Valukomponentin hiilijalanjalki

...Ja sen laskenta
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Sisalto

« Tutkimuksen taustalla

« Paastojen ymmartaminen: systeemikaaviot

« Laskurin esittely

« Vertailututkimus valun kayttgjan nadkokulmasta
« Johtopéaatokset
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Kiertovalu-projekti

Kulku

« 2018 kevaalla
tohtorikoulutukseen ja
rahoituksen haku

« 2018 syksylla aloitus

« 2021 syksylla loppu
* Projektin paattymisen jalkeen
kiinnostus paastolaskentaa
kohtaan kasvanut
merkittavasti
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TyOpaketit
« Kaytetyn hiekan
maarakennuskaytto

« Termisen elvytyksen
ymparistovaikutukset,
hiilijalanjalki
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Virgin sand
W Quartz sand, dried

M Transport by truck (port-foundry)

Reclaimed sand
M Transport by ship (BE-FI)
m End-of-life (disposal)

m Truck transport to reclaiming and back
W Process electricity

m Redamation direct CO2
M Process gas
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CO, laskennan perusteet



Systeemikaavio

« Tuttu konsepti lukiofysiikan tasolta?
« Systeemin rajat, input & output

Hukkalampo

Tehohavio

Sahkbenergia>
Lammin ilma >

Lampovoimakone
Kylma ilma >
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... Sama valimon materiaalivirroille

Hiukkaspéi'astt')t:>

Sahkoenergia >

Sulaton materiaalit

Valmiit valut >
Jatevirrat >

Valimo

NS

Kaavaamon materiaali'>
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» Elinkaarianalyysissa pyritaan
ottamaan huomioon kaikki

Hiilijalanjalkeen vaikuttavat prosessit
prosessit jonkun hyodykkeen

Vaihecssa, 1 tonotiavast sellainen
rauta arvo loytyy
"matkalta” valmiiksi tuotteeksi
« Valukappaleen paaraaka- Kuljetus st
aineen (esim. rauta) paastot
muodostuvat malmin louhinnan, Malmin S
malmin jalostuksen ja jalostetun Jalostus  EEEIRESY

materiaalin kuljetuksista .
Malmin
louhinta
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ValLas

Hiilijalanjaljen laskennan tyokalu kehitetty opinnaytetydona

« Laskuri on melko laaja, voi pelottaa ensisilmayksella

» Tuloksia saa kuitenkin laittamalla vain "tarkeimmat” arvot, ilman
etta tarvitsee lilan tarkasti selvittaa valimon lapi kulkevia
pienmateriaaleja

« Tiedostoon syo6tetaan tietoja niin valimon vuositasolla kuin
myOs komponenttikohtaisesti

« Laskurin kaytosta tulossa taydennyskoulutusta joulukuussa...
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VALUKOMPONENTIN CO,-ekv. LASKURI ("ValLas")

Kuva:
Komponentin nimi Tarkasteluvuosi Vihrealla taustalla cleviin soluihin kirjataan pyydetty arvo (muokattavissa)
Va rsi 7S-320 2020 Naihin lukema ilmestyy kun vaadittava maara taustatietoa on annettu (ei muokattavissa)
_ limaisee yhden osakokonaisuuden p&dstdarvon (ei muokattavissa)
Tarkasteluvuoden valukappaleiden bruttotuotanto 5200 Tonnia Pakolliset tiedot tuloksen saamiseksi ilmaistaan solun punaisella kehykselld, ts. saat suuntaa antavan
Tarkasteluvuoden ostosahkon kulutus 11362 MWh/a pagstdarvon kun kaikkiin pakollisiin soluihin on merkitty arvo.
Tarkasteluvuoden kaukolammon kulutus 6327 MWh/a
Komponentin valuntarve (brutto) 3200 Kg kg COx-ekv.
Komponenttiin kdytetty sahko (keskim.) 6992,00 KWh
Komponentin osuus kaukoldammostd 3893,54 KWh
Muottiin tarvittava hiekka (uusi+vanha) 6520 Kg
Vuosittainen kokonaissahkénkulutus per brutto kg 2,185 KWh/kg
Kaukolammon kulutus per brutto kg 1,217 KWh/kg
Laskurissaoletuksenaon 1 kappale per muotti. Taman voi kuitenkin vaihtaa Tulokset ja kaaviot -
vélilehdelta. Laskuri ndytt4a kuitenkin kg CO>-ekv./kg arvon joka tapauksessa oikein.

