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Abstrakt

Detta examensarbete har gjorts at uppdragsgivaren Broderna Hemming Oy fran
Malax, Finland. Hemming ar ett familjestartat jordbyggnadsforetag som i stor del av
sin produktion arbetar som huvudentreprenér for olika el och kommunikations
distributoérer runtom i Norden, utfér 4ven andra arbeten som vatten och avlopp,
grundarbeten, idrottsplaner och andra infrajordbyggnads uppdrag.

Syftet med detta examensarbete, var att komma fram till vad foretaget kan gora for
att sanka sitt koldioxidavtryck, eftersom skribenten sjalv jobbar pa foretaget och vet
hur produktionen fungerar, sa har jag fatt i uppgift att sjalv valja ut relevanta saker
som kan framja koldioxidutslappet. I arbetet har jag valt att fokusera pa
elanvandning, egen elproduktion, cirkular ekonomi samt redovisa om allmanna
bestimmelser och skadligheter som kan uppkomma gillande oljehantering. Aven att
samhallet foredrar att elektrifiera sina produktions maskiner i stillet for att anvanda
fossila forbranningsmotorer som har hogre utslappsnivaer.

Resultatet baserar sig pa fakta, teori samt berakningar som ar utforda for att jamfora
de olika resultaten fran befintliga metoder som foretaget anvander sig av i nuléget.
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Abstract

This thesis has been done for the client Bréderna Hemming Oy located in Malax,
Finland. Hemming is a family-owned earth contractor company, that in large part of
its production, works as a general contractor for various electricity and
communication distributors around the Nordic region, also preforming other work
such as water and sewage, foundation work, sports fields, and other infrastructure
assignments.

The purpose of this thesis project was to find out what the company can do to lower
its carbon footprint, since the writer works at the company and knows how the
production works, I have been given the task of selecting relevant things that can
promote carbon dioxide emissions. In the work, I have chosen to focus on electricity
use, own electricity production, circular economy and report on general regulations
and harms that may arise regarding oil handling. Also, that society prefers to electrify
its production machines instead of using fossil combustion engines that have higher
emission levels.

The results are based on facts, theory and calculations that are carried out to compare
the different results from existing methods that the company currently uses.
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1 Inledning

Idag ar miljo- och utslappsfragor ett av de storsta samtalsamnen i varlden.
Konsumtionen av elektricitet okar till f6lj av att allt mera i vart samhalle elektrifieras
och forbranningsmotorer byts ut. Aven férnybar energi utgor en relativt stor andel av
Finlands energiproduktion, sa det kravs det satsningar av foretag for att skapa en
héllbar framtid.

Detta examensarbete utfors i samarbete med foretaget Broderna Hemming Oy som
har sin verksamhetspunkt i Malax. Skribenten har sjilv jobbat for Hemmingi ca 5 ars
tid, fran och till, sommarlov samt provotid innan jag bestdimde mig for att paborja
skolan. I detta arbete har jag fatt i uppgift att undersoka befintliga metoder inom
foretaget och jamfora dem med alternativa metoder for att eventuellt hitta
miljovanligare samt kostnadseffektiva implementeringar som kan hjalpa i bade
produktion samt foretagets koldioxidavtryck.

1.1 Beskrivning av foretaget

Broderna Hemming Grundades ar 1958 som ett infra foretag av 4 broder Einar, Karl,
Sven och Lars Hemming och har sedan dess varit verksamma i manga olika projekt
runtom i Finland och Sverige. Med mer dn 60 ars erfarenheter sa har Hemming knutit
kontakter med olika bestdllare inom branschen. I dagsldget sa har foretaget riktat
mera fokus pa El- och kommunikationsarbeten och jobbar i stor del som
huvudentreprendor at olika el och kommunikations distributérer runtom i Norden. De
utfor dven arbeten inom vatten och avlopp, idrottsplaner m.m. (Louhi, 1998)

Hemming har idag Kaj, Lars, Sven, André, Helena, Harry samt Mika Hemming som
delagare och sedan 2020 leds foretaget av Mika som VD. Foretaget har idag 25-30st
heltidsanstallda och stravar till att ha en sa modern och uppdaterad maskinpark som
mojligt. Maskinparken bestar av 16 gravmaskiner som anvands dagligen,
tillaggsutrustningar finns dven till maskinerna for att underlatta pa arbetet.
Transportflottan bestar av Toyota Hi Ace, Toyota Transporter samt Toyota Dyna 100
bilar. Foretaget har dven vibratorer, Generatorer, Joko-kabeldragningsvagnar och
stationdra generatorer som drivs av forbranningsmotorer. (Louhi, 1998)

1.2 Bakgrund

I dagslaget har man ingen kartlaggning pa utslappen som forekommer inom
produktionen i foretaget. Arbetstagare borjar krdva mer och mer av sina arbetsgivare
att man driver foretagen pa ett hallbart satt och att man anvander sig av ett miljotank
nar man handlar sina komponenter.

Aven bestillare idag kraver av sina underleverantérer att deras produktion inte
slapper ut for mycket koldioxid och kraver att maskiner som anvands maste uppna en
vis euro-klass, som ar en specifikation for utslappsniva pa olika maskiner.
Redovisning av allmédnna direktiv gillande oljehantering samt oljans skadlighet for
miljon.



1.3 Syfte

Syftet med detta Examensarbete ar att forska i befintliga metoder och maskiner som
Hemming anvander sig av i produktionen, for att eventuellt implementera nya
l6sningar som kan minska pa foretagets Koldioxidavtryck. Detta gors genom en
modell dar man berdaknar kostnader, utslapp och eventuella vinster som kan
framkomma i olika delar av produktionen som:

e Transport.

e Hantering samt atervinning av oljor.
e Mobila el generatorer

e Gronel.

e Cirkular ekonomi

Genom att undersoka dessa punkter sa kommer jag att lyfta fram det som kdnns mest
relevant och genom berdkningar sa kommer jag att presentera de metoder som jag
har valt.

1.1 Avgransningar

berdkningsmodellen avgransas endast till utslapp, kostnader och eventuella
inbesparingar som genereras av de olika metoder som presenteras.

Elanvindning pa falt begransas till el konsumtion och produktionstid.



2 Teori

Nedan aterfinns begrepp och teori som ar nédvandigt for att forstd helheten och vilka
aspekter som behover has i dtanke for att varna pa miljon och utslapp. Vad
miljopaverkan ar och hur det paverkar oss.

