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Förord 

Ett stort tack till Johan Öhrner för att vi fått möjligheten att samarbeta och utföra 

examensarbetet på Sweden Coil Center AB. Därtill Lisa Armandt, Lars Jäderholm 

och Marie Freijd samt all personal på SCC AB som har varit behjälpliga med in-

samling av data. Genomförandet av examensarbetet hade inte kunnat verkställas 

utan de kontakter som upprättats under arbetets gång och där berörda parter har 

ställt upp och svarat på frågor och bidragit med värdefull information till arbetet.   

Vi vill också rikta ett stort tack till vår handledare Ola Norrman Eriksson som har 

väglett oss i denna djungel som livscykelanalys är. Likaså ett tack till Daniel Danevad 

som har bidragit med hjälp och råd i arbetet med mjukvaran SimaPro. Tack Johan 

Brändström för trots kort varsel hjälpte oss att stärka resultatet med MEM.   

  

Slutligen vill vi tacka närmaste familjemedlemmar och vänner som tålmodigt stått ut 

och stöttat oss i det här arbetet.   

  

  

  

  

  

Gustav Brodin och Mia Johansson  

Högskolan i Gävle, den 25 maj 2022 
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Ordlista 

Allokera: Beräkning/fördelning av produkters individuella potentiella miljöpåver-

kan när flera produkter framställs ur en och samma produktionsprocess. 

Cirkulärekonomi (CE): Ett koncept som syftar till att öka cirkulariteten av 

materialflöden, öka produktlivslängden och effektivisera materialanvändning.  

Exkluderings-kriterier: Valda flöden som slutar följas då de anses bidra med 

obetydlig potentiell miljöpåverkan.  

Funktionell enhet, FE: beskriver den funktion och behov en vara eller tjänst bi-

drar med och är en enhet för studiens jämförbarhet. Se kapitel 2.5.2 för mer  

detaljer. 

Hotspots: Delprocesser som visar högst potentiell miljöpåverkan i en livscykel-

analys.  

Inflöde: Ingående material till ett produktsystem. 

Karakterisering: Underlättar sammanslagning av utsläppsvärden till totalvärden. 

Karakteriseringsfaktorer används för specifika utsläpp för att de ska få samma enhet, se 

kapitel 2.7 och 2.7.1 för mer detaljer.  

Klassificering: Sortering av utsläpp till relevant miljöpåverkanskategori. Se kapitel 

2.7 för mer detaljer.   

Koppartråd/lindningstråd: Koppartråd separeras från lindningstråd i studien 

för att särskilja ren koppartråd och koppartråd med ett ytskikt. 

Livscykelanalys (LCA): En metod för att beräkna potentiell miljöpåverkan under 

en livscykel från utvinning, tillverkningsprocesser, användning och till sluthantering. 

Livscykelinventering (LCI): Datainsamling till studien, se kapitel 2.6 för mer 

detaljer. 

Material Efficiency Metric (MEM): Materialflödesbaserat cirkularitetsmått, 

kan användas av aktörer för att välja affärsmodeller och cirkularitetsstrategier. Det 

kan leda till en effektiviserad materialanvändning, förlängd produktlivslängd och 

ökad cirkularitet av flöden, se kapitel 2.3.3 för mer detaljer.  

Miljöpåverkansbedömning (LCIA): Värdering av kvantitativa data från LCI-

delen och summera dem till de valda miljöpåverkanskategorierna.   

Miljöpåverkanskategori: För att visa potentiell påverkan under livscykeln förde-

las utsläpp till valda miljöpåverkanskategorier. Global uppvärmnings-potential (GUP), 

Abiotisk resursutarmnings-potential (ARP), Försurnings-potential (FP). Se kapitel 2.5.3 och 

2.7 för mer detaljer.   
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Open loop - samma primära väg: Sekundär råvara har potential att ersätta pri-

mär råvara som ingående material i ett produktsystem eftersom den följer samma 

produktionsväg.   

Primär råvara: Nyutvunnen råvara utan återvunnet material.  

Sekundär råvara: Återvunnen råvara.   

Utflöde: Utgående material och utsläpp från ett produktsystem  

Vagga till grind: En avgränsning där materialflöden följs från utvinningsfasen fram 

till fabriksgrind och färdig produkt, medan användning och avfallshantering exklude-

ras.  
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Sammanfattning 

Livscykelanalys (LCA) används för att beräkna produktsystemets potentiella miljöpå-

verkan och identifiera hotspots i livscykeln. Resultatet kan användas för att tilllämpa 

åtgärder på produktsystemets hotspots för en minskad potentiell miljöpåverkan. 

SCC AB är specialiserade på tillverkning av härvsatser, som är en delkomponent i 

elmotorer och generatorer. En härvsats består av lindningstråd gjord av koppar och 

isoleringsmaterial. Syftet med denna studie är att redovisa kvalitativa- och kvantitativa 

data om härvsatsens potentiella miljöpåverkan under tillverkningen genom att  

– beräkna potentiell miljöpåverkan från vald härvsats   
– identifiera var det finns störst potential att göra förbättringar i livscykel  
– redovisa förbättringar för att minska potentiell miljöpåverkan i livscykeln.  

Den funktionella enheten (FE) är definierad som nytillverkning av generatorlindning till 

renovering av elektrisk utrustning. I jämförelse med andra härvsatser är den av mellanstorlek och 

inte den mest producerade härvtypen på SCC. Den har en märkspänning (Un) på 13,8 kV och 

består av 100 härvor gjorda av 1650 kg koppar och 230 kg isoleringsmaterial.  

Resultatet erhålls för miljöpåverkanskategorierna Global uppvärmnings-potential 

(GUP), försurnings-potential (FP) och abiotisk resursutarmnings-potential (ARP). 

Global uppvärmning beror främst på smältverket och koppargruvan som står för 43% 

respektive 38% av det totala bidraget på 9106 kg koldioxidekvivalenter (CO2e). Det 

är främst smältverket som bidrar till försurning på 63% av det totala bidraget på 279 

kg svaveldioxidekvivalenter (SO2e). Abiotisk resursutarmning beror till största delen 

på koppargruvan som står för 82% av det totala bidraget på 3330 kg kopparekviva-

lenter (CUe).   

Förbättringsanalysen är baserad på ett materialflödesbaserat cirkularitetsmått (MEM), 

vilket beräknas genom att jämföra användning av primär- och sekundär kopparråvara 

i produktionen. Analysen visar att det finns sekundärproducerad lindningstråd på 

marknaden som kan användas i tillverkning och kan beställas till en extra kostnad.   

Slutsatsen är att sekundärproducerad lindningstråd kan ersätta primärproducerad 

lindningstråd till en extra ekonomisk kostnad för att tillämpa en open loop mellan SCC 

AB och smältverket. Det kan bidra till en potentiellt minskad miljöpåverkan och en 

främjad CE.  

  

  

 

Nyckelord: Livscykelanalys, vagga till grind, härvsats, miljöpåverkan, GUP, ARP, AP  
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Abstract 

Lifecycle assessment (LCA) is used to calculate the products potential environmental 

impact and identify hotspots in the life cycle. The result can be used to apply measures 

to the product system hotspots for a reduced potential environmental impact.   

SCC AB specializes in the manufacture of coils, which are a sub-component in electric 

motors and generators. A coil set consists of winding wire made of copper and insu-

lating material. The purpose of this study is to present qualitative and quantitative 

data on the coil set during production by  

– calculate the potential environmental impact from the selected coil set  
– identify the greatest potential to make improvements in the life cycle  
– report improvements to reduce the potential environmental impact in the 

life cycle.  

The functional unit (FU) is defined as the manufacture of generator coil set for the renova-

tion of electrical equipment. In comparison with other coil set, it is of medium size and not the 

most produced coil set on SCC. It has a rated voltage (Un) of 13.8 kV and consists of 100 coils 

made of 1650 kg of copper and 230 kg of insulation material.  

The result is obtained for the environmental impact categories global warming poten-

tial (GWP), acidification potential (AP) and abiotic resource depletion potential 

(ADP). Global warming is mainly due to the copper smelter and the copper mine, 

which account for 43% and 38%, respectively, of the total contribution of 9106 kg 

carbon dioxide equivalents (CO2e). It is mainly the copper smelter that contributes 

to acidification of 63% of the total contribution of 279 kg sulphur dioxide equivalents 

(SO2e). Abiotic resource depletion is largely due to the copper mine, which accounts 

for 82% of the total contribution of 3330 kg of copper equivalents (CUe).  

The improvement analysis is based on a material flow circularity measure (MEM), 

which is calculated by comparing the use of primary and secondary copper material 

in the production. The analysis shows that there are secondary-produced wires on the 

market thar can be used to produce the coil set.  

The conclusion is that secondary produced winding wire can replace primary winding 

wire at an extra financial cost to apply an open loop between SCC AB and the smelter. 

It can contribute to a potentially reduced environmental impact and a promoted CE.  

  

  

 

Keywords: Lifecycle assessment, cradle to gate, coil set, environmental impact, 

GWP, ADP, AP  
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Människan är enligt Folke m.fl (2021) den bidragande orsaken till klimatförändring-

arna vilket har lett till att en del forskare anser att jorden har gått in i en ny geologisk 

epok, Antropocen. Utsläppen av växthusgaser har ökat jordens medeltemperatur med 

1,2°C sedan förindustriell tid. Häften av Människans utsläpp av växthusgaser kommer 

från produktionen av bränslen och dess användning i byggnader och transporter. Den 

andra hälften av växthusgaserna uppkommer vid produktionen av fordon, kläder, livs-

medel och elektronik (Folke m.fl., 2021). Människans aktivitet har också lett till för-

lust av biologisk mångfald vilket kan påverka hela ekosystem negativt till att inte vara 

resilienta och motståndskraftiga för extremväder. Detta leder till att förlusten av arter 

fortsätter (Rockström m.fl., 2009). Klimatförändringarna orsakar extremväder som 

stormar, bränder, översvämningar och värmeböljor, något som forskare för tio år se-

dan inte hade förutsett skulle ske i sådan utsträckning som idag. Om utvecklingen 

fortsätter i denna riktning kan en medeltemperatur på jorden vara 3 - 5 °C högre år 

2100 än förindustriell tid, vilket skulle få ännu större konsekvenser för alla livsformer 

på jorden än idag (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022). För 

att motverka denna utveckling behöver människan och samhället verka för att vara 

inom de planetära gränserna, se fig. 1, och inte överanvända jordens resurser, vilket 

kan illustrera varför jorden kan ha gått in i den geologiska epoken Antropocen (Folke 

m.fl., 2021; Rockström m.fl., 2009).  

 

Fig. 1. Fyra av de nio planetära gränser anses vara överskridna (Folke m.fl., 2021; WWF, 2022). 
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Brundtlandrapporten gavs ut år 1987 (United Nations [UN], 1987) och definierade 

för första gången begreppet hållbar utveckling. Begreppet syftar till två olika rättvise-

perspektiv, det som sker inom en generation och mellan flera generationer. Hållbar 

utveckling anses vara en kompromiss mellan miljörörelsen och utvecklingsrörelsen. 

Det är en kombination av de tre dimensionerna; ekologisk-, social- och ekonomisk di-

mension och har varit vägledande för FN:s arbete med utvecklingsfrågor och miljö-

problem (Hedenus m.fl., 2018). För att verka för en hållbar utveckling har FN tilll-

lämpat Agenda 2030, de globala målen, vilket är 17 mål och 169 delmål (Regerings-

kansliet, u.å.a). För en hållbar utveckling krävs åtgärder mot klimatförändringarna 

och miljöpåverkan, genom anpassning och begränsning av samhället, däribland mins-

kade utsläpp av växthusgaser (Hedenus m.fl., 2018; Werners m.fl., 2021).  

LCA är en metod som används för att kvantifiera en produkts potentiella miljöpåver-

kan under dess livscykel. Det gör att olika produkters potentiella miljöpåverkan kan 

mätas och jämföras med andra produkters potentiella miljöpåverkan. Resultatet kan 

visa var i livscykeln det finns hotspots, vilket kan användas för att tillämpa åtgärder på 

produktsystemet för en potentiellt minskad miljöpåverkan (Mohammad Ebrahimi & 

Koh, 2021). Åtgärderna kan främja en cirkulärekonomi (CE) som syftar till att öka 

cirkulariteten av materialflöden, förlänga produktlivslängden och effektivisera materi-

alanvändningen (Bocken m.fl., 2016).  

