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Ordlista

Allokera: Berékning/ fé')rdelning av produkters individuella potentiella miljopaver-

kan nar flera produkter framstalls ur en och samma produktionsprocess.

Cirkularekonomi (CE): Ett koncept som syftar till att 6ka cirkulariteten av

materialfléden, 6ka produktlivslingden och effektivisera materialanvandning.

Exkluderings-kriterier: Valda fl6den som slutar f6ljas da de anses bidra med

obetydlig potentiell miljopaverkan.

Funktionell enhet, FE: beskriver den funktion och behov en vara eller tjanst bi-
drar med och ar en enhet for studiens jamforbarhet. Se kapitel 2.5.2 fér mer

detaljer.

Hotspots: Delprocesser som visar hégst potentiell miljopaverkan i en livscykel-

analys.
Inflode: Ingiende material till ett produktsystem.

Karakterisering: Underlittar sammanslagning av utslippsvérden till totalvarden.
Karakteriseringsfaktorer anvands for specifika utslapp for att de ska fa samma enhet, se

kapitel 2.7 och 2.7.1 for mer detaljer.

Klassificering: Sortering av utslapp till relevant miljépfiverkanskategori. Se kapitel

2.7 fér mer detaljer.

Koppartréd/ lindningstréd: Koppartrad separeras fran lindningstriid i studien
for att sdrskilja ren koppartrad och koppartrad med ett ytskikt.

Livscykelanalys (LCA): En metod for att berdkna potentiell miljopaverkan under

en livscykel fran utvinning, tillverkningsprocesser, anvindning och till sluthantering.

Livscykelinventering (LCI): Datainsamling till studien, se kapitel 2.6 for mer
detaljer.

Material Efficiency Metric (MEM): Materialflédesbaserat cirkularitetsmatt,
kan anvéindas av aktérer for att valja affirsmodeller och cirkularitetsstrategier. Det
kan leda till en effektiviserad materialanvindning, forlangd produktlivslangd och

okad cirkularitet av fldden, se kapitel 2.3.3 fér mer detaljer.

Miljiipéverkansbed('imning (LCIA): Véirdering av kvantitativa data fran LCI-

delen och summera dem till de valda mﬂj6p§werkanskategorierna.

Miljopaverkanskategori: For att visa potentiell paverkan under livscykeln férde-
las utslapp till valda miljépaverkanskategorier. Global uppvirmnings-potential (GUP),
Abiotisk resursutarmnings-potential (ARP), Forsurnings-potential (FP). Se kapitel 2.5.3 och

2.7 for mer detaljer.



Open loop - samma primiira Viig: Sekundar ravara har potential att ersatta pri-
mar ravara som ingaende material i ett produktsystem eftersom den féljer samma

produktionsvag.

Primir ravara: Nyutvunnen ravara utan atervunnet material.
Sekundir ravara: Atervunnen ravara.

Utflode: Utgiende material och utslapp fran ett produktsystem

Vagga till grind: En avgransning dar materialfléden {6ljs fran utvinningsfasen fram
till fabriksgrind och fardig produkt, medan anvandning och avfallshantering exklude-

ras.
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Sammanfattning

Livscykelanalys (LCA) anvands for att berakna produktsystemets potentiella miljopa-
verkan och identifiera hotspots i livscykeln. Resultatet kan anvandas for att tilllimpa

atgarder pa produktsystemets hotspots for en minskad potentiell miljépaverkan.

SCC AB ir specialiserade pa tillverkning av harvsatser, som ar en delkomponent i
elmotorer och generatorer. En harvsats bestar av lindningstrfid gjord av koppar och
isoleringsmaterial. Syftet med denna studie ar att redovisa kvalitativa- och kvantitativa

data om harvsatsens potentiella miljopaverkan under tillverkningen genom att

— berakna potentiell miljépaverkan fran vald harvsats

— identifiera var det finns storst potential att gora forbattringar i livscykel

— redovisa forbattringar for att minska potentiell miljopaverkan i livscykeln.
Den funktionella enheten (FE) ar definierad som nytillverkning av generatorlindning till
renovering av elektrisk utrustning. I jamforelse med andra hdrvsatser dr den av mellanstorlek och
inte den mest producerade harvtypen pa SCC. Den har en mdrkspanning (Un) pa 13,8 kV och
bestar av 100 hdrvor gjorda av 1650 kg koppar och 230 kg isoleringsmaterial.

Resultatet erhalls for miljopaverkanskategorierna Global uppvarmnings-potential
(GUP), forsurnings-potential (FP) och abiotisk resursutarmnings-potential (ARP).
Global uppvarmning beror framst pa smaltverket och koppargruvan som star for 43%
respektive 38% av det totala bidraget pa 9106 kg koldioxidekvivalenter (CO,e). Det
ar framst smaéltverket som bidrar till forsurning pa 63% av det totala bidraget pa 279
kg svaveldioxidekvivalenter (SO,e). Abiotisk resursutarmning beror till storsta delen
pa koppargruvan som star for 82% av det totala bidraget pa 3330 kg kopparekviva-
lenter (CUe).

Forbattringsanalysen ar baserad pa ett materialflédesbaserat cirkularitetsmatt (MEM),
vilket beraknas genom att jamfora anviindning av primar- och sekundér kopparravara
i produktionen. Analysen visar att det finns sekundérproducerad lindningstrid pa

marknaden som kan anvandas i tillverkning och kan bestallas till en extra kostnad.

Slutsatsen ar att sekunddrproducerad lindningstrad kan ersitta priméarproducerad
lindningstrad till en extra ekonomisk kostnad for att tillimpa en open loop mellan SCC
AB och smiltverket. Det kan bidra till en potentiellt minskad miljépaverkan och en
fraimjad CE.

Nyckelord: Livscykelanalys, vagga till grind, hirvsats, miljopaverkan, 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 ofe]ectrica] equipment. In comparison with other coil set, it is ofmedium 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 (COse). It is mainly the copper smelter that contributes
to acidification of 63% of the total contribution of 279 kg sulphur dioxide equivalents
(SO,e). 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
Manniskan dr enligt Folke m.fl (2021) den bidragande orsaken till klimatférandring-

arna vilket har lett till att en del forskare anser att jorden har gétt in i en ny geologisk
epok, Antropocen. Utslappen av vaxthusgaser har 6kat jordens medeltemperatur med
1,2°C sedan forindustriell tid. Haften av Manniskans utslipp av vaxthusgaser kommer
fran produktionen av branslen och dess anvindning i byggnader och transporter. Den
andra halften av vixthusgaserna uppkommer vid produktionen av fordon, klader, livs-
medel och elektronik (Folke m.fl.,; 2021). Manniskans aktivitet har ocksa lett till for-
lust av biologisk mangfald vilket kan paverka hela ekosystem negativt till att inte vara
resilienta och motstandskraftiga for extremvader. Detta leder till att forlusten av arter
fortsatter (Rockstrom m.fl., 2009). Klimatforandringarna orsakar extremvader som
stormar, brander, 6versvimningar och varmeboéljor, nagot som forskare for tio ar se-
dan inte hade forutsett skulle ske i sidan utstrickning som idag. Om utvecklingen
fortsatter i denna riktning kan en medeltemperatur pa jorden vara 3 - 5 °C hogre ar
2100 an forindustriell tid, vilket skulle fa annu storre konsekvenser for alla livsformer
pa jorden én idag (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022). For
att motverka denna utveckling beh6ver ménniskan och samhallet verka for att vara
inom de planetira granserna, se fig. 1, och inte 6veranvanda jordens resurser, vilket
kan illustrera varfor jorden kan ha gatt in i den geologiska epoken Antropocen (Folke
m.fl., 2021; Rockstrom m.fl., 2009).

BIOLOGISK MANGFALD

FORLUST AV
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Fig. 1. Fyra av de nio planetdra granser anses vara overskridna (Folke m.fl., 2021; WWEF, 2022).



Brundtlandrapporten gavs ut ar 1987 (United Nations [UN], 1987) och definierade
for forsta gangen begreppet hallbar utveckling. Begreppet syftar till tva olika rattvise-
perspektiv, det som sker inom en generation och mellan flera generationer. Hallbar
utveckling anses vara en kompromiss mellan miljérérelsen och utvecklingsrorelsen.
Det ar en kombination av de tre dimensionerna; ekologisk-, social- och ekonomisk di-
mension och har varit vigledande f6r FN:s arbete med utvecklingsfragor och miljo-
problem (Hedenus m.fl., 2018). For att verka for en hallbar utveckling har FN tilll-
lampat Agenda 2030, de globala malen, vilket ar 17 mal och 169 delmal (Regerings-
kansliet, u.d.a). For en hallbar utveckling kravs atgirder mot klimatférandringarna
och miljépaverkan, genom anpassning och begransning av samhillet, daribland mins-

kade utslapp av vaxthusgaser (Hedenus m.fl., 2018; Werners m.fl., 2021).

LCA ar en metod som anvands for att kvantifiera en produkts potentiella miljépaver-
kan under dess livscykel. Det gor att olika produkters potentiella miljopaverkan kan
matas och jamféras med andra produkters potentiella miljépaverkan. Resultatet kan
visa var i livscykeln det finns hotspots, vilket kan anvandas for att tillimpa atgarder pa
produktsystemet fér en potentiellt minskad miljépaverkan (Mohammad Ebrahimi &
Koh, 2021). Atgérderna kan frimja en cirkularekonomi (CE) som syftar till att 6ka
cirkulariteten av materialfléden, férlanga produktlivslingden och effektivisera materi-

alanvandningen (Bocken m.fl., 2016).

En produkts livscykel kan fo6ljas i flera stadier och bérjar med designen av produkten,
foljt av resursutvinning, produktion, anvandning och avslutningsvis sluthantering. For att
fa ett helhetsperspektiv kartlaggs in- och utfloden fran det studerade produktsyste-
met, dar energidtgang och material rdknas som infléden och emissioner till mark och
luft ar utfléden. Miljopaverkan under livscykeln kan variera, till exempel genom re-
sursutarmning och utslapp av miljoforstérande amnen i den naturliga miljon och sam-
hallet (Mohammad Ebrahimi & Koh, 2021; Rebitzer m.fl., 2004). Under 1990-talet
paborjade International organization for standardization [ISO] (14 040:2006) arbeta
med att standardisera LCA, vilket ar 1997 resulterade i publiceringen av ISO-14 040.
Standarden har bidragit till att allt fler foretag anvander metoden och det har férenklat
hur LCA-resultatet kommuniceras till lisaren (Rydh m.fl, 2002).