2.1 Klimatférandringen

Klimatfoérandringen ar ett aktuellt amne idag i flera delar av samhallet. Runt
jordklotet finns en atmosfar som verkar virmande av jordytan, atmosfaren har en
formaga att slappa igenom, absorbera eller reflektera stralningar av olika vaglangder.
nar det talas om vaxthuseffekten i samband med klimatférandringar sa syftar man pa
en forstarkning av vaxthuseffekten. Utslappen som méanskligheten genererar dndrar
samansattningen av atmosfaren, da den innehaller en storre del vaxthus. Detta leder
till att atmosfaren far samre formagor att slappa igenom, absorbera eller reflektera
stralningar. Detta leder slutligen till en virmedkning pa jordytan. (Eklund, 2009)

2.1.1 Koldioxid

Koldioxid (CO,) ar en farglos och luktfri gas som kan ge en sur smak. C0O, indikerar
molekylformeln for kemiska reaktioner mellan grunddmnena kol (C) och syre (o).
(Elding, 2022)

Koldioxid ar bade en bra och dalig sak for varlden, utan koldioxid sa skulle jorden
vara en kall och livlos planet, den ar en viktig vaxthusgas som ar direkt nédvandig for
jordens vaxtlighet och liv. (Elding, 2022)

Det fins framst tva satt som koldioxid huvudsakligen skapas pa:

1. Nar manniskor och djur, vaxter och mikroorganismer andas. Med hjalp av
solljus omvandlar vaxter koldioxid till glukos och det frigér syre. Detta kallas
for den Naturliga vaxthuseffekten och den ar fullstandigt nédvandig for allt liv
som existerar pa jorden.

2. Den mera skadliga modellen fér miljon ar den sa kallade forstarkta
vaxthuseffekten. Dessa utsldapp kommer av att vi forbranner fossila branslen
som kol, olja, naturgas med mera. Det dr denna typ av utslapp som ligger som
grund for alla klimatforandringar pa jorden. Det fins fler naturgaser som
inverkar pa klimatet men koldioxid ar den gas som bidrar mest. (Elding, 2022)



2.1.2 Vaxthuseffekten

Runt jorden sa finns en atmosfar som bestas av

flera olika gaser, en del av gaserna som Vattendnga,

Koldioxid, Metan och Lustgas, de ar sa kallade

vaxthusgaser. Dessa vaxthusgaser har egenskaper

som gor att de kan absorbera vissa vaglangder av

den viarmestralning som ar pa vag att lamna h
jorden. Varmen i viaxthusgasen adterstralas sedan
vid en lagre vaglangd, som absorberas igen och sa
vidare. (Vries, 2021)
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Vaxthusgaserna bidrar pa sa vis att Figur 1, Vaxthuseffekten

varmestralningen stannar kvar lingre i atmosfaren  (Utslappsratt, u.d.)
an vad den annars skulle gora. Fenomenet kallas

for vaxthuseffekten och ar nodvandig for allt liv pa

jorden. (Vries, 2021) Fenomenet illustreras i figur 1.

2.2 Parisavtalet

Parisavtalet ar ett globalt klimatavtal som traddes i kraft ar 2016 som blivit
undertecknad av varldens alla lander for att begransa den globala
temperaturokningen och stodja lander som redan har drabbats av
klimatforandringens effekter. Med att alla lander gor gemensamma satsningar och
minskar sina utslapp samt vaxthusgaser sa ska vi kunna halla temperaturékningen
val under 2 °C men strava efter en 6kning till max 1,5°C.

En grundtanke ar att de lander som har bast forutsattningar ska ga fore och att
industrialiserade lander ska ge stod till utvecklingslander, dessa stod ska ske genom
klimatfinansiering, teknikoverforing och kapacitetsuppbyggnad och anvandas bade
for utslappsbegransningar och klimatanpassningar. (Naturskyddsverket, 2017)

2.2.1

2.3 Cirkular ekonomi

Nar det talas om cirkuldr ekonomi eller i helhet om hallbarhet, ar det manga som
tanker att det handlar on sopsortering eller atervinning av avfall, men det dr mycket
mer dn det. Nar man byter om fran en linjar ekonomi till cirkulart handlar det om att
stdlla om helt fran grunden, och ha ett hallbarhets tank i allt fran Inkop,
produktionen, kommunikation, marknadsféring och dven produktutvecklingen. Aven
att inse att cirkular ekonomi tillampar féretagets egen ekonomi, konkurrenskraft och
forutsattningar for framtiden. (Tomas Knuts, 2019)

Finland har lange levti en linjar ekonomi som innebér att man koper en produkt,
anvander den och sedan sldnger bort. Det ar forst nu som féretag och andra
organisationer har borjat ateranvanda produkter sa langt det gar. I en cirkular
ekonomi finns inget avfall, utan allt ska ta vara pa och dteranvandas till en ny produkt
for konsumenterna att anvanda. (Tomas Knuts, 2019)



Hallbarhet inom foretagsvarlden gar att dela upp i tre kategorier som:

e Ekonomisk Hallbarhet
- Vilket innebar en ekonomi i ett foretag som vilar pa en hallbar grund,
gor det ocksa gor det enklare att mota nya utmaningar. (Tomas Knuts,
2019)

e Ekologisk Hallbarhet
- Dar det géller att dimpa klimatférandringen och minimera
anvandningen av naturresurser och trygga naturens mangfald. Detta ar
den samhaéllsmodell som garanterar vart lands framtida
konkurrenskraft. Den ekologiska hallbarheten gar ut pa att iaktta
forsiktighetsprincipen och anvdnda atgarder for att forhindra en
forsamring av miljons tillstand. (Tomas Knuts, 2019)

e Social Hallbarhet
- Innebar ansvar for varandra och for var gemensamma framtid. Sociala
hallbarheten siatter manniskan i fokus och handlar i stor del om
manskliga rattigheter som inkludering, jamlikhet och tolerans.
Dessutom handlar det om omsorg for Finland som helhet och en jamlik
utveckling av landet. (Tomas Knuts, 2019)

2.3.1 Atervinning av betongkross i markbyggnad

Betongkross har under senare tid blivit ett aktuellt material att fylla med i stallet for
krossad natursten. Tack vare statsradets forordning om atervinning av vissa avfall i
markbyggnad som aven ar kallad MARA, detta har skapat forutsattningar for att
anvanda avfallsbetong i form av betongkross. En 6kad anviandningsgrad av betong
skulle minska behovet av natursten, vilket bidrar till sparande av bade resurser och
var naturliga omgivning. Dessutom ar betongkross ett atervunnet material som ofta
ar tillgangligt relativt nara anvandningsplatsen. Detta bidrar till lagre
koldioxidutslapp bade genom transporter samt minskat behov av att krossa nytt, det
bidrar aven en liten del nar krosset ar nergravt och blir fuktigt, da borjar
hardningsprocessen igen och pa sa vis binder koldioxid. (Smedlund, 2019)

[fall man vill anvanda betongkross vid utfyllnader, sd maste man redan vid bygglovet
anséka om lov for anviandningen. Aven kvalitetskontroller maste genomféras for att
forsakra att inga skadliga amnen framkommer i materialet. Eftersom betong har en
tendens att harda nar den ligger stilla sa far man endast lagra materialet 4 veckor fore
anvandningen men ifall det ar intdkt, kan man lagra i upp till 12 manader fore sjalva
anvandningen. (Smedlund, 2019)



3 Transport

Den storsta faktorn till vad vi genererar i utslapp, ar vilket eller vilka drivmedel som
anvands. Darfor kommer jag i detta kapitel att presentera de drivmedel som ar mest
anvanda och tillgangliga i Finland.

