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Sammanfattning

Inom ballastindustrin férsoker man aktivt minska sin miljopaverkan. Det saknas dock
ett gemensamt och neutralt satt att beskriva hur mycket produktionen av en viss
produkt kostar i miljdbelastning. | ett tidigare projekt (LCA-modul till
simuleringsplattform) har det visats att man i en simulator kan summera
miljdbelastningen fran respektive maskin i ballastproduktion och fordela den pa de
produkter som tillverkas.

| detta projekt har vi arbetat vidare att férbattra simuleringsférmagan av
miljdbelastningen fran bergmaterialproduktion. Detta har skett genom att forbattra
kvaliteten pa simuleringarnas resultat (validering), férenkling av anvandargranssnitten
och att sprida information om projektet och omradet. Projektet har genomférts som ett
utvecklingsprojekt dar vi anvant den simulator som finns pa Chalmers.

Resultatet av projektet har blivit:

e Okad tiliforlitighet i de varden pa miljdbelastningen pa de medverkande
foretagens anlaggningar.

e Reklam utat att branschen tar sin miljopaverkan pa allvar och aktivt vill minska
densamma.

e Ett nytt utvecklingsprojekt, delvis finansierat av Vinnova, med syfte att ta fram
en skarp demonstrator som kan ta fram underlag till EPDer (Enivormental
Product Declarations).

Om projektet

Detta projekt har bedrivits pa Chalmers tekniska hogskola, institutionen for Industri-
och materialvetenskap, forskargruppen Chalmers Rock Processing Systems, som ett
seniorprojekt under hela 2018. Projektet har stottats ekonomiskt fran Svensk
Byggbranschens utvecklingsfond, SBUF. Forutom Chalmers har tre svenska
bergmaterialproducenter medverkat; NCC Industry, Skanska Industrial Solutions och
Swerock. Projektet har organiserats sa att utvecklingsaktiviteterna utgatt fran
Chalmers och foérsok har gjorts pa de medverkande foretagens anlaggningar.
Dessutom har féretagens experter inom miljdomradet, Kristine Ek (NCC), Camilla
Sarin (Skanska) och Madeleine Fahlstrom (Peab, for Swerock), intervjuats och varit
remissgrupp. Projektet har haft en styrgrupp bestaende av Per Murén (SBUF / NCC),
Kristoffer Hofling (NCC), Magnus Reuterwall (Skanska) och Monica Soldinger Almefelt
(Swerock) som har haft sju Skypemdten (ungefar varannan manad).

Projektets inriktning har varit att forbattra det simuleringsverktyg som finns pa
Chalmers s& att det blir mer anvandbart for bergmaterialsindustrin och att
kommunicera detta.

Parallellt med projektet har ett arbete pagatt i det av VINNOVA stottade projektet
"Implementera ett livscykelperspektiv i bergmaterialindustrin”. Samma medverkande
foretag som i foreliggande projekt har varit med aven i det projektet. Dessutom var IVL
Svenska Miljinstitutet med. Inriktningen pa det projektet har varit att titta pa
forutsattningarna for att verkligen borja anvanda ett liknande verktyg som i



foreliggande projekt. Det har varit utformat som ett sa kallat UDI-projekt
(Utmaningsdriven innovation), steg 1, dvs. en forstudie. Det betyder att arbetet varit
bredare och mer tittat pa forutsattningar for verktyget an att verkligen forbattra sjalva
verktyget som i foreliggande projekt. Projektet hanger dock ihop, och foreliggande
SBUF-projekt har paverkats av det andra projektet.

Bakgrund

Att miljén paverkas vid framstallning av produkter ar nastan ofrankomligt. Detta galler
ocksa ballastproduktion dar miljopaverkande aktiviteter finns inom hela
produktionskedjan; sprangning, tvattning, avbaning, borrning, krossning, siktning samt
transporterna (interna och externa). Alla dessa exempel pa aktiviteter kraver energi,
diesel eller el, och nagra kraver vatten. Vissa av de aktiviteter som sker kraver
dessutom anvandning av kemikalier, andra orsakar buller, damm och vibrationer.

