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�������� 4.3   $	���0���	1"#����������
�.�)������������(#���$�����$)����)��%�)��)��

����353� (�0����#.����������$	���0��)  

	�� 
��
� ����������� ����� 


�������
��� 

*����� ��. 1.190E+03 1.190E+03 

*�������� ��. 2.000E+02 2.000E+02 

���?�$� ��. 1.630E+02 1.620E+02 

����*�#���#.�#�0��������
�� ��. 5.040E+01 5.040E+01 

�A�$���#������ ��. 4.080E+01 4.080E+01 

�������	� ��. 2.960E+01 2.960E+01 

)�����?($� ��. 3.890E+00 3.890E+00 

C3D��*�+� ��. 3.240E+00 3.240E+00 

����
#��#.��F�����*�� ��. 2.320E+00 2.320E+00 

�3G�)������#��?��$�� ��. 1.940E-01 1.940E-01 


# ��. 4.320E-02 x 

��� ��. 3.370E-02 x 

Na2SO4 ��. 2.560E-02 x 

���� ��. 2.230E-02 2.230E-02 

�I���	�*�0��-.� ��. 1.790E-02 1.790E-02 

�(��?J (������%��$�����K���J��) ��. 1.700E-02 X 

��������� ��. 1.220E-02 1.220E-02 

����*�#�� ��. 1.990E-03 1.990E-03 

������������� 

50��*�� ��. 7.07E+00 6.91E+00 

���?�$�   ��. 2.880E-01 2.880E-01 

�L�(M���"�$� ��.�. 2.32E+01 2.27E+01 

�L�(�A�$���#��  ��.�. 5.830E-02 5.830E-02 

�I���	����  ��. 1.70E+00 1.62E+00 

�I���	��#�(�*�3���+� ��.�. 2.520E-05 2.470E-05 

�I���	��#�(�*�3�"�� ��. 6.000E-01 6.000E-01 

�I���	��$�  ��. 8.140E-01 8.140E-01 

�I���	�*�0��-.�P"�)���  ��. 1.170E+00 1.170E+00 

(������5��$�  ��. 7.170E-01 7.170E-01 

,�	�������50��*��(������������%��$,��
$�� PE) �������� 6.660E-01 X 
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	�� 
��
� ����������� ����� 

,�	��������I���	�(������������%��$,��
$�� PE) �������� 8.650E+00 x 

,�	��������L�(M���"�$� (������������%��$

,��
$�� PE) 

�������� 1.090E+01 x 

��������!���" 

CO2 ��. 9.800E+02 9.730E+02 

CO ��. 4.600E-02 3.920E-02 

SO2 ��. 1.36E-01 1.01E-01 

NOx ��. 1.18E+00 1.15E+00 

N2O ��. 3.740E-03 2.460E-03 

�#��� ��. 2.600E-01 2.600E-01 

CxHy ��. 3.000E-02 5.280E-03 

non methane VOC ��. 2.070E-02 2.040E-02 

C3D� (���������������0��(#���$�) ��. 2.330E+00 2.330E+00 

C3D� (SPM) (������������%��$�����K���J�� 

)�����(	�) 

��. 7.580E-03 1.150E-03 

C3D� (PM10) stationary (������������%��$���(	�) ��. 7.470E-04 7.470E-04 

C3D� (PM10) mobile (������������%��$���(	�) ��. 5.370E-05 5.370E-05 

H2SO4 ��. 5.700E-05 x 

H2S ��. 4.450E-05 1.380E-05 

Na2SO4 ��. 8.760E-06 x 

$��	.� ��. 4.190E-06 4.140E-06 

)����#�� ��. 6.550E-07 6.530E-07 

���)�� ��. 4.920E-07 4.920E-07 

�����#�� ��. 4.380E-07 4.310E-07 

���� ��. 1.290E-07 1.210E-07 

���������#$� 

����#� ��. 2.680E-02 2.680E-02 

�(��#�� ��. 1.500E-02 1.500E-02 

COD ��. 1.260E-02 1.100E-04 

(	��J$ ��. 4.820E-03 4.820E-03 

BOD ��. 1.550E-03 1.090E-05 

TOC ��. 1.020E-03 1.020E-03 

?��	� ��. 8.050E-04 8.050E-04 

�*�+� ��. 6.050E-04 6.050E-04 
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	�� 
��
� ����������� ����� 


��)������ ��. 2.590E-04 4.620E-06 

?�?$��� ��. 7.720E-07 7.720E-07 

?��$�� ��. 5.110E-05 4.990E-05 

NH3 (as N) ��. 4.950E-05 4.950E-05 

J�
�J$ ��. 2.630E-05 2.510E-05 

VOC as C ��. 1.500E-05 1.500E-05 

�����#�� (III) ��. 4.420E-06 4.420E-06 

�����#�� (VI) ��. 7.510E-10 7.510E-10 

$��	.� ��. 2.700E-06 2.700E-06 

���)�� ��. 2.070E-06 2.070E-06 

NH3 ��. 1.590E-06 x 

SO3 ��. 5.120E-07 5.120E-07 

)����#�� ��. 1.330E-07 1.330E-07 

���� ��. 4.500E-09 4.500E-09 
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�%&��� 4.5 Environmental Load ���
��������P����������%��$���(#���$�����$)����$��"��� 

()��%�)    
 

 

�%&��� 4.6 Environmental Load ���
��������P����������%��$�����+�  

 

 

 

1 p
PortlandCementI_

KK2001(Real

100%

0.96 p
ClinkerI_KK2001(

DFR)

95%

1.52 p
Raw Meal_KK_20

01(DFR)

2.36%

94.1 MJ
Electricity
Thailand

1.99%

153 kg
Lignite (Thai)

29%

26 kg
Petroleum Coke

(Thai)

6.76%

4.17 kg
Anthracite (Thai)

1.08%

100 MJ
Electricity
Thailand

2.12%

960 kg
Calcination_(emis
sion)_I_KK2001

53.1%

39.6 kg
Gypsum ETH S

1.02%

138 MJ
Electricity
Thailand

2.92%

1 p
ClinkerI_KK200

1(DFR)
100%

1.58 p
RawMeal_KK_2

001(DFR)

2.48%

48.9 kg
Hi Alumina
Clay (Thai)

0%

1.23 p
Limestone_KK_

2001(WS)
0.217%

0.314 p
Shale_KK_2001

(WS)
0.0849%

2.39 kg
Iron

Powder(Thai)
0%

22.7 kg
Laterite(Thai)

0%

1.54 kg
Waste to raw

material
0%

97.9 MJ
Electricity
Thailand

2.09%

5.71 tkm
Truck Thai

0.0907%

159 kg
Lignite (Thai)

30.5%

27.1 kg
Petroleum

Coke (Thai)

7.12%

4.34 kg
Anthracite

(Thai)

1.14%

105 MJ
Electricity
Thailand

2.23%

1E3 kg
Calcination_(e

mission)_I_KK2

55.8%
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�%&��� 4.7 Environmental Load ���
��������P����������%��$�	$53���%
� ����&� I 

 

 

 

 

1 p
Raw Meal_KK_20

01(DFR)

100%

0.777 p
Limestone_KK_2

001(WS)

8.73%

777 kg
Limestone_Kaeng

Khoi_2001

5.1%

0.262 kg
Diesel Thailand

5.1%

2.64 MJ
Electricity
Thailand

3.59%

0.0422 tkm
Truck Thai

0.0427%

0.00173 kg
Diesel B

0.00383%

0.199 p
Shale_KK_2001(

WS)

3.42%

199 kg
Shale_KaengKhoi

_2001

3.4%

0.175 kg
Diesel Thailand

3.4%

0.0179 tkm
Truck Thai

0.0181%

0.000735 kg
Diesel B

0.00162%

62.1 MJ
Electricity
Thailand

84.2%

3.62 tkm
Truck Thai

3.65%

0.148 kg
Diesel B

0.328%
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4.4 ��������	
�����
���������������	������	��������
����
�� 
 

��������	
�����
���������������	������	��������
����
�� �� 
�����!���"�#�
$���!%��&����
�'(�&���������
)���*����+������+�%,
�����������
��&�
-	'�$���&�� .�+
!����&�	��+(�&$�%��	/���������	
�����
������ 
 2 �	/� (�&$�% 

1)  ��������	
�����
��&�+�	/� CML 2 baseline 2000 
2)  ��������	
�����
��&�+�	/� Eco-Indicator 99 
 

4.4.1 ��������	
�����
�� �!�	"� CML 2 baseline 2000  
 

 !����&�	��+��#�������	
�����
��%�-	'�$���&�������	��������
����
���&�+�	/� 
CML 2 baseline 2000 �
#'������	/�
�0�� 
��������	
�����
���0
����  
(midpoint)1 
�'!)�
�����!%� equivalent ��������
� �1'���!���-��2�
/������ 
LCI ��� 
)�,"&��!���(�%$
%
�
�������2/��� .�+(�%(�&
)�����
�+�"
%�+ 
(normalization) ��������3%� (grouping) $�����,"&
0)�"
��!���-)�!�* 
(weighting) �
#'������&��������4*"�������,�&
0)�"
��5%��
�'$���%����
,
���!)�
�� 
!����&�	��+(�&!����#����3%������
� (impact categories) �����0�����3%������
� 
(category indicators) $��$���)�������
)� characterization 
�'�"6
�%���
!���-)�!�* ���
�0 
 


�# 
��$%������
� �����&��� ����������&��� '���(���� 

characterizatio
n 

1 � � � 
) � , "& . � � �& � 
 �)�������$�%���-��	
7����� kg of CO2 
equivalent / kg 

Intergovernment
al Panel  on 

                                                  
1  %������$0�
�.�)������
����5���)�������F� 2 ����&� �-� ����'��(�#����� (midpoint category) )�� ����'��

&������ (endpoint category)   $	���0���"0� ���%�����	���� LCI ,��0� ����%��$&	
'��#�����0��
��������

����#�)��]���� (̂.�
���	I� 2 "��� ��-.����*��^I�?���"	I��������_ 
0�%����P*����(� (̂.����*����#.�̀���	��	�
#�	�$��?���

��+$�#.��F��	�$���$0�
�.��#"#��$ 5�������� ��������!���
�"0���*�0������(� %������$0�
�.�)������P��	I��#I��#���0� 

“%�������	I�����”  %��������#.���(�5�������� �	�
#�3�$���?�����+$�̂�������
�0���?������^I�
0�%��	�$���$0���3K���	I�

���$��)���������  �"0� ���P*�%��*�	�?*�� $�,�0�  $���F�$��  %��*�	��*#.���0��0���	� ����+�%��*�	�  ,-"%���������K$�

���� �����
���)��
	$���������� ��F�$��  %������P��	I�$���#I��#���0� “%�������������”   %�������������

�#I ���)�0������F� 3 ����&� ?��)�0 %������$0�
3�&�,����	���3K��  %������$0���������_ )��%������$0����

���*�-������	,���� 
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�# 
��$%������
� �����&��� ����������&��� '���(���� 

characterizatio
n 

(Global 
Warming: 
GWP100) 

(W/M2) emission Climate Change 
(IPCC)  

2 ���
)���+.�.�
,
��0

���+���8 

(Stratospheric 
Ozone Depletion) 

�������������
)���+.�.�

,
���+���8��0
-���.�-�79+��  
 

kg of CFC11 
equivalent/ kg 
emission 

World 
Meteorological 
Organization 
(WMO) 

3 �������	����

�'��	����
��	�	�	+�$-�-�!�� 
(Photo-oxidant 
Formation) 

Photochemical 
Ozone Creation 
Potential (POCP) 

kg of C2H2 
equivalent / kg 
emission 

UNECE 
Trajectory 
model 

4 ����%�,"&��	�!����� 
���
,
�	
$��$"�%�
0)� 

(Acidification) 

Deposition ÷ 
Acidification 
Critical Load 
(HuiJbregts, 1999) 

kg of SO2 
equivalent / kg 
emission 

UNECE 
Trajectory 
model 

5 ��������2	'��10
���/��3
��"��,
$"�%�
0)� 
(Eutrophication) 

Nitrification 
potential (NP) 

kg of PO4 
equivalent / kg 
emission 

Stoichiometric 
Procedure of 
Heijungs (1992) 

 

 

4.4.1.1 ���
(�)* +��� �
 

���
)�,"&.���&�
 "�#� �������'+
$���-��2���	����8 (Climate 
Change) ��	�������,�&2�����
,
�	������%�� : ����
3;+� .�+�<2�������	�
��
�3�-�"����$�����!�
�!��
-%� 
)�,"&��	������%�+�=����#�
����� ��	��� 
 
Greenhouse effect "�#�
�'���+��%� “������������#�
�����” �� 
-��"�3"
1'�
�'
)�,"&
���	����8���.������'+
$���(�.�+
)�,"&���3����	-���10
 (Global Warming)  

-��"�3
�'���+��%�������������#�
������
#'�������!���!�&�+!�1����
����������
�'��	������#�
�2���)��&
(�& �1'��� 
��!��
�'��3�
������&�
$��"���!��&�+�����
�1�
)�,"&$-�$��-%���%�
��&�����+,
��!��(�&  ��#'��&
(�&
�'����,
��#�
�2���)�
)����
-���!���"�$-�$�&�!�+(�
0)�$���=��!�����
(����(��� (CO2) �������5������+�%��+,

��!��  �1'��� 
����%�+������!����&�
���$-�$�����(�&  
)�,"&��+,
��#�
�2���)��&
(�&���3�
���	-���10
$����!������3%
��%����+���8��+
�� 
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�����
�
�'��	��10
��#'�.�����3�"���	-��$���&�
�10
.�+�<2��,
��	�����0�.��
�"
#�$����0�.��,�&�1'��� 
��	���
�'������(��&�+"	��$��
0)�$�6� ��#'����3�"���	-���10
-%���,"&

0)�$�6�����+�� 

0)��)�
�
�"�8��$��("���-�%
��� �����
0)�
����1�-���10
 $�����
)�,"&,

2#0

�'�%��: ���.����	�
0)�
%��(�&   
�����
�0+��
)�,"&��	��������'+
$���>�����$��!���
$�����
������	����8 -%���,"&2#�$��-�������)�
�
��$������"�#��2�+�(�%��'�
	�
�'-����5
�����	��+�%���(�&,
-������%

�0 

�=����#�
����� (Greenhouse Gas) -����5��	��10
(�&������
/������	"�#���	�������
)��	������%��: ����
3;+� ��%
 (7("�&�?�  ��������  ������(�&

)���+�?�  .�+,
�4��3��
�	�����
�'�
3;+��� 
��&
)�
�0
����%�,"&��	��=����#�
������2	'�����10
 
.�+�<2���=��!�����
(����(����2����%������������*��#0��2�	��)�
�
�"�8���2#'�,�&,

�	�����3�-�"���� -�&��!������3%
��+,
�&�
 ���51����,�&+�
2�"
��2#'�!�
�!��
-%� 
!�����
(����(��� (CO2) �� 
������-)�!�*
�'
)�,"&.���&�
�10
  �2�����!���-����5,
���
������!����&�
(�&51��&�+�� 90  -%�
����&�+�� 10 ���� 
����=���
	��#'
: ��%
 .�.�
  
���

  (
���-���(���  $��.��
�+  !��.�7����.�!�����
 (CFCs) �� 
�&
 

,
�����
�����	� �������%�+�=�� CO2  CH4 $�� N2O ���-�%
-	'�$���&�� �����������3%������
�
�'�%�
�� 2��%��=�������%���%�,"&��	�����.���&�
 $�%
�
#'������=��$�%�������-����5,
����%�,"&��	�.���&�
�1'����+��%�!%�8��+�,
���
)�,"&.���&�
 
(Global Warming Potential : GWP) (�%�
%���
 �1��&��
)����
�+����-���&���	� 
�1'�,
��3%������
�����.���&�

�0 -��
�',�&�&���	�!#��=�� CO2 (carbon dioxide 
equivalent) ����&���	�
)�.�+�������
�
�'��	��10
����=����#�
������%��: ,
��� 100 
�9 �1'�!%��)�
�
�
%�
�',�&,
����&���	�
�0���+��%� ',������ Equivalent  �1'�����+%��!%�$7�
����� Equivalent ������
)�,"&��	�.���&�
 ���$-��,
�����
�' 4.4 

 

�����
�# 4.4 !%�8��+�,
���
)�,"&.���&�
 (GWP) (,
��� 100 �9) 
 

�-�� GWP �-�� GWP 

Carbon dioxide 1 HFC-227ea 2,900

Methane (CH4)* 21 HFC-236fa 6,300
Nitrous oxide 
(N2O) 

310 HFC-431mee 1,300

HFC-23 11,700 CF4 6,500
HFC-32 2,800 C2F6 9,200
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�-�� GWP �-�� GWP 

HFC-125 1,300 C4F10 7,000
HFC-134a 3,800 C6F14 7,400
HFC-143a 140 SF6 23,900
HFC-152a 2,900  

"��+�"�3 : * GWP ��� Methane �����
�0������
�.�+���$��.�+�&�� ��������
���
�'��	��10
���.�.�
,
��0

.
�.2-�79+ $��(�
0)�,
��0
-���.
-�79+  $�%(�%��������
�.�+�&��
�'
)�,"&��	� CO2  


�' � �  : IPCC, 1996 �& � � , 
  
http://yosemite.epa.gov/oar/globalwarming.nsf/content/EmissionsNationalGlobalWarmingPotent
ials.html 
 

4.4.1.2 ���
(���!+�+�
)
��&
���!���. 
.�.�
 (O3) �� 
�=��
�'�+�%,
���+���8��0
-���.�-�79+��  �1'��+�%"%�����2#0


.���� 
��+�
�� 10-30 �	.�����  
)�"
&�
�'�@����
���-�������(�.���6���������
	�+�(�%,"&
����-�%.�������	
!���2������-������%���� 
��
���+�%�-	'������	�  �4��3��
.�.�
,
��0

���+���8(�&5��
)���+$������  .�+��-��"�3���-��������!����
�)�2��!��.�7����.�
!�����
 (CFCs) $��-��������.����
 (A���
) 
�'�
3;+�-�&���10
  

!��.�7����.�!�����
 (CFCs) �� 
-��������
�'5��-���!���"��10
,


8���; 1930 �� 
-��
�'��!����-5�+��+%��+	'�  (�%!%�+�	�(7$��(�%!%�+�� 
2	;  
)�,"&��
!3�-����	�"���-�-)�"���
)���,�&��
�3�-�"���� $�%!����-5�+����-�������%��
)�,"&!��+�%
,
���+���8.�+(�%�-#'��-��+�� 
��+�����
�
 �
,

�'-3�$�%�����+�10
(�51����+���8��0

-���.�-�79+��  -�� CFCs 
�0��5�����-������&�(�.���6�
)�,"&$�������%�+�����!����
�	-��
�����  !����
�	-������&�
)���	�	�	+����.�.�
,

�

�  (�&�=��!����
��
��(��� (CLO) 
����=������	��
 (O2) �1'��=��!����
��
��(�����(�
)���	�	�	+����������������	��
��	�
�� 
.����3�����=������	��
$�������%�+��������!����
���!��0�  ��	�	�	+����.�.�

�'
��	��10

�0���
(���#'�+: �+%���%��
#'��,
$�����.�%  �1'�2��%�!����
�2�+� 1 �����-����5

)���+.�.�
(�&51� 100,000 �����    

��#'�.�.�
,
���+���85��
)���+�� ���-������&�(�.���6�����&���-�%.��(�&���
�10
$���� 
��
���+�%�-	'������	�  -%���
)�,"&�	�"
��("�&  ��2�%�  ���� 
�&�  �	�"
���"�'+�+%

�%�
��+  $����	�����6��	�"
��  
�����
�0  +���������
��%�2#�$��-���� ��%
 ������	���  
$2��!���

�'�� 
��"�����-�����%��: ,

�������  
)���+������	*��	�.����2#�  

�����
�0+��
)�,"&.�����3�"���	-���10
$��
)�,"&��	��"�3������%��: ��%
 �����
0)�
���-���10

�
#'�����
0)�$�6�,
��0�.������+  
)�,"&���	����8����'+
$�����	�2�+3(�&B3?
"�#����
	.
 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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����
8�%��: (�&��	'��)����$��"&��,�&-�� CFCs 
)�,"&��	������,�&��
�+%�������6� "������2	/�-��-�

������1'��� 
�&����������3%�����
8-���	���!����
-"��������	�&�
-	'�$���&���)�
�
 178 ����
8  
�'��#����

�����  ����
8$!
���  
.�+,
�9 2530 .�+����	,"&����
8-���	�����	������,�&-�� CFCs �� $��,"&��	����
��	�$�����,�&-�� CFCs ��+,
�9 2543  $��"�
��,�&-��
�$

���,"�%
�'�������
��%�
���+���8
&�+��%�"�#�(�%����+  .�+�)�"
�,"&��3%�����
8
�'2�C
�$�&������,�&-�� CFCs 
���&�+�� 50 $�� 85 ��+,
�9 2538 $�� 2540 ����)����  
�����
�0+���)�"
�,"&
����
8-���	�����	������,�&-�� CFCs ���"�#��2�+� 0.3 �	.������%�!
�%��9 ����+%��
��������
�' 4.5 
 

 

 

 

�����
�# 4.5 ����+%��-���!��
�'��2	/�-����

�����!��!3��+�% 
��	������ /���

+0��/� �� '*�%�
�#)�  
���/	
"	��1)

���
(���!+�+�
 

(ODP) 

���/	
"	��1)
���
(�)* 
�$�*���	���+��/���2&
  

(GWP) 
CFC-11 CCI3F -����?�.7�  

-��
)�!����+6
 
-��
)�!���-���� 

-���+� 

1.0 1.0 

CFC-12 CCI2F2 -��
)�!����+6
 

-����?�.7� 

-���+� 

0.9-1.0 2.8-3.4 

CFC-
113 

CCI2FC
CIF2 

-��
)�!���-���� 
-��
)�!����+6
 

-����?�.7� 

0.8-0.9 1.3-1.4 

CFC-
114 

CCIF2C
CIF2 

-��
)�!����+6
 

-����?�.7� 

-���+� 

0.6-0.8 3.7-4.1 

CFC-15 CCIF2CF
3 

-��
)�!����+6
 0.3-0.5 7.4-7.6 

Halon-
1301 

CF3Br -������2�	� 7.8-13.2  

Halon 
1211 

CF2CIBr -������2�	� 2.2-3.0  



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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��	������ /���
+0��/� �� '*�%�
�#)�  

���/	
"	��1)

���
(���!+�+�
 

(ODP) 

���/	
"	��1)
���
(�)* 
�$�*���	���+��/���2&
  

(GWP) 
Halon 
2402 

C2F4Br2 -������2�	� 5.0-6.2  


�'�� :UNEP SYNTHESIS REPORT (2>8�	��+
 2532) $��$�����+����+�.�+ ���� ���	������ $��$-�
-�
�	D 2�
	�, 2533 : 14. 

 

4.4.1.3 �������	����

�#��	������	�	�	!�'/�-�0��  
Photochemical oxidant formation "�#�
�'���+���

�'�(��%����

��	�"���!��
 (summer smog) �����;���� 
"���-� 
0)���� "�#� -��
��

0)���� 
��+�+�%,
���+���8��������#��  �1'��������	��4*"��10
,
��	���
�'��$-�$�����$���+�%,

�����#��
�'����������"
�$
%
 -��"�3��	�������
)���	�	�	+���"�%��(
.����
���(��� 
(NOx) $��-���������	

��+����"+(�& (volatile organic compounds: 
VOC) �1'�-%�
����������������("�&��#0��2�	�
�'(�%-���������+�
2�"
� $����
$-���
	�+��� 
������
�'
)�,"&��	��������'+
$��� 

�����
���� photochemical smog �����
�0 
1) �����
��%�2#� !#� �	�,�5��
)���+  
)���+���-���!���"�$-��1'�-%���,"&

2#����	*��	�.��&���  
)�,"&,�(�&����'+
-�(�.�+���3�-�
0)������	��10

�',�  

)�,"&"
%��%�
��+  $����-3�
&�+!#�
)�,"&2#���+
�0�"��  

2) �����
��%��
3;+� !#� 
)�,"&�������!�+�!#��  
)�,"&
�8
�	-�+,
���
����"6
����  
)���
���+�%�����1'��� 
�4*"��%����"�+,�  $���� 

.�!����
����	
"�+,���#0���� 

3) �����
��%����53 !#� �������%�
$��
)���+���53�%��: ,"&�-�+"�+��6��10
 
��%
 ���53�)�2��+��  (
�%�
  ,+�&�  $��-� �� 
�&
 

 

Photochemical  oxidant  formation 
�'��	��10
��5�������	���
.�+,�&!%�8��+��2,
�����	�.�.�

�'�������	��	+�$-�-�!�� (photochemical  ozone  
creation  potentials: POCP)   �1'�,�&-����
���
 (Ethylene : C2H4) �� 
-��
�&���	� ���$-������+%��,
�����
�' 4.6 

 

�����
�# 4.6 ����+%��-���!��
�'��2	/�-����

�����!��!3��+�% 
 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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/�� POCPi 
(kg C2H4-
equiv./kg) 

/�� POCPi 
(kg C2H4-
equiv./kg) 

Alkanes Non-methane hydrocabons 
(NMVOC) 

Methane 0.007 
Average 

0.416 

Ethane 0.082 Alcoholes 
Propane 0.42 Methane 0.123 
Olefins Ethanol 0.268 
Ethylene 1.00 Average 0.196 
Propene 1.030 Aldehydes 
Average 0.906 Formaldehyde 0.421 
Alkines Acealdehyde 0.527 
Acetylen 0.168 Average 0.443 
Aromates Ketones 
Benzene 0.189 Acetone 0.178 
Toluene 0.563 Average 0.326 
o-xylene 0.666 Hyrocabons 
Average 0.761 Average 0.377 


�'�� : Heijungs, R. et al; Environmental Life Cycle Assessment of Products: Guide, Ed. 
CML (Center of Environmental  
          Science), Leiden 1992  �&��51�,
 http://www.gbc-
ziegelhandbuch.org/eng/umwelt/wirkkatvoc.htm 
 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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4.4.1.4 �����!�
�+���,
��+&-�����������'�
����#$� 

����!���
�C���� *���5^� ����0�P*�����������F����P����)��)*�0��I��  

����#�0�������F����-�0�� (pH) $.����0� 5.6 (^.���.��0� pH ������)
��������F�����#.)���̂I� 


����,�K�#.��F�$	��������������������F����P��������_�#.
���	1 �#���0 2 "��� �-� 1) 

���?(�����(	��J��� (SOx) ?��)�0 �L�((	��J���?����?(��  (SO2) )���L�((	��J���?$����?(�� 

(SO3)  )��  2) ���?(�����?��$���� (NOx) ?��)�0 �L�(���?(�����?��$���� (NOx) ?��)�0 �L�(

?�$������?(�� (NO) )���L�(?��$����?����?(�� (NO2) )*�0��#.�����
����,�K�*�0��#I�#�	I��#.