Foretaget Sweden Coil Center AB (SCC AB), tidigare ABB Coil Center AB, en del av
ABB-koncernen (ABB, 2022a). Vid arsskiftet 2021/2022 képte Luled generatorser-
vice (LGS Holding) upp féretaget. SCC AB ar beldget i Storvik, Gavleborgs lin, och
har 19 anstillda. Sedan 1970-talet har SCC AB specialiserat sig pa tillverkningen av
fyra typer av harvsatser for serviceuppgraderingar pa utdaterade elmotorer och gene-
ratorer mot specialbestallning. Produkternas anvindningsomrade dr omfattande och
tillverkas bland annat till vattenkraft, reservkraftsgeneratorer, omformarvagnar for
jarnvag, lok-motorer och en del industrimaskiner till kunder som OVAKO och Sand-

vik. Kundkretsen finns pa en begransad marknad bade globalt och nationellt,



vilket gér att pa en del marknadsomréaden har SCC AB ingen konkurrens alls (J. Ohr-

ner, personlig kommunikation, 2 december, 2021).

En harvsats ar en delkomponent i en generator eller en elmotor, dar antalet harvor
varierar beroende pa storleken hos produkten, se bilaga H, Fig 1. En harva bestar av
lindningstrad gjord av koppar som laggs samman i flera lager till tradknippen och ka-
pas i olika lingder beroende pa bestillning. Nasta steg ar formning, dar traden far sin
hérv-form, varefter den fardigformade harvan isoleras med isoleringstejp for att klara
av de elektriska pafrestningarna. Innan harvsatsen paketeras och skickas till kund gar
hirvorna igenom ett eltest som sikerstaller kvalitet och elektriska ledningsformaga

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

Det finns en okad efterfragan fran kunder att synliggéra miljépaverkan fran harv-
satstillverkningen vilket har gjort att SCC AB efterfragat en LCA-studie. LCA-studien
har genomforts pa en typ av harvsats som bestalldes till en generator och producerades
under ar 2021. Denna studie syftar darfor till att redovisa kvalitativa- och kvantitativa
data om harvsatsens potentiella miljopaverkan under tillverkningen genom att be-
rikna potentiell miljopaverkan, identifiera var det finns storst potential att géra for-
béttringar i livscykeln samt redovisa forbattringar for att minska potentiell miljépa-

verkan i livscykeln.



2 Metod

2.1 Genomforande

Metoden fér examensarbetet dr en LCA-studie med en induktiv ansats baserad pa em-
piriska data och har framfér allt genomforts med hjalp av bockerna Livscykelanalys - en
metod for miljobedomning av produkter och tjanster 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 mal och studiens omfattning, (fas 2) livscykelinventering, (fas 3)
miljobedomning och (fas 4) tolkning av resultat. Det saknas tidigare LCA-studier for harv-
satser och for att kunna besvara syfte och mal har data samlats in fran SCC AB och

underleverantorer till livscykelinventerings-delen (LCI).

2.2 Datainsamling

Datainsamlingen till studien bestar av empiriska data i form av bade kvalitativa- och
kvantitativa data. Kvantitativa data syftar till att kunna besvara fragan hur, vilket kan
vara hur stor massan ar av nagonting. Kvalitativa data syftar a andra sidan till att kunna
besvara fragan varfor, vilket kan vara varfér produktionsprocessen gar till som den gor.
Utskick av frageformular via mejl kan bidra med kvantitativa data och intervjuer kan
bidra till kvalitativa data (Biggam, 2008). Under intervjuer har fragor och foljdfragor
har kunnat stéllas direkt till respondenterna. Dar kontakten i forsta hand utformats
via mejl har fragor kunnat skickas i forvag vilket har gjort att den tillfragade har haft
langre tid pa sig att delge ett svar. Ett frigeformular har anvénts for att samla in kvan-
titativa data till inventeringen fran underleverantérer. Féljande personer har pa olika

stt bidragit med data till rapporten;
1. Produktionschef pa SCC AB
2. Inkopssamordnare pa SCC AB
3. Tekniker och support pa SCC AB
4. Kvalitetsansvarig pa Dahrén Sweden AB
5. Forsiljnings- och applikationsingenjér pa Elcowire AB
6. Scktionschef Produkt- och Processutveckling pa Boliden AB
7. Filialchef pa Stena Recycling AB Gavle
8. Produktionschef pa Stena Recycling AB Gavle
9. Produktionsledare pa AB Karl Hedin

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

och till andra delar av rapporten;



Produktionschef (1) har bidragit med dataspecifikationer om delkomponenter, inter-
vju for presentation av foretaget (se bilaga A) och delgivit information kring produkt-
ionen och underleverantérer. Inkopssamordnare och Tekniker (2 & 3) har genom att
svara pa fragor och genomforande av intervju bidragit med datainsamling, se bilaga B.
Fragor och frageformular har skickats till (4 & 5) for att de ar involverade i produkt-
ionen av delkomponenter, se bilaga C och F. De har bidragit med data till LCI-delen
samt genomforandet av forbattringsanalysen. Fragor har skickats till (6) dér personen
har bidragit med LCI-data och till att kunna genomfora forbattringsanalysen, se bilaga
D. For datainsamling om avfallsfléden kontaktades (7 & 8), vilka har bidragit med
data till LCI-delen, se bilaga E. Fragor har skickats till (9) som ar ansvarig for pro-
duktion av emballage till harvsatsen och har bidragit med data till LCI-delen, se bilaga
F.

Flera faltstudier har genomff)rts i produktionen vilket har bidragit till genomférandet
av LCI- delen. Eftersom det saknas data for hur mycket avfall som uppstod under
produktionen av harvsatsen véigdes en del avfall ute i produktionen fér att kunna upp-

skatta uppkomna avfallsvikter i produktionen av ordern.

Sekundardata i form av dokumentstudier bestar av dokument och sammanstallda data
fran bade SCC AB och underleverantorer. Litteraturstudierna ar baserade pa bocker,
myndighetssidor och vetenskapliga artiklar. Vetenskapliga artiklar har anvants nar det
saknats primardata och har hamtats fran Hogskolan i Gavles sckmotor Discovery, med
foljande sokord: “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”, “Rockstrom”, “CE”, “abiotic depletion”, “emissions”,

“transports”, “crude oil”, “diesel”, “acidification”, “allocation”. LCA-studier fér kop-
par har anvénts nar det har saknats data eller dar data har varit otillracklig. Sekundar-

datan fér LCA-studien ar f6ljande:

— LClI-data
— Dataspecifikationer 6ver delkomponenter
— Vetenskapliga artiklar
— Tidigare LCA-studier
Sammanstallda data av bade primar- och sekundérdata har anvants for att kunna ge-

nomfora denna LCA -studie.

2.3 Ramverk for dataanalys

Insamlade data har analyserats med SimaPro f6r att berdkna potentiell miljépaverkan.
Ecoinvent har anvants som bakgrundsdatabas och kompletterat nar det saknats LCI-
data. Utifran detta har generaliseringar och antaganden gjorts for att kunna ta fram ett

resultat och genomfora en forbattringsanalys. Resultatet har jamforts med resultat i



vetenskapliga artiklar for att kontrollera reliabiliteten. For att starka studiens validitet
nar det saknats data har verktyget MEM anvants for att motivera CE i férbéittringsa—

nalysen.

2.3.2 SimaPro

Mjukvaruprogrammet SimaPro anvands for att berdkna den potentiella miljopaverkan
av produkter och tjanster, pa ett transparent, med ett kostnadseffektivt och veten-
skapligt forhallningssatt. Det kan ta fram strategier for att hjilpa foretag och branscher
att minska potentiell miljopaverkan. Mjukvaran ar framtagen av foretaget PRe
Sustainability och foljer ISO-standarder fér LCA och miljévarudeklarationer (Sima-
Pro, u.d.). SimaPro har anvénts for att analysera insamlade LCI-data och darmed un-
dersoka den potentiella miljopaverkan som produktionen av en harvsats kan bidra till.
Eftersom LCA-studien i det hir examensarbetet genomférs internt pa ett foretag stills
lagre krav att studien ska f6lja ISO (14 040:2006) standarden (Baumann & Tillman,
2004).

2.3.2 Ecoinvent 3.0

Ecoinvent 3.0 ar en databas som tillhandahéller ssmmanstallda data och anvands som
bakgrundsdatabas i SimaPro och till andra miljobedémningar (Ecoinvent, u.4.). Eco-

invent 3.0 har anvants som underlag i den har LCA -studien.

2.3.3 Materaileffektivitetsmatt

MEM ir ett materialflédesbaserat cirkularitetsmatt (Brandstrom & Eriksson, 2022),
vilket beraknas genom att jamféra totala in- och utflédet av primar ravara per FE for
ett linjart- och ett cirkuldrt produktionsscenario. Skillnaden mellan scenarierna an-
vands for att identifiera en jamforbar cirkularitetssiffra i enheten procent. Det kan
leda till en effektiviserad materialanvandning, férlangd produktlivslangd och 6kad cir-
kularitet av fléden (Brandstrém & Eriksson, 2022). MEM har tillampats i kapitel 3.2.

2.4 Etiska overvaganden

Under insamlingen av data har etiska 6vervagande tagits i beaktande for att uppratt-
hélla en god forskningssed. Biggam (2008) beskriver att genom att ta hansyn till prin-
ciperna samtycke, transparens och sekretess kan det bidra till en god forskningssed. Darfor
har samtliga aktorer delgivits information om syftet med datainsamlingen pa ett trans-
parent sitt for att sikerstalla studiens trovardighet. Alla medverkande aktérer i den
hér studien har gett samtycke till att medverka och benamns i studien. I samband med
samtycke har sekretess respekterats, da konfidentiell information om prissattning och

namn pa en del kunder har utelimnats fran studien.



2.5 Fas 1 definition av mal och studiens omfattning

Fas 1 lagger grunden fér LCA-studien. Har ska syfte och mal formuleras, tillsammans
med omfattning och val av miljépaverkanskategorier vilket visar hur resultatet kom-
mer att redovisas (Rydh m.fl.; 2002; Baumann & Tillman, 2004).