Personbilarna star ungefar for halften av vagtrafikens utslapp och ungefar 10% av
Finlands vaxthusutsldpp, malet ar att halvera vagtrafikens utsldapp fore 2030. Detta
ska uppnds genom beskattningar av drivmedels typer med hogre utslapp. (Sahri
Anna, 2021)

[ en studie som har utforts av Forskning &Framsteg, visar det sig att med
motsvarande Diesel- och Bensinmodeller sa har dieselbilarna i snitt 30% lagre CO2
utslapp samt ger upphov till betydligt mindre ozon, aven mindre mangder kolvaten i
avgaserna. Daremot sa har dieseldrivna fordon betydligt hogre utslapp av partiklar i
luften och kvaveoxider, dessa féroreningar ar mellan 2 och 5 ganger hogre dn
bensinmotorns utslapp. Dieseln ar aven energieffektivare drivmedel an bensin, vilket
betyder att for varje forbrand liter diesel slapper ut mindre dn motsvarande mangd
bensin. (Ann-Kristin, 2001)

3.1 Fossil Diesel

Dieseln ar det alternativa drivmedlet som skapades 1883 for att sdnka pa
driftskostnaderna som bensinmotorn hade. I dag ar Dieseln det mest anvanda
drivmedlet nar det galler tung trafik, anvands dven i majoriteten av
arbetsmaskinerna. (Tibor, 2019)

Utslappen vid utvinning av raolja utgor en betydande del av de fossila branslens
totala utslapp. Det ar skillnad pa olika oljor. Utvinning, transport och raffinering av
rdolja star allt mellan 15 - 40% av totala vaxthusutsldppen fran transportbranslen
som Diesel och Bensin. I en nyligt publicerad studie som sammanfattar 10 ars
forskning, ”Global carbon intensity of crude oil production” s berdknas de totala
utsldppen fran kalla till raffinaderi vara 1,7 Gt CO2-ekvivalenter, vilket ar 42% hogre
an vad industrins egna berdkningar visar, vilket utgor ca 5% av den globala totala

utslappen. (Lowhagen, 2018)



3.2 Neste MY diesel

MY Diesel eller HV0100, ar en fornybar fossilfri Diesel som har blivit framtagen av
Neste och ar en typ av bransle som anvands for Dieselmotorer. Branslet bestar till
100% av fornybara ravaror som i sin tur bidrar till lagre utslapp av vaxthusgaser om
man jamfor med vanlig fossil diesel. (Neste, u.d.)

Till skillnad fran manga andra sorter av hallbara bransle sa behdvs det ingen
modifiering pa vare sig bil eller motor for att anvdnda MY Diesel. Neste har studerat i
branslekonsumtionen nar man tankar bio-Diesel i en Dieselbil, som resultat har de
kommit fram till att bio-Dieseln sianker konsumtionen med 4% (Neste, u.d.)

Nar dom framstédller MY Diesel sd kan man anvédnda sig av ndstan vilka fetter eller
vegetabiliska oljor som helst. I senare tider sa har Neste fokuserat pa att 6ka
mangden avfall och restprodukter som ravara, om man ser globalt sa star avfall och
restprodukter for ca 80% av ravarorna och resterande 20% ar vegetabiliska oljor. Det
anvands fler dn 10 olika ravaror som exempelvis animalisk fett avfall fran
livsmedelsindustrin, ateranviand matolja, fiskfett fran fiskindustrin och restprodukter
fran matoljeproduktion. (Neste, u.d.)

Neste MY framstalls genom en process som kallas NEXBTL-process, detta gar ut pa att
nagon vill bli av med avfall och anmaler det till Nestes central, efterat linkas ett
transportbolag som hamtar upp avfallen av och transporterar till ndrmsta Neste
raffinaderi. De framskaffade ravarorna renas fran oonskat innehall som biogena
fetter, oljor samt syre. I en katalytisk process avlagsnas syreatomer med hjilp av
vateatomer, detta framstaller rent kolvate med hog energitathet. Darefter ar
kolvatena isomeriserade for att justera egenskaperna hos slutprodukten Neste MY.
(Neste, u.d.)

3.3 Bensin/Hybrid

Hybrid ar ett koncept nér en el- och forbranningsmotor antingen arbetar separat eller
tillsammans i en bil. Kombinationen av motorer innebér att hybriden genererar lagre
utslapp an vanliga Diesel- och Bensinbilar, kraver dven mindre bransle, sa de ar
billigare att tanka. Det finns detaljskillnader mellan olika tillverkares hybridsystem.
(KVDBIl, u.d.)

Hybrider laddar ocksa upp sig sjdlva genom en process som kallas regenerativ
bromsning, det innebar att man utvinner virmen ur bromsbeldggen vid inbromsning
som i sin tur konverteras till elektricitet. (KVDBIil, u.d.)

Det finns tre huvudsakliga funktionssatt av en hybridbil som tas upp nedan.



3.3.1 Mildhybrid

[ denna modell av hybrid sa driver forbranningsmotorn alltid bilen, vid acceleration
sd assisterar ett kraftfullt batteri som resulterar i att forbranningsmotorns
arbetsbelastning sdnks och energi som annars gar forlorad vid inbromsning anvands
for att ladda batteriet. (KVDBIl, u.d.)

Mildhybrider ar den enklaste typen av hybridbil, ar dven den hybridbilsmodell som
slapper ut mest och har sdmst bransleekonomi. (KVDBIl, u.d.)

3.3.2 Fullhybrid

Hos fullhybrider driver en elmotor alltid bilen, elmotorn tar sin energi fran antingen
ett batteri eller en forbranningsmotor. Med detta koncept sa laddar batteriet sig sjalv
av forbranningsmotorn under farden eller via plug-in genom ett vanligt eluttag.
(KVDBIl, u.d.)

3.3.3 Laddhybrider

Laddhybriden ar den senaste modellen som har lanserats, detta koncept har langst
helelektrisk rackvidd av alla modeller. I ladd hybriden sa har man installerat storre
batterier och kan kora hel elektriskt tills elen ar slut, darefter borjar
forbranningsmotorn driva bilen och ladda batterit under farden. Denna modell dr den
dyraste men dven den mest miljévanliga modell. (KVDBil, u.d.)

3.34 EI

Anvandning av el som drivmedel i bil, ar det miljovanligaste sattet. pa sikt ar det dven
betydligt billigare dn fossildrivna bilar da branslekostnaderna ar lagre. Elbilen har en
tyst motor som bidrar till en trivsam kérning. Over lag s& kraver en elbil mindre
underhall 4n andra varianter, accelerationen ar valdigt snabb eftersom
verkningsgraden ar 100%, samt att ingen vaxellada finns pa drivlinan. Elbilen ar
fortfarande ett ganska nytt alternativ pa marknaden, darfor finns det relativt lite
begagnade bilar till salu, och priserna ar héga jamfort med tidigare alternativ.
(Borsasbil, u.d.)