��F�)*�0�M���"�$�)���������������������3K�� 

)*�0�M���"�$��#.���P*�����
�����P��������_ ?��)�0 ����3)�����������

���&����?J ?J?*���D�$��M���"�$� ����)���*�
�3�� �����0���cf��)������0��
������

(��,-" 
	$�� )��
�������#������&�$0��g ��F�$�� 
0��������������3K���#.�#�����0�����?(��

���(	��J���)�����?(�����?��$���� ?��)�0 ����%��"-I��,���J�
(������&�$0��g �,-.�%��$

���)
?JJ`�)��,�	���� �������#I���?(�����(	��J����	���������3$
�*��������&�$0��g 

�"0� �3$
�*������	.��I���	��A�$���#�� �3$
�*����%��$��������5	� 
0�����?(�����

?��$������������3$
�*��������&�$0��g �"0� �3$
�*����%��$���������
��)��


�������� �3$
�*����%��$�3G� )���3$
�*����%��$�	$53������   

���?(�����(	��J���)�����?(�����?��$�����#.5����0��������

)*�0������������
�0�������_ ��5�����#.��?���F����(	�J����)�����?�$��������!�������	�

���(����)������"-I�)���$���	�
�0,-I����  $0����������
�
��������^I� ���$�
�
�������

����?�� 2 ��� �-� ���$�
�
���j�� (Wet Deposition) ��F�����������#.���(	�J���� )�� ���

?�$���P��������_���$	��	���q )��$0���������F�C�$���
�0,-I���� �#.����	��	�P�"-.� C���� 

)�����$�
�
�)*�� (Dry Deposition) ��F����$�������P�
&����#.?�0�#�I����F�
0�������� 

?��)�0 ���$�����L�((	��J���?����?(�� �L�(���?(�����?��$���� )����3&��/�����(	��J$

)��?��$�� ����#.)������P��������_��5��,	�,�?������)��$�
�
���%����� $��?�� 


�.��0�
���� ���5^��������
�0�������*��P������3K������  

C������-.�$�����P�)*�0��I��)��%-���� ���0�P*�����%������$0�� g  �	��#I 

1) %������$0��	
�3 ��-.�����
��������(	��J���
����5�	���0���	
�3)��


�.��0�
����$0��g )����F�$	���0�P*���������	���0�������*� �	
�3�0�
����

�-.� g ?���#�*���*���"��� ����	I�*����� *���0�� *��"��� �����-I��

*�	��� )�����(#���$�  



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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2) %������$0��D�?��)��M�$3��*��,-" ��0���-� C������F���F�,�K$0�,-"

���$�� ,-"�#.?�$0������-.�5��C������?*����F�)%�)��$��?� 
0�%�P*�

�D�?��5�������� %��$%����,-"�_�K��������  

3) %������$0���� �-����$�
�
����������P*�����#������F��������^I� 

���P*�M�$3��*��,-"���"��� �"0� Ca , Mg )�� K 
�1�
#�?� �����3��


����
��������^����� �������	I����P*�M�$3��*�*�	�P���� �"0� 

)����#�� (Cd) $��	.� (Pb) )������ (Hg) )��M�$3��*�*�	��-.�g �����

�����?������^I� ���P*�����#)�������#.������,�K��-.������������c|�����

��*�*�	�����^I� �#%�$0���-.��P*�,-"�#.����P������
�	���0�������*�*�	�

�̂I�?�
�
�?��P�$��)��%�%��$(^.������F��	�$���$0�%������&�?��  

4) %������$0�)*�0��I�� ��-.�C����$���
�0)*�0��I��M���"�$����P*�)*�0��I���#


&�,��F��������^I� �#%������$0���������"#��$��������F���0�����

$0���-.��5^����)��
	$���I��$0�� g �,���),��$����F�)*�0���*���#.
���	1

������)��
	$���I��$0�� g )��P��#.
3� *0���(0��*����5��������?�  

5) %������$0�
3�&�,����	� �L�((	��J���?����?(��
0�%������$0�


3�&�,P�������������������*��P���F�*�	� �����,��%���#.��F����*�� 

*-� ��?���	�%����������L�((	��J���?����?(��P����	��#.
����0�%���#.�#


3�&�,��$� (^.�%����������L�((	��J���?����?(��$0�
3�&�,�����3K��

�	I��#�	I��#.��F�%��������#��,�	�)����-I��	�  

 

4.4.1.5 ��������1	#��2&
���"��$��*��)
'*�%�
&(� 
Eutrophication "�#�
�'���+��%�����������
0)�����'+
-� �� 
������


��
0)��+%��"
1'��1'�
)�,"&-�����������
	��8
��
0)���	��������'+
$���(��
#'�������!���
��&��&
���$�%/��3$��-����"��
�'����+�+�%,

0)������	
(� 

-��
�'�� 
������"�����������	� Eutrophication !#� 7�-�7� 
(PO4)  �������!#� (
���
 (NO3)  51�$�&�%� Eutrophication ��-����5��	��10
(�&
������/������	�6���  $�%�
3;+�����6��-%�
��%�"�#�
)�,"&��	�����������
�0�10
(�&  .�+����2	'�
$�%/��3-����"��$��-������+�	

��+�����	������%��: 
�'
)���(�,
$"�%�
0)� ��%
 ���,�&�3E+
,
���
)���;������ ��#'���
0)�"�#�B
��
0)��6�����&��"
&��	

�'��$�%/��3$��-����"���%��: 
������,-%�3E+�����$��("���-�%$"�%�
0)� 
0)�
�'("��1��������%������-�%��1�
�0
��-������+



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 

 4-40

�	

��+��+�% �������&��2���,
�����7��
�',�&����-��7�-�7� (PO4) �+�%�� 
�)�
�
����1'�
�%�+,"&2#����	*��	�.�(�&��6��10
   

5&�,
$"�%�
0)���!�����&��&
���7�-7���-��	
��%� 0.02 �	�	����/�	�� �6
�2�+�2�
�'��
)�,"&��	��4*"� Eutrophication (�&  $�%�����	� Eutrophication �� 

��#'��
�'����&�
  �1'�
��������&������	���7�-7���-���51������"
1'�$�&� +���&���������&�+
�4���+�#'
: ��%
 $-�$�� ��������("����
0)� ��+����������6�
0)� .�+���	�����	��10
,
�%��>��
�&�
���$"�%�
0)������F���%
 "&�+ "
�� �1� �%� �
#'�������$-�$���+%���2�+��1��� 
�� 
���
�%�+��%������
-���!���"�$-�  
)�,"&2#�
0)��)�2��-�"�%�+���	*��	�.��+%�������6�$����!�3�
(�
�'��	�
0)� ��%
 (7.�$2����
  

�����
����!3���2���$"�%�
0)��������G����� Eutrophication 
(�&$�% 

1) 2#�
0)��
	��#'
: 
�'�+�%,�&�	�
0)�(�%-����5���$-�$���2#'�,�&,
�����
���
-���!���"�$-�(�& �1�(�%-����5��	�.�(�&$������	�������  2#�,�&
0)��� 

$"�%���"��$��
�'�+�%��8�+���-����
0)��
	��%��: ��%
 ��  �3&�  -����
0)���+
�%�
  "��2#�
0)�����	���������-%������
�,"&-����
0)�2��
�0����	���
���&�+��%
��
   

2) ���
�'-�"�%�+���	*��	�.��+%�������6�+���&��,�&����	��

�'����+�+�%,

0)�
�2#'��%�+,
���-���!���"�$-��2	'�����10
�&�+  
)�,"&-����
�'��8�+,
�+�%
0)�
��	������������	��
$����+��   

3) "���&�����
)�
0)�,
$"�%�
0)�
�0
��,�&�2#'��3�.�!"�#���	.�!�6(�%-����  
�2����&��
)�����)����-�"�%�+
�'�	������
0)�����%�
   

4) ,
�������-�"�%�+
�'��	�.�
�0����� 
�
	�
�'��2	;�+�%5&� "��
)�
0)�
�0
��,�&
����� 
��
���+(�&   

5) 
)�,"&�-"�#���	'
���
0)�����'+
$���(�   
6) $"�%�
0)�������'+
-�(�����
	����-�"�%�+
�'���	*��	�.��1'������ 
-����+�  


0)���	
 
)�,"&
�8
�+��2����'+
(�
)����1'�!���(�%
%���  ��	������
��%�
�	�������
%���
�'+�  -5�

�'2���%�
"+%�
,�  "�#���H�
��
0)� 

7) ���	,
>���&�

0)�,
$"�%�
0)�
�'�������	���
&�+  ��#'���-�"�%�+��	��10

�)�
�
���  -%�

�'��+(���5��+%�+-��+�� 
����
���
)�,"&
0)�,
����
�F��#0
��	
(�&��6��10
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8) ,
���������	�-������+�	

��+������%����	  
)�,"&�����
���+%�+
-��+���2#�
0)����+�� 
����(�%,�&����	��
  
0)�,
$"�%�
0)�
�0
�6��	����
�
%��-�+$��-����
0)�
�'��8�+�+�%�����+"��(�& 
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 4.4.1.6 ����������	
 
 %������$0�
�.�)������������%��$���(#���$�����$)����)��%� 1 

$	� ��-.��������������M# CML 2 baseline 2000 ,��0��0�P*������}1*�������� 978.732 ������	� 

CO2 ��#����0� )�����������%��$�����+��0�P*�����%�����������}1*�������������0�

����������0���-.�g ����#�����0���L�(��-���������0��	� 909 ������	� CO2 ��#����0� 

�������?��)�0������0��(#���$� )�����������)�����0���	$53���%
� ��0��?��+$�� �L�(

��-��������#.��0���������F��,#�������� 4.9 (47.8 ������	� CO2 ��#����0�) )�� 2 (20.2 

������	� CO2 ��#����0�) $������	�  ��������}1*�������������0�%�������-.�g ��-.�����

�3$
�*�������(#���$��#���P"�,�	������� )��P"�����#.
3�P�"0������%������+� �������#I 

%�������#.
���	1������� ?��)�0 ����0�P*�����������F����P����)��)*�0��I�� (acidification) 

�#�0� 0.134 ������	� SO2 ��#����0� )����������2	'��10
���/��3��"��,
$"�%�
0)� 

(Eutrophication) �#�0� 3.094E-03 ������	� PO4 ��#����0� (����#. 4.8 )��$�����#. 4.7) 

  

�%&��� 4.8 %������$0�
�.�)������P�)$0���	I�$�����%��$���(#���$�����$)���� 1 $	� 

�������������M# CML 2 baseline 2000  
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�%&��� 4.9  %������$0�
�.�)������P�)$0���	I�$�����%��$���(#���$�����$)���� )��

����353� (50 ��.) ������ 1 $	� �������������M# CML 2 baseline 2000 

  
 ������
�' 4.9 2��%������
���
�'�%�,"&��	�-%������
�,
�&�
����%�,"&��	�
-����.���&�
���
�'-3�!#� �����
�����	���
��6� �������!#� �����
�����+%�+����
�� 
-%�
�����
���
�'�%�,"&��	������
��&�
���
)���+.�.�
,
��0
���+���8 �&�
����%�,"&��	�
!����� 
���,
�	
$��$"�%�
0)�$��-����
0)�����'+
-����
�'-3�!#� �����
�����+%�+����
�� 
�����
���
�'�%�,"&��	������
��&�
����%�,"&��	��������	����

�'��	������	��	+�$-�-�!��
���
�'-3�!#� �����
����
-%���
����
��(�+����&����)�"
%�+ �1'������
�
�'��	��10
�����
��	���
0)���
�����
�',�&,
����
-%� 
 

�%&��� 4.10 %������$0�
�.�)������P����%��$���(#���$�����$)���� 1 $	� )��?�0����353�

)��)������353� �������������M# CML 2 baseline 2000 
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������
�' 4.10 2��%������
�����	���
����
�������$�
��$������353� ��
�%�,"&��	�-%������
������%�$��(�%����353� ,
�&�
����%�,"&��	�-����.���&�
 �����	����
����	����

�'��	������	�	�	+�$-�-�!�� ����%�,"&��	�!����� 
���,
�	
$��$"�%�
0)� $�����
��	�����������
0)�����'+
-� 
�0�
�0 �����
�
�'�2	'��10
�
#'������������	����53�	��%��: 
�'
)���
��	�53�����3��
 ����
-%����53�	����$"�%��%��: ����	�53�����3��
 $�������
��	�53�����3
��
 �����
�
�'$���%����
���
�'-3�!#�����%�,"&��	�!����� 
���,
�	
$��$"�%�
0)� ��

�
#'����������,�&�����-)�"�������
-%�
�'�2	'��10
 

 
4.4.2 ��������	
�����
�� �!�	"� Eco-Indicator 99 

 

�	/� Eco-indicator 99 ��"������!)�
��.�+�����	
���!����-�+"�+ 
(damage assessment) 
�'��	��10

�'���+
�� ���!	�,
"
%�+��� DALY 
(Disability Adjusted Life Years) �1'�,�&.�+��!��� World Health 
Organization (WHO) $��/
�!��.��,
��������	
-5	�	�&�
-3���2 .�+���	$�&� 
DALY ��!	�������������)�
�
�9�����+3
�'-�0
�� (years of life lost) ������
�)�
�
�9
�'��	������6��?�+"�#�-�*�-�+!���-����5,
���
)���
 (years of lived with 
disability) ����+%����%
 �����0�����3%������
�B
��� !#� �&�+�����!���"���"��+
��
�����2
�'�����%�2#0

�'��+,
�%������"
1'� �����0����"�%�
�0+��,
���!)�
�� �&��,�&$���)����
$��-���	I�
�+%����� �1�
)�,"&����2/�
�'(�&����	/� Eco-indicator 99 ��!���(�%$
%
�

����10
 �+%��(��6��� !����&�	��+�&�����
����
)���������	
�&�+�	/�
�0�2#'����%�����2/�
�'(�&��
-��!�&������	/� CML 2 baseline 2000 "�#�(�% 
�����
�0 �	/� Eco-indicator 
99 +������	/���������	
���,�&
�'�	
 (land use) �1'��� 
�����
�
�'-)�!�*,
�����	�
��
����
�� �1'�(�%������3�+�%,
 �	/� CML 2 baseline 2000 

��3%������
���0
����$�������0�����3%������
� 
�'(�&!����#���� (�&$�% 
1)  ���
)�,"&.���&�
 (DALY)  
2)  ���
)���+.�.�
,
��0
���+���8 (DALY) 
3)  �����	� acidification / eutrophication ("
%�+ PDF*m2yr)    2 

                                                  
2  PDF*m2yr = Potentially Disappeared Fraction of plant species = 8��+��2
�'
)�,"&2#�2���

����
	�-�*2�
/�(��%�����������%��9 
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4)  ���,�&
�'�	
 ("
%�+ PDF*m2yr) 
 ��-.�,����
�%������$0�
�.�)������������%��$���(#���$�����$)����)��%� 1 $	� 

��-.��������������M# Eco-Indicator 99 ���$�����#. 4.8 )��� ,�%��	,M��"0���#���	���M# CML 2 

baseline 2000 �-����������%��$�����+��0�P*�����%�����������}1*�������������0�

����������0���-.�g P���
#���%�������#.����������P"������"���#.��� ,��0��#�0���0��	� 

0.217 PDF*m2yr (^.������
?��������%��$*����� 1 $	����#���P"��#.��� 0.0048556  $������$�

$0��j )�����%��$���(	� 1 ������	� �#���P"��#.��� 0.009461 $������$�$0��j (P"�������P�

���)���
����+���� SimaPro 5.1 ��-.�����?�0
����5��+����������%��$���(	�?��P�������	���	I�

�#I) ��-.���� characterization ��������
)J��$��� equivalent $���#.���*��P����)��� �^����

P*�%�������#.�������������0��(#���$� (^.��#���%
����(	�����?����� �#�0������0�%�������#.

��������������*�-��*�����)��*�������� 

 

�������� 4.8   �����
��%�-	'�$���&����������	���
����
�������$�
��$���� 1 ��
 
�����	
�&�+�	/� Eco – Indicator 99 

 

��'�
������!� ���������'�� 

 ����$�

+
�/!� 


��&%� 

����$�

+
�/!� 


�������� 

����$��!�

��'����!� 


��������	� 

�������

&%�+�0�  

(���+��) 

�����

��!�

2�+���9 

�
� 

Climate Change (DALY) 2.960E-07 6.770E-08 4.250E-06 1.910E-04 1.000E-05 2.056E-04 

Ozone Layer (DALY) - - - - 4.32E-09 4.320E-09 

Acidification/ 

Eutrophication (PDF*m2yr) 

1.200E-02 1.920E-04 0.468 5.28 0.974 6.734 

Land Use (PDF*m2yr) 1.970E-03 7.390E-03 - - 0.208 0.217 
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�%&���  4.11 %������$0�
�.�)������P�)$0���	I�$�����%��$���(#���$�����$)���� 1 $	� 

�����	
�&�+�	/� Eco-Indicator 99 

 

 

 ���
�' 4-11 $-���������+��
�+�%������$0�
�.�)������P�)$0���	I�$�����

%��$���(#���$�����$)���� 1 $	� 2��%������
�����	���
��6��%�,"&��	�-%������
�,
�&�
���

���#.��)���
&�,&�������_ �����	�!����� 
���,
�	
$��$"�%�
0)� $�������	�-����
0)�
����'+
-����
�'-3� �������!#� �����
�����+%�+����
�� -%�
�����
���
�'�%�,"&��	�
�����
��&�
���
)���+.�.�
,
��0
���+���8 $���&�
���,�&
�'�	
���
�'-3�!#� �����
���
��+%�+����
�� 
 

 

�%&���  4.12 %������$0�
�.�)������P�)$0���	I�$�����%��$���(#���$�����$)���� )��

����353� �����	
�&�+�	/� Eco-Indicator 99 
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 ������
�' 4.12  2��%������
�����	���
��6��%�,"&��	�-%������
�,
�&�

������#.��)���
&�,&�������_���
�'-3�  �������!#� �����
�����+%�+����
�� -%�

�����
�����+%�+����
���%�,"&��	������
��&�
���
)���+.�.�
,
��0
���+���8���
�'-3� 
�����
���
�'�%�,"&��	������
��&�
���!����� 
���,
�	
$��$"�%�
0)�$�������	�-����
0)�
����'+
-����
�'-3�!#� �����
�����	���
��6� �������!#� �����
����
-%���
����
��(�+����&
����)�"
%�+,
���"����%�� : 
 

�%&���  4.13 ���#����#��%������$0�
�.�)������P����%��$���(#���$�����$)���� 1 $	� 

)��?�0����353�)��)������353� ��������&�+�	/� Eco-Indicator 99 

 
 ������
�' 4.13 2��%� ���������%��$���(#���$�����$)����)������353� 

�0�P*�����
0�%�����������0�)��?�0����353� P�����������#.��)���
&�,&�������_ �������

������F����P����)��)*�0��I��/�����������!���
��I�����#.��
#  )$0%�������������

�0�P*���������������"	I����(�P��������_�#�0�?�0)$�$0���	� 
 

  �������������%�����������M# CML 2 baseline 2000 �	�����#. 4.8 – 4.10 

)����M# Eco-Indicator 99 �	�����#. 4.11 – 4.13 ,��0�?��%�
��������	� ����#.%������P�����

����0�P*�����
&����������)��������#.��)���
&�,&�������_�	I�
0��P*10�����

����������%��,-.�P*�?�������+� %�������#.�0�P*���������0�P*�����������F����P����)��

)*�0��I���	I�
0��P*10�����������������0�����(#���$�)������������%��,-.�P*�?�������+� 

%�������#.�0�P*�����
&���I�����#.��
#�	I�
0��P*10�����������������0�����(#���$� 
0��

%�������#.�0�P*�����������(���"	��#. ��������!������)
�-���#�	I� 
0��P*10�������

������������0��(#���$�)����
0�?��	�%���	����*�0�� )��%�������#.�����̂I�������P"��#.���

�	I�
0��P*10�����������������0��(#���$� 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 

 4-49

 

  �	��	I� %������*�	�P��3$
�*�������%��$���(#���$��-� ����0�P*�����
&���

������� ��-.������3$
�*�����#I�#���P"��"-I��,���P����P*���������P������
�����-.���#���	�

�3$
�*�����-.�g 
0��%��������������-�����0�P*�����������F����P����)*�0��I�� ��-.�����

�#���P"�50��*��*�-����?�$�(^.��0�P*������L�( SO2 �����  %����������������������(�P�"	I�

�������_�	I������̂I���+����� �,���P����������%��$���(#���$�?�0�#���P"�
�� CFCs )$0����#

���P"�
���*�0��#I����P����������%��$
�����������"��� 
0������!���
��I�����#.��
#�	I�

�����̂I�P������
�#.������� (̂.�
0��*�^.���-.��������������%��$���(#���$�P��}��3�	���F����

%��$)��)*�� ?�0�#�I���
#����������������� �������#I �I��*�0���+��#.P"�P��������	I���F�����

�A� �#�����#����	���P"�P*�0)��?�0�#�����0�����
�0��������	��I���
#� 

 

4.5 ���+&����+��������$�(!�+	������������
���������'+�/#!+������=����� 

 

 ��-.��������������(#���$��#.�����0���������� ?���	�P���31�$��������������������	�

�3
&�,����
#���� (����	��#. 101) �������������3$
�*���� (̂.�
����5�������
#����

�3$
�*�����-.�����������	�&��P�������?�� �̂��#����	�����
#�������P"���)���"-I��,���)��

�	$53��� �	��#I 

1) ����
#��#.�������)���	$53��� ?��)�0 C3D��*�+� (iron powder) ����������)��)�0

�*�+� ������#I�	��#����?
�)���������*�+�����)��(����� (�������) 

2) ����
#��#.�������)���"-I��,��� ?��)�0 �I���	�*�0��-.��#.P"�)��� ���
# ����5��$�)��

)��� ����������)���"-I��,����#.*����%����P�����������%� 

3) ����
#��#.?�0
����5�������)���	$53���)���"-I��,���?���+���`�������$��%��,-.�

����	� 

���������#����������*��3

��	$��������
#��3�"����#.��������� ���,����
�����0�

�������� �0�����50������,�� )���3

��	$��-.�g �,-.�������	�����&�����
#��0��������

��)���	$53��� �"-I��,��� *�-��%��,-.�����	� (����#. 4.14) ����#.�������������
#���������)��

�	$53���)���"-I��,���P������� ��������
����5�����P"���	,�����"-I��,����#.?�0*�3���#����

)��� �	�"0������	�����3$
�*����P*��	������_?��?���#����*�^.� �������#I �������������*�

������������(#���$� ,��0�����������%����P"��$��%�(#���$���"0����	�
&�,������F����

)��?�������
�������������#�� (^.�?�0?���0�P*�����%������$0��3
&�,����_ 
����5
�3�?��

�	�$�����#. 4.9 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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�����
�# 4.9  �����
��%�-	'�$���&��
�'-)�!�*������,�&��-�3
�'(�,�&$�&���&�����������
�� 
����'�� ����'+!��� 

C3D�  ���P"��	
�3�#.����)��?�0���P*�C3D��#.�������������0���,�.��^I�������� ��-.��������

�%�?*���#.�����
 Riser pipe, Precalciner Main Burner (̂.�C3D��#.�����^I���5�����(	�

����	$53����#.?*�
��������� 

Nox �������	
�3�#.����)��?�0���P*� Thermal Nox ������������� ���#.��)���?�������� 

��-.�������$�������3��3
*&���&��P�*����%�P*����#.$������� 

SO2 )�� HCl SO2 )�� HCl �#.�����^I���5�����(	���-���	I�*������ CaO, K2O )�� Na2O ���

�	$53����#.�`������?� ���P*��#
0���#.�������������0���������P������K�# CaO 

��0����#���,#��,�$0�������(	� SO2 )�� HCl �#.�����^I�?���	I�*�� 

��*�*�	� ��*�*�	����
0��������	���F� Clinker ���
0����5����������
�0�������_ (^.�


����5����3������
�����0�����?�0P*� �����0���$�����#.���*�����P"�

)���������
�$_�
$�� 

 

 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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�%&��� 4.14 ����������
#�������P"���)���	$53���)���"-I��,���P����������(#���$� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"	
��
 "	
�	
��
 �	
�"
�+� �	
������ 
��+

��-�3
�'(�,�$��
�'
��$!����+�

��-�3
�'(�,�$��
�'
������	
�

��-�3
�'(�,�$��
�'
��$��"�6�

��-�3
�'(�,�$��
�'
���	�	��

Hopper Hopper Hopper+3��-����53�	�

"�������53�	�

(�.���6����53�	�-)  ���6�

"�����

(�.���6���
��6�

-������$���2#'��2	'�
���-	
/	��2/!3���2

"��������
�����-#� "��������
�������

(�.���6���
��

����3��
53�

�5��
53��5��
��

-������$���2#'��2	'�
���-	
/	��2/!3���2

Hopper

+	����
��-�3
�'(�,�$��
�',�


�$

��#0��2�	�

+3��	�(
� "����
�	�(
�

�	�(
�

80% 1 % 19 %

25% 68 % 3 % 5 %

*��!�*�$                       "
�+��	�/ ��0
��

�'���'+����������
)  ���-�3
�'(�,�$����,�,
.!�����


�#��: ��	;�
��
�	��
�(
+ (�)  ����) �)  ����, 2544�#.��: ���K	����(����$�?�� (������) ����	�, 2544 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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��0��?��+$�� �,-.�P*������"������������������-�+$���������-�+��
���+(�,�&

�$

���53�	�"�#��� 
��#0��2�	�,"&!����&�
�����������
����
�� �"6
(�&����"	��������10
 
���_^�K���	I��#I�^�P"���M# LCA �,-.����#����#��%������
�.�)�������#.�����̂I��������������
#�

����)���	$53���)���"-I��,��� �	����%��$���P"��	$53���)���"-I��,���)����$� )���������%�

�����������M# CML 2 baseline 2000 ���)�0�������#����#�������F� 2 ��
# �	��#I  

1) ���������#����#����*�0�����%��$)��P"��"-I��,���)����$� �	� ���%��$�#.������

�
#� (�"0� �I���	�*�0��-.�P"�)��� (������5��$�) ��P"���)���I���	��$��#.P"�P�

�$��%�P������
������ 3.4 ����"-I��,����	I�*�� ��-.����������
����
#��#.

