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1 Forord

Foreliggande rapport ar en del av projektet Gragrona systemlosningar for hallbara stader, ett
tvarvetenskapligt samarbetsprojekt mellan; Betonginstitutet (CBI — Projektkoordinator),

Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JT1), Statens VVag- och transportforskningsinstitut (VTI),
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP), STEN — Sveriges
Stenindustriférbund, MinBaS, Benders, Cementa, Hasselfors Garden, NCC, Pipelife, Starka,
Malmo Stad, Stockholm Stad Trafikkontoret, Véxjé Kommun, Movium (SLU), CEC Design,
StormTac, Sweco, Thorbjorn Andersson — Landskapsarkitekt och VIOS.

Projektet bedrivs inom ramen for Vinnovas program “Gransoverskridande samverkan och inriktningen
Utmaningsdriven innovation” och delfinansieras av Vinnova.

Resultaten fran projektet publiceras pa projektets webbplats www.greenurbansystems.eu



http://www.greenurbansystems.eu/

2 Sammanfattning

Detta &r jamforande LCA studie av energiforbrukning och miljépaverkande utslapp for
beldggning av natursten tillverkad i Sverige och Kina samt marksten och plattor av
betong tillverkad i Sverige

Jamforelsen omfattar normal belaggning och drénerade system. Funktionell enhet &r
25 m? markbelaggning av torgyta med 5 Ipm kantsten/kantstéd. Denna rapport avser
endast ”avldsning” av energiforbrukning och andra klimatpaverkande faktorer vid den
forbrukande enheten i de olika enhetsoperationerna, t.ex. blocksagning. Dessa avlasta
vérden ar grunden SP:s, Sveriges Tekniska Instituts omrékning till primérenergi och
klimatpaverkan.

Eftersom 6verbyggnaden fran barlager och nedat antas lika for de olika materialen jamfors endast
belaggningsmaterialen.

Da det saknas detaljerad motsvarande studium av stenproduktion har denna studie av produktionen i
Sverige gjorts mycket transparant och bygger pa underlag med mycket noggrant framtagna data.
Aven betraffande produktion i Kina &r rapporten transparant vad géller produktionsprocessen, dock &r
varden for de olika enhetsoperationerna inte direkt avlasta, men med utifran de uppgifter och
erfarenheter vi har séger vara en mycket god uppskattning.

Underlaget har tagits fram av en stor grupp av personer med gedigen erfarenhet av det aktuella
omradet. Det har dessutom granskats av experter inom stenbranschen. 12 personer har var djupt
engagerade.

Sammanfattande resultat visar i tva bilagor. Bilaga A avseende Sverige och bilaga avseende Kina.
Rapporten for 6vrigt anger hur dessa resultat raknas fram.
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4 Bakgrund och forutsattningar

Detta ar jamforande LCA studie av energiforbrukning och miljopaverkande utslapp for
belaggning av natursten tillverkad i Sverige
beldggning av natursten tillverkad i Kina
marksten och plattor av betong
Jamforelsen omfattar normal beldggning och drdnerade system. Denna rapport avser
endast ”avldsning” av energiforbrukning och andra klimatpaverkande faktorer vid den
forbrukande enheten i de olika enhetsoperationerna, t.ex. blocksagning. Dessa avlasta
varden ar grunden SP:s, Sveriges Tekniska Instituts, omrékning till primérenergi och
klimatpaverkan. Se LCA_gragrona_141209
Eftersom dverbyggnaden fran barlager och nedat antas lika for de olika materialen jamfors endast
beldggningsmaterialen.
Kunden antas befinna sig i Malmaé.
— Engagerade partners i detta delprojekt
Sveriges Stenindustriforbund/Stenindustris Forskningsinstitut ar partner i projektet och
lampligt och intresserat medlemsforetag visade sig vara Naturstenkompaniet. Dar tillverkas
de aktuella produkterna i Sverige av en och samma stensort, Bjarlov. Foretaget importerar samma
produkter fran Kina och har mycket god insyn i och dokumentation av produktionsprocessen dar.
Betréffande betongplattor och marksten befanns Svensk Markbetong representerat av STARKA vara
den lampligaste parten. De &r partner i projektet Gra-grona systemlgsningar.

— Funktionella enhet
Dranerade system: 25 m? stadsyta med trafikklass 2.
Trafikyta: 25 m? torgyta med trafikklass 2.
For att pranta in behovet av mothall bor vi ocksa ha med kantsten som mothall.
Pa en yta 25 m? beldggning ar 5 I6pmeter kantsten lamplig.

Materialjdmforelse
.Dréanerande system
- Betong: Marksten for drdnerade system trafikklass 2: Uni-Ecoloc, Siena Eco
- Natursten: Gatsten traditionellt klippta (8/11).
Normalt system:
Betong: Marksten. betongplattor for belaggning trafikklass 2. Uni Coloc
Natursten: Gatsten sagad med flammad ovansida och klippta kantsidor (8/11).
Hallar, sdgade med flammad ovansida, producerad i Sverige och Kina.
Kantsten/kantstod
5 I6pmeter kantsten/kantstéd 300 x 120 mm.
Betong: rédvkantstéd 120 x 300 mm

Natursten: RV2 120 x 300 mm tillverkad i Sverige och i Kina
Livslangden har beaktats pa foljande sétt:

Det har antagits att ytan som belaggs maste laggas om var 30e ar. Vidare har antagits 6 omlaggningar av ytan, dvs 180 ar.
Vid varje omldggning ldggs ny markbetongsten, 50 % av betongen krossas och ersétter naturkross.

Naturstenarna kan ateranvandas, men vid varje omldggning maste nagra stenar kasseras, har forsvunnit i hanteringen och
skadade delar huggits eller sdgats bort. Vi har réaknat enligt foljande:

Klippt gatsten: ateranvandningsgrad 98%. Efter 30 ar maste 2 % av gatstenarna (mestadels pa grund av svinn) ersattas med
ny produkt. Efter 180 &r maste (1-0,98"6)=0,114 =>11,4 % ersittas.

Sdagad gatsten: ateranvandningsgrad 95%. Efter 30 ar maste 5 % av gatstenarna ersattas med ny produkt. Efter 180 ar méste
(1-0,95"6)=0,265 =>26,5 % ersattas med ny produkt.

Kantsten: ateranvandningsgrad 90%. Efter 30 r maste 10 % av kantstenarna ersattas med ny produkt. Efter 180 ar maste (1-
0,976)=0,469 =>46,9 % ersattas med ny produkt.

Haéllar: ateranvandningsgrad 80%. Efter 30 & maste 20 % av héllarna ersattas med ny produkt. Efter 180 &r maste (1-
0,8"6)=0,738 =>73,8 % ersattas med ny produkt.




5 Produktion i Sverige

5.1 Produkter

De naturstenprodukter som tillverkas i Sverige har samma dimension som de fran Kina
Densitet: 2640 kg/m?-

Gatsten rakilad “8/11”:
Dimension: alla sidor 95+15 mm dvs. i snitt 95 mm.
Vikt per sten: 2,263 kg
Antal per monterad m?: | praktiken 91 st. i snitt
Antal per fe: 2275 st.
Vikt per fe: 5,149 ton

Kantsten RV2
Dimension: 120x300 mm
Vikt per Ipm: 0,120*0,300*2,64 = 0,095 ton = 0,475 ton/fe
Vikt per fe: 0,475 ton/fe

Hallar 80 mm tjock
Dimension: langden varierar mellan 0,45 och 0,70 m. Genomsnittslangd 0,575 m. Bredd
0,3 m- Genomsnittsarean 0,575*0,70= 0,1725m?.

Antalet plattor per fe: 145 st. (Teoretiskt ska fogen raknas bort frén fe. Fogen 6 mm. Fogens yta for 25 m?
blir 0,006*%:*1,75*145=0,76 m? =3% av fe. Berakningen har ej reducerats for fogen.
Vikt per fe: 0,08*25*2,64 =5,28 ton

Skulle fogen raknas bort fran fe skulle vikten bli 5,12. ton

Sagad/flammad gatsten
Dimension: Tjocklek 80 mm, ytarea 90*90 mm.
Vikt per sten: 008*0,09*0,09*2,64 = 0,001711 ton
Antal sten per fe: 2500 st
Vikt per fe: 4,277 ton




5.2 Verksamheten i Bokalyckan, Bjarlov

I stenbrottet Bokalyckan, som &gs av foretaget Naturstenskompaniet Sverige AB, byts en granit som
har handelsnamnet BjarlGvgranit. Denna granit utomordentligt goda klyvegenskaper. Detta utnyttjas
bl.a. for tillverkning av gatsten och kantsten dar metoden har anpassats optimalt till stenens
klyvegenskaper: med endast korta kilhal kan man effektivt fa fram rakilade produkter. Har produceras
aven andra produkter med rakilad yta sdsom murar, pollare och liknade, som inte inga i denna studie.

Vid stenbrottet och 6vriga verksamheten i Bokalyckan Bjarlév bryts och produceras féljande
produkter:
”Handelsblock™ som transporteras till bl.a. stenforddlingen i Hogsma.

- Reststen som bl.a. krossas till makadam.

- Murémnen (blockstensmurar, kvadermur, rubbelmur osv)

- Gatsten

- Kantsten

- Pollare

- Blocksteg for terrangtrappor

- Bekladnadssten med rakoppsyta.
Denna studie begrénsas till: handelsblock (for vidareforadling i Hogsma till flammade hallar och
sagad flammad gatsten) rakilad gatsten (8/11), klippning sagad flammad gatsten. och kantsten
(RV2).

Avstandet fran stenbrottet Bokalyckan till kund i Malmaé ar 120 km

5.3 Verksamheten i Hogsma, Sibbhult

| stenforadlingsverksamheten i Hogsma sagas handelsblocken upp i skivor som sedan ges olika
ytbearbetningar och vidareféradlas till bl.a.:

- Markhdllar.

