GJ Energi, (avfall
har ett energiinnehéll pa 10 MJ per kg).

Enligt tabellen ovan innebar detta en emission om 150 *68= 10200kg CO; per timme,
eller for de totalt 28 dagarnas berédknat driftstopp en 6kad CO, emission pa 6 854 000 kg.

For kompoundtuberna fas betydligt farre oplanerade driftsstopp, uppskattningsvis ett
driftstopp om 4 dygn under en 8 arsperiod motsvarande en 6kning med 980 000 kg CO,.
I figuren nedan visas hur detta paverkar utslippen av CO, i de tvé fallen.

8000000
7000000 -
6000000 -
5000000 -
4000000 -
3000000 -
2000000 -
1000000

0

Laglegerat stal, EAF  Léglegerat plus extra Kompoundtuber Kompound plus extra
naturgas naturgas

Figur 24. Forandring av CO, utslépp for de tva olika panntuberna dé hansyn tas till effekt av rorbrott.

Som synes 1 figuren ovan sd overskuggar dessa extra emissioner vid rorbrott de CO,
emissioner som tillverkningen av roren orsakar mangdubbelt.

I referens [15] finns det underlag for en mer exakt LCA berékning, ddr emissionerna
fran avfallsforbranningen for olika hushallsfraktioner beskrivs liksom emissionerna som
avfallet orsakar vid deponering.
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Eutrofieringspotential

IVL: Eutrophication Potential [kg
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Figur 25. Eutrofieringspotential fran produktion och anvindning av tre sorters panntuber i avfallspanna.

Systemet med kompoundtuberna star for den storsta potentiella eutrofieringen. De
storsta kviveutsldppen inom detta system uppkommer vid tillverkningen av nickel
(98 % av ospec. N).

Emissioner som ger upphov till marknéra ozon

IVL: Photoch. Ozone Creation Potential [kg ethyl.]
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50 48 [kg.ethyl ]
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Figur 26. Emissioner som ger upphov till marknéira ozon fran produktion och anvéndning av tre sorters
panntuber i avfallspanna.
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Stora utsldpp av kolmonoxid vid framstillningen av det malmbaserade stalet medfor att
systemet med ror av det stalet far hogt virde i effektkategorin “marknéra ozon”. Enligt
de data som anvénts hér (IISI 2002) sker dessa utslapp vid stilverket snarare én 1
utvinning av rdmaterial.

Férbrukning av fossila branslen

IVL: Fossil fuels [MJ]

) 5E+006 2450000 {MJ] B e rost
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[ ES Oil power plant
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500000 sooooo vl T R

Low-alloyed, EAF Composite Low-alloyed, BF

Figur 27. Forbrukning av fossila brénslen for produktion och anvidndning av tre sorters panntuber i avfallspanna.

Framstéllningen av nickel och ferrokrom star for 70 respektive 30 % av parametern Non-
renewable energy 1 systemet med kompoundtuber. Vid jamforelse inom effektkategorin
”fossila branslen” maste man ha 1 atanke att variabeln Non-renewable energy dven kan
innehalla en viss del energi fran kédrnkraft, som inte rdknas som fossilt. En jamforelse med
CO;-utsldppen som visas i kategorin “véxthusgaser” ger en indikation om hur relationen
mellan de tre systemen bor se ut i den hér kategorin, eftersom CO;-utslidppen i stort sett
uppkommer vid forbranning av fossilt material. Den stora méngd kol som gér &t inom
systemet med malmbaserad tillverkning av laglegerade ror dr framst kol till koksning.

Dataluckor

Vi saknar uppgifter for kisel och mangan, dessa legeringsdmnen finns bada i halter
<1 % 1 kompoundtuberna respektive i de ldglegerade tuberna. Vi bedomer att bidraget
frén dessa ej visentligt kommer fordndra storleken pa de undersokta miljoparametrarna.
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Uppgifter saknas d@ven for molybden som finns i det rostfria skiktet pa kompound-
tuberna i en halt pa 3,5 %. Detta ar ndstan 10 ggr lagre 4n nickelhalten. Om vi antar att
molybden, som framstills frdn MoS; _ 1 vérsta fall har utsldpp som ar 5 ggr sa hoga som
utsldppen vid nickelproduktionen per kg framstilld legeringsmetall skulle vixthusgas-
utslédppen for kompoundtuberna i detta fall bli ndgot mindre, 250000 kg relativt 134000
kg CO,, (se figur 22). Detta paverkar ddrmed inte resultatet nimnvért. For de férsurande
dmnena skulle man fa ytterligare utsldpp for kompoundalternativet, detta kommer dock
inte paverka den relativa rangordningen mellan alternativen, dir ju kompoundtuberna
redan klart dominerar.

Vi saknar bidraget fran transporten och installationen av de fardiga panntuberna, dessa
bidrag beddms dock vara sma relativt de ovriga bidragen.
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Bilaga 2. Ekonomi

Ekonomisk 16nsamhet vid jimforelse av material

I denna inledande studie begréinsar vi oss till att framst studera rent foretagsekonomiska
kostnader. Vi har inte studerat samhéllsekonomiska kostnader och konsekvenser av en
materialomstéllning.

I foretagskostnader, FK, ingér investeringskostnad och underhallskostnad.

Underhéllskostnaden dr endast medtagen i1 panntubsfallet. Dir redovisas den kostnad
som uppstar i samband med den stodvirmning som krivs i samband med de stillestand
som arligen berdknas intraffa. Arbetskostnader i samband med tubbyten finns med i
sjdlva investeringskostnaderna och redovisas inte separat.

Jamforelserna mellan de olika alternativen gors pa den fasta arskostnad (annuitet) vilken
berdknas pa respektive produkts tekniska livslangd, dvs ndr man faktiskt p.g.a. slitage
eller som i detta fall korrosion méste byta ut ett material, och inte den ekonomiska
livslingden, dvs ndr produkten eller materialet dr avskrivet.

Arbetsgangen vid berdkningarna har varit att forst berdkna nuvérdet for summan av alla
investeringar och underhéllskostnader som kommer 4ga rum under den planerade
driftstiden (d.v.s. 100 ar i lyktstolpsfallet och 8 ar i panntubsfallet).

Nuvérdet av ett belopp (utgift eller intékt) berdknas enligt formeln

Nuvirde = Belopp x (1 +1) "
dér r = réntesatsen och t = det antal &r som forflutit mellan den ursprungliga
investeringen och det ar beloppet egentligen utfaller till betalning eller blir en intdkt.

Efter det att vi berdknat nuvérdet for summan av alla kommande utgifter si fordelas
denna summa pa annuiteter, dvs arliga lika stora betalningar. (Detta motsvarar i princip
att man tar ett annuitetslan hos en bank).

Annuitet berdknas enligt foljande:

7o k(Q+r)'r
1+ -1
dér
k= summan av nuvirdet for de olika produkterna
r= rintesats
t= berdknad teknisk livslangd
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I kalkylen for lyktstolpsstudien har hdnsyn tagits till ett skrotvédrde for produkterna. De
varden som ansatts dr 740 SEK/ton for jarnskrot och 7500 SEK/Ton for rostfritt
material. Uppgifterna dr himtade fran ett skrotitervinningsforetag. Dessa siffror
aterspeglar en dagsaktuell situation, men anvinds for att berdkna situationer som ligger
40, 80 resp 100 &r fram i tiden vilket medfor stora osdkerheter i bedomning av
resultaten.

Dessutom har ett restvirde for ej skrotade produkter antagits i de fall den antagna
tekniska livslangden varit ldngre dn den betraktade tidsperioden. Detta senare betyder
att laglegerade lyktstolpar i Ostersund antas ha ett restvirde av 750000 SEK, dvs
ytterligare 60 ars livsldngd, medan lyktstolpar i Stockholm antas ha restvardet 500000
SEK pé grund av sin kortare livslangd. De rostfria stolparna antas i bdda fallen ha
livslingden 100 ar och har inte ansatts ndgot restvirde.

Niér det géller panntuberna har inga berdkningar avseende skrot- eller restvirde
genomforts. Ett restvirde dr inte mojligt, da tuberna, vare sig de rostfria eller de
laglegerade, inte kan anvindas efter den betraktade tidsperioden.

Fallstudie Lyktstolparna

Den totala tekniska livsldngden for en vég antas hir vara 100 ir. Tva olika orter har
studerats, Ostersund och Stockholm. Livslingden for den rostfria stolpen har i samtliga
fall antagits vara minst 100 ar.

Livslingden for de varmforzinkade stolparna antas vara 80 ar i Ostersund och 40 ar i
Stockholm (se bilaga 4).

Kostnadsanalysen har gjorts for 6 km vig innefattande ett uppskattat antal om 100
stolpar med 12 meters hdjd och en armaturarm pa 2,5 meter. Kostnaden for respektive
stolpe inklusive monteringen och for den varmforzinkade stolpen, inklusive fundament,
ar 10 000 SEK for bada stolparna.

Arlig annuitet:

Ostersund. Alla kostnader i kKSEK

Rostfri stolpe Varmforzinkad stolpe
4% 12 % 4 % 12 %
40,8 kKSEK 120 kSEK 42,0 kSEK 120 kSEK

Stockholm. Alla kostnader 1 kKSEK

Rostfri stolpe Varmforzinkad stolpe
4% 12 % 4% 12 %
40,8 kKSEK 120 kSEK 50,7 kKSEK 121,3 kSEK
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Att differenserna mellan materialen inte blir storre beror pa hdnsynstagandet till skrot-
och restvirden. Notabelt dr att den langa livslingden for den rostfria lyktstolpen gor att
effekten av ett skrotvédrde endast blir marginell vid 4 % kalkylrinta, medan ndgon effekt
inte kan pavisas vid 12 % rénta.

Vid 4 % kalkylrédnta blir det alltsé enligt dessa berdkningar I6nsamt att investera i
rostfria stolpar i Stockholmsfallet. Om vi rdknar med en kalkylrénta pa 12 % blir
fordelen med att anvinda rostfritt stil diremot marginell. I Ostersundsfallet blir
kostnaden for de tva alternativen ungefar lika stora.