�����P"�?�0
����5��)�������
�"-I��,���?��P��	$��
0�� 1:1 %�����	��^�?�������


P��������0���������P������
�#.��0��	� 

2) ���������#����#����*�0�����%��$)��P"����(	�P�������������0��(#���$�  �	�

���P"����(	�
	������*���F��	$53�����)��P������
������ 100 �����
����}�


0��&������
�.�)�������#.����������P"����(	�
	������*������������ )�� ���


��$�P*����(	�
	������*�?�0�#&������
�.�)��������-.�������F�%�,���?�����

����������	��L�((	��J���?����?(��  (Fuel Gas Desulphurite: FGD) �#.P"�P�

���?JJ`� 

 

�������� 4.10    ��
���������_�#.�������%��$&	
'����(#���$�����$)���������� 1 $	� 

���#����#����
#���P"��������
#���)���"-I��,��� )�����P"����(	�
	������*�

)���	$53��� 

 

���P"����(	�)����$� P"��"-I��,���)����$� 
��
�����

����_ 

*�0�� 

($0�$	�) 
�"-I��,��� P"�����
#� 

��)�� 

���(	�
	������*� 

��)�� ���&��� 

���(	�
	������*� 

��)�� ?�0���&��� 

CO2 ��. 9.810E+02 9.730E+02 9.780E+02 9.760E+02 

CH4 ��. 2.600E-01 2.600E-01 4.040E-03 3.980E-03 

N2O ��. 2.460E-03 2.460E-03 2.450E-03 2.390E-03 

SO2 ��. 1.014E-01 1.014E-01 7.490E-02 7.330E-02 

NOx ��. 1.153E+00 1.153E+00 1.140E+00 1.130E+00 

NMVOC ��. 2.040E-02 2.040E-02 1.319E-02 1.310E-02 

CO ��. 3.920E-02 3.920E-02 3.670E-02 3.620E-02 

C3D������  ��. 2.373E+00 2.373E+00 2.331E+00 2.331E+00 

 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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$�����#. 4.10 )
����
���������_�#.�������%��$&	
'����(#���$�����$)����

������ 1 $	� ��-.����#����#��P� 2 ��
# �-� ���P"��������
#���)���"-I��,��� )�����P"�

���(	�
	������*���)���	$53��� ,��0���-.��#���P"��������
#���)���"-I��,��� )�����P"����(	�


	������*�)���	$53��� ���#�����0����
���������_�����������0� $	���0���"0� P���
#�#.P"�

�"-I��,���J�
(��)����$� ���#�����0�� CO2 981 ������	�$0�$	����(#���$� P��
��#.5��P"����

����
#���)���"-I��,��������� 3.4 ���#�����0�� CO2 �,#�� 973 ������	�$0�$	����(#���$� *�-�

P���
#�#.P"����(	����(	�
	������*���)��P������
������ 100 P����%��$ ��-.����&������


�.�)������ ���#�����0�� CO2 978 ������	�$0�$	����(#���$� )$05��?�0���&���
�.�)������ ���#

�����0�� CO2 976 ������	�$0�$	����(#���$� 

 

 

�%&���  4.15 %�������#.�����̂I�P����%��$���(#���$�����$)���� ���#����#����*�0�����P"�

�"-I��,���)����$� �	����P"�����
#�����)���"-I��,��� 

 

 �������#. 4.15 ���*+��0���-.��#����������
#���P"���)���"-I��,���J�
(�� 5�̂)��

����F������
�����-������� 3.4 ����I��*�	� (P"��"-I��,��������� 96.6 ����I��*�	�) �����P*�

%���������������������!���
���������������-��*�-������� 99.1 ��-.����#����#���	�

%������������P"��"-I��,��� (��#����F������� 100) �	��	I� �^����
�	�
�3�P*��#����������
#�

��P"���)���"-I��,���J�
(��P��3$
�*����%��$���(#���$� P��	$��
0���#.����^I���0�����  

 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������” 
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�%&���  4.16 %�������#.�����̂I�P����%��$���(#���$�����$)���� ���#����#����*�0�����P"�

�"-I��,���)�����(	�)����$� �	����P"�����
#�����)���"-I��,���)��P�����(	�


	������*���)�����(	�)����$� ������&������
�.�)������ 

 

 �������#. 4.16 ,��0��������������
#�����)���"-I��,���)��P"����(	����

�������������	��L�((	��J���?����?(��P����%��$?JJ`�����)�����P"����(	�)����$�P�

������ (
	�
0�����P"����*��$���0����#.������
#_̂�K�) ������&������
�.�)�������	I� 


����5"0����%������$0�
�.�)������P�����������������(�P�"	I��������_ )�� 

����!���
��I�����#.��
#?����-���	I�*�� P��
��#.��%����������
&����������?�������� 3.7 

%�����������������������(���"	��#.��������!�������)
�-���#?�������� 39.8 )��%������

���������������0�P*�����������F����P����)��)*�0��I��?�������� 32.5  

��-.����#����#��%�������#.�����̂I�P����%��$���(#���$�����$)���� ��*�0�����

P"��"-I��,���)�����(	�)����$� �	����P"�����
#�����)���"-I��,���)��P�����(	�
	������*�

��)�����(	�)����$� ���?�0���&������
�.�)������ �������#. 4.17  ,��0��������^�%��#.?��P�

����#. 4.16 )$0%������$0�
�.�)�������#.�����̂I��������� ��-.����������
���?�0�#�0�&������


�.�)������$�����	����(	�
	������*� 

 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
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�%&���  4.17 %�������#.�����̂I�P����%��$���(#���$�����$)���� ���#����#����*�0�����P"�

�"-I��,���)�����(	�)����$� �	����P"�����
#�����)���"-I��,���)��P"����(	�


	������*���)�����(	�)����$� ���?�0���&������
�.�)������  

 

�%&��� 4.18 %������$0�
�.�)������������%��$���(#���$�����$)���� 1 $	� ���

���#����#����*�0�����P"����(	�)����$� )�������)���������(	�
	������*� 

�������������M# Eco-Indicator 99 

 

�������#. 4.18 ��-.�����������%������������M# Eco-Indicator 99 P���-.�����P"�

�����"���#.��� ,��0����������(	�
	������*��#.��F�%�,���?������������������	��L�((	��J���

?����?(��P����%��$?JJ`�����)�����P"����(	�)����$�P����������%��$ 
����5"0����

%����������P"������"������#.���?����0��"	���� �-����������� 93.67 (^.��0�%�������#.?��

�����������
)�����&������
�.�)������)��?�0���&�������0��	��-������� 6.33 ��-.�����

�}��	���#.�������#�,#�����?�0P"��#.���������*�-�����(	� 
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'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
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4.6 3���/	#�'��� �������	��������
����
�� 
 

4.6.1 '
�0	����3���/	#�'��� �� (Eco-Labeling) 
 

�������
�'�� 
�	���%�-	'�$���&�� "�#��������-����+� (green marketing) 

���� 
��+3
/�"
1'������!/3��	��2#'�!���+�'�+#
,
$�
��	���	��� 21 ,
��+� 10 �9
�'�%�
�� 

�
�����
8���
�0�����
8(
+��	'���-	
!&�
�'�� 
�	���%�-	'�$���&��"�#�-	
!&�-����+� (green 
products) �����+,
��������10
 ��%
 �-#0��&�(�%7��+&�� 
0)���
(�&-������'� 53�2��-�	�
+%�+-��+(�&���,
$-���
	�+� ��&�+6
���"+��(77@� ��	��������(��!	� Z�Z 

�+%��(��6��� ��&��	.�!�)�
�
���+�����!�����&!�����&�,�,
��#'��!���-��2�
/���"�%��
���$����������	.�!��������
�
�'���%�-	'�$���&�� �
#'����������������&�&�����%��-���+%��
5���&��$���2�+�2� �1���$
�!	�
�'��,"&��&��	�(�&�)��
	
�����+$2�%�&����-	
!&�$����	���
�'�� 

�	���%�-	'�$���&��$�%��&��	.�!�+%����	����$���%��
#'�� �%�
���.[;�������-��2�
/�,
���$��
�%��: ���51�����	�<���-	
!&�$���&����
���&�
-	'�$���&���
��	������ �1'����%�+����3&

$��-%��-�	�,"&��&��	.�!��	�!�����&�,�$��"�
��,�&-	
!&�
�'�� 
�	�����-	'�$���&���2	'��10
��
��

)�(�-�%����
3���;�-	'�$���&��,
��+�+���+%��+�'�+#
(�& 

<���-	'�$���&�� "�#� <������+� 5#��� 
��+3
/�"
1'�,

.+��+�&�
-	'�$���&��
�',�&
��������� 
�!�#'���#� �
#'�������-	
!&�$����	�������)�"
%�+,
������ 
�)�
�
��� <���
���+�
�'�	��+�%�����	���������� 
�&����,"&��&��	.�!
����%���	������
�0
�
&
!3�!%�
��
-	'�$���&�� 
)�,"&��&��	.�!-����5��#���#0�(�&5���&��������53���-�!� ,
-%�
��&��	�"�#���&���
�)�"
%�+��(�&��������.+�
�,
$�%�)�(��
#'������������	.�!��	�������"�%�
�0
����10
  ������

,"&��&��	���+�#'
: �&��$�%���
��
������3�!3���2���-	
!&�"�#���	�������
 .�+!)�
1�51�
�����
��%�-	'�$���&���� 
-)�!�* 

 
4.6.2 �����
���3���/	#�'��� �� 

 

<���-	'�$���&��$�%������ 
 3 �����
 �������I�
���������-	'�$���&��: <���
-	'�$���&�� (Environmental Management: Environmental Labeling, 
1402X) (�&$�% 

3������!������

�# 1  �� 
<���
�'������.�+�3!!�
�' 3 (third party) ��%
 
��I���  ��!����	-��  "�#���I����%�������!����	-��  .�+���,"&�����	������
�'��!3�-����	



��������	�
����
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�������&��)�"
�
��-	'�$���&��
�'��!����)�"
��10
 �1'���"��+�&� (multiple criteria)  
.�+�������&��)�"
�
�0
��2	��������������	������ (Life Cycle 
Consideration) ,
�4��3��

���������
8(
+$�&�+��������
8�#'
: 
�'
)�.!�����<���
���+��1'������#'����+����<���-	'�$���&��
�'$���%����
(� ��%
 ����
8�+���
������+��%� Blue 
Angel  ����
8*�'�3?
�����+��%� Eco Mark  ����
8-"��I����	�������+��%� Green 
Seal  ��3%�����
8,
-"��2+3.��"�#� EU �����+��%� Flower 

3������!������

�# 2  �� 
<���
�'��&��	�  ��&����)�"
%�+  ��&
)���&�  ��&!&����� Z�Z 
�	�,"&�����	����������
 �2#'�$-���%��� 
��	������
�'�������
��%�-	'�$���&��
&�+ $�%(�%(�&
�����������������!������� (self-declared environmental claims) ����+%��
���<������+������

�' 2 (�&$�%  ����&���%�-����5�����,�&
��2+���/������	  -����5��
(��!	�(�&  �����,�&2�����
 -����5
)���,�&,"�%"�#���	�(�& �� 
�&
  

3������!������

�# 3  �� 
<���"�#������8
�'��&��	�,"&�&���������	�������&�

-	'�$���&��,
��	���	���$�%��&��	.�! (�%�%����� 
��&��	.�!$����!����3�-�"���� "�#���&��	.�!

�'�(��6��� �2#'�,"&��&��	.�!
)��&������,�&����+��
�+�!���$���%����"�%����	������ .�+
�&�����"�%�
�0��5���-
�,
������ parameters �%��: 
�'(�&��������81�;�����������	����
��	������ ��%
 ��	������,�&���53�	�  ���,�&2�����
  �����	�����-�+��������
�����	�  
�� 
�&
 $��,
���
)�<������+������

�' 3 
�0�&���%�
�������-������3!!�
�' 3 $�%(�%
�)��� 

�'��,"&�3!!�
�' 3 �� 
��&,"&��������� (certification body)    

<������+�
�0� 3 �����

�0
 �%���6���&���$���&��&�+ �����3%���@�"��+�����&,�&"�#�
��@����-�!�
�'��$-��<���,"&���
���$���%����
 .�+,
$�%�������
��!3����;���<2�����
�0 
 

 �����

�# 1 �����

�# 2 �����

�# 3 
� ��� -   -�*���;��<���,"&2��"6
(�&

�%�+ 
)�,"&������-	
,���#��,�&
��	��������!��������6�+	'��10
 

-   ��!���
%���#'�5#��2���(�&���
�������������3!!�
�' 3 

-  +#�"+3%
�%������&�51�!���
�&������������ 

-  ,�&�� 
�!�#'���#�
��/3��	�,

���$�%���
 �2���
)�(�&�%�+
$����!%�,�&�%�+
&�+ 

 

-  $-���&�����&�+�	/����
��
�	
+�8�-���  

-  ��!���
%���#'�5#� 
-  ������-	
,���#��,�&

��	���������10
�+�%����&����
�'
$-��,"&
��� 

� �� �! -  $-���<2��-�*���;�����
<����
%�
�0
 (�%(�&�/	��+�%�
��	������
�'(�&���<���
�0
��
�& � �� 
 � � �& � 
 -	' � $ � � �& � �
�+%��(� 

-  !���
%���#'�5#���
&�+ 
-  ,"&�&����$�%��&��	.�!�&�
���+� 

$ � � � � � ( �% ! � � � ! �3 �
�����
�
�'��	��10

�0�"�����
��	������ 

-  ��!���+3%�+��,
����	�!���"�
�&���� 

-   �&����
�'$-��
�0
��&��	.�!

�'�(������&�,�(�&+�� 

-  ���"��&������%�
�'��
)���,�&



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
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 �����

�# 1 �����

�# 2 �����

�# 3 
-  (�%��!������'+��&�����

���;����%
�����	;�
 
�	�!���"�
�0
�����(�%�2�+�2� 

��$%� 
��5�*��! 

�� 
��	������
�',�&��	.�!
�'�(� 
$����"
&�
�'���,�&��
�%�+: 

�� 
��	������
�'�(� 
�',�&(�&
�0�
��& � �	 . � ! " �# � � � � �� � �#0 �
��"�%���3�-�"���� 

-% �
,"*% �� 
 � �	��� ��� 
�' , �&
-)�"����3�-�"���� 

 

4.6.3 ��������
(�3������!������

�# 3 �����	��������
����
�� 
 

 �
#'�����<������+������

�' 3 �&��,�&�������������	
��G�������	������	������
(LCA) �1�
)�,"&��!���+3%�+�����,
������
)� .�+�<2�������#�� parameter $�����

�
-�� (verification) !���5���&������&���� �1�+���� 
<���
�'(�%!%�+$2�%"��+
��
.�+�<2��,
����
8�)����2�C
� �+%��(��6��� �4��3��
 ��!�����"�%������
8�%��&�+���
����I�
 (International Organization for Standardization: ISO) .�+
!���
3��������	�����
�' 3 ��+,�&!���	�����
�' 207 (ISO/TC 207 / SC3) �)����
�%������I�
<������+������

�' 3 (ISO/CD 14025.1 Environmental 
labels and declarations – Type III environmental declarations – 
Principles and procedures) �1'�!���%���-����5��2	�2��� 
����I�
(�&,
�9 
2549  

,
������+���
 !���
3��������	�����
�' 3 ��+,�&!���	�����
�' 59 (ISO/TC 
59 / SC3) �6�)�����%������I�
<������+������

�' 3 -)�"�����	��������
����
��
.�+�<2�� (CD 21930 Building construction - Sustainable Building 
– Environmental declaration of building products) �1'�!���%���-����5
��2	�2��� 
����I�
(�&,
�9 2549 ��%
��
 �+%��(��6��� !����&�	��+(�%-����5"��%�� CD 
21930 �������������#�� parameter -)�"���,�&
�������
)�<������+������

�' 3 
,
���81�;�!��0�
�0(�& �
#'�����-)�
����
����I�
��	�������3�-�"�����������
8(
+(�%(�&
-��!���&��%���� 
���������&�%������I�
 �1�
)�,"&(�%��-	
/	D,
���������-�� !����&�	��+�1�(�&

�����%��<������+������

�' 3 ��� Norwegian Environmental Product 
Declaration ��� Norcem Industry Cement �1'�-%���.�+  Mr. Sverre 
Fossdal ��� Norwegian Building Research Institute ����
8
�����+� �1'�
�� 
����
3���!�� ISO/TC 59/SC3 �&�+ 
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����'+!���(!�����?�@A9 

 �#.����� 

�	$53��� 

�I��*�	�  

(�.�.) 

*����� �������*�-�� 1,200 

*�������� �������*�-�� 200 

���� �	.�?� 40 

�������	� �	.�?� 30 

���(	� �	.�?� )��%�,���?��

������?JJ`� 

40 

C3D��*�+� �������
#� 3 

 

� �������#!����������*����6$�	� 
�  ���"����53�	����$"�%����53�	�
�'�+�%,��&.����
 
�  
)��������-�+����3�-�"�����#'
��
�$

���53�	�

$����#0��2�	�,
.����
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

��	�+�! :  
��	;�
 ��
����
���2#'�!
(
+ �)����  
�3!!��	��%� : 
�+�3C	 ���(
+ 
.
�8�2
� : 0-2503-3333 
.
�-�� : 0-2504-4826 
e-mail : portlandforThais@co.th 

� ������7&��� 
 :  
-%�
�%��: �������������	���!���!�3���0�$�%���(�&���1'�
���53�	��
�� 
��	��������
����
�� 

"
%�+�����	������ : ��
����
�������$�
�� 1 ��
 �
	�
����353�   

�9
�'
)����81�;� : 2546 


�'�����$"�%��&���� : �&���������	���
����
��,
�9 
2544 $�� 2545  $�������	�(77@���� .!����� 
“LCA for Asian Countries” .�+-5���

-	'�$���&��(
+�%����� JEMAI ����
8*�'�3?
 


�'��0���������	���
����
�� : -���3�� 
�����
�
�'
)���������	
�&�+�	/� Eco-Indicator 
95 : 

�  ���
)���+��0
.�.�
,
���+���8 
�  �4*"�.���&�
 
�  B
��� 
�  ����������
��2+��� 
�  ����������
0)�����'+
-� 
�  �������	����

�'��	������	�	�	+�$-�-

�!�� 
 

(�!�%��$�+��'!/��B (!������� 
�  
0�������������*�*�	�P����(#���$� ��F�?�$��

��$�����3$
�*���� (���. 15 ��0� 1-2532) )���#

�����
?�0���?���0��	������
�#.�#���0P���� 

�  ����������
#�����)���	$53���)��,�	���� ���,�.�

�����
��*�*�	�P������+�)�����(#���$��̂I��#�

��+����� (^. � ?�0 ��F��	�
� ��	1�#. �����P*������ �

���(#���$�?�P"�)��������}1*���*�*�	� 

�  ���(#���$��#����
����5P������+��	���*�*�	�?�� 

�������#I���������(#���$�?�P"����
0��P*10���?�

*�0���F����)�+��̂�?�0�#����	.�?*������*�*�	� 

��
����
�������'�
�� 
��	8�
 ��
����
���17#�0
9
! �(���� 

��������	
���

���


���. 15 -2532

�������������  50��. .

��������	
���

���


���. 15 -2532

�������������  50��. .
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� ����
��� �
�
0
	0 
 

�����
�����	� :  
,
�����
���"���!#�   
�  ���
)��"�#��"	
��
 $��"	
�	
��
 �1'��+�%,
��	���
�'��0�.����
 
�  �����+%�+
)���-�3�	��-� .�+�2	'���	����53�	��-��%��: ��%
 �	
�"
�+� 
��+ �	
������ $�%�"�6�   
�  ���������53�	��-��&�+�3�"���	-�� (1450 oC) �2#'�,"&���+�� 
��
��6� �1'������
)��������-�+��
�$

��#0��2�	� 

(��%
 
0)���
,�&$�&� +���5+
��
�'(�%(�&!3���2 $���) 
�  
)���
��6���
)��� 
��
����
��.�+,�&�	/������ ������ +	���� 
�'5��,-%�2	'���&�(� �1'�+	�������-%�
���� 
��2��+(�&
�'��	�

��������
����������=������7���(����(������.��(77@� �1'�-����5
)���,�&
�$

���53�	�,
.����
��
����
��(�& 
�  �������3��
����
�������$�
����53�����3��
��	��� 50 ��. 
�  ����
-%���	������(�+����&����)�"
%�+ 
�    ��	;�
 ��
����
���2#'�!
(
+ �)���� (�&������������ ����I�
 ISO 9001  ISO 14001 $�����. 18001 
 

       

 
 

�C(!����&D�	�
� : 

�  ����������
#�����)���	$53���)���"-I��,�����?�0���%������������?����(̂.�����
#��	I� )$0�����%������������

��
0�)�������#������
#��	I��������������%��$ 

�  ���������(	��#.��F�%�,���?��������%��$?JJ`������%�������������}�
0��(̂.����$��%�������"���_�K�_�
$�� )��

���%�������#.������������
0����(	��*�0��#I���	����������(#���$����� 

 

��	�������
 


�������� 


�������! 

���� 

������ 

"�#����$�/��%���$� 

��
�&

��
%! 