4 Oljor

Spillolja ar idag en vardefull ravara, eftersom oljan kan atervinnas flera gdnger och
ateranvandas som smorjmedel. En del spilloljor klassificeras som farligt avfall t.ex.
smorjoljor som anvands for bilar, traktorer och maskiner faller dock utanfor den
lagstadgade avfallshanteringen. (Moliis, 2020)

Det ar sannolikt att en del av denna spillolja branns olagligt eller hamnar i miljon, ifall
man vill brdnna sin egen spillolja for att utvinna energi sa behéver man ett
miljotillstand. Det dr dven sannolikt att en del av oljan halls ut pa marken eller i
vattendrag runtom i Finland. (Moliis, 2020)

Ifall spillolja kommer ut i naturen sa kan den forstora marken yt- eller grundvattnet,
ett lackage pa en liter spillolja ar tillrackligt for att férstora en miljon liter vatten. Vid
olaglig forbranning av olja sa frigors skadliga amnen och foreningar samt
mikropartiklar ut i luften som férsvagar luftkvaliteten i narmiljo samt sprids i marken
och vattendrag. (Moliis, 2020)

Nar man tillverkar smorjolja sa kan man anvanda sig av raolja eller renad spillolja,
tack vare att oljan atervinns sa behovs det mindre raolja. Det uppkommer mer
utslapp nar smorjolja tillverkas av raolja dn nar den tillverkas av renad spillolja.
Genom dtervinning av oljor sa sparar man pa icke férnybara naturresurser och
minskar samtidigt pa utslappen. (Moliis, 2020)

Miljoministeriet och miljéindustrin och -tjanster YTP rf, ingick ett greendeal-avtal om
utveckling av den riksomfattande oljeavfallshanteringen den 7 mars 2019. Malet med
avtalet ar att effektivisera insamlingen av oljeavfall i hela Finland och att 6ka
atervinningen av avfallet, mdlet med avtalet ar att 6ver 80% av all olja ska dtervinnas
i Finland. (Moliis, 2020)

4.1 Hantering av oljor

Nar man hanterar motoroljor pa faltet sa ar det mycket viktigt att man fore
hanteringen eliminerar alla risker for spill, D.v.s. att man anvander sig av slutna
behallare for uppsamlingen av oljan, dven att man vid sjadlva oljebytet anvander sig av
en pump for att pumpa in ny olja som i sin tur eliminerar spillrisken. urtappning av
gammal olja ur maskinen sa underlédtta det med en stor tratt i en sluten behallare.
(Moliis, 2020)

Miljoforvaltningens direktiv for hantering av spilloljor pa ratt satt:

e Samla spilloljan i slutna tunnor, containrar eller behallare som inte innehaller
andra amnen.
¢ Blanda inte olika slags oljor med varandra.

e Blanda inte annat avfall eller andra dmnen i spilloljan.

e Du kan bestilla hamtning av din spillolja av ett féretag inom avfallsbranschen
som for din rakning sorjer for atervinningen av spilloljan och bortskaffandet
av sadana spilloljor som inte kan atervinnas
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e Stora mangder spilloljor som har férvarats korrekt kan hamtas avgiftsfritt.

(Moliis, 2020)

5 Mobil elanvandning

Vid jordbyggnadsarbeten kravs en del strom till olika apparater i produktionen, som
exempelvis vattenpumpar, slangskarvnings svetsar och andra manicker. Féretaget
anvander sig av bensin och Diesel generatorer idag for att producera strom pa faltet,
for att dessa apparater ska fungera och gora sina jobb.

5.1 Generator

Generatorer som anvands ar Ironside Diesel 6500 TDE XL (Figur 2), som ar en
Dieselgenerator som genererar utsldpp vid anvandning, och som kan generera en el
mangd pa 5,2 kW med 400V stromstyrka. Med en vikt pa 108kg. (Onninen, u.d.)

Dessa generatorer viager mycket och ifall man har ett jobb som ar langt ifran vagen sa
behdver man vara tva personer som bar.

Figur 2 Bild pa Ironside Diesel 6500 TDE XL

5.2 Instagrid

Instagrid (figur 3) ar ett portabelt batterilagringssystem med en lagringskapacitet pa
upp till 2,1kWh. Som gar att ladda direkt ur ett 230v eluttag, systemet gar aven att
overbelasta upp till 9000W som ar 2,5 ganger storre an batteriets kWh storlek ifall
man behover storre strommangder under en kortare tid. Systemet ar dven vatten-,
damm- och st6ttalig som passar bra ute pa filt. Aven ljudlést vid anviandning och
skapar inga emissioner annat dn hur strommen man laddar har tillverkats. Instagrid
har en vikt pa endast 20kg. Produkten ar tillverkad pa atervunnen aluminium och
plast (PE). (Instagrid, u.d.)
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Figur 3 Bild pa Instagrid batterilagrings system.

5.3 Sank pump

Wacker PS2 400 som syns i figur 4, ar den modell av sinkpump som anvands mest pa
faltet. Under hosten och varen ar det oftast blotare tider, ndr man har exempelvis
uppgravt ett hdl som maste vara 6ppet en tid nar ett arbete utfors, halet fylls med
vatten som maste pumpas bort ndr man ska utfoéra arbetet. [ Figur syns en utrackning
for pump tid samt pumpmangd ifall man anvander sig av Instagrid som stromkalla.

Wacker har en stromforbrukning pa 400W och pumpar 400L vatten i minuten.
(Lectura, u.d.)

&
¢a

Figur 4 Bild pa Wacker PS2 400 sank pump.

5.4 Hurner HST 300 Print+ 2.0

Hurner HST 300 Print+ 2.0 ar en rorskarvnings svets, som anvdnds inom
produktionen nar man ska skarva ihop 2 ror. Apparaten kraver en stromstyrka pa
mellan 230V med en frekvens mellan 40-70Hz och en strommangd pa 110A. HST kan
anvandas for skarv upp till 1600mm i diameter. (Hurner)

Alla skarvar som anvands har olika svetstider, darav drar det olika mycket strom for
varje skarv som svetsas, i Figur 5 i resultatet syns en utrdkning som ar gjord for de
skarv som vanligen blir anvanda ifall man anvander Instagrid som stromkalla.
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Figur 5 Bild pa rorsvetsnings apparaten Hurner HST 300 Print+ 2.0.

6 Solenergi

Solen &r var storsta energikalla, om man skulle forvandla all solstralning till energi i
en timme sa skulle strommen racka i ett helt ar for hela planetens befolkning. |
dagslaget ar det ytterst lite strom som kommer fran solkraft i Finland eftersom
tekniken ar dyr och ineffektiv ifall man jamfér med metoder som har hégre utslapp.
Ar 2007 kom Allen Barnett och hans forskningsteam med ett genombrott nar man
lyckades omvandla 42,9% av solens energi till elektricitet, men i teorin sa ska
solcellerna vara hela 86% effektiva. (Solenergi, 2020)

De vanligaste solenergimetoderna som anvands i Finland idag ar solceller for
elektricitet samt Solfdngare for att virma vatten i exempelvis ett hushalls
varmvattensystem.