En produkts livscykel kan följas i flera stadier och börjar med designen av produkten, 

följt av resursutvinning, produktion, användning och avslutningsvis sluthantering. För att 

få ett helhetsperspektiv kartläggs in- och utflöden från det studerade produktsyste-

met, där energiåtgång och material räknas som inflöden och emissioner till mark och 

luft är utflöden. Miljöpåverkan under livscykeln kan variera, till exempel genom re-

sursutarmning och utsläpp av miljöförstörande ämnen i den naturliga miljön och sam-

hället (Mohammad Ebrahimi & Koh, 2021; Rebitzer m.fl., 2004). Under 1990-talet 

påbörjade International organization for standardization [ISO] (14 040:2006) arbeta 

med att standardisera LCA, vilket år 1997 resulterade i publiceringen av ISO-14 040. 

Standarden har bidragit till att allt fler företag använder metoden och det har förenklat 

hur LCA-resultatet kommuniceras till läsaren (Rydh m.fl, 2002).   

Företaget Sweden Coil Center AB (SCC AB), tidigare ABB Coil Center AB, en del av 

ABB-koncernen (ABB, 2022a). Vid årsskiftet 2021/2022 köpte Luleå generatorser-

vice (LGS Holding) upp företaget. SCC AB är beläget i Storvik, Gävleborgs län, och 

har 19 anställda. Sedan 1970-talet har SCC AB specialiserat sig på tillverkningen av 

fyra typer av härvsatser för serviceuppgraderingar på utdaterade elmotorer och gene-

ratorer mot specialbeställning. Produkternas användningsområde är omfattande och 

tillverkas bland annat till vattenkraft, reservkraftsgeneratorer, omformarvagnar för 

järnväg, lok-motorer och en del industrimaskiner till kunder som OVAKO och Sand-

vik. Kundkretsen finns på en begränsad marknad både globalt och nationellt,  
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vilket gör att på en del marknadsområden har SCC AB ingen konkurrens alls (J. Öhr-

ner, personlig kommunikation, 2 december, 2021).  

En härvsats är en delkomponent i en generator eller en elmotor, där antalet härvor 

varierar beroende på storleken hos produkten, se bilaga H, Fig 1. En härva består av 

lindningstråd gjord av koppar som läggs samman i flera lager till trådknippen och ka-

pas i olika längder beroende på beställning. Nästa steg är formning, där tråden får sin 

härv-form, varefter den färdigformade härvan isoleras med isoleringstejp för att klara 

av de elektriska påfrestningarna. Innan härvsatsen paketeras och skickas till kund går 

härvorna igenom ett eltest som säkerställer kvalitet och elektriska ledningsförmåga 

(L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 2022).   

Det finns en ökad efterfrågan från kunder att synliggöra miljöpåverkan från härv-

satstillverkningen vilket har gjort att SCC AB efterfrågat en LCA-studie. LCA-studien 

har genomförts på en typ av härvsats som beställdes till en generator och producerades 

under år 2021. Denna studie syftar därför till att redovisa kvalitativa- och kvantitativa 

data om härvsatsens potentiella miljöpåverkan under tillverkningen genom att be-

räkna potentiell miljöpåverkan, identifiera var det finns störst potential att göra för-

bättringar i livscykeln samt redovisa förbättringar för att minska potentiell miljöpå-

verkan i livscykeln. 
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2 Metod 

2.1 Genomförande  

Metoden för examensarbetet är en LCA-studie med en induktiv ansats baserad på em-

piriska data och har framför allt genomförts med hjälp av böckerna Livscykelanalys - en 

metod för miljöbedömning av produkter och tjänster av Rydh m.fl. (2002) och The Hitch 

Hiker's Guide to LCA av Baumann och Tillman (2004). Studien har delats upp i fyra 

faser; (fas 1) definition av mål och studiens omfattning, (fas 2) livscykelinventering, (fas 3) 

miljöbedömning och (fas 4) tolkning av resultat. Det saknas tidigare LCA-studier för härv-

satser och för att kunna besvara syfte och mål har data samlats in från SCC AB och 

underleverantörer till livscykelinventerings-delen (LCI).   

2.2 Datainsamling  

Datainsamlingen till studien består av empiriska data i form av både kvalitativa- och 

kvantitativa data. Kvantitativa data syftar till att kunna besvara frågan hur, vilket kan 

vara hur stor massan är av någonting. Kvalitativa data syftar å andra sidan till att kunna 

besvara frågan varför, vilket kan vara varför produktionsprocessen går till som den gör. 

Utskick av frågeformulär via mejl kan bidra med kvantitativa data och intervjuer kan 

bidra till kvalitativa data (Biggam, 2008). Under intervjuer har frågor och följdfrågor 

har kunnat ställas direkt till respondenterna. Där kontakten i första hand utformats 

via mejl har frågor kunnat skickas i förväg vilket har gjort att den tillfrågade har haft 

längre tid på sig att delge ett svar. Ett frågeformulär har använts för att samla in kvan-

titativa data till inventeringen från underleverantörer. Följande personer har på olika 

sätt bidragit med data till rapporten;  

1. Produktionschef på SCC AB   

2. Inköpssamordnare på SCC AB   

3. Tekniker och support på SCC AB  

4. Kvalitetsansvarig på Dahrén Sweden AB  

5. Försäljnings- och applikationsingenjör på Elcowire AB  

6. Sektionschef Produkt- och Processutveckling på Boliden AB  

7. Filialchef på Stena Recycling AB Gävle  

8. Produktionschef på Stena Recycling AB Gävle  

9. Produktionsledare på AB Karl Hedin  

Dessa personer presenteras utifrån siffra hur de har bidragit med data till LCI-delen 

och till andra delar av rapporten;  
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Produktionschef (1) har bidragit med dataspecifikationer om delkomponenter, inter-

vju för presentation av företaget (se bilaga A) och delgivit information kring produkt-

ionen och underleverantörer. Inköpssamordnare och Tekniker (2 & 3) har genom att 

svara på frågor och genomförande av intervju bidragit med datainsamling, se bilaga B. 

Frågor och frågeformulär har skickats till (4 & 5) för att de är involverade i produkt-

ionen av delkomponenter, se bilaga C och F. De har bidragit med data till LCI-delen 

samt genomförandet av förbättringsanalysen. Frågor har skickats till (6) där personen 

har bidragit med LCI-data och till att kunna genomföra förbättringsanalysen, se bilaga 

D. För datainsamling om avfallsflöden kontaktades (7 & 8), vilka har bidragit med 

data till LCI-delen, se bilaga E. Frågor har skickats till (9) som är ansvarig för pro-

duktion av emballage till härvsatsen och har bidragit med data till LCI-delen, se bilaga 

F.  

Flera fältstudier har genomförts i produktionen vilket har bidragit till genomförandet 

av LCI- delen. Eftersom det saknas data för hur mycket avfall som uppstod under 

produktionen av härvsatsen vägdes en del avfall ute i produktionen för att kunna upp-

skatta uppkomna avfallsvikter i produktionen av ordern.   

Sekundärdata i form av dokumentstudier består av dokument och sammanställda data 

från både SCC AB och underleverantörer. Litteraturstudierna är baserade på böcker, 

myndighetssidor och vetenskapliga artiklar. Vetenskapliga artiklar har använts när det 

saknats primärdata och har hämtats från Högskolan i Gävles sökmotor Discovery, med 

följande sökord: “LCA OR life cycle assessment OR life cycle analysis”, “Compo-

nent”, “sustainable development goals”, “climate change”, “reporting”, “goal and 

scope”, “inventory analysis”, “copper mining AND life cycle assessment”, 

“Sustainable”, “global warming”, “Rockström”, “CE”, “abiotic depletion”, “emissions”, 

“transports”, “crude oil”, “diesel”, “acidification”, “allocation”. LCA-studier för kop-

par har använts när det har saknats data eller där data har varit otillräcklig. Sekundär-

datan för LCA-studien är följande:  

– LCI-data  
– Dataspecifikationer över delkomponenter  
– Vetenskapliga artiklar   
– Tidigare LCA-studier  

Sammanställda data av både primär- och sekundärdata har använts för att kunna ge-

nomföra denna LCA-studie.   

2.3 Ramverk för dataanalys  

Insamlade data har analyserats med SimaPro för att beräkna potentiell miljöpåverkan. 

Ecoinvent har använts som bakgrundsdatabas och kompletterat när det saknats LCI-

data. Utifrån detta har generaliseringar och antaganden gjorts för att kunna ta fram ett 

resultat och genomföra en förbättringsanalys. Resultatet har jämförts med resultat i  
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vetenskapliga artiklar för att kontrollera reliabiliteten. För att stärka studiens validitet 

när det saknats data har verktyget MEM använts för att motivera CE i förbättringsa-

nalysen.  

2.3.2 SimaPro  

Mjukvaruprogrammet SimaPro används för att beräkna den potentiella miljöpåverkan 

av produkter och tjänster, på ett transparent, med ett kostnadseffektivt och veten-

skapligt förhållningssätt. Det kan ta fram strategier för att hjälpa företag och branscher 

att minska potentiell miljöpåverkan. Mjukvaran är framtagen av företaget PRé 

Sustainability och följer ISO-standarder för LCA och miljövarudeklarationer (Sima-

Pro, u.å.). SimaPro har använts för att analysera insamlade LCI-data och därmed un-

dersöka den potentiella miljöpåverkan som produktionen av en härvsats kan bidra till. 

Eftersom LCA-studien i det här examensarbetet genomförs internt på ett företag ställs 

lägre krav att studien ska följa ISO (14 040:2006) standarden (Baumann & Tillman, 

2004).  

2.3.2 Ecoinvent 3.0   

Ecoinvent 3.0 är en databas som tillhandahåller sammanställda data och används som 

bakgrundsdatabas i SimaPro och till andra miljöbedömningar (Ecoinvent, u.å.). Eco-

invent 3.0 har använts som underlag i den här LCA-studien.  

2.3.3 Materaileffektivitetsmått  

MEM är ett materialflödesbaserat cirkularitetsmått (Brändström & Eriksson, 2022), 

vilket beräknas genom att jämföra totala in- och utflödet av primär råvara per FE för 

ett linjärt- och ett cirkulärt produktionsscenario. Skillnaden mellan scenarierna an-

vänds för att identifiera en jämförbar cirkularitetssiffra i enheten procent. Det kan 

leda till en effektiviserad materialanvändning, förlängd produktlivslängd och ökad cir-

kularitet av flöden (Brändström & Eriksson, 2022). MEM har tillämpats i kapitel 3.2.  

2.4 Etiska överväganden  

Under insamlingen av data har etiska övervägande tagits i beaktande för att upprätt-

hålla en god forskningssed. Biggam (2008) beskriver att genom att ta hänsyn till prin-

ciperna samtycke, transparens och sekretess kan det bidra till en god forskningssed. Därför 

har samtliga aktörer delgivits information om syftet med datainsamlingen på ett trans-

parent sätt för att säkerställa studiens trovärdighet. Alla medverkande aktörer i den 

här studien har gett samtycke till att medverka och benämns i studien. I samband med 

samtycke har sekretess respekterats, då konfidentiell information om prissättning och 

namn på en del kunder har utelämnats från studien.  
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2.5 Fas 1 definition av mål och studiens omfattning  

Fas 1 lägger grunden för LCA-studien. Här ska syfte och mål formuleras, tillsammans 

med omfattning och val av miljöpåverkanskategorier vilket visar hur resultatet kom-

mer att redovisas (Rydh m.fl., 2002; Baumann & Tillman, 2004).   

2.5.1 Syfte & mål  

Syftet med examensarbetet är att ta fram en LCA-studie och redovisa kvalitativa- och 

kvantitativa data om härvsatsens potentiella miljöpåverkan under tillverkningen ge-

nom att:  

– Beräkna potentiell miljöpåverkan från vald härvsats.  
– Identifiera var det finns störst potential att göra förbättringar i livscykeln.  
– Redovisa förbättringar för att minska potentiell miljöpåverkan i livscykeln.  

Ökad efterfrågan från kunder att synliggöra härvsatsens miljöpåverkan har gjort att 

SCC AB efterfrågat en LCA-studie. LCA-studien är ämnad att kunna tillämpas av 

miljö- och kvalitetsansvariga på företaget SCC AB.  