2.5.1 Syfte & mal

Syftet med examensarbetet ar att ta fram en LCA-studie och redovisa kvalitativa- och
kvantitativa data om hérvsatsens potentiella miljopaverkan under tillverkningen ge-

nom att:

— Beridkna potentiell miljopaverkan fran vald harvsats.

— Identifiera var det finns storst potential att gora forbattringar i livscykeln.

— Redovisa forbéttringar for att minska potentiell miljopaverkan i livscykeln.
Okad efterfrigan fran kunder att synliggora hirvsatsens miljopaverkan har gjort att
SCC AB efterfragat en LCA-studie. LCA-studien ar amnad att kunna tillimpas av
milj6- och kvalitetsansvariga pa foretaget SCC AB.

Det finns tva olika huvudtyper av LCA-studier, bakétblickande bokforings-LCA och
framatblickande konsekvens-LCA. Beroende pa studiens syfte kan huvudtyperna genom-
foras i olika omfattningar (Wendin, 2019). En bokférings-LCA syftar till att under-
soka potentiell miljopaverkan for produkten och identifiera hotspots. Konsekvens-LCA
syftar till att jamfora skillnader i potentiell miljopaverkan fran produkten genom att
forandra till exempel produktens framstallning (Baumann & Tillman, 2004). Denna
LCA-studie ar en bokf6rings-LCA dar resultatet analyseras med en konsekvensanalys,
da mélsittningen ar att presentera en forbattringsanalys under fas 4 (International Re-
ference Life Cycle Data System-handbook [ILCD], 2010). Forbattringsanalysen har
genomférts genom att undersoka produktionssystemet som det ser ut i nulaget med

forandrade infloden (Wendin, 2019).

2.5.2 Funktionell enhet

Beroende pa studiens syfte ar det viktigt att sitta ett matt pa vad som ska mitas inom
verksamheten, FE, och definitionen av en funktion ér att den ska uppfylla ett behov
(Rydhm.fl.; 2002). FE ska kvantifieras for att kunna anvindas och jamfoéras med andra
studier och det kan finnas svarigheter att beskriva FE. Baumann och Tillman (2004)
menar att karakteristisk beskrivning for liknande produkter bor vara med for att for-

battra jamforbarheten, vilket kan vara ren tvatt, nar FE ar tvittmedel (Baumann &

Tillman, 2004).

Studiens FE dr definierad som nytillverkning av generatorlindning till renovering av elektrisk
utrustning. I jamforelse med andra harvsatser dr den av mellanstorlek och inte den mest produ-
cerade harvtypen pa SCC. Den har en mdrkspanning (Un) pa 13,8 kV och bestar av 100 hdrvor
gjorda av 1650 kg koppar och 230 kg isoleringsmaterial.



2.5.3 Miljopaverkanskategorier

Baumann och Tillman (2004) menar att miljopaverkanskategorierna ska motiveras for
att kunna bestimma vilken data som ska samlas in i fas 2, LCI, och som ger signifikant
paverkan i fas 3, miljopaverkansbedémning (LCIA). I denna studie valdes miljépaver-
kanskategorierna global uppvarmnings-potential (GUP), forsurnings-potential (FP)

och abiotisk resursutarmnings-potential (ARP).

Miljopaverkanskategorierna ar motiverade genom att tidigare studier har visat pa att
det finns indikationer pa potentiellt bidrag fran flera processer i produktsystemet. Till
exempel ar transporter dr en omfattande del av studien dar utslippen har potential till
att bidra till miljépaverkanskategorier (Goedkoop m.fl., 2009). Anvindning av driv-
medlet diesel orsakar olika luftféroreningar (kviveoxider) vilket har potential att bi-
dra till GUP och FP. Rdolja anvinds for att producera diesel vilket har potential att
bidra till ARP (Peters m.fl., 2021; Luo m.fl., 2009; Naturvardsverket., u.a.). Harv-
satsen bestar av primérproducerad koppar och utvinningen samt smaltverket kan en-
ligt Sanjuan-Delmas m.fl. (2022) ha potential att bidra till GUP och ARP. Enligt Chen
m.fl. (2019) har koppargruvor och smiltverk en paverkan pa FP, darfér motiverades

kategorin att inkluderas. For mer detaljer se kapitel 2.7 om miljépéverkanskategorier.

2.5.4 Studiens omfattning

Baumann och Tillman (2004) menar att valet av omfattning f6r studien handlar om
att bestimma hur langt fléden ska féljas och vilka som kan vara viktiga fér slutresulta-
tet. Hur langt uppstroms och nedstréms floden ska foljas kan bestimmas utifran den
naturliga avgransningen och generellt sett kan dessa floden f6ljas tills de dr utom man-
niskans kontroll. Ett exempel ar raolja som f6ljs fran att den pumpas upp ur jorden
tills att den bortskaffas och limnar det tekniska systemet. En LCA vagga till grind ar
en avgransning dar fléden f6ljs uppstroms och inom produktionen och slutar féljas vid
fabriksgrinden. Det innebar att produktens anvandnings- och avfallshanteringsfaser
exkluderas fran systemgrinsen. Geografiska granser behover tas i beaktande i studien,
eftersom miljopaverkan skiljer sig at pa olika platser pa jorden. Ett exempel ar poten-
tiell miljopaverkan fran transporter, dar skillnad uppstar beroende pé transportsatt,
infrastruktur och bransleslag. Naturen ar ocksa olika kanslig for utslapp, vilket gor att
LCA-resultatet kan skilja sig om dessa & med i avgransningen. Tidsavgransningen for
LCA-studien kan skilja sig mycket mellan olika studier och behover tas i beaktande
eftersom en studie med kortare tid behéver en snavare avgransning for att resultatet
ska kunna anvéndas (Baumann & Tillman, 2004). Examensarbetet har en kort tidsram
och det har varit viktigt att ha en sndv avgransning for att kunna genomféra hela LCA -

studien.



Framstallningen och produktionsfasen for de fyra olika harvsatserna pda SCC AB ar
relativt lika medan anvandningen och sluthanteringen skiljer sig at. Fran borjan skulle
produktionen av en hérvsats f6ljas i realtid, men eftersom ordern blev senarelagd har
en order av en specifik hirva fran ar 2021 anvants i stéllet. Avgransningen ar en Vagga
till grind dér floden slutar f6ljas vid fabriksgrinden, eftersom denna harvsats monteras
i generatorn i Kanada. Omfattningen for produktsystemet, se fig. 2, innefattar floden
som f6ljs uppstroms vilket ar transporter av delkomponenter och produktionen av
lindningstrad. Kopparutvinningen sker i Nord- och Sydamerika vilket gor att en geo-
grafisk avgransning har gjorts och flédet borjar f6ljas vid transporten till Sverige. En-
ligt svensk lag ar gruvor klassade som miljofarlig verksamhet i Sverige, vilket beror pa
buller, damm- och partikelspridning, utslapp till vatten och luft samt att landskapsbil-
den kan paverkas negativt (Sveriges geologiska undersékning [SGU], 2020). Detta gor
att det har varit av vikt att innefatta kopparutvinningen i studien och dataset har an-
vénts for att kunna inkludera potentiell miljopaverkan i studien. Produktionen av iso-
leringsmaterialet till hirvsatsen var till en bérjan inom systemgransen, pa grund av
databrist avgransades studien till att borja f6lja dessa floden vid transporterna till SCC
AB. Potentiell miljépaverkan fran transporter inkluderades i studien, med en upp-
skattning pa utslappsklass och drivmedel angaende lastbil och godstag. Produktionen
av tralador som harvsatsen packades i avgransades pa grund av databrist. Energian-
vandningen under produktionen har avgrinsats till tva foretag dar data har samlats in,
resterande foretag lamnades utanfor systemgransen. Avfallets flode inkluderades for
att identifiera graden av CE gillande fraktionerna koppar och brannbart i nuldget och
underséka mojligheten att applicera en open loop i produktsystemet (ILCD, 2010).
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Fig. 2. Processtrad for vald hdrvsatsens produktsystem. Pilar visar floden till och fran processer och den

streckade linjen visar systemgrdnsen.

2.5.5 Exkluderings—kriterier

Exkludering av specifika fléden kan bero pa att de har en obetydlig eller minimal mil-
jopaverkan jamfért med resterande livscykel. Vid exkludering kallas det for att sitta
exkluderings-kriterier (eng. cut-off criteria), vilket kan vara infléden av massa, energi
eller utfléden av avfall fran produktsystemet. Alla exkluderade fléden ska dokumen-
teras (Wendin, 2019). For att 6ka trovardigheten for inkluderade data i en vagga till
grind ar det viktigt att informationen ar transparent. Desto mer transparent studien

ar desto lattare blir det att dterskapa studiens resultat (Baumann & Tillman, 2004).

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

allt material inte har kunnat beraknas for en potentiell miljépaverkan. Det gor att det
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inte gdr att avgora vilka floden som kan anses vara obetydliga.

2.5.6 Allokering

[ enskilda fall kan resursanvandning och potentiell miljopaverkan i LCA-studier be-
héva fordelas, allokeras, for att kunna berakna den enskilda produktens paverkan. Al-
lokering av produkten beror pa att en mangd olika produkter produceras i samma
process, anlaggning eller av samma ravara, vilket forsvarar separationen av de olika
produkternas individuella paverkan. Allokering kan genomféras genom att méta pro-
dukternas massa, liknande fysiska egenskaper, ekonomiskt varde eller funktioner

(Wendin, 2019).

SCC AB tillverkar harvsatser i en anléiggning dar varje héarvsats produceras separat.
Material bestalls till varje order vilket gor att resursanvéindningen och tillverkning inte
behover allokeras. Energibehovet for maskiner har allokerats av underleverantorerna

nar de producerat flera produkter i samma process.

2.5.7 Datakvalitetskrav

For okad relevans och tillforlitlighet ska insamlad data till LCI-studien vara verklig-
hetsforankrad. Datainsamlingen ska dokumenteras med hinsyn till tid, plats samt tek-
nik for en verklighetstrogen 6verensstimmelse med produktsystemet. Tillgangliga
data kan vara av lag kvalitet och nér antaganden tillimpas kan det géra att kvaliten pa
LCA-studien blir samre. Ett exempel ar att anvanda bristande sekundérdata fran tidi-
gare LCA-studier. Beroende pa om studien anvands internt eller externt kan det pa-
verka studiens kvalitet, da det stélls storre krav pa extern anvandning &n intern (Rydh,
m.fl., 2002; Baumann & Tillman, 2004). Det dr en fordel om prioriteringen av den
data som ska samlas in har ett stort inflytande pa resultatet, LCIA. Dérfor ar det viktigt
att ha insikt om de individuella uppgifternas betydelse och kvalite, for att kunna avgora

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

Insamlade data r till storsta del framtagen fran SCC AB och berérda underleveranto-
rer under tidsperioden 2021-2022. Antaganden har tillimpats nar det inte funnits
tillgingliga data om ordern fran SCC AB och underleverantorer. Antaganden har ge-
nomférts tillsammans med personal pa SCC AB for att kunna ta fram sa sanningsenliga

varden som m('jjligt.