Solenergi fran solstralar gar att ta tillvara och konvertera till en anvandbar form, som
termisk- eller elektrisk energi, D.v.s. att solen gar att ta tillvara genom fotovolatik
eller uppvarmning av ett medium. Solenergin dr en av de absolut renaste och
rikligaste formerna av tillgdnglig energi som finns pa marknaden. (IRENA, 2019)

Solen ar ett brinnande gasklot i rymden som strdlar uti en stor mangd energi.
Solstralarna har en effekt p& ungefir 4 * 1026 W varav 1,7 * 107 W tréffar jorden.
Med tanke pé avstdndet mellan dessa 2 sa triffas arligen i genomsnitt 1350 W /m?
solstrdlsenergi jorden, men pa grund av atmosfaren, moln samt att det ar natt pa
halva jordklotet s& ridknas det i snitt till 170 W /m? som ar anvandbar energi, detta
varierar ocksa var man ar positionerad i varlden. (Solenergi, 2020)

[ figur 6 nedan sa visas en solkarta 6ver Finland. Solkartan illustrerar arliga
solenergin som nar markytan uppmitt i kWh/m?, man kan snabbt konstatera att i de
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sydligare delarna samt langs kusten i landet sa ar energimangden per kvadratmeter
hogre dn i de norra delarna av landet. Orsaken till att solstralarna ar hogre langst
kusten beror pa geografin med delvis ocksa pa att vattnet speglar solstrdlarna i viss
man. I Helsingfors ar den arliga energimangden 980kWh/m?, medan exempelvis i
Rovaniemi ir energimingden ca 780 kWh/m?. Dessa uppmétningar ar tagna med
horisontellt monterade solpaneler, men med vinklade paneler sa kan man rakna med
en 0kning pa mellan 20 - 30%. (Motiva, 2019)

900 1000 >1100

i i 1 kWien jar Ikwhivl,
performance rotio < 0,75

Figur 6 Karta 6ver Solenergi stralning i Finland.

Figur 7 visar hur mycket kWh/m? solenergi som produceras med solpaneler som ar i
45 graders lutning, uppmatningarna ar gjorda i sédra Finland. Fran grafen kan man se
att solenergin ar som storst under sommarmanaderna, men dven tidigt pa varen ar
solstrdlarna sa starka att energimangden ar av betydelse samt att det gar att dra nytta
av solen ganska langt in pa hosten. (Motiva, 2019)

200
180

Kwhm2
o 33888R8B3¢8

1 2. 3. 4 B 6.1 8 90 11 12

Figur 7 Tabell dver kWh per manad i sédra Finland.
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6.1 Solceller

Solceller gor storsta elproduktionen pa sommarhalvaret, men de slutar inte att
producera el bara for att det blir molnigt eller sndar. Det behdver alltsa inte vara
soligt, bara ljust. Klara sommardagar kommer solcellerna att producera mest och
mellan mars och oktober ar produktionen som hégst som motsvarar ca 90% av
arsproduktionen. Finland har ungefar samma solstrdlning som Tyskland och Belgien
dar det finns manga solcellsanldggningar, orsaken till detta ar vara langa ljusa
sommardagar som jamnar ut produktionstiden. (Helene Sjunnesson, 2012)

Enligt en forskning som har utférts av svenska forskningsinstitutet SINTEF, kom dom
fram till att solceller blir mindre effektiva om det ar allt for varmt, dessutom kom de
fram till att sn6é pa marken reflekterar solens stralningar och gor att instralningen blir
annu effektivare. I framtiden kommer SINTEF att borja forska i virmeproduktionen i
sjalva solcellen for att kunna ta tillvara all 6verskottsvarme som produceras inuti
sjalva solcellspaketet. (Benjaminsen, 2021)

6.1.1 Polykristallina solpaneler

Polykristallina solcellsmoduler som syns i figur 8 ar de mest anvianda solpanelerna pa
marknaden. Halvledarna ar tillverkade av Kisel, och bestar av rektangulara solceller.
Cellerna ar normalt skimrande, bldaktiga samt har en verkningsgrad mellan 15-17%.
Dessa ar ocksa de billigaste solcellerna pa marknaden. (Energimyndigheten, 2015)

Figur 8 Pollykristallina solpanel
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6.1.2 Monokristallina solpaneler

Dessa paneler har funnits langst pa marknaden och samma som Polykristallina
paneler ar halvledarna gjorda av Kisel. Cellerna som anvéands dr morka i fairgen och
cellerna ar rektanguldra med avrundade kanter. Dessa celler har en verkningsgrad
mellan 15 - 22% som ar aningen hogre dn Polykristallina celler men har en mera
invecklad tillverkningsprocess sa dessa moduler ar dyrare. (Energimyndigheten,
2015)

Monokristallina solpaneler som fins i figur 9 ar bra for nordiska klimat, eftersom
cellerna klarar att producera elektricitet vid 1agt solljus. (Solar, u.d.)

Figur 9 Monokristallina solpanel



6.2 Berakningsmodell for transport

Har redovisas berakningsmodellerna som kommer att anvandas i resultatet under
transportberakningarna.

16
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6.2.1 Utslapp

modellen som anvands for att rakna ut hur mycket utslapp som orsakas av
transporter med anstdllda i foretagsbil, kommer att dela upp strackorna till 3 olika
delar, till arbetsplatsen, stracka kord under veckan och strackan hem.

Symboler

Transportstrackor:

A Malax-Projekt [km]

B korstracka mandag [km]
C korstracka tisdag [km]
D korstracka onsdag [km]
E Korstracka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]
Utslapp:

U Utslapp [CO2/km]

Till att borja med i denna modell ar att klargor hur langt man kor under en vecka i
projektomradet, stracka A och F ar redan kidnda eftersom strackan ar konstant.

6.2.2 Kostnader

For att rakna ut kostnaderna som tillkommer vid transporterna, kommer jag att
rakna ut hur langt som blir kort per vecka i scenariot.

Symboler

Transportstrackor:

A Malax-Projekt [km]

B korstracka mandag [km]

C korstracka tisdag [km]

D korstracka onsdag [km]

E Korstracka torsdag [km]

F Projekt-Malax [km]

Kostnader

Kpensin Bransleforbrukning [€/km]
Kpiese

KNesteMy

K. Elférbrukningskostnader [€/kWh]

[ dessa modeller sd kommer man att anvianda dagens bensinpriser som framkommer
vid berdakningsdagen som kommer att presenteras under resultatet.
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7 Berakning av Transporter

[ detta kapitel kommer jag att redogora vad jag har anvant for information i
transportberdkningen, det som kommer att fokuseras pa ar utslapp, kostnader pa
basis av korda kilometer.

Hemming arbetar till storsta del pda kommenderings arbeten runtom i Finland och
Sverige, manskapet forflyttar sig sjdlva med foretagsbilar fran Malax till respektive
arbetsplatser och efter jobbveckans slut sd skall manskapet transporteras hem.