Det finns två olika huvudtyper av LCA-studier, bakåtblickande bokförings-LCA och 

framåtblickande konsekvens-LCA. Beroende på studiens syfte kan huvudtyperna genom-

föras i olika omfattningar (Wendin, 2019). En bokförings-LCA syftar till att under-

söka potentiell miljöpåverkan för produkten och identifiera hotspots. Konsekvens-LCA 

syftar till att jämföra skillnader i potentiell miljöpåverkan från produkten genom att 

förändra till exempel produktens framställning (Baumann & Tillman, 2004). Denna 

LCA-studie är en bokförings-LCA där resultatet analyseras med en konsekvensanalys, 

då målsättningen är att presentera en förbättringsanalys under fas 4 (International Re-

ference Life Cycle Data System-handbook [ILCD], 2010). Förbättringsanalysen har 

genomförts genom att undersöka produktionssystemet som det ser ut i nuläget med 

förändrade inflöden (Wendin, 2019). 

2.5.2 Funktionell enhet   

Beroende på studiens syfte är det viktigt att sätta ett mått på vad som ska mätas inom 

verksamheten, FE, och definitionen av en funktion är att den ska uppfylla ett behov 

(Rydh m.fl., 2002). FE ska kvantifieras för att kunna användas och jämföras med andra 

studier och det kan finnas svårigheter att beskriva FE. Baumann och Tillman (2004) 

menar att karakteristisk beskrivning för liknande produkter bör vara med för att för-

bättra jämförbarheten, vilket kan vara ren tvätt, när FE är tvättmedel (Baumann & 

Tillman, 2004). 

Studiens FE är definierad som nytillverkning av generatorlindning till renovering av elektrisk 

utrustning. I jämförelse med andra härvsatser är den av mellanstorlek och inte den mest produ-

cerade härvtypen på SCC. Den har en märkspänning (Un) på 13,8 kV och består av 100 härvor 

gjorda av 1650 kg koppar och 230 kg isoleringsmaterial.  
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2.5.3 Miljöpåverkanskategorier  

Baumann och Tillman (2004) menar att miljöpåverkanskategorierna ska motiveras för 

att kunna bestämma vilken data som ska samlas in i fas 2, LCI, och som ger signifikant 

påverkan i fas 3, miljöpåverkansbedömning (LCIA). I denna studie valdes miljöpåver-

kanskategorierna global uppvärmnings-potential (GUP), försurnings-potential (FP) 

och abiotisk resursutarmnings-potential (ARP).  

Miljöpåverkanskategorierna är motiverade genom att tidigare studier har visat på att 

det finns indikationer på potentiellt bidrag från flera processer i produktsystemet. Till 

exempel är transporter är en omfattande del av studien där utsläppen har potential till 

att bidra till miljöpåverkanskategorier (Goedkoop m.fl., 2009). Användning av driv-

medlet diesel orsakar olika luftföroreningar (kväveoxider) vilket har potential att bi-

dra till GUP och FP. Råolja används för att producera diesel vilket har potential att 

bidra till ARP (Peters m.fl., 2021; Luo m.fl., 2009; Naturvårdsverket., u.å.). Härv-

satsen består av primärproducerad koppar och utvinningen samt smältverket kan en-

ligt Sanjuan-Delmás m.fl. (2022) ha potential att bidra till GUP och ARP. Enligt Chen 

m.fl. (2019) har koppargruvor och smältverk en påverkan på FP, därför motiverades 

kategorin att inkluderas. För mer detaljer se kapitel 2.7 om miljöpåverkanskategorier.   

2.5.4 Studiens omfattning  

Baumann och Tillman (2004) menar att valet av omfattning för studien handlar om 

att bestämma hur långt flöden ska följas och vilka som kan vara viktiga för slutresulta-

tet. Hur långt uppströms och nedströms flöden ska följas kan bestämmas utifrån den 

naturliga avgränsningen och generellt sett kan dessa flöden följas tills de är utom män-

niskans kontroll. Ett exempel är råolja som följs från att den pumpas upp ur jorden 

tills att den bortskaffas och lämnar det tekniska systemet. En LCA vagga till grind är 

en avgränsning där flöden följs uppströms och inom produktionen och slutar följas vid 

fabriksgrinden. Det innebär att produktens användnings- och avfallshanteringsfaser 

exkluderas från systemgränsen. Geografiska gränser behöver tas i beaktande i studien, 

eftersom miljöpåverkan skiljer sig åt på olika platser på jorden. Ett exempel är poten-

tiell miljöpåverkan från transporter, där skillnad uppstår beroende på transportsätt, 

infrastruktur och bränsleslag. Naturen är också olika känslig för utsläpp, vilket gör att 

LCA-resultatet kan skilja sig om dessa är med i avgränsningen. Tidsavgränsningen för 

LCA-studien kan skilja sig mycket mellan olika studier och behöver tas i beaktande 

eftersom en studie med kortare tid behöver en snävare avgränsning för att resultatet 

ska kunna användas (Baumann & Tillman, 2004). Examensarbetet har en kort tidsram 

och det har varit viktigt att ha en snäv avgränsning för att kunna genomföra hela LCA-

studien.  
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Framställningen och produktionsfasen för de fyra olika härvsatserna på SCC AB är 

relativt lika medan användningen och sluthanteringen skiljer sig åt. Från början skulle 

produktionen av en härvsats följas i realtid, men eftersom ordern blev senarelagd har 

en order av en specifik härva från år 2021 använts i stället. Avgränsningen är en Vagga 

till grind där flöden slutar följas vid fabriksgrinden, eftersom denna härvsats monteras 

i generatorn i Kanada. Omfattningen för produktsystemet, se fig. 2, innefattar flöden 

som följs uppströms vilket är transporter av delkomponenter och produktionen av 

lindningstråd. Kopparutvinningen sker i Nord- och Sydamerika vilket gör att en geo-

grafisk avgränsning har gjorts och flödet börjar följas vid transporten till Sverige. En-

ligt svensk lag är gruvor klassade som miljöfarlig verksamhet i Sverige, vilket beror på 

buller, damm- och partikelspridning, utsläpp till vatten och luft samt att landskapsbil-

den kan påverkas negativt (Sveriges geologiska undersökning [SGU], 2020). Detta gör 

att det har varit av vikt att innefatta kopparutvinningen i studien och dataset har an-

vänts för att kunna inkludera potentiell miljöpåverkan i studien. Produktionen av iso-

leringsmaterialet till härvsatsen var till en början inom systemgränsen, på grund av 

databrist avgränsades studien till att börja följa dessa flöden vid transporterna till SCC 

AB. Potentiell miljöpåverkan från transporter inkluderades i studien, med en upp-

skattning på utsläppsklass och drivmedel angående lastbil och godståg. Produktionen 

av trälådor som härvsatsen packades i avgränsades på grund av databrist. Energian-

vändningen under produktionen har avgränsats till två företag där data har samlats in, 

resterande företag lämnades utanför systemgränsen. Avfallets flöde inkluderades för 

att identifiera graden av CE gällande fraktionerna koppar och brännbart i nuläget och 

undersöka möjligheten att applicera en open loop i produktsystemet (ILCD, 2010). 



 

10 

  

Fig. 2. Processträd för vald härvsatsens produktsystem. Pilar visar flöden till och från processer och den 
streckade linjen visar systemgränsen.  

2.5.5 Exkluderings-kriterier   

Exkludering av specifika flöden kan bero på att de har en obetydlig eller minimal mil-

jöpåverkan jämfört med resterande livscykel. Vid exkludering kallas det för att sätta 

exkluderings-kriterier (eng. cut-off criteria), vilket kan vara inflöden av massa, energi 

eller utflöden av avfall från produktsystemet. Alla exkluderade flöden ska dokumen-

teras (Wendin, 2019). För att öka trovärdigheten för inkluderade data i en vagga till 

grind är det viktigt att informationen är transparent. Desto mer transparent studien 

är desto lättare blir det att återskapa studiens resultat (Baumann & Tillman, 2004). 

Exkluderings-kriterier har inte tillämpats eftersom avsaknaden av data har gjort att 

allt material inte har kunnat beräknas för en potentiell miljöpåverkan. Det gör att det  
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inte går att avgöra vilka flöden som kan anses vara obetydliga. 

2.5.6 Allokering   

I enskilda fall kan resursanvändning och potentiell miljöpåverkan i LCA-studier be-

höva fördelas, allokeras, för att kunna beräkna den enskilda produktens påverkan. Al-

lokering av produkten beror på att en mängd olika produkter produceras i samma 

process, anläggning eller av samma råvara, vilket försvårar separationen av de olika 

produkternas individuella påverkan. Allokering kan genomföras genom att mäta pro-

dukternas massa, liknande fysiska egenskaper, ekonomiskt värde eller funktioner 

(Wendin, 2019). 

SCC AB tillverkar härvsatser i en anläggning där varje härvsats produceras separat. 

Material beställs till varje order vilket gör att resursanvändningen och tillverkning inte 

behöver allokeras. Energibehovet för maskiner har allokerats av underleverantörerna 

när de producerat flera produkter i samma process.  

2.5.7 Datakvalitetskrav  

För ökad relevans och tillförlitlighet ska insamlad data till LCI-studien vara verklig-

hetsförankrad. Datainsamlingen ska dokumenteras med hänsyn till tid, plats samt tek-

nik för en verklighetstrogen överensstämmelse med produktsystemet. Tillgängliga 

data kan vara av låg kvalitet och när antaganden tillämpas kan det göra att kvalitén på 

LCA-studien blir sämre. Ett exempel är att använda bristande sekundärdata från tidi-

gare LCA-studier. Beroende på om studien används internt eller externt kan det på-

verka studiens kvalitet, då det ställs större krav på extern användning än intern (Rydh, 

m.fl., 2002; Baumann & Tillman, 2004). Det är en fördel om prioriteringen av den 

data som ska samlas in har ett stort inflytande på resultatet, LCIA. Därför är det viktigt 

att ha insikt om de individuella uppgifternas betydelse och kvalité, för att kunna avgöra 

vart prioriteringar ska tillämpas (Henriksen m.fl., 2021).   

Insamlade data är till största del framtagen från SCC AB och berörda underleverantö-

rer under tidsperioden 2021–2022. Antaganden har tillämpats när det inte funnits 

tillgängliga data om ordern från SCC AB och underleverantörer. Antaganden har ge-

nomförts tillsammans med personal på SCC AB för att kunna ta fram så sanningsenliga 

värden som möjligt.   

Databasen Ecoinvent 3.0 i SimaPro användes för att hämta data till produktsystemet. 

Energianvändningen för de berörda underleverantörerna där data inte har funnits till-

gänglig har svensk och europeisk elmix antagits enligt databasen (Ecoinvent 3.0, u.å.).  
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2.6 Fas 2 livscykelInventering (LCI)  

Fas 2 i LCA och handlar om att identifiera vilka in- och utflöden studien berörs av, 

vilket kan förtydligas i ett flödesschema. LCI-studien inkluderar datainsamling och 

beräkningar för det givna området. De valda miljöpåverkanskategorierna i fas 1 be-

stämmer de parametrar för vilka data som ska samlas in under LCI. För att komplet-

tera avsaknad av data kan studien kompletteras med databaser och tidigare LCA-

studier inom liknande områden (Sveriges lantbruksuniversitet [SLU], 2021b; Bau-

mann & Tillman, 2004).  

Produktionsprocessen för härvsatsen sker i flera steg, där inflöden av delkomponenter 

och utflöden av spill och avfall uppstår. Flödesschemat är sammanställt från intervjuer 

och textdokument från SCC AB. SCC AB beställer in material från underleverantörer 

baserat på överslagsberäkningar av hur mycket material som ska gå åt till härvsatsen. 

Det material som inte går åt läggs på lagret och kan användas till produktionen av 

andra härvsatser, det gör att mängden avfall och spill som uppstått under produkt-

ionen är svår att uppskatta (L. Jäderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022). 