LCA (Life Cycle Assesment) ar ett verktyg for att berakna den totala miljdbelastningen
som en produkt ger upphov till, bade vad avser produktionen men ocksa anvandning
och avveckling. For att mojliggéra berakning av LCA av produkter som innehaller
ballast anvands databaser som innehaller data for alla méjliga processer och material
som har tagits fram av ett antal féretag och organisationer runt om i varlden. Foér
ballastprodukter har man hittills ofta ett varde pa hur mycket ballast paverkar olika
parametrar och om allokering sker ar det drivet av massa (vikt) och inte aktuell
process. Allokering utifrdn massa kan leda till att grova sorteringar som 0/90 kan fa
stor miljopaverkan utan att ha blivit krossat i nagot steg (enbart sprangt). Det saknas
ocksé ofta uppdaterad, nyanserad och lokalt relevant data. All ballast, oavsett geologi,
produktionssatt, lokala forutsattningar och till och med produktsort har gets ett och
samma varde. | UEPG:s rekommendationer for EPD:er for ballastproduktion
rekommenderas 6 kg CO2/ton. Ingen av de tidigare studerade processerna
redovisade mer an 3 kgCO2/ton utifran registrerad produktion, elférbrukning,
bransleférbrukning och sprangning. Utéver det varierar CO2 utslapp mellan 10—-1000
gCO2/kWh fran elproduktion beroende pa vilket land i Europa det galler, sa att
anvanda referenser fran andra lander kan ge felaktiga resultat

Inom ballastindustrin forsoker man aktivt minska sin miljopaverkan genom att
exempelvis minska pa onodiga transporter, anvanda miljovanligare kemikalier, minska
vibrationer, etc. Det saknas dock ett gemensamt och neutralt satt att beskriva hur
mycket produktionen av en viss produkt kostar i miljobelastning.

Inom MinBa$S Innovation har projektet LCA-modul till simuleringsplattform (VINNOVA
nr 2015-02521 och SBUF nr 13158) visat att man i en simulator kan summera
miljdbelastningen fran respektive maskin i ballastproduktion och fordela den pa de
produkter som tillverkas. Sjalva LCA-simuleringarna gors i MATLAB Simulink, se Figur
1.


http://sbuf.se/Sok-bidrag/Checklista/A-Bakgrund/
http://sbuf.se/Sok-bidrag/Checklista/A-Bakgrund/

Figur 1. Simulinkmodell av en krossanlaggning med LCA-modul till héger i bild.

Atkomst har getts genom ett webgranssnitt fér de medverkande féretagen, se Figur 2.
Vardena har inte varit validerade och anvandargranssnittet har ansetts kunna
forbattras.