Detta Skots i Dagsldget med Toyota bilar som dven blir anvdnda inom produktionen
dagligen, bilarnas storsta krav ar att de ska vara rymliga, slitstarka samt klara av kalla
forhdllanden utan motorvarmare.

Exempelprojekt som jag kommer att anvdnda mig av ar Kyrofors, ett projekt som var
aktuellt 2018-2019 dar jag sjalv har varit arbetstagare och utfort kabelgravnings
arbeten.

7.1 Exempel bilar

Jag kommer att redogora for drivmedelstyperna Diesel, Biodiesel, Bensin-hybrid och
el sd har jag valt en bilmodell av varje drivmedelstyp som fyller kriterierna for att
rymma 8 personer.

7.1.1 Toyota Transporter (diesel) (Neste MY)

Toyota transporter ar den modell jag kommer att utga ifran, eftersom foretaget har 5
bilar av denna modell. Rymlig bil som finns med bade 2- och 4hjuls drift. Jag har valt
transportern och kommer att berdakna bade fossil Diesel samt MY-diesel. Observera
att Neste my sanker inte utslappen i bilen, men eftersom produktionen av HV0100 ar
90% renare an Diesel produktionen sa kommer utslappsvarden att raknas utifran det.

Motor 2,3L
Brinsleférbrukning (8.8 L/100km
C05 - utsldpp 234 g/km
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7.1.2 Ford Transit (Bensin-hybrid)

For bensin-el exemplet har jag valt att anvdanda Ford transit, det &r en mycket
omtyckt bilmodell av bade foretagare och privatpersoner som har recenserat bilen pa
olika webbsidor.

Transit ar en modell som kan bestdllas som bade paketbil och minibuss,
fyrhjulsdriven eller 2 hjulsdriven. i minibuss modellen sa finns det plats for max 8
saten som gar att flytta i 6ver 30 olika positioner, bilen gar dven att bestdlla som en
forlangd modell. Har dven ett kinetiskt laddningssystem.

Bilen ar en plug in hybrid som har 1liters motor med en effekt pd 92kW och ett
batteri med 13,6kWh som enbart har 42km rackvidd vid hel elektrisk kdrning, det gar
aven att ha i ett kombinerat lage dar elmotorn hjalper bensinmotorn vid tyngre laster
och da ha en rackvidd pa 500km.

Rackvidd (el) 42 km
Rickvidd (kombi) 500 km
Forbrukning (Kombi) 2,9 L/100km
C0, - utslipp |?D g/km

Figur 10 Tekniska specifikationer pa Ford transit.

7.1.3 EI

El bil som valdes till berdkningarna ar en Volkswagen e-transporter, en bil som blivit
framtagen av Volkswagen i huvudsak som arbetes bil. Det rymmer 8 personer i bilen,
samt den har ett rymligt bagage for att rymma verktyg och dylika redskap.

Réckvidd 115 km (37,3 kwh)
Batterikapacitet 37,.3- 74,6 kwh
Laddningstid AC/CCS 05:10h - 10:20h
stromforbrukning 18 kWh,/100km
Motoreffekt B2kwW

€05 - utsldpp 0 g/km

Figur 11 Tekniska specifikationer VVolkswagen e-transporter.
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7.2 Kostnader

Prisen pa drivmedlen och elektriciteten ar inga riktiga pris som foretaget betalar,
utan aktuella pris som jag kan fa fram fran diverse tillverkare och det ar dessa indata
som anvands i berakningsmodellen, se tabell 1.

Kostnad Diesel

Pris 2,11 € per Liter
Kostnad Bensin

Pris 2,14 € per Liter
Kostnad Neste MY

Pris 2,36 € per Liter
Kostnad El

Pris 0,19 £ per kWh

Figur 12 Aktuella priser 27.04.2022, Diesel, Bensin, HVO 100 och Elpris.
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7.3 Strackor

Alla strackor som blir korda kommer att matas upp av applikationen Google Maps.
Anstallda byter arbetsplats i projektet dagligen, darfér kommer jag att rita en cirkel
runt hela projektomradet och utgad ifrdn radien av denna cirkel nar jag berdknar
strackorna som har korts inuti arbetsveckan, for att fa en sa realistisk korstracka
under veckan som mojligt. (hanvisning till figur 8.)

Ifall arbetarna inte har de arbetsredskap de behover for tillfillet sa maste de bestka
en lager plats som ar ganska centralt pa projektet, av egna erfarenheter sa galler det
ungefar en gang om dagen.

Jarvenkyla

Palonkulma

Figur 13 Kyrofors projekt inringat med 6,3 km radie

Farden fran Malax till Kyrofors ar 191km, den firden kér man nar man ska till arbete
och nar arbetsveckan ar slut kor man samma striacka hem.

under mandagen raknar jag med att man kor 5 ganger enkelvag (6,3km), enbart nar
man ska pa mat- och kaffepaus samt nar arbetsdagen ar slut.

Tisdag och onsdag ar tva dagar som ser likadana ut, man aker forst fran boendet till
arbetsmaskinerna, under dagen har man 3 pauser som resulterar i 6 enkelvagar. Ifall
man maste ha material fran lager platsen sa raknas tva strackor extra per dag. Nar
arbetsdagen ar slut kor anstallda tillbaka till boendet.

Torsdagen ar normalt sista dagen pa projektet i veckan, da kor man fran boendet till
arbetsplatsen och efter arbetsdagens slut via lager platsen. Da paborjas farden hem
till Malax.

Stracka A, 191km
Stracka B, 5 x 6,3km = 31,5 km
Stracka C,9x 6,3 km=56,7 km
Stracka D, 9 x 6,3 km = 56,7km
Stracka E, 2x6,3km =12,6 km
Stracka F, 191 km

Totala stracka som kors under en arbetsvecka blir 539,5km per bil.
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8 Resultat

[ detta kapitel presenteras slutsatserna som har konstaterats vid utrackningar av
transporter och mobilstrém anvandningen.

Orsaken till att jag har valt att ta med om Cirkular ekonomi, ar for att det sanker pa
koldioxidutslapp ifall man minimerar sina avfall, och avfallet inte blir brant i depaer.
Aven att det kan ge mervirde i produktionen ifall man skapar ett samarbete med ett
annat foretag som eventuellt kan utnyttja foretagets avfall och basta fall betala for
det.

Aven med Solenergi som solpaneler kan man sinka p& inképt el, pa sé vis bidra till att
det anvands mindre av kol eller kdarnkraftverks producerad el som i snitt har ganska
hoga utslapp.

8.1 Transport

Transporten ar en stor del av foretagets koldioxidutslapp om man bortraknar
gravmaskinerna i produktionen. Darfor valde jag att berakna ett projekt som
Hemming tidigare har utfort i Finland.