Databasen Ecoinvent 3.0 i SimaPro anvindes for att hamta data till produktsystemet.
Energianvéndningen for de berorda underleverantorerna dar data inte har funnits till-

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

Fas 2 i LCA och handlar om att identifiera vilka in- och utfléden studien berérs av,
vilket kan fortydligas i ett flodesschema. LClI-studien inkluderar datainsamling och
berakningar fér det givna omradet. De valda miljopaverkanskategorierna i fas 1 be-
stammer de parametrar f6r vilka data som ska samlas in under LCI. Fér att komplet-
tera avsaknad av data kan studien kompletteras med databaser och tidigare LCA-
studier inom liknande omraden (Sveriges lantbruksuniversitet [SLU], 2021b; Bau-

mann & Tillman, 2004).

Produktionsprocessen for harvsatsen sker i flera steg, dér infloden av delkomponenter
och utfléden av spill och avfall uppstar. Flodesschemat ar sammanstillt fran intervjuer
och textdokument fran SCC AB. SCC AB bestiller in material fran underleverantorer
baserat pa 6verslagsberakningar av hur mycket material som ska ga at till harvsatsen.
Det material som inte gar at liggs pa lagret och kan anvéndas till produktionen av
andra harvsatser, det gor att mangden avfall och spill som uppstatt under produkt-

ionen ar svar att uppskatta (L. Jaderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022).

Flodesschemat, se fig. 3, illustrerar floden uppstroms och nedstréms. Kopparutvin-
ning och transport sker till smaltverk fér att sedan ga vidare till tradproduktion och
tradisolering for att sedan leverera lindningstraden till SCC AB. Inflodet av delkom-
ponenter sker fran sju underleverantorer till produktionen pa SCC AB (installning av
maskiner, kapning, formning, férpressing, eltest, maskinbandning, pressning, hand-
bandning, eltest, malning och hogspanningstest). Fardig harvsats ar sista steget i pro-
duktionsprocessen och det ar da harvsatsen packas och skickas till kund. Utflédet av
avfall samlas pa anlaggningen och skickas sedan till energiutvinning samt tillbaka till
smaltverket f6r att bli sekundéarproducerad kopparravara. Detta flode kommer ej till-

baka till produktionen i dagsléiget.
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2.6.1 Kopparutvinning

Kopparen som anvands i produktionen av hirvsatsen ar primarproducerad och impor-
teras (T. Hill, personlig kommunikation, 3 maj, 2022) fran Syd- och Nordamerika
(Boliden, u.d.a) med bat direkt till Ronnskarsverken (R. Johansson, personlig kom-
munikation, 26 april, 2022). Ett dataset i Ecoinvent 3.0 som ansags motsvara Bolidens

koppargruva har anvants.

2.6.2 Smaltverk

Kopparkoncentratet fortsatter att anrikas i smaltverket Rénnskarsverken i Skellefte-
hamn (Boliden, u.d.c) genom flera processer. Efter flera processer formgjuts koppar-
katoder genom en rening med elektrolys vilket resulterar i en slutgiltig kopparhalt pa
99,99 % (Sanjuan-Delmas m.fl., 2022). Ett dataset med produktion av kopparkatoder

av primar ravara har anvants i Ecoinvent.

2.6.3 Tradproduktion

Kopparkatoderna fraktas med godstag pa stambanan (R. Johansson, personlig kom-
munikation, 26 april, 2022) till Elcowire AB i Helsingborg (Elcowire Group, u.a.)
dér de smalts ner igen och omformas till koppartrad genom gjutning och valsning (T.

Hill, personlig kommunikation, 3 maj, 2022).

2.6.4 Tre‘idisolering

Traden skickas pa rullar om 5 ton med lastbil till Dahren Sweden AB i Smaéland
(Dahrén group, u.d.) for omformning och isolering av traden. Dér pressas koppartra-
den till en rektangular form genom valsning i en form enligt orderns dimension. Sedan
ticks traden med ett skyddsholje och lindas upp pa rullar och skickas till SCC AB i
Storvik med lastbil. Energiberédkningen for Dahrén Sweden AB baseras pa LCI-data
fran foretaget, dar elleverantor ar Vattenfall. For att allokera energianvandningen i
produktionen och hela fastighetens elektricitetsforbrukning genomférdes en 6ver-
slagsberakning pa energiférbrukningen pa de maskiner som anvands i produktionen
inklusive belysning och uppvarmning av lokalen. Energibehovet for produktionen ar
10 kWh. Obehandlad koppartrad som blir avfall frain produktionen skickas tillbaka till
Elcowire AB for att smaltas om och bli ny koppartrad (K. Sjunnesson, personlig kom-

munikation, 7 december, 2021).

2.6.5 Instéillning av maskiner

Innan en produktionsprocess kan starta hos SCC AB stalls maskinerna in fér att kunna
producera hirvsatsen. Det beror pa att varje harvsats ar unik och varje maskin beh6ver
dérfor stallas in for att kunna producera olika typer av hirvsatser. Under instéllningen

anvands lindningstrﬁd och den kasseras nar den inte formas korrekt. Det kasserades
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22 oisolerade harvor som totalt vigde 363 kg (L. Armandt, personlig kommunikation,
9 mars, 2022).

2.6.6 Kapning

Nar maskinerna ar korrekt instillda bérjar produktionsprocessen i den forsta maski-
nen dar lindningstraden rullas upp fran tradrullarna och kapas till ratt dimensioner,
under denna process uppstod ett avfall av lindningstrad. Flera tradlangder laggs sedan
samman till knippen och halls ihop med tejp som tas bort i senare process. Ytskiktet
pa traddndarna skrapas bort for att frilagga koppartraden. Energibehovet under denna
process ar 58 kWh (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 2022).

2.6.7 Formning

For att kunna forma harvan till dess slutgiltiga form satts ett knippe med lindningstréd
fast i en mall, medan tva personer tillsammans anvinder olika verktyg for att forma
lindningstréiden. For att halla ihop harvan anvands buntband som kasseras i en senare

pl"OCGSS.

2.6.8 Fi')rpressning

Hérvorna forpressas under hog temperatur for att de ska hélla formen under maskin-
bandningen. For att skydda bade hidrvorna och maskinen liggs en plastfolie (AIP, u.4.)
runt varje harva under férpressningen. Plastfolien kasseras efter anvandning. Energi-
behovet under férpressningen ar 1027,5 kWh (L. Armandt, personlig kommunikat-
ion, 9 mars, 2022; L. Jaderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022).

2.6.9 Maskinbandning

Varje harva placeras i en maskin fér bandning med isoleringstejp micarex (Von Roll,
u.d.). Micarexen varms upp i en mikrovagsugn for att den ér stel nar den ér kall, innan
den lindas runt harvan maskinellt. For att halla h6g kvalitet kasseras varje tejprulle
innan den tagit slut. Darefter appliceras svartband (Krempel GmbH, 2022) och
PFband, dimension 50 mm (EG Elcetronics group, u.a.). Tygaflor (Stokvis Tapes Sve-
rige AB, u.a.) appliceras som ett skydd infér pressningen. Energibehovet fér maskinen
ar 55,5 kWh (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 2022; L. Jaderholm,
personlig kommunikation, 25, april, 2022).

2.6.10 Pressning

Pressningen ar en liknande process som forpressningen. Harvorna pressas under hog
temperatur for att harda micarexen da den innehaller epoxyharts. Plastfolie (AIP, u.4)
liggs runt varje harva for att skydda pressen nar micarexen smalter samman under
varmen. Efter pressningen kasseras bade plastfolien och tygafloren (Stokvis Tapes Sve-

rige AB, u.d.).
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Energibehovet ar 1027,5 kWh (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars,
2022; L. Jaderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022).

2.6.11 Handbandning

Hérvornas form gor att de inte helt gar att banda maskinellt i maskinbandningen, dar-
for bandas de ocksa manuellt med micarex (AIP, u.a.) och PF-band, dimension 25
mm (EG Elcetronics AB, u.a.). Harvorna varms med varmepistol for att PF-bandet
ska krympa. Energibehovet for denna process ar 55,5 kWh (L. Armandt, personlig
kommunikation, 9 mars, 2022; L. Jaderholm, personlig kommunikation, 25, april,

2022).

2.6.12 Mélning

Hérvorna malades med en andglimsskyddsfarg och lindades sedan med H-band
(Stokvis Tapes Sverige AB, u.a.) som ska skydda fargen och harvan (L. Jaderholm,
personlig kommunikation, 25, april, 2022).

2.6.13 Hogspanningstest

For att sdkerstalla hirvornas kvalite el-testas de med jamna mellanrum under pro-
duktionen for att kontrollera elektrisk ledningsférméaga. Testen ger en snabb indikat-
ion pa hdrvans kvalite och for att sikerstalla i ett tidigt skede att hiarvorna haller hog
kvalitet. De harvor som inte uppnar elektrisk ledningsférméga eller far misstandning
gar tillbaka i produktionsprocessen dar problemet kan atgardas. Typiska problem som
orsakar detta ar nar kopparen ligger fel i pressen eller nar isoleringstejpen isolerar for
lite alternativt for mycket. Nar harvorna ar fardiga genomgar de ett mer omfattande
hégspanningstest pa 37,9 kV och energibehovet for denna process ar 5 kWh. Under
produktionen kasserades atta isolerade hirvor som inte uppnadde tillrackligt hog kva-
litet och dar detta inte kunde atgirdas. Den fardiga harvsatsen bestod av 100 harvor
och vigde 1880 kg. Harvsatsen packades i tva tralador och skickades slutligen till kun-
den (L. Armandt, personlig kommunikation, 9 mars, 2022; L. Jaderholm, personlig
kommunikation, 25, april, 2022).