- Trappsteg

- Blocksteg

- Fasadplattor

- Flammade och krysshamrade murar

- Gravstenar

- Konstverk

- Halvfabrikat for t.ex. flammad gatsten

Denna studie begransas for Hogmas del till flammade hallar och sagade, flammad skivor for
gatstenstillverkning

Avstandet mellan brottet Bokalyckan och foradlingsverket Hogsma &ar 20 km

Avstandet fran foradlingsverket Hogsma till kund i Malmo ar 120 km



5.4 Faktaunderlag

De uppgifter, data och siffror om energirelaterad forbrukning som anges i denna rapport har lamnats
av personer pa olika befattningar inom foretaget Naturstenskompaniet Sverige AB

Rolf Lundmark VD

Anders Karlsson, Produktionschef

Goran Falk, Marknad

Lars Jeppsson, Stenbrott och produktion Bokalyckan

Martin Persson, Stenbrott och produktion Bokalyckan

Morgan Thomsson, Produktion Hogsma

Kjell Jénsson, Senior adviser

Mikael Sjéholm, Marknad (kinakannare)

Anders Winbo, Marknad (kinak&nnare)
For att kontrollera rimligheten i l&mnade uppgifter har tekniska experter anlitats.
For utrustningar med diamantverktyg:

UIf Eriksson Tyrolit AB, med 32 ars erfarenhet av diamantutrustning inom natursten
For borrutrustningar:

Lars Persson Teknisk chef, Atlas Copco Rock Drills

Samtliga foton fran den svenska verksamheten ar tagna av Kurt Johansson

OBS. I denna studie anges ”avlista” forbrukningsdata, dvs den métbara méingd som resp.
utrustning/operaration forbrukar. Dessa data 1aggs in i SP:s system for primarenergi och
klimatpaverkan.

Da det saknas detaljerad motsvarande studium av stenproduktion har denna studie av produktionen i
Sverige gjorts mycket transparant och bygger pa underlag med mycket noggrant framtagna data.

Var upplaggning av studien har gatt till sa att vi forst har gjort en forsta avlasning av forbrukning av
aktuell energi eller andra miljopaverkande amnen. Resultatet av detta studerat och vi har en fornyad
avlasning dar vi lagt ner extra omsorg och noggrannhet pa de mest paveraknade parametrarna.

Dessa visade sig vara diesel for lastning och transporter samt energi for block- och kantsagning. Vi har
dar lagt. Vi har darfor specialstuderat dessa och vi har uppnatt stor noggrannhet for forhallandet i just
denna stenproduktion.

Nér vardena kordes genom SP:s berakningssystem visade det sig dock att ocksa flamningen hade higa
paverkasverkansvarden. Detta kom fram forst i slutskedet varfor forbrukningen av gasol for flamning
inte har hunnits specialstuderats. Detta varde kan eventuellt behdva korrigeras.

Detta paverkar dock inte resultatet i sa stor omfattning.




5.5 Enhetsoperationer i produktionsprocessen

Beskrivningen av processen har delas upp i vissa enhetsoperationer fran brytning till transport till kund

och hantering av produkter efter anvéndning.
De olika huvudstegen har getts bokstavsbeteckningar. Sa t.ex. har ’brytning” betecknats med B och
enhetsoperationen “borrning av primirblock” betecknats B1, osv.

Processchema for gatsten, kantsten och hallar tillverkade i Sverige

Forumbar

Dieseldriven hydaulborrutrustning]
Diesel- el - linsig

Detonerades stubin

Bornning pneumatisktisk, Kilning

[BO Tillredning |
¥

B1 Borrning

B2 Sagning

B3 Sprangning

B4  Neddelning i berget

till transporterbart amne

+
Diesellastare B5 Transport Diesellasare Krossning
till renkilning till krossning = i i Mellanlager
v ramaterial
Tryckluftsborming och kilning  |KR1 Renkilning till krossning
KR2 Transport och hantering e i
Transp Transp 4 Transp ¥ Transp 4 Transp
| Amnen forhall | Amnen fér ség gatst. [M1Murdmnen etc |KS Kantstenstillverkning |GS Rakilad gatsten
v N2 4 ¥
|H1 Transp t. Hégsma [SG1 Transp t.Hégsma | |KS1 Lasthantering |GS1 Nerdel avdmne |
v ¥ 4 4
|H2 Blockségning  [SG2 Blocksagning | |KS2 Ritsning, borrning, kil JGS2  Lyftning |
2 + 4 v
|H3 Interntransport [SG3 Interntransport | |Ks3 Tillsattning |GS3  Klippning |
12 4 v
|H4  Flamning |SG4  Flamning | Transport GS4  Lasthantering |
v v till kund 4,
|H5 Interntransport [SG5 Transp Bokalyckan | Transport
T till kund
|H6 Kantsdgning |sG6  Klippning |
4
Transport SG7 Lasthantering I
till kund 4
Transport
till kund




5.6 Brytning av stenamnen i Bokalyckan, Bjarl6v. (B)

‘Brottet i Bokalycan, Bjarlév, 2014

Brytningen gar till dvervagande delen till pa féljande satt:

Forst lossgors ett primarblock fran det fasta berget genom diamantlinsagning (B2) av en (vertikal) sida
och borrning (B1) och sprangning (B3) av svallen (liggarna) och den andra vertikala sidan.

Detta primarblock delas sedan upp genom borrning och kilning i transporterbara amnen som kdérs med
diesellastare (B4) upp till platsen for renkilning. Material som ej &r anvéndbart till block kors till ett
upplag for senare krossning till makadam och liknade produkter.

Totalt losshalls per &r (2013) 28 200 ton per &r. Av detta erhalls efter renkilning 10 700 ton block for
fortsatt bearbetning till naturstensprodukter och 17 500 ton reststen till krossning till bl.a. makadam.
Det &r alltsa 38% av energiatgangen vid sjalva brytningen som belasta naturstensprodukterna. Resten
belastar reststenen.

De block som gar till vidare bearbetning méts in med 6vermatt sa att endast de anvandbara
steninnehallet anges, dvs. inkl. spill. Angivet pa det satt blir inmatta kvantitet 3310 m®. En
genomsnittligt inmatt (=anvandbar) m? vager 3,233 ton. Specifika vikten for stenen ar 2,64 ton/m?®.

OVERMATT 3,233 ton

EFFEKTIVT
7/ MATT

——

S— iy

VIKT INKL. OVERMATT
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5.6.1 Utrustningar

| brottet anvandes i princip fyra huvud utrustningar:

Dieseldriven borrigg med hydraulborrmaskin. Allt drivs av dieselmotorn; hydraulik for borrning,
matning och framdrift, dammavskiljare etc. Denna borrigg betjénar endast brottet.

Diamantlinsdg. Denna &r eldriven och far sin el fran ett dieselaggregat som endast betjanar sagen.
Hjullastare anvénds for att hantera, lyfta och transportera block och reststen. Denna betjanar endast
brottet.

For neddelning av primérblocket anvands tryckluftsdriven borrmaskin BBD 12 med dammavskiljare.
Som far sin luft fran en central eldriven kompressor.

Ingen uppvarmning av lokaler forekommer i sjélva stenbrottet.

5.6.2 Reststen for krossning

Foretaget, Naturstenskompaniet, har i likhet med manga andra blockstensforetag avtal med ett
krossforetag som dels koper all den nyproducerade reststenen och vid behov aven tar fran aldre
reststensupplag.

5.6.3 Avbaning (B0)

Brottet Bokalyckan startade for 90 ar sedan. Avbaning och tillredning har skett succesivt under dessa
90 ar. Darfor ar den del av energiforbrukningen i den ursprungliga avbaningen som skulle belasta
dagens brytning forsumbar. 1 dag ér tillredningen en del av produktionen. De avbaningsinsatser som
gjorts arligen under de senast aren ligger alltsa med i energiforbrukningen for stenbrottsproduktionen,
B1 - B6.

on star langst till vanster.

Brottet Bokalyckan for ca 90 ar sedan

BO. Nagon sérskild energibelastning for avbaning tas inte upp i kalkylen.

11



5.6.4 Borrning av primérblock (B1)

Borrning av liggare

For borrning anvands en dieseldriven borrigg, Tamrock Dino 500 med hydraulborrmaskin HL 510.
Allt drivs av dieselmotorn; hydraulik for borrning, matning och framdrift, dammavskiljare etc. Denna
borrigg betjénar endast brottet-

For borrningen anvands skarvborrutrusning med R32 stanger och 45mm skarkronor. All anvand
energi for denna borrning produceras av borrutrustningens dieselaggregat.

Totalt per ar (2013) borras 23500 meter. Borrutrustningen férbrukar 0,65 diesel per borrmeter.
Borrutrustningen forbrukar 15 275 liter diesel per ar

Forbrukning for primérborrning per losstaget berg: 15275/28200 = 0,54 liter diesel per ton.

IB1 Forbrukning for primérborrning 0,54 liter diesel per losshallet ton berg|

Borrhal for liggare.
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5.6.5 Sagning av primarblock (B2)

En sida pa primérblocket sdgas med diamantlinsag fabrikat Pellegrino TDI 100. Denna sag anvandas

endast for detta stenbrott. Den ar eldriven och far sin el fran ett dieselaggregat Atlas Copco QAS150.

som endast betjanar sagen.
Elverket drar 9 liter diesel per timme. Sagkapacitet 8 m?/timma. Sagar 1000 m? per ar. Sagningen
forbrukar 1 125 liter per ar. Detta ger 1125/28200 = 0,040 liter diesel/ton

IB2. Forbrukning for sdgning: 0,04 literdiesel per ton losshéllet berg|.

Primarblock med en sida sdgad
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5.6.6 Sprangning av primérblock (B3)

For sprangning av primérblocket anvands detonerande stubin (20 g och 40 g krut per meter). Stubinen

har en krutstrdng i mitten som omges av plasthélje, polypropen.