Som ses i Figur 14, Dieseln har absolut hogsta utsldapp av C0,, men om man jamfor
med bio-Diesel sa har Dieseln en lagre kostnad och bio-Dieselns produktionsutsldapp
ar inraknat, ifall Dieselns produktionsutslapp skulle vara med i berdkningarna skulle
den nastan dubblas.

Bio-Dieseln ar ett drivmedel som finns tillgangligt pa manga stillen i landet, men ar
inte lika vanligt som fossila Dieseln. Det kan bli problem i vissa delar i landet att fa tag
pa HVO-100 men i mellersta Finland och Osterbotten finns ett stort utbud av Bio-
Dieseln vid mackarna, inte endast Neste-My men dven andra tillverkare av
drivmedlet.

Hybridbilar har bade laga utslapp och driftskostnader, om dessa utrakningar ska
stimma sa maste bilen vara fulladdad i borjan pa varje arbetsdag. Hybriden har dven
lagre forsakringskostnader. Dessa bilar finns dven som Diesel-hybrid, men eftersom
jag inte hittat ndgon bilmodell som kunde vara passande for Hemmings arbeten sa
har jag valt att utesluta den.

El ar absolut den miljovanligaste modellen och har lagst driftskostnader, men det ar
en relativt ny teknologi och Hemming kan under dagen ha langre korstrackor an vad
el-bilen har och inte har mojlighet att vinta langa stunder pa att batteriet ska bli
laddat. Darfor ar elbilen inte en optimal 16sning for just deras produktion. Jamfor man
med Hybridbilen sa ifall strommen tar slut dar kan man vaxla 6ver helt till fossil drift
och inte vara beroende av el for att rora pa sig.

Ifall man skulle skaffa solpaneler vid lagret, kunde man dven ha 18,6kW helt gratis el
att anvanda i bilarna i borjan pa varje vecka, som i sin tur har genererat 0 utslapp for
att produktionen. Vid lagret anvands det Ca 25000kW i dret, med hanvisning till
(Martensson, 2020), kunde man optimalt eliminera ca 50% av inkopt el med
solpaneler och energilagring.
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Drivmedel Drivmedels kostnad (€) |Koldioxid (kg)

Diesel 100,17 126,24
Bio-Diesel 107,56 12,62
Bensin-hybrid 35,62 29,83
El 18,45 1]

Figur 14 Kostnader och koldioxidutslapp for korstracka pa 539,5km

8.2 Mobil elanvandning

Pa faltet kravs en del strom till diverse manicker som anvands for produktionen, som
exempel i arbetet har jag valt en Instagrid som ar en portabel stromlagringsapparat
som man kan anvanda i stéllet for en generator. Instagrid har en lagringskapacitet pa
2,1kW och ar enkel och laitt att anvianda. Genom att anvanda lagring i stéllet for
generator eliminerar man helt utslapp men daven branslekostnaderna som generatorn
skapar som i sin tur genererar mervarde.

Som syns i Figur 15, har Wacker PS2 400 sankpumpen en arbetstid pa 5,3 timmar dar
man kan forflytta en vattenmangd upp till 126m? under hela arbetstiden. Detta ir inte
optimalt men noéjaktigt, skulle man ha en lagringskapacitet pa 4,2kW skulle man
fordubbla tiden och kunna pumpa i 10,6h som alltid skulle racka en hel arbetsdag.

Pumptid (h) |Vattenméngd (m?)
5.3 126

Figur 15 Pumptid och pumpmangd med Wacker PS2 400 pé en laddning med instagrid.

Hurner HST 300 Print+ 2.0 ar en rérskarvningssvets som man kopplar i en plastskarv
som ar avsedda for att skarva plastror som exempelvis vattenledningar. Om man
skulle anvanda sig av en Instagrid med 2,1kW lagring, kan man endast skarva 2
75mm skarv per laddning, detta ar inte optimal eftersom man minimalt svetsar ca 10
ganger under en 8 timmar arbetsdag. Ifall man skulle ha en lagringskapacitet pa
35,7kW sa kunde man skarva 10st 250mm skarv under en laddning. I Figur 16 syns
strommangd som kravs per skarv och antal skarv som kan svetsas under en laddning.

Ifall man ville anvianda energilagring for skarvning, maste man vanta pa att tekniken
gar framat och att man far storre lagringsmajligheter.

Skarv per
Diameter |Strom per skarv laddning
Skarv (mm) |{W) (st)
75 914 2,30
110 1054 1,99
140 1265 1,66
250 3514 0,60

Figur 16 El konsumtion per skarv och antal skarv per laddning av Instagrid.
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9 Auvslutning

Detta arbete har varit ganska intressant att utfora, jag sjalv aldrig har varit insatt i
hallbarhet, och nu fatt en insyn i vad man kan satsa pa dven som privatperson i ett
egnahemshus for att hjélpa till med att férbattra klimatet. Aven hur allvarliga
skadorna kan bli, ifall man inte vet hur man exempelvis ska hantera oljor i naturen.

[ arbete funderade jag forst pa produktionen med gravmaskinerna och all har en
Diesel forbranningsmotor som genererar utslapp, orsaken till att jag inte alls tog upp
dessa, ar for att Hemming normalt har kommenderingsarbete som innebar 12
timmars arbetsdagar och anviandning av el gravmaskiner idag har en arbetstid pa
endast 6 timmar, det dr inte optimalt och man vill ladda under natten niar maskinerna
inte arbetar.

Det som kunde undersékas mer har dr om cirkuldra ekonomin, samt hur man ska
starta for att implementera det i foretagets olika handlingsomraden. Vasek ar ett
foretag i Vasa som aktivt driver ett cirkulart ekonomiprojekt, och forsoker lanka ihop
olika foretag for att det ska vara enklare for medelstora foretag att implementera
cirkuldra ekonomitdnket i produktionen.
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Bilaga 1 Berakning av kostnader
Berakning av Kostnader:

Anstillda transporterar sig sjilva, till arbetsplatsen, kérningen under vecka samt
hemfirden till Malax. | dessa berikningar kommer jag att ta reda pa hur mycket det
kostar att tanka respektive drivmedel per vecka, som resulterar i en korstricka pa 539
km fvecka.

Symboler

Transportstrackor:

A Malax-Projekt [km]

B kérstricka mandag [lkm]

C kérstracka tisdag [km]

D kérstracka ensdag [km]

E Kérstracka torsdag [km]

F Projekt-Malax [km]

Hostnader

K gensin Bensinkostnad [£/L]

K piesel Dieselkostnad [€/L]

K yestemy NesteM EI‘:DEIII.ad [£/L]

K. Elférbrukningskostnader [€,/kWh]
Rackvidd

R gensin Konsumtion bensin [L/100km]
R piese Konsumtion diesel [L/100km]
Ryestemy Konsumtion nestemy[L/100km]

R Konsumtion el [KWh,/100km]
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Berikning Diesel och Neste My

Eftersom Dieselbilen endast har en motor som driver bilen, sa behévs inga invecklade
utrickningar for olika drivmedel, Dirfr bérjar jag med att rakna ut vad den totala
kérstrickan ir per vecka,

Total Korstricka:

A+B+C+D+E+F (1)
Dar
A Malax-Projekt [km]
B kérstracka mandag [km]
C kérstracka tisdag [km)
D kérstracka onzdag [km]
E Kérstracka tersdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Det &r givet hur mycket Dieselbilen drar per 100km.