2.6.14 Avfallshantering

Det saknas data for det totala koppar- och brannbara avfallet fran den undersokta or-
dern, darfor redovisas avfallen for hela aret. Avfallen samlas i 14 kubiks-containrar
ute pa garden gemensamt med foretaget ABB (2022b), da SCC AB var en del av ABB
under ar 2021. Under ar 2021 himtade Stena Recycling AB (u.a.) koppar- och brann-
bart avfall fran SCC AB och avfallen kérs med lastbil till Stena Recyclings anliggning
i Gavle (M. Lindberg Zetterberg, personlig kommunikation, 22 april, 2022).
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2.6.15 Brannbart avfall

Det brinnbara avfallet tippas tillsammans med annat brannbart avfall pa Stena Re-
cyclings filial i Gavle och lastas sedan pa lastbil och kors till Borlange Energi i Dalarna
(Borlidnge energi, u.a.) for energiatervinning till virme och el (M. Johansson, person-
lig kommunikation, 27 april, 2022). Se bilaga G, tabell 1 for vikten av det brannbara
avfallet.

2.6.16 Kopparavfall

Kopparen samlastas med liknande koppar kvaliteter for att minska antalet transporter
och kors fran Stena Recyclings filial i Gavle till Stena Recyclings filial i Veddesta,
Stockholm. Stena Recycling i Veddesta tar in koppar fran andra Stena Recycling filia-
ler och dessa sorteras i olika kvaliteter. Kopparen kors fran Veddesta med lastbil till
Stena filialen i Halmstad, dar den mals ner eftersom kopparen fran SCC AB har ett
ytskikt som behéver behandlas innan det kan kéras till smaltverk (M. Johansson, per-
sonlig kommunikation, 27 april, 2022). Koppargranulatet kors sedan med lastbil och
tag till Bolidens Ronnskérsverken (Boliden, u.d.c) och tas in som sekundér ravara for
att producera kopparkatoder i elektrolysverket (R. Johansson, personlig kommuni-

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

2.6.17 Energianvéindning

For de foretag i Sverige som inte har kontaktats antas svensk elmix, medelel enligt
Ecoinvent 3.0 som energianvindning, se bilaga G och tabell 3. Féretag i Europa har

antagits anvanda Europeisk elmix, medelel enligt Ecoinvent 3.0.

SCC AB koper gron el, vilket ar 6verenskommet i foretagets hyresavtal av lokalerna
(L. Jaderholm, personlig kommunikation, 25, april, 2022). Svensk férnybar el har
anvants eftersom inga specifika energikéllor fanns att tillga. Till berakningen av ener-

giférbrukningen anvindes de maskiner som genererade mest el under produktionen,

se bilaga G och tabell 3.

2.6.18 Transporter

Lindningstrad och isoleringsmaterial bestalls externt av SCC AB dar en omfattande
del av transporterna sker bade inom Sverige och utrikes, darfér dr det en betydande
aspekt att undersoka. Transportstrackorna fanns e¢j dokumenterade av féretagen, vil-
ket darfor har antagits utifrdn karttjansten Google Maps (2022) rekommenderade
rutt. Data fran Ecoinvent 3.0 anvandes for miljépaverkan fran transporter (Ecoinvent

3.0, u.d.). Se bilaga G tabell 2 f6r alla inkluderade strickor i studien.

Data om transportmedlens storlek, milj6klass och drivmedel och lastbilstyp har en-
bart varit tillgangligt fér Dahren Sweden AB, vilket var en dieseldriven lastbil av ut-

slippsklass Euro 6. Resterande lastbilstransporter inom Sveriges granser antogs darfor
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vara av samma klass. Transporter utanfor Sverige angavs utslappsklassen Euro 3. Vik-
ten fOr transporterna angavs for total kvantitet av bestalld lindningstrad och isolerings-
material fran SCC AB. Spill som uppstod vid tradproduktionen hos Elcowire AB och
tradisoleringen hos Dahrén Sweden AB har adderats till kopparvikten.

Typ av godstag som anvands mellan Boliden AB, Rénnskér och Elcowire AB har inte
angetts, vilket darfor antogs efter ett dataset i Ecoinvent 3.0 som ldg narmast svensk

motsvarighet; Godstdg Europa forutom Schweiz.

Data for typ av fraktfartyg, vikt och bransle samt vilken gruva eller hamn kopparrava-
ran importeras ifran till Rénnskar har inte angetts. Ett antagande har gjorts att kopp-
aren importeras fran Collahuasi-gruvan och fraktas fran Iquique-hamnen, Tarapaca i
Chile (Collahuasi, u.a.). Antagandet baseras pa att Sverige ar Chiles tredje stérsta im-
portor av koppar. Bland annat dr ABB AB (2022a) ett av de storsta foretagen som
importerar koppar till Sverige (Regeringskansliet, u.a.b). Transportstrackan fanns
inte dokumenterad och beraknades darfor utifran NTM natverkets verktyg NTM Calc
4.0 for kategorin havsbaserade transporter (NTM Natverket, u.d.). Fraktfartyget an-
togs vara ett containerfartyg med drivmedlet diesel. Vikten for kopparkoncentratet
baseras pa en kopparhalt av 24 % (R. Johansson, personlig kommunikation, 26 april,
2022).

2.6.19 Fl6den som inte f6ljts fran vagga till grind

Pa grund av svarigheter med att hamta data for alla processer i flédesschemat, se fig.
3, har delar av produktsystemet utelimnats. Samtliga transporter av alla material ar
inraknade. Floden som inte f6ljs ar: (1) isoleringsmaterial, (2) emballage, (3) engéngs-

material till produktionen och (4) avfall.

Ett av de utelimnade flédena ar (1) isoleringsmaterialen till hirvorna, dar data om
delkomponenternas materialsammansittning inte var tillginglig eller ofullstandig fran
underleverantérerna. Data om (2) emballage for harvsatsen var endast vikt vilket

gjorde att produktionen, eventuella behandlingar och materialslag uteslots.

Under hérvsatsens produktion anvandes (3) engangsmaterial till att skydda hérvan och
maskinerna, vilket var plastfolie, buntband och tygaflor. Det saknas materialsamman-
sattning for plastfolien, isoleringsmaterial och tygaflor och har darfor utelimnats pa
grund av databrist. Buntbanden ansags vara ¢j betydande kvantitet av produktsystemet
och utelimnades. Rullar som lindningstraden levereras pa sparas och skickas tillbaka
till underleverantéren, darfér har de utelamnats. Avfallsfraktionerna (4) koppar och
brinnbart utelimnades i avseende med potentiell miljopaverkan, da det ar utanfor

fabriks grinden .
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2.7 Fas 3 Miljopaverkansbedomning (LCIA)

Fas 3 syftar till att vardera kvantitativa data fran LCI-delen och summera dem till de
valda miljopaverkanskategorierna fér en enklare férstaelse for lasaren (SLU, 2021b).
Enligt Baumann och Tillman (2004) ar det enklare for utomstaende att forsta till ex-
empel miljopaverkanskategorin forsurning @n att lisa om konseckvenserna av

SO,utslapp.

LCIA-delen delas upp i tre faser; klassificering, karakterisering och vikening, se fig. 4.
Faserna ar baserade pa data fran LCI-delen och valda miljépaverkanskategorier. Klas-
sificering innebar att de valda miljopaverkanskategorierna i studien tilldelas data fran
LCl-delen. Karakteriseringen ar kvantitativ, dar effekten av miljépaverkan ar beriknad
per kategori med hjalp av karakteriseringsfaktorer. Karakteriseringsfaktorn bestams
for varje miljopaverkanskategori och dess LCI-data, utifran den gemensamma paver-
kan pa kategorin. Malet ar att olika utslipp ska kunna summeras under varje miljopa-
verkanskategori for att visa en potentiell paverkan. Vikening ar bade en kvalitativ och
kvantitativ fas och syftar till att géra en jamforelse av miljopaverkanskategorierna for
att bestimma kostnaden for dess inverkan pa miljon, vikeningsfaktorer. Den kvalitativa
delen i viktning involverar etik och ideologi vilket gor att kritiker menar att det kan
saknas vetenskap eftersom virderingen av miljopaverkan ér subjektiv, medan vikt-

ningsfaktorerna ar objektiva (Baumann & Tillman, 2004).

Invantanng Klassificering | Karaklerisering Viklning

SO,
Energi- .—~ N0 —— = Farsuming
generering -/ o
Vixthuseffekt 63
Idustri-
produktion Lufkvalitet
e

Fig. 4. Miljopaverkansbedomningen dr indelad i tre faser (Rydh m.fl., 2002).

Baumann och Tillman (2004) menar att det finns flera metoder att vilja mellan for att
genomfora LCIA-delen och dessa kan viljas i mjukvaruprogrammet SimaPro. Detta
forenklar for den som utfor studien eftersom karakteriseringen och viktningen kan
utféras i mjukvaruprogrammet. Aldre karakteriseringsmetoder som anvints ar till ex-
empel Ecoindicator’99 och EPS, idag anvinds ofta metoden ReCiPe (Goedkoop m.fl.,
2009).
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2.7.1 Karakterisering med ReCipe

Enligt Goedkoop m.fl. (2009) ar Recipe utvecklad frin tidigare metoder och har till
skillnad fran tidigare en midpoint och en endpoint, vilket kan ses i fig. 5. Inventerings-
data grupperas till miljopaverkanskategorierna vid midpoint och “6versitts” vid end-

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

Relatively low
uncertainty, high
acceptance,

published by IPCC

Relatively high
uncertainty, based
on own models,
using WHO data

LCI

result: Midpoint: , Endpoint:
Environmental Infrared Environmental DALY

CO, Mechanism part 1 radiative Mechanism part 2 &

CH, forcing Species loss

N.O

CFC

Fig. 5. Ett exempel pd genomforande av miljobedomning med metoden ReCiPe (Goedkoop m.fl.,
2009).