Orsaken till att vi inte ser nagon skillnad i Stockholmfallet ndr man rdaknar med en 12 %
kalkylrinta dr att nyinvesteringar, skrotvirden mm som intraffar eller noteras senare dn
40 ar efter installation inte har ndgon praktisk betydelse for resultatet eftersom nuvirdet
for dessa handelser sjunkit till mindre &n 0,01. Skulle man déremot rdkna med en 2 %
kalkylrinta skulle annuiteterna for rostfti stolpe respektive varmforzinkad stolpe vara
22,7 kSEK och 36,7 kSEK i Stockholmsfallet, vilket visar kalkylréntas stora betydelse
for langsiktiga investeringar

Varfor anvinds inte rostfritt i hogre utstrackning dn vad man gor idag? Det kan vara sé
att man oftast vill ha fundament for att {4 en stadigare placering. Om sé dr fallet
kommer den rostfria stolpen bli dyrare dn den varmforzinkade. Det kan dven vara sa att
man har ett fital leverantorer av lyktstolpar och att kunderna &r relativt konservativa vid
sin upphandling.

Fallstudie Panntuberna

Vi vill hir jaimfora kostnaderna for de olika panntuberna under en 8 arsperiod.

Kolstalsroren berdknas hélla 2 &r. Under en 8-arsperiod berdknas 8 oplanerade stopp
p.g.a. rorbrott behdva genomforas, da delar av panntuberna byts. Varje sddant stopp tar
ca 3-4 dygn och berdknas medfora ett inkomstbortfall pé ca 1,2-1,6 MSEK (394 kSEK

per dygn).

Kompoundtuberna antas didremot ej behova bytas alls under en 8 arsperiod, 1 oplanerat
driftstopp pé 3,5 dygn berdknas dndé kunna ske p.g.a. att en enstaka tub behdver bytas.

Installations- + inkdpskostnaderna for kompoundtuberna antas vara 6000-6500 SEK/m,
for de ldglegerade tuberna antas motsvarande kostnad vara 3000-3500 SEK/m. Totalt
installerad ldngd panntuber antas vara 3200 m.

I Tabell 5 visas utgifterna for de olika alternativen fordelade i tiden.
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Tabell 5. Kostnader f6r kompoundtuber respektive laglegerade ror, fordelade i tiden.
Ar Kompound Kompound Laglegerat Laglegerat
Installation Stillestdnd Installation Stillestdnd
0-1 20 000 000 172 000 10 400 000 1380 000
1-2 172 000 1380 000
2-3 172 000 10 400 000 1380 000
3-4 172 000 1380 000
4-5 172 000 10 400 000 1380 000
5-6 172 000 1380 000
6-7 172 000 10 400 000 1380 000
7-8 172 000 1380 000

Hér har den berdknade stillestandskostnaden fordelats jamnt under hela 8 arsperioden.

Arlig annuitet kan nu beriknas for de tva alternativen.

Arlig annuitet

Alla kostnader i MSEK

Kompound Laglegerat

Ingen réinta 4 % 12 % Ingenrinta 4 % 12 %
3,05 3,53 4,59 7,52 7,80 8,38

I och med att en stor del av kostnaden &r av typ underhallskostnader kianns det naturligt
att framst titta pa fallen med ingen eller 14g rénta.

Det visar sig hir att kompoundalternativet r klart mest ekonomiskt. Om hansyn
dessutom tas till skrotvirdet for de bdda materialalternativen, skulle det hoga Ni- och
Mo-innehéllet i det rostfria skiktet ytterligare forbéttra kalkylen till kompoundrorens

fordel.

Om livslingden endast uppfyller de garanterade 5 &ren kommer kalkylen forandras for

kompoundtuberna, se nedan.

Alla kostnader i MSEK

Kompound Laglegerat

Ingen réinta 4 % 12 % Ingenrinta 4% 12 %
5,22 5,79 6,81 9,21 9,39 9,83

Som synes ar fortfarande kompoundalternativet gynnsammast dven i detta fall.
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Bilaga 3. Utvardering av social paverkan

Kapitlet om sociala faktorer har vi delat upp i tva delar; arbetsmiljo och 6vrig social
paverkan. Vi har begrénsat oss till att endast titta pa de faktorer som ror
lyktstolpstillverkningen i Stockholmsfallet.

Vi har hér inte berdknat den sociala paverkan for de olika panntuberna. Man kan dock
anta att det liksom for lyktstolparna till stor del kommer vara primérproduktionen av
metallerna som orsakar den storsta sociala paverkan. Darfor blir resultatet, liksom for
LCA analysen, mycket beroende av om man antar att det laglegerade stélet tillverkas
frdn malm eller skrotravara. Det som tillkommer &r ett betydande arbete vid byten av
avfallspannerdren som troligen ger hogre arbetsskador for det alternativ som behdver
bytas oftast, dvs kolstilstuberna.

Metodik

Arbetsmiljo - metodik

For arbetsmiljo, har det utvecklats metoder for att gora en kvantitativ livscykelanalys
precis som for yttre miljon. Bland andra IVL har tidigare utvecklat metoder for arbets-
miljo-LCA [19, 20, 21, 22]. IVLs metod bygger pa anvdndandet av arbetsskadestatistik,
dir antalet arbetsskador 1 en bransch (SNI-kod) relateras till nagon form av
produktionsvolym inom branschen. Det innebér att arbetsmilj6-LCA relaterar till
samma funktionella enhet som en konventionell LCA. I detta projekt &r de ekonomiska
ramarna starkt begransade vilket innebér att resurserna inte ricker for att géra en full-
standig arbetsmiljo-LCA. I mycket begrdansad omfattning har IVL:s metod anvénts for
att gora en grov beddmning av arbetsmiljobelastningen frén de tva alternativen. Vi har
alltsa valt att utfora en mycket forenklad arbetsmiljo-LCA f0r att relativt snabbt och
enkelt fa fram ett underlag med mélséttningen att ge en 6versiktlig huvudsakligen
kvalitativ bild av arbetsmiljon déir skillnaderna i arbetsmiljobelastning jamfors for de
tvd alternativen. Eftersom resurserna varit begridnsade, har i denna studie valts att
prioritera yrkesskadestatistiken fore produktionsdata. Det innebér att till skillnad fran en
fullsténdig arbetsmiljo-LCA presenteras mycket statistik i termer av dodsfall och
olyckor per antal anstillda istéllet for i relation till den funktionella enheten.

De tva alternativ som ska jimforas &r relativt likartade. Arbetsmiljo-LCAn har inriktats
pa att beskriva skillnaderna mellan de tv4 alternativen.

I de delar av studien dér arbetsmiljobelastningen har beréknats ar resultaten begrénsade
till antalet sjukfranvarodagar/producerat antal lyktstolpar enligt de olika fallbeskriv-
ningarna. Klassificering av olycksfall och yrkessjukdomar paverkas kraftigt av olika
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linders lagstiftning och forsikringssystem [22]. Aven vid allvarligare olyckor kan
klassificeringen avvika mellan ldnder, t ex fardolyckor pé vig till eller fran arbetet
riknas som arbetsolycka i Sverige. For att minska lagstiftningens inverkan pa olika
landers klassificeringar av olycksfall och yrkessjukdomar, samt brist pa yrkesskadesta-
tistik, har skillnaden i dodsfallsfrekvens (antal déda pd grund av arbetet/100 000
anstillda) anvints for att skatta antalet olycksfall och yrkessjukdomar genom att de
svenska vérdena fran branschen riknas upp med den faktor som erhalls frén aktuellt
lands dodsfallsfrekvens/svensk dodsfallsfrekvens.

Arbetsmiljo - resultat, metodik

IVL:s metod for utvardering av arbetsmiljobelastningen har tidigare testats i ett fatal
fall. I den aktuella fallstudien med lyktstolpar visade det sig tidskrdvande att fa fram
bade produktionsdata och olycksfallsstatistik fran frimst utvecklingslander. Detta
medforde att med de avsatta tidsramarna blev studien mycket begrinsad.

De forenklingar som genomforts paverkar precisionen i utvdrderingen. Vid stora
differenser i1 arbetsmiljobelastningen, som i de aktuella fallen med lyktstolparna i
Stockholm och Ostersund, 4r det dock méjligt att grovt jimfora de tvé alternativen dven
om dataluckorna ér stora.

Ovrig social paverkan - Metodik

Ett flertal internationella organisationer har inlett initiativ for att hjélpa foretag att
inrikta sitt arbete mot att bidra till en socialt héllbar utveckling eller ett socialt
ansvarstagande 1 sina affdarer. OECD gjorde nyligen en studie ddr 128 s&dana initiativ
var listade. Samtliga av dessa initiativ dr inriktade pa rapportering utifran ett
foretagsperspektiv och foresprakar ett hinsynstagande till arbete, ménskliga rittigheter,
samhélle och milj6. Det finns dock ingen eller mycket liten dokumentation om
anviandning av sociala indikatorer utifran ett produktperspektiv.

GRI [33] har tagit fram indikatorer for de tre omrddena milj6, ekonomi och sociala
aspekter. De sociala indikatorerna bygger pd OECD:s riktlinjer for multinationella
foretag, ILO:s konventioner och FN:s deklaration for ménskliga rittigheter. I arbetet
med att ta fram sociala indikatorer 1 denna studie har vi utgatt frin GRI:s indikatorer
och formulerat om dem i ett forsok att tillimpa dem i ett produktperspektiv.

GRI:s sociala indikatorer dr uppdelade 1 fyra olika kategorier enligt Tabell 6 nedan:
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Tabell 6 GRI:s fyra kategorier for sociala indikatorer

Kategorier Vad som innefattas i respektive kategori

Arbetspraxis och Denna kategori behandlar skapande av arbetstillfallen, arbetsvillkor sdsom hélsa

anstindigt arbete och sdkerhet pa arbetsplatsen, relationer mellan arbetare och ledning samt
utbildning.

Mdinskliga

) Denna kategori &r baserad pa olika internationella konventioner saisom FN:s
it 1 . . . . o e .
ratigheter deklaration for De ménskliga réttigheterna och OECD:s riktlinjer for

multinationella foretag och tar upp fragor sdsom barnarbete, diskriminering,

anslutningsfrihet, infoddas réttigheter etc.