Paino (kg) kg CO,-ekv.
Uusi hiekka (kvartsihiekka) 1802 87,886
Jaahdytyskokillit 16 2,340 Kokillien kiertoluku 4,8
Hartsi 68,460 164,372 Hartsimaara % 1,05 %
Kovete 29,780 71,080 Kovetemaara verrattuna hartsiin 43,5%
Kaavaustarvikkeet Paino (kg) kg CO,-ekv. CO,-ekv. Kerroin
Valukanavisto 6 12 0
Peitoste 3,5 7 0
Muut pienmateriaalit yht. 2 4 0
Lisad oma materiaali Paino (kg) kg CO,-ekv. CO,-ekv. Kerroin
Oma materiaali x 1,5 3 0
Oma materiaali y 2,4 2,6808 1,117




Materiaalien kuljetukset

Kappaleen osuus paastoista

Kappaleen osuus paastoista

HIEKKA
Tarkasteluvuoden kdyttomaara yhteensa (t) 3415
Kuljetus valimolle (maateitse) Vuosittainen tonnimdara (t) | keskim. Km kg CO,-ekv.
Tdysperavaunuyhdistelma 40t I 3000 I 530 1 62010,0
Puoliperdvaunuyhdistelma 25t I 415 I 180 I 3660,3
Sekatavarajuna, diesel I 0 1 0 1 0,0
Konttijuna, diesel i 0 i 0 i 0,0
Maansiirtoauto, 19t ! 0 l 0 ! 0,0
Muu kuljetusmuoto 1 1 0 1 0 1 0,0
Muu kuljetusmuoto 2 H ________0________'____0____: 0,0
Kuljetus Suomeen (meriteitse) Vuosittainen tonnimaara keskim. Km
Irtolastialus (bulk) 3000 1850 72150,0
Konttialus, 1000 TEU* 0 0 0,0
Konttialus, 2000 TEU 0 0 0,0
Ro-ro-alus 0 0 0,0
Muu kuljetusmuoto 3 0 0 0,0
Yhteensa 137820,3

lImoita tarkasteluvuoden kokonaiskdyttomaara. Seuraavaksi valitse kuljetusmuoto, ja
ilmoitavuosittainen kuljetusmaara tonneittain. Esitd myos arvio keskimaardisesta
kuljetusetdisyydesta (yksisuuntainen matka) kyseiselld kuljetusmuodolla. Saadaksesi
kelvollisen tuloksen, sinun tulee tayttaa vahintaan kaikki edellisen sivun punaisella
kehykselld olevat solut ja téltd sivulta kaikkien kuljetusten vuosittaiset tilausmaarat.

Kappaleen osuus paastoista

MUUT KULJETUKSET
Vuosittainen tilausmaara (t) 1200
Kuljetus valimolle (maateitse) Vuosittainen tonnimaara keskim. Km kg CO»-ekv.
Taysperavaunuyhdistelma 40t 700 320 8736,0
Puoliperdvaunuyhdistelma 25t 500 260 6370,0
Sekatavarajuna, diesel 0 0 0,0
Konttijuna, diesel 0 0 0,0

HARKKORAUTA
Vuosittainen kdyttomaara (t) 1360
Kuljetus valimolle (maateitse) Vuosittainen tonnimaara keskim. Km kg CO,-ekv.
Tdysperdvaunuyhdistelma (40t kuorma) 1100 530 22737,0
Puoliperdvaunuyhdistelma (25t kuorma) 260 240 3057,6
Sekatavarajuna, diesel 0 0 0,0
Konttijuna, diesel 0 0 0,0
Maansiirtoauto, 19t 0 0 0,0
Muu kuljetusmuoto 1 0 0 0,0
Muu kuljetusmuoto 2 0 0 0,0
Kuljetus Suomeen (meriteitse) Vuosittainen tonnimaara keskim. Km
Irtolastialus (bulk) 1100 8500 121550,0
Konttialus, 1000 TEU 0 0 0,0
Konttialus, 2000 TEU 0 0 0,0
Ro-ro-alus 0 0 0,0
Muu kuljetusmuoto 3 260 4500 21060,0
Yhteensa 168404,6
TERASROMU Kappaleen osuus paastoista
Vuosittainen tilausmaara (t) 4360
Kuljetus valimolle (maateitse) Vuosittainen tonnimaara keskim. Km kg CO»-ekv.
Taysperavaunuyhdistelma (40t kuorma) 2800 265 28938,0
Puoliperdvaunuyhdistelma (25t kuorma) 1560 150 11466,0
Sekatavarajuna, diesel 0 0 0,0
Konttijuna, diesel 0 0 0,0




Tulokset ja kaaviot

Valukappaleen bruttopaino

kg CO,-ekv.

Kappaleen kokonaispaasto

3200

Kappaleen paastot/kg kg CO»-ekv.

