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Tulenkestavien tuotteiden tuotannon elinkaariarviointi

Ympadristovaikutusarviointi tehtiin SimaPro-ohjelmalla Ecoinvent
3.8 -tietokantoineen. Vaikutusarviointimenettelyna oli ReCiPe
2016 Midpoint, joka laskee haluttujen keskipisteindikaattorien
arvot. Laskenta keskittyi hiilijalanjalkeen, mutta tarkasteltiin
myos joitakin muita indikaattoreita. Kahden 'reseptituotteen'
vertailu tarkoilla koostumuksilla laskettiin. Tuloksissa nakyy
kierratysmateriaalin kayton vaikutus hiilijalanjalkeen. Lisaksi
mallinnettiin raaka-aineiden sekd maa- ja merikuljetusten
ymparistovaikutukset.

Lihtotiedot: Elinkaariarvioinnin kayttétarkoitus on tuottaa
yrityksen omaan kayttoon tietoa tuotannon ymparisto-
vaikutuksista ja kierratysmateriaalin kayton vaikutuksista.
Tutkittava jarjestelma sisaltaa noin 30 tuotetta, jotka kattavat yli
95 % vuosituotannosta, joka oli 18 000 tonnia tuotteita.

Tuotannosta saatiin vuosilta 2020-2021 raaka-ainemaarat
tonneina, kuljetustiedot, hyddykkeet, pakkaustarvikkeet,
sivutuotteet ja jatteet sekd tuotteiden jako tuoteryhmiin.
Vuosituotannon  toiminnallinen  yksikké on yksi  tonni
tulenkestavia tuotteita sellaisina maarind, kuin tuoteryhmia
valmistettiin vuonna 2021. Raaka-aineissa on kuusi kotimaista
kierratysmateriaalia, joilla korvataan neitseellisia ulkomaisia
raaka-aineita.

Mallinnus: Elinkaariarvioinnin rajana oli 'kehdosta tehtaan
portille’.  Vuosituotannon ja  kahden 'reseptituotteen'
elinkaariarviointi tehtiin myos 'portilta portille' ja laskettiin
pelkkien raaka-aineiden hiilijalanjalki tonnia kohti ja kuljetusten
hiilijalanjalki tonnikilometria kohti.

Raaka-aineet, polttoaineet, pakkausmateriaalit, prosessivesi,
sivutuotteet, lampd, sahko ja jatteet allokoitiin eri tuotteille.
'Reseptituotteet’, joista toisessa neitseellistd materiaalia oli
korvattu yli 80 % suomalaisella kierratysraaka-aineella,
mallinnettiin tarkkojen tuotereseptien mukaan. Raaka-aineet
kuljetetaan bulkkilaiva- ja rekka-autokuljetuksena. Raaka-
aineiden kuljetusmaarat mallinnettiin kuljetusmatkojen, -vali-
neiden ja rahdattujen tonnien perusteella.

Raaka-aineiden valmistuksen keskeisid mallinnettavia prosesseja
ovat louhinnan, murskauksen, jauhatuksen ja seulonnan seka
lampokasittelyjen kdyttama energia ja polttoaineet. Luonnon-
raaka-aineilla, joita ei tarvitse lampokasitelld (kuten maasalp3,
kvartsi jne.), hiilijalanjalki on hyvin pieni. Kierratysraaka-aineet
mallinnettiin Ecoinvent-tietokannan terasteollisuuden kierratys-
tiilien pohjalta.

Tulokset: Vuosituotannon ympéristdvaikutukset 'kehdosta
portille' tonnia kohti tuotteita ovat seuraavat:

hiilijalanjalki (ilmastonlampenemispotentiaali): 498 kgcozeq,
pienhiukkasten muodostumispotentiaali: 0,848 kgPM; seq,
mineraalisten raaka-aineiden vahenemispotentiaali: 15 kgCueq,
fossiilisten raaka-aineiden vahenemispotentiaali: 115 kg oileq ja
vedenkulutuspotentiaali: 3,9 m3.
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'Reseptituotteiden' hiilijalanjalki pienenee noin kolmasosaan
kierratysmateriaalia kaytettdessa (taulukko 1). Muut lasketut
indikaattorit pienenevat myos kierratysraaka-ainetta kayttavassa
tuotteessa.

Taulukko 1. 'Reseptituotteiden’ elinkaariarvioinnin tulokset
tonnia kohti tuotetta (kehdosta portille -malli)

Kierratysmateriaali- | Neitseellinen
Ymparistovaikutusindikaattori raaka-aine raaka-aine
Hiilijalanjalki, kg CO2eq 489,2 1669,6
Pienhiukkasten muodostumis-
potentiaali, kg PMy.seq 0,6 2,7
Mineraalisten raaka-aineiden
vdheneminen, kg Cueq 14,9 91,2
Fossiilisten raaka-aineiden
vdheneminen, kg oileq 119,5 529,1
Vedenkulutuspotentiaali, m3 3,4 10,6
Ympadristovaikutusten  arviointi  portilta portille laskettiin

vuosituotannon kdyttamastd lammaostd, sdhkosta ja polttoaineista
ja vuosituotannon paastéiksi saatiin 0,022-0,038 tCOzekv/tonni
tuotteita  riippuen laskennassa  kaytetyistd  alkuarvoista.
Sahkontuotannon paastoilla on huomattava vaikutus hiili-
jalanjalkeen.

'Reseptituotteiden' portilta portille -hiilijalanjalki on vastaavasti
laskemalla kierratysmateriaalia kayttdvalle tuotteelle 0,0984-
0,1160 tCOek/tonni ja neitseellistd raaka-ainetta kayttéville
0,0650-0,0726 tCOzek/tonni. Kierrdtysraaka-aineen kasittelyssa
kaytetty polttoaine nostaa tdssa tapauksessa kierratysmateriaalin
epdedullisemmaksi, koska neitseellista raaka-ainetta ei tarvitse
prosessoida samalla tavalla.

Mallinnettujen raaka-aineiden hiilijalanjalki laskettiin SimaPro-
ohjelmalla tonnia kohti raaka-ainetta. Suurimmat hiilijalanjaljet
tulevat oksidiraaka-aineille, joiden lampokasittelyssa muodostuu
suoraan hiilidioksidia raaka-aineen hajoamistuotteena tai joita
lampokasitelldadn  tuotteen  ominaisuuksien  muuttamiseksi.
Luonnonraaka-aineilla hiilijalanjalki on jopa alle 100 kgCOxek/tonni,
kun lampokasittelyja tarvitsevilla raaka-aineilla se on jopa 3000
kgCOzekv/tonni (esim. valokaariuuneissa kasiteltavat Al-oksidit).

Maakuljetuksissa rekka-autojen paastoluokka ei vaikuta suuresti
hiilijalanjdlkeen mutta vaikuttaa paljon esim. pienhiukkasten
muodostumispotentiaaliin  ja alailmakehdan otsonin muodostu-
miseen. Pienhiukkasten muodostumispotentiaaliin vaikuttaa myos
maakuljetusten pituus. Rekka-autokuljetuksen hiilijalanjalki on 15—
25-kertainen bulkkilaivakuljetukseen verrattuna.

Johtopéitokset:  Kéyttamalld  kierratettdvid  raaka-aineita
neitseellisten raaka-aineiden sijaan tuotteiden hiilijalanjalked
voidaan pienentda ainakin 1/3-1/4-osaan. Muut

vaikutusindikaattorit pienenevat usein myos. 'Portilta portille' -
laskennan hiilijalanjalki on 1/13-1/23-osa 'kehdosta portille' -
laskennan hiilijalanjalkeen verrattuna.
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