Sambhdille Detta omrade behandlar fragor som mutor, politiska insatser, konkurrens och
prissittning, men ocksa huruvida foretagen mottagit priser och erkénnanden for

sociala och etiska framsteg.

Produktansvar Produktansvarskategorin behandlar hilsa och sékerhet for kunder, etik for reklam

och annonsering, produkter och service.

Vi har begrinsat oss till att studera lyktstolpsalternativet och tittar endast pa Stock-
holmsfallet. Som ndmns tidigare i avsnittet om forutséttningar har vi i Stockholmsfallet
berdknat att en lyktstolpe har en livslangd pa 40 ar f6r den laglegerade stolpen respek-
tive 100 &r for den rostfria stolpen. Var systemgrans for att titta pd de sociala indikato-
rerna omfattar hela kedjan, fran ravaruframstillning till staltillverkning fram till att
lyktstolpen stér fardig och anvinds i trafiken. P.g.a. informationsbrist har vi dock
begrénsat oss till den svenska tillverkningen och for rdvaruframstéllningen har vi endast
tagit hinsyn till varifran ravaruinkopen gors. I Figur 28 presenteras de indikatorer vi
tagit fram for varje steg 1 tillverkningsprocessen.

~

Révaruframstillning: Stiltillverkning: Lyktstolps Lyktstolpen i
- Arbete - - Arbete tillverkning trafiken
- Arbetsmiljo - Arbetsmiljo - Arbete _—_—
- Ménskliga réttigheter - Samhallsfragor - Arbetsmiljé - Samhillsfragor
- Vissa samhallsfragor - Samhillsfragor - Produktansvar
- Produktansvar
J /

Figur 28. Valda indikatorer for de olika stegen vid tillverkning och anvandning av produkten

Dar det varit mdjligt att ta fram kvantitativa indikatorer viger vi samman dessa for att fa
en mer komplett analys. Som bas for viktningen anvinder vi arbetstid och/eller
materialatgdng som dr nddvindigt till den funktionella enheten, sex kilometer upplyst
vig, vilket hir antagits motsvara 100 lyktstolpar'.

! Detta antagande bygger pa att vi berdiknat ca 60 meter mellan varje lyktstolpe.
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Den information som ligger till grund for resultatet och analysen baseras pd information
fran tvé stéltillverkande foretag och tva lyktstolpstillverkande foretag i Sverige samt tva
olika inkOpare av lyktstolpar. De staltillverkande foretagen har svarat pa ett frige-
formulér och dvriga foretag har intervjuats per telefon. Svaren som géller den rostfria
stolpen &r ett genomsnitt av svaren frin det stil- och lyktstolpstillverkande foretagen.
Detsamma giller for den laglegerade stolpen. I vissa fall géller siffrorna endast sjdlva
staltillverkningen, i dessa fall star det speciellt uttryckt i texten.

Arbetspraxis och anstindigt arbete

En av indikatorerna i denna kategori dr arbetstillfallen dér vi anvént indikatorn antal
anstillda per produkt och &r. Det som &r intressant hir dr hur manga fler eller farre
arbetstillfdllen en materialomstéllning skulle ge upphov till. Som en indikator pa
svarigheten att inte ha ett arbete, dvs om omstéllningen av material skulle ge farre
arbetstillfdllen 4n tidigare, har vi studerat arbetsloshetssiffrorna for branschen. Ju storre
arbetsloshet, ju sdmre dr mojligheten att fa ett nytt arbete och kostnaden for samhéillet
blir storre. De arbetsloshetssiffror som presenteras géller bara for stéltillverkningen 1
Sverige och inte sjdlva lyktstolpstillverkningen.

Det som GRI kallar relationer mellan arbetare och ledning ar ett matt pa trygghet och
inflytande. Trygghet och inflytande aterspeglas i anstéllningsvillkor och huruvida man
ar medlem i fackforening eller annan liknande organisation som foretrdder den anstéll-
des intressen. Graden av trygghet kan speglas i hur den anstillde finansieras vid en upp-
sdgning och hur villkoren vid ett varsel och uppségning ar.

For hdlsa och sdkerhet har vi tittat specifikt pa arbetsmiljo, vilket behandlas i avsnittet
om arbetsmiljo.

Trdning och utbildning. Har har vi tittat pa antalet timmar utbildning eller specialtrdning
som varje anstéilld fir och rdknar om det till utbildningstimmar per produkt. Vi
begrinsar oss till Sverige p.g.a. svarigheter att fa information fran leverantorer.

En annan social faktor att ta hinsyn till i ett materialval 4r om det finns lika mdjligheter
for kvinnor och mén sévil som for invandrare. Det matt som kan aterspegla detta ar
antal anstéllda som dr kvinnor, mén och invandrare samt hur uppdelningen ir 1 styrelse
och ledning.
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Tabell 7. GRI indikatorer / foreslagna indikatorer for arbetspraxis och ansténdigt arbete
GRI indikator Foreslagen indikator
Arbetstillfallen Antal anstillda per tio km upplyst vig for 14glegerat och rostfritt stal.

Nettoskapande av arbetstillfdllen vid en total omstéllning fran ldglegerat stal till

rostfritt och vice versa.

Arbetsloshetssiffror som ett matt pA mdojligheten att hitta ett nytt arbete.

Relationer mellan Procent av anstidllda som dr medlemmar i fackfGrening.

bet h ledni
arbetare oc fedning Grad av inflytande. Grad av trygghet mitt som grad av finansiering vid en

uppsagning.

Hilsa och sékerhet | Behandlas i arbetsmiljodelen

Tréning och Antal trénings - och utbildningstimmar per anstélld for utbildning som ar kopplad
utbildning till foretagets verksambhet.

Mangfald och Antal anstéllda kvinnor/méin, olika etnisk tillhorighet.

mojligheter

Finns jamstélldhetspolicy?

Antal kvinnor, min och invandrare i ledning och styrelse.

Manskliga rattigheter

Da en stor andel av rdvarorna kdps in via ravarubdrs har det varit svart att folja
ravarornas vég till en specifik leverantor. Vi har darfor for temat ménskliga réttigheter
gjort gemensam indikator “ménskliga rattigheter “ i form av en ranking utifran de linder
dér ravaror inhandlas. Denna ranking baseras pa the Observer:s Human Rights Index.
The Observers Human Rights Index har tagit fram en viktad tabell dir de vérsta brotten
mot minskliga réttigheter far hog podng. Denna multipliceras sedan med FN:s Human
Development Index som baseras pd beraknad livsldngd, laskunnighet, skolgang och
BNP. Detta har effekten att linder med relativt hogt vilstdnd som bryter mot ménskliga
rattigheter far hogre podng én de linder med déliga ekonomiska och sociala problem,
dvs det straffar linder som borde veta bittre.

Vi har inkluderat de ravaror som behdvs for tillverkningen av de olika materialen och
frén vilka linder de kommer. Genom att for varje land ta fram Observers Human Rights
Index och vikta denna siffra mot varje ravaras andel av total méngd har vi tagit fram en
sammanvégd siffra for materialen.
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Tabell 8. GRI indikatorer /foreslagna indikatorer for méinskliga réttigheter

GRI indikator Foreslagen indikator

Ranking utifrdn Human Vigd ranking av ravaruinkdp, baserat pa ravarans vikt i andel av
Observers Rights Index total vikt p& samtliga ravaror.

Tvéngsarbete, barnarbete, brott | Inkop fran nigot av ldnderna p& Observers Human Rights

mot ménskliga réttigheter. Index?
Strategi och Ledningspolicy Finns policy for att ta itu med forhéllanden i dessa linder?
Samhaille

Denna del tar hdnsyn till hur foretaget paverkar samhéllet, ur ett bade positivt och nega-
tivt synsétt. Det har varit svart att hitta indikatorer som kan hdrledas direkt till material-
valet 1 produkten, varfor det i stillet har rort sig runt en diskussion kring medverkan
eller paverkan for samhéllet. For att hitta indikatorer som kan ge rittvisa for indikatorn
samhdllsansvar har vi tittat pd om foretaget mottagit erkdnnanden eller priser for
aktiviteter som kan sparas till produkten i fraga. Vi har ocksa undersokt om foretaget pa
ndgot sétt bidragit till positiva samhillsinvesteringar och hur stor del av foretagets
budget som gar till detta.

De tva indikatorerna mutor och korruption har vi givit ett ja eller nej. Detta &r
foretagsorienterat och svart att hirleda till produkten.

For att fa en bild 6ver konkurrens och prissdttning har vi fort en diskussion om det
forekommer risk for kartellbildning och icke fri konkurrens.

Tabell 9. GRI indikatorer / foreslagen indikatorer for samhéllsansvar

GRI indikator | Foreslagen Indikator

Samhélls- Mottagna priser eller erkdnnanden for sociala, etiska och miljoméssiga framsteg.

ansvar _ I .
Del av foretagets budget som gar till samhillsinvesteringar.

Mutor och Har mutor eller korruption férekommit i nagot produktionsled fram till den fardiga

korruption produkten?

Finns riktlinjer och policies for detta?

Konkurrens och | Eventuell risk for kartellbildning och brott mot monopolregler i de tre olika leden i

prisséttning produktens framstéllning.
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Produktansvar

Under denna kategori indikatorer har vi i kedjan kommit fram till den slutliga produkten
och hur den fungerar ute pd vigarna och hur den uppfyller sin funktion pa ett socialt
acceptabelt sitt.

Kundhidilsa och sdkerhet behandlar huruvida produkten orsakat skada i trafiken. For att
kunna fa jaimforbara siffror har vi anvint oss av grad av eftergivlighet av stolpen som
ger ett mitt pa hur pass bra bilen klarar av en krock.

Produkter och service samt annonsering tar upp produktens mérkning och information
till kunden. Vért sitt att gora en jimforelse hér dr att se om den féardiga lyktstolpen nir
den levereras har en speciell mirkning och om den innehaller tillrdcklig information. Vi
har ocksa studerat om reklam och annonsering av lyktstolpen ndgon gang har brutit mot
annonseringsregler.

Tabell 10.  GRI indikatorer / foreslagen indikator for produktansvar

GRI indikator Foreslagen indikator

Kundhélsa och Antal tillfdllen d& produkten (lyktstolpen) orsakat skada. Ev. korrosion som skapar
sakerhet trafikstdrning och trafikfara. Hur paverkas trafiken av lyktstolpsutbyten, hur stora
trafikstorningar ger det upphov till?