 ������'�!������
������
��
�� 

��������!���
�
��	��
�� 

����(���	��
��

����
�����$


&��%!)���!(�*+�
+����%�� 

������+�
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���)� 
��1!��� 
 


�������
�������������'�
�������� : 

 &����@������ (�.�.) / ���(!�&%�2�+���9 

���������
�� , ���	�����+���(G#��
�� 0 

������������%��&�����
�� ,  ���	�����+���(G#��
�� 0 

���������
�� , H��	�����+���(G#��
��   

�    
��&%� 1200 

�   
�������� 200  

�   ���� 40  

�   ����%���� 30  

�   ��&2�� 40 

������������%��&�����
�� , H��	�����+���(G#��
��  

I�J�+
�0�   3 

	�
�&�'�!�!/��B  0 

 

�$��
��#$�
����
�(!�
���������#�
�� : 1,513 �.�. / ���(!�&%�2�+���9 

,��+&-� 96% (!�
���������#�
�����������������&%�2�+���9 

  

?�0?��������P"���	,�����#.���)���I�� 

 

 

���)� 1�����
 
 

1�����

�&�*��
�#
(���)� )
�����
�����	��%���
�����
����
�� 

��+�����+� ��	��� "
%�+ 
5%�
"	
 0.006 ��

�	�(
�� 0.140 ��


0)���
��� 0.001 ��


0)���
����� (,
����
-%�) 0.968 �	��
(77@� 96.510 �	.������-��'�.��
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��	�����1	8
�#��%�!�����'�������
��%�/	#�'��� �� 

 

 �������	$53���%
� ����%������+� ����������+� �����
0�?��	� 

%���	����*�0�� 

��������!���" (��=�������!���): 

CO2 2.000E+01 9.090E+02 4.200E+01 3.570E+01 

CH4 1.070E-03 1.280E-03 2.580E-01 2.200E-02 

N2O 6.050E-04 6.740E-04 1.180E-03 1.310E-03 

SO2 1.860E-02 2.080E-02 3.380E-02 6.570E-02 

NOx 7.860E-02 9.200E-01 1.360E-01 6.800E-01 

NMVOC 3.660E-03 4.620E-03 1.210E-02 1.220E-01 

CO 9.710E-03 1.170E-02 1.790E-02 2.030E-01 

NH3 4.490E-06 5.910E-06 2.240E-05 2.010E-04 

���������#$� (��=�������!���): 

COD 4.040E-06 5.320E-06 1.010E-04 1.810E-04 
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����$����(!�+	�� 

 

���K	� ���(����$��,-.���?�� ����	� ��F�%��%��$%��$&	
'����(#���$�  (̂.�%������&������?�P"���F��	$53���
��*�	�P"�����-.�$0�?� (̂.�

���*�	�g P"���������#$P�����0�
���� ��%
 .!��-�&�� ��!�� ��-�3�%�-�&�������
�%��: *�-������F�%��$������%��:  ���
�0
���
�)��������-�+"������,�&��
,
��0
-3�
&�+�1�(�%(�&�10
�+�%
�'��	;�
 Z �+%��(��6��� ��	��������
����
��
�0
(�%����%��� 
����-�+
��
���+ $�&�%����+�%,
�����
����
���� ��
�"�� "�#�!�
�����6��� 

 

 

� ����� ���	� 

 
�������������_^�K����	���-.�� “�����������	������������������������	!�	��"#��$���%��$���(#���$�)���*�+������,-.����

�	����
�.�)������ (Life Cycle Inventory for Cement Product and Steel Making towards Sustainable Development )” ���


5��	�
�.�)������?�� �0���	����K	����(#���$�?���3$
�*���� ����	� ���?���	��3�
�	�
�3�������	����
���	��������3�


�	�
�3�������	�P��j 2546-47 
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����������  55

!��	�
����+
�0� (Iron) ��'+
�0����� (Steel)

�*�+�)���*�+������	���F��	
�3,-I�����#.
���	1$0���������"#��$�����3K����$	I�)$0��#$

��5^��}��3�	� ���,	����������%��$�*�+��^���F�?���0��$0���-.��$������$������%��$&	
'�

�*�+�P�$����#.
���̂I��3��	� �3$
�*�����*�+�)���*�+������	�?���0���F��3$
�*����,-I�����#.�#

�����
���	1$0����,	����_�K������������_ ��-.�������#.��,	��	�&��M3����)���3$
�*����

�-.� g ������ ���.�$	I�)$0 �3$
�*�����*�-��)�0 M3������
0�����P*10 ?���5^�&�����%��$P�

�3$
�*����$0���-.���-.� g (^.�$���P"�%��$&	
'��*�+���F��	$53��� �����,����0����.��3$
�*����

�0�
���� �����$�)��"�I�
0�������$� ���-.��P"�?JJ`� )���J����������

5.1 &�'+?�(!�!��	�
��������+
�0�

�3$
�*�������%��$�*�+�)�0����?����F� 3 ���	� ?��)�0 �3$
�*����%��$�*�+��	I�$�� 

�3$
�*����%��$�*�+��	I����� )���3$
�*����%��$�*�+��	I����� (����#. 5.1)

�������+
�0�(�#����

��F�������
��)�0�*�+� (Iron Ore) �#.?������*�-����%0������������%� (Sintering)

��������F���+� (Pelletization) )�����5�3�$������	� %��$&	
'��*�+��#.?���# 2 )�� ?��)�0 �*�+�

5�3� (Pig Iron) )���*�+�,�3� (Sponge Iron *�-� Direct Reduced Iron) ����	.�?�
����5)�0�

������M#���%��$�*�+��	I�$�����?����F� 3 ��M#P*10 g ?��)�0

(1) ���5�3��*�+����P"��$�5�3�)��,0��� (Blast Furnace) ��F�������M#���5�3��*�+�

)����0� (̂.���F����P"�����_����,0�����?�P��$�5�3����P"�50������ (coke) (̂.�%��$

?�����50��*�� (coal) ����F��	$53����#.
���	1 �*�+��#.?��������5�3�������M#�#I����#��

�0��*�+�5�3�

(2) ���5�3��*�+�������M#�����(�������$�� (Direct Reduction) ��F�������M#���5�3�

�*�+�)��P*�0�#.�����̂I�)����������������0� 45 �j �����M#����#I��F����P"��L�(�#.��F� 

Reduction gas �"0� �L�(M���"�$� ���*����#.��F��"-I��,��� )�����P*������!���������

���(���� (^.���-.�����!��������	�
��)�0�*�+���?���*�+��#.�#��,�3� (^.���#���0��*�+�,�3�
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(3) ���5�3��*�+�������M# Smelting Reduction ��F�������M#���5�3��*�+�)��P*�0�#.

,	���������$�5�3�)��,0��� )$0��F����P"�50��*��
��*�	��������!���������

���(�����	�
��)�0�*�+����$�� )��)������(^.���F����P"�50������ �	���"0����

�}1*�
�.�)������ (^.������������������%��$50��������?�?�� (̂.��}��3�	���M#���

�#I�	�?�0�#���P"�����	�P�����$���)������	����0P�"0��������,	���$0�?�

��0��?��+$���*�+��	I�$���#.%��$?���*�0��#I���	�P"������"����?�?�0?����-.������#
��?�0

���
3�M�����"�����-������0 ���5^��	��#�����
�������P��*�+��#.
������?� �^�$������?�%0��

���������%��$�*�+��	I�����$0�?�

�������+
�0�(�#�����

��F����������%��$�*�+����������_	����*����*�+�)�����*�0��*�+�$������	� 

�	$53���
��*�	����%��$�*�+��	I������	I�)�0����?����F� 3 "��� ?��)�0 �*�+�5�3� �*�+�,�3� )��

�_K�*�+� (scrap) 
����5���)��������M#���*����*�+����?����F� 3 ��M#���P*10 g ?��)�0

(1) ���*���P��$����(���� (Basic Oxygen Furnace: BOF) ��F����������%��$

�*�+����� �������������*�+�5�3��#.�#�����������0)�������$�5�3�)��,0��� *�-�

�����	I����P"��_K�*�+�����?�%
��������
0�� P
0����?�P��$�*��� )����^�������

,0����(��������?�P��$� )���$��J�	�(� (fluxes) �,-.�����	�
�.���-���P��I���*�+� 

����3������
(	��J��� J�
J��	
 ���5^�����3�����	���0���#.%�	��$�*��� 

���J�	�(��#.P"�
0�����?��)�0 CaO )�� MgO ������*���P��$����(�����#I��F�

��F�����������#.?�0�����F�$���P"�,�	�������&������������,�.� )$0��_	�,�	�

�������!����������(���"	�P�����,�.��3
*&��� (^.����*���P��$����(�����#I


����5���)��?����F�*�������&�$��$��)*�0����,0����(��������?�P��$� �"0� 

���,0�����������$� (top blown) ���,0��������P$��$� (bottom blown) )��

���,0�����	I�������)�������0������$� (combination blown)

(2) ���*���P��$������?JJ`� (Electric Arc Furnace: EAF) ��F����������%��$

�*�+��������P"��_K�*�+���F��	$53���*�	� (�����	I��������*�+�5�3�*�-��*�+�,�3�

��%
����
0��) �������_K�*�+���������*���P����*����#�����0�����)
?JJ�̀

%0��)�0�����+�����������0����������$�*��� �,-.����P*�������������������

�����?JJ`���*�0�������������+������	�%���*�+� ���P*��*�+�P��$�������5^��3�

*����*��(^.�P"����������
 1-2 "	.���� P���*�0�����*������#����$���	$53���
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����?��#������
 1-2 ��	I� ��-.��*�+�*����*������F��I���*�+� (molten steel) ��

�#����$��J�	�(��,-.�����	�
�.���-����������I���*�+� )���#����#�,0����(�����*��

����?�P��$�*����,-.�P*����(��������!��������	��L�(������������?(�� ���P*�

��������&��P��$�*���
���̂I�"0��P*����*����*����+���.��̂I�

(3) ���*���P��$����,�]���� (Open-hearth Furnace) ��F�������M#)����0�(^.�

�}��3�	�?�0�0���#���P"����)��� ��-.�������F��$��#.�#���
��M�&�,���P"�,�	����$.��

��-.���#���	��$����(����)���$������?JJ`� ��M#���*�����F�����������*�+�5�3�

P
0����?�P�P���������$� ��-.��	$53������.�*����*��(^.�P"����������
 2 "	.���� 

�+��,0����(��������?�P�*����%�?*�� �,-.�P*����*����*������*�+���F�?���0��

�����+� ��-.��*�+�*����*����F��I���*�+�)����+���$��J�	�(��,-.�����	�
�.�
�������

����I���*�+�

�I���*�+��#.?��&��*�	����*���P��$���%0�������������	���3��3
&�,����I���*�+�

(refining) )����^������%0�����������*�0��*�+�)��$0���-.�� (continuous casting) (^.���F�

������������I���*�+��#.%��$?����
�0)�0,��,��,-.�P*�?��%��$&	
'�P����)���#.$������ (̂.�%��$&	
'�

�#.?��������%��$�*�+��	I��������)�����?����F� 3 ����&� ?��)�0 �*�+�)�0���� (Billet) �*�+�

)�0�P*10 (Bloom, Beam, Blanks) )���*�+�)�0�)�� (Slab)

�������+
�0�(�#�&���

 ��F��	I�$�����)������*�+�)�0��#.?��������%��$�*�+��	I��������?�5^��_K�*�+� ��-.��

����*�+�)�0��#.%0�����*�0���)������#����)�+�)������� �	��	I�P�������?�P"������"���^�

$����#������?�%0�����������$0�� g ���.�$	I�)$0������������*�+� (re-heating) )���$0�����

����������#��*�+� (rolling) �,-.�P*�?��%��$&	
'��*�+��#.�#����)���3

��	$�$���#.$������ (̂.�

������M#����#��*�+��#�	I�����#����� ����#���+� )������#�(I�� ��0��?��+$��%��$&	
'��*�+��#.?��

���5�����?�P"�?�����*�-�5�����?�%0��������M#�-.� g �,�.��$�� �"0� ������0�� (annealing) ���

�������
����%���*�+� (pickling) ����^I���� (foaming) ?���5^����$�)$0�%�� (surface 

treatment) (^.�%��$&	
'��*�+��	I�����������)�����?����F� 3 ��30�P*10 g ?��)�0

(1) ��30�%��$&	
'��*�+���������� (Long Products) �"0� �*�+��
�� �*�+���� �*�+�

����
�������,��
�#�����

(2) ��30�%��$&	
'��*�+�������)�� (Flat Products) �"0� �*�+�)%0��#����� �*�+�)%0��#�

��+� �*�+�)%0�?��
��� �*�+�)%0����-��$0�� g
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(3) ��30�%��$&	
'��*�+��������-.� ?��)�0 %��$&	
'��*�+�����
�������,��
����P*10 

�"0� �*�+���� �*�+������� )��%��$&	
'��*�+�*�0�*�-��	I����$0�� g

�	�$	���0��������%��$�*�+��	I����� �"0� �*�+�)�0���� (billet) ��%0������������#�

�,-.��#���F��*�+��
�� �*�+���� ����*�+�
��*�	������#$�	�)�� �*�+�)�0�P*10��5���#���F��*�+�

�������
�������,��
 
0���*�+�)�0�)����5�����?�%��$��F��*�+�)%0� (^.�P����%��$�	I�����

%��$&	
'��*�0��#I��5��)�����P*��#
��	$��*���
��	����P"����$0�� g $	���0���"0� �0� �L�$ 
��� 

�(0 )%0��*�+����-��
	���
# ��F�$��
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�%&��� 5.1 )%�&�,���������%��$�*�+��������

�������	
��
��
������

�����������
(Lump/Fine Ore)

��������

Lump
Ore

Fine
Ore

������/
�������	��

�������������������	
(Blast Furnace)

�������

�������
Coke

�����������������

���!!�"��#�
(BOF)

���!��$
%&&'�
(EAF)

Lump
Ore

Fine
Ore

���������������
Direct Reduction

���������

���!��$
%&&'�
(EAF)

Lump
Ore

��*�+����
Smelting

Reduction

�,�����������

���!!�"��#�
(BOF)

���-�.�-���

��
���,�������

���-�.�-���

��
���,�������

���-�.�-���

��
���,�������

�,�������
(Molten Steel)

������!�����
(�����!��0�!�/ ��� Ingot Casting/ Near-net-Shape Casting)

������
��	0!���������

���������2�+
(Billet)

����
.�3$�����
�4-������

(Flat Product)

- ����������5��6!�
- ����������5��2��
- ���������%�6���	
  �5��6!�/�5��2��
- ���������7���.��*�5
- ���������7���5���
- ��!�����
- �����8
����6��
  �4-�����5��2��

Reheating

��*�+�����5�
(Rolling)

��*�+����
Finishing

����
.�3$�����
�4-���2�+

(Long Product)

- �������6�
- ������+�
- �+����������9��4�
- �����8
����6��
   �4-�����5��6!�
 

����
.�3$�����
8
����6���4-����

����:�;�

- �����8
����6��
  �4-��������:�;�
- ������4-
��-<��+6��
- ������4-
���.+ I
- ������4-
���.+ T
- ������4-=��
- ���������,����0!�.+ C
- ��������	�9�
- ��������

��������
(Scrap)

�����!	

������!

����
.�3$
��������!

�������:�!��������	��!��0�!�

2��2��$��!��6�� �
�0�!�:76
%&&'� �&!�$���#!�$ ���#�
.�3$

���:76���:�75+��-�*#��+.�

�!���52
����������.����:76���

- �������������!��6��
- ��������7�,���+�!�-���$

��*�+������!	�����
�6+2���!��$
%&&'�

(EAF)

�������������.,��6�

��������	0!���������

�������������.,�����

�������������.,�-��2

���:76���

���
.��2�/ ������#.�

��������.�	�:76:�	�

������	��

���-�.�-���

��
���,�������

������������
(Slab)

Reheating

��*�+�����5�
(Rolling)

��*�+����
Finishing

���������:�;�
(Bloom)

Reheating

��*�+�����5�
(Rolling)

��*�+����
Finishing
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5.2 
�
�T����������������+
�0�(!�H��

���,	�����������#)������$���$����3$
�*�����*�+�P������_?��?�����.�$����0��

�����	�&��*�	����
����������	I��#. 2 �3$��� ���P��j 2491 ���K	� ���(#���$�?�� ����	� ?��


�����$�,0����,-.�5�3�)�0�*�+���F��*�+�5�3�)���$����,�]�����,-.��������*�+�5�3���%��$��F�

�*�+����� (Steel) ��F���	I�)�� $0����̂�?���#���$	I�����#��*�+��
���
��������#$ ,�����	����

�������%��$�*�+�5�3�
��*�	�%��$�*�+������,-.���)���������������$0�������_ )$0��0��?��+

$�����%��$�*�+������	I�*���	���?�0�,#��,��	�����$������P"�&��P������_ �	����P�
�	�

�	I��^�?�������.��#.���	�$	I����5�3��*�+�)��%��$�*�+������̂I���� ���P��j 2500-2501 �^�?�����.��#���


�����)*�0�)�0�*�+��	.������_��0����F���������	I�)�� )��P�"0�������#I����#.?�����.��#�3$
�*

�����*�+�)%0����-���̂I�P������_?�� �"0� �3$
�*�����*�+�)%0����-���#�3� �3$
�*����

�*�+�)%0����-��
	���
# ��F�$�� $0���&��*�	��j 2503 ?���#�������$	�����3$
�*�����*�+�

�
����0�������+� ��F��*$3P*��#������%��$�*�+��
�������̂I��#�*���
����� (^.�����)$0��F�������

%��$�*�+��#�(I�� ����������%��$�������	$53����#.��F��_K�*�+�"	I��#�#.������������$0�������_��

$	�P*�?�������*����	�����#� *�	�����	I��^����?��#���F��*�+��
���
��������#$"����#�(I�� 


��*�	�P"�P�����0�
�����	.�?�

P���*�0���j 2505-2506 ?���#���
�����)*�0��)�0�*�+�P������_?���,-.��	�
����������

5�3�)�0�*�+��,�.��$�� ,��0��#)*�0�)�0�*�+��#.�#_	��&�,���0 4 )*0� �-� �	�*�	���1���3�# 

���"������ ��� )������#��3�# ���)*�0�)�0�*�+��#.����^���̂� �.��1���3�# ��F�)*�0�)�0�#.
���	1

�#.
3� �����
)�0
������#.,�)�0���P��
��	I������
 5 ������$���$	� )$0����	�$	I����5�3�)�0

�*�+��	���0������#��������	����%��$�j�� 130,000 ��$���$	� (^.��
��	I�$���P"��������3��	�

,	�������� �������	������
)�0�*�+�
�����,��0��	���?�0�,#��,��#.���`�����5�3�?�����3��

�3��^�?�0�#��������������^I�)$0��0��P�

��0��?��+$���������$	�����3$
�*�����*�+��	�����F�?���0��$0���-.�� �#���,	���

��������#���%��$P*�0 g ���P��j 2510 ?�����.������3$
�*����%��$�*�+������#.�#�$�*����^I�P�

�����_?�� ����������%��$�*������������$������?JJ`����P"��_K�*�+���F��	$53���P����%��$

��F��*�+�)�0���+� 
��*�	����?��#���F��*�+��
��)����+�����,-.����*�0��$0�?� (^.���������#���

%��$�#I����#.?���������#�����
���	1
��*�	����%��$�*�+�����P������_?�� �����)�����5�3�

)�0�*�+��#.�#���0P��
��	I������
 4 ���K	� (^.�?���	�%��������-.�����%��%��$�*�+�?���#������

�����*�+�5�3����$0�������_)���*�+�5�3��#.%��$?��&��P������_?�� ���P*����K	�%��%��$�*�+�

5�3�P������_?�0
����5)�0��	�P���������?����-.������#$���3����%��$�#.
����0� )��$���*�3�
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������5�3�)�0�*�+���$	I�)$0��-��
��*��� 2525 ��F�$���� )���+?�0�#���%��$�*�+�5�3�P�

�����_�#����

�}��3�	��3$
�*����%��$�*�+�P������_?��
0��P*10��F����%��$�*�+��	I����� %��$&	
'�

�#.�#�����
���%��$����#.
3� �-� �*�+�)%0��#�����)���*�+�)%0��#���+� �������?��)�0�*�+��
�� 

���P�"0���j 2536-2540 �#%��%��$�*�+��#�(I����������)�������0����A������������,�.��̂I�

��������� �
���#���	�%��%��$�*�+����)�����P*10*������?������������3�%��$�*�+��	I�

�����,�.��̂I���0��$0���-.�� $���������$	����M3�����0�
����)���3$
�*����$0���-.�� ���P*�

������������%��$�*�+��	I������j 2541 �#�����������
 188 ���

�}��3�	��3$
�*�����*�+�)���*�+�������F��3$
�*����,-I�����#.
���	1$0����,	��

�_�K������������_$���*����j�#.%0�����	�����^�?��P*�����
���	1�	�&���3$
�*����

�*�+�P������_��F���0����� �*+�?�����������*��������
0��
���������3��,-.�P*�%��������

���
����5)�0��	�?��P�$��� ?���5^��������,-.�P*��#���%��$�*�+�����
�# )$0��0��?��+$��

�������%��$&	
'��*�+�&��P������_�	�����+�	����#��$��������3��,-.�P*��#�����#.�*���
�

)���`���	�?�0P*�%�����������%��$�*�+�������#��%������&������"0��	�

5.3 ?�
'!��	�
����+
�0�

5.3.1 ?�
'!��	�
����+
�0�(!�=��

%�%��$)������$������%��$&	
'��*�+�������$����������� IISI (International 

Iron and Steel Institute) ,��0��#)������
���̂I���0��$0���-.��$��� 5 �j*�	�
3�)$0��F�����$���$

�#.?�0
���	���-.�����&���(��(�����_�K������������,��P�"0���j 2544 ($�����#. 5.1)

�������� 5.1 
5�$������
���%��$�*�+�������P���*�0���j 2541-2545

&����@������� (�������)
&�'+�"

&U 2541 &U 2542 &U 2543 &U 2544 &U 2545

  �#� 114.1 123.7 127.2 150.9 181.6

  1#.�3D� 93.5 94.2 106.4 102.9 107.7

  
*�	�������� 97.3 96.3 101.5 90.1 92.2

  �	
�(#� 45.5 83.1 59.1 59.0 59.8
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&����@������� (�������)
&�'+�"

&U 2541 &U 2542 &U 2543 &U 2544 &U 2545

  ���*�#P$� 39.9 41.0 43.1 43.9 45.4

  �����	��# 44.1 42.1 46.4 44.8 45

  ������ N/A N/A- 31.4 33.1 33.4

  ���(�� 25.8 25.0 27.9 26.7 29.6

  �����#� 23.9 24.3 26.9 27.3 28.8

  ��$��# 25.8 24.9 26.7 26.5 26.1

  �����_�-.� g 225.3 217.1 30.8 22.3 22.3

  �
�&����@������ 760.4 772.1 847.2 850.3 902.2

�#.��: International Iron and Steel Institute (�j ,._. 2545)

�����_%��%��$�*�+��#.
���	1������ ?��)�0 �#� (^.��#%�%��$����#.
3�P��������#
	�
0��

���%��$%��$�����F������� 20 ��������
%�%��$����	I���� �������?��)�0 1#.�3D� )��
*�	�

������� ����#
	�
0�����%��$�����F������� 12 )�� 10 $������	� (^.�%�%��$������ 3 �����_

����$�������F������� 42 ��������
%�%��$�*�+�����	I���� 
��*�	������_?���#�����
%�

%��$�*�+���0�#.�����
 2.3 ����$	�P��j 2545 *�-��	���F��	��	��#. 38 ������
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��������$������P"�%��$&	
'��*�+�������������,��0� �����_�#��+�	�����F�

�����_�#.�#����$������P"��*�+�����#.
3� ����#�����
�������&��*�+� 141.2 ����$	�P��j 

2543 *�-������F������� 24 ��������
�������&��*�+��������	I���� �������?��)�0 
*�	�

������������F������� 21 P��
��#.�����_P���30����"����3����#�����
�������&��*�+����

�	��	I�*�������F������� 24 (����#. 5.2)

�%&��� 5.2 
	�
0������$������%��$&	
'�P"�%��$&	
'��*�+������� �j 2543

*�����)��%��$&	
'��*�+�������$����������#�#.P"�P����%��$ ?��)�0 ���%��$)��P"�

�$����(���� (BOF) ���%��$)��P"��$������?JJ`� (EAF) )�����%��$)���-.� g �"0� �$���

�,�]���� ������_^�K�)�����������������#���%��$�*�+��}��3�	�)��P�����$�#� 10 �j����

*��� ��� J.P.Birat (2000) ,��0� P��j 2543 �#%��$&	
'��*�+��#.?��������%��$���P"��$� BOF 

���0�#.������ 57 ���%�%��$�*�+��	I�*�������� �������?��)�0%��$&	
'�����$� EAF ���0�#.����

�� 33 )$0������
��0�P��#� 10 �j����*�����������#���%��$�*�+�)����0���5������P"����)��

���#.����P"��$������?JJ`�)�� (^.�����F�%�P*�%��$&	
'��*�+��#.?��������P"��$������?JJ`���

�,�.��̂I������
������ 40 ��-.���#���	��j 2543 P��
��#.%�%��$�*�+�������P"��$����(����

���#�����
���#. (̂.��	I�*���#I���P*�����0�P��j 2553 
	�
0�����%�%��$�*�+��#.?������$������

?JJ`���
���̂I����0�#.������ 42 ���%�%��$�*�+�����	I���� P��
��#.
	�
0�����%�%��$�#.?�����

�$����(���� )������������-.� g ������ (����#. 5.3)

  ���

24%

  	
��W!+�����

21%  X��&�J�

13%

�����&�'��,���=�&

24%

&�'+�"!/��B

18%
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�%&��� 5.3 ���#����#��
	�
0��%�%��$�*�+�������)��$����������#���%��$��*�0���j 2543

)��)�������#� 10 �j����*���

������
������	�,��0�P��j 2543 %�%��$�*�+��#.?��������P"��$������?JJ`� �����

�����_P���30����(#�����#.
3������F������� 42 �������?��)�0 �����_P���30���������*�-� 

)���3���$��	�$� ����#
	�
0�����0�#.������ 28 )�� 43 $������	� )$0����0�P��#� 10 �j����*���

���#%�%��$�*�+��#.?��������P"��$������?JJ`��,�.�
���̂I������,������������_P���30��3���

$��	���� )�������_P���30���#$
*&�,�(��#�$(^.�)$0�����	�?�0�#���P"���������#�	���0���#I ��

�#������#.�����������%��$)����0���P"�)���$������?JJ`�)�� (����#. 5.4)

�%&��� 5.4 ���#����#��
	�
0��%�%��$�*�+��#.?�������������� EAF ��������_$0�� g

��*�0���j 2543 )��)�������#� 10 �j����*���

&U 2543

!+�����+
�/!