Flödesschemat, se fig. 3, illustrerar flöden uppströms och nedströms. Kopparutvin-

ning och transport sker till smältverk för att sedan gå vidare till trådproduktion och 

trådisolering för att sedan leverera lindningstråden till SCC AB. Inflödet av delkom-

ponenter sker från sju underleverantörer till produktionen på SCC AB (inställning av 

maskiner, kapning, formning, förpressing, eltest, maskinbandning, pressning, hand-

bandning, eltest, målning och högspänningstest). Färdig härvsats är sista steget i pro-

duktionsprocessen och det är då härvsatsen packas och skickas till kund. Utflödet av 

avfall samlas på anläggningen och skickas sedan till energiutvinning samt tillbaka till 

smältverket för att bli sekundärproducerad kopparråvara. Detta flöde kommer ej till-

baka till produktionen i dagsläget. 
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Fig. 3. Flödesschema för produktion av härvsats. Pilar visar flöden av komponenter. Grå ruta visar 
produktion av råvara inom samma fabrik.   
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2.6.1 Kopparutvinning   

Kopparen som används i produktionen av härvsatsen är primärproducerad och impor-

teras (T. Hill, personlig kommunikation, 3 maj, 2022) från Syd- och Nordamerika 

(Boliden, u.å.a) med båt direkt till Rönnskärsverken (R. Johansson, personlig kom-

munikation, 26 april, 2022). Ett dataset i Ecoinvent 3.0 som ansågs motsvara Bolidens 

koppargruva har använts.  

2.6.2 Smältverk  

Kopparkoncentratet fortsätter att anrikas i smältverket Rönnskärsverken i Skellefte-

hamn (Boliden, u.å.c) genom flera processer. Efter flera processer formgjuts koppar-

katoder genom en rening med elektrolys vilket resulterar i en slutgiltig kopparhalt på 

99,99 % (Sanjuan-Delmás m.fl., 2022). Ett dataset med produktion av kopparkatoder 

av primär råvara har använts i Ecoinvent.  

2.6.3 Trådproduktion  

Kopparkatoderna fraktas med godståg på stambanan (R. Johansson, personlig kom-

munikation, 26 april, 2022) till Elcowire AB i Helsingborg (Elcowire Group, u.å.) 

där de smälts ner igen och omformas till koppartråd genom gjutning och valsning (T. 

Hill, personlig kommunikation, 3 maj, 2022).   

2.6.4 Trådisolering  

Tråden skickas på rullar om 5 ton med lastbil till Dahrén Sweden AB i Småland 

(Dahrén group, u.å.) för omformning och isolering av tråden. Där pressas koppartrå-

den till en rektangulär form genom valsning i en form enligt orderns dimension. Sedan 

täcks tråden med ett skyddshölje och lindas upp på rullar och skickas till SCC AB i 

Storvik med lastbil. Energiberäkningen för Dahrén Sweden AB baseras på LCI-data 

från företaget, där elleverantör är Vattenfall. För att allokera energianvändningen i 

produktionen och hela fastighetens elektricitetsförbrukning genomfördes en över-

slagsberäkning på energiförbrukningen på de maskiner som används i produktionen 

inklusive belysning och uppvärmning av lokalen. Energibehovet för produktionen är 

10 kWh. Obehandlad koppartråd som blir avfall från produktionen skickas tillbaka till 

Elcowire AB för att smältas om och bli ny koppartråd (K. Sjunnesson, personlig kom-

munikation, 7 december, 2021).  

2.6.5 Inställning av maskiner 

Innan en produktionsprocess kan starta hos SCC AB ställs maskinerna in för att kunna 

producera härvsatsen. Det beror på att varje härvsats är unik och varje maskin behöver 

därför ställas in för att kunna producera olika typer av härvsatser. Under inställningen 

används lindningstråd och den kasseras när den inte formas korrekt. Det kasserades  
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22 oisolerade härvor som totalt vägde 363 kg (L. Armandt, personlig kommunikation, 

9 mars, 2022). 

2.6.6 Kapning 

När maskinerna är korrekt inställda börjar produktionsprocessen i den första maski-

nen där lindningstråden rullas upp från trådrullarna och kapas till rätt dimensioner, 

under denna process uppstod ett avfall av lindningstråd. Flera trådlängder läggs sedan 

samman till knippen och hålls ihop med tejp som tas bort i senare process. Ytskiktet 

på trådändarna skrapas bort för att frilägga koppartråden. Energibehovet under denna 

process är 58 kWh (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 2022).  

2.6.7 Formning  

För att kunna forma härvan till dess slutgiltiga form sätts ett knippe med lindningstråd 

fast i en mall, medan två personer tillsammans använder olika verktyg för att forma 

lindningstråden. För att hålla ihop härvan används buntband som kasseras i en senare 

process.   

2.6.8 Förpressning  

Härvorna förpressas under hög temperatur för att de ska hålla formen under maskin-

bandningen. För att skydda både härvorna och maskinen läggs en plastfolie (AIP, u.å.) 

runt varje härva under förpressningen. Plastfolien kasseras efter användning. Energi-

behovet under förpressningen är 1027,5 kWh (L. Armandt, personlig kommunikat-

ion, 9 mars, 2022; L. Jäderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022).  

2.6.9 Maskinbandning  

Varje härva placeras i en maskin för bandning med isoleringstejp micarex (Von Roll, 

u.å.). Micarexen värms upp i en mikrovågsugn för att den är stel när den är kall, innan 

den lindas runt härvan maskinellt. För att hålla hög kvalitet kasseras varje tejprulle 

innan den tagit slut. Därefter appliceras svartband (Krempel GmbH, 2022) och 

PFband, dimension 50 mm (EG Elcetronics group, u.å.). Tygaflor (Stokvis Tapes Sve-

rige AB, u.å.) appliceras som ett skydd inför pressningen. Energibehovet för maskinen 

är 55,5 kWh (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 2022; L. Jäderholm, 

personlig kommunikation, 25, april, 2022).  

2.6.10 Pressning  

Pressningen är en liknande process som förpressningen. Härvorna pressas under hög 

temperatur för att härda micarexen då den innehåller epoxyharts. Plastfolie (AIP, u.å) 

läggs runt varje härva för att skydda pressen när micarexen smälter samman under 

värmen. Efter pressningen kasseras både plastfolien och tygafloren (Stokvis Tapes Sve-

rige AB, u.å.).  
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Energibehovet är 1027,5 kWh (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 

2022; L. Jäderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022). 

2.6.11 Handbandning  

Härvornas form gör att de inte helt går att banda maskinellt i maskinbandningen, där-

för bandas de också manuellt med micarex (AIP, u.å.) och PF-band, dimension 25 

mm (EG Elcetronics AB, u.å.). Härvorna värms med värmepistol för att PF-bandet 

ska krympa. Energibehovet för denna process är 55,5 kWh (L. Armandt, personlig 

kommunikation, 9 mars, 2022; L. Jäderholm, personlig kommunikation, 25, april, 

2022).  

2.6.12 Målning   

Härvorna målades med en ändglimsskyddsfärg och lindades sedan med H-band 

(Stokvis Tapes Sverige AB, u.å.) som ska skydda färgen och härvan (L. Jäderholm, 

personlig kommunikation, 25, april, 2022).  

2.6.13 Högspänningstest  

För att säkerställa härvornas kvalité el-testas de med jämna mellanrum under pro-

duktionen för att kontrollera elektrisk ledningsförmåga. Testen ger en snabb indikat-

ion på härvans kvalité och för att säkerställa i ett tidigt skede att härvorna håller hög 

kvalitet. De härvor som inte uppnår elektrisk ledningsförmåga eller får misständning 

går tillbaka i produktionsprocessen där problemet kan åtgärdas. Typiska problem som 

orsakar detta är när kopparen ligger fel i pressen eller när isoleringstejpen isolerar för 

lite alternativt för mycket. När härvorna är färdiga genomgår de ett mer omfattande 

högspänningstest på 37,9 kV och energibehovet för denna process är 5 kWh. Under 

produktionen kasserades åtta isolerade härvor som inte uppnådde tillräckligt hög kva-

litet och där detta inte kunde åtgärdas. Den färdiga härvsatsen bestod av 100 härvor 

och vägde 1880 kg. Härvsatsen packades i två trälådor och skickades slutligen till kun-

den (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 2022; L. Jäderholm, personlig 

kommunikation, 25, april, 2022).  

2.6.14 Avfallshantering  

Det saknas data för det totala koppar- och brännbara avfallet från den undersökta or-

dern, därför redovisas avfallen för hela året. Avfallen samlas i 14 kubiks-containrar 

ute på gården gemensamt med företaget ABB (2022b), då SCC AB var en del av ABB 

under år 2021. Under år 2021 hämtade Stena Recycling AB (u.å.) koppar- och bränn-

bart avfall från SCC AB och avfallen körs med lastbil till Stena Recyclings anläggning 

i Gävle (M. Lindberg Zetterberg, personlig kommunikation, 22 april, 2022).  
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2.6.15 Brännbart avfall  

Det brännbara avfallet tippas tillsammans med annat brännbart avfall på Stena Re-

cyclings filial i Gävle och lastas sedan på lastbil och körs till Borlänge Energi i Dalarna 

(Borlänge energi, u.å.) för energiåtervinning till värme och el (M. Johansson, person-

lig kommunikation, 27 april, 2022). Se bilaga G, tabell 1 för vikten av det brännbara 

avfallet.   

2.6.16 Kopparavfall  

Kopparen samlastas med liknande koppar kvaliteter för att minska antalet transporter 

och körs från Stena Recyclings filial i Gävle till Stena Recyclings filial i Veddesta, 

Stockholm. Stena Recycling i Veddesta tar in koppar från andra Stena Recycling filia-

ler och dessa sorteras i olika kvaliteter. Kopparen körs från Veddesta med lastbil till 

Stena filialen i Halmstad, där den mals ner eftersom kopparen från SCC AB har ett 

ytskikt som behöver behandlas innan det kan köras till smältverk (M. Johansson, per-

sonlig kommunikation, 27 april, 2022). Koppargranulatet körs sedan med lastbil och 

tåg till Bolidens Rönnskärsverken (Boliden, u.å.c) och tas in som sekundär råvara för 

att producera kopparkatoder i elektrolysverket (R. Johansson, personlig kommuni-

kation, 26 april, 2022). Se bilaga G, tabell 1 för att se vikter för materialen.  

2.6.17 Energianvändning  

För de företag i Sverige som inte har kontaktats antas svensk elmix, medelel enligt 

Ecoinvent 3.0 som energianvändning, se bilaga G och tabell 3. Företag i Europa har 

antagits använda Europeisk elmix, medelel enligt Ecoinvent 3.0.  

SCC AB köper grön el, vilket är överenskommet i företagets hyresavtal av lokalerna 

(L. Jäderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022). Svensk förnybar el har 

använts eftersom inga specifika energikällor fanns att tillgå. Till beräkningen av ener-

giförbrukningen användes de maskiner som genererade mest el under produktionen, 

se bilaga G och tabell 3.   

2.6.18 Transporter   

Lindningstråd och isoleringsmaterial beställs externt av SCC AB där en omfattande 

del av transporterna sker både inom Sverige och utrikes, därför är det en betydande 

aspekt att undersöka. Transportsträckorna fanns ej dokumenterade av företagen, vil-

ket därför har antagits utifrån karttjänsten Google Maps (2022) rekommenderade 

rutt. Data från Ecoinvent 3.0 användes för miljöpåverkan från transporter (Ecoinvent 

3.0, u.å.). Se bilaga G tabell 2 för alla inkluderade sträckor i studien.   

Data om transportmedlens storlek, miljöklass och drivmedel och lastbilstyp har en-

bart varit tillgängligt för Dahrén Sweden AB, vilket var en dieseldriven lastbil av ut-

släppsklass Euro 6. Resterande lastbilstransporter inom Sveriges gränser antogs därför 
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vara av samma klass. Transporter utanför Sverige angavs utsläppsklassen Euro 3. Vik-

ten för transporterna angavs för total kvantitet av beställd lindningstråd och isolerings-

material från SCC AB. Spill som uppstod vid trådproduktionen hos Elcowire AB och 

trådisoleringen hos Dahrén Sweden AB har adderats till kopparvikten.   

Typ av godståg som används mellan Boliden AB, Rönnskär och Elcowire AB har inte 

angetts, vilket därför antogs efter ett dataset i Ecoinvent 3.0 som låg närmast svensk 

motsvarighet; Godståg Europa förutom Schweiz.   