Alla hal laddas fulla. Dessutom atgar tandstubin 5 g krut per meter.

Atgang per ar av krutstubin (pentrit)
5 grams 400m

20 grams 13000m
40 grams 4000m

Plast - krut- balans

Pentrit Plasthélje
tot
g/m M kg forp. m | gr/forp. |gr/m plast/m | kg
0,005 400 2 1000 14,3 0,0143  0,0093 5,72
0,02 13000 260 500 17,1 0,0342 0,0142 444,6
0,04 4000 160 250 14,7 0,0588 0,0188 235,2
422 686

Totalt férbrukas alltsa 422 kg pentrit per ar och 686 kg plasthdlje, polypropen, (runt krutstrangen).

Pentrit har enl. en tillverkare energiinnehallet 6,4 Mj/kg = 1,78 kWh/kg

IB3. Det forbrukas 0,0150 kg krut och 0,0243 kg plasthélje per ton losshéllet berg|.

addning av primarblock

Sjéalva laddnings- och spréngningsarbetet gor for hand och kréver ingen energi.
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5.6.7 Neddelning av primarblock med borrning och kilning. (B4)

Vid neddelningen borras med handhéllen BBD 12. Kilhélen borras c:a 150 mm djupa och &r 20 mm
diameter. Borrmaskinen drivs med tryckluft.

For att producera 1 m®tryckluft vid 6 bar i en eldriven kompressor atgar teoretiskt 0,1 kWh el. Men
med lackage, stromningsforluster etc. ar det rimligt att rakna med 0,15 kwWh per m® luft vid
forbrukningsstallet. BBD 12 drar 1,3 m? luft per min = 78 m® luft per tim. Borrmaskinen anvands 300
tim. per ar.

Dammavskiljaren som anvands sa lange borrmaskinen &r igang drar 1 m® luft per timme

Per ar atgar alltsa ((78 + 1)*300) =23700 m® luft vilket motsvarar 3555 kWh el fran kompressorn. Per
losshallet ton motsvara detta 0,126 kWh

B4. Energiatgang vid borrning for kilning av primarblocket ar 0,126 kWh el per ton losshallet berg.

= 3 s ’
edkilning av primarblock med borrning och kilning

Sjalva kilningsarbetet gors for hand och kréver ingen energi.
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5.6.8 Lastning och transport upp ur brottet. (B5)

I stenbrottet finns en lastare VVolvo 330 som anvénds for diverse upp gifter: tippning, vandning,
lyftning och transport av block och reststen. Lastmaskin betjénar endast brottet och ar den enda
lastnings/transportutrustning som anvands i brottet. Motor 370 KW. Tipplast 31 ton, brytlast450 Kn.
Den drar olika mycket for de olika momenten. Vissa tider gar den pa tomgang. Timmétare som visar
drivmedelsmedelforbrukning per timme, visar langtidsforbrukningen 22,6 liter diesel per timme.
Lastaren anvands 7 timmar per arbetsdag medfor 1540 timmar per ar och forbrukningen 34800 liter
per ar. Per losstaget ton 34800/28200 = 1,234 liter diesel

| B5 Diesellastaren férbrukar 1,234 liter diesel per ton losshéllet berg.)

o
!..A -
[

5.6.9 Ovrig utrustning i brottet (B6)

| brottet finns ocksa tre lanspumpar. 2 tums 1,5kw, 3 tums 2,8kw, 4 tums 5,6kw. Summa: 9,9 kW
Pumparna arbetar intermittent efter vattentillrinningen och stangs av automatiskt da de pumpat upp
tillrunnet vatten. Antag de ar aktiva 50% av tiden

Antal timmar per ar: 0,5* 365*24 =4380 timmar, vilket ger 4380*9,9= 43362 kWh per ar

Lanspumpar

Belysning som anvands vintertid pa kvall och morgon uppskattas till 3000 kWh-

Ovrig utrustning forbrukar (46362/28200) =1,644 kWh per ton losshéllet berg.

IB6 Ovrig utrustning i brottet forbrukar 1,64 kWh per losshéllet berg|
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5.7 Renkilning

Fran brottet kors blocken upp till renkliningsplatsen dér de delas upp och formas till amnen for fortsatt

tillverkning.

For renkilningen anvénds borrmaskin BBD 12 + dammavskiljare, rundkilar och en lastmaskin Ljungby

L25. Dessa utrusningar gor hela renkilningsarbetet och anvands bara for detta.

Vid renkilningen processas fram 3300 m* (10700 ton) amnen och handelsblock. Dessa kors vidare till

lagringsplats. Reststenen kors till upplag for krossning.

5.7.1 Borrning och kilning (KR1)

For borrning anvands en BBD 12, som é&r i drift 4 timmar per dag vilket ger 880 tim/ar
BBD 12 drar 1,3 m? luft per minut.

Dammavskiljaren som anvénds sa lange borrmaskinen &r igang drar 1 m? luft per timme
Per ar drar den allts3 ((60*880 *1,3 ) + 880)=69520m? luft vilket motsvarar 10428 kWh el fran
kompressorn. Per ton 10428/10700 =0,9746 kWh.

i
my

L

}

Renkilning v bloc.

IKR1. Borrningen férbrukar 0,9746 kWh el. Per ton renkilad sten|

Kilningen sker fér hand och kréver ingen energi.
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5.7.7 Hantering av block, lastning och transport (KR2)

En lastmaskin Ljungby L25 &r avdelad for att renkilningsprocessen. Den anvands for att lyfta fram
block, vénda block, transportera block till lagerplats, kdra bort reststen etc.

Den anvands bara renkilning.

Denna lastmaskin tankas med 350 liter diesel i veckan vilket motsvarar 15400 liter per ar. Per renkilat
ton blir detta 15400/10700 =1,439

IKR2 Lastaren férbrukar 1,439 liter diesel per ton renkilat block|.

Hjullastare for lastning och hantering av
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5.8 Rakilad gatsten "8/11” av Bjarldvgranit (G)

Dimension: alla sidor 95+15 mm dvs. i snitt 95 mm.
Vikt per sten: 2,263 kg

Antal per monterad m# | praktiken 91 st. i snitt
Antal per fe: 2275 st.

Vikt per fe: 5,148 ton

Rakilad gatsten tillverkas pa foljande satt:

Ett &amne (med lamplig tjocklek) borras upp med en riggmonterad tryckluftsdriven borrborrmaskin.
Detta kilas sedan med rundkil upp i amnen lagom stora for att kunna klippas i hydraulklippen. Pa
arbetsplatsen finns tre hydraulklippar.

En lastmaskin Volvo L90C anvands for framdukning av amnen och borttransport till lagerplats.
Lastmaskinen betjanar endast gatstenprocessen.

For traditionell smagatsten, 8/11 eller 8/10 ar kapaciteten 75 m? (= 6825 st. 8/11) per dag pa tre
hydrauliska klippar. Dvs. det produceras 3 fe (funktionella enheter) per dag.

For gatsten, dar man tillgodogdr sig spillet ganska bra, uppskattar man traditionellt spillet till 20%
raknat pa stenen fran brottet., d.v.s. inkl. renkilning. D.v.s. dessa amnen kommer direkt fran brottet
eller som reststen fran renkilningen

Alltsa for fe gar det at 5,148*1,20 = 6,174 ton &mnen fran brottet

IAtgdng av stenamnen per fe: 6,174 ton|.

5.8.1 Neddelning av @mne genom borrning och kilning (GS1)

Borrmaskinen BBD 12 ar riggmonterad pa ett underrede Bobcat 322

Luftforbrukning for borrmaskin ar 1,3 m? luft per minut. Den anvands 3 tim dag

Dammavskiljaren som anvénds sa lange borrmaskinen &r igang drar 1 m? luft per timme

Per dag drar borrningen alltsa ((60*3 *1,3) + 3)=237m? luft vilket motsvarar 237*0,15 =35,55 kWh el
fran kompressorn.

Per dag produceras 3 fe. Energiatgang per fe 35,55/3 = 11,85 kWh

IGS1. Borrningen férbrukar 11,85 kWh el per fe fardig sten|.

Lastaren i bakgrunden

by

Borrning av kilhal. BBD 12 monterad pa Bobcat.
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Uppborrat amne

Borriggen forbrukar 30 literdiesel per vecka, dvs. 6 liter dag

IGS1 Borriggen forbrukar 2 liter diesel per fe|

Kilningen tar ingen energi

Kilning av @mne
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5.8.2 Upplyftning av amne (GS2)

Stenarna lyfts upp pa rullbandet med en vinsch med férsumbar energi

'3:'1 ,\,;"'c'.&‘{’li‘ . ) ’ .A'.«'_:-;\l"l..s'; y
yfts till klippens matarband

Kilat amne |

5.8.3 Klippning (GS3)

Amnena laggs pa bandet och klipps i hydraulklipp. Matas for hand.

Varije klipp ar pa 7,5 kW och gemensam dammavskiljare 1,5 kW (=0,5 kW per klipp)
Klippen forsatts vara igang 5 timmar med medeluttaget 1,5 kW

Total forbrukning (1,5 + 0,5)*5 = 10 kWh

IGS3. For klippning &tgar per fe 10 kWh elenergi |

P

-
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5.8.4 Lastmaskinen (GS4)

Lastmaskin Volvo L90C anvénds for framdukning av @mnen och borttransport till lagerplats.
Lastmaskinen betj&nar endast gatstenprocessen.
Dieselforbrukning 150 liter/vecka. Per vecka produceras 15 fe (funktionella enheter).