Hur pass farlig &r produkten for bilister? Grad av eftergivlighet vid krock.

Kaénslighet och grad av paverkan vid pakorning vid t.ex. snorojning?

Produkter och Ar produkten vil mérkt och innehéller den tillricklig information till kunden for
Service dess funktion och eventuella problem som kan uppsta.

Annonsering Strider reklam och annonsering av produkten mot annonseringsregler?
Resultat

Arbetsmiljo - resultat

Arbetsmiljobelastningen vid framstéllning av rdvaror och energi till lyktstolparna
framgér av Tabell 11. I tabellen har endast de material medtagits som har stor paverkan
pa utfallet. Arbetsmiljobelastningen vid utvinning av olja kan ha betydelse, men dr inte
medtagen pa grund av brist pa data. For kol och krom har dodsfall anvénts enligt
statistik frdn Polen [31] respektive Sydafrika (for den andel som bryts i Sydafrika [32]).
Kol antas komma fran Tyskland och Polen. Polska virden har anvints eftersom
skillnaden 1 dodsfallsstatistik ar liten. Om kol fran lander med stor andel brytning fran
dagbrott anvinds kommer den aktuella arbetsmiljobelastningen/lyktstolpe att minska.
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Arbetsmiljobelastningen vid ravaruframstillning av rdvaror och energi dr hogre for de
bada kolstalfallen (se tabell 11). Den storsta skillnaden dr den mellan kolstal —

Stockholm och kolstal - Ostersund. Skillnaden mellan kolstal — Ostersund och rostfritt
ar betydligt mindre. Eftersom det finns stora dataluckor i materialet 4r det svért att uttala
sig om vilket stolpmaterial som ir bést i Ostersundsfallet.

Tabell 11 Arbetsmiljobelastningen vid framstillning av rdvaror och energi for tillverkning av
lyktstolpar i laglegerat stél och rostfritt.
Arbetsmiljobelastning, sjukfranvarodagar
Laglegerat stél Rostfritt stal,
Stockholm, sjuk- | Ostersund, sjuk- | sjukdagar/100 stolpar
dagar/250 stolpar | dagar/125 stolpar
Révaror | Krom 0,001 0,000 0,061
Kol 1,00 0,50 0,39
Jérn (ny) 0,18 0,092 0,004
Jérn (skrot),
produktionsdata saknas
Kvartsit, 0 0 1150 kg atgar. Amnet
Produktionsdata saknas. orsakar bade silikos och
lungcancer. Under senare
ar har dock inget fall
registrerats inom gruv-
och stélindustrin.
Zink 0,006 0,003
Betongfundament. Betongfundament pé 225 kg till varje

Produktionsdata saknas

kolstalsstolpe ger arbetsmiljopaverkan
vid framtagning av révaror och

produktion.

Energi.

Brister 1 data

I tidigare arbetsmiljo-LCA har energiproduktionen haft stor
betydelse vid utvérderingen.
Totalt atgér betydligt mer energi vid tillverkningen av de rostfria
stolparna. Referens se ”Inventeringsdata for LCA av lyktstolpar” i
Bilaga 1 [24, 25, 26]. Mingden olja dr dven storre for den rostfria
stolpen. Forbrukningen av kol ddremot &r betydligt hogre for

kolstélsstolparna.

Olycksfall- och yrkesskadestatistiken vid tillverkning av laglegerat och rostfritt stal,

stolpar, betongfundament samt transporter framgér av Tabell 12.

72




Ekologisk produktutveckling Fallstudie om Iyktstolpar och IVL-rapport B1578
panntuber vid avfallsforbrdnning

Tabell 12 Yrkesskadestatistik -dodsfall, olycksfall och yrkessjukdomar inom aktuella verksamheter [5].

Bransch, yrkesgrupp eller Antal dodsfall i Antal skadade och
omrade arbetet/100 000 anstéllda insjuknade/1000 anstillda
Medelvérde Sverige 1,97 15,5

Stal, metall och rortillverkning 0 38
Metallbeldggning 1 24
Betongvarutillverkning 1 42
Transporter 10 20

Virdena visar att yrkesskadorna inom de branscher som ér aktuella vid lyktstolptill-
verkning genomgaende dr Over riksgenomsnittet. Vid staltillverkningen var sjukdoms-
orsakerna; belastning ca 70%, kemiska halsorisker och buller vardera ca 10% samt
sociala och organisatoriska faktorer ca 5% [23]. Den yrkesgrupp som dr mest olycks-
drabbad i stal och sméltverk dr operatérer som har mycket hoga olyckstal, for mén
intréffar 50 olycksfall/1000 anstillda [23].

Vid framstillningen av stolparna inklusive rortillverkning kan inte nagon betydande
skillnad 1 arbetsmiljon konstateras. Skillnaden 1 arbetsmiljobelastning orsakas framst av
den betydligt storre mangden material som atgar i fallet 1aglegerat stil eftersom
stolparna &r tyngre och flera.

Ytbehandling och tillverkning av betongfundamentet ér tva produktionsled som enbart
géller den laglegerade stolpen. Bade produktionsstegen har betydligt hogre andel
olycksfall och yrkessjukdomar dn medelvardet for svenskt niringsliv. Malningen med
epoxi dr inte medtagen i utvdrderingen eftersom vi saknar data. Epoximélningen
bedoms ha liten paverkan, trots risken for allergiska besvér vid hantering, eftersom det
ar smd mingder som produceras och anvénds.

Véra végar ar inte ovintat en farlig plats enligt yrkesskadestatistiken. De rostfria stolpar
transporteras ca 1500 km och de galvaniserade stolparna ca 2570 km. Bidraget pa
arbetsmiljobelastningen fran de aktuella transporterna ar dock litet.

Uppsittning av lyktstolpar ér ett farligt arbete som alla arbetsuppgifter som ibland
medfor arbete pé trafikerade viagar. Med den rostfria stolpen sker detta arbete betydligt
mindre ofta och arbetet dr enklare eftersom stolpen &r lattare och utan ett tungt
fundament.

Idag &r det vanligt att hela den laglegerade stolpen mélas. Vid mindre skador pa
ytskiktet kan korrosion ske. Behovet av besiktning och underhéll ar betydligt storre for
den laglegerade stolpen.
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Ovrig social paverkan - resultat
Arbetspraxis och anstindigt arbete

Vid tillverkningen av den laglegerade stolpen arbetar 7,5 gdnger mer personal &n i till-
verkningen av den rostfria stolpen. (se resultat i tabell nedan). Observera att tillverk-
ningen av legeringsdmnen inte dr inkluderad. Den storsta delen av arbetsbehovet orsa-
kas av den slutliga mekaniska tillverkningen av lyktstolparna, dar det for de laglegerade
aven ingar varmforzinkning och mélning. Att siffran &r s hog beror ocksa pa att det
kravs mer stél for varje tillverkad lyktstolpe samt att den ldglegerade stolpen behdver
bytas ut 2,5 ganger mer dn den rostfria (Stockholmsfallet). Liknande forhédllanden géller
for utbildning av personal dér den laglegerade resulterar i 80 timmar per funktionell
enhet 1 jimforelse med 6 timmar for den rostfria. I ett tankeexperiment dér stolpar for 60
mil upplyst vig skulle tillverkas sé skulle 217 férre anstéllda behdvas om lyktstolparna
tillverkas 1 rostfritt stal. Effekten av detta skulle dock fordelas under en 100 ars period.

Ovriga indikatorer inom omrédet arbete ir relativt lika for bada typer av stolpar. Vi
jamfor tva material som aterfinns inom samma bransch varfor en mer generell
diskussion om vad som kommit fram i denna studie om branschen snarare ar pa plats:

o Arbetslosheten ligger pa mellan 3-5% av metallanslutna arbetare. Dessa siffror
giller sjilva staltillverkningen och inte lyktstolpstillverkningen.

e Relationer mellan arbetare och ledning ér liknande for de béda stolparna, dvs hog
grad av anslutning till fackforening, 6ver 95%. Uppsdgningsprocedurer foljer
géngse lagar och regler och det finns inga egentliga avtal utdver dessa.

o Vad giller mdngfald och mojligheter ér ca 10-15 % av de anstillda kvinnor. Det
finns ocksé en jdmstélldhetspolicy och policy for diskriminering. I de foretag dér
den rostfria stolpen tillverkas finns kvinnor med i ledning i jamforelse med
tillverkningen av den liglegerade stolpen dir inga kvinnor sitter med, men dér de
déremot sitter med i styrelsen. Olika etnisk tillhorighet registreras ej i de stora
foretagen, medan det i de mindre foretagen (lyktstolpstillverkarna) finns exakta
uppgifter beroende pa férre anstillda vilket underldttar en annan kontroll av de
anstillda.
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Tabell 13.  Resultat av indikatorer for arbetspraxis och ansténdigt arbete. Siffrorna ar ett genomsnitt av
svaren fran de staltillverkande och lyktstolpstillverkande foretagen. I vissa fall géller
siffrorna endast de stolptillverkande foretagen, i dessa fall anges det speciellt i texten.

GRI indikator | Foreslagen indikator Rostfritt Laglegerat

Arbetstillfillen | Antal anstillda per 6 km upplyst védg for | 0,43 anstéllda per ar. 2,6 anstdllda per ar.

laglegerat och rostfritt stal. *
Nettoskapande av arbetstillfdllen vid en | Behov: 43 anstillda. Behov: 260
total omstéllning fran kolstal till rostfritt anstéllda.
vid tillverkning av lyktstolpar for en
vigstricka av 60 mil’, under en period
om hundra &r.
Arbetsloshetssiffror som ett matt pa 3,6% 4,3%
mojligheten att hitta ett nytt arbete®.
(OBS, statistiken avser endast
staltillverkande foretag)
Relationer Procent av anstéillda som &r medlemmar | 94% 98-99%

mellan arbetare
och ledning

i fackforening i Sverige.

Grad av inflytande. Grad av trygghet
miétt som grad av finansiering vid en

uppségning.

Foljer lagar och regler.

Foljer lagar och
regler.