Kg

Osakokonaisuus kg CO2-ekv. . v .
Valuk leiden m&ara muoti
SEREA % alukappaleiden maara muotissa
Kaukoldampo 506,16 o s
PelEeEeeG 97,19 Valukappaleen kokonaispaasto
Kaavaus (hiekka) 354,36
Sulan raaka-aineet 396,84
Muut 28,00 Kuljetuksetsis. Terasromu, hiekka, harkko,
Kuljetukset 131,63 komponentin kuljetus jamuut kuljetukset (tuonti)
Jatevirta 127,73

Yhteensa

Paastojen jakautuminen

Kuljetukset Jitevirta
5%

Muut 33%

Sulan raaka-aineet
16 %

Kaavaus (hiekka)/
15%

- ____Kaukolampd
21%

Polttoa\'neet/

4%
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CO, —paastojen
vertallututkimus



Vertallun oletukset

A

Laajemman laskurin pohjalta selvitettiin merkittavimmat ja
“helpoiten taytettavat” arvot valimon paastolahteista

Suomalaisia valunkayttgjia pyydettiin kysymaan toimitusketjunsa
valimoilta luvut kysymyksiin
« 3 vastausta Suomesta, 1 Saksa, 1 TSekki ja 2 Kiinasta
« Paastokategoriat sahko (ja lampd), sulatuksen paaraaka-aineet,
kaavaushiekka ja raaka-aineiden seka valmiin kappaleen
kuljetukset
Energian paastoihin kaytettiin kansallisia keskiarvoja (energy mix¥)
Country Factor [KgCO2e/kWh]

Finland 0,13622

Germany 0,37862

ﬁnaslitr?i;glrii‘:ip;tseti‘:len China 0,555

[ ] korkeakoulu Czechia 0, 54465

*carbonfootprint.com



Tulokset

(Arvot esitetaan visuaalisesti ilman tarkkoja lukuja, koska tutkimustulokset ovat menossa vaitéskirjan julkaisuun)
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B kg CO2-ekv / kg

2
Valun paastéjen
epavirallinen
"hihavakio”

Suomi 1 Suomi 2 Suomi 3 Saksa Teekki Kiina 1 Kiina 2
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Distribution of the emissions

Final component
transportation

Sand production =

Heating —

Electricity
W Pig iron production

Raw material transportation

Suomi 1

® Heating

Steel scrap production
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__ Raw material
transportation

® Sand production

Final component transportation

- Electricity

Distribution of the emissions

Final component _
transportation

Steel scrap production —

Pig iron production ~

Sand production ~

Heating =

Electricity

M Pig iron production

Raw material transportation

_ Raw material
_— transportation

— Electricity

M Heating M Sand production

Steel scrap production Final component transportation

Distribution of the emissions

Final component _

transportation

Steel scrap production —

Pig iron production

Sand production —

® Electricity
M Pig iron production

Raw material transportation

™ Heating

Steel scrap production

Raw material

" transportation Suoml 3

_— Electricity

"~ Heating

® Sand production

Final component transportation

Suomi 2




Distribution of the emissions Distribution of the emissions

. _ Raw material
. — Raw mater}al Final component _ ~~ transportation
Final component — transportation transportation
transportation T\ i 4

N
N

Steel scrap production —

Steel scrap production =

\

Pig iron production \\\

_— Electricity A

—
Pig iron production _— Electricity

Sand production ——— %
Sand production -
\ Heating -
- Heating
 Electricity ® Heating ® Sand production W Electricity M Heating ® Sand production

M Pig iron production Steel scrap production ! Final component transportation W Pig iron production Steel scrap production Final component transportation

Raw material transportation Raw material transportation

TSeKkki
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Distribution

Raw material
transportation

Final component
transportation

of the emissions

— Electricity

— Heating

W Electricity W Heating ® Sand production

W Pig iron production Steel scrap production Final component transportation

Raw material tran

Kiina 1
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Distribution of the emissions

Raw material

transportation _ _— Electricity

Final component __
transportation

——— Heating

Steel scrap production

— Sand production

Pig iron production —
® Electricity ™ Heating ® Sand production

M Pig iron production Steel scrap production ! Final component transportation

Raw material transportation

Kiina 2
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ohtopaatokset

Valimon/valun p&astojen laskentaan on jo olemassa toimivia
tapoja
« Se mika on oikein/tarkin/jarkevin tapa ei varmaan selvia viela
vuosikymmeniin

Suomi parjaa hyvin paastojen suhteen

« Puhtaat energian lahteet ja suuri kierratysmetallin maara
laskevat paastoja

Aasiasta ostetun valun paastoja nostaa pitka kuljetus, mutta
my0Os neitseellisen raaka-aineen suuri kayttoaste

« My0Os Euroopan sisaisesti on merkittavia eroja esim. energian
paastoissa

Aalto-yliopisto
Insinddritieteiden
| korkeakoulu



Kilitos!
O @ ®® ®in

aalto.fi

-yliopisto
Insinddritieteiden
kkkkkkkkkkk


https://www.linkedin.com/school/aalto-university/
https://twitter.com/AaltoENG
https://www.youtube.com/user/aaltouniversity
https://www.instagram.com/aalto.eng/
https://www.facebook.com/AaltoUniversitySchoolOfEngineering
http://www.aalto.fi/snapchat/