28%

!+��������

5%
+!+2��

42%

��=�&�'
����

13%

�'
��!!�����

5%

!�Y����

5%

=!+���+���

2%

&U 2553

!+�����+
�/!

22%

!+��������

8%

!���	
?��=2+
���

5%

��=�&�'
��!!�

5%

=!+���+���

2%!�Y����

5%
�'
��!!�����

5%

��=�&�'
����

11% +!+2��

37%

&U 2543

��'�
���� BOF

57%

��'�
����!/�� B

10%
��'�
���� EAF

33%

&U 2553

��'�
����!/�� B

5%
��'�
���� EAF

42%

��'�
���� BOF

53%
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5.3.2 ?�
'!��	�
����+
�0�(!�H��

�3$
�*����%��$�*�+����?���#�,#�����%��$�*�+��	I�����)���	I�������0��	I� �	�?�0�#

���%��$�*�+��	I�$��&��P������_)$0��0��P� ��-.����������_?���#)*�0�)�0�*�+����0P������


���� �������	������*�+�5�3��#.����������$0�������_�	I��#����$.����0�������3�%��$�*�+��	I�

$�����P������_ ���P�"0���j 2537–2538 �#%������������#.?���	����
0��
���������3������� 6 

��� )$0��5^��}��3�	��	�?�0�#���P�����������%��$?�� ���,��0�%��?���	����
0��
���� 3 ���?��

"�������������?����?�0�#���*�� �
��#.�#� 3 ���?��������������������
�I��"�� �	��	I� �	$53���


��*�	����%��$�*�+��	I�����)���*�+��	I�����P������_
0��P*10�^�$�������������$0��

�����_ �	I�P��������*�+�5�3� �_K�*�+� )��%��$&	
'��*�+�P�����-.� )����^������%0��������

���*��� ���*�0� )������#���F����)��%��$&	
'�$0�� g $������$���������%������&� (^.�

%��$&	
'��*�+��#.%��$?����-���	I�*����F����%��$�,-.�$��
�������$������P"�&��P������_

��F�*�	� ($�����#. 5.2)

�������� 5.2 �������#���������3$
�*�����*�+����?��)�0�$��"������%��$&	
'�

%��$&	
'� "������%��$&	
'�
������

������
��������#���%��$

����	����%��$

(����$	�/�j)

5���#.$	I�������

�*�+��	I�$�� �*�+�5�3� 1 Blast Furnace 3.4 �����

�*�+�,�3� 1 Inmetco 1.00 "��3�#

2 Midrex 1.20, 0.75 �����, �����

2 Fastmet 1.80, 0.90 �������#�#�	�M�, �����

��� 6

�*�+��	I����� �*�+�)�0���� 6 Electric Arc Furnace 2.38

�*�+�)�0�P*10 3 Electric Arc Furnace 0.46

�*�+�)�0�)�� 1 Electric Arc Furnace 0.06

�����, �,�3�#, �,"��3�#,


�3��������, "��3�#

��� 10

�*�+��	I����� �*�+��
�� 95 N/A 4.87 N/A

�*�+���� 6 N/A 1.09 N/A

�*�+�����
�������,��
 20 N/A N/A N/A

�*�+�)%0��#����� 4 N/A 6.00 N/A

�*�+�)%0��#���+� 3 N/A 2.50 N/A

�*�+�)%0����-��%�� 7 N/A 0.90 N/A

�*�+��0� 40 N/A 0.81 N/A

�*�+����,��
"����^I������+� 15 N/A N/A N/A

��� 188

�#.��: �����	,����M�
# ��������3$
�*���� (2544)
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!��	�
��������+
�0�(�#�����

�}��3�	��#%��%��$%��$&	
'��*�+��	I���������&��*�+�)�0���� ������ 11 ��� �#����	�

���%��$����	I�
�I� 2.4 ����$	� ������M#���%��$����3������F����P"��$������?JJ`� �	$53���

*�	�P����*�����F��*�+�)�0���� ?��)�0 �_K�*�+�(^.��#�	I��#.��F��_K�*�+�P������_)���#.�������

���$0�������_ ����*�+�)�0������-���	I�*���#.%��$?����P"���F��	$53���P����%��$�*�+��
��

)���*�+�������%��%��$�����#���	� ��-.�����%��%��$
0������#���%��$$0���-.��5^�%��$&	
'�

�*�+��	I���������

��^.� ���%��$�*�+�)�0�P*10 (̂.���F��	$53����#.P"�
��*�	�%��$��F��*�+�����
�������,��


����P*10 �}��3�	��#%��%��$������ 3 ��� �
��#.���%��$�*�+�)�0�)�� (̂.���F��	$53���,-I����P�

���%��$%��$&	
'��*�+����)�� �#�*���"����	I� �}��3�	��#%��%��$P������_�,#�������#�����

���.���������%��$P��j 2543 �#����	����%��$�����
 58,000 $	� �	��	I��*�+�)�0�)����-���	I�

*���#.P"�P������_�
��#I$�������������$0�������_ ������������������_�	
�(#�����#.
3� ���

����?��)�0 ������ �#� )�����(�� ($�����#. 5.3)

�������� 5.3 
5�$������
���%��$�*�+��	I��������?�� �j 2538-2543

&����@������� (���)
������

&U 2538 &U 2539 &U 2540 &U 2541 &U 2542 &U 2543

 +
�0�������
 (Billet)1/

  - ����	����%��$ 2,183,000 2,148,000 2,381,000 2,440,000 2,380,000 2,380,000

  - �����
���%��$ 1,627,488 1,556,709 1,503,745 1,279,833 1,167,778 1,186,010

  - ���P"�����	����%��$(������) 74.55 72.47 63.16 52.45 48.90 49.80

 +
�0������
X�

 (Blooms, Beam Blanks)2/

  - �����
���%��$ 423,450 458,182 465,705 290,800 306,380 461,569

 ��������
���%��$ 2,050,938 2,014,891 1,969,450 1,570,633 1,474,158 1,647,579

�#.��: 1/ �#�
5�$�&�����%��$)�������	� 
����������� M�����)*0������_?��

         2/ �����*���� �����	,����M�
# ��������3$
�*����
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!��	�
��������+
�0�(�#�&���

P�"0���j 2539–2541 (^.���F�"0��&���(��(����M3�����0�
����)��&�������$��_�K���� 

���P*�����$������%��$&	
'��*�+����?��������0����� (^.��}��	��*�0��#I?��
0�%��������0��

�3�)��$0��3$
�*����%��$�*�+����?�� ��F��*$3P*�%��������������������$���*�3��������

���"	.�����*�-��A���������������,����#�}1*�*�#I�
#� (NPL) )����������3�*�3���#�� �
��#.

%��������������P*�0�#.?���	����
0��
���������3����������?����������*�-�"������������

�3� ������	.�P��j 2542–2543 (^.��_�K����?�����.�Jc|�$	�)�����
0��������3$
�*����$0�

��-.���#.P"�%��$&	
'��*�+���F��	$53��� �����,���3$
�*�����5��$� ���-.��P"�?JJ`�)��

����+�������
�����$	�P���
'�
���̂I� ?��
0�%�P*����%��$����3$
�*�����*�+�Jc|�$	�$��?�

���������,��%��$&	
'��*�+��	I�����

�������� 5.4 
5�$������
���%��$%��$&	
'��*�+��	I��������?�� �j 2538-2544

&����@(���)
������

&U 2538 &U 2539 &U 2540 &U 2541 &U 2542 &U 2543 &U 2544

�����+
�0������
 2,085,873 2,204,526 2,279,952 1,504,827 1,838,200 1,766,920 1,966,105

  - �*�+��
�� 1,578,867 1,651,599 1,671,743 1,137,812 1,420,000 1,355,628 1,536,663

  - �*�+���� 283,651 324,436 397,684 236,366 295,264 284,101 286,917

  - �*�+����)���^�
�� 223,355 228,491 210,525 130,649 122,936 127,191 142,525

�����+
�0������� 2,328,867 2,405,878 2,132,479 1,847,907 3,416,135 4,812,369 4,560,032

  - �*�+�)%0��#����� 1,137,901 1,150,953 913,296 665,179 1,520,000 2,241,330 1,894,920

  - �*�+�)%0��#���+�  -  - 63,157 395,445 970,000 1,508,402 1,534,126

  - �0��*�+� 549,785 605,468 511,623 329,871 374,152 477,665 489,378

  - �*�+�)%0�"3�
	���
# 370,033 387,457 387,000 251,012 301,553 368,554 434,125

  - �*�+�)%0����-���#�3�  271,148 262,000 257,403 206,400 250,430 216,418 207,483

�
� 4,414,740 4,610,404 10,257,200 3,352,734 5,254,335 6,579,289 6,526,137

�#.��: �����	,����M�
# ��������3$
�*���� )��
���	�����
��������
0��
���������3� (2544)

P��j 2544 )���0��������&��*�+����������?���#�����
 9.5 ����$	� (^.��,�.��̂I�����j 

2543 �����
������ 2 )$0��0��?��+$����-.�_̂�K�5^�&������%��$)��������%��$&	
'��*�+�

���&���3$
�*�����*�+����?��P��j 2544 ,��0��#����0��$	�������j�0����+�����$������

$�$.������_�K������� �������	��}1*�������%��$&	
'��*�+�$	������	����P�$����	.�

�����-.������#
$+��
0������P�$���
�� �}1*�����#��	�������������
*�	�(^.���F�$���P*10
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��*�	����
0�������?�� ���5^��}1*������	�����
����*�#I���%������������������#.�	��-�

��-I����0 �*�0��#I
0�%�P*������
���%��$�*�+��������	I�
�I��#�����
 6.9 ����$	� ��������j 

2543 ������ 8 �����,���*�+�)%0��#�������	�$	���������j�0��5^������� 15.5 (^.���������%�

������������30�$�����������_%��%��$P�)5��3���$��	����)�����"#�(^.��#$�����%��$$.��

��0� )$0��0��?��+$��%��$&	
'��*�+��������#���%��$�,�.��̂I�����j�0��5^������� 11.3 $�����

Jc|�$	����M3�����
	�*������	,��P������_ ($�����#. 5.4)

��-.����#����#�������
���%��$�*�+��	I����� ($�����#. 5.4) �	�����	����%��$ ($����

�#. 5.5) ,��0� ���P"�����	����%��$P��3$
�*�����*�+����?��P��j 2544 �	������0P����	�$.�� 

���#.����0�#.������ 43 ��0��	I� �����30��*�+�)%0�"3�
	���
#�#�	$�����P"�����	����%��$
��
3�����

�� 72 �������?��)�0��30��*�+�)%0����-���#�3����0�#.������ 68 )����30��*�+�)%0��#������#�	$��

���P"�����	����%��$$.���#.
3��,#�������� 32 P��
��#.��30��*�+������� �	�?��)�0 �*�+��
�� �*�+�

��� )���*�+����)���^�
�� �#�	$�����P"�����	����%��$���0�#.������ 41  43 )�� 33 $������	�

�������� 5.5 
5�$�����	����%��$%��$&	
'��*�+��	I��������?�� �j 2538-2544

&����@(���)
������

&U 2538 &U 2539 &U 2540 &U 2541 &U 2542 &U 2543 &U 2544

�����+
�0������
 3,584,400 3,637,400 4,985,000 4,985,000 4,877,000 4,877,000 4,877,000

  - �*�+��
�� 2,794,400 2,799,400 3,839,400 3,839,400 3,791,400 3,791,400 3,791,400

  - �*�+���� 448,000 493,000 738,000 720,000 660,000 660,000 660,000

  - �*�+����)���^�
�� 342,000 345,000 425,600 425,600 425,600 425,600 425,600

�����+
�0������� 4,013,800 4,122,200 5,272,200 9,217,200 10,217,200 10,217,000 10,217,000

  - �*�+�)%0��#����� 2,400,000 2,400,000 2,400,000 6,000,000 6,000,000 6,000,000 6,000,000

  - �*�+�)%0��#���+� - - 1,200,000 1,500,000 2,500,000 2,500,000 2,500,000

  - �0��*�+� 753,800 862,200 812,200 812,200 812,200 812,200 812,200

  - �*�+�)%0�"3�
	���
# 555,000 555,000 555,000 600,000 600,000 600,000 600,000

  - �*�+�)%0����-���#�3� 305,000 305,000 305,000 305,000 305,000 305,000 305,000

�
� 7,598,200 7,759,600 10,257,200 14,202,200 15,094,200 15,094,200 15,094,200

�#.��: ������������	,����M�
# ��������3$
�*����P����
��5�����%�����������
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����$�+(����'	��!!�����?�@A9+
�0�(!�H��

�����������*�+����?��P��j 2544 �#�����
 8.1 ����$	� �,�.��̂I�����j�0�������� 2.4 

��F�%�������30�$������%��%��$�*�+�$0�������_ )��
0��*�^.���F�%��������$�������������

�*�+��3
&�,�#�������&���P"�P��3$
�*����$0���-.���#.
���	1 �����,����0����.��3$
�*����

�����$� �
��#.���
0����%��$&	
'��*�+����?��P��j 2544 �#�����
�	I�
�I������
 1.8 ����

$	� (^.���������j�0��5^������� 18.6 �	���F�%��������#.
*�	�������� (̂.���F�$���*�	����

?��?�������_?$0
������3�*�3����
0����)������30�$���
������*�+�)%0��#��������?��

)�������_%��%��$�-.� g ���P*���������#��	������������0����������^I� �������	�]0����)��

�#�?��������������%��$&	
'��*�+����?������� )$0��0��?��+$��%��$&	
'��*�+��#.
0�������

�#.
3��	�����F��*�+�)%0��#�����)���*�+�)%0��#���+��#�����
����	I�
�I� 574,151 $	� �������

����j�0�������� 43.1 )�� 39.0 $������	� ($�����#. 5.6)

�������� 5.6 
5�$�����������)��
0����%��$&	
'��*�+����?�� �j 2542-2544

&����@����$�+(�� (���) &����@���	��!!�
������

&U 2542 &U 2543 &U 2544 &U 2542 &U 2543 &U 2544

 +
�0�
������� 796,149 1,054,095 809,990 91,341 115,747 125,850

      - �*�+�5�3�1/ 139,451 312,763 113,478 15,316 15,787 13,561

      - �_K�*�+� 629,698 741,332 696,512 76,025 99,960 102,465

 +
�0�(�#����� 3,190,960 2,736,852 2,791,792 257 33,191 9,824

 +
�0�(�#�&��� 3,970,841 3,990,926 4,382,909 1,284,355 1,968,409 1,355,587

     �����+
�0������
 530,768 593,696 602,149 411,931 539,574 428,910

       - �*�+��
�� 124,542 165,629 177,739 135,665 75,885 73,875

       - �*�+���� 334,455 323,388 329,709 8,148 28,062 13,855

       - �*�+����)���^�
�� 41,372 40,238 54,214 55,978 116,070 76,408

       - �*�+�����
�������,��
 30,399 64,441 40,487 212,140 319,557 264,772

     �����+
�0������� 3,440,073 3,397,230 3,780,760 872,424 1,428,835 926,677

      - �*�+�)%0��#�����)���#���+� 2,811,350 2,741,580 3,088,090 567,571 1,009,792 574,151

      - �0��*�+� 164,522 112,517 135,669 189,880 285,327 229,861

      - �*�+�)%0����-��%��("3���*�) 464,201 543,133 557,001 113,973 133,716 1,221,665

     !/��B 74,077 86,843 69,124 14,761 75,151 294,216

�
���#�
�� 8,005,027 7,868,716 8,053,815 1,390,714 2,192,498 1,785,477
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1/  ��F����
0����P����������� )��������������� (re export)

�#.��: ���_3����� ������������	� )������_�K�������,�
�"�� �������,�
�"��

5.4 
������� ��'	�^��@%&=?,���	$�,�X���������

5.4.1 +
�0�
������� (Iron/Scrap)

��-.����������_?���#)*�0�)�0�*�+�P������
����)��?�0�#�3$
�*�������%��$�*�+�

�	I�$��&��P������_ �	��	I��*�+�5�3� (Pig Iron) �#.�����F�$���P"�P����%��$�*�+����?���^�$���

��_	��������������$0�������_�	I�*�� P��
��#.�_K�*�+�(^.���F��	$53���*�	�P����������

%��$�*�+����P"��$������?JJ`��	I� )���0��}��3�	����#����_K�*�+�P������_*�3���#����	���P"�

P������
���)����+$�� )$0�����
�	���0���+�	���?�0�,#��,��	�����$���������&���3$
�*

����%��$�*�+����?���^��	���$����#�����������_K�*�+������$0�������_�"0���#���	� ���

)*�0���������*�+�5�3��#.
���	1���?�� ?��)�0 �#� �����#� )�����(�� �
��#.1#.�3D� )��?$�*�	� �	�

��F�)*�0���������_K�*�+��#.
���	1��������_?�� ($�����#. 5.7)

�_K�*�+��#.�̀������
�0�$������?JJ`�)�0�?����F� 2 ����&�*�	� ?��)�0 �_K�*�+�������

��*� �"0� �_K�*�-�������$	�*�-��_K�*�+��#.?��������������%��$�-.� g �"0� ���%��$�5��$� 

)���_K�*�+��#.?�����(���*�-���I�����3���
�$0�� g �#.*�����3���P"���� �������#IP�������

���%��$�*�+������$������?JJ`��#I�	������F�$����#���P"��*�+�5�3�*�-��*�+�,�3��,�.���������F�

�	$53��������"0��	� ��-.������_K�*�+�����$�����#
0�����������)�0��*�$.�� )���������	�

��������_K�*�+��#�����#.)���������

�������� 5.7 
	�
0������������)��
0�����	$53���
��*�	��3$
�*�����*�+����?�� �j 2544

�������� ����$�+(�� ���	��!!�

+
�0����� (Pig Iron) �#� 43.87% -

�����#� 24.73% -

���(�� 23.88% -

+"�+
�0� (Scrap) 1#.�3D� 45.67% 1#.�3D� 39.16%

?$�*�	� 19.19% ?$�*�	� 26.77%

��$��# 8.89% ���*�# 17.54%
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�������� ����$�+(�� ���	��!!�

+Y!�9=�!���!��9 �#� 66.18% ��?���� 50%

)�J����P$� 11.99% �����(#� 45.21%

1#.�3D� 5.97% ]0���� 4.79%

�#.��: ������
5�$�����������)��
0���� ���_3����� (2544)

5.4.2 Y���29 ��'!���!��9

J�	�(��#.P"��$����?�P��I���*�+� �����$��+�-�)�0"���$0�� g �#.�#
��	$���F����)���0�� 

(�"0� SiO2 )�� CaO) (^.��$����?��,-.��̂�
�.�����c|���������I���*�+���*�0�����*����*�+�P*�

���0P�����������#I�*�+� (^.�J�	�(��#.5�������P"�P����������%��$�*�+����?�� ?��)�0 ����?�$� 

(Dolomite) (^.���F�)�0�#.�#�������������)���(#����������$)��)���#�(#����������$ �#


��	$����M�
#�����)���!����������#P���_�����#���	��	�*����� P��3$
�*�����*�+����?��

���������?�$�������*�-��&��P������_��F�*�	� �������?�$���5���$������?��,-.�"0����	�

��3���������������#I�*�+� )��"0��$��������������!����������#��*�0�������?J�	��I���*�+�

P����������*����#.�#�3
*&���
��

�	�������#.�$������?�P����������%��$�*�+��+�,-.���	���3�P*��*�+��#.%��$?���#�3

��	$�

$0�� g $������$������?�P"����$0�?� �"0� ����)�+� �����*�#�� ����$����������	���0�� 

��F�$�� ����	�������#.P"�P����%��$�*�+��#������)��)$�$0���	�?� �"0� ������� (C) 

)�����#
 (Mn) (������ (Si) �����#�� (Cr) ������ (Ni) �������#�� (Al) )���(#�� (Ca) ����� (B)

�����$� (Co) ������#�	� (Mo) ?�����#�� (Ti) )���-.� g

5.4.3 �������

,�	�����#.P"�P�&���3$
�*����%��$�*�+����?��)�0������F� 2 "��� �-� ,�	����?JJ�̀

)���"-I��,��� ,�	����?JJ`���F�
�M��
���&��#.
���	1�#.
3�P����������%��$�*�+��	I�����

����}��3�	�&��P�������%��$�*�+��	����#
5��#?JJ`��0�� (Sub-Station) �,-.��	����)
?JJ`��#.

%��$��������?JJ`�CD��%��$)*0������_?�� )��
0�$0����	�����
��
0� (Electricity Grid 
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Mix) �	I�������?JJ`����*��� )�����?JJ`�
0��&���&�� 
0������"-I��,����#.
���	1P�������

���%��$�*�+�?��)�0 �L�( LPG �I���	��#�(� )���I���	��$� (^.�P��j 2544 ,��0�&���3$
�*����

�*�+����?���#���P"��L�( LPG 60,740,000 ��$� (�����F������� 1.6 ��������
���P"��L�( 

LPG �	I�*��) �I���	��#�(� 25,343,000 ��$� (�����F������� 0.17 ��������
���P"��I���	��#�(�

�	I�*��) )���I���	��$� 232,758,000 ��$� (�����F������� 5.08 ��������
���P"��I���	��$��	I�*��)

5.4.4 !!�2�+�� ��'�`�2+b/�!�

���(������5�����?�%��$�L�(���(���� ?��$���� )��������� (̂.���F�
�M��
���&��#.

�����F�$���P"�P�*����	I�$��������������%��$�*�+� �	��	I�*����������^��#���$	I����%��$

���(����&��P���������� *�-�����#���%��$���(����P������
P�����#�������� �,-.�)���}1*�

����������$0���-.��������(�����#.��P"���� ���������%��$���(�����	I������F�$���P"�,�	�

���?JJ`� ?��I�� )���I��*�0���+�P����������%��$

5.5 ��'�
��������+
�0�(�#�����

���������%��$�*�+��	I����� (����#. 5.5) P��#.�#I����0��5^����%��$�*�+����P"��$�

�����?JJ`� �,�����F���M#�#.���*�	�,�	����?�������0����%��$�*�+����P"��$�5�3�)��,0���

�����0?��	��$�*������(������-.���#��$0� 1 $	�����*�+��#.%��$?�� ��-.������3$
�*����%��$

�*�+��	I��������?���	I�*��P"��$������?JJ`�P����%��$
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�%&��� 5.5 ���������%��$�*�+����P"��$������?JJ`�

%��$&	
'��*�+��#.?������$������?JJ`����)�0�?����F� 2 ����&� ?��)�0 �*�+�������$�

*�-��#.��#���0��*�+������������ (carbon steel) (̂.���*������5^� low alloyed steel ���� )��

�*�+���������&� high alloyed steels ������������%��$�*�+�������$� �������������	I�

$��*�	� g �	��#I

�����!	�����
��*������:�6������>�?

���-�.�-���
��
���,�������

������!�����!��0�!�

����
.�3$
������.,�����

���!�����������

- ��������
- 	
��
���������
- �������������
�(���!")