Halsa och Behandlas i avsnittet om arbetsmiljo
sékerhet
Tréaning och Antal traning och utbildningstimmar per | 18 tim/ anstilld = 16-48 tim/ anstélld=
utbildning anstélld for utbildning som ar kopplad Ca 6 tim per 6 km Ca 80 tim per 6 km
till foretagets verksamhet. upplyst vig. upplyst vig.
Mangfald och Antal anstillda kvinnor/mén, olika etnisk | 18% kvinnor i 15% kvinnor
mdjligheter tillhdrighet. stalforetag. Olika etnisk
10 % kvinnor for tillhdrighet i stora
stolptillverkarna ftg registeras ej.
Olika etnisk

tillhorighet i stora ftg
registeras ej.

Finns jamstélldhetspolicy? (Ja/Nej)
(OBS, endast stéltillverkande foretag)

Ja

Ja

Andel kvinnor i ledning och styrelse.
(OBS, giller endast stéltillverkande
foretag)

Ledning: 14 %
Styrelse: 22%

Ledning: 0%
Styrelse: 12%

* For tillverkningen av den laglegerade stolpen ér den storsta delen av personalbehovet relaterat till sjilva
tillverkningen av stolpen (2,6 anstéllda per stolpe). Skillnaden i arbetstillfdllen mellan staltillverkning av
rostfritt och laglegerat stil dr dock marginell (for rostfritt 0,03 respektive 0,07 for laglegerat).

3 Berikningen grundar sig i att vi har antagit att det 4r 60 meter mellan varje stolpe, vilket innebir ett
behov av 10 000 stolpar vid konstruktion av en végstricka pa 60 mil.

* Siffror himtade fran Metallarbetarnas fackforbund i respektive kommun.
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Miinskliga rittigheter

Den stora skillnaden mellan de tvd materialen &r att produktionen av rostfritt stal kraver
mera rdvaror som bryts i u-linder. Med hjélp av Observers Human Rights Index och
Human Development Index har vi fatt fram en vdgd ranking pa ca 1,9 for rostfritt stl
och 0,7 for laglegerat stdl.’ Vad innebir da detta? Att laglegerat stal far ett lagt virde,
beror pé att rdvarorna framfor allt kops in fran ldnder som i huvudsak inte finns med
bland de 100 forsta ldnderna pa Observers Human Rights Index.

Tolkningen av detta dr subjektiv och dessa siffror ger snarare upphov till diskussion dn
att vara végledande 1 materialval till produkter. Vi har endast viss kunskap om varifran
ravarorna kommer men vi vet inte vilka forhallanden som rader vid fabrikerna och kan
dérfor inte heller dra for stora slutsatser om detta.

Tabell 14.  Resultat av indikatorer for ménskliga rattigheter. Svaren representerar endast information
fran staltilllverkande foretag.

GRI indikator Foreslagen indikator Rostfri stolpe Laglegerad stolpe
Ranking utifran Observers Vigd ranking av ravaruinkdp. | 1,86 0,69
Human Rights Index
Tvéngsarbete, barnarbete, brott | Inkop fran ndgot av Observers | Ja, eventuellt Nej
mot ménskliga réttigheter. Human Rights Index lénder. genom
leverantorer.
Strategi och Ledningspolicy Finns policy for att ta itu med | Nej Koper inte in fran
forhéllanden 1 dessa lander? dessa lander.
Samhillsmedverkan

Béada produktgrupper har fitt olika erkédnnanden f6r sociala eller etiska framsteg och
bdda har ocksa ett samhéllsansvar genom att sponsra och ge bidrag till skolor,
foreningar etc. Detta dr strikt foretagsinriktat och gar inte att harleda till produkten.

Naér det géiller konkurrens och prissdttning ar det ocksa en friga som handlar generellt
om branschen och en jaimforelse mellan de tvd materialen dr svar. Ravarorna kops delvis
in via en ravarubors och det rader fri konkurrens. P4 samma sétt rader fri konkurrens
och 6ppen upphandling vid inkép av lyktstolpar. Hittills har det bara funnits tva till-
verkare av lyktstolpar i rostfritt stdl, men fler foretag dr pd vég vilket Oppnar upp for
friare konkurrens.

> For att rikna fram dessa siffror har vi utgétt fran antal kg rdvara som behdvs for 1 ton stil. Dessa kg har
fatt en viktning baserat pa hur stor del varje ravara utgor av den totala miangden (A). Varje land har en
ranking pa Observers Human Rights Index (B). Dessa tva har multiplicerats vilket har gett ett vérde for
varje ravara som markeras med ett nummer. Dessa viarden har sedan adderats och s har vi fatt fram de
slutliga siffrorna 1,9 och 0,7.

Slutlig ranking: (A1 * B1) + (A2 * B2) + (A3 * B3) +......... =3
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Rankingen paverkas till stor del av fran vilka ldnder det anvédnda kolet kommer fran som
anvinds. Har antas kolet komma frdn Tyskland och Polen.

Tabell 15.  Resultat fran samhillsmedverkan. Om ej annat anges géller svaren stéltillverkande och
lyktstolpstillverkande foretag.
GRI indikator | Foreslagen Indikator Rostfri stolpe Liglegerad stolpe
Samhalls- Mottagna priser eller erkdnnanden | Erk&nnanden for satsning pa Erkdnnanden — Green
medverkan for sociala, etiska och miljomaéssiga | kvinnliga chefer. Cargo — Bra Miljoval.
framsteg. Erkdnnande f6r Green Cargo
transporter-Bra Miljoval
Del av foretagets budget som gér Uppskattningsvis ca 0,05 % Ingen siffra, men
till samhallsinvesteringar. av omséttning i form av sponsring av idrotts-
sponsring, utveckling av foreningar, hogskolor
lokalt néringsliv och och atgédrder mot
skolkontakter. ungdomsbrottslighet.
Mutor och Har mutor eller korruption Nej Nej
korruption forekommit 1 ndgot produktionsled
(OBS: Endast fram till den fardiga produkten?
taltillverk . o . . . .
;(;e;ag)er ande Finns riktlinjer och policies for Ataganden for att folja lagar Ingen information

detta?

och héllbar utveckling.

Konkurrens och

Eventuell risk for kartellbildning

Tidigare domar for dumpning

Ingen information

prissittning och brott mot monopolregler i de av priser.

tre olika leden i produktens

framstéllning.

(OBS: Endast staltillverkande

foretag)

Ink&p av ravarumaterial. Révarusidan fungerar bra. Révarusidan fungerar
Ink&p via ravarubdrsen dér bra. Inkop via
priserna sitts. ravaruborsen dar

priserna sétts.

Inkop av lyktstolpar. Inkop av lyktstolpar sker pa Inkop av lyktstolpar
oppen upphandling och i fri sker pa 6ppen
konkurrens. Idag dock endast | upphandling och i fri
tva tillverkare av rostfria konkurrens.
stolpar, men fler &r pa vég att
etableras.

Produktansvar

Overlag finns inga direkta skillnader mellan den rostfria och den laglegerade stolpen.
Eftergivligheten och dédrmed farligheten vid en krock &r lika. Det enda som kan ndmnas
ar att eftersom de laglegerade stolparna bor bytas ut oftare dn de rostfria uppstar fler

trafikstorningar.

Vad giller annonsering och markning av produkten finns inga skillnader.
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Tabell 16. Resultatet representerar svar fran tva inkopare av lyktstolpar i Sverige.

GRI indikator | Foreslagen indikator Rostfri stolpe Laglegerad stolpe

Kundhélsa och | Antal tillfdllen da produkten (lyktstolpen) Inga uppgifter Erfarenhet fran

sakerhet orsakat skada. Ev. korrosion som skapar vigtrummor som
trafikstorning och trafikfara. Hur péverkas rostat snabbt och
trafiken av lyktstolpsutbyten, hur stora orsakat trafik-
trafikstorningar ger det upphov till? storningar.
Hur pass farlig &r produkten for bilister? Grad | Lindriga skador. Lindriga skador.
av eftergivlighet vid krock. Eftergivliga stolpar. Eftergivliga stolpar
Kénslighet och grad av paverkan vid Inga skillnader. Inga skillnader.

pakorning vid t.ex. snordjning?

Produkter och | Ar produkten vil mirkt och innehaller den Foljer gingse standard | Foljer géngse
Service tillrdcklig information till kunden for dess for lyktstolpar och standard for lykt-
funktion och eventuella problem som kan normer for stolpar och normer
uppsta. eftergivlighet. for eftergivlighet.
Annonsering Strider reklam och annonsering av produkten | Nej Nej

mot annonseringsregler?

Slutsats

Arbetsmiljo-slutsatser-metodik

Arbetsmiljobelastningen har i begransad omfattning utvarderats enligt en metod som
utvecklats vid IVL. Med IVL:s metod finns bade for- och nackdelar.

Fordelarna dr att personer som dr vana med LCA litt kan forstd metodik och resultat.
Dessutom kan delar av framtagna data till LCA f6r yttre miljon d&ven anvéndas till LCA
for arbetsmiljon. Erfarenheter fran tidigare genomforda arbetsmiljo-LCA med IVL:s
metod visar att det dr mdjligt att beskriva arbetsmiljobelastningen i tydliga termer som
ar kopplade till produktionsdata. Det gir 4ven med dagens yrkesskadestatistik att visa
vilka arbetsskador som dr mest frekventa vid framstéllning av olika varor och tjanster.

Till nackdelarna hor att arbetsmiljo-LCA precis som LCA tar relativt lang tid d v s att
metoden dr relativt kostsam. Mjukare arbetsmiljoproblem som besvér och otrivsel som
inte leder till sjukfranvaro syns inte i virdena. For kemiska &mnen som efter lang
latenstid ger allvarliga skador blir ofta underrapporterade eftersom flera kan ha hunnit
byta arbete eller gatt i pension nér skadan uppstar. Metoden beskriver en arbetsmiljo-
belastning dér tidigare miljéer kan ha betydande inslag 1 dagens statistik. Det dr darfor
viktigt att inte enbart rdkna fram virden pé arbetsbelastningen. God kéinnedom krévs
daven om de bakomliggande faktorerna till de erhdllna vardena for att undvika feltolk-
ningar och felprioriteringar.
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Inom de uppsatta tidsramarna var det endast mdjligt att i mycket begrdnsad omfattning
genomfora arbetsmiljo-LCA:n enligt IVL:s metod. Trots begrinsningarna och stora
brister i data kunde slutsatser dras om skillnader i arbetsmiljobelastning for de tva
materialen och de tva placeringsfallen.