IGS4-Lastmaskinen forbrukar 10 | diesel per fe)

5.8.5 Transport till kund
Bokalyckan — Malmé 100 km
2,1 | diesel per ton, ger 2,1* 5,148 = 10,81 liter diesel per fe

| GS5. Transport till kund férbrukar per fe 10,81 liter diesel|
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5.9 Tillverkning av kantsten RV 2 (KS)

Dimension: 120x300 mm
Vikt per Ipm: 0,120*0,300*2,64 = 0,095 ton = 0,475 ton/fe
Vikt per fe: 0,475 ton/fe

Tillverkningen av rakilad kantsten RV2 gar i princip till pa foljande sétt:

Som utgangsamne valjs ett &mne med dimensionen 1500 x 600 x 500 mm. Dessa amnen inkludera
overmatt for spill. Vikt inkl. 6vermatt 3,233ton/m?®. Vikt per amne 1,5 *0,6*0,5*3,233 =1,455 ton.

Ur detta &mne kilas fram 8 kantstenar med sammanlagt langd 12 meter. D.v.s. 2,4 fe (funktionella
enheter). Stenamnesvikt per fe blir da 0,606 ton.

IAtgdng stendmnen per fe 0,606 ton|

For att dela upp amnet ritsat man forst ett spar for anvisning, darefter borras mycket korta hal for smakil
med vars hjalp man kilar upp dmnet i kantstenar.
Efter kilning tillsétts kanterna.

5.9.1 Lasthantering av @mnen och fardiga kantstenar (KS1)
Lagringsplatsen for amnet ligger 30 meter fran arbetsplatsen, dit amnet placerats av den lastmaskinen
som energideklarerats i processen “renkilning”.

Energiatgang for lastmaskin: framtagning amne och transport av fardig sten till lager:(avstand 50 m)
Dieselforbrukning uppskattas till 1 liter per “omgang”, vilket ger 1/2,4 = 0,42 liter per fe

IKS1. Dieselétgéng per fe 0,42 liter|.

5.9.2 Ritsning och borrning av hal for kilning.(KS2)

Ristning sker med RRD57 Atlas Copco.

Denna maskin drar 0,37 m? luft per min. Det tar 1 min per (flack) sten = 8 min for 12 meter kantsten.
Luftforbrukning 2,96 m? per 12 meter kantsten

AT o S > g
Ristning av anvisning for delning
Hal for smakil borras med R3DA. For att dela ned amnet till 8 kantstenar behdvs 48 + 16 hal. Varje hal

tar % min. For hela amnet blir borrtiden 32 min. Luftférbrukning 0,4 m® per min = 12,8 m3 per 12 m
kantsten.
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5 ¥
5 $i
Kilning med smakil-

Tillsammans forbrukar maskinerna 15,76 m? luft per 12 m kantsten.
Dammavskiljare antas under borrtiden forbruka 1 m3. Totalt 16,76 m?
Per fe motsvara detta 16,76/2,4 = Detta motsvara 6,98 m® luft per fe.
Elforbrukningen for detta blir 6,98*0,15= 1,047 kWh el per fe

IKS2F6r hal for kilning tgar per fe 1,05 kwh|

Kilning kréver ingen energi
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5.9.3 Tillséttning (KS3)

Tillsattning krdver ingen energi.

Tillsattning av kantsten

For intern borttransport se Lastning

5.9.4 Transport till kund (KS4)
Bokalyckan — Malmé 100 km
2,1 | diesel per ton. 2,1* 0,475 = 1,00 liter diesel per fe

IKSA Transport till kund férbrukar per fe 1,00 liter diesel | -

25



5.10 Flammade hallar tjocklek 80 mm av Bjarlévgranit (H)

Plattstorlek: langden varierar mellan 0,45 och 0,70 m. Genomsnittslangd 0,575 m.

Bredd 0,3 m- Genomsnittsarean 0,575*0,70= 0,1725m?. Antalet plattor per fe 145.
(Teoretiskt ska fogen raknas bort fran fe. Fogen 6 mm. Fogens yta for 25 m? blir 0,006*Y2*1,75*145=0,76 m? =3% av fe.

Berékningen har ej reducerats for denna t’)vervikt)

Plattans kantsida blir i genomsnitt 1,75 m ger en kantsidyta = 0,08*1,75 = 0,14 m? vilket
motsvarar 20,3 m? per fe.

Vikt per fe: 0,08*25*2,64 =5,28 ton. skulle fogen raknas bort fran fe skulle vikten bli 5,12. ton

Bruttoatgang sten
Vid inmétning av block for vidare bearbetning anges bara det som man netto far ut av blocket + viss
marginal. Bruttovikten pa amnet beraknas da som 3,233 ton per m®. Detta ger 9,708 ton per fe

Tillverkning

Flammade, sagade héllar av Bjarlovgranit tillverkas pa foljande sétt.

Fran blocklagret i stenbrottet Bokalyckan lastas lampliga amnen for uppsagning till héllar pa lastbil
och kars till stenforadlingsanlaggningen i Hégsma.

For material till fe véljer man ut 3 block 2200 x 700 x650 mm. Per block ar detta 1,001 m3. Med de
overmatt som mats in véager dessa block a 3,233 ton/m?. Dvs per fe 1,001*3*3,233 = 9,709 ton 4mne

IAtgdng av stenamnen for fe 9,709 ton|,

Ur varje block erhalls 7 skivor med bruttomatt 2,2 X 0,65 = 10 m?. Fran alla tre blocken erhélls 30 m?.

I Hogsma blir den forsta enhetsprocessen blocksagning. Denna kan ske antingen med linsangning eller
diamantklingsagning. Dessa sagar star pa samma plats (50 m fran blocklager) och &r i energihdnseende
likvéardiga. For sagning av hallar i Bjarlovgranit raknar vi diamantklingsagning med “nya” Spielvogel.
Det &r den som redovisas har.

Ut fran sdgen kommer raskivor som gar vidare till flamning. Avstand blocksag och flamning ar 50 m.

De flammade raskivorna gar sedan (avstand 25 m) till kantsagen dar de formatsagas till de bestéllda
formaten, i detta fall bredd 300 mm och langd 450 — 700 mm.
Efter packning placeras de i leveranslagret, varifran de gar pa bil till kund.

5.10.1 Lastning och transport fran brottet (H1)
Avstandet mellan Bokalyckan och Hogsma &r det 2 mil. Lastbilen lastar 37 ton.

Lastning pa lastbil.

For att lasta 10 ton atgar 0,15 | diesel vilket ger 0,146 liter per fe

Transport

Lastbilen drar 6 liter/mil. Bilen har normalt ingen returlast Transportavstand 2 mil, enkel vag, medfor
forbrukningen 2x12 liter per 37 ton ger 0,624 liter per ton eller 6,30 per fe.

Avlastning
Avlastning och placering i blocklagret antas motsvara pélastningen d.v.s. 0,146 liter per fe

H1. Dieselférbrukning fér pélastning, transport, och avlastning per fe &r 6,62 liter diesel
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5.10.2 Sagning av block. (H2)

Sagyta ovanyta 30 m? per fe.

S&gning av block till skivor som amnen for hallar och for sdgad flammad gatsten

Blocket sagas upp i 80 mm skivor. Med en 2,7 m diamatsagklinga av market Spielvogel. For att fa fram
7 skivor maste sagas 8 sagsnitt. Varje sagsnitt 2,2 x 0,65. Total sdgad yta for alla tre blocken 2,2*0,65*24
= 34,32 m?,

Séagen med 2,7 m klinga. Sagkapacitet, teoretiskt 2,22/m? praktisk 1,5 m?/timma.

Elforbrukningen for blocksagen ar i snitt 34 kW + servicemotorn (frammatningen) 4 kW =38 kW.

Till detta bor man rakna 30% tomgang (17+3 kW) som d& motsvara 5,7KWh. Total sdgningsenergi
43,7 kWh per 1,5 m? = 29,13 KWh/m?. Detta ger 34,32*29,13 = 999,7 kWh per fe.

Pumpning av spolvatten. 4 sagar 15 m® vatten per timma. 3,5 m® per sag. For denna pumpning kravs 1
kWh/tim = 30 kWh per fe.

H2. Total s&gningsenergi inkl. spolvatten per fe &r 1030 kWh el

5.10.3 Interntransport (H3)

For att banka pa amnen anvands en stor diesellastare. Det tar 1 timma att banka pa de tre &mnena.
Lastare som anvands drar normalt 12,5 liter diesel per timma, men i denna arbetssituation med mycket
tomgangskorning beraknas den dra 8 liter i timman. Dvs. 8 liter diesel per fe.

Avbankning och borttransport sker med mindre diesellastare. Denna drar 3,5 liter/tim. Avbankningen
och transport tar1,5 tim. Dieselatgang 5,25 liter per fe

H3. Dieselatgéng for interntransport per fe &r 13,25 liter diesel|
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5.10.4 Flamning (H4)

Flamning av amne for hall eller sdgad flammad gatsten

Flammad yta 30 m? per fe. Gas som anvands &r gasol och syrgas

Flamningen sker i en flamningsautomat. Skivorna matas fram under flamma. Kapacitet 6 m?/tim. For
att flamma en fe atgar 5 timmar
Forbrukning av gasol 20 liter tim. Syrgas 1807 liter i timman.

H4. Gasolforbrukning per fe &r 100 liter gasol
Kommentar. Detta verkar mycket 3,3 lite per m? sten. Reservation Kollas.
Vattenforbrukning for spolning: 2 m® tim ger 10 m? per fe motsvarar 6 kWh per fe

Frammatnitning motor 2 kW ger forbrukning 10 kWh per fe

H4. Frammatning och spolning forbrukar per fe 16 kWh el |

Ingen uppvarmning av lokalen sker.