- ��
�#, $ �
���%�$
- �����
- ������!��%��
- ���#��&�, ��'���&�

- �*�#+��"
- ��.%", /	���0��
- ����.������

- ��.%"
- /	���0��
- ��������

���#.����52	
����������*+.������

- ��
�#$ �
���%�$
- �����
- ���$���

- �*�#+��"
- ��.%", /	���0��
- ����.������

- �����
- �����
���!����1��1$



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������”

5-20

5.5.1 ������+�0���'���+�����
�������

����	���+��_K�*�+��	$53����	�$���P"�,-I��#.����P*10 ���*�	���)����,-I�����	���0��

�*���
� )$0�����������P"���F�,-I��#.��0�?�0�#*�	���  
��*�	��	$53����-.� g ?��)�0 J�	�(� (̂.��#�	I�

)��%�)��)������ ������ ������� �	������ (alloys) 
���$��)$0� )�������?J �*�0��#I����

$�����+�P������
�#.�#�������3����"�� *����F�%��+����#53��#.�A�
���*�-��#����	���+�P�?(�� 

)�������
0�$�����F�?���0�����	����	�(^.����)*0����P"�������P������
0�

5.5.2 ���!���+"�+
�0� (Scrap preheating)

����30��_K�*�+���F�������P*�0�#.�#���,	����̂I���
��*�	����������%��$�*�+����P"�

�$������?JJ`� �����F�������������������L�(��I� (off gas) �#.�����̂I�����$������?JJ`���	���

P"��30��_K�*�+��#.�̀����F��	$53��� (̂.��}��3�	��#�����������0� 20 )*0��	.�����#.P"��������#IP����

%��$

5.5.3 ���&f!�
������� (Charging)

����`���_K�*�+���P��$������?JJ`�)�����?����F� 3 "0�� "0��)���_K�*�+��#.?���	�

�$�#��P
0 Bucket )�����5���������^I�?�����P��$������?JJ`� ����	I�����+������#.������0����

������$�*�����5�����^I� ,�����	�����A�C��$�)����^����.��	I�$�����"���$��������0��

���)
?JJ`�%0������+������#.�0�� g ����P��$�*��� ���P*���������������������������)�0�

����+�����)�����)
?JJ`�������%0�����	��	$53����#.���0P��$�*��� �0�P*�������������?JJ`�

��*�0�������������+������	�%������*�+����_K�*�+�*���$	���F��I���*�+� ����	I��^�������

�$��J�	�(� �"0� ������ )��)�0����?�$���?�P��$��,-.�"0������	�
�.���-����������I���*�+����

��P�����������#I�*�+� (slag) ��-.��_K�*�+��������F��I���*�+�*��)����^��#����`���	$53���

)���!��	$��*�-��������F���	I��#. 2 )����	I��#. 3 $0�?� (^.������$�P����P
0�_K�*�+���	I�)����

�̀���_K�*�+���P��$������
������ 50-60 �������	�%��$����$�*��� ����	I�����`����	I�

�#. 2 )�� 3 �̂�����$������	�
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5.5.4 ���
�!�+
�0���'����$��
����	��^�j (Arc Furnace melting and refining)

P�"0�����.�������*��� ����	�?JJ`��#.P
0��?�P��$���?�0
���	��,-.��̀���	�����
#�*��

���%�	��$�)�����
�1�
#������������)�0�����+������
��#.�	�?�0?���30���?�P��_K�*�+� )��

��-.�������������?JJ`��̂I����	��_K�*�+� �_K�*�+��#.���0��� g )�0�����+����������*����#.�*�-��

��0�̀���	�%�	�)�������
�1�
#�����������?�� �	��	I�����	�?JJ`�P����������^�
����5�,�.��̂I�

?�������*����
�+�
����
� ���P�"0����*�0�����*����	I�
0��������#���P"� Oxygen lance 

*�-� Oxy-fuel burner ����?�"0��P*����*����
�+�
����
���+��̂I� (^.��"-I��,����#.P"������F��L�(

M���"�$�)���I���	� �������#I���(�������5��,0���P�
�0�I���*�+�?����� nozzle �#.���0����P$�*�-�

�����������$������?JJ`�

�}��3�	����P"����(����
��*�	����������*����*�+���F��#.��������̂I� ��-.�����"0��

�������
�������&��P��I���*�+��� )������	�����������$0�� g �#.?�0$������ �"0� J�
J��	
 

)�����#
 (������ )��(	��J��� �������#I��-.����(��������!��������	�
��������

?]���������� ���������������������̂I� �	���"0���,�.���������P��$�)�����*�	��"-I��,���

P����*����*�+� ��0��?��+$�� %��������#����(��������?�P��$������P*������L�()��C3D�

$0��g �,�.��̂I� �"0� ������������?(�� �������?����?(�� ��3&�����?(������*�+� )��C3D�

�������#I�L�(�������*�-��L�(��-.���-.� g ���5���#�����P�"0��������*��� �,-.�"0��P*�

�3
*&����#����
��3�)��"0��P*�����������&��P��$�*��� (̂.�������P*�����
&���
��3����

����#I�*�+��	��I���*�+�&��P��$�

5.5.5 ���+��#$�+
�0���'���+����(�#+
�0�

P��������#.?�0�#�����������	���3��3
&�,�I���*�+� (Refining) ,�	�������������$��

�	������)��
���$��)$0���?�P�5	��I���*�+�P�"0���0��/��*�0��������I���*�+� 
���$��)$0��#.P
0

��?������P*�����?����*� (fume) 
���̂I�P���*�0��������I���*�+� ����#I�*�+���5��)���0�����

������I���*�+���������#���$�?�����*���/����*�	� )��������#I�*�+���P�5	�*�-�����,-I�(^.����0

$.����0��$� �}��3�	��I���*�+���5������������0������$����P*��#����#I�*�+�$��?��	�5	������#.
3�
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5.5.6 ���&���&���,�@?���#$�+
�0�

�����	���3��3
&�,�I���*�+�*�-�����#��#���0� “ladle treatment” ��F��������������I��

�*�+��#.?������$������?JJ`�P*�?���3
&�,$��$�������0����
0�?�
�0���������*�0��*�+�$0�?� 

(^.��#�	I�)���#.P"�����
�11���_ (vacuum generation system) )��)���#.P"����������?JJ�̀

(arc heating unit) ���P�"0���#I���#���P"��L�(��-.��)���$���	������)��%���?�P��I���*�+�

5.5.7 ������������(�#+
�0�

�����$�
�.��#.���������0�	����������#I�*�+� �-� C3D�)����	� ����#I�*�+�(^.��	�������5��

�3������)��5�����P*���+�������
������I���0���#.���������)���	���-���,-.��#.�������*���	�

��P"� (P���
#�#.�#����������������#I�*�+���	���P"�P*�0) *�-����5���	���+�)�����?�����	�

��0��5����M#$0�?� (P���
#�#.?�0�#��������	���P"�P*�0)

5.5.8 ���
��!�����!+�/�!� (Continuous Casting)

�����$��I���*�+���5�������%0�����������*�0�)��$0���-.���,-.�P*�?��%��$&	
,��*�+�

��F�)�0��#.�*����	�������?�����3�$�P"��������$0�� g �"0� �*�+�)�0���� �*�+�)�0�P*10 )��

�*�+�)�0�)�� ����I���*�+���5�������5	� Ladle ��
�05	� Tundish (^.����*����#.�̀��)������3�

�	$������`���I���*�+���P�)�0,��,����)��(^.�5��*�0���+������I��P*��#�����
�#.�*���
� ���

����#I�,-.��̀���	����)�+�$	����%��)�0��*�+��#.����	�*�0� )�0,��,��^�$����#���
	.�P���_�����#��

�	���_������*�0�)��$����#������+������0�������+�������*�0� )��$���*�0��-.�)�0,��,�

����%�*�0��-.�*�-��I���	�,-" )�0��*�+��#.���-.��$	�������)�0,��,���0��$0���-.����5�����P*���+�

������,0�������I������?����$�� ��-.�)�0��*�+�)�+�$	�
����
�)��� ��������$	�)�0��*�+�P*��#

����$��$���������P"����-.��$	�)���	$���	$�


��*�	����������%��$�*�+�����&� high alloyed and special steels �	I� �	I�$�����

%��$���#����$0���-.��)��(	�(��������0����%��$�*�+������������)����$��	.�?� ����#

����)$�$0��P��	I�$�������	���3��3
&�,�I���*�+� (ladle treatment) )���#����������-.�

���,�.�����^I� �"0� �������������	�����	�(	��J��� �������������	��L�(�#.��������0 �"0� 

?��$����)��?]����� )���������������	�������� (������M#  Argon-Oxygen-

Decarburisation *�-� Vacuum-Oxygen-Decarburisation) ��F�$��
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5.6 ����'�����	����
���!�

%������
�.�)������������������%��$�*�+������$������?JJ`� )�0�?����F� 2 ���� 

?��)�0 �������P"��	$53��� ��	,����M���"�$�)��,�	����)�����������0������
#�*�-���,�K

$0�
�.�)������ ���������� ��
���������_ ?��)�0 C3D� �L�( )����	� ��
������I�� ?��)�0 �I��

�
#�����������������+�(^.��I���*�0��#I����#
�����#P�����*�0���+�$��������0 �������#I�	��#

�������
#� ?��)�0 ����#I�*�+� (Slag) �#.����������*����*�+� �_K�	
�3P����������%��$ �"0� 

�����?J ��F�$�� ��,�K�*�0��#I�����F�$���?���	�����	������0��5��$����*���
� ($�����#. 5.8)

�������� 5.8 �}1*�
�.�)�������#.
���	1������%��$�*�+������$������?JJ`�

&DX
�	����
���!� �
����$�+��� ����'+!���

������������������

1) ���P"�?JJ`� $������������%��$ ?JJ`���F�
�M�
���&��#.
���	1�#.
3�P����%��$�*�+� �#���

P"�P��3����������$	I�)$0�����
0��_K�*�+� ���*���

�*�+� �����	���3��3
&�,�I���*�+� ���*�0��*�+� ?���5^�

����
�	�
�3����%��$$0�� g �"0� �����I��*�0���+� ����

����	�C3D� )���-.� g

2) ���P"��"-I��,��� ���*����*�+�

����%��$�

���%��$�*�+��#���P"��"-I��,��� �"0� LPG *�-��L�(M���"�$� 

�,-.�"0��P����������*����*�+���+��^I� ���5̂�P"��%��$�/

&�"��P
0�I���*�+��,-.�P*��#�3
*&���
���,#��,��	����P"�

���

�������&��!�(!�+	��

1) C3D�)��?����*� ���*����*�+�

�����	���3��3
&�,�I���*�+�

C3D�������%��$�*�+��#�	I�C3D��#.�#��3&������P*10 )��C3D�

�#.�#��3&��������+� (PM10) (̂.������F��	�$���$0�
3�

&�,���,�	����P�
5���#.������ �#.�����C3D��������

���������*����_K�*�+� ����$��J�	�(�)���	������

�,-.���	���3��3
&�,�I���*�+� �������������&��P����

C3D���,��0��#������)��?�0)�0��� �^I��	��_K�*�+��#.���

����F��	$53��� (����	.�?����#�����������	�$�����#. 5.9)

C3D��#.����������*����_K�*�+�����#��*�*�	�%
����0(^.�

�^I��	��_K�*�+��#.�����P"����
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&DX
�	����
���!� �
����$�+��� ����'+!���

?����*��#�#.���"0���#���	�C3D� )$0��������_K�*�+��	$53���

�#.����#,��
$��*�-�
�����#����&��-.� g ���-��*�-���

���0 �	��	I���-.�
�����#�*�0��#I5����������P����������

*����^��0�P*�����?����*�
�����#�^I�

����	���+�)���$�#���	$53��� ����	���+��_K�*�+��	$53����	�$���P"�,-I��#.����P*10 (̂.�

������������P"���F�,-I��#.��0�?�0�#*�	���)��?�0�#�����,-I�

�����
�	���0�� (^.�������?�
�0�������c|����,�K������

����30��_K�*�+� ����30��_K�*�+����������������������L�(��I� (off gas) 

�#.�����^I�����$������?JJ`���	���P"��30��_K�*�+��#.�`��

��F��	$53��� (^.�����0�P*����� Emission P������
�#.
���^I�

� �0 � � �� � � � � � � , � � , � � 
 � � � � � � & �  a r o m a t i c  

organohalogen compounds �	��"0� PCDD/F, 

chlorobenzenes, PCB, PAH )��
������c|���-.�g �#.�#���0

P��_K�*�+� �"0� 
# ,��
$�� �I���	�*�0��-.� )��
�������#��

�-.� g

2) �L�(�
#� ���*����*�+�

�����	���3��3
&�,�I���*�+�

�L�(�
#�������%��$�*�+� ���������� CO2, NOx, SO2

)�� CO (̂.���������������!�����������%�?*����*�0��

��������#.���0P��"-I��,��� 
����3�)$0� �_K�*�+� )��)�0�  

����+����� ((̂.���F�)��?J$�) �	����(�����#.�#�����?�P��$�

*����*�+�

3) ����
#� (���)�+�) ���*����*�+�

�����	���3��3
&�,�I���*�+�

1) ����#I�*�+� (slag) ��������������!���������*�0��J�	�(�

�#.�$����?��	�
�.�����c|���#.���0P��I���*�+� )���	�$	�������0

�����
%������������I���*�+�(^.���5��)�����?��,-.�����	�

$0�?� (�����������	�$�����#. 5.10)

2) %�C3D��#.5���	�?�������������	�C3D���������� �"0� C3D��#.

)��?�����?(���� )��C3D��#.5���	�?�����53����� (̂.�����

���������%�C3D��#.�	�?���#I����F��"0���#���	�����������

���C3D��#.�����^I�������*����*�+�

3) �_K�	
�3������%��$ (^.��	���F�����
#��	�$�����-.��

����������c|��
�����#)����*�*�	�$0�� g �"0� �_K���

��?J ��F�$��
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&DX
�	����
���!� �
����$�+��� ����'+!���

4) �I���
#� ���������*�0���+� �I���
#�������%��$�*�+��#������� ��-.��������P"��I��
0��

P*10�,-.���F��I��*�0���+��3���
�$0�� g �"0� �$�*��� )��

)��*�0� (mold) ��F�$�� (^.��I���*�0��#I��5��*�3���#��%0��

*����������+�)�������	�?�P"�P*�0 ��0��?��+$�� ���#

���50���I����0���I����?����
0��,�����	�����$���I��P*�0

������������I���
#�����������I��*�0���+��#.�#�0���������

������
������������������0���$�����������*�3�

��#���I����	���P"�

5) ��&�������
#�� ����	���+�)������$�#��

�_K�*�+�

���*����_K�*�+�

��&�������
#����F��}1*�
���	1������������%��$

�*�+� ��������
#���	�P�"0������	���+�)������$�#���_K

�*�+� "0��������.�*����_K�*�+����������������)�0�  

����+����� �������#I�	��#�
#���	�������������������-.��

�	��$0�� g ������	��
#������	.�?����0��*�0�� 90 – 125 

dB(A)

�������� 5.9 ����������������#���C3D��#.�	����53�����������%��$�*�+������$������?JJ�̀

,��!���!������������+
�0�����&�'+�"
!�,9&�'�!�

(% =���#$�
���)

����
�
�+,��'
9

���=���������

+
�0�����(!�H��
+
�0����� carbon/low

alloyed steel

+
�0����� highalloyed

/Stainless steel

IRON 24.500 25-50 30-40

ZINC 23.300 10.0-35.0 2.0-10.0

LEAD 1.910 0.8-6 0.5-2

CADMIUM 0.025 0.02-0.1 0.01-0.08

COPPER 0.120 0.15-0.4 0.01-0.3

NICKEL 0.017 0.02-0.04 2.0-4.0

CHROMIUM OXIDE 0.200 0.2-1 10.0-20.0

POTASSIUM OXIDE 2.685 1.2-1.5 n/a

SODIUM PENTAOXIDE 2.800 1.5-1.9 n/a

VANADIUM 0.010 0.02-0.05 0.1-0.3

COBALT ND 0.001-0.002 n/a

CALCIUM OXIDE 9.310 4.0-15.0 5.0-17.0
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,��!���!������������+
�0�����&�'+�"
!�,9&�'�!�

(% =���#$�
���)

����
�
�+,��'
9

���=���������

+
�0�����(!�H��
+
�0����� carbon/low

alloyed steel

+
�0����� highalloyed

/Stainless steel

ALUMINIUM OXIDE 0.925 0.3-0.7 1.0-4.0

MAGNESIUM OXIDE 2.415 1.0-5.0 2.0-5.0

SILICA OXIDE 0.870 1.5-5.0 7.0-10.0

SULPHUR 2.880 0.5-1.0 0.1-0.3

MANGANESE OXIDE 1.765 2.5-5.5 3.0-6.0

ARSENIC ND 0.003-0.08 n/a

MERCURY 0.001 0.0001-0.001 n/a

PHOSPHORUS PENTAOXIDE ND 0.2-0.6 0.01-0.1

FLUORINE 0.075 0.02-0.9 0.01-0.05

HYDROGEN FLUORIDE 0.075 n/a n/a

CHLORIDE 3.470 1.5-4.0 n/a

HYDROGEN CHLORIDE 3.570 n/a n/a

CARBON 2.930 0.5-2.0 0.5-1.0

ND : NON-DETECTABLE(COBALT<0.01%, ARSENIC<0.001%, PHOSPHORUS PENTAOXIDE<0.01%)

n/a : Not available

�#.��: EUROFER EAF, 1997; Hoffmann, 1997; Strohmeier, 1996 )��%�$����������*�C3D����������%��$�*�+��	I�

�������?�� 1 )*0�

�������� 5.10  ����������������#�������#I�*�+�������%��$�*�+������$������?JJ`�

����
�
�+,��'
9

���=���������+
�0�����(!�H��

,��!���!�����

�������+
�0�����&�'+�"!�,9&�'�!�

(% =���#$�
���) ���(�#+
�0�

���+�� EAF

���(�#+
�0�

���+�� LHF

���(�#+
�0�

���+�� EAF

���(�#+
�0�

���+�� LHF

IRON 15.800 1.190 10.0-32.0 �2.0-5.0

CALCIUM OXIDE 17.800 58.200 25.0-45.0 30.0-50.0

CHROMIUM OXIDE 0.250 0.040 1.0-2.0 �0.5

ZINC OXIDE 0.200 0.040 0.02 n/a

COPPER OXIDE 0.014 0.003 0.03 n/a

NICKEL OXIDE 0.006 0.004 0.01-0.4 n/a
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����
�
�+,��'
9

���=���������+
�0�����(!�H��
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(% =���#$�
���) ���(�#+
�0�

���+�� EAF

���(�#+
�0�

���+�� LHF

���(�#+
�0�

���+�� EAF

���(�#+
�0�

���+�� LHF

SODIUM PENTAOXIDE 0.005 0.080 n/a n/a

POTASSIUM OXIDE 0.190 0.030 0.11 n/a

SILICA OXIDE 2.510 0.260 10.0-18.0 10.0-20.0

MAGNESIUM OXIDE 5.040 10.550 4.0-13.0 7.0-18.0

MANGANESE OXIDE 3.580 1.620 4.0-12.0 �1.0-5.0

ALUMINIUM OXIDE 4.360 2.020 3.0-8.0 3.0-12.0

TITANIUM OXIDE 5.780 3.180 0.3 n/a

VANADIUM PENTAOXIDE 0.030 0.020 0.11-0.25 n/a

SULPHUR 0.060 0.170 0.02 n/a

CARBON 0.33 n/a

PHOSPHORUS PENTAOXIDE ND ND 0.01-0.6 n/a

ND : NON-DETECTABLE(PHOSPHORUS PENTAOXIDE<0.01%)

�#.��: EUROFER EAF, 1997; Hoffmann, 1997; Strohmeier, 1996 )��%�$����������*�C3D����������%��$�*�+��	I�

�������?�� 1 )*0�

��0��?��+$�����%����
������,-.��	�����	�����
���	1��������+��}1*�
�.�)������

������������%��$�*�+����P"��$������?JJ�̀ 
 �}��3�	�)��)������P�����$�#� 10 �j����*���

��� J.P.Birat (2000) ���P*�%�������������-��,������$������
�.�)�������#.����0��#����


���	1�,#��$	���#�� �"0� C3D� CO, CO2, NOx, SOx, VOC, ?����(�� (Dioxin) ��*�*�	�$0�� g 


�������#���-.� g )���
#�� ,��0�,������$����#.�#����
���	1�	��	�)�� ?��)�0 CO2 �������?��)�0

?����(�� )��C3D� (�	�����#. 5.6)
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�%&��� 5.6 %�����	�����	�����
���	1���,������$�������
�.�)������
��*�	����������

%��$�*�+����P"��$������?JJ`�

�#.��: J.P.Birat (2000)
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6-1

����������  66

���"G��� LCA ��!��	�
����+
�0�

&���3$
�*�����*�+�)���*�+�����P�*��������_?���#����
�P�P������� LCA ?�

����3�$�P"��,-.���	���3����������%��$P*��#���
��M�&�, ���$����P*��#���
��M�&�,�#.
���̂I� 

����j 1996 International Iron of steel Institute (IISI) ?�����.����������������������������	1"#

������
�.�)������ (LCI) ����3$
�*����%��$�*�+��	.���� *�-��#.����	�P�������� “IISI 

Worldwide Life Cycle Inventory (LCI) Study for Steel Product” )��?���#�����	���3�������P*�

�	�
�	����0��0��$0���-.�� ���}��3�	�,��0�?���#����	���� LCI ���%��$&	
'��*�+�?�)��������� 

14 %��$&	
'� ������3�%��$&	
'�
��*�	���30��3$
�*���������$� �0�
���� )������3&	
'� 

����#�����������0� 50 ������ )�0������F����%��$�*�+�)��������� 34 )*0� ���%��$�*�+�

)���$������?JJ`� 13 )*0� )�����%��$�*�+�)����������(�������$�� 3 )*0� *�-�)�0�$��

�#.$	I����������?����F�������)5��3��� 28 )*0� $��	����?�� 12 )*0� )���-.� g ?��)�0 �������

�*�-� �3���$��	���� )��)�J���������� 10 )*0� *�-��	I�*������	������F������� 21 ���

�����
���%��$�*�+��	I���� (?�0�����30�
*&�,�(��#�$����)���#�)

6.1 ��
!�������"G��� LCA ��'�������$� LCI ��?�,!��	�
����+
�0�(!�

&�'+�"���� B

P������_��
�$���#� ���K	� BHP (̂.���F����K	�%��%��$�*�+�P*10�#.
3���������_ �#

����	����%��$�*�+������	$53��� (crude steel) 9.2 ����$	�$0��j *�-������F�
	�
0�������� 91 

�������	����%��$�*�+������	$53����	I������_ ?�����.�������������� LCA P��j ,._. 2536 ����#

��`�*����,-.�,	���$����P*���F�%�����P����	�����"�$� ���K	�� ?���������������%������
�.�

)������$�������"#��$���%��$&	
'��*�+� ���.�$	I�)$0����$�#���	$53��� �"0� �������*�-��50��

*��)��)�0�*�+� ?���5^��������	�%��$&	
'��#.*��
&�,(^.�P��#.�#I�-�������?��#?(���� (^.�%����

���_^�K����P*�������K	�� ����?��5^������
����
#�$0�� g �#.�����̂I���*�0�����%��$  ,�	����

�#.P"���*�0�����%��$)�����P"�%��$&	
'� �����
�I���#.P"���*�0�����%��$ )�������
%��$&	
'�

�#.
����5������#?(����?�� (̂.�%����_^�K��*�0��#I
����5���?�P"��,-.���	���3����������%��$

)��%��$&	
'�������K	�� ?����0���#
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������ LCA ���&���3$
�*����%��$�*�+�)���*�+�����P������_�����#�?�����.��̂I�

��-.��j ,._. 2540 �����F�����0���-�_̂�K���*�0��������%��$�*�+�)�� integrated steel plant 

������ 3 )*0��	��������
�.�)������)���D�?�� �,-.����%�?�P"�P����������(��������I����#��

��#�����
��M�&�,�	����������_ �	I�P���-.��������P"��	$53���)��,�	����$0�*�^.�*�0��%��$

&	
'��*�+������#.%��$?�� )����-.����������
��,�K�#.�����̂I����P"���M#��������
�#.?����$����


��� (̂.�%�������_^�K�?��5�����?�P"������"�������_	�)��������%��$�#.
���� (cleaner 

production) �"0� ���������
#��#.)*�0�������� �����	���3������	���� �����	���3���M#�!��	$�

��� )���-.� g �,-.���	���3����������%��$���������P*��#���
��M�&�,
���̂I�

6.2 W��(�!�%� LCI ���+����
(�!����!��	�
��������+
�0�������&�'+�"

P�$0�������_?���#���_^�K� ������ )���	��������������	1"#����������
�.�)������ 

(LCI) �#.��#.�������	����%��$�*�+� �*�+�����)��%��$&	
'��*�+�"���$0�� g ?��*���)*0������	� 

�	�$	���0���"0�

� ���������������_^�K���� Tellus Institute �0���	� CSG P���-.�� “����������%�

�����
�.�)������������%��$)���������	�&�"������3)��������
�M��
�” 

�����_
*�	�������� �j 1992

� ������������ Boustead )�� Hancock ��� “��0�-�����������*�,�	����P�&��

�3$
�*����” �*�������	� Open University 
���	�,��,� Milton Keynes, Ellis

Horwood �j 1979.