Arbetsmiljo-slutsatser - fallstudierna

Med gjorda antaganden om révarornas ursprung och brister i data kan det konstateras att
rostfria lyktstolpar har mindre arbetsmiljopaverkan an stolpar av laglegerat stdl om
stolparna skall placeras i Stockholm. Placeras lyktstolparna i Ostersund ir det osikert
vilket alternativ som &r bést pd grund av dataluckorna. Om underhdllsbehovet medtas i
fallstudierna #r sannolikt rostfritt Aiven fordelaktigast i Ostersund.

Léaglegerad stolpe 1 Stockholm har den storsta negativa arbetsmiljobelastningen av de
fyra stolpalternativen. Framst vid rdvaruproduktionen &r arbetsmiljobelastningen storre
for de l4glegerade stolparna som placeras i Stockholm. Anledningen ar den korta livs-
langden, som medfor att fler stolpar behdver tillverkas.

Den storsta arbetsmiljopaverkande faktorn vid tillverkning av lyktstolpar &r brytning av
stenkol. Eftersom kolforbrukningen &r mindre for det rostfria alternativet blir dven arbets-
miljobelastningen mindre. Vid dessa berdkningar har kolet som anvinds for bdda
lyktstolparna antagits komma fran Polen och Tyskland. Ursprungslédnderna for kolet ar
dock inte kénda i detta fall. Brytning och framstéllning av legeringsmetaller till de rostfria
stolparna har sannolikt stor arbetsmiljobelastning, men trots detta vager den hogre
kolhalten hos de ldglegerade stolparna tyngst i Stockholmsfallet genom kolets negativa
arbetsmiljopaverkan. Skillnaden i arbetsmiljopaverkan forstirks av att de laglegerade
stolparna maste galvaniseras, malas och placeras i betongfundament.

Skillnaden mellan den laglegerade och den rostfria stolpen &r betydligt mindre for
Ostersundsfallet. De faktorer som tagits fram i studien visar dock att rostfritt sannolikt
4r ett bittre alternativ dven i Ostersund. Samtidigt finns brister i data frdn framstéllning
av legeringsimnen som belastar de rostfria mer én den laglegerade stolpen. Aven
energiforbrukningen kan paverka utfallet. - Om den laglegerade stolpen maste slipas
och mélas om efter mindre ytskador under dess livslangd blir det rostftria alternativet
bést dven i Ostersundsfallet.

Ovrig social paverkan - slutsatser

Utmaningen i denna studie har varit att finna indikatorer som kan utvérdera den sociala
paverkan som en produkt, i detta fall lyktstolpen, har utmed hela sin livscykel. For att
finna en bra metodik har vi studerat olika initiativ som tagits fram for att vigleda
foretag att inrikta sitt arbete mot att bidra till en socialt hillbar utveckling eller ett
socialt ansvarstagande i sina affdarer. OECD gjorde nyligen en studie dér 128 sadana
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initiativ var listade. Vi valde att testa var ansats med hjilp av Global Reportings
Initiatives indikatorer dér de har gjort forsok med att kvantifiera dessa indikatorer. Vi
har fo6ljt deras uppdelning av sociala indikatorer dér Arbete, Minskliga rittigheter,
Samhillspaverkan och Produktansvar tas hinsyn till. Generellt kan sigas att det
endast dr Produktansvar som kan ge en bild 6ver produktens pdverkan, ovriga
indikatorer &r foretagsinriktade.

Svarigheten att ta fram underlag som mojliggor en jaimforelse mellan de tvd materialen
ligger ocksa i att bdda produkterna tas fram i samma bransch varfor det i resultatet
snarare har blivit en diskussion om branschens utveckling generellt.

For Arbetspraxis har vi delvis lyckats kvantifiera arbetstillfdllen och arbetsskador per
funktionell enhet och har d&ven information om arbetsforhallandena for den del av
produktionen som sker i Sverige.

For Minskliga rittigheter har vi ett tagit fram ett forslag pa ett sétt att ranka produkten
i forhallande till rdvarornas ursprungsldnder och hur dessa lander star sig i olika Index
for ménskliga rittigheter.

For indikatorer som giller Samhillsfragor har vi fitt information frén stal- och
lyktstolpstillverkare. Dessa indikatorer dr svéra att kvantifiera och &r ocksa
foretagsrelaterade varfor resultatet i stillet har blivit en diskussion om branschen i
helhet.

Produktansvar ar den indikator som &r direkt relaterad till produkten och vi har
information frn inkOparna av lyktstolpar om lyktstolpens funktion ute pa vigarna.
Resultatet visar att skillnaderna mellan de bada materialen ute i trafiken, i detta fall, ar
mycket smi.

I detta arbete har vi anvént GRIs indikatorer som bas for att utvardera produktens
sociala paverkan. Var slutsats dr att dessa indikatorer, undantaget produktansvar, inte
gér att anvianda for analys av en produkts sociala paverkan. Resultaten vi fatt fram utgor
darfor inte ett bra beslutsunderlag for att leda foretag mot en hallbar produktutveckling,
utan har i stéllet utgjort en bas for diskussion om héllbarhetsindikatorer och inledning
till hur utvecklingen kan se ut i framtiden. Behovet kvarstar att arbeta fram sociala
indikatorer som kan anvindas fOr att analysera en produkts sociala paverkan utmed hela
dess livscykel. I ett framtida arbete dr det rekommendabelt att dela upp de sociala
aspekterna i foretags- och produktrelaterade indikatorer. Exempel péd dessa ir:

e Sociala aspekter som gér att hirleda direkt till produkten, t.ex. produktansvar och
dess direkta paverkan pa samhillet déribland till viss del arbetstillfallen. I
utvecklingen av indikatorer dr det viktigt att utga ifran att de &r relevanta. Vad géller
t.ex. arbetstillfdllen har det foranlett diskussioner om relevansen och virderingen i
dessa, som t.ex. antal arbetstillfillen per producerad enhet. Ar det positivt eller
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negativt med ett stort antal arbetstillfillen? Daremot nér det giller sjdlva
produktens funktion ute i samhéllet &r det léttare att se en direkt paverkan.

e Sociala aspekter som bdde dr produkt- och foretagsrelaterade. Exempel pa detta ér
minskliga réttigheter och samhéllsfragor, som t.ex. mottagna priser eller
erkdnnanden, konkurrens och prissittning. Vad géller de ménskliga rittigheterna
har de bade en foretags- och en produktrelaterad del. Har foretaget lagt ut hela sin
produktion pé en specifik leverantor i ett u-land finns det storre mojligheter att f6lja
upp arbetsforhallanden pa denna fabrik, om det finns barnarbete eller tvangsarbete
etc. Om foretaget anvéinder importerade rdvaror till produkten dr det ddremot svérare
att folja upp, eftersom inkOpen gar via en central ravarubors. Samhéllsfragor ar
nistan uteslutande foretagsrelaterade och ska man ta med dessa i en analys av en
produkts sociala paverkan bor det snarare vara en diskussion om branschen.

81



Ekologisk produktutveckling Fallstudie om Iyktstolpar och IVL-rapport B1578
panntuber vid avfallsforbrdnning

Bilaga 4. Corrosionsmodel for zink and
weathering steel

Referenser

Dose- response functions, Vladimir Kucera, Swedish Corrosion Institute
http://www.ucl.ac.uk/sustainableheritage/learning/asc/delegates/TechNotes VK.pdf [3].

ICP Materials, International Cooperative Programme on Effects on Materials, including
Historic and Cultutal Monuments
http://www.umweltdaten.de/uid/manual/materials brochure.pdf [4].

Dose / response functions.

A dose-response function links the dose of pollution, measured in ambient concentrat
and/or deposition, to the rate of material corrosion. For unsheltered positions the
materials damage is usually discussed in terms of dry and wet deposition. Wet
deposition includes transport by means of precipitation and dry deposition transport by
any other process. One important task for the programme has been to estimate the
relative contribution of dry and wet deposition to the degradation of materials.
Therefore, and also because it makes sense from a mechanistic point of view, the
dose/response functions for unsheltered materials are of the type

K = dry(T, Rh, [SO3], [NO,], [03], t) + wet(Rain[H'], t)

where K is the corrosion attack, T is the temperature in degree C, Rh is the relative
humidity in %, [] is the concentration in pg/m’ (SO,, NO, and O5), t is the time in years,
Rain is the amount of precipitation in mm and [H+] is the acidity of precipitation in
mg/l. The corrosion attack can, depending on material, be quantified as either mass loss
(ML, g/mz), surface recession (R, um), ASTM D 1150-55 1987 (ASTM, 1-10), depth of
leached layer (LL, nm) or weight increase (W1, pg/cm?) =0.84)

The equation for zinc corrosion is shown below :

Unsheltered Exposure

Zinc (N=98, R2=0.84)

ML = 1.4[S02]0.22exp{0.018Rh + f(T)}t0.85 + 0.029Rain[H ]t
f(T) = 0.062(T-10) when T<10°C, otherwise -0.021(T-10)

In the table below is the calculated massloss and the different climate factors at 4
different places shown
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SO, Rh T °C Rain H ML in pm / Time Years Time, Years, with
1st Year for 100 pm correction for
nonuniform massloss
Ulriksdal, 0,9 75,2 6,1 552 34 1,08 93 40 ( from observation )
Stockholm
Kungilv, 0,46 78 6,9 776 35 0,67 149 40 (assumption)
Gothenburg
Ostersund 0,1 73,4 2.4 482,4 16 0,31 323 80 (assumption)
London 8 75,2 9,9 752 34 1,3 77 30 (assumption)

Below is the corresponding data for weathering steel shown

Unsheltered Exposure

Weathering steel (N=148, R2=0.68)

ML = 34[S0,]0.33exp{0.020Rh + {(T)}1t0.33

f(T) = 0.059(T-10) when T<10°C, otherwise -0.036(T-10)

SO, Rh T °C Rain H' ML in pm / Time Years for 1
1st Year mm
Ulriksdal, Stockholm 0,9 75,2 6,1 552 34 14,9 67
Kungilv, Gothenburg 0,46 78 6,9 776 35 13,2 76
Ostersund 0,1 73,4 2,4 482,4 16 5,6 179
London 8 75,2 9,9 752 34 38,6 26
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IVL-rapport B1578

Bilaga 5. Transporter inom fallstudien

”’Lyktstolpar”

Transporter som tagits med for respektive system av stolpar. D4 manga transporter blir
samma oavsett placeringsort visas endast de transporter i Ostersundscenariot som
avviker fran Stockholmsscenariot.