5.10.5 Interntransport till kantsagning och till lager (H5)

Totalt avstand 50m. Liten truck 3 liter per fe

| H5. Interntransport mellan kants&gning och lager férbrukar per fe 3 liter diesel ..
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5.10.6 Kantsagning (H6)

Kantsagningsklinga 0,8 m diameter

Kantsagningen planeras och utfors sa att vissa kantsagsémmar blir gemensamma. Pa detta satt bir den
genomsnittliga plattans kantsida 0,1008 m2. Med 145 st plattor blir totala kantsagningsytan 14,62 m? per
fe.

Kantsagens totala medeleffekt ar 20 kW. Kapacitet 0,5 m? kantyta/tim. Sagtid per fe 29,24 tim. Detta
ger en energidtgang pa 20*29,24/0,5 =1170 kWh per fe. Pumpning av spolvatten (15 liter/min per m
klinga) 0,9 m? vatten per timma. For denna pumpning 2 kW= 58,5 kWh per fe

Sagning inkl. spolvatten 1228 kWh per fe

Ventilation, utsug 3214 kWh el per ar = 1,89 kWh/tim. Motsvarar 55,26 kWh el per fe

Kantsagning av héllar-

H6. Total elenergiférbrukning fér kantsagning inklusive ventilation per fe &r 1284 kWh el |

Uppvarmning av lokal sker med gasol. Atgéng for kantsdgningsomradet 0,69 liter gasol i tim.

5.10.7 Uppvéarmning (H7)

Uppvéarmning av lokalen sker med gasol-

IH7. Fér uppvarmning atgar per fe 20,18 liter gasol|

5.10.7 Transport till kund (H8)

Hogsma-Malmé 120 km.
Hogsma — Malmd 2,5 liter diesel per ton. 2,5*5,28= 13 liter diesel per fe,

IH8. Transport till kund férbrukar per fe 13 liter diesel|
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5.11. Sagad och flammad gatsten av Bjarlévgranit (SG)

Dimension: Tjocklek 80 mm, ytarea 90*90 mm.
Vikt per sten: 008*0,09*0,09*2,64 = 0,001711 ton
Antal sten per fe: 2500 st

Vikt per fe: 4,277 ton

Bruttoatgang sten och tillverkning

Vid inmétning av block for vidare bearbetning anges bara det som man netto far ut av blocket + viss
marginal. Bruttovikten pa amnet beraknas da som 3,233 ton per m?.

Tilligg pd utnyttjad sten d& 5% fas “gratis” frén spill fran hélltillverkningen gor att ingdende
rastenatgang blir mindre. D.v.s. reduceras med 5%

Sagad, flammad gatsten av Bjarlévgranit tillverkas pa foljande satt.

Fran blocklagret i stenbrottet Bokalyckan lastas lampliga amnen for uppsagning till héllar pa lastbil
och kars till stenforadlingsanlaggningen i Hogsma. Dessa behandlas pa samma satt som amnen for
flammade héllar.

For att fa material till fe valjer man ut 3 block 2200 x 700 x650 mm. Med de 6vermatt som mats in
vager dessa block alltsa 2,2*0,7*0,65*3*3,233 = 9,709 ton &mne

Ur varje block erhalls 7 skivor med bruttomatt 2,2 X 0,65 = 10 m?. Fran alla tre blocken erhélls 30 m?.
Dessa skivor racker till 3200 gatstenar. Med tillagget av ”gratismaterial” fran halltillverkning erhalls
3360 stenar dvs. 1,49 fe.

Atgéngen av stenamnen per fe blir alltsd 9,709/1,49 =

IAtgdng av stenamnen fér fe &r 5,516 ton|.

I Hogsma blir den forsta enhetsprocessen blocksagning. Denna kan ske antingen med linsangning eller
diamantklingsagning. Dessa sagar star pa samma plats (50 m fran blocklager) och &r i energihdnseende
likvardiga. For sagning av hallar i Bjarlovgranit riknar vi diamantklingsigning med “nya” Spielvogel.
Det &r den som redovisas har.

Ut fran sdgen kommer da raskivor som gar vidare till flamning. Avstand mellan blocksag och
flamningsutrustning ar 50 m.

De flammade raskivorna kors sedan tillbaka till Bokalyckan for klippning.

Efter packning placeras de i leveranslagret, varifran de gar pa bil till kund.

5.11.1 Lastning och transport fran brottet (SG1)
Avstandet mellan Bokalyckan och Hogsma &r det 2 mil. Lastbilen lastar 37 ton

Lastning pa lasthil. Lastbilen.

For att lasta 10 ton atgar 0,15 | diesel vilket ger 0,082 liter per fe

Transport

Lastbilen drar 6 liter/mil. Transportavstand 2 mil medfor forbrukningen 12 liter per 37 ton ger 0,324
liter per ton eller 1,79 liter per fe.

Kan sedan ta flammade skivor som returlast till Bokalyckan

Avlastning

Avlastning och placering i blocklagret antas dra lika mycket som palastningen d.v.s. 0,082 liter
per fe

Total dieselforbrukning fér pélastning, transport, och avlastning per fe 1,95
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5.11.2 Sagning av block.(SG2)

Sagyta ovanyta 30 m? per fe.

Ségning av block till skivor som d&mnen for sagad gatsten gar till pa samma satt som for
héllar. Se avsnitt 5.10.2

Blocket sagas upp i 80 mm skivor. Sagutrustning av market Spielvogel med en 2,7 m diamatsagklinga.
For att fa fram 7 skivor maste sagas 8 sagsnitt. VVarje sagsnitt 2,2 x 0,65. Total sdgad yta for alla tre
blocken 2,2*%0,65*24 = 34,32 m?.

Séagen med 2,7 m klinga. Sagkapacitet, teoretiskt 2,22 m m? praktisk 1,5 m?/timma.

Elférbrukningen for blocksagen ar i snitt 34 KW + servicemotorn (frammatningen) 4 kW =38 kW.

Till detta bor man rakna 30% tomgang (17+3 kW) som da motsvara 5,7KWh. Total sdgningsenergi
43,7 KWh per 1,5 m? = 29,13 kWh/m?, Detta ger 34,32*%29,13/1,28 = 781 kWh per fe.

Pumpning av spolvatten. 4 sagar 15 m? vatten per timma. 3,5 m® per sag. For denna pumpning kravs 1
kWh/tim = 23,4 kWh per fe.

Total sagningsenergi inkl. spolvatten 804 kWh per feﬂ

Eftersom man fir 5% gratis” #mnen frén hilltillverkningen reduceras med 5% varvid energiatgangen
fran blocksagningen blir 764 kWh per fe.

For blocks&gning &tgar per fe 764 kWH,

5.11.3 Interntransport (SG3)

For att banka pa amnen anvands en stior diesellastare. Det tar 1 timma att banka pa de tre &mnena.
Lastare som anvands drar 12,5 liter diesel per timma. D.v.s. 9,77 liter diesel per fe.

Avbankning och borttransport sker med mindre diesellastare. Denna drar 3,5 liter/tim. Avbankningen
och transport tar1,5 tim. Dieselatgang 4,10 liter per fe

IDieselatgang for interntransport 4,10 liter per fe|

5.11.4 Flamning (SG4)
Flammad yta 30 m? per fe. Gas som anvands ar gasol och syrgas. Flamningen gar till pa samma
sétt som for héllar. Se avsnitt 5.10.4

Flamningen sker i en flamnings automat. Skivorna matas fram under flamma. Kapacitet 6 m?/tim. For
att flamma en fe atgar 3,90 timmar

Forbrukning av gasol 20 liter tim. Syrgas 180 liter i timman.

Gasolforbrukning 78 liter per fe. Reducering med 5% ger 74 liter

(Gasolférbrukning per fe 74 liter gasol|

Vattenforbrukning: 2 m® tim ger 7,8 m? per fe motsvarar 4,69 kWh per fe
Frammatning av skivor 2kW. Per fe 7,81kWh

Summa energiforbrukning for vatten och frammatning 12,5 kWh per fe
Reduktion p.g.a. 5% gratismaterial” ger 11,88 kWh

[Fér frammatning och spolvatten &tgr per fe 11,88 kWh|

Ingen uppvarmning av lokalen sker.
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5.11.5 Transport till Bokalyckan (SG5)

Antag vikten nu har sjunkit till 5 ton per fe

Lastning pa lastbil. Lasthilen.

For att lasta 10 ton atgar 0,15 | diesel vilket ger 0,075 liter per fe

Transport

Lastbilen drar 6 liter/mil. Transportavstand 2 mil medfor forbrukningen 12 liter per 37 ton ger 0,324
liter per ton eller 1,62 per fe.

Dessa flammade skivor som returlast till Bokalyckan.

Avlastning

Avlastning och placering i skivlagret antas dra lika mycket som palastningen d.v.s. 0.075 liter
per fe.

Transport + pa och avlastning till Bokalyckan 1,77 liter diesel per fe

Total dieselférbrukning fér pélastning, transport, och avlastning per fe 1,77 liter diesel |

5.11.6 Klippning till gatsten (SG6)

Skivorna klipps i en hydraulklipp.
Klippningsenergin bedéms vara samma som for rakilad kantsten. Se ovan
10 kWh f6r en 25 m? stenyta.

Klippningsenergi per fe 10 kwh|

5.11.7 Lastmaskin (SG7)

For denna typ av klippning anvéandes lastmaskinen endast i begransad utstrackning. 20 % av rakilad
gatsten

1,8 liter per fe

Energidtgang for lastmaskin 1,8 liter per fe|

5.11.7 Transport till kund (SG8)
Bokalyckan — Malmé 100 km
2,1 | diesel per ton, ger 2,1* 4,277 = 8,98 liter diesel per fe

Transport till kund férbrukar per fe 8,98 liter diesel per fe|
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10.12 Sammanstallning av forbrukning av energi och klimatpaverkande utslapp.