�������#I�	��#����������#.��#.�������	��3$
�*�����*�+�)��
����5,�?��P�(�J$�)���


��*�	��������%������
�.�)�������#.�#������0�	.�?� �	��"0� $�����#. 6.1 )�� 6.2
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�������� 6.1 $	���0������������#.��#.�������	����%��$�*�+�)���������#��

W��(�!�%� ����'+!���

1. Tellus "3�����������������#���������������0�� (unit process) �#.�#���0P������$���

���%��$�*�+�������M# BOS �������#�������������������������	$53���)��,�	�

��������� )��������
������� (output emission) ��#��$0�$	�%��$&	
'� )���#

������#����#����*�0����
#�#.�#�������3��	���
#?�0�#�������3� emissions. ���

"3������� ���������� �	1"#������ (LCI) �������G���*�+��#?(���� )��������

��� de-tinning ����_K�*�+� )$0��?�0�#������������������%��$�*�+��	I�����

(Finishing)

2. PIRa Int ��������� PIRA Environmental Management Systems (PEMS) �	����*�0�����

���K	� PIRA International P�"3�(�J$�)������ PEMS "3�������)�0����%��$�*�+�

�����F� 2 ��30� ?��)�0 steel ingots )�� tinplate ���������������� inventory ���

)$0�����������P�������0��
����
� $	I�)$0�����
���P"��	$53��� ,�	���� )��

�����0������
#� (^.� inventory �#.5���	�����^I����#I���^�$��*�	������� LCA �	��	I�

��������?�0�#���)���������������,	� )$0����F����������#.�����3���P�
&����#.���

�0��0��"-.�5-�?��

3. Buwal 250 ��������� BUWAL 250 �	�����^I���� EMPA St. Gallen �����_
��
�(���)���� �j

1990 �	����*�0����� Pre’Consultants P�(�J$�)������ SimaPro 5.1 "3����������

inventory data 
��*�	�����������0����0������#����� �����,����0����.�������

output emissions )$0���#���������������*��?� �"0� �������*�-��)�0)�����

5�3�)�0�*�+� ��F�$�� "3��������#._̂�K�������-.�����%��$ tinplate ���P"��_K�*�+����

����G���#?(���� ���)����F�)���#)��?�0�#��������� de-tinning.

4. IVAM ��������� IVAM Environmental Research ����*�������	� Amsterdam �	�

���*�0����� Pre’Consultants P�(�J)������ SimaPro 4.0S "3����������5̂����

%��$�*�+���0������#����� �����3��3��	I�$��������%��$�*�+�)�� BOS )��

�����������������#�������������������� finishing ���������)��$��)$0��

"���%��$&	
'� )$0�	�?�0�#���������%��$�*�+�����_K�*�+�

5. IDEMAT2001 ��������� IDEMAT 2001 �	�����^I�����
���_�����������)���3$
�*����

�*�������	� Delft University of Technology (̂.���F�����������#.,	��������

IDEMAT 96 �	����*�0����� Pre’Consultants P�(�J)������ SimaPro 5.1 "3����

�������,#����,�����%��$�*�+��	I����� �	I�)���#.%��$���
��)�0�*�+�)��)���#.

%��$����_K�*�+� �������F�������&�,���$����	I����%��$ ?�0�#�������#�����

����������0�� )$0�����$����	���� LCI �����5̂� �������*�-��)�0����

6. Data Archieve ��������� Data Archieve �#���0P� SimaPro 5.1 �����F������������0� (�j 1990) �#.

�����������(�J$�)��� SimaPro 4.0 ���� ���������������	I�������������
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W��(�!�%� ����'+!���

BUWAL132 ������������ Chalmers, Van den Bergh en Jurgens )���-.� g ���

"3��������#I��F�"3���������0��#.����������������������0�$0�� g �"0� PWMI,

BUWAL132, Chalmers, Van den Bergh en Jurgens )���-.� g (^.�����	��0��0��

�������
�	� )$0�+
����5P"���F���������)��?��P���
#�#.?�0�#��������������-.� g ���

���"3����������������� inventory ������������%��$�*�+�������3���-���3�

������������������������ finishing �#.�#����	����0 )�����������?���#�������^�5^�

�	I�$���������#?(����&��P�����������������%��$�*�+�����

7. ETH-ESU96 (�	I�)��

System Process )��)��

Unit Process)

��������� ETH-ESU96 ��F�����������	1"#����������,�	����
��*�	� Swiss )��

Western European situation �#���0P� SimaPro 5.1 "3��������#I�30�����P���-.�����,�	�

����	I�*���#.P"�P����%��$%��$&	
'�$0�� g (^.�P�������?�P"������
#�#.?�0$������

�������#��P� unit process �0����)�����P*�P"�������P� ETH-ESU 96 )��

system process ��-.��������,�.�������+�P���������
 )��?�0��������(	�(���P�

����
������� Loop ��-.��������������*�

�������� 6.2 ����������������#.��#.�������	����������%��$�*�+�
W��(�!�%�

��'�
����������!�

(Unit Process)

Tellus PIRA

Int.

Buwal

250

IVAM IDEMA

T 2001

Data

Archieve

ETH-

ESU96

(S/U)

1 IRON ORE MINING AND PROCESSING x x N/A x N/A x x

2 IRON ORE PELLETISING N/A x N/A x N/A x x

3 IRON ORE SINTERING X x N/A x N/A x x

4 IRON PRODUCTION (CRUDE IRON) N/A N/A N/A N/A x x x

5 SCRAP (IRON) N/A N/A N/A N/A N/A N/A x

6 SCRAP (STAINLESS STEEL) N/A N/A N/A N/A N/A N/A x

7 COAL MINING AND PREPARATION N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

8 COKE PRODUCTION X x N/A x N/A x N/A

9 LIMESTONE MINING AND PROCESSING X x x x N/A x N/A

10 LIME PRODUCTION X N/A x N/A x x x

11 DOLOMITE MINING AND PROCESSING N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

12 FEROMANGANESE MINING AND PROCESSING N/A x N/A N/A N/A N/A N/A

13 FLUORSPAR MINING AND PROCESSING N/A x N/A N/A N/A N/A N/A

14 FELDSPAR MINING AND PROCESSING N/A N/A N/A x N/A N/A N/A

15 OXYGEN PRODUCTION N/A N/A x N/A N/A x x

16 ARGON PRODUCTION N/A N/A N/A N/A N/A N/A x

17 METHANE PRODUCTION N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

18 SULPHURIC ACID (H2SO4) PRODUCTION N/A x x N/A N/A N/A x

19 HYDROCHLORIC ACID (HCL) PRODUCTION N/A x x N/A x N/A x

20 PIG IRON PRODUCTION (BLAST FURNACE) X x N/A x x x N/A
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W��(�!�%�

��'�
����������!�

(Unit Process)

Tellus PIRA

Int.

Buwal

250

IVAM IDEMA

T 2001

Data

Archieve

ETH-

ESU96

(S/U)

21 STEEL PRODUCTION (BOS) (VIRGIN STEEL) X x N/A N/A x x N/A

22 STEEL PRODUCTION FROM 23% SCRAP N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

23 STEEL PRODUCTION FROM 100% SCRAP N/A N/A N/A N/A x x N/A

24 STEEL PRODUCTION FROM 20% RECYCLED STEEL N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

25 STEEL RECYCLING (40% SCRAP) IN BOS X N/A x N/A N/A N/A N/A

26 HIGH ALLOY STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A N/A N/A x

27 LOW ALLOY STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A N/A N/A x

28 STEEL FOR MACHINERY PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

29 CAST STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A x

30 CAST IRON PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

31 CONSTRUCTION STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

32 STEEL DRAW (VERY LOW CARBON) PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

33 HIGH GRADE STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

34 HIGH TEMPERATURE STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

35 LOW TEMPERATURE STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

36 STEEL APPLIED FOR SPRING PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x N/A N/A

37 CONVERTER STEEL N/A N/A N/A N/A N/A N/A x

38 STEEL SHEET PRODUCTION N/A N/A N/A N/A x x N/A

39 STAINLESS STEEL PRODUCTION X N/A N/A N/A x N/A N/A

40 OXYSTEEL PRODUCTION N/A N/A N/A x N/A N/A N/A

41 COLDROLLED STEEL PRODUCTION N/A x N/A x N/A N/A N/A

42 HOTROLLED STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A x N/A N/A N/A

43 GALVANIZED STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A x N/A N/A N/A

44 PRECOATED STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A x N/A N/A N/A

45 POWDER COATED STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A x N/A N/A N/A

46 ZINC COATED STEEL PRODUCTION N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

47 HOT STRIP MILL N/A x N/A x N/A N/A N/A

48 SKIN PASS MILL N/A x N/A x N/A N/A N/A

49 TIN ORE MINING AND PROCESSING N/A x N/A x N/A N/A N/A

50 TINPLATED STEEL PRODUCTION N/A x x N/A N/A x N/A

51 TIN PLATED STEEL FROM 20% SCRAP (WITHOUT DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

52 TIN PLATED STEEL FROM 20% SCRAP (WITH DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

53 TIN PLATED STEEL FROM 50% SCRAP (WITHOUT DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

54 TIN PLATED STEEL FROM 50% SCRAP (WITH DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

55 TIN PLATED STEEL FROM 80% SCRAP (WITHOUT DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

56 TIN PLATED STEEL FROM 80% SCRAP (WITH DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

57 TIN PLATED STEEL FROM 100% SCRAP (WITHOUT DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

58 TIN PLATED STEEL FROM 100% SCRAP (WITH DE-TINNING) N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

59 TIN PLATED STEEL 20% USE OF RECYCLED TIN PLATE SCRAP N/A N/A N/A N/A N/A x N/A
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W��(�!�%�

��'�
����������!�

(Unit Process)

Tellus PIRA

Int.

Buwal

250

IVAM IDEMA

T 2001

Data

Archieve

ETH-

ESU96

(S/U)

60 TIN PLATED STEEL 23% USE OF RECYCLED TIN PLATE SCRAP N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

61 TIN PLATED STEEL 50% USE OF RECYCLED TIN PLATE SCRAP N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

62 TIN PLATED STEEL 100% USE OF RECYCLED TIN PLATE SCRAP N/A N/A N/A N/A N/A x N/A

63 ECCS (ELECTROLITIC CHROME COATED) STEEL SHEET N/A N/A x N/A N/A N/A x

64 ECCS STEEL USE OF 20% SCRAP N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

65 ECCS STEEL USE OF 50% SCRAP N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

66 ECCS STEEL USE OF 80% SCRAP N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

67 ECCS STEEL USE OF 100% SCRAP N/A N/A x N/A N/A N/A N/A

68 STEEL PICKLING (H2SO4) N/A x N/A x N/A N/A N/A

69 STEEL PICKLING (HCL) N/A x N/A x N/A N/A N/A

70 INGOT CASTING N/A x N/A x N/A N/A N/A

71 CONTINUOUS CASTING N/A x N/A x N/A N/A N/A

72 REFRACTORY RECYCLING N/A x N/A N/A N/A N/A N/A

�
��$��
���'�
����������!� 9 21 20 20 17 22 16


��*�	����)��������������	!�	��"#��$���%��$&	
'� �-� SimaPro
�

 �����"	.� 5.1 �#.P"�

P�����	�����	1"#����������
�.�)������������%��$�*�+���	I��#I �#�����������$�����#.��#.��

�����	����������%��$�*�+�)������3���0P����)��� ?��)�0 ��������� BUWAL 250,

IDEMAT2001, Data Archive )�� ETH-ESU96 (�	I�)�� System )�� Unit Process)

6.3 W��(�!�%��������+
�0�(!�&�'+�"H��


5��	��*�+�)���*�+�����)*0������_?��?���#����	�����	1"#������$���3���-I��$��

������%��$�*�+�����&�$0�� g P������_?�� (^.��������	���0���#����
��������	�����	����

�	1"#����������
�.�)������������%��$�*�+��#.������_^�K��#I �#����)$�$0���	��,#������

����#��P�����
��������#.�����̂I�������%��$)��%������
�.�)������������P"���	,����

$0�� g �#.�	1"#������$���3����%��$�*�+��	���0����?�0?���������*�5^� ($�����#. 6.3 )�� 6.4)
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�������� 6.3 ���%��$�*�+�����&� Hot Rolled Bar

�������	
��

(Billet)

Hot Rolled Bar
��������������� ��	
�

% Scrap to Billet
Yield 87.054%

Overall Yield
84.007%

Direct Material Input
     Scrap Ton/TP 1.15 1.19
     Credit Return Scrap Ton/TP - 0.05 - 0.07
Total Material Ton/TP 1.10 1.12
Consumable Material
     Silico-Manganeese Kg./TP 11.59 12.01
     Al-kill Kg./TP 0.41 0.42
     Recarburizer Kg./TP 0.59 0.62
     Burnt Lime Kg./TP 30.77 31.89
     Bunt Dolomite Kg./TP 15.38 15.94
     Fluorspar Kg./TP 3.08 3.19
     Injection Carbon/Coke Kg./TP 15.38 15.94
     Oxygen Nm3/TP 36.70 38.53
     Argon Nm3/TP 0.10 0.10
     Nitrogen Nm3/TP 4.10 4.25
     Electrodes & Nipples Kg./TP 2.56 2.66
     Casting Oil USD/TP 0.10 0.10
     Refractory–Reheating Furnace USD/TP 8.37 8.68
Utilities and Energy
     Electricity – Direct KW-Hr/TP 546.82 695.98
     Allocated – Electricity KW-Hr/TP 84.05 107.46
     Natural Gas Gcal/TP 0.11 0.13
     Bunker Oil Gcal/TP - 0.47
     Process Water m3/TP 0.41 2.43
*����*$3 :

1) ���������%��$ Hot Rolled Bar �#I��F��������*�+�)�0���� (Billet) �#.��+�)�����%0��������������P*�����P*�0

��������$� Heat Furnace ���P*������
?JJ`��#.P"�����#�0�
����0���$�

2) TP *���5^� $	�%��$&	
'� (ton product)

�#.��:  
5��	��*�+�)���*�+����� (2546)

�������� 6.4 ���%��$�*�+�����&� Hot Rolled Coil (Strip)

�������	
���
(Slab)

Hot Rolled Coil
��������������� ��	
�

% Scrap to Slab
Yield 87.628%

Overall Yield
84.561%

Direct Material Input
     Scrap Ton/TP 0.91 0.95
     Pig Iron Ton/TP 0.23 0.24
     Credit Return Scrap Ton/TP - 0.05 - 0.07
Total Material Ton/TP 1.09 1.12
Consumable Material
     Ferro Manganese HC Kg./TP 2.59 2.69
     Ferro Manganese MC Kg./TP 1.12 1.16
     Al-kill Kg./TP 2.92 3.02
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�������	
���
(Slab)

Hot Rolled Coil
��������������� ��	
�

% Scrap to Slab
Yield 87.628%

Overall Yield
84.561%

     Recarburizer Kg./TP 0.60 0.62
     Ca Si Kg./TP 0.37 0.38
     Ca Fe Kg./TP 0.13 0.14
     Burnt Lime Kg./TP 41.19 42.68
     Bunt Dolomite Kg./TP 21.62 22.41
     Injection Carbon/Coke Kg./TP 16.48 17.07
     Oxygen Nm3/TP 39.93 42.38
     Argon Nm3/TP 1.13 1.17
     Nitrogen Nm3/TP 4.12 4.27
     Electrodes & Nipples Kg./TP 2.57 2.67
     Casting Oil USD/TP 0.10 0.10
     Refractory–Reheating Furnace USD/TP 7.34 7.76
Utilities and Energy
     Electricity – Direct KW-Hr/TP 497.38 620.60
     Allocated – Electricity KW-Hr/TP 115.27 139.81
     Natural Gas Gcal/TP 0.06 0.37
     Bunker Oil Gcal/TP 0.10 0.11
     Process Water m3/TP 0.56 2.59
*����*$3 :

1) ���������%��$ Hot Rolled Coil ��F����������$0���-.�������� Slab �#.�	��������0������ Tunnel Furnace $0�

��-.�����

3) TP *���5^� $	�%��$&	
'� (ton product)

�#.��:  
5��	��*�+�)���*�+����� (2546)



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������”

7-1

����������  77

�����"G�������$� LCI (!�����?�@A9+
�0�(�#�����

����	���� Life Cycle Inventory (LCI) ���%��$&	
'��*�+��	I������#I �#���)��������

_̂�K������-��������$	���0�� 1 �������,-.�$����	�)����+����������&���������%��$�*�+��	I�

��������������	���0�� ����	I��^������������	����)���������*�%����#����#���	1"#������

%������
�.�)���������������$	���0���#.?���	��	������� LCI ���%��$&	
'��*�+��	I��������

)*�0���������������-.� g &�����$0�?�

7.1 ����$�
��+&f�
���(!����"G���

7.1.1 +&f�
���(!����"G���

�,-.��	�����	1"#���������P"���	,����)�����������,�K���%��$&	
'��*�+��������

?�� �����,����0����.������
�L�(�������?����?(�� ��-.����������_?���	������������� 

LCI ���%��$&	
'�)���	
�3,-I����$0�� g �"0� �*�+����� �����K ���(#���$� ���P*����,	���

�����������)�����$0�������_^�K���-.����������������	!�	��"#��$���%��$&	
'� (LCA) ��F�

?���0����������� )��$���,^.�,�������������$0�������_��F�
0��P*10(^.�����������	���0��

���?�0��F�$	�)������������#.�*���
�
��*�	������_?��

7.1.2 ������%��$�H&���&�'=���9��! (Target audience)

1) �������#.�����0���������� 
����5�������������	���0��?�P"�P������	���3�

���������%��$���$����P*��#���
��M�&�,)����%������
�.�)�������#.�����̂I����������

2) ��&��	�,
�3�-�"�������+
0)�$��
���	�����-����5
)������81�;�(��%�+��,

��#'��������$����	�������2#'��������
��%�-	'�$���&��

3) ��!��I(�&
���51���	����=��!�����
(����(���
�'��	��10
��������	���	������
�"�6���&� �1'�����
8(
+,
I�
�����
8�)����2�C
�
�'(�&��
����&��%���� 
��!�$��,"&
-��+���
,
�����
3-�**�-"��������	�%��&�+�������'+
$���-��2���	����8 (UN 
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Framework Convention on Climate Change) ,
�9 2.8. 2538 ���&�����
)���*����+����=��
��#�
�����
�'��	��10
,
����
8
�0�"���-
��%�-"��������	

7.1.3 ���&�'����9���

����#�����	��#I
����5���?�����3�$�P"��	����_^�K��,-.��	���� LCI ����	
�3�-.� g �"0� 


	���
# �������#�� $��	.� ���)�� �	������?�
�0���,	����������������
�.�)��������������_

?�� )��"0��
0��
���P*�����&���3$
�*����?�������������������	!�	��"#��$P����,	���

���������%��$ )��������������)��%��$&	
'�$0�?�P�����$ �	������?�
�0���,	���

��0���	.��-�$0�?�

7.2 (!�+(����"G���

7.2.1 ,$��$����,
��(!��'��

%��$&	
'��*�+��	I������#._̂�K� ?��)�0 �*�+�)�0���� (Billet) �#.%��$������������

*��������$������?JJ`� ����#�	$53�����F��_K�*�+� (scrap) &��P������_������ 100

7.2.2 
��
�����$����

*�0�����������������_^�K��#I �-� %��$&	
'��*�+��	I����� ����&��*�+�)�0���� 

(��������� 3 ��I� *�� 3 ��I� ��� 80 �(�$���$�) �����
 1 ������	�

7.2.3 (!�+(�(!��'��

�����$��������#.������_^�K� (����#. 7.1) ��F����������%��$�*�+��	I����� �	�?��)�0 

�*�+�)�0���� ��������������$������?JJ`����������$	���0�� 1 ������ �����F����_^�K�P�

���)�� “gate-to-gate” ���.�$	I�)$0�	I�$�� �����
0��_K�*�+����	������� �������_K�*�+��	$53

�������
�0���������*����_K�*�+������$������?JJ`� $0����̂�����I���*�+��#.?��
0�����
�0�$� 

Ladle Heat Furnace �,-.���������	���3��3
&�,�I���*�+� )����^�����I���*�+��#.�#�3
&�,$��
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$������
0�����
�0���������*�0��*�+�)��$0���-.�� ���5^�_̂�K�P������0���-.� g (sub 

system) �#.��#.�������	����%��$�*�+���������� ?��)�0

� ���������*����*�+������$������?JJ`�

� �����������	���3��3
&�,�I���*�+�

� ���������*�0��*�+�)��$0���-.��

� �����I���,-.�
�	�
�3����%��$

� �����	�C3D�)��?����*�

� *�0��
�	�
�3����%��$ (�"0� ��������)��
��,�� �5J������J$� )���5����3�)

����*�-�������_^�K�P������0��&��P�����������$�� �	��#���_^�K�$0���-.��?�5^�

�����0���-.��#.���0����*�-������$��������� )$0��#.�������	��	$53����#.P"�P����%��$ �����

��_	�������,-I�������������$	���0����F�*�	� �������	����$	I�
��$�����#.P�����#���	�

������F����� )����������� LCI ���$0�������_������ �����0���#.������,����
��,�.��$�� 

?��)�0

� �����
0��_K�*�+����	�������

� ���%��$���(����

� ���%��$?JJ`�����
�0����
��
0�

� ���%��$�	$53���)��
�����#�-.� g
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�%&��� 7.1 �����$�����#.������_^�K�

*����*$3

Electric Arc
Furnace

(EAF)

Ladle Heat
Furnace

(LHF)

Continuous
Casting
(CCM)

Billet

Process
water

system

In-House
Facility

Fume & Dust
control
system

Water

Scrap

CaC2

Air

Argon

Nitrogen

Refractory

Casting Oil

Emission

Collected
dust

EAF Slag

LHF Slag

Solid
Waste

Wastewater

Transportation

Electricity
Grid Mix

Generation
Fuel

Diesel

LPG

Oxygen
Plant

Lime(CaO)

Dolomite

SiMn

FeSi

FeMn

CaF2

Carbon/Coke

Electrode

*���5^�   �����$�������

*���5^�   �����0�� (Sub-System)/���������%��$�0�� (Unit Process)

*���5^�   �����$������ 3 ���������*�	�P����%��$�*�+�
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7.2.4 �
��������(!�(�!�%� ��'	����W��

����	�����	1"#����������
�.�)���������%��$&	
'��*�+��	I������#I ��_	�)*�0�������

���&���)���3$��&��� �	��#I

1) ���������%��$�*�+���������&��*�+�)�0���� ��F����������&����#.��+���������

����������������� 1 ������ P�"0����*�0����-��������–�#���� 2546 (������� 3 ��-��)

2) ?JJ`��#.P"�P����������%��$)��?JJ`��#.P"�%��$�	$53����-.� g P"��������	1"#������


�.�)������ (LCI) ���%��$&	
'�?JJ`�)�� Grid Mix ���?�� �#.?���#���_^�K�?��P�������� 

“LCA for Asian Countries” ���
5��	�
�.�)������?�� �0���	� JEMAI �����_1#.�3D� (̂.��	1"#

������
�.�)���������%��$&	
'�?JJ`�)�� Grid Mix ���?�����30���,�� Airborne Emission 

�#.�����
?����������������
���P"��"-I��,���P����%��$���)
?JJ`�������?JJ`�CD��%��$)*0�

�����_?�� )�����%��$?JJ`����"������� 2 )*0�P��j 2544 ��-.������#.������$	���0���#
5��#

?JJ`��0�� (Sub-Station) $	I����0&��P������� ����	�?JJ`����������
��
0�

3) �	1"#���������������
0��_K�*�+�)���	$53����������	�������

3.1 ��������	
�
��_	����������%���	�(-I�)�����*�0���_K�*�+����P*10 4 ����#.����_K�*�+���
0��#.