System Transport Stricka (km) Transportslag
Rostfria stolpar —  Stal fran AvestaPolarit (Torshélla) till 135 Tung lastbil m sldp, Euro 2
Stockholm platbockning i Gévle

Klippt och bockat stal fran Géavle till 660 Tung lastbil m slép, Euro 2
lyktstolpetillverkning i Skelleftea
Férdiga stolpar fran Skelleftea till 830 Tung lastbil m slép, Euro 2
placeringsort Stockholm
______________________ Stolpar till skrotlager, godtyckligtavstand 50 Medeltung lastbil, Euro2
Rostfria stolpar - Férdiga stolpar fran Skelleftea till 380 Tung lastbil m slép, Euro 2
Ostersund placeringsort Ostersund
Galvaniserade Stal fran SSAB (Borlédnge) till 470 Tung lastbil m slép, Euro 2
stolpar - lyktstolpetillverkning i Smalandsstenar
Stockholm
Saltsyra fran Skoghall till Smélandsstenar 300 Medeltung lastbil, Euro 2
Zink frén Odda i Norge till G6teborg 550 Mellanstort lastfartyg
Zink frén Goteborg till Smélandsstenar 150 Medeltung lastbil, Euro 2
Epoxylack till Smalandsstenar, godtyckligt 20 Medeltung lastbil, Euro 2
avstand
Fiardiga stolpar fran Smélandsstenar till 430 Tung lastbil m sldp, Euro 2
placeringsort Stockholm
Stolpfundament till placeringsort, 40 Medeltung lastbil, Euro 2
godtyckligt avstdnd
______________________ Stolpar till skrotlager, godtyckligtavstand 50 Medeltung lastbil, Euro2
Galvaniserade Férdiga stolpar fran Smalandsstenar till 990 Tung lastbil m slép, Euro 2
stolpar - placeringsort Ostersund
Ostersund
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Bilaga 6. Datainventering for panntuber

Nedan foljer en kort beskrivning av samt kéllhdnvisning for de uppstromsdata som
anvénds inom fallstudien med panntuber 1 avfallspanna.
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Aluminum, primary prod

Produktion av jungfrulig aluminium inkluderande brytning av bauxit via elektrolys till
extrudering av halvfabrikat for vidare bearbetning. Anviandningen av elenergi dr given
som en ytterligare information.

Data for elproduktionen dr ocksa inkluderad som ursprungsenergianvandning [49].
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Argon

Data from R. Frischknecht et al. (1994) [50]
Process: Destillation of air

Process exchange rate: 94%.

Allocation of resources is based on weight% of the three process products, i.e. Nitrogen,
Oxygen and Argon.
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CaO (Swe)

Agglomerate of the following modules:

"Crude oil transports, extraction and transport"
Data from a study by Vattenfall.
Basic data from K.Keiseras Bakkane (1994), [51].

The steel is used to line the drill hole. Most of the heavy metal emissions are caused by
the steel production. The electricity use is also for steel production. The drill platform
uses no external electricity.

The consumption of biofuel is recalculated to MJ using 12.7 MJ/kg for wood with 30 %
moisture [52].

The consumption of coal is recalculated to MJ using 27.2 MJ/kg [52]. R Crude coal is
used as feedstock. ES Crude coal is used for energy supply.
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The consumption of crude oil is recalculated to MJ using 42.7 MJ/kg [52]. R Crude oil
is used as feedstock. ES Crude oil is used for energy supply.

The consumption of natural gas is recalculated to MJ using 38.9 MJ/m’ and 0.75 kg/m’
[52]. R Natural gas is used as feedstock. ES Natural gas isl used for energy supply.

Wastes have been agglomerated in the following categories:

Industrial wastes = all wastes containing process materials which are not considered
hazardous.

Hazardous wastes = wastes containing materials known or considered to be hazardous.

Mineral wastes = inert mineral wastes.
Some byproducts have been omitted.

"Light fuels from refinery"
Beskrivs separat.

"Construction vehicles, final use"
Beskrivs separat.

"Diesel engine, rural, light truck"
Data from N. Frees and B. Pedersen Weidema (1998), [53]
Data according to the EU2 emission standard (1997) are used. [54]

The diesel oil is assumed to be MK 1 with 10 ppm sulphur [55]. Emissions of SO, per
M are calculated from the heating value 42.7 MJ/kg [52].

Emissions of CO; have been calculated from an emission of 3135 g/kg diesel (Frees and
Pedersen) and a heating value of 42.7 MJ/kg.

"Swedish electricity"
Beskrivs separat nedan.

"Lime-stone quarry"

Data from a European company, as cited by Bundesamt fiir Umwelt, Wald und
Landschaft [56]

"Heat from oil, Swedish average"

Data for combustion of fuel oil 2 - 5 in a district heating plant. Average data for
Swedish conditions. [57]. The data of the publication are based on unpublished data
from IVL [58].
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"Lime-kiln"

Data from a European firm, as cited by Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft
[56] (1995), "Vergleichende 6kologische Bewertung von Anstrichstoffen im
Baubereich", Band 2, Schriftenreihe Umwelt Nr. 232. Carbon dioxide is counted as an
emission.
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Coal grinding
Powder of coal is used at Sandvik. It is assumed that no coal is lost in the grinding process.

Energy demand of the grinding process is not included. Currently no appropriate
estimation available.

No information on origin of coal or location of grinding process.
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Coal mining

Opencast mining. Data from R. Frischknecht et al. [50].
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Construction vehicles, diesel, extraction

Kalla saknas.
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Construction vehicles, final use
Data from Volvo BM and H. Jonsson [59]
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Cu scrap
2/3 of the Cu used in the production at Sandvik comes from Cu scrap.
Domestic scrap comes to Sandviken by train, distance 100-600 km [47].

Assumption: Cu scrap is mainly domestic scrap. Distance for transport has been set to 300
km.
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Cu, primary

Agglomerated module: Swedish electricity, Heat from gas and heat from oil is
combined with data on primary production of copper [50].
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Dolomite (Limestone, Swe)

We have used data on limestone for the dolomite mining.
Agglomerated module including the following modules:

"Crude oil transports, extraction and transport"
Beskrivs ovan déd den ingédr i modulen CaO.

"Light fuels from refinery"
Beskrivs separat nedan.

"Construction vehicles, final use"
Beskrivs separat ovan.

"Diesel engine, rural, light truck"
Beskrivs ovan da den ingér i modulen CaO.

"Swedish electricity"
Beskrivs separat nedan.

"Lime-stone quarry"

Beskrivs ovan da den ingér i modulen CaO.

sk ok s sk sk sk sk sk ok s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk skeosk sk skoskesk kosk

European electricity 1995

Composition of the European electricity calculated from the net generating capacity of
15 European countries, namely Austria, Belgium, Germany (excluding East Gemany
1980), Denmark, Spain, Finland, France, Greece, Ireland, Italy, Luxembourg, The
Netherlands, Portugal, Sweden and The United Kingdom.

Calculated from data in EURPROG 1998 [60]
Average grid losses estimated to 5 %.

Coal power 21.5 %
Lignite power 5.7 %
Gas power 12.5 %
Oil power 10 %
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Nucpower 22.4 %
Hydropower 21.5 %

Heavy metal emissions, chlorohydrocarbons and the main contributors to the following
categories have been selected:

Eutrophication, Ozone depletion, Ecotoxicity, Greenhouse gas, Acidification, Photo-
oxidant formation, Human toxicity and Energy

In addition some inorganic emissions (alkali and alkaline earth metals, chlorides
sulphates, nitrates), PAH and radioactive emissions have been included. Hydrocarbons
are the sum of CyH, aromatic and CHj.
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External steel scrap

Transportation of external steel scrap has been set to a arbitrary value of 500 km by
electric train.
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High Carbon Ferro-Chrome

Data for high carbon ferro-chrome from Life Cycle Inventory, International Chromium
Development Association, Ecobilan (2001).

Ferrochrome contains 52 % Cr, 35 - 40 % Fe, 6 - 8 % C and 2 - 5 % Si. Data are given
per 1 kg of Cr in 1.92 kg of HCFeCr. They have been collected from one Western
European and two South African sites in 1998 and reflect European conditions.

HCFeCr is produced from chromite ore by mining, crushing and concentrating the ore,
and smelting the ore with coke in an electric arc or in a plasma arc furnace.

Credit is given to coproducts by expanding the system and then subtracting the
emissions saved by the co-production.

Energy resources are reported by us as renewable or non renewable energy only. The
material energy carriers are not reported by us.

The following emissions to air are excluded by us:

Ca, K, Na, CS2, Organic matter unspec., Be, Sb, Tl and phenol.
BODS is excluded by us.
Cr(ag) is the sum of dissolved and suspended Cr.

Fe(ag) is the sum of dissolved and suspended Fe.
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Ni(ag) and Zn(aq) are the sum of dissolved and suspended metals.
Alkali and alkaline earths metals, oils unspecified, Se and Ce to water are excluded by us.

SW Waste, mineral is inert waste.
SW Waste, ind is mining waste, tailings and slags.

SW Waste, hazardous comes from upstream processes.
In this module HC aromatic and HC halogenated have been included in HC

AQ N(aq) is Ntot - NO3 -NH4
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Light fuels from refinery

Production of light fuels (LPG, petrol, diesel fuel) from crude oil. Data from [61] the
Statoil refinery at Mongstad, Norway. (Vattenfall, 1999).
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LPG burner

The oven system has approximately 40% efficiency, i.e. 40% of the heat from the burnt
LPG is transferred to the material in the oven. [47]
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Mn alloy

Data on manganese has not been collected.
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Mo alloy

Data on molybdenum has not been collected.
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Nickel metal

Data for class 1 nickel metal from the Nickel industry LCA group [62]

Nickel metal is produced from various sources: Ores from underground and surface
mines, via ore preparation, primary extraction with hydrometallurgy or pyrometallurgy
or via NiO or via Cu-Ni metallics, and final refining.