Data för typ av fraktfartyg, vikt och bränsle samt vilken gruva eller hamn kopparråva-

ran importeras ifrån till Rönnskär har inte angetts. Ett antagande har gjorts att kopp-

aren importeras från Collahuasi-gruvan och fraktas från Iquique-hamnen, Tarapacá i 

Chile (Collahuasi, u.å.). Antagandet baseras på att Sverige är Chiles tredje största im-

portör av koppar. Bland annat är ABB AB (2022a) ett av de största företagen som 

importerar koppar till Sverige (Regeringskansliet, u.å.b). Transportsträckan fanns 

inte dokumenterad och beräknades därför utifrån NTM nätverkets verktyg NTM Calc 

4.0 för kategorin havsbaserade transporter (NTM Nätverket, u.å.). Fraktfartyget an-

togs vara ett containerfartyg med drivmedlet diesel. Vikten för kopparkoncentratet 

baseras på en kopparhalt av 24 % (R. Johansson, personlig kommunikation, 26 april, 

2022).   

2.6.19 Flöden som inte följts från vagga till grind  

På grund av svårigheter med att hämta data för alla processer i flödesschemat, se fig. 

3, har delar av produktsystemet utelämnats. Samtliga transporter av alla material är 

inräknade. Flöden som inte följs är: (1) isoleringsmaterial, (2) emballage, (3) engångs-

material till produktionen och (4) avfall.   

Ett av de utelämnade flödena är (1) isoleringsmaterialen till härvorna, där data om 

delkomponenternas materialsammansättning inte var tillgänglig eller ofullständig från 

underleverantörerna. Data om (2) emballage för härvsatsen var endast vikt vilket 

gjorde att produktionen, eventuella behandlingar och materialslag uteslöts.  

Under härvsatsens produktion användes (3) engångsmaterial till att skydda härvan och 

maskinerna, vilket var plastfolie, buntband och tygaflor. Det saknas materialsamman-

sättning för plastfolien, isoleringsmaterial och tygaflor och har därför utelämnats på 

grund av databrist. Buntbanden ansågs vara ej betydande kvantitet av produktsystemet 

och utelämnades. Rullar som lindningstråden levereras på sparas och skickas tillbaka 

till underleverantören, därför har de utelämnats. Avfallsfraktionerna (4) koppar och 

brännbart utelämnades i avseende med potentiell miljöpåverkan, då det är utanför 

fabriksgrinden.  
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2.7 Fas 3 Miljöpåverkansbedömning (LCIA)  

Fas 3 syftar till att värdera kvantitativa data från LCI-delen och summera dem till de 

valda miljöpåverkanskategorierna för en enklare förståelse för läsaren (SLU, 2021b). 

Enligt Baumann och Tillman (2004) är det enklare för utomstående att förstå till ex-

empel miljöpåverkanskategorin försurning än att läsa om konsekvenserna av 

SO2utsläpp.  

LCIA-delen delas upp i tre faser; klassificering, karakterisering och viktning, se fig. 4. 

Faserna är baserade på data från LCI-delen och valda miljöpåverkanskategorier. Klas-

sificering innebär att de valda miljöpåverkanskategorierna i studien tilldelas data från 

LCI-delen. Karakteriseringen är kvantitativ, där effekten av miljöpåverkan är beräknad 

per kategori med hjälp av karakteriseringsfaktorer. Karakteriseringsfaktorn bestäms 

för varje miljöpåverkanskategori och dess LCI-data, utifrån den gemensamma påver-

kan på kategorin. Målet är att olika utsläpp ska kunna summeras under varje miljöpå-

verkanskategori för att visa en potentiell påverkan. Viktning är både en kvalitativ och 

kvantitativ fas och syftar till att göra en jämförelse av miljöpåverkanskategorierna för 

att bestämma kostnaden för dess inverkan på miljön, viktningsfaktorer. Den kvalitativa 

delen i viktning involverar etik och ideologi vilket gör att kritiker menar att det kan 

saknas vetenskap eftersom värderingen av miljöpåverkan är subjektiv, medan vikt-

ningsfaktorerna är objektiva (Baumann & Tillman, 2004).  

 

Fig. 4. Miljöpåverkansbedömningen är indelad i tre faser (Rydh m.fl., 2002). 

Baumann och Tillman (2004) menar att det finns flera metoder att välja mellan för att 

genomföra LCIA-delen och dessa kan väljas i mjukvaruprogrammet SimaPro. Detta 

förenklar för den som utför studien eftersom karakteriseringen och viktningen kan 

utföras i mjukvaruprogrammet. Äldre karakteriseringsmetoder som använts är till ex-

empel Ecoindicator’99 och EPS, idag används ofta metoden ReCiPe (Goedkoop m.fl., 

2009). 
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2.7.1 Karakterisering med ReCipe  

Enligt Goedkoop m.fl. (2009) är Recipe utvecklad från tidigare metoder och har till 

skillnad från tidigare en midpoint och en endpoint, vilket kan ses i fig. 5. Inventerings-

data grupperas till miljöpåverkanskategorierna vid midpoint och “översätts” vid end-

point till potentiella miljöpåverkan som sedan redovisas i sista fasen i LCA-studien. 

 

 

  

Fig. 5. Ett exempel på genomförande av miljöbedömning med metoden ReCiPe (Goedkoop m.fl., 
2009). 

2.7.2 Global uppvärmnings-potential (GUP)  

Växthusgaser finns naturligt och värmer jordens atmosfär vilket gynnar djur och väx-

ter. Ökningen av växthusgaser från mänsklig aktivitet kommer främst från produkt-

ionen av bränslen, energi, fordon och dess användning. Global uppvärmning leder till 

klimatförändringar där jordens medeltemperatur höjs ytterligare och kan leda till ex-

tremväder som bränder och översvämningar (Folke m.fl., 2021). Det är bland annat 

växthusgaserna koldioxid (CO2), metan (CH4) och lustgas (N2O) som bidrar till växt-

huseffekten och kan därmed ha potential att bidra till miljöpåverkanskategorin GUP. 

Metan och lustgas har en 23- respektive 300 gånger högre påverkan på global upp-

värmning än CO2. Eftersom det finns en skillnad mellan hur stor påverkan de olika 

växthusgaserna har så används enheten GUP100 (global uppvärmnings-pot-

ential/100år) för att kunna jämföra dem, vilket ger enheten koldioxidekvivalenter (kg 

CO2e) (Gode m.fl., 2011; SLU, 2021a).  

2.7.3 Försurnings-potential (FP)  

Försurning uppkommer från mänskliga aktivitet som el- och värmeproduktion, väg-

trafik samt utsläpp från industrier. De försurande ämnen med potentiell påverkan på 

miljöpåverkanskategorin FP är svaveldioxider (SO2) och kväveoxider (NOX). Höga 

koncentrationer av dessa ämnen kan leda till utarmning av näring på skogsmarker och 

utrotning av fiskbestånd, eftersom ämnena försurar marken och grundvattnet.  
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Försurning har enheten svaveldioxidekvivalenter (kg SO2e) (Gode m.fl., 2011; Bau-

mann& Tillman, 2004).  

2.7.4 Abiotisk resursutarmning-potential (ARP)  

Abiotisk resursutarmning av tillgängliga resursbestånd på jorden från land, jord och 

berggrund gör att resurserna minskar och sjunker i kvalitet. Det kan göra att framtida 

mänskliga generationers behov inte kan uppnås. Ökade uttag av resurser kan därför 

ha en potentiell påverkan på miljöpåverkanskategorin ARP (Schneider m.fl., 2015). 

Att säkerställa en säker resurshantering är en förutsättning för att uppnå en hållbar 

utveckling, däremot är det svårt att utvärdera resursernas tillgänglighet. Därför bör 

en utvärdering ske med beaktande på kort- och långsikt, vilket ARP gör. ARP använ-

der ett uppskattat värde på den totala tillgången av resurser ur jordens reserver i för-

hållande med vad som är möjligt att extrahera, med antagandet att reserverna är lika 

för alla resurstyper. ARP kan kvantifieras med enheten kopparekvivalenter (kg CUe), 

eftersom koppar är en lättförståelig enhet att uttrycka minskad resurstillgänglighet 

(Schneider m.fl., 2015; Van Oers m.fl., 2020). 
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3 Resultat 

3.1 Fas 4 tolkning av resultat  

Fas 4 är den avslutande fasen i en LCA-studie och syftar till att tolka och diskutera 

resultatet, presentera begränsningar och osäkerheter kring studien. Resultatet ska 

presenteras på ett relevant sätt för målgruppen. Analys av förbättringsförslag presen-

teras i kap 3.2. Diskussion och slutsats redovisas i kapitel 4 och 5 (SLU, 2021b; Bau-

mann & Tillman 2004).  

Resultatet redovisar härvsatsens potentiella miljöpåverkan på de tre valda miljöpåver-

kanskategorierna GUP, FP och ARP. Delprocesserna smältverk och koppargruva vi-

sar på de högsta bidragen till miljöpåverkanskategorierna och är identifierade som 

hotspots i härvsatsens livscykel. Global uppvärmning beror främst på smältverket och 

koppargruvan som står för 43% respektive 38% av det totala bidraget på 9106 kg 

CO2e. Transporter bidrar också till global uppvärmning och står för 18%. Trådisole-

ring och härvsatstillverkning står båda för 1%. Det är främst smältverket som bidrar 

till försurning på 63% av det totala bidraget på 279 kg SO2e. Koppargruvan står för 

28% och transporter för 9%. Abiotisk resursutarmning beror till största delen på kop-

pargruvan som står för 82% av det totala bidraget på 3330 kg CUe. Även smältverket 

bidrar till resursutarmning och står för 18% av det totala bidraget, se fig. 6. Se bilaga 

G tabell 2 för mer detaljer.   

 

Fig. 6. Härvsatsens potentiella bidrag till miljöpåverkanskategorierna GUP, FP, ARP. 
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3.2 Förbättringsanalys  

För att minska den potentiella miljöpåverkan från identifierade hotspots, smältverk och 

gruva, kan ett alternativ vara att undersöka byte av primär- till sekundärproducerad 

koppar. Det finns inget lämpligt dataset för sekundärproducerad koppar, därför har 

ingen jämförelse genomförts i SimaPro.   

Efterfrågan på koppar förväntas fortsätta öka globalt det kommande decenniet. För 

att möta efterfrågan behöver tillgången på primär- och sekundär koppar öka från år 

2020 till år 2030. Utvinningen av primär koppar kan möta flera problem inom det 

närmaste decenniet. Det mest omfattande är en minskad tillgång på kopparmalm i 

gruvor som också kan påskyndas genom teknisk effektivisering där malmen tas upp i 

högre utsträckning. Klimatförändringar kan påskynda att stater implementerar 

lagändringar vilket kan leda till mindre tillgång på energi och vatten vilket kan påverka 

kopparutvinningen (RFC Ambrian, 2022). Endast tillgången på sekundär koppar 

täcker inte dagens eller framtida behov av koppar. Faktorer som kan främja mark-

naden för sekundär koppar är; ekonomisk tillväxt, högre kopparpris för primär kop-

par, teknisk utveckling och marknadsutveckling för sekundär koppar (International 

Copper Study Group, 2021). Frischenschlager m.fl. (2010) och Chen m.fl. (2019) 

jämförde primär- med sekundärproducerad koppar. I båda studierna visar resultatet 

att det finns en indikation på att sekundärproducerad koppar bidrar med lägre utsläpp 

och har en lägre energi- och resursanvändning än primärproducerad koppar. Ciacci 

m.fl. (2020) menar att användning av endast sekundärproducerad koppar i Europa 

inte kommer att räcka för att reducera växthusgasutsläppen tillräckligt i enlighet med 

Agenda 2030 och målsättningen fram till år 2050 (IPCC, 2022; Regeringskansliet, 

u.å.a).  

Eftersom det saknas omfattande data för härvsatsens delkomponenter för att påvisa en 

kvantitativ jämförelse mellan referensscenario och förbättringsförslag har mätmeto-

den MEM använts för att identifiera cirkulariteten för kopparflödet. Jämförelsen har 

gjorts mellan referensscenariot business as usual härvsats, och förbättringsförslaget cir-

kulär härvsats. Resultatet visade 44% respektive 88% med en skillnad på 44%, se tabell 

1. Identifierade åtgärder för ökad CE är byte av primärproducerad koppar till sekun-

därproducerad koppar.  
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Tabell 1. Två scenarion för koppar i härvsatsen 

Antagande  Business as usual härvsats Cirkulär härvsats 

Totalvikt härvsats kg  1880  1880  

Koppar kg  1650  1650  

Isoleringsmaterial kg  230  230  

Livslängd år  15  15  

Återvunnet in kg  0  1650  

Återvunnet ut koppar kg  495  495  

Energiutvinning ut kg  85  85  

Antal härvor  100  100  

Cirkularitet (MEM)  44%  88%  

  

Det innebär att det finns en möjlighet att sänka potentiell miljöpåverkan genom att 

påverka inflödet av koppar och främja CE. Genom att byta ut primärproducerad- till 

sekundärproducerad råvara i produktionen av en härvsats kan flödet av koppar blir en 

open loop. Kopparavfallet återvinns till andra produkter och blir en del av inflödet till-

sammans med sekundärproducerad koppar (ILCD, 2010; Boliden, u.å.b).  