Total Brinsleforbrukning / vecka:

A+E+O+HDHEHF

Tﬂtﬂm.ma_r'nrbﬂl.'mmq = W * Rpipsat [Zj
Dvar
J r— Konsumtion diesel [L/100km]
A Malax-Projekt [km]
B kérstracka mandag [km]
C kirstracka tisdag [km]
D kérstracka onzdag [km]
E Kérstricka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

MNar vi har totala branslefarbrukninzen per vecka, 3r ndsta steg att rikna ut totala priset
per vecka.

Eranslepris/vecka:
Totgrinsickaztnader = Tﬂzl:'lf.'r-t‘l’.‘nl'l‘i-l'l.l:ll'll.lll,g * Kpjocel (3)
Dar
Totyrinsiekostader Totala priset for diesel per vecka [£]
Tolpieselfsrbrukning Totala konsumtionen diesel fvecka[L]

Kpiesel Dieselpris per liter [€]
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Berikning El-hybrid

Med El-hybrid bilen finns det tva méjligheter, antingen kér man pa ett kombinerat lige
med bade el och bensin, eller endast pa el i 42km tills elen ir slut och bensinmotorn tar
over.

Kérstricka Kombinerat:

A+B+E+F (4)
Dér
A Malax-Projekt [km]
B kdrstricka mandag [kim]
E Ké&rstricka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Det ar givet hur mycket bensin hybridbilen tar i kombinerat lige per 100km

Total brinsleférbrukning / vecka:

TOtBens:’rth-r'brukm"ng = (‘%] * REsnsin {5)
Dér
Rpensin Konsumtion bensin [L/100km]
A Malax-Projekt [km]
B korstricka mandag [km]
E Kérstricka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Nir vi vet totala bensinférbrukningen kan vi rikna ut totalpriset.

Brinslepris/vecka:
TOtBrinsEskostnadsr =To tBensfrrfﬁr'br'ukning * KBsnsin (5)
Dar
Totyensinkostnader Totala priset fér bensin per vecka [€]
Totgensinforbrukning Totala konsumtionen bensin/vecka[L]

Kpensin Bensinpris per liter [€]



Nu nér vi vet hur mycket brinsle kostar sa maste vi rikna med 2 resterande dagarna nir
man kér helelektriskt.

Korstricka helelektriskt:

C+D (7
Dér
C korstricka tisdag [km)]
D kérstriacka onsdag [km]

Vi vet hur mycket stréim bilen tar per 42km, eftersom det &r en natt emellan s3 &r det
enbart eldrift under dessa 2 dagar.

Total elférbrukning / vecka:

C+D
Totgifarbrukning = (m) Ry (8]

Dar

Rp; Konsumtion el [kWh,/42km]

C kérstricka tisdag [km]

D kérstriacka onsdag [km]

Nu nir vi vet vad elférbrukningen dr per vecka, kan vi rikna ut totalkostnaderna.

Total elkostnader / vecka:

TOtEIkastnadar = TDtEEf&rbr*ukm’ng * KEE {9]
Dér
Totgostnader Totala priset for el per vecka [€]
Totgifarbrukning Totala kensumtionen el/vecka[L]

Kg Elpris per kWh [€]
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Berikning el

Eftersom vi vet totala kirstrickan i veckan och hur mycket elbilen drar per 100km kan
vi enkelt rikna ut kostnaderna.

Total el Korstracka:

A+B+C+D+E4+F (1o
Dar
A Malax-Projekt [km]
B kérstricka mandag [km]
C korstricka tisdag [km]
D korstricka onsdag [km]
E Kérstricka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Det dr givet hur mycket el bilen konsumerar per 100km.

Total elfdrbrukning / vecka:

Toteiferbrukning = %] * R
(11
Dar
Rg; Konsumtion el [kWh,/100km]
A Malax-Projekt [km]
B kirstricka mandag [km]
C korstricka tisdag [km]
D korstriacka onsdag [km]
E Kérstricka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Nar vi har totala elforbrukningen per vecka, &r nista steg att rikna ut totala priset per
vecka.

total elpris/vecka:

Totzirostnader = Tﬂt}.‘:‘i!fﬁ:rb rukning * K (12)
Dar
Totppactnnder Totala priset for el per vecka [€]
Totgifirbrukming Totala konsumtionen el/vecka[L]

Kg elpris per kWh [€]
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Berikning av utslipp

Symboler

Transportstrackor:

A Malax-Projekt [km]

B kidrstriacka mandag [kmn]
C kérstracka tisdag [km]
(b] karstracka onsdag [km]
E Korstracka torsdag [km]
F Projekr-Malax [km]
Uslapp:

u UtslEpp [CO2,/km]
Berikning Diesel

Vi vet de totala kirkilometrarna per vecka,

Total Kérstracka / vecka:

A+B+C+D+E+F 13
Dar
A Malax-Projekt [km]
B kérstricka mandag [km]
C kérstracka tisdag [km]
D kérstracka onsdag [km]
E Korstracka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Vi vet hur mycket dieselbilen slapper ut per Km,

Total utsldpp / vecka:
A+B+C+D+E+F=U

(14)
Dar

A Malax-Projekt [km]

B kirstracka mandag [km]
C kérstracka tisdag [km)]

D kérstracka onsdag [km)]

E Karstracka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

u Utsldpp [CO2/km]
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Berdkning Neste My

Viwvet de totala kirkilometrarna per vecka.

Total Kérstracka / vecka:

A4+ EBE+C4+D+ELF (15)
Dar
A Malax-Projekt [km]
B kirstricka mandag [km]
C korstracka tisdag [km]
D kérstricka onsdag [km]
E Kérstracka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Neste my garanterar 90% mindre CO2 utslipp in fossil diesel, vi vet vad dieselbilen har
for utslipp.

Total utslapp / vecka:

A+B4+C+D+EA4F=(U+010) (16]
Dar
A Malax-Projekt [km]
B kirstricka mandag [km]
C korstracka tisdag [km]
D korstracka onsdag [km]
E Kdrstracka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]
] Utsldpp [CO2/km)
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Berdkning el-Hybrid

Bérjar med att ta de utriknade strickorna som bilen kommer att ga i kombinerat lige
med el-bensin.

Korstracka Kombinerat:

A+B+E+F 17)
Dar
A Malax-Projekt [km]
B kérstricka mandag [km]
E Korstricka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]

Det ar givet hur mycket hybridbilens bensinmotor sldpper ut per km.

Utslapp [ vecka
(A+B+E+F)=U (18)|
Dar
u Utslapp [CO2/km]
A Malax-Projekt [km]
B kérstricka mandag [km]
E Kérstricka torsdag [km]
F Projekt-Malax [km]