Maskin input Process input Process output
Material Produktion Produktion 0/32 0/2
Topsize F100 250 mm Produktionsdagar 150 dagar Total W con/ir XX «whton EXT kWh/ton
Topsize F50 0 mm Tillgdnglighet 80 % 0/90 LS o/ BXE (/ton [XE [ /ton
Prim Kross Dieselférbrukning avbaning 2000 [ 0/32 | e B Gwe/ton IS GWP/ton
CSS 120 mm Avstdnd mellan borrhal 3 m 0/2 | ey
Sec Kross Avstand mellan borrader 3 m 2/5 ton/h 2/5 5/8
css [ 50 mm Springladdning 07 kg/m3 5/8 % fon/h
K . & kWh/ton XY kWh/ton
Tert Kross Avstdnd till salva 1 km 8/11 ton/h % L/ton L/ton
CSS [ 25 mm Snitt bransleforbrukning hjullastare 20 [/km 11/16 € ton/h .
! _ GWP/t 452 GWP/t
Pri Sikt Hijullastare kapacitet 8 ton 16/22 S ton/h m 4 veon
Aperture [ 65 mm Snitt brénsleférbrukning grdvmaskin 20 [/h Energy 8/11 11/16
Aperture [ 35 mm Avstdnd till lagerhog 1 km Diesel Em3
P . kWh/t m kWh/ton
Sec Sikt Kross kalibreringsintervall 4 h Electricity MWh E L /ton/ on m L /ton/
Aperture s mm Kross slitage 0,003 mmy/ton Environment .
I _ GWP/t
Aperture s mm Mantel byte 700000 ton GWP - T cvron IR /ton
Aperture 3 mm Siktdukar 100000 ton 16/22 0-90
Tert Sikt Smorjolja 100001/ Sim T EXE kWh/ton EXE «wh/ton
Aperture 24 mm Mdngd entrenérberg o ton/dr 0'02 L/ton 0'05 L/ton
Aperture 18 mm Energi entreprendrberg 1 kWh/ton 4.52 GWP/ton 9;55 GWP/ton
Aperture 12 mm Anldaggningsforbrukning 34464 kWh
Borr B(ﬁns[efb’rbrukn[ng 1 I/m ( Clear ‘
Borr djup 15 m |
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Figur 2. Anvandargranssnitt (via webblasare) som later anvandaren mata in varden till
simuleringen och ger resultatet tillbaka.

Syfte

Projektets inriktning har varit att férbattra formagan att kunna prediktera atgangen av
resurser (framst energi) vid produktion av ballast. Detta for att kunna fungera som
underlag fér Life-Cycle-Assessment (LCA) for produkter dar ballast ingar, exempelvis
ett hus. Huset kan innehalla betong, som bl.a. innehaller ballast. Medan projektet
pagick har idén om att dessa simuleringar kan utgdéra grunden i framtidens
Enviromental Propduct Declarations (EPDer) vuxit fram.


http://sbuf.se/Sok-bidrag/Checklista/B-Syfte/

Simuleringsverktyget som finns pa Chalmers skulle kunna anvandas som bas for
detta. | detta projekt har jamforelser med foretagens miljorapporter darfor gjorts.
Vidare har ett av syftena med sa att det blir mer anvandbart foér bergmaterialsindustrin
och att kommunicera detta.

Mal
Projektet har haft tre mal:
e Validering av simuleringsprogrammets resultat gentemot foretagens
miljérapporter.
e Fdrenkling av anvandningen av simuleringsprogrammet

e Okad kdnnedom om omradet (simulering av miljsparametrar) genom att
sprida kunskap om detta projekt.

Metod

For valideringen anvands amnesexperter inom respektive foretag for att tillsammans
med hogskolan ga igenom simuleringsresultat och modeller och jamféra med de
miljérapporter som finns. Se Figur 3.

Process validering . . System verification
Processkonfiguration
4 ) 4 ) 4 N\
b Massfloden =D (]
Aktuell process Simulerad process ir
P erad proce Verifierad data
NCC —i»l  Kompressionstester [+ NCC = EPDs
SKANSKA SKANSKA GABI
Swerock Swerock
- =>] Faltférsdk =P
\_ J . J . J
A
4 ™
\ 4
Miljérapporter
—_— NCC Resultat
SKANSKA
Swerock
\_ J

Figur 3. Princip for hur data jamforts i valideringen av projektet.

Det konkreta arbetet med validering har bestatt av tva delar. Den ena delen har bestatt
av att forbattra den indata som den simulerade processen anvander. Den har i sig
gjort pa tre olika satt. Dels kompressionstester av bergmaterial fran en av
anlaggningarna for att se sa att modellerna kan prediktera vilken kraft det kravs for att
krossa berget. Dels har faltforsok genomforts for att justera modellerna sa att
maskinmodellerna levererar ett rimligt resultat. Slutligen har processdata fran en hel
anlaggning anvands for att se sa att simuleringarnas resultat ar rimligt. Detta har
kombinerats med att indata hamtas bland annat fran programmet Gabi for exempelvis



hur mycket GWP (Global Warming Potential) anvandningen av en viss sorts el ger
upphov till. Den andra delen av valideringen har bestatt i att jamféra resultatet fran de
simulerade processerna med foretagens miljorapporter. Miljérapporterna levererar
dock inte en skalar (en siffra) som resultat utan det har fatt bli mer kvalitativa
jamfoérelser.