2.7.2 Global uppvarmnings-potential (GUP)

Vaxthusgaser finns naturligt och vairmer jordens atmosfar vilket gynnar djur och vax-
ter. Okningen av vixthusgaser fran méansklig aktivitet kommer framst fran produkt-
ionen av branslen, energi, fordon och dess anvandning. Global uppvarmning leder till
klimatférandringar dar jordens medeltemperatur héjs ytterligare och kan leda till ex-
tremvéder som brander och 6versvimningar (Folke m.fl., 2021). Det ar bland annat
vaxthusgaserna koldioxid (CO,), metan (CH4) och lustgas (N,O) som bidrar till vaxt-
huseffekten och kan darmed ha potential att bidra till miljopaverkanskategorin GUP.
Metan och lustgas har en 23- respektive 300 ganger hogre paverkan pa global upp-
varmning an CO,. Eftersom det finns en skillnad mellan hur stor paverkan de olika
vaxthusgaserna har si anvands enheten GUP100 (global uppvarmnings-pot-
ential/100ar) for att kunna jamféra dem, vilket ger enheten koldioxidekvivalenter (kg

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

2.7.3 Fﬁrsurnings-potential (FP)

Forsurning uppkommer fran manskliga aktivitet som el- och virmeproduktion, vag-
trafik samt utslapp fran industrier. De férsurande amnen med potentiell paverkan pa
miljépaverkanskategorin FP ar svaveldioxider (SO;) och kviveoxider (NOx). Hoga
koncentrationer av dessa @mnen kan leda till utarmning av néring pa skogsmarker och

utrotning av fiskbestand, eftersom dmnena férsurar marken och grundvattnet.
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Forsurning har enheten svaveldioxidekvivalenter (kg SO,e) (Gode m.fl., 2011; Bau-
mann& Tillman, 2004).

2.7.4 Abiotisk resursutarmning-potential (ARP)

Abiotisk resursutarmning av tillgingliga resursbestand pa jorden fran land, jord och
berggrund gor att resurserna minskar och sjunker i kvalitet. Det kan gora att framtida
manskliga generationers behov inte kan uppnas. Okade uttag av resurser kan darfor
ha en potentiell paverkan pa miljépaverkanskategorin ARP (Schneider m.fl., 2015).
Att sikerstilla en saker resurshantering ar en forutsattning for att uppna en héllbar
utveckling, daremot ar det svart att utvirdera resursernas tillganglighet. Darfor bor
en utvardering ske med beaktande pa kort- och langsikt, vilket ARP gér. ARP anvan-
der ett uppskattat varde pa den totala tillgangen av resurser ur jordens reserver i for-
héllande med vad som ar méjligt att extrahera, med antagandet att reserverna ar lika
for alla resurstyper. ARP kan kvantifieras med enheten kopparekvivalenter (kg CUe),
eftersom koppar ar en littforstaelig enhet att uttrycka minskad resurstillganglighet
(Schneider m.fl., 2015; Van Oers m.fl., 2020).
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3 Resultat

3.1 Fas 4 tolkning av resultat

Fas 4 ar den avslutande fasen i en LCA-studie och syftar till att tolka och diskutera
resultatet, presentera begransningar och osikerheter kring studien. Resultatet ska
presenteras pa ett relevant sitt for malgruppen. Analys av forbattringsforslag presen-
teras i kap 3.2. Diskussion och slutsats redovisas i kapitel 4 och 5 (SLU, 2021b; Bau-
mann & Tillman 2004).

Resultatet redovisar harvsatsens potentiella miljépaverkan pa de tre valda miljépaver-
kanskategorierna GUP, FP och ARP. Delprocesserna smiltverk och koppargruva vi-
sar pa de hogsta bidragen till miljopaverkanskategorierna och ér identifierade som
hotspots i harvsatsens livscykel. Global uppvarmning beror framst pa smaltverket och
koppargruvan som star for 43% respektive 38% av det totala bidraget pa 9106 kg
COse. Transporter bidrar ocksa till global uppvarmning och star fér 18%. Tradisole-
ring och hérvsatstillverkning star bada for 1%. Det ar framst smaéltverket som bidrar
till forsurning pa 63% av det totala bidraget pa 279 kg SO,e. Koppargruvan star for
28% och transporter for 9%. Abiotisk resursutarmning beror till storsta delen pa kop-
pargruvan som star for 82% av det totala bidraget pa 3330 kg CUe. Aven smaltverket
bidrar till resursutarmning och star for 18% av det totala bidraget, se fig. 6. Se bilaga
G tabell 2 f6r mer detaljer.

Potentiell miljépaverkan
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m Harvsatstillverkning
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Fig. 6. Harvsatsens potentiella bidrag till miljopaverkanskategorierna GUP, FP, ARP.
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3.2 Forbattringsanalys

For att minska den potentiella miljépaverkan fran identifierade hotspots, smaltverk och
gruva, kan ett alternativ vara att undersoka byte av primar- till sekundarproducerad
koppar. Det finns inget lampligt dataset for sekundarproducerad koppar, darfér har

ingen jamforelse genomférts i SimaPro.

Efterfragan pa koppar férvantas fortsatta oka globalt det kommande decenniet. For
att mota efterfragan behéver tillgangen pa primér- och sekundér koppar 6ka fran ar
2020 till ar 2030. Utvinningen av primar koppar kan méta flera problem inom det
narmaste decenniet. Det mest omfattande ar en minskad tillging pa kopparmalm i
gruvor som ocksa kan paskyndas genom teknisk effektivisering dar malmen tas upp i
hégre utstrackning. Klimatférandringar kan paskynda att stater implementerar
lagéindringar vilket kan leda till mindre tillgang pa energi och vatten vilket kan paverka
kopparutvinningen (RFC Ambrian, 2022). Endast tillgingen pa sekundéir koppar
tacker inte dagens eller framtida behov av koppar. Faktorer som kan fraimja mark-
naden fér sekundar koppar ar; ekonomisk tillvaxt, hogre kopparpris for primar kop-
par, teknisk utveckling och marknadsutveckling fér sekundar koppar (International
Copper Study Group, 2021). Frischenschlager m.fl. (2010) och Chen m.fl. (2019)
jamforde primar- med sekundarproducerad koppar. I bada studierna visar resultatet
att det finns en indikation pa att sekundarproducerad koppar bidrar med lagre utslapp
och har en lagre energi- och resursanvindning an priméarproducerad koppar. Ciacci
m.fl. (2020) menar att anvindning av endast sekundarproducerad koppar i Europa
inte kommer att racka for att reducera vaxthusgasutslappen tillrackligt i enlighet med
Agenda 2030 och malsittningen fram till ar 2050 (IPCC, 2022; Regeringskansliet,

u.d.a).

Eftersom det saknas omfattande data f6r harvsatsens delkomponenter for att pavisa en
kvantitativ jamforelse mellan referensscenario och forbattringsforslag har matmeto-
den MEM anvints for att identifiera cirkulariteten for kopparflodet. Jamforelsen har
gjorts mellan referensscenariot business as usual harvsats, och forbattringsforslaget cir-
kuldr hdrvsats. Resultatet visade 44% respektive 88% med en skillnad pa 44%, se tabell
1. Identifierade atgarder for 6kad CE ar byte av primérproducerad koppar till sekun-
darproducerad koppar.
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Tabell 1. Tva scenarion for koppar i hdrvsatsen

Antagande Business as usual hdrvsats |Cirkuldr hirvsats
Totalvikt hirvsats kg 1880 1880

Koppar kg 1650 1650
Isoleringsmaterial kg 230 230

Livslangd ar 15 15

Atervunnet in kg 0 1650

Atervunnet ut koppar kg 495 495
Energiutvinning ut kg 85 85

Antal harvor 100 100

Cirkularitet (MEM) 44% 88%

Det innebir att det finns en méjlighet att sinka potentiell miljépaverkan genom att
paverka inflédet av koppar och frimja CE. Genom att byta ut primarproducerad- till
sekundarproducerad ravara i produktionen av en harvsats kan flédet av koppar blir en
open loop. Kopparavfallet atervinns till andra produkter och blir en del av inflodet till-
sammans med sekundarproducerad koppar (ILCD, 2010; Boliden, u.a.b).

Fran Bolidens smiltverk finns mojligheten att bestilla tre kopparprodukter; (1) 100
% sekundarproducerade kopparkatoder, (2) primarproducerade kopparkatoder av in-
hemsk ravara samt (3) primarproducerade kopparkatoder av importerad ravara (Bol-
iden, u.a.b). Enligt R. Johansson (personlig kommunikation, 26 april, 2022) ar det
méjligt att dtervinna koppar utan att sinka kvaliteten pa materialet. Elcowire AB ko-
per kopparkatoder gjord av de olika rdvarumaterialen (1,2,3) fran Boliden AB som de
smalter om till koppartrad och erbjuder sina kunder. Koppartrad gjord av (1) siljs till
en extra kostnad och ett krav pa kop av minst 25 ton. Elcowire AB siljer koppartrad
gjord av (3) till Dahrén Sweden AB (T. Hill, personlig kommunikation, 3 maj, 2022).
Dahrén Sweden AB képer in koppartrad gjord av (2) dér upp mot 30% av traden
bestar av koppartrad gjord av (1). En liten del bestar av koppar som tidigare skickats
som avfall fran Dahrén Sweden AB:s produktion tillbaka till Elcowire AB fér om-
smaltning. Dahren Sweden AB kan ténka sig att képa in koppartrad gjord av (1) och
erbjuda SCC AB en sddan lindningstrad eftersom SCC AB koper tillrackligt stora

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

4.1 Viktigaste resultaten

Det saknas tillrickliga kvantitativa data for ett fullstindigt resultat for harvsatsens po-
tentiella bidrag till GUP, ARP och FP. Det beror pa avsaknad av LCI-data 6ver materi-
alsammansittning for alla material férutom koppar for att kunna berdkna dessa. Det
medfor att resultatet endast redovisar potentiell miljopaverkan for lindningstrad samt
energianvandning, och transporter av alla material. Resultatet visar att koppargruvan
star for storsta potentiella bidraget till ARP. Smaltverket star for storsta potentiella
bidraget till GUP och FP. Tradisoleringen och hérvsatstillverkningen stod for den
minsta paverkan. Det kan férklaras med att svensk elmix anvéndes till energianvind-

ningen som mestadels bestar av fornybara energikéillor.

Forbattringsanalysen ar framst baserad pa studiens hotspots, smaltverket och kopparut-
vinningens potentiella miljopaverkan. For att 6ka validiteten har MEM anvints for att
identifiera hirvsatsens cirkularitet. Analysen visar att CE kan tillimpas i SCC:s pro-
duktion genom att vélja att kopa in sekundarproducerad lindningstrad, vilket kan be-
stallas till en extra ekonomisk kostnad (T. Hill, personlig kommunikation, 3 maj,
2022; K. Sjunnesson, personlig kommunikation, 7 mars, 2022). Detta kan medféra
en 6kad CE och cirkularitet av kopparfléden och darmed bidra till hallbar utveckling
(Rigamonti & Mancini, 2021).