Från Bolidens smältverk finns möjligheten att beställa tre kopparprodukter; (1) 100 

% sekundärproducerade kopparkatoder, (2) primärproducerade kopparkatoder av in-

hemsk råvara samt (3) primärproducerade kopparkatoder av importerad råvara (Bol-

iden, u.å.b). Enligt R. Johansson (personlig kommunikation, 26 april, 2022) är det 

möjligt att återvinna koppar utan att sänka kvaliteten på materialet. Elcowire AB kö-

per kopparkatoder gjord av de olika råvarumaterialen (1,2,3) från Boliden AB som de 

smälter om till koppartråd och erbjuder sina kunder. Koppartråd gjord av (1) säljs till 

en extra kostnad och ett krav på köp av minst 25 ton. Elcowire AB säljer koppartråd 

gjord av (3) till Dahrén Sweden AB (T. Hill, personlig kommunikation, 3 maj, 2022). 

Dahrén Sweden AB köper in koppartråd gjord av (2) där upp mot 30% av tråden 

består av koppartråd gjord av (1). En liten del består av koppar som tidigare skickats 

som avfall från Dahrén Sweden AB:s produktion tillbaka till Elcowire AB för om-

smältning. Dahrén Sweden AB kan tänka sig att köpa in koppartråd gjord av (1) och 

erbjuda SCC AB en sådan lindningstråd eftersom SCC AB köper tillräckligt stora 

kvantiteter (K. Sjunnesson, personlig kommunikation, 7 december, 2021).  
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4 Diskussion 

4.1 Viktigaste resultaten 

Det saknas tillräckliga kvantitativa data för ett fullständigt resultat för härvsatsens po-

tentiella bidrag till GUP, ARP och FP. Det beror på avsaknad av LCI-data över materi-

alsammansättning för alla material förutom koppar för att kunna beräkna dessa. Det 

medför att resultatet endast redovisar potentiell miljöpåverkan för lindningstråd samt 

energianvändning, och transporter av alla material. Resultatet visar att koppargruvan 

står för största potentiella bidraget till ARP. Smältverket står för största potentiella 

bidraget till GUP och FP. Trådisoleringen och härvsatstillverkningen stod för den 

minsta påverkan. Det kan förklaras med att svensk elmix användes till energianvänd-

ningen som mestadels består av förnybara energikällor.  

Förbättringsanalysen är främst baserad på studiens hotspots, smältverket och kopparut-

vinningens potentiella miljöpåverkan. För att öka validiteten har MEM använts för att 

identifiera härvsatsens cirkularitet. Analysen visar att CE kan tillämpas i SCC:s pro-

duktion genom att välja att köpa in sekundärproducerad lindningstråd, vilket kan be-

ställas till en extra ekonomisk kostnad (T. Hill, personlig kommunikation, 3 maj, 

2022; K. Sjunnesson, personlig kommunikation, 7 mars, 2022). Detta kan medföra 

en ökad CE och cirkularitet av kopparflöden och därmed bidra till hållbar utveckling 

(Rigamonti & Mancini, 2021).   

4.2 Jämförelse med andra studier  

Det saknas tidigare LCA-studier som är gjorda på härvsatser och vid jämförelser har i 

stället processer som anses vara hotspots i livscykeln valts ut och undersökts (ILCD, 

2010). I två studier från Sanjuan-Delmás m.fl. (2022) och Chen m.fl. (2019) jämför-

des deras FE (1 ton katodkoppar) med 1650 kg katodkoppar i denna studie. Eftersom 

FE 1 ton inte kan jämföras med 1650 kg gjordes en överslagsräkning där potentiell 

miljöpåverkan FE 1 ton ökades. Jämförelsen ger indikationer på likheter med utsläpp 

från smältverk och gruva och potentiellt bidrag till GUP, ARP och FP.  

Det ofullständiga resultatet och val av FE gör att studien inte kan användas för att 

jämföras med andra studier. Eftersom det inte finns tidigare LCA-studier för härv-

satser anses det inte vara av betydande vikt att resultatet inte kan jämföras, utan det 

krävs fler studier inom området för att det ska vara relevant. Liknande studier kan då 

ha liknande FE vilket kan öka jämförbarheten mellan dessa.  

4.3 Konsekvenser av resultaten  

LCA-studien kan ge indikationer på potentiell miljöpåverkan och förbättringsförsla-

gen kan användas för att implementera möjliga åtgärder i produktionsprocessen för 
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minskad potentiell miljöpåverkan, vilket kan öka hållbarheten och minska koldioxid-

utsläpp under härvsatsens livscykel. Avsaknaden av dataset och data om delkompo-

nenter kan ge en indikation på att området är relativt outforskat och ett alternativt 

tillvägagångssätt för att öka SCC AB:s miljöarbete är att undersöka vad deras produk-

ter innehåller och vilken påverkan innehållet kan ha gentemot hälsa och miljö. Åtgär-

derna i förbättringsförslagen och det ovannämnda skulle kunna öka transparensen mot 

kunder och kan öka möjligheten att kunna göra förbättringar på andra ställen i pro-

duktkedjan och bidra till ökad trovärdighet.   

Studien har potential att bidra till det globala målet 9 - hållbar industri, innovationer och 

infrastruktur (Statistiska centralbyrån [SCB], u.å.a) samt globala målet 12 - Hållbar kon-

sumtion och produktion (SCB, u.å.b). Med avseende gentemot produktionen och hante-

ringen av kopparen innan den når härvsatstillverkningen finns det potential att främja 

delmål 9.4. Det kan ske genom upprustning av infrastruktur, mer effektiv resurshan-

tering och skapa miljöeffektiva industriprocesser. Delmål 12.2 kan främjas i samband 

med studiens förbättringsförslag, vilket kan ge ökad cirkularitet, där användning av 

sekundärproducerad koppar potentiellt kan bidra med minskad miljöpåverkan och 

främja en mer hållbar och effektiv resurshantering av koppar. Delmål 12.4 främjas till 

en viss grad då avfallsfraktionerna från härvsatsens livscykel hanteras genom sortering, 

energiutvinning och återvinning. Någon närmare undersökning har inte genomförts 

kring avfallshanteringen och kan därmed inte med säkerhet fastställa till vilken grad 

delmål 12.4 uppnås.  

4.4 Kritisk granskning av studien  

Eftersom det saknas omfattande data om delkomponenter hade ett annat metodval 

varit att föredra. MEM har använts för att kvantifiera härvsatsens cirkularitet och 

materialeffektivitet i kapitel 3.2, vilket hade kunnat utvecklats och tillämpats mer i 

rapporten. Jämförelser mellan primär- och sekundärproduktion av koppar ur ett håll-

barhetsperspektiv hade med lämplig metod varit intressant att undersöka, eftersom 

MEM inte redovisar detta (Brändström & Eriksson, 2022).  

Definitionen av studiens FE nytillverkning av generatorlindning till renovering av elektrisk 

utrustning kan anses vara vagt formulerad. Det har funnits återkommande svårigheter 

att definiera FE, både i denna studie och tidigare studier. Definitionen har föranlett 

svårigheter till att kunna jämföra studien, använda mjukvaruprogrammet SimaPro och 

att kommunicera resultatet.   

Svårigheten beror på att det är generatorn som uppfyller behovet att generera ström, 

inte härvsatsen. En alternativ FE kunde ha varit att inkludera massa och effekt på ge-

neratorn vilket kvantifierar FE. Varför det inte gjordes beror på omfattningen av stu-

dien, LCA vagga till grind, där generatorn är utanför systemgränsen och finns i Ka-

nada. Det har inte varit möjligt att förändra avgränsningen då det finns en tids- 
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begränsning och geografisk avgränsning för studien. Studien hade då blivit för omfat-

tande att genomföra under examensarbetet.  

Miljöpåverkanskategorin humantoxicitet var till en början inkluderad i studien ef-

tersom isoleringsmaterial skulle undersökas. När isoleringsmaterial uteslöts från LCI-

delen exkluderades kategorin. I efterhand hade den kunnat inkluderats för att trans-

porter avger omfattande mängder luftföroreningar som har potential att bidra till hu-

mantoxicitet (Peters m.fl., 2021). Smältverk och koppargruva har också potential att 

bidra till humantoxicitet (Sanjuan-Delmás m.fl., 2022).  

Avsaknaden av data diskuteras tidigare som en problematik till ofullständiga resultat i 

studien. Det finns en möjlighet att detta hade kunnat förutses genom att de förbere-

dande rapporterna hade genomförts mer grundligt. Genomförd riskanalys innan LCA-

studien startade visade inte att det fanns någon omfattande risk kring detta. Den data 

som samlats in från underleverantörer kunde ha genomförts genom frågeformulär via 

mejlen och där en uppföljning via telefonsamtal hade kunnat resultera i effektivare 

datainsamling. Följdfrågor hade kunnat ställas direkt och LCI-fasen hade kunnat ge-

nomföras snabbare. Det hade resulterat i mer tid för resultat och diskussionsdel och 

mjukvaruprogrammet SimaPro. Likaså hade arbetet med SimaPro kunnat effektivise-

ras genom att i ett tidigare skede lära sig grunderna med programmet, då det tog upp 

en betydande del av tiden.   

Eftersom Boliden AB (u.å.a) använder råvara med tre olika ursprung har det under 

studiens gång funnits oklarheter vilket av ursprungen som gäller för kopparråvaran i 

den undersökta härvsatsen. Det har berott på motsägelsefull LCI-data. Elcowire AB 

anser att koppartråden de säljer till Dahrén Sweden AB i dagsläget är gjord av primär-

producerade kopparkatoder av importerad råvara. Dahrén Sweden AB menar att 30% 

av koppartråden de köper från Elcowire AB är gjord av sekundärproducerade koppar-

katoder. Utifrån detta har antagande gjorts att all koppar till härvsatsen är gjord av 

primärproducerade kopparkatoder av importerad råvara, vilket redovisas i resultat-

delen med SimaPro och i förbättringsförslaget.   

Den importerade kopparråvaran kommer från Syd- och Nordamerika (Boliden, u.å.a) 

vilket kan anses vara för vagt och osäkert, se kap 2.6.1. Eftersom bytet av ursprung 

för kopparåvaran skedde i ett sent skede i genomförandet av LCA-studien fanns det 

inte tid att undersöka flödet närmare. Antagandet har därför baserats på att ABB 

(2022a) importerar koppar från Collahuasigruvan via Iquique hamnen, Tarapacá i 

Chile (Collahuasi, u.å.).  

LCA-studien har fullföljts utan fullständiga data vilket kan inge ett felaktigt resultat 

och indikationer på hotspots i värdekedjan. Härvsatsen består övervägande av koppar 

vilket gör att det kan verka enkelt att utesluta de andra materialen från studien för att 

kunna ta fram ett fullständigt resultat i SimaPro. Även om isoleringsmaterialen är en 
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liten del av härvsatsen finns det indikationer på att de kan innehålla giftiga ämnen som 

kan förändra resultatet i LCA-studien. Dataset i SimaPro är i många fall svårtolkade, 

vilket kan göra att fel dataset har använts från Ecoinvent 3.0. Direkt felaktiga avvä-

ganden kan ha gjorts, vilket kan innebära att resultatet är felaktigt. Detta är viktigt att 

ha i åtanke vid tillämpning av resultatet från studien.  

Förbättringsförslaget är baserat på två hotspots som framkom i resultatet. Eftersom 

LCA-resultatet är ofullständigt, används cirkularitetsmått för att stärka studien. Ur 

ett CE-perspektiv kan sekundärproducerade kopparkatoder vara positiva genom att 

det skapar open loops. Därför kan det motiveras som ett förbättringsförslag även om 

det baseras på ofullständiga LCI-data eftersom tillräckligt mycket data ändå saknas för 

att vara helt säker att resultatet visar på korrekta hotspots. Det är viktigt att ha i åtanke 

att ett cirkulärt flöde inte är detsamma som hållbart och att den potentiella miljöpå-

verkan inte minskas (Rigamonti & Mancini, 2021).  