Forenklingen av anvandningen var fran boérjan tankt att implementeras med hjalp av
ett web-interface i programmet Iconics, se Figur 2 ovan. Detta ar fortfarande mojligt,
men i och med skapandet av parallellprojektet "Implementera ett livscykelperspektiv i
bergmaterialproduktion” har fokus forskjutits fran webinterfacet till sjalva
anvandningen av verktyget. Bland annat har det framkommit att méjligheten att sjalv
konfigurera sin anlaggning varit viktigt.

For resultatspridningen projektet medverkat vid SBMI:s branschdagar och i
branschtidningen Stenkoll. Vidare har projektet namnts vid de kurser som Chalmers
medverkar i.

Resultat

Resultatet av valideringen ar battre indata till och utdata fran simuleringarna. | Figur
4 kan nagra av de nya "block” som skapats i Simulink ses. Dessa kan nu anvandas
for simulering.

Eco Profiles Eco Profiles
Specification: Diesel from filling station, 7% bio GWF Specification: EIXPI'DS-"VES GWF [
Source: GaBi - EL28 arh Source: E_PD_ NO b
Catogarisation: CML 2015 - Cﬁfégﬂf isation: o
Date: 2018-171-14 p Date: 2018-11-14 >
OoP R DR
ADFE[p ADFE[p
ADPF R ADFF [
POCP R POCP [
Dissel - Gabi Explosives - EFD
Specification: Electricity from Nordic wind GWP Specification. Explosives GWP R
Source: EPD Vattenkraft arh o Source. Gabi P
Catogarisation: N/A Catogarisafion. CML2015 =l
Date: 2018-11-14 EF[p Date: 2018-11-14
ooFfy [alval )
ADPE [y ADFE [
ADPF [ ADFF [»
FOCP POCP [
Electricity Wind - EPD Explosives - Gabi
Specification: Electricity from Nordic Nuclear GWPR ) ) GWP[»
Source: EPD Vattenkraft s Specification: Gravel b
Catogarisation: M/A SOUFC&_.‘ EFD NCC
Date: 2018-11-14 EFly Catogarisation: MA EF[»
ooe Date: 2018-11-14 o |
ERPD NC Skanska
ADPED have additional EPD ADFE
ADPF [ ADFF [
POCFP POCP

Electricity Muclear - EPD Grawval NCC - EPD

Figur 4. Nya block for miljopaverkan fran olika ramaterial som anvands for simulering i Simulink.



Resultatet av arbetet med att forenkla anvandningen av simulatorn ar att dverge det
statiska webgranssnitten fran Iconics som tidigare anvants, se Figur 2, och istéllet
invanta Roctims “Plantsmith”. Roctims Plantsmith kan ses i figur 5. Detta
simuleringsverktyg har samma modeller som tidigare anvants i Simulink, men ar helt
webbaserat vilket gor att alla anvandare kan konfigurera sina anlaggningar sjalva.
Roctim ar en av parterna i projektet "EPD Berg”.

Figur 5. Anvandargranssnittet i den nya simulator “Plantsmith” som kommer kunna f& en sarskild
EPD-modul.