4.2 Jamforelse med andra studier

Det saknas tidigare LCA-studier som ar gjorda pa harvsatser och vid jamférelser har i
stallet processer som anses vara hotspots i livscykeln valts ut och undersokts (ILCD,
2010). I tva studier fran Sanjuan-Delmas m.fl. (2022) och Chen m.fl. (2019) jamfor-
des deras FE (1 ton katodkoppar) med 1650 kg katodkoppar i denna studie. Eftersom
FE 1 ton inte kan jamforas med 1650 kg gjordes en 6verslagsrakning dar potentiell
miljopaverkan FE 1 ton 6kades. Jamférelsen ger indikationer pa likheter med utslapp

fran smaltverk och gruva och potentiellt bidrag till GUP, ARP och FP.

Det ofullstindiga resultatet och val av FE gor att studien inte kan anvéindas for att
jamforas med andra studier. Eftersom det inte finns tidigare LCA-studier f6r harv-
satser anses det inte vara av betydande vikt att resultatet inte kan jamféras, utan det
kravs fler studier inom omradet for att det ska vara relevant. Liknande studier kan da

ha liknande FE vilket kan 6ka jamforbarheten mellan dessa.

4.3 Konsekvenser av resultaten

LCA-studien kan ge indikationer pa potentiell miljopaverkan och férbéittringsférsla—

gen kan anvindas for att implementera méjliga itgéirder i produktionsprocessen for
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minskad potentiell miljopaverkan, vilket kan 6ka hallbarheten och minska koldioxid-
utslapp under harvsatsens livscykel. Avsaknaden av dataset och data om delkompo-
nenter kan ge en indikation pa att omradet ar relativt outforskat och ett alternativt
tillvagagangssitt for att oka SCC AB:s miljéarbete ar att undersoka vad deras produk-
ter innehaller och vilken paverkan innehallet kan ha gentemot halsa och miljo. Atgér—
derna i forbattringstorslagen och det ovannamnda skulle kunna 6ka transparensen mot
kunder och kan 6ka méjligheten att kunna gora forbéttringar pa andra stéllen i pro-

duktkedjan och bidra till 6kad trovéirdighet.

Studien har potential att bidra till det globala mélet 9 - hallbar industri, innovationer och
infrastruktur (Statistiska centralbyran [SCB], u.d.a) samt globala mélet 12 - Hallbar kon-
sumtion och produktion (SCB, u.a.b). Med avseende gentemot produktionen och hante-
ringen av kopparen innan den nar hérvsatstillverkningen finns det potential att framja
delmal 9.4. Det kan ske genom upprustning av infrastruktur, mer effektiv resurshan-
tering och skapa miljoeffektiva industriprocesser. Delmal 12.2 kan framjas i samband
med studiens forbattringsforslag, vilket kan ge 6kad cirkularitet, dar anvandning av
sekundarproducerad koppar potentiellt kan bidra med minskad miljépaverkan och
framja en mer hallbar och effektiv resurshantering av koppar. Delmal 12.4 framjas till
en viss grad da avfallsfraktionerna fran harvsatsens livscykel hanteras genom sortering,
energiutvinning och atervinning. Nagon nirmare undersokning har inte genomférts
kring avfallshanteringen och kan ddrmed inte med sikerhet faststalla till vilken grad

delmal 12.4 uppnas.

4.4 Kritisk granskning av studien

Eftersom det saknas omfattande data om delkomponenter hade ett annat metodval
varit att foredra. MEM har anvants for att kvantifiera harvsatsens cirkularitet och
materialeffektivitet i kapitel 3.2, vilket hade kunnat utvecklats och tillimpats mer i
rapporten. Jamforelser mellan primar- och sekundarproduktion av koppar ur ett hall-
barhetsperspektiv hade med lamplig metod varit intressant att undersoka, eftersom
MEM inte redovisar detta (Brindstrom & Eriksson, 2022).

Definitionen av studiens FE nytillverkning av generatorlindning till renovering av elektrisk
utrustning kan anses vara vagt formulerad. Det har funnits aterkommande svarigheter
att definiera FE, bade i denna studie och tidigare studier. Definitionen har foranlett
svarigheter till att kunna jamféra studien, anvanda mjukvaruprogrammet SimaPro och

att kommunicera resultatet.

Svarigheten beror pa att det dr generatorn som uppfyller behovet att generera strom,
inte harvsatsen. En alternativ FE kunde ha varit att inkludera massa och effekt pa ge-
neratorn vilket kvantifierar FE. Varfor det inte gjordes beror pa omfattningen av stu-
dien, LCA vagga till grind, dar generatorn ar utanfor systemgransen och finns i Ka-

nada. Det har inte varit mijjligt att forandra avgransningen da det finns en tids-
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begréinsning och geografisk avgransning for studien. Studien hade d3 blivit for omfat-

tande att genomféra under examensarbetet.

Miljépaverkanskategorin humantoxicitet var till en borjan inkluderad i studien ef-
tersom isoleringsmaterial skulle undersokas. Nar isoleringsmaterial utesl6ts fran LCI-
delen exkluderades kategorin. I efterhand hade den kunnat inkluderats fér att trans-
porter avger omfattande méangder luftfororeningar som har potential att bidra till hu-
mantoxicitet (Peters m.fl., 2021). Smaltverk och koppargruva har ocksa potential att
bidra till humantoxicitet (Sanjuan-Delmas m.fl., 2022).

Avsaknaden av data diskuteras tidigare som en problematik till ofullstandiga resultat i
studien. Det finns en méjlighet att detta hade kunnat férutses genom att de forbere-
dande rapporterna hade genomforts mer grundligt. Genomférd riskanalys innan LCA -
studien startade visade inte att det fanns ndgon omfattande risk kring detta. Den data
som samlats in fran underleverantérer kunde ha genomférts genom frageformular via
mejlen och dar en uppféljning via telefonsamtal hade kunnat resultera i effektivare
datainsamling. Foljdfragor hade kunnat stéllas direkt och LCI-fasen hade kunnat ge-
nomforas snabbare. Det hade resulterat i mer tid for resultat och diskussionsdel och
mjukvaruprogrammet SimaPro. Likasd hade arbetet med SimaPro kunnat effektivise-
ras genom att i ett tidigare skede lira sig grunderna med programmet, da det tog upp

en betydande del av tiden.

Eftersom Boliden AB (u.d.a) anvinder ravara med tre olika ursprung har det under
studiens gang funnits oklarheter vilket av ursprungen som galler for kopparravaran i
den undersokta hirvsatsen. Det har berott pa motsagelsefull LCI-data. Elcowire AB
anser att koppartraden de siljer till Dahren Sweden AB i dagsliget ar gjord av primar-
producerade kopparkatoder av importerad ravara. Dahren Sweden AB menar att 30%
av koppartraden de koper fran Elcowire AB ér gjord av sekundarproducerade koppar-
katoder. Utifran detta har antagande gjorts att all koppar till hirvsatsen ar gjord av
primérproducerade kopparkatoder av importerad ravara, vilket redovisas i resultat-

delen med SimaPro och i férbéittringsférslaget.

Den importerade kopparravaran kommer fran Syd- och Nordamerika (Boliden, u.a.a)
vilket kan anses vara for vagt och osakert, se kap 2.6.1. Eftersom bytet av ursprung
for kopparavaran skedde i ett sent skede i genomférandet av LCA-studien fanns det
inte tid att undersoka flodet narmare. Antagandet har darfér baserats pa att ABB
(2022a) importerar koppar fran Collahuasigruvan via Iquique hamnen, Tarapaca i
Chile (Collahuasi, u.a.).

LCA-studien har fullféljts utan fullstandiga data vilket kan inge ett felaktigt resultat
och indikationer pa hotspots i vardekedjan. Harvsatsen bestar évervégande av koppar
vilket gor att det kan verka enkelt att utesluta de andra materialen fran studien for att

kunna ta fram ett fullstindigt resultat i SimaPro. Aven om isoleringsmaterialen ar en
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liten del av harvsatsen finns det indikationer pa att de kan innehalla giftiga mnen som
kan forindra resultatet i LCA-studien. Dataset i SimaPro dr i manga fall svartolkade,
vilket kan gora att fel dataset har anvénts fran Ecoinvent 3.0. Direkt felaktiga avva-
ganden kan ha gjorts, vilket kan innebara att resultatet ar felaktigt. Detta ar viktigt att

ha i atanke vid tilléimpning av resultatet fran studien.

Forbattringsforslaget dr baserat pa tva hotspots som framkom i resultatet. Eftersom
LCA-resultatet ar ofullstandigt, anvands cirkularitetsmatt for att starka studien. Ur
ett CE-perspektiv kan sekundarproducerade kopparkatoder vara positiva genom att
det skapar open loops. Darfor kan det motiveras som ett forbattringsforslag aven om
det baseras pa ofullstindiga LCI-data eftersom tillrickligt mycket data dnda saknas for
att vara helt siker att resultatet visar pa korrekta hotspots. Det ar viktigt att ha i dtanke
att ett cirkulart flode inte ar detsamma som hallbart och att den potentiella miljopa-

verkan inte minskas (Rigamonti & Mancini, 2021).

Enligt (International Copper Study Group, 2021) gar det inte att ersatta primar kop-
par med endast sekundér koppar da tillgingen inte racker till. Det finns ocksa indikat-
ioner pa att ersattning av primér koppar i Europa inte kommer att racka for att redu-
cera vaxthusgasutslappen tillrackligt i enlighet med Agenda2030 och malsattning fram
till ar 2050. Detta visar att daven om fler tillverkningsféretag vill ersatta primér koppar
i produktionen ar tillgangen pa marknaden f6r knapp for att alla ska kunna implemen-
tera detta. For att kunna uppna klimatmal och minska klimatférandringarna kan fler

éitgéirder behova sattas in.
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5 Slutsatser

Berdkna potentiell miljopaverkan fran vald harvsats

Den potentiella miljépaverkan fran FE nytillverkning av generatorlindning till reno-
vering av elektrisk utrustning. I jamférelse med andra harvsatser ar den av mellanstor-
lek och inte den mest producerade hérvtypen pa SCC. Den har en markspanning (Un)
pa 13,8 kV och bestar av 100 harvor gjorda av 1650 kg koppar och 230 kg isolerings-

material ar:

— GUP ar 9106 kg CO,e
— FPar 279 kg SO,e
— ARPr 3330 kg CUe

Identifiera var det finns storst potential att géra forbattringar i livscy-
keln.