Sammanstallningen finns i bilagan i GrGr_LCAStenWPx_Bilaga A
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6 Stenbrytning och tillverkning i Kina

6.1 Produkter

De naturstenprodukter som tillverkas i Kina som vi studerar i denna rapport har samma dimension som
de frdn Sverige
Densitet: Ar ej helt kdnd men antas vara 2640 kg/m?3-

Gatsten rakilad “8/11”:
Dimension: alla sidor 95+15 mm dvs. i snitt 95 mm.
Vikt per sten: 2,263 kg
Antal per monterad m?: | praktiken 91 st i snitt
Antal per fe: 2275 st.
Vikt per fe: 5,149 ton

Kantsten RV2
Dimension: 120x300 mm
Vikt per Ipm: 0,120*0,300*2,64 = 0,095 ton = 0,475 ton/fe
Vikt per fe: 0,475 ton/fe

Hallar 80 mm tjock
Dimension: langden varierar mellan 0,45 och 0,70 m. Genomsnittslangd 0,575 m. Bredd
0,3 m- Genomsnittsarean 0,575*0,70= 0,1725m?.
Antalet plattor per fe: 145 st. (Teoretiskt ska fogen raknas bort frén fe. Fogen 6 mm. Fogens yta for 25 m?2
blir 0,006*%:*1,75*145=0,76 m? =3% av fe. Berakningen har ej reducerats for fogen.
Vikt per fe: 0,08*25*2,64 =5,28 ton

Skulle fogen raknas bort fran fe skulle vikten bli 5,12. ton

Sagad/flammad gatsten
Dimension: Tjocklek 80 mm, ytarea 90*90 mm.
Vikt per sten: 008*0,09*0,09*2,64 = 0,001711 ton
Antal sten per fe: 2500 st
Vikt per fe: 4,277 ton
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6.2 Produktionsprocessen i Kina

Stenbrottet och produktionen som studerats i Kina ar fran Naturstenskompaniets leverantor och ligger

i Shandong provinsen 25 mil fran hamnstaden Qingdao.

Verksamheten och processen i Kina har noga studerats pa plats och dokumenterats med foton av
representanter fran Naturstenskompaniet. Exakta avlasningar har dock inte gjorts pa samma satt i
Sverige, men energiforbrukning etc. kan med god precision varderas utifran den erfarenhet vi
gemensamt har fran motsvarande utrustningar och processer Sverige. Naturstenskompaniets
representanter har 1ang erfarenhet av liknande verksamhet i Sverige och Portugal. | det fall nagon
tveksamhet forelegat har vi valt det for kinesiska mest positiva vérdet.

Framtagningsprocessen i Kina avviker fran den svenska, bl.a. anvands sagning i storre omfattning.

6.3 Faktaunderlag

De uppgifter, data och siffror om energirelaterad forbrukning som anges i denna rapport har lamnats
av personer pa olika befattningar inom foretaget Naturstenskompaniet Sverige AB

Rolf Lundmark VD

Kjell Jonsson, Senior advisor

Mikael Sjéholm, Marknad (kinakannare)

Anders Winbo, Marknad (kinakéannare)

Goran Falk, lang LCA-erfarenhet
For att kontrollera rimligheten i l&mnade uppgifter har tekniska experter anlitats.
For utrustningar med diamantverktyg:

UIf Eriksson Tyrolit AB, med 32 ars erfarenhet av diamantutrustning inom natursten
For borrutrustningar:

Lars Persson Teknisk chef, Atlas Copco Rock Drills

Samtliga foton &r tagna Naturstenkompaniet

Battransporten Kina — Sverige &r tung miljopaverkande varfor denna har utretts speciellt hos SP. Se
rapport LCA_Gragréna_141209
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6.4 Enhetsoperationer i tillverkningsprocessen

Beskrivningen av processen har delas upp i vissa enhetsoperationer fran brytning till transport till kund

och hantering av produkter efter anvéndning.
De olika huvudstegen har getts bokstavsbeteckningar. Sa t.ex. har ’brytning” betecknats med B och

enhetsoperationen “borrning av primirblock” betecknats B1, osv.

Processchema for gatsten, kantsten och haillar tillverkade i Kina

Process Kina

B Tillredning il
+
B1 Sagning
B2 Borrning/kilning svall

B3 Borrning/kilning vertikalt

B4 Lastmaskin for hantering

av block i brottet

¥

[B5

Lastning pa bil

| >

|B6 Transport till processplats

D1 Transport till
Deponi

v ¥ v ¥
H Hallar SG Sagad/flam. gatsten KS Kantsten G Gatsten rakilad
H1 Avlastning SG1 Avlastning KS1 Avlastning G1 Avlastning
L ¥ v v
H2 Blocksagning SG2 Blocksagning KS2 Sagning av amnen GS2  Anv. for kilning
H3 Interntransport |SG3 Interntraspor KS3 Interntransport GS3  Borrning/kilning
H4  Flamning SG4  Flamning KS4 Kilning av @mnen GS4 Huggning
H5 Kantsagning SG5 Kilning KS5 Sagspar Kilning GS5  Lastning pa bil
H6 Interntransport |SG6 Lastning pa bil KS6 Huggning av kopp
H7 Lastning pa bil KS7 Lastning pa bil
v v v ¥
TH1 Transport TSG1 Transport TK1 Transport TSG1 Transport
till kinesisk hamn till kinesisk hamn till kinesisk hamn till kinesisk hamn
¥ v v ¥
TH2 Transport TSG2 Transport TK2 Transport TSG2 Transport
Europeisk oceanhamn| Europeisk oceanhamn Europeisk oceanhamn Europeisk oceanhamn
¥ v v ¥
TH3 Transport TSG3 Transport TK3 Transport TSG3 Transport
till svensk hamn till svensk hamn till svensk hamn till svensk hamn
¥ v v ¥
TK4 Transport |TSG4 Transport TK4 Transport TSG4 Transport
till lager till lager till lager till lager
N v v Vv
Transport Transport Transport Transport
till kund till kund till kund till kund

Kurt Johansson 2014-08-25
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6.5 Brytning av block. Stenbrottet (B)

Primarblocket losshalls pa foljande stt:

Sagningen med diamantklingsag som dras fram pa rals. Sagsnitten ar 2000 mm djupa och bredden
mellan dem 2 000 mm. Sagsnittens langd L1 ar 40 m. Svallen (den horisontella klyvrikningen) har
goda klyvegenskaper och det verkar som man med relativ glesa kilhal, kan kila loss primarblocket fran
svallen.

Den vertikala delningen vinkelrédtt mot den slitsen, mot det fasta berget sker med borrning och Kilning.
P4 detta stt har ett “handelsblock” pa 2x1x1,5 m erhélls. Vikten pa detta block 7,92.

Bild 6016. Oversikt dver brottet ,

Som temporar fe (funktionell enhet) anvandes har ton, eftersom det &r mattet pa den produkt som
lamnar stenbrottet.
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6.5.1 Sagning av vertikala snitt per primérblock (B.1)

[

- ey

Sagning a vertikala snitt.

Handelsblocket:(langd 2m, héjd 1 m, bredd 1,5m =3 m*= 7,95 ton netto).

Ségad yta: = 1x1,5= 1,5 m?

Sagad yta per ton block: 0,0,189 m%/ton

B.1.1. Motorn &r elektrisk.

B.1.2. Diamantklingan 2,5 diameter

B.1.3. Spolning med vatten.

B.1.4. Framdrift med elmotor,

B.1.5. Sidoforflyttning till nytt sparupplagg sker med dieseltruck.

Ralsen monteras forhand, vilket torde forbruka marginell energi.

Energiforbrukning:

Antag: Sag med 2,5 klinga forbrukar lika mycket energi som i Sverige. Samma vérde som fér normal
blocksagning, da det &r samma sagarbete som maste utforas. Sagkapacitet 1 m?/timma

For ett block pa 7,92 ton maste sagas 1,5 m?

Elforbrukningen for blocksagen ar i genomsnitt 34 kW + servicemotorn (frammatningen) 4 kW =38
kW. Sageffekten (sagarbete) 1 m?/tim. Teoretisk sagenergi blir da 38 kwh/m2. Till detta bor man
rakna 20% tomgang (17+3 kW) som d& motsvara 4 KWh. Total sagningsenergi 42 kwh/m?= 63
kWh/block = 7,95 kWh per ton losshallet berg.

Antag: Pumpning av spolvatten kraver lika mycket energi som vid svenska forhallanden. (35 liter/min
per m klinga) 5 m? vatten per timma. For denna pumpning kravs 1 kWh/tim = 3 kWh/block = 0,379
kWh/ton losshallet berg

Antag: flyttning av sagutrustning till nasta spar kraver ett lyft pa 20 ton av en diesellastare: 1 kwh,
Ska fordelas pa 2x40x1 m?= 0,01 kWh dvs. forsumbart. Diesellastare med tipplast 16 ton och
motoreffekt 250 kW

IB1. Total sdgningsenergi inkl. spolning 8,329 kWh el per ton losshéllet berg)

6.5.2 Borrning och kilning av svall. (B.2) Tryckluftsborrning. Elkompressor
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Bild 0340 Borrning och kilning av svall

Borrning

Teoretiskt atgar 0,1kWh per m¥/luft. Med lackage ar det rimligt att rakna med 0,15 kWh el per m¥/luft.
Halavstand: 250 mm =5 hal per 1,5 m pallbredd, halens langd 2 m Haldimension 32 mm.

(Borrmaskin motsvarande BBC 24D)

Det blivande handelsblocket ar 1,5 m brett

Totalt antal borrmeter per handelsblock: 10 Ipm. Tyckluftsatgang: 4,8 m3/min + forluster vid
tomgangskarning = 5,8 m3/min. Borrsjunkning 625 mm/min. 16 min. per block. Totalt tyckluftbehov
92,8 m* motsvarar 13,92 kWh per block = 1,75 kWh per ton.