Enligt (International Copper Study Group, 2021) går det inte att ersätta primär kop-

par med endast sekundär koppar då tillgången inte räcker till. Det finns också indikat-

ioner på att ersättning av primär koppar i Europa inte kommer att räcka för att redu-

cera växthusgasutsläppen tillräckligt i enlighet med Agenda2030 och målsättning fram 

till år 2050. Detta visar att även om fler tillverkningsföretag vill ersätta primär koppar 

i produktionen är tillgången på marknaden för knapp för att alla ska kunna implemen-

tera detta. För att kunna uppnå klimatmål och minska klimatförändringarna kan fler 

åtgärder behöva sättas in. 
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5 Slutsatser 

Beräkna potentiell miljöpåverkan från vald härvsats  

Den potentiella miljöpåverkan från FE nytillverkning av generatorlindning till reno-

vering av elektrisk utrustning. I jämförelse med andra härvsatser är den av mellanstor-

lek och inte den mest producerade härvtypen på SCC. Den har en märkspänning (Un) 

på 13,8 kV och består av 100 härvor gjorda av 1650 kg koppar och 230 kg isolerings-

material är:  

– GUP är 9106 kg CO2e 
– FP är 279 kg SO2e 
– ARP är 3330 kg CUe 

Identifiera var det finns störst potential att göra förbättringar i livscy-

keln.  

Resultatet visar att processen smältverket står för högsta potentiella bidraget till GUP 

på 43% och 63% till FP. Processen koppargruvan står för högsta potentiella bidraget 

till ARP på 82%.   

Redovisa förbättringar för att minska potentiell miljöpåverkan i livscy-

keln.  

Identifierad förbättring som rekommenderas att tillämpa är följande; 

Sekundärproducerad lindningstråd kan ersätta primärproducerad lindningstråd till en 

extra ekonomisk kostnad för att tillämpa en open loop mellan SCC AB och smältverket. 

Det kan bidra till en potentiellt minskad miljöpåverkan och en främjad CE.  
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6 Framtida studier  

Flera antaganden har genomförts för koppar- och isoleringsmaterialspill under pro-

duktionen eftersom tillverkningen skedde under år 2021. Det fanns inte någon anled-

ning för SCC AB att dokumentera den exakta vikten för avfallet då. Därför skulle 

framtida studier kunna innebära att följa en order i realtid för en mer korrekt uppfölj-

ning av de spill som uppstår. Det gäller även datainsamling för transporter, eftersom 

de utgjorde en omfattande del av produktsystemet. En mer noggrann undersökning 

skulle kunna tillämpas genom insamling av specifika data kring klass, drivmedel och 

exakta färdvägar. 

Plastfolie och Tygaflor är engångsmaterial som används i produktionen. I framtida 

studier skulle det vara intressant att undersöka möjligheten att ersätta dessa material 

med mer hållbara alternativ med samma egenskaper som kan rengöras och återanvän-

das. 

Studien indikerar att det saknas tidigare LCA-studier för härvsatser vilket visar att 

området är outforskat och att det finns flera potentiella riktningar för framtida studier. 

Avsaknaden av data i studien kan visa på svårigheter med att utföra LCA-studier mot 

aktörer när inventeringsdata om komponenter ska samlas in. Det kan bero på att 

materialsammansättningar för produkter inte är en offentlig handling som inte alla har 

tillgång till. Utifrån den bristande kännedomen om isoleringsmaterialen kan det vara 

intressant att göra vidare undersökningar längre uppströms i flödet om materialsam-

mansättningarna eftersom det finns indikationer på att de kan innehålla toxiska äm-

nen. Därför är det av intresse för framtida studier att vidare forska inom området för 

att komplettera avsaknaden av data. Det skulle kunna ge ett mer säkert resultat för 

härvsatsens potentiella miljöpåverkan.   



 

31 

Referenser 

ABB. (2022a). ABB. https://new.abb.com/se 

ABB. (2022b). Storvik. https://new.abb.com/se/om-abb/kontakt/abb-kon-

tor/storvik 

AIP. (u.å.) Välkommen till AIP - Asplunds Industri Produkter AB. http://ai-

pab.com/hem-asplunds-industri-produkter-ab 

Baumann, H. & Tillman, A-M. (2004). The Hitch Hiker´s Guide to LCA. Studentlitte-

ratur. 

Biggam, J. (2008). Succeeding with your Master’s Dissertation A step-by-step hand-

book. McGraw Hill Education Open University Press.  

Bocken, N. M. P., de Pauw, I., Bakker, C. & van der Grinten, B. (2016). Product 

design and business model strategies for a circular economy. Journal of Industrial & 

Production Engineering, 33(5), 308–320. 

https://doi.org/10.1080/21681015.2016.117212 

Boliden. (u.å. a). Inköp av primärt och sekundärt råmaterial. 

https://www.boliden.com/sv/avdelningar/inkop-av-ravarumaterial-och-sekundar-

material 

Boliden. (u.å. b). Low Carbon and Recycled Copper. https://www.boliden.com/globa-

lassets/operations/products/copper/green-copper/a5-produktblad-21-10-19.pdf 

Boliden. (u.å. c). Boliden Rönnskär. https://www.boliden.com/sv/verksam-

het/smaltverk/boliden-ronnskar 

Borlänge energi (u.å.). Sänkning av Borlängepriset - det unika elavtalet. 

https://www.borlange-energi.se/ 

Brändström, J. & Eriksson, O. (2022). How circular is a value chain? Proposing a 

Material Efficiency Metric to evaluate business models. Journal of Cleaner Production, 

342, 130973. https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2022.130973 

Chen, J., Wang, Z., Wu, Y., Li, L., Li, B., Pan, D. & Zuo, T. (2019). Environ-

mental benefits of secondary copper from primary copper based on life cycle assess-

ment in China. Resources, Conservation & Recycling, 146, 35–44. 

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2019.03.020 

Collahuasi. (u.å.). Our operations. https://www.collahuasi.cl/que-hacemos/nuestra-

operacion/ 

Dahrén group. (u.å.). Dahrén. https://www.dahrengroup.com/ 



 

32 

Ecoinvent. (u.å.). Evocinvent 3.0. https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-data-

base/data-releases/ecoinvent-3-0/ 

EG Elcetronics group. (u.å.). Areas of competence. https://egelectronics.com/ 

Elcowire group. (u.å.). Europe's leading supplier of sustainable copper solutions. 

https://elcowire.com/ 

Folke, C., Polasky, S., Rockström, J., Galaz, V., Westley, F., Lamont, M., Schef-

fer, M., Österblom, H., Carpenter, S. R., Chapin, F. S., Seto, K. C., Weber, E. 

U., Crona, B., Daily, G. C., Dasgupta, P., Gaffney, O., Gordon, L. J., Hoff, H., 

Levin, S. A. & Walker, B. H. (2021). Our future in the Anthropocene biosphere. 

Ambio, 50(4), 834–869. https://doi.org/10.1007/s13280-021-01544-8 

Frischenschlager, H., Karigl, B., Lampert, C., Pölz, W., Schindler, I., Tesar, M., 

Wiesenberger, H. & Winter, B. (2010). Klimarelevanz ausgewählter recycling-prozesse 

in Österreich (Rep-0303). Lebensministerium. https://www.umweltbunde-

samt.at/fileadmin/site/publikationen/REP0303.pdf 

Gode, J., Martinsson, F., Hagberg, L., Öman, A., Höglund, J. & Palm, D. (2011). 

Miljöfaktaboken 2011 Uppskattade emissionsfaktorer för bränslen, el, värme och transporter. 

https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/17907/miljoefaktabo-

ken-2011-vaermeforskrapport-1183.pdf 

Goedkoop, M., Heijungs, R., Huijbregts, M., Schryver, A-D., Struijs, J., Van 

Zelm, R., (2009). Recipe 2008 A life cycle impact assessment method which com-

promises harmonised category indicators at the midpoint and the endpoint level. 

First edition. 

Google Maps. (2022). https://www.google.se/maps 

Hedenus, F., Persson M. & Sprei, F. (2018). Hållbar utveckling - nyanser och tolk-

ningar. Studentlitteratur 

Henriksen, T., Astrup, T. F. & Damgaard, A. (2021). Data representativeness in 

LCA: A framework for the systematic assessment of data quality relative to techno-

logy characteristics. Journal of Industrial Ecology, 25(1), 51–66. 

https://doi.org/10.1111/JIEC.13048 

Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC]. (2022). Climate Change 2022 

Impacts, Adaptation and Vulnerability (6). https://www.ipcc.ch/re-

port/ar6/wg2/downloads/report/IPCC_AR6_WGII_FinalDraft_FullReport.pdf 

International Copper Study Group. (2021). The world copper factbook 2021. 

https://icsg.org/wp-content/uploads/2021/11/ICSG-Factbook-2021.pdf 



 

33 

International Organization for Standardization [ISO]. (2006). Miljöledning - Livscykel-

analys - Principer och struktur. (14 040:2006) Svenska institutet för standarder. 

https://www-sis-se.eu1.proxy.openathens.net/api/document/get/46612 

International Reference Life Cycle Data System-handbook [ILCD]. (2010). General 

guide for Life cycle assessment - Detailed guidance. ISBN 978-92-79-19092-6. European 

Union.     https://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-Handbook-General-

guide-for-LCA-DETAILED-GUIDANCE-12March2010-ISBN-fin-v1.0-EN.pdf 

Krempel GmbH. (2022). Material performance. https://krempel.com/en 

Ciacci, L., Fishman, T., Elshkaki, A., Graedel, T. E., Vassura, I., & Passarini, F. 

(2020). Exploring future copper demand, recycling and associated greenhouse gas 

emissions in the EU-28. GLOBAL ENVIRONMENTAL CHANGE-HUMAN AND 

POLICY DIMENSIONS, 63, 102093. https://doi.org/10.1016/j.gloen-

vcha.2020.102093 

Luo, L., Van Der Voet, E., Huppes, G. & Udo De Haes, H. A. (2009). Allocation 

issues in LCA methodology: A case study of corn stover-based fuel ethanol. Internat-

ional Journal of Life Cycle Assessment, 14(6), 529–539. 

https://doi.org/10.1007/S11367-009-0112-6/FIGURES/4 

Mohammad Ebrahimi, S. & Koh, L. (2021). Manufacturing sustainability: Institut-

ional theory and life cycle thinking. Journal of Cleaner Production, 298, 126787. 

https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2021.126787 

Naturvårdsverket. (u.å.). Kväveoxider, utsläpp till luft från vägtransporter. 

https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/luft/utslapp/utslapp-av-

kvaveoxider-till-luft-fran-vagtransporter/ 

NTM Nätverket. (u.å.). NTM Calc 4.0. https://www.transportmeasu-

res.org/ntmcalc/v4/basic/index.html#/ 

Peters, L. J. B., Chattopadhyay, G. & Kandra, H. S. (2021). Carbon offsetting in 

the road transport industry: Issues and challenges of meeting the objectives. 2021 

International Conference on Maintenance and Intelligent Asset Management, ICMIAM 2021. 

https://doi.org/10.1109/ICMIAM54662.2021.9715213 

Rebitzer, G., Ekvall, T., Frischknecht, R., Hunkeler, D., Norris, G., Rydberg, T., 

Schmidt, W. P., Suh, S., Weidema, B. P. & Pennington, D. W. (2004). Life cycle 

assessment: Part 1: Framework, goal and scope definition, inventory analysis, and 

applications. Environment International, 30(5), 701–720. 

https://doi.org/10.1016/J.ENVINT.2003.11.005 

Regeringskansliet. (u.å. a). Agenda 2030 och de globala målen för hållbar utveckling. 

https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/ 

https://doi.org/10.1016/J.JCLEPRO.2021.126787
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/


 

34 

Regeringskansliet. (u.å. b). Chile. https://www.regeringen.se/sveriges-rege-

ring/utrikesdepartementet/sveriges-diplomatiska-forbindelser/amerika/chile/ 

RFC Ambrian. (2022). The Pathway for Copper to 2030. https://icsg.org/wp-con-

tent/uploads/2021/11/ICSG-Factbook-2021.pdf 

Rigamonti, L. & Mancini, E. (2021). Life cycle assessment and circularity indica-

tors. The International Journal of Life Cycle Assessment, 26(10), 1937–1942. 

https://doi.org/10.1007/s11367-021-01966-2 

Rockström, J., Steffen, W., Noone, K., Persson, Å., Chapin, S. F., Lambin, E. F., 

Lenton, T. M., Scheffer, M., Folke, C., Schellnhuber, H. J., Nykvist, B., de Wit, 

C. A., Hughes, T., van der Leeuw, S., Rodhe, H., Sörlin, S., Snyder, P. K., 

Costanza, R., Svedin, U. & Foley, J. A. (2009). A safe operating space for huma-

nity: Identifying and quantifying planetary boundaries that must not be transgressed 

could help prevent human activities from causing unacceptable environmental 

change, argue Johan Rockström and colleagues. Nature, 461(7263), 472–475. 

https://doi.org/10.1038/461472a 

Rydh, C.J., Lindahl, M. & Tingström, J. (2002). Livscykelanalys - en metod för miljöbe-

dömning av produkter och tjänster. Studentlitteratur. 