Resultatet visar att processen smaltverket star for hégsta potentiella bidraget till GUP
pa 43% och 63% till FP. Processen koppargruvan star for hégsta potentiella bidraget
till ARP pa 82%.

Redovisa fi')rbéittringar for att minska potentiell miljépaverkan i livscy-
keln.

Identifierad forbattring som rekommenderas att tillimpa ar foljande;

Sekundarproducerad lindningstréid kan ersitta primarproducerad lindningstrﬁid till en
extra ekonomisk kostnad for att tillimpa en open loop mellan SCC AB och smailtverket.

Det kan bidra till en potentiellt minskad miljépaverkan och en fraimjad CE.
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6 Framtida studier

Flera antaganden har genomforts for koppar- och isoleringsmaterialspill under pro-
duktionen eftersom tillverkningen skedde under ar 2021. Det fanns inte ndgon anled-
ning fér SCC AB att dokumentera den exakta vikten for avfallet da. Darfor skulle
framtida studier kunna innebara att félja en order i realtid for en mer korrekt uppfolj-
ning av de spill som uppstar. Det galler aven datainsamling for transporter, eftersom
de utgjorde en omfattande del av produktsystemet. En mer noggrann undersokning
skulle kunna tillimpas genom insamling av specifika data kring klass, drivmedel och

exakta fardvégar.

Plastfolie och Tygaﬂor ar engé’lngsmaterial som anvands i produktionen. I framtida
studier skulle det vara intressant att undersoka méjligheten att ersatta dessa material

med mer héllbara alternativ med samma egenskaper som kan rengoras och dteranvan-

das.

Studien indikerar att det saknas tidigare LCA-studier for harvsatser vilket visar att
omradet ar outforskat och att det finns flera potentiella riktningar for framtida studier.
Avsaknaden av data i studien kan visa pa svarigheter med att utféra LCA-studier mot
aktérer nar inventeringsdata om komponenter ska samlas in. Det kan bero pa att
materialsammansattningar for produkter inte ar en offentlig handling som inte alla har
tillgdng till. Utifran den bristande kinnedomen om isoleringsmaterialen kan det vara
intressant att gora vidare undersokningar langre uppstroms i flédet om materialsam-
mansattningarna eftersom det finns indikationer pa att de kan innehalla toxiska am-
nen. Darfor ar det av intresse for framtida studier att vidare forska inom omradet for
att komplettera avsaknaden av data. Det skulle kunna ge ett mer sikert resultat for

hirvsatsens potentiella miljépaverkan.
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Bilaga A

Intervju med Johan Ohrner, produktionschef pa SCC AB

Utfordes den 14 mars, 2022 pa SCC AB och utgick fran fig. 1.

Harvtillverkning i Storvik

= Lang tradition av harvtillverkning, i dessa
lokaler sedan 1970

= Endel av ABB Motor och Generatorservice
t.om 2021-12-31

» Nu eget bolag
= 19 st anstallda (14+5)
= Agsav LGS Holding (Lule3d)
= Kunder varlden dver
= Produktionslokalerna i Storvik 2700m2

* Omsdttning
* 32 MSEK 2021

SCC
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» Reservkraft

« Omformarvagnar efter jarnvagen
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+ Industrimaskiner
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Fig. 1. Powerpointpresentation fr&n SCC AB
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Bilaga B

Intervju med Lisa Armandt, Ink6pssamordnare pa SCC AB

Utfordes den 9 mars, 2022 pa SCC AB. Intervjun utgick fran flédesschema 6ver produktionspro-

cesserna for fyra hirv-typer, se fig. 1.
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Del 3
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Fig. 1. Flodesschema for tillverkningsprocessen for alla harvsatser pa SCC AB. Figuren dr uppdelad I tre delar for att
fa plats i rapporten.
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Bilaga C

Fragor till
Kaj Sjunnesson, Kvalitetsansvarig pa Dahrén Sweden AB

Tony Hill, Férsiljnings- och applikationsingenjor pa Elcowire AB

— FPran er sida, r det mgjligt att anvanda atervunnen koppar fran Ronnskars-

verken i er produktion?

— Vad skulle ni behova gora for att kunna erbjuda lindningstrid av atervunnen

koppar till SCC AB?

Ccl



Bilaga D

Fragor till
Robert Johansson, Sektionschef Produkt- och Processutveckling pa Bo-
liden AB

—  Ar det mojligt att atervinna koppar sa att den uppnar lika hég kvalitét som
ETP1-koppar for elektriska komponenter?
Om det inte gar, vad beror det pa?
Om det gar, varfor anvands inte mer sekundar koppar till elektriska kompo-
nenter?

— Enligt Bolidens hemsida kops en del kopparkoncentrat (malm?) in utomlands
ifran. Om det anvinds vid Rénnskarsverket, hur omfattande ar anvandningen?

— Vad anvinds den dtervunna kopparen som framstalls vid Rénnskarsverken till?
Kopparhalt?

— Ar koppargranulat en bra ravara som inte beh6ver processas sa mycket innan
elektrolysen i smaltverket?

— Hur fraktas materialet till er?
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Bilaga E

Fragor till
Marcus Johansson, Filialchef pa Stena Recycling AB Givle
Mariah Zetterberg Lindberg, Produktionschef pa Stena Recycling AB

Gavle

— Hur mycket koppar-, och brannbart avfall himtades fran SCC AB under ar

20217
— Vilket transportslag? Om det ér lastbil: vilken typ, antal axlar, vikt, drivme-

del.
— Vad hander med avfallsfraktionerna efter att det hamtats?

E1l



Bilaga F

Fréigeformuléir till berorda f'dretag for insamling av inventeringsdata.

Infloden:

— Vilket transportslag? Om det ér lastbil: vilken typ, antal axlar, vikt, drivme-
del.
— Vikt pa materialet?

Energi:

— Hur mycket el gick at till att producera komponenten? Rakna bort maskintid
for produktion av andra andra komponenter — Vilken elmix anvands?

— Varme for att varma lokalerna?

Utfloden:

— Hur mycket avfall uppstar under produktionen?
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Bilaga G

Tabell 1. Inventeringsdata

Process Inflode (Kg) |Material Utflode (spill i kg)
Transport av koppar
Boliden AB 10 100|Kopparkoncentrat 7677
Elcowire AB 2423|Kopparkatod
Dahrén Sweden AB 2423 |Lindningstrad 278
Harvsatstillverkning SCC
Installning av maskiner 2145 IOisolerade harvor 363
Kapning (Klipp & krats) - Lindningstrad -
Handformning i mall - Lindningstrad -
Forpressning 5 Plastfolie 5
Eltest - Lindningstrad -
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 - Harvor -
Meollning 4 LL26 Lim -
2.4 H-band -
Hogspanningstest - Isolerade harvor 150
Fardig harvsats 1700 Emballage -
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Tabell 2. Sammanstdllning av transporter

GWP100
Strick a|Lastvikt [ADP (kg (kg CO2- |ADP (kg
Fran Till (km) (kg) Sb-eq) eq) $02-eq) Fordonstyp Beskrivning
Ronn-
Syd/Norda- |skarsver- |11 392 1.08E+0
merika ken 49 10,100 1.48E-03 3 2.81E+01 |Containerfartyg |[Frakt av kopparkoncentrat
Ronnskars- |Elcowire 1.21E+0 Kopparkoncentrat smalts
verken AB 1322 2,423 7.40E-04 2 5.92E-01 |Godstag ner katoder
Nedsmaltning av katoder
Elcowire 6.47E+0 Lastbil (Euro 6, |och omformning till
AB Dahrén 300 2,423 1.55E-04 1 1.73E-01 ([4+3 axlar) koppartrad
Dahrén 8.02E+0 Lasthil (Euro 6, |Pressning av koppartrad och
Sweden AB [SCC AB |420 2,423 1.93E-04 1 2.14E-01 |4+3 axlar) applicering av hélje
5.97E+0 Frakt av isoleringsmaterialet
Von Roll SCCAB (1,915 (350 1.43E-04 1 1.59E-01 |Godstag micarex
Stokvis Ta- 2.29E+0 Lastbil (Euro 6, |Frakt av isoleringsmaterialet
pes SCC AB (273 9 5.49E-06 0 6.10E-03 |4+3 axlar) H-band och Tygaflor
3.51E+0 Frakt av isoleringsmaterialet
Krempel SCCAB |1784 |2 8.43E-06 0 9.37E-03 |Godstag Svartband
EG Electro- Lastbil (Euro 6, |Frakt av isoleringsmaterialet
nics AB SCC AB (244 2 1.40E-01 5.82E-01 |1.55E-03 |4+3 axlar) PF-band
Lastbil (Euro 6, |Frakt av elektriskt ledande
Schweiz SCCAB (2015 |4 1.67E-03 6.95E-02 |1.85E-04 |4+3 axlar) farg
AB Karl He-
din Em- 2.88E+0 Lastbil (Euro 6, |Frakt av tralador till pakete-
ballage SCCAB |19 1,700 6.91E-02 0 7.68E-03 |4+3 axlar) ring av hérvsats
Asplunds
Industri Frakt av isoleringsmateri-
Produkter 2.83E+0 Lastbil (Euro 6, |alet plastfolie, micarex och
AB SCC AB (195 163 6.79E-01 0 7.54E-03 |4+3 axlar) votafix
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Tabell 3. Energy%'rbruknin(q SCC AB

Energiférbehov SCC AB kWh
Kapning (Klipp & krats) 58
Handformning i mall 0
For-pressning 1027,5
Maskinbandning 55,5
Pressning 1027,5
Handbandning 55,5
Malning 0
Hogspanningstest 5

Tot (kWh) 2229

Tabell 4. Energiforbrukning Dahrén Sweden AB

Energibehov Dahrén Sweden AB kWh
S15 + belysning + virme 10

Bandlackering 2423
Conform 2423
Tot (kWh) 2433
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Bilaga H

Fig. 1. En liknande hdrvsats som studerats i denna studie. Forpackade och redo att skickas till kund (].
Ohrner, personlig kommunikation, 2 december, 2021).
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