Kilningen utfors med plattkil, helt for hand och kréver ingen energi-

IB2. For borrning &tgdr 1,758 kWh el per ton losshallet berg)

6.5.3 Borrning och kilning vertikalt tvérs den sagade sommen (B.3).
Tryckluftsborrning. Elkompressor

Bild 5998 Delning med borrning och kilning vertikal delning.
Antag 7 bars tryck, energibehov 0,15 kWh el/m3luft.

Halavstand: 250 mm =7 hal per 2 m pallbredd, halens langd 200 mm Haldimension 20 mm.
(Borrmaskin motsvarande BBD 12 forbrukar 1,3 m®per minut)

Totalt antal borrmeter per block: 1,4 Ipm. Tyckluftsatgang: 1,3 m*/min + forluster vid tomgang = 1,5
m3/min. Borrsjunkning 220 mm/min. Netto borrtid 4,5 min. Varje pahugg tar 1 min. Ger total
maskintid 11,5 min per block. Totalt tyckluftbehov 17,25 m® motsvarar 2,59 kWh per block = 0,325
kWh per ton.

Kilningen utfors rundkil helt for hand och kraver ingen energi.-

IB3. Energidtgang for borrning 0,325 kWh el per losshéllet ton.|
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6.5.4. Lastmaskinen for hantering och transport av block (B.4).

Diesellastare (en heller flera) med tipplast 16 ton och motoreffekt 250 kW. Denna typ av utrustning ar
mycket utnyttjad och utfor ett antal arbetsuppgifter i brottet. Den hanterarter block (vrider, vénder,
valter), lyfter och transportera ett block (med steninnehall netto 7,95 t) till lagerplats, 200 m bort.
Stigning 40 m. Diesel Mk3.

Det &r svart att ange hur manga timmar denna ar igang och hur mycket diesel den forbrukar, men man
kan dra nagon jamfarelser fran svenska forhallanden. For att ta fram ett ton fardigt &mne, motsvarade
detta atgar 3,886 liter per ton. Om vi ska rakna mycket forsiktigt har antar vi en 1/3 av den svenska
forbrukningen, skulle detta motsvara 1,30 liter diesel per ton.

&~

o —

Diesellastare bl.a. for hanterin av block

IB4. Energidtgang for lastare: 1,30 | diesel losshéllet ton))

I stenbrytningen har den temporara funktionella enheten varit ton,

Det material som inte gér &t till ”handelsblock” anvénds till andra produkter som vér béra sin egen
miljobelastning.

Men trots allt blir det en del 6verskott material, t.ex. sagslam, borrkax och smabitar som inget gar att
anvénda. Detta ej anvandbara material berdknas till 20%, varfor det till den framréknade
miljobelastningen per ton ska divideras med 0,8.
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6.6 Tillverkning av rakilade gatstenar 8/11 (handhuggna, ej klippta (GS)

Dimension: alla sidor 95+15 mm dvs. i snitt 95 mm.
Vikt per sten: 2,263 kg

Antal per monterad m?: | praktiken 91 st i snitt
Antal per fe: 2275 st

Vikt per fe: 5,149 ton

Den rakilade gatstenen tillverkas av mindre stenblock som ar 6verskott fran 6vrig produktion.
Spillprocenten antas av denna anledning sa hog som 20%. Brutto stendtgang blir darfor 5,149/0,8=
6,43 ton per fe

IAtgdng av stenamnen per fe: 6,436 ton|.

Gatstenarna huggs for hand efter det de kilats till huggbara @&mnen. Uppdelningen sker pa lite olika satt
beroende pa utgangsamnet. Anvisningar sagas med vinkelslip och kilas med plattkils, dels med genom
borrade bal med rundkil.

6.6.1 Avlastning av block (GS1).

IGS.1. For avlastning per fe antas atga 0,084 liter diesel|

6.6.2 Anvisning for kilning (S2)

Anvisning gors med elektrisk handsag (vinkelslip) pa 2,5 kW fore kilning

Antag det gar at 3 min att sdga anvisningar for ett amne fran vilket det kan goras 40 gatstenar.
Energiatgang 0,125 kWh. Detta motsvarar 0,125*2250/40 = 7,03 kWh per fe-

IGS2. Energiatgang for anvisning for kilning per fe: 7,03 kWh el )

6.6.3 Borrning och kilning av gatstensamnen (GS3)
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Borrning

Borrmaskin antas motsvarande BBD 12

Antag: per kilhal erhalls amnen till 10 gatstenar.

Borrsjunkning 220 mm/min. Total borrningstid for per hal 0,5 min. Tyckluftsatgang: 1,3 m¥/min +
forluster vid distributionen och tomgang = 1,5 m3/min. Tryckluft per gatsten 1,5%0,5 m%/10 = 0,075
m®. Energiatgang 0,15 kWh el/m3luft ger 0,01125 kWh per gatsten. Vilket motsvarar 0.01125*2275=

25,59 kWh per fe??

IGS3. For borrning &tgar per fe: 25,59 kWh el

Kilningen sker for hand med férsumbar energi.

6.6.4 Huggning av gatsten (GS4)

Huggning sker for hand, forsumbar energidtgang.

Bild0078 Producerad gatsten

6.6.5 Lastning pa bil (GS5)

For lastning atgar 0,013 liter diesel per ton. Per fe atgar 5,15 *0,013 = 0,065

IGS5. Fér lastning pa bil &tgér per fe: 0,067 liter diesel|
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6.7 Tillverkning av kantstenar RV2 (KS)

Dimension: 120x300 mm
Vikt per Ipm: 0,120*0,300*2,64 = 0,095 ton = 0,475 ton/fe
Vikt per fe: 0,475 ton/fe

Hér gors 10% spilltillagg vid sjalva kantstenstillverkningen, férutom spillet i brottet

IAtgdng av stenamne: 0,475/0,9= 0,528

6.7.1 Avlastning av block vid fabrik (KS 1)

Avlastning av block sker med elektrisk kran

Stenen lastas av med eldriven kran. Bild 267.

Ett block pa 8,1 ton att lasta av och placera pa plats antas krava 1kWh el. Detta ge (1/ 8,1)*0,528
=0,065kWh per fe

IKS1 Fér avlastning krévs per fe 0,065 kWh el.

6.7.2 Sagning av amnen. (KS2)

For varje kantsten sagas 70% av ytan (ena sidan) som ar 120 mm, resten kilas. Det betyder att pa 5
Ipm kantsten 0,12x 0,7x5 m? = 0,42 m? sagat.

(Ovriga ségade ytor pa kantstenen har sdgats i brottet och riknads in dar)

For att saga den typ av snitt som férekommer anvands 2 m klinga. Den antas forbruka 22 kW +
servicemotorn (frammatningen) 3 kW =25 KW. Sageffekten (sagarbete) 0,5 m?/tim. Da blir den
teoretiska sagenegrin 50 kWh/m2, Till detta bor man rakna 25% tomgang som da drar (22+ 4KW) =
6,6 kWh. Total sagningsenergi 56,6 KWh/m?,

Antag: Pumpning av spolvatten kréaver lika mycket energi som vid svenska forhallanden. (35 liter/min
per m klinga) 4 m? vatten per timma. For denna pumpning kravs 0,8 kWh/tim, alltsa 1,6 kWh/m?.
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* Sagning av kantstensamnen i blocks&g

Total sdgenergi inkl. spolvattning: 57,6 KWh/mZ. Per fe blir detta: 57,6*0,42 = 24,19 kWh

IKS2. For sgning av amnen atgdr per fe 24,19 kWh)

6.7.3 Lastning och transport till produktionsplats for rakantsten, (KS3) 20 km.

Lastning pa bil
Lasten storlek: 16 ton: 0,2 | diesel = 0,013 liter diesel/ton). Per fe: 0,013*0,528 = 0,0069 liter diesel.

Transport
0,053 liter diesel per ton = 0,053 * 0,528 = 0,028 liter diesel per fe.

Avlastning
Antag samma som lastning = 0,0069 liter per fe.

IKS3. Fér interntransport atgar per fe 0,042 liter diesel

6.7.4 Kilning av kantstensémnen (KS4)

Sagade &mnen
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Den delen som inte sigas kilas med “’kinesisk plattkil”
De sagade sparen anvands, ingen borrning. Kilningen sker for hand. Ingen energi atgar.

6.7.5 Sagspar och kilning av kanstensdmnen (KS5)

Spar sagas i &mnena for som sedan klyvs med kil till halva tjockleken.

Sagning av spar med eldriven handsag (vinkelslip) 2,5 kW. Det tar max 3 min att ritsa 1 m. Elenergi =
0,13 kWh/m = 0,65 kWh per fe

Kilningen tar ingen energi.

IKS5. Spérsagning forbrukar per fe 0,65 kWh el | -
6.7.6 Huggning av kopp pa ovansidan. (KS6)
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Spar sagas for huggning av kopp. Koppen skapas genom tillsattning

Ingen energi for sjalva tillsattningen,

IKS6. Sagning fér huggning av kopp forbrukar per fe 0,65 kWh el

6.7.6 Lastning pa bil (KS7)

Transport sker direkt fran produktionsstallet till hamn utan mellanupplag.

Lastning pa bil forbrukar 0, 013 liter per ton eller 0,0065 liter per fe

IKS7. Lastning pé bil forbrukar per fe 0,0065 liter diesel |

Bil lastad med kantstenar pa vag till hamn.
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6.8 Tillverkning av 80 mm tjocka hallar. (H)

Dimension: langden varierar mellan 0,45 och 0,70 m. Genomsnittslangd 0,575 m. Bredd
0,3 m- Genomsnittsarean 0,575*0,70= 0,1725m?.

Antalet plattor per fe: 145 st. (Teoretiskt ska fogen raknas bort frén fe. Fogen 6 mm. Fogens yta for 25 m?
blir 0,006*Y2*1,75*145=0,76 m? =3% av fe. Berakningen har ej reducerats for fogen.