Sanjuan-Delmás, D., Alvarenga, R. A. F., Lindblom, M., Kampmann, T. C., van 

Oers, L., Guinée, J. B. & Dewulf, J. (2022). Environmental assessment of copper 

production in Europe: An LCA case study from Sweden conducted using two con-

ventional software-database setups. International Journal of Life Cycle Assessment, 27(2), 

255–266. https://doi.org/10.1007/S11367-021-02018-5/TABLES/5 

Schneider, L., Berger, M. & Finkbeiner, M. (2015). Abiotic resource depletion in 

LCA—background and update of the anthropogenic stock extended abiotic deplet-

ion potential (AADP) model. International Journal of Life Cycle Assessment, 20(5), 709–

721. https://doi.org/10.1007/S11367-015-0864-0/TABLES/4 

Statistiska centralbyrån [SCB]. (u.å.a). Mål 9 - hållbar industri, innovationer och infra-

struktur. https://www.scb.se/hitta-statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-9/ 

Statistiska centralbyrån [SCB]. (u.å.b). Mål 12 - Hållbar konsumtion och produktion. 

https://www.scb.se/hitta-statistik/temaomraden/agenda-2030/mal-12 

Stena Recycling. (u.å.). Återvinningslösningar för ett mer cirkulärt samhälle. 

https://www.stenarecycling.se// 

Stokvis Tapes Sverige AB. (u.å.). What makes Stokvis Tapes special for you? 

https://www.stokvistapes.se/ 



 

35 

Sveriges geologiska undersökning [SGU]. (2020). Gruvor och miljöpåverkan. 

https://www.sgu.se/mineralnaring/gruvor-och-miljopaverkan/ 

Sveriges lantbruksuniversitet [SLU]. (2021, 11 november a). Växthusgaserna - koldi-

oxid. metan och lustgas. https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/epok-

centrum-for-ekologisk-produktion-och-konsumtion/vad-sager-forskningen/kli-

mat/vaxthusgaserna---koldioxid-metan-och-lustgas/ 

Sveriges lantbruksuniversitet [SLU]. (2021, 5 november b). Vad är livscykelanalys? 

https://www.slu.se/institutioner/energi-teknik/forskning/lca/vadar/ 

United Nations [UN]. (1987). Report of the world commission environment and 

development: Our common future. https://www.are.admin.ch/dam/are/en/do-

kumente/nachhaltige_entwicklung/dokumente/bericht/our_common_future-

brundtlandreport1987.pdf.download.pdf/our_common_futurebrundtlandre-

port1987.pdf 

Van Oers, L., Guinée, J.B. & Heijungs, R. (2020). Top-down characterization of 

resource use in LCA: from problem definition of resource use to operational charac-

terization factors for dissipation of elements to the environment. International Journal 

of Life Cycle Assessment 25, 2255–2273. https://doi.org/10.1007/s11367-020-

01819-4 

Von Roll. (u.å.). Von Roll Group. https://www.vonroll.com/en/ 

Wendin, A. (2019). LCA tools for students. Miljögiraff. https://www.research-

gate.net/publication/336578009_LCA_tools_for_studentWerners, S. E., 

WWF. (2022). Ekonomin och planetens gränser. https://www.wwf.se/ekonomi-och-

finans/inom-planetens-granser/ 

 

https://www.sgu.se/mineralnaring/gruvor-och-miljopaverkan/
https://www.slu.se/institutioner/energi-teknik/forskning/lca/vadar/
https://www.researchgate.net/publication/336578009_LCA_tools_for_students
https://www.researchgate.net/publication/336578009_LCA_tools_for_students


A1 

 

Bilaga A 

Intervju med Johan Öhrner, produktionschef på SCC AB  

 

Utfördes den 14 mars, 2022 på SCC AB och utgick från fig. 1. 

 

  

 

Fig. 1. Powerpointpresentation från SCC AB 



B1 

 

Bilaga B  

Intervju med Lisa Armandt, Inköpssamordnare på SCC AB 

 

Utfördes den 9 mars, 2022 på SCC AB. Intervjun utgick från flödesschema över produktionspro-

cesserna för fyra härv-typer, se fig. 1.  

  

 Del 1  

  

  

  

 

 



 

B2  

 

 

Del 2  

  

  

  

  

  

  

  

 

  



 

B3  

Del 3  

 

Fig. 1. Flödesschema för tillverkningsprocessen för alla härvsatser på SCC AB. Figuren är uppdelad I tre delar för att 
få plats i rapporten. 

.



 

C1 

Bilaga C 

Frågor till  

Kaj Sjunnesson, Kvalitetsansvarig på Dahrén Sweden AB  

Tony Hill, Försäljnings- och applikationsingenjör på Elcowire AB 

  

– Från er sida, är det möjligt att använda återvunnen koppar från Rönnskärs-

verken i er produktion?  

– Vad skulle ni behöva göra för att kunna erbjuda lindningstråd av återvunnen 

koppar till SCC AB?  

 



 

D1 

Bilaga D 

Frågor till  

Robert Johansson, Sektionschef Produkt- och Processutveckling på Bo-

liden AB  

 

 

– Är det möjligt att återvinna koppar så att den uppnår lika hög kvalitét som 

ETP1-koppar för elektriska komponenter?  

Om det inte går, vad beror det på?  

Om det går, varför används inte mer sekundär koppar till elektriska kompo-

nenter?  

– Enligt Bolidens hemsida köps en del kopparkoncentrat (malm?) in utomlands 

ifrån. Om det används vid Rönnskärsverket, hur omfattande är användningen?  

– Vad används den återvunna kopparen som framställs vid Rönnskärsverken till? 

Kopparhalt?  

– Är koppargranulat en bra råvara som inte behöver processas så mycket innan 

elektrolysen i smältverket?  

– Hur fraktas materialet till er? 

 



 

E1 

Bilaga E 

Frågor till  

Marcus Johansson, Filialchef på Stena Recycling AB Gävle  

Mariah Zetterberg Lindberg, Produktionschef på Stena Recycling AB 

Gävle  

 

– Hur mycket koppar-, och brännbart avfall hämtades från SCC AB under år 

2021?  

– Vilket transportslag? Om det är lastbil: vilken typ, antal axlar, vikt, drivme-

del.  

– Vad händer med avfallsfraktionerna efter att det hämtats?  

 



 

F1 

Bilaga F 

Frågeformulär till berörda företag för insamling av inventeringsdata.  

  

Inflöden:  

– Vilket transportslag? Om det är lastbil: vilken typ, antal axlar, vikt, drivme-

del.  

– Vikt på materialet?  

  

Energi:  

– Hur mycket el gick åt till att producera komponenten? Räkna bort maskintid 

för produktion av andra andra komponenter – Vilken elmix används?  

– Värme för att värma lokalerna?  

  

Utflöden:  

– Hur mycket avfall uppstår under produktionen?  

 



 

G1 

Bilaga G 

Tabell 1. Inventeringsdata 

Process Inflöde (Kg) Material Utflöde (spill i kg) 

Transport av koppar    

Boliden AB 10 100 Kopparkoncentrat 7677 

Elcowire AB 2423 Kopparkatod  

Dahrén Sweden AB 2423 Lindningstråd 278 

    

Härvsatstillverkning SCC    

Inställning av maskiner 2145 Oisolerade härvor 363 

Kapning (Klipp & krats) - Lindningstråd - 

Handformning i mall - Lindningstråd - 

Förpressning 5 Plastfolie 5 

Eltest - Lindningstråd - 

    

Maskinbandning 350 Micarex 34 

 - PF-band (50 mm) 18,3 

 7 Tygaflor 7 

 2,2 Svartband - 

    

Pressning 5 Plastfolie 5 

    

Handbandning 34 Micarex 34 

  PF-band (25 mm) 8,5 

Eltest - Härvor - 

Målning 4 LL26 Lim - 

 2,4 H-band - 

    

Högspänningstest - Isolerade härvor 150 

Färdig härvsats 1700 Emballage - 

 

  



 

G2 

Tabell 2. Sammanställning av transporter 

Från  Till  

Sträck a 

(km)  

Lastvikt  

(kg)  

ADP  (kg  

Sb-eq)  

GWP100  

(kg CO2- 

eq)  

ADP (kg  

SO2-eq)  Fordonstyp  Beskrivning  

Syd/Norda-

merika  

Rönn- 

skärsver-

ken  

11 392  

.49  10,100  1.48E-03  

1.08E+0 

3  2.81E+01  Containerfartyg  Frakt av kopparkoncentrat 

Rönnskärs-

verken  

Elcowire  

AB  1322  2,423  7.40E-04  

1.21E+0 

2  5.92E-01  Godståg  

Kopparkoncentrat smälts 

ner katoder  

Elcowire  

AB  Dahrén  300  2,423  1.55E-04  

6.47E+0 

1  1.73E-01  

Lastbil (Euro 6,  

4+3 axlar)  

Nedsmältning av katoder 

och omformning till 

koppartråd  

Dahrén  

Sweden AB  SCC AB  420  2,423  1.93E-04  

8.02E+0 

1  2.14E-01  

Lastbil (Euro 6,  

4+3 axlar)  

Pressning av koppartråd och 

applicering av hölje  

Von Roll  SCC AB  1,915  350  1.43E-04  

5.97E+0 

1  1.59E-01  Godståg  

Frakt av isoleringsmaterialet 

micarex  

Stokvis Ta-

pes  SCC AB  273  9  5.49E-06  

2.29E+0 

0  6.10E-03  

Lastbil (Euro 6,  

4+3 axlar)  

Frakt av isoleringsmaterialet 

H-band och Tygaflor  

Krempel  SCC AB  1784  2  8.43E-06  

3.51E+0 

0  9.37E-03  Godståg  

Frakt av isoleringsmaterialet 

Svartband  

EG Electro-

nics AB  SCC AB  244  2  1.40E-01  5.82E-01  1.55E-03  

Lastbil (Euro 6,  

4+3 axlar)  

Frakt av isoleringsmaterialet 

PF-band  

Schweiz  SCC AB  2015  4  1.67E-03  6.95E-02  1.85E-04  

Lastbil (Euro 6,  

4+3 axlar)  

Frakt av elektriskt ledande 

färg  

AB Karl He-

din Em- 

ballage  SCC AB  19  1,700  6.91E-02  

2.88E+0 

0  7.68E-03  

Lastbil (Euro 6,  

4+3 axlar)  

Frakt av trälådor till pakete-

ring av härvsats  

Asplunds  

Industri  

Produkter  

AB  SCC AB  195  163  6.79E-01  

2.83E+0 

0  7.54E-03  

Lastbil (Euro 6,  

4+3 axlar)  

Frakt av isoleringsmateri-

alet plastfolie, micarex och 

votafix  

  

  



 

G3 

Tabell 3. Energiförbrukning SCC AB 

Energiförbehov SCC AB  kWh  

Kapning (Klipp & krats) 58 

Handformning i mall 0 

För-pressning 1027,5 

Maskinbandning 55,5 

Pressning 1027,5 

Handbandning 55,5 

Målning 0 

Högspänningstest 5 

Tot (kWh) 2229 

  

Tabell 4. Energiförbrukning Dahrén Sweden AB 

Energibehov Dahrén Sweden AB  kWh  

S15 + belysning + värme  10  

Bandlackering  2423  

Conform  242,3  

Tot (kWh)  2433  



 

H1 

Bilaga H   

 

 

Fig. 1. En liknande härvsats som studerats i denna studie. Förpackade och redo att skickas till kund (J. 
Öhrner, personlig kommunikation, 2 december, 2021). 

 

 