Projektet har varit synligt pa SBMIs branschdag och efterféljande artikel i Stenkoll, se
Figur 6. Vidare har en stor artikel (ett helt uppslag) skrivits separat i samma tidning.
Projektet har dessutom presenterats for deltagarna i SBMI:s kurs "Produktion 2” i
februari 2018 och 2019.
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~ oppning fi

‘ Kvévereduktion
‘ & vilka metoder fungerar?
Gauti Asbjrnsson

‘ rabelt kvartsdamm kommer inte dnd-  Alternativa brinslen
Tas men nagra krav tillkommer. Ett
sidant krav ar att verksamhetsutdva-
Ten ska ha ett register over vilka som
4r exponerade for kvartsdamm om
det kan utgora hilsorisker.
Ytterligare en sannolik konsekvens
ar héardare krav pd dammsugare.
Dammsugare for kvartsdamm kom-
‘ ‘mer troligen att behdva vara avsedda
for dammklass H (High hazard), istil-
| let for som idag M (Medium hazard).

tvd mer eller mindre fossilfria
nativ till diesel: HVO och RME.

olja, och RME ir rapsmetylester.

slippen, men ir inte biologiskt
brytbar.
Klimatkrav
Sven Hunhammar fran Trafikverket
talade om att Trafikverket nu stiller
| Klimatkrav i sina upphandlingar och
| hur det fungerar i praktiken. Lis mer
om detta i forra numret av Stenkoll
| (#146, sidorna 24-25). Aven hur man
I miljodeklarerar ballast och transpor-
| ter, ett &mne presenterat av Chalmers
Gauti Asbjornsson, behandlades i for- \
ra numret av Stenkoll (#146, sidorna
26-27).

Figur 6. Kollage med bilder fran tidningen Stenkoll om projektet.
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Digitalt verktyg
berdknar miljobelastning

Ett nytt projekt ska ge ballastindustrin besked om vad en viss produkt
kostar i miljébelastning; fran produktion till avveckling. Det hér &r

branschens digitalisering,
TEXT:HANS LUNDGREN

ger projektledaren Erik Hulthén.

gar sedan in via Internet och ser en
bild pd den egna processen.

Nu har forskare beviljats ett anslag
fran SBUF (Svenska byggbranschens
utvecklingsfond) for att utvecda ett
1CA (livscykelanalys}verktyg for bal-
lastindustrin.

~ Minga krossanlaggningar vet vad
de far ut av sina processer och vad
produktionen kostar. Man har inte li-
ka bra koll p4 livscykelanalyser, trots
att bide myndigheter och kunder

borjar stlla milio- och Klimatkray,
sager Erik Hulthén, docent vid Chal-
‘mers och ansvarig for projektet.

et nya verktyget bygger
vidare pi den simulerings-

plattform som forskare vid

Chalmers tagit fram (13
‘mer i Stenkoll # 142). Dir kan man
simulera olika dtgirder och forind-
ringar i krossar, siktar etcetera.

. som gors syns pé den egna
anléggningen och foretagen kan di-
rekt se hur de paverkar produktit
teten. Anlaggningen kopplas in virtu-
ellt. Operatrer ute pd foretagen log-

Lattanvant verktyg
‘Tanken 4 att foretagen nu ska fi et
anvandbart verktyg for att berdtta vil-
ket LCAwrde produkterna pa deras
anliggningar har. Dessutom ger det
en forstelse for hur mycket mer eller
mindre miljopverkan en andring av
‘maskininstilining eller arbetssiitt ger.
~ Det blir ett stt for foretagen att
beskriva for kunder, myndigheter och
allménheten hur man vill minska sin
‘miljopaverkan, sager Erik Hulthén,

Ballastproduktion paverkar miljon
pa flera satt; springning, krossning,
transporter med mera. Det r proces-
ser som kraver energi, ibland vatten,
kemikalier anvinds, de orsakar bul-
er, damm och vibrationer.

Med den nya tekniken fir varje an-
Taggning ett verkiyg for att minska
miljostorningar och kunna beritta
om det for kunder och myndigheter.
Exempelvis for Trafikverket som be-
d6mer miljopiverkan innan det gor
upphandlingar av entreprenader.