Vikt per fe: 0,08*25*2,64 =5,28 ton
Skulle fogen raknas bort fran fe skulle vikten bli 5,12. ton

Plattstorlek: langden pé héllarna varierar mellan 0,45 och 0,70 m. Genomsnittslangd 0,575 m. Bredd

0,3 m- Genomsnittsarean 0,575*0,70= 0,1725m?. Antalet plattor per 145. Total vikt for fe = 5,28 ton
(Teoretiskt ska fogen raknas bort fran fe. Fogen 6 mm. Fogens yta for 25 m? blir 0,006*Y2*1,75*145=0,76 m? =3% av fe. Berakningen har ej

reducerats for denna dvervikt)

Plattans kantsida blir i genomsnitt 1,75 m vilket motsvara en kantsidyta = 0,08*1,75 = 0,14 m? vilket
motsvarar 20,3 m? per fe.

Spill. P& grund av spill i form av sdgslam och smabitar som ej gar att anvanda, 6kas ingaende stenméangd
med 25% och sagytor med 20%

Efter denna 6kning anvands nedanstaende ingangsvarde:

Bruttovikt sten (dmnen) 7,04 ton per fe

Sagyta ovanyta 25/0,80 = 31,25 m? per fe. Lika for flamning

Sagyta kantsagning: 20,3/0,8 = 25,38 m? per fe.

IAtgang av stenamnen per fe 7,04 ton|

6.8.1 Avlastning men el driven kran (H1)
Avlastning 0,13 kWh/ton motsvarar 0,13*7,04 = 0,915 kWh per fe.

H1. Fér avlastning &tgér per fe 0,915 kwh||

6.8.2 Blocksagning. (H2)

Blockségni"ng till &@mnesskivor 80 mm, bild b210

Sagning av blocken till 80 mm skivor sker med 2 m klinga. Den antas forbruka 22 kW +
servicemotorn (frammatningen) 3 kW =25 KW. Sageffekten (sagarbete) 05 m?/tim. Da blir den
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teoretiska sagenegrin 50 kWh/m?. Till detta bor man rakna 25% tomgang som da drar (22+ 4 KW) =
6,6 kwh. Total sagningsenergi 56,6 kWh/m?,

Antag: Pumpning av spolvatten kraver lika mycket energi som vid svenska forhallanden. (35 liter/min
per m klinga) 4 m? vatten per timma. For denna pumpning kravs 0,8 kwWh/tim, alltsa 0,8 kWh/m?2.

Total sdgenergi inkl. spolvattning: 57,6 KWh/m?

Per fe: 31,25*57,6 = 1800 kWh

IH2. For blockségning atgar per fe atgdr 1800 kwWh el...

6.8.3 Interntransport (H3)
Antag: 0,0125 liter diesel per ton ger 0,086 liter diesel per fe

IH3. Fér interntransport atgar per fe 0,086 liter diesel|.

6.8.4 Flamning (H4)

For flamning antas samma gasétgang, gasol och syrgas, som i Sverige. Dvs 100 | gasol per fe
Flamningen utférs manuellt.

Flamningen utférs manuellt.

IH4. For flamning atgar per fe atgar 100 liter gasol|
Har samma reservation som for svenaka flamningen, eftersom de antagits vara lika.

6.8.5 Kantsagning (H5)

Kants&gens totala medeleffekt 4r 20 kW. Kapacitet 0,5 m? kantyta/tim. Sagtid per fe
25,38/0,5= 50,76 tim. Detta ger en energiatgang pa 20*50,76 =1015 kWh per fe. Tillagg for
tomgangskorning 10% ger 1118kWh

Pumpning av spolvatten (15 liter/min per m klinga) 0,9 m?® vatten per timma. Fér denna pumpning
0,25 kW= 12,7 kWh per fe
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H5. For kantsagning inkl. spolvatten atgar per fe 1131 kWh el

Kantsagning, matning sker manuellt. Bild 114

6.8.5 Interntransport bl.a. till lager
Antag: 0, 0125 liter diesel per ton ger 0,065 per fe for intern transport efter sagning.

IH6. Fér interntrasport efter sdgning &tgar per fe 0,065 liter diesel |

6.8.7 Lastning pa bil (H7)
Antag: 0,0125 liter diesel per ton ger 0,065 kWh per fe

H7. For lastning pé bil atgar per fe 0,065 liter diesel|
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6.9 Tillverkning av sagad och flammad gatsten. (SG)

Dimension: Tjocklek 80 mm, ytarea 90*90 mm.
Vikt per sten: 008*0,09*0,09*2,64 = 0,001711 ton
Antal sten per fe: 2500 st

Vikt per fe: 4,277 ton

Tillverkningen sker pa foljande satt:
Block sagas upp 80 mm raskivor (pa samma satt som for hallar) som sedan flammas varefter de huggs
till gatstenar

Spill. Pa grund av spill i form av flisor och smabitar som ej gar att anvanda, okas ingaende stenméangd
med 15 %. Aven sagytor med 15%

Efter denna 6kning anvands nedanstaende ingangsvarde:

Sagyta ovanyta 0,0081*2500/0,85 = 23,32 m?. Lika for flamning

Atgang av stendmnen for fe: 23,32*0,08*2,64 = 4,925 ton.

Per fe atgar 4,925 ton stendmnen|

6.9.1 Avlastning med eldriven kran (SG1)
Avlastning 0,13 kWh/ton motsvarar 0,81 kWh per fe

[SG1. Fér avlastning &tgér per fe 0,81 kWh el

6.9.2 Blocksagning (SG2)

Blocksanimgen av amnena sker pa samma satt som for hallarna.

Blocken sagas till 80 mm skivor sker med 2 m klinga. Den antas forbruka 22 kW + servicemotorn
(frammatningen) 3 kW =25 KW. Sageffekten (sagarbete) 05 m?/tim. Da blir den teoretiska sagenegrin
50 kWh/m?, Till detta bor man rakna 25% tomgang som da drar (22+ 4 KW) = 6,6 kWh. Total
sagningsenergi 56,6 kWh/m?.

Antag: Pumpning av spolvatten kraver lika mycket energi som vid svenska forhallanden. (35 liter/min
per m klinga) 4 m® vatten per timma. For denna pumpning kravs 0,8 kwWh/tim, alltsa 1,6 KWh/m?.

Total sdgenergi inkl. spolvattning: 58,2 kWh/m?2. Per fe: 23.82 *58,2 kWh = 1386 kWh

Fér blocks&gning &tgér per fe 1372 kWh el...

6.9.3 Interntransport (SG3)
Antag 0,012 liter diesel/ton

ISG3. Interntransport &tgr per fe 0,064 liter diesel|

6.9.4 Flamning (SG4)

Flamning sker manuellt, pa samma satt som for hallar. Gasolatgang per m?samma som i Sverige, gasol
och syrgas, som i Sverige. Dvs. 100 liter per 30 m? . Per fe ger detta 23,32*100/30 = 78 liter

ISG4. Fér flamning anvandes per fe 78 liter gasol |
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6.9.5 Sparning och kilning till gatsten. (SG5)

Spar for kilning sagas med eldriven handsag, 2,5 kWh.
Antag det tar 6 min for att sparsaga for 1 m? gatsten = 0,25 kWh per m?, motsvarar 6,25 m? per fe

Kilning till gatsten sker helt manuellt med férsumbar energiatgang.

Kilning av flammad skivat till gatsen Bild 3003

ISG5. For sparning atgér per fe 6,25 kWh el|

6.9.6 Lastning pa bil (SG6)
Antag: 0,0125 liter diesel per ton ger 0,053 kWh per fe

IH7. For lastning pé bil tgar per fe 0,053 liter diesel|
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6.10 Transport fran stenbrottet till kund i Sverige

Samtliga produkter samlastas. Av denna anledning ar det mest logiskt att vid berékning 6ver ga till ton,
och sedan aterga till fe.

Eftersom det &r en mycket tung post da det galler miljbelastning har den studerat speciellt av SP. Nagra
varden pa sjalva battransporten anges darfor inte har

Produktionen sker i Shandong provinsen 25 mil fran hamnstaden Qingdao.
Transport till kinesisk hamn, Qingdao, 250 km fran produktionsstallet.
T1 Lastning av 20 ton

T2 Lastning pa bil 20 ton antagen dieselforbrukning 4,3 | per mil. (Mk3).
For att transportera 20 ton till hamn atgar (4,3*25)/20 = 5,37 liter diesel per ton

T3 Lossning av bil i hamn
Transport Kina — Europa (Antwerpen)
T4 Lastning av sten i container Lastar 28 ton. Container véager 2,5 ton?

T5 Lastning av container pa fartyg bruttovikt 30,5 ton Dvs. fe-vikten okas med 10% for container och
packning.

T6 Transport Qingdao — Antwerpen Fartyg som tar 8000 containrar Siffror tas fram av SP
T7 Lossning container Antwerpen

Transport Antwerpen — Ahus

T8 Lastning container i Antwerpen

T9 Transport Antwerpen — Arhus pé fartyg som tar 500 containrar

T10 Lossning container fran bat

Lastbil Ahus - Bjarlov

T11 Lastning pa bil

T12 Lastbil Ahus- Bjarlov 28?2 ton 4,3 I/mil diesel Mk1. For att transportera 28 ton fran Ahus till
Bjarlov atgar 4,3x3 = 12,9 liter diesel Mk1 vilket motsvarar 0,46 liter per ton

T13 Lossning till mellanlager antag 0,0125 liter per ton
T15 Transport till kund i Malmg. 10 mil

20 tons last, 10 mil. Foérbrukning 4 3/mil. 1 | diesel motsvarar 9,8 kWh. Berékning: 10*4,3/20 =2,15
liter /ton
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6.11 Sammanstallning av forbrukning av energi och klimatpaverkande
utslapp

Sammanstallningen finns i bilagan i GrGr_LCAStenWPx_Bilaga B
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