Energy resources are reported by us as renewable or non renewable energy only. The
material energy carriers are not reported by us.
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VOC to air is excluded by us.
BODS is excluded by us.
SW Waste, mineral is waste rock and backfill.

SW Waste, ind is tailings, other process residues and other solid materials.
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Nitrogen

Data from R. Frischknecht et al. [50].
Process: Destillation of air

Process exchange rate: 94%.

Allocation of resources is based on weight% of the three process products, i.e. Nitrogen,
Oxygen and Argon.
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Oxygen

Data from R. Frischknecht et al. [50].
Process: Destillation of air

Process exchange rate: 94%.

Allocation of resources is based on weight% of the three process products, i.e. Nitrogen,
Oxygen and Argon.
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Si alloy

Data on ferro-silicum has not been collected.
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Swedish electricity

Electricity mix: Coal 24 %
Hydropower 48.2 %
Oil power 1.3 %
Natural gas  0.47 %
Biofuel 2.8%
Nuclear pow. 44.3 %
Wind power 0.23 %

Electricity mix from the yearly average 1999.
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Livscykelanalys for Vattenfalls elproduktion - Sammanfattande rapport", supplemented
with unpublished data from Vattenfall. The data include the entire life cycle, extraction
of fuel, construction, demolition and operation of the plant, and residual products. [63]

The following parameters have been corrected to the data presented by [64]

NOx, SO,, CO, NMVOC (sum of HC, NMVOC and VOC), CO,, N,O, CHy, Particles,
NH; and Uranium ore.

The corrections were generally small.

5 % grid losses are assumed.
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Bilaga 7. Forslag till fortsatt utveckling av indika-
torer for jamforelse av alternativen

Vad visar oss nu de gjorda analyserna, kan man fi nigra klara riktlinjer for vilka

alternativ som ér att foredra?

For att enkelt kunna sammanstélla de olika delresultaten presenteras har en mgjlig
metod att normalisera de olika paverkanskategorierna i sa kallade personekvivalenser.
En personekvivalens representerar nu det utrymme som varje minniska pa jorden kan

foreslés tilldelas per éar.

I tabellen nedan finns ett forsta forslag pa detta.

Paverkanskategori Utrymme per person Enhet

Energi 38095 MJ

Resurser 65 jérnekvivalenser
Klimatpaverkan* 7840 kg CO, ekvivalenser
Forsurning™® 29 kg SO, ekvivalenser
Marknéra ozon* 19,2 kg eten ekvivalenser
Overgddning* 39 kg NO;-ekvivalenser
Arbetstillfillen 0,5

Sjukfranvaro p.g.a. av arbetsskador 0,25 dagar

Dédsfall 0,00001

Investering i OBS lénder 7350 SEK

Ekonomisk utrymme 73489 SEK

*Dessa finns foreslagna i en tidigare rapport fran IVL B 1385 [6) , men avser egentligen svenska forhallanden. Energi dr

baserad pa ICCP 2050 energiscenario , ddr den fossila energi forbrukningen per ar dr ca 2/3 av dagens forbrukning(240

EJ). Resursforbrukningen for 65 grunddmnena antas motsvara dagens forbrukning av jdrn x65, ddr varje dmnes totala

forbrukning motsvarar 300 drs fortsatt utvinning med dagens kdnda tillgangar. Varje person antas under sin livstid i
snitt behdva en halv anstdllning. Tillatna dédsfall sditts till 1/100000 individer och dar eller 2/100000 som arbetar. Detta
motsvarar ungefdr de medel siffror som rdader for svensk industri. Ekonomisiffrorna baseras pd en uppskattning av
vérldens totala BNP fordelad per virldsmedborgare. Handel i OBS linder antas hégst fi uppgd till 10 % av totalt BNP.

For diskussion om resurser, se referenserna [44, 45, 46].

Utgaende fran dessa foreslagna utrymmen per capita kan vi nu analysera véra tva

fallstudier.
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Fallstudien med 100 lyktstolpar

I figuren nedan presenteras nu de normerade resultaten for de undersokta lyktstolps-
alternativen.

Genom att dividera de olika effektkategorierna vi fatt tidigare med ovan foreslagna
personekvivalenser sa fir vi en slags normalisering av de olika kategorierna.

Vid resursforbrukningen har endast de &mnen som forsvinner ut ur kretsloppet genom
korrosion och frin emissioner vid framstidllningen beaktats. Vi antar att 100 % av alla
lyktstolparna kommer ateranviandas som skrotravara.

Vid analysen av de tva olika stolparna framkommer att om stolparna placerades i
Stockholm och de fick sta kvar i 100 &r sa gav de rostfria stolparna klara miljofordelar
for flera undersokta miljokategorier, fossil energi, vixthusgaser, dndliga resurser,
marknidra ozon bildning och tungmetaller, ddremot 6kade forsurningen och eutrofie-
ringen.

Antal personekvivalenter for de olika stolparna. Stockholm 100 ar

30 [0 Laglegerade stolpen

40 1 [l Rostfria stolpen

30 A

20 A

10 A

Figur 29. Miljokategorierna utryckta som personekvivalenser for de tva lyktstolpsalternativen.

Aven den ekonomiska analysen ger en klar fordel for de rostfria stolparna men man
kommer temporért f minskade arbetstillfillen i samhillet.

Siffrorna for de sociala indikatorerna, dodsfall och arbetsrelaterad sjukfrdnvaro, ar hér
relativt osiikra och bér undersdkas bittre. Aven siffrorna for Handel i OBS-linder ir hir
mycket summariska och baseras pa att cirka 6000 kronor per ton rostfritt stil antas gé
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till investeringar i linder pd OBS-listan. Motsvarande siffra per ton laglegerat stél antas
vara 600 kronor per ton och baseras hiar enbart pa kop av stenkolsrdvara i OBS-lander.

Resultaten for de sociala faktorerna visar hér att antalet arbetstillfdllen blir storre for den
laglegerade stolpen, dessa effekter rdknas som positiva effekter som déarfor hamnar pa
andra sidan strecket jamfort med andra undersokta effekter. (Andra positiva effekter av
stolparna &r givetvis deras nyttoaspekt, detta kommer dock inte med i denna bild.)

Av Ovriga sociala faktorer dr det hir endast handel 1 OBS ldnder, som dvervéger for de
rostfria stolparna.

Hur ser di miljoprofilen ut for de tva lyktstolparna om vi har en teknisk livslingd pa 40 &r?

20

[0 Léaglegerade stolpen

[l Rostfria stolpen

15 A

10

Figur 30 Antal personekvivalenter for de olika stolparna. Stockholm 40ar

Hér far man tva parameter som talar for de rostfria stolparna resursuttaget och bild-
ningen av marknira ozon, diremot fir man liksom tidigare en 6kad forsurning respek-
tive 6vergddning. Energi och klimatpaverkan blir hiar ungefar lika stora for de tva alter-
nativen.

Av de har undersokta sociala faktorerna ar det har frimst handel 1 OBS-ldnder som
overviger till de rostfria stolparnas nackdel.
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Slutsatser

I storstdder med korrosiv miljo, t ex i sodra och mellersta Europa. borde man kunna fa
stora fordelar med att anvinda rostfritt stal. Speciellt 1 de fall man vet att den tekniska
livslingden for vagen och lyktstolpen kommer vara mycket ldngre dn 40 ar far man en
stor fordel med att anvénda de rostfria stolparna.

De traditionella stolparna skulle troligen fa en battre miljoprofil om de tillverkades i
hoghéllfast stal. For att forldnga livslingden och minska ldckaget av zink kan man héar
t.ex. mala hela stolparna.

Fallstudie med panntuber

I figuren nedan presenteras nu de normerade resultaten for kompoundtuberna jaimforda
med laglegerade tuber framstéllda i ett malmbaserat alternativ.

Personekvivalenter for de olika tuberna (utan hénsyn till effekt av rorbrott), 8 ars

drift
1000
@ Kompound .

800 O Malmbaserat |
600 -
400 -

L= [ o

& o & O & . i
& ° & & 3 N &°
ng‘b g B &% . &’b <§ N
& <° & o~ °
o N &

Figur 31. Kompoundtuber relativt vanliga panntuber dé ingen hénsyn till effekter av rorbrott tas.

Haér syns en stor resursdtgang som kan verka omotiverat hog for att 10sa uppgiften,
varfor man hér inte kan se ndgon tydlig miljofordel med att anvéinda kompoundtuberna.
Déremot far man ju klara ekonomiska fordelar med kompoundalternativet.

Om vi nu dven innefattar effekter som fas vid 6kande driftsavbrott i pannan vid anvénd-
ning av vanliga tuber sd fordndras bilden visentligt i och med att man fér betydligt ldgre
forbrukning av fossilt brénsle dd kompoundtuber anvands 4n i fallet med laglegerade
tuber.
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Personekvivalenter for de olika tuberna d& hénsyn till effekt av rorbrott,
8 drs drift

3000
2500 — E Kompound
OMalmbaserat
2000
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Figur 32 Kompoundtuber relativt vanliga panntuber d& hénsyn till effekter av rorbrott tas.

Denna bild visar att kompoundtuber mojliggor ett minskat energiuttag och ett minskat
utsldpp av vixthusgaser.

For detta fall har vi inte undersokt de sociala indikatorerna.
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DEN SVENSKA STALINDUSTRINS BRANSCHORGANISATION

Organisationen grundades 1747 och ags sedan dess av de svenska stalforetagen.
Jernkontoret foretrader stalindustrin i fragor som beror handelspolitik, forskning och
utbildning, standardisering, energi och miljo samt skatter och avgifter. Jernkontoret
leder den gemensamma nordiska stalforskningen. Dessutom utarbetar Jernkontoret
branschstatistik och bedriver bergshistorisk forskning.

JERNKONTORET

Box 1721, 111 87 Stockholm OKungstrOdgOrdsgatan 10
Telefon 08 679 17 00 OFax 08 611 20 89
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