~ En forbiittrad och minskad mil-
jopaverkan ger storre chans att fi en
entreprenad, siger Erik Hulthén.

Korrekta virden
Med den nya funktionen i simule
ringsplattformen kan industrin be-
rikna vad respekive produkt har for
piverkan pd miljon; vid séval produlc-
tion som anvindning och avveckling.
Resultatet biir korrekta virden av
‘miljobelastningen pA anliggningen.

al

’ ’ En forbittrad och minskad miljopaverkan
ger storre chans att fi en entreprenad.

Erik Hulthén
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Figur 7. Reportage om projektet i tidningen Stenkoll.
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Det blir ocksd mojlige att minska pé-
verkan genom att simulera olika 4t-
garder och utvirdera effekrerna, ex-
empelvis i form av okad eller minskad
bransleforbrukning.

Syftet dr att en platschef ska kun-
na - och vilja — anvanda programmet
regelbundet. En del i projektet ir dér-
for att gora det 54 enkelt som mojligt
for anvindarna ute pd foretagen. Fn
ng, konstaterar Erik Hulthén

Vi vet att modellerna fungerar,
nu r det viktigt att gora anvandar-
granssnittet mer lattanvint. Det ska
Kannas latt att logga in pa sin egen
anliggning och kunna simulera olika
atgarder i processer och se vad det fir

for effekt pa LCA-virdet. Syftet & att
minska paverkan p4 miljon och kun-
na tivia med konkurrenter.

Berakna hela kedjan
For att kunna gora livscykelanalyser
av ballastprodukter finns det databa-
ser som ger generella uppgifter om
processer och material. Hur mycket
energi det kravs for att krossa mate-
rial i en anlAggning har man god kon-
roll pa, enligt Erik Hulthén

Men miljon paverkas av s& mycket
‘mer; gula maskiner, springning, last-
ning och transporter ill kunder. Syf-
tet & att kunna berakna hela kedjan
med LCAverktyget.

—Man ska pa forhand kunna
beratta vad anliggningen gor
och hur den pverkar miljon.
Detta ir branschens digitalise-
ring, siger Erik Hulthén.
Projektet har varit iging en
‘minad och beviljats cirka 300000
kronor i stod. Dt ska testas fram ill
sommaren och avslutas § oktober.
Medverkande foretag dr NCC, Skan-
ska och Swerock men syfiet ér att gb-
Ta metoden tillganglig for hela bran-

n.

‘Erik Hulthén berittar mer om pro-
jektet pd SBMIs branschdag den 22
mars,

Simulinkmodell av

il hoger i bild.

Man ska pd for-
hand kunna beritza

piverkar miljon.
Detta ir bran-

Hulthén.
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Slutsats och fortsatt arbete

Behovet av miljédeklarationer och vikten av att arbeta med miljéfragor spas 6ka. Det
blir viktigt att kunna omsatta koncernvisioner for minskad miljdpaverkan till praktiken.
ldag finns det fortfarande ett glapp mellan de som skoter processerna, men inte har
kunskap om LCA eller EPDer och de, oftast konsulter eller stabspersoner, som kan
miljddeklarationer, men sallan ar i en anlaggning och inte sa ofta styr produktionen.
Med detta arbete som grund kommer anvandningen av simulering av miljépaverkan
kunna bli viktig bade for foretagens miljddeklarationer EPD (bade for lagkrav och vid
upphandling) och som styrverktyg nar miljomal skall realiseras. Vinnova beviljade den
25 april 4,5 miljoner kronor till projektet EPF Berg, i vilket en demonstrator med
ovanstaende anvandning skall géras mojliga. Fokus kommer ligga mer pa hur det
anvands, bada hos operatérer och platschefer och miljdexperter, an pa tekniken. Det
ar mojligt tack vare resultaten av bland annat detta projekt.

Tack

Vi vill tack SBUF for finansiellt stéd och de medverkande foretagen for sitt
engagemang och lan av anldggningar och material.
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