������ ��������
����������#.� �����5����3� �I��*�	�����3� )�������
�I���	��#�(��#.P"�

3.2 �����
����������
��F�����������0���#.$	����������_^�K� ��-.������	$53���)��
�����#�-.� g �#.P"�

P����%��$ �"0� �	������)��J�	��(� ���
0����������)*�0�&��P������_ )$0
0��P*10��F����

����������$0�������_ �����,�������_�#���-.�������F������_�#.�#)*�0�)�0M�$3)����	,����

���0������P*������	$53����*�0��#I�0������5�� �	��	I��^�?�0�#�������#��P������
0�

��������: )�0���
#_̂�K������F� 2 ��
# ?��)�0

������������ 1 ?�0����^�5^���-.����������
0��_K�*�+�)���	$53����-.� g �#.P"�P����%��$ 

��-.���������������#."	���� �,����_K�*�+��#.P"���F��	$53����	I������)*�0�$0�� g �	.������_ �#

$	I�)$0�_K�*�+�������+��	.�?� �"0� "�I�
0�����-.��P"�)���J����������$0�� g �#.*�����3���P"����

(^.�,�?���	.�?�P�"#��$�������	� )��"�I�
0���_K�*�+��#.�*�-�������������%��$����3$
�*����
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�-.� g �"0� �3$
�*���������$� )���3$
�*�����J���������� ?���5^��_K�*�+�����P*10 �"0� 

(�����-.���	������P*10 ����������#.���P*�?��������_K�*�+��+�#����(	�(���*���������.�

$	I�)$0����+���������+� ��
0���5^�%���	�(-I�������P*10)����^�
0�?�5^�������%��$�*�+�

������������ 2 �����,�������
0��_K�*�+����%��������P*10������
0��#.������ ���?�0

����^�"0�������
0��_K�*�+���*�0��%���������0��$0�� g �#.��
0�P*�)�0%��������P*10 )���#���

)����������������
0� �	��#I

�������� 7.1 �����������
0����������)��)���������#.P"����

����'+!��� �%�(�� 1 �%�(�� 2 �%�(�� 3 �%�(�� 4


	�
0������	�*��_K�*�+�

�	$53������������� (������)

33.16 26.88 5.31 34.65


5���#.$	I����%����� 
�����P$�


�3��������


�����P$�


�3��������

,�����)��


�3��������

�����"
#�� �	�����

��3M��

����������%�����–������

(������$�)

92 92 102 340 182

���)�������
0� �5 10 ���

�5,0�� 18 ���

�5 10 ��� �5 10 ��� �5 10 ���

�5,0�� 18 ���

�5 10 ���

�5,0�� 18 ���

�I��*�	����#.�$0���������
0�

($	�/���)

10 $	�

25 $	�

10 $	� 10 $	� 10 $	�

25 $	�

10 $	�

25 $	�

�"-I��,����#.P"���� �#�(� �#�(� �#�(� �#�(� �#�(�

)�����������������
0� 1) ������������������������
0���� ETH-ESU96 ���)���������������

��
0��	���0��)�0�����&������
0����5������5����3������F� 3 ���� 

?��)�0 �5����3����� 16 $	� ���� 28 $	� )������ 40 $	� ����������*��#. 

40% ��������������3� �	��	I����P*��5����3����� 28 $	� )�� 40 $	� �^�

�#�����������3����0�#. 11 $	�)�� 16 $	�$������	� (^.���P�����#���	�����

�������3�����5 10 ��� )���5,0�����%������_K�*�+�P*�������

2) �"-I��,����#.P"���F��I���	��#�(�$�������������� ETH-ESU96


���+
��

1) 
��$�P*��_K�*�+����%����� 4 
0��������3M��)�������"
#����0��	�

2) 
��$�P*�%����� 1 )��%����� 4 ��
0��_K�*�+���P*����������P"��5����3� 10 ��� )���5,0����0��	�P�
	�
0���#.

��0��	�
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���
��$����
�3�?���0� �_K�*�+� 1 $	��#.���������� ������������
0�����5����3� 

10 ��� 90.62 $	�-������$� )������������
0�����5,0�� 45.22 $	�-������$� ($�����#. 7.2)

�������� 7.2 �����������
0���#��$0� 1 $	�����_K�*�+��#.����������

������ %����� 1 %����� 2 %����� 3 %����� 4 ���

�����
�_K�*�+�)��$��%����� ($	�) 0.3316 0.2688 0.0531 0.17325 0.17325 1.000

���������
0� (������$�) 92 92 102 340 182

��������F� ($	�-������$�) 30.5072 24.7296 5.4162 58.9050 31.5315

    - ��
0�����5 10 ��� 15.2536 24.7296 5.4162 29.4525 15.76575 90.61765

    - ��
0�����5,0�� 15.2536 29.4525 15.76575 45.21825

4) �����

���#.��0���������*�0�����������%��$ ?��)�0 C3D� CO CO2 SOx NOx

)������#I�*�+� (slag) �#.�����̂I�?����������$����	��#.������$	���0��P���-����53���� 2546

5) �I���	��#�(��#.P"����P������������
0��_K�*�+�)������
�	�
�3��-.� g &��P�

������ ������������������� ETH-ESU (^.���F������� LCI ����I���	��#�(��#.%��$������������ 

��	.�P��3���

6) �L�(���(���� ������� )��?��$�����#.P"�P����������%��$�*�+� ������������


?JJ`��#.P"�P����%��$���(���� ������� )��?��$���� (?�0�#�	$53����-.�) ������������ LCI ���

���%��$���(������� BUWAL250 (̂.���F����������%��$���(�����������	�����_�#.����

�	� 6-7 ���� %0������
�0*�)��
0�� (gas separation column) �,-.�������)�����(��������� 

)����������� LCI ������%��$�������)��?��$������� ETH-ESU96 �����_
��
�(���)���� 

(^.���F����������%��$?��$�������������P*�����_��+�$	���5^��3��#.
����5)�������F��L�(

�*��?��

7) �I���#.P"�P����������%��$�*�+�
0��P*10P"�P����)�����#.���������� �"0� ���

*�0���+��$������?JJ`� ���*�0���+�)��,��,� (Molds) ������������*�0��*�+�)��$0���-.�� 

)����F������A�����#���*�3���#���I���#.������	�������*����������+� (Cooling Tower) �,-.�

���P*���+�)�������	�?�P"����P*�0��0��$0���-.�� �������#IP����%��$����#���P"��I�����$��

���� �"0� P"��#�,0��,-.����3
*&�������L�(��I�)������#I�*�+� (slag) �#.�������$�*��� ���5^�

P"�P�����#�,0��*�+�)�0���� ((̂.�P�
0�����#�������I����%0��������������)����	�?�P"�P*�0
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�"0��	�) 
��*�	����_^�K�?���������*�&�,����������%��$)��*�3���#���I���	I�������)��

����^�5^�%������
�.�)�������	���-.����������P"�?JJ`���0��	I� �����������
?JJ`��#.P"�P�

�����I���	I�*��(^.���F��������#.?��������$����	����$�� �������
��#��$0������
�I���#.P"�P�

���������%��$�*�+� ((^.������
�I���#.P"�?��+�-������
�I���#.�$������
�0����P���
#�#.�����#���


�1�
#�?�)

��������: ������ 66 ����I�� P"�P����������*����*�+������$������?JJ`� )���#�

������ 34 P"�P����������*�0��*�+�)��$0���-.�� ?�0�	��I���#.P"�P�
�M��
���&��-.� g ������

�����-.������#�����
�������

8) �I���
#�������������%��$�*�+��#�����
���� ��-.��������P"��I��P����%��$��-��

�	I�*����F������A� �I���
#������̂I�?��P���
#�#.�����������������)�+�P��I��*�3���#��P������#

�0�
��������0��#.�����?�*�3���#��P"�P*�0 �+���#�����0���I����I�������
0�����*����������+� 

������
��	$�����I���
#���������$����	����$�� �����+�$	���0���I����I��#.����������*����

������+� )��,����
���,�����,������$��� �"0� pH, BOD, COD, TDS )�� Oil & Grease

��������: ������ 30 ����I���#.P"�P����������%��$��F��I���
#� (�����
)��
��	$�

����I���
#��#I)
��%����0P������0����� Process Water System)

9) C3D�)��?����*���F��}1*�
�.�)�������#.
���	1������%��$�*�+��	I����� �������

������������*����*�+�P��$������?JJ`� )�������������	���3��3
&�,�I���*�+�P��$� 

LHF �	��	I������	�C3D��^���F������0���#.�#����
���	1 P����_^�K�?��)�������	�C3D�)��?�

���*��#I��F������0��*�^.�)��,����
�5^������
?JJ`��#.P"���#��$0������
C3D��#.�������� ���

�����������
C3D��#.�����̂I���-���	I�*����F��0��#.?��������$����	�����P�������$	���0�� (������

�����
C3D��#.5������̂I������0��������*�	��� (̂.�P��#.�#I��_	���������
) �����	�C3D�)��

�����
C3D��#.�����̂I�������%��$���������$	���0���#�������#���	�����#. 7.2
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�%&��� 7.2 &�,�����������3���&����������_&��P�������

������$	���0���#��0��������������_ 3 )*0� ?��)�0 ��0�������C3D�)���L�(�
#����

����%�?*������$������?JJ`�(^.��#�����
C3D����5^������� 95 ��������
C3D�����	I�*�����

���%��$ ���C3D��	���0���#I��5�����%0�������	�C3D�*�	� �����#�,0��I�� )������?(�����,-.�

�	�C3D��#�"	I�*�^.� $������	�)����^��������_�#.%0��?(��������
�0�0����������_��� (̂.������

�	�C3D�)���L�(�
#��#.��������0������$� LHF )��C3D�������-.� g &��P��������#.��5�����

%0����0�����������_���������*�	��� (̂.�C3D��	I�*���#I��5��
0�����
�0�����	�C3D����P"�53�

���� ����_�#.%0��53������^���������
�0
�.�)������$0�?� (%�$����������*�����������&��

P����C3D��#.�����̂I�������%��$�*�+� �	�$�����#. 7.6)

��������: (1) �����
C3D�*�	��#.$�P�*����	�C3D�*�	�5-��0��������?�0����^�5^�P����

�����
 (2) 
��$�����0�?�0�#�����
C3D�
�
����0&��P��3���
��	�C3D�$0�� g )�� (3) �����


C3D��#.����������� Hood ������*�	����	I�*����F�C3D��#.���������������������?JJ`�

�������09,,5�
(EAF)

off gas

* �����
>$?
*
��

Cyclone

�����&�*�@�
(EAF Slag)

Hood Bag Filter

Emission

>$?

�#���9� 
��� Cyclone

��� Ladle Heat Furnace
(LHF)

���*�%��*�@��%��
7#��
(CCM)

�����&�*�@�
(EAF Slag)

>$?

�#���9� 
��� Bag House

off gas

��������
(scrap)

�,������� �,�������
���������2�+

(billet)

2
3�(EAF) = 1,677 Kg/Hr

2
3�(LHF) =
92 Kg/Hr

2
3�(Out) = 29 Kg/Hr

2
3�(Bag House) =
1,025 Kg/Hr

2
3�(Cyclone) =
770 Kg/Hr

2
3�(EAF) �<��<��>���0����
= 55 Kg/Hr (/���	?)
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10) �	1"#��������������� (CaO) �#.P"�P����%��$�*�+� ������������������� LCI ��� 

BUWAL 250 (^.���F����%��$������������������ calcination ���*�����&��P��$��%���� 

,�	�����#.P"����0��*�0�� 3,500-7,800 �������$0�$	������� (̂.����%��$������ 1 ������	��	I�$���

P"�*����� 2 ������	� (?�0��������
0�)���#.�����,�	����P����������%��$������) ������

�	���������������������*�-��*���������������������*�-��������K	� ���(#���$�?�� ����	� 

(�*�"�) 
���������

11) �	�������#.P"�P����������%��$�*�+��,-.���	���3��3
&�,�I���*�+�����������	I�

���������� Silicon manganese, Ferrosilicon (75%Si), Ferromanganese )�� Calcium 

Carbide P����_^�K��#I���������M#�����
�����
�����0����,�K������%��$�	�������	�

��0��$�� “Revised 196 IPCC Guidelines for GHG Inventories” (������ Calcium Carbide 

��-.������#�����
���P"�����)��������P�����������*�?�0�,#��,�) �����������
�#I���30�����

��,�� GHG Emission �#.
���	1(^.�,��0� CO2 ��F� emission �#.�#�	�
���	1����#.
3�������%��$

�J������	�������	���0�� �#�0� Emission Factor P���������
�	�$���� 7.3

�������� 7.3 Emission Factor 
��*�	� CO2 ������%��$ Ferro Alloy

����&���� Ferro Alloy Emission Factor

($	� CO2/$	�%��$&	
'�)

Ferrosilicon – 50%Si 2 – 2.7

Ferrosilicon – 75%Si 3.9

Ferrosilicon – 90%Si 4.8 – 6.5

Silicon metal1) 4.3

Ferromanganese 1.6

Silicon manganese 1.7

Ferrochromium 1.3

Ferrochromium-silicon n/a
1) %��%��$��-���3�����#������F�?�?���#.��P"�?���������� (bio-carbon) P����%��$�,-.�P*�?��%��$&	
'��#.�#
��	$�$��$������ ((̂.�

���P"��0� 1.6 $	� bio-CO2/$	�(������ ��F��0�$.��
3�)���0��#I��?�0������0P� emission factor �#.���3P�$����)

�#.��: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Workbook
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12) �����?J (Refractory) �#.�#���P"�����,-.�(0��)(��$�*���)��5	�����3�I���*�+��	I�

�#*���*���"���(^.��#
��	$�$0���	�?� ������������&���,��0������0������� 90 ��������?J

�#.P"���������������� MgO 97%, CaO 2%, SiO2 0.5% )�� Fe2O3 0.5% ��������
 �"0�

��#���	�)�0�����+�����(^.��#�������������)��?J$� (graphite) ��F�*�	� ���P����_^�K��#I?�0

����^�5^������������*�0��#I

��������: )�0�����+������#.P"������F�)��?J$������� 100

13) �	1"#����������L�( LPG ���������������������� IDEMAT 2001 (^.���F�������

�����	.�����# LPG ��F�%�,���?�� (By-product) �0���������$.�� (LHV) ��� LPG �#.%��$?��

��0��	� 24.4 �������$0���$� *�-���0��	� 45.5 �������$0�������	�

14) �	1"#����������������/���� (Coke) �#.P"�P����%��$�*�+����������������������� 

SPIN �#.�#���0P�"3������� Data Archive P� SimaPro 5.1 (^.���F����������%��$�����#.P"�
��*�	�

�3$
�*�����*�+������,��

15) �	1"#���������*�0��
�	�
�3����%��$�#�����$���������� ���P"�?JJ`�P�����

���� 
��,�� )����������3� )�����P"��"-I��,��� (^.�?��)�0 LPG �#.P"�P�����%�5	��I���*�+�

)��(0��)(��3���
� )���I���	��#�(��#.P"�
��*�	������
0�&��P������� ����	I�*����F�������

���&������������$	���0��

16) �����
)������������&��P��������#I�*�+��#.�����̂I���*�0�����%��$�*�+���F����

������&��� ���,��0������� 91.5 ����������������*����_K�*�+�P��$������?JJ`� )���#�

������ 8.5 ������������������	���3��3
&�,�I���*�+�P��$� LHF (%�$����������*�����

�������������#I�*�+� $�����#. 7.7)

17) �����
�������?����?(���#.�����̂I�������P"��"-I��,��� LPG )���I���	��#�(� P�


0�����*�0��
�	�
�3����%��$ ��������0� CO2 emission intensities ($�����#. 7.4) �������

��� “LCA for Asian Countries” ���
5��	�
�.�)������?�� �0���	� JEMAI �����_1#.�3D� (^.�

��F���������
�������������)���0������������#.�����L�(�"-I��,���)$0��"���

��������: ����%�?*��������P"��"-I��,��� LPG )���I���	��#�(� P��������$0�� g ���

*�0��
�	�
�3����%��$��F�����%�?*��)��
����
�
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�������� 7.4 �0������������#.� )�� CO2 emission coefficient �������%�?*��

+�/#!+���� ,��,
����!�+b����
,
��
������

(kg/liter)

CO2 emission

(kg- CO2/kg)

crude oil 8,680 kcal/l 0.86 2.968

heavy oil 9,500 kcal/l 0.99 2.878

HSD 8,700 kcal/l 0.87 2.875

Gasoline 7,520 kcal/l 0.75 2.816

LPG 14,187 kcal/kg - 3.553

�#.��: CD��M3����)��
�.�)������ 
5��	�
�.�)������?�� (2545)

7.2.5 =&�����W��(�!�%� (Database Software)

���_^�K������������	!�	��"#��$���%��$&	
'��*�+��	I������#I �
�%�����	�P"����������

&������������$	���0�� 1 ��������F�,-I���� )���������������*��	�����	1"#����������
�.�)��

����)���������%������
�.�)������������%��$�*�+��	I������	���0�� ���P"����)������

�����
�����������	!�	��"#��$���%��$&	
'� SimaPro
�

 �����"	.� 5.1 (̂.�,	���������K	� PRe 

Consultant �����_���M���)���� (̂.�&��P����)����#I��������������������� LCI ���%��$

&	
'�)�����������%��$�	$53���$0�� g $���#.?������#���_^�K� LCA �� (���������
0��P*10

��������_^�K� LCA P��3���) (̂.�P����_^�K��#I������5^�����������	���0�����
0��

7.2.6 (�!�$����(!����"G���

��-.����������_?���	������������� LCI ������%��$�	$53���,-I�����#.�#
0����#.������

�	����P"����P����������%��$�*�+� �	��	I��
�%�����	��^������F�$�����_	�����������������

������$0�������_���
0�� �"0� ���������������)���
����+���� SimaPro
�

 �����"	.� 5.1 (^.���+�

$	���������%��%��$P��3�����F�
0��P*10�����������_^�K� (̂.��	1"#����������
�.�)������

���%��$&	
'��*�+��	I������#.?���	�������_^�K��#I���#�������#���30�����P���-.������	1"#���

��������0���L�(�#.��#.�������	��L�(��-������� �����,����0����.��L�(�������?����?(�� 

(CO2) ����#.
3� �,�����F������+��}1*�
�.�)�������#.
���	1������ �������	���F�%������


�.�)�������#.�����̂I���0��"	����������%��$�*�+��	I��������?��
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��0��?��+$���	1"#����������
�.�)���������%��$&	
'��*�+��	I������#I��F�%������

���������&������������$	���0���,#�� 1 ������ (̂.�"0��������*�0�����_^�K��#I��F�"0���#.������

�	�����������%��$?�0$0���-.��)��?�0�$+����
��M�&�, ���P*�%���������������
���P"�?JJ`��#�0�


����0���$��	.�?���-.���#���	�)*�0��������3$��&����-.� (�"0� ����������������
5��	��*�+�)��

�*�+�)*0������_?��)

7.3 ��X������������	����
���!�(!��������+
�0�(�#�����

7.3.1 ����������������������'���&��!�(!�+	��

���������%��$%��$&	
'��*�+�)�0�������������$	���0�� ���������� ���������

*����*�+� �����������	���3��3
&�,�I���*�+� ���������*�0��*�+�)��$0���-.�� )������


�	�
�3����%��$�-.� g ��-.�������������*���#��$0�*�0��%��$&	
'����)$0�����������/����

�0�� 
�3�?��%��	�����#. 7.3 – 7.6

�%&��� 7.3 ���������*����*�+������$������?JJ`�


������� Unit ����?�@A9 Unit

�_K�*�+� (Scrap)           1.165 Ton �I���*�+� EAF          1.000 Ton


�������&�'�!� Unit (!�+	�����+&-�(!��(0� Unit

Lime (CaO)         29.182 Kg Slag (EAF)      114.119 Kg
Dolomite         17.269 Kg
SiMn           7.038 Kg ��?�
'���!���" Unit

FeSi           1.249 Kg C3D�(dust)        24.470 Kg
FeMn           1.803 Kg Electric Arc Furnace CO          0.320 Kg
Fluorspar (CaF2)           0.348 Kg (EAF) CO2      117.881 Kg
Carbon/Coke         32.551 Kg SO2          0.508 Kg
Oxygen         53.300 Kg NOx          0.408 Kg
Nitrogen           1.308 Kg dust (PM10)    0.000010 Kg
Electrodes           2.739 Kg
Refractory           3.064 Kg

���������'+�/#!+���� Unit

?JJ̀�       554.698 KW-Hr
LPG           3.878 Kg

	�^��@%&=?,!/�� B Unit

Process Water           1.206 Ton
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�%&��� 7.4 �����������	���3��3
&�,�I���*�+������$� LHF

*�3����
��P�&�,�������������#I���������-.����+�������-.�������������
�������
#��#.���������%��$

�%&��� 7.5 ���������*�0��*�+�)��$0���-.��

�%&��� 7.6 �����0��)
�������
���P"���	,����
�	�
�3����%��$


������� Unit ����?�@A9 Unit
�I���*�+� EAF           0.995 Ton �I���*�+� LHF        1.000 Ton


�������&�'�!� Unit (!�+	�����+&-�(!��(0� Unit
Lime (CaO)           5.536 Kg Slag (LHF)      10.540 Kg
SiMn           0.932 Kg
FeSi           1.919 Kg ��?�
'���!���" Unit
FeMn           1.129 Kg Ladle Heat Furnace C3D�(dust)        1.293 Kg
Fluorspar (CaF2)           0.482 Kg (LHF) CO        0.271 Kg
Calcium Carbide (CaC2)           0.032 Kg CO2      25.756 Kg
Carbon/Coke           2.573 Kg SO2        0.059 Kg
Argon           0.487 Kg NOx        0.309 Kg
Electrodes           0.974 Kg
Refractory           0.008 Kg

���������'+�/#!+���� Unit
?JJ̀� (�$�*���)         43.462 KW-Hr


������� Unit ����?�@A9 Unit
�I���*�+� LHF           1.027 Ton �����$ (Billet)        1.000 Ton


�������&�'�!� Unit
Casting Oil         0.0025 Kg
Refractory         0.0027 Kg Continuous

 Casting Machine
���������'+�/#!+���� Unit (CCM)
?JJ`�         16.971 KW-Hr

	�^��@%&=?,!/�� B Unit
Process Water         0.6344 Ton

���������'+�/#!+���� Unit ����?�@A9 Unit
?JJ�̀           65.76 KW-Hr In-House �����$ (Billet)          1.00 Ton
LPG             9.29 Kg Facility
�I���	��#�(�             1.02 Kg ��?�
'���!���" Unit

CO2        35.93 Kg
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�%&��� 7.7 ����%��$)��*�3���#���I��)����������3�C3D�)��?����*�

7.3.2 ��X������������	����
���!�

%�����	�����	1"#����������
�.�)������������%��$�*�+��	I�����������#����#����F� 

2 ��
#_̂�K� ��*�0�� ��
#_̂�K��#. 1 : ?�0��������
0��_K�*�+� )����
#_̂�K��#. 2 : ��F����

����^�5^������
0��_K�*�+�������������$	���0�������_	�
��$�����	��#.��0��������$�� ?��%�

���#����#������	I� 2 ��
#_̂�K� �	�$�����#. 7.5

�������� 7.5 �	1"#����������
�.�)���������%��$&	
'��*�+�)�0������#��$0� 1 ������	�

�������������
�
����� ������ ��	
� �������	
��

(��	�
�������	


��������)

�������	
��


1 baryte Raw kg 5.110E-06 4.560E-05
2 bauxite Raw kg 5.660E-06 9.760E-05
3 bentonite Raw kg 6.470E-07 1.290E-05
4 calcium carbide Raw kg 3.290E-05 3.290E-05
5 casting oil Raw kg 2.500E-06 2.500E-06
6 chromium (in ore) Raw kg 1.760E-08 3.600E-06
7 clay Raw kg 8.300E-07 1.960E-04
8 coal Raw kg 4.798E-02 4.983E-02
9 cobalt (in ore) Raw kg 3.250E-12 2.330E-11

10 copper (in ore) Raw kg 4.310E-08 5.570E-06


������� Unit ����?�@A9 Unit
�I��           1.000 Ton Process Water        1.000 Ton

Process Water
���������'+�/#!+���� Unit Production & Circulation ��?�
'����#$� Unit
?JJ̀�         36.415 KW-Hr System �I���
#�        0.300 Ton

BOD    0.00030 Kg
COD        0.011 Kg
SS        0.005 Kg

TDS        0.096 Kg

��?�
'���!���" Unit (!�+	�����+&-�(!��(0� Unit
C3D��#.���������	�C3D�           1.000 Kg C3D��#.�	�?��        0.984 Kg

Dust Control
���������'+�/#!+���� Unit System ��?�
'���!���" Unit
?JJ`�           0.366 KW-Hr C3D� (�#.�����
�0
�.�)������)        0.016 Kg
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11 crude oil Raw kg 1.475E-02 2.390E-02
12 diesel oil (high speed) Raw m3 1.840E-07 1.840E-07
13 dolomite Raw kg 1.760E-02 1.760E-02
14 energy (undef.) Raw MJ 3.740E-01 3.740E-01
15 energy from hydro power Raw MJ 1.031E-03 6.568E-03
16 ferromanganese Raw kg 3.000E-03 3.000E-03
17 ferrosilicon (75%Si) Raw kg 3.250E-03 3.250E-03
18 fluorspar (CaF2) Raw kg 8.510E-04 8.510E-04
19 gas from oil production Raw m3 2.000E-06 2.000E-06
20 graphite Raw kg 3.800E-03 3.800E-03
21 gravel Raw kg 7.600E-06 3.030E-02
22 heavy oil (THA overall) Raw m3 9.580E-06 9.580E-06
23 iron (in ore) Raw kg 2.585E-05 9.497E-04
24 lead (in ore) Raw kg 4.270E-09 2.550E-05
25 lignite Raw kg 1.692E-01 1.703E-01
26 lime (CaO) Raw kg 6.280E-05 6.280E-05
27 limestone Raw kg 7.880E-02 7.880E-02
28 lubricant Raw kg 4.540E-07 4.540E-07
29 magnesium oxide Raw kg 3.050E-03 3.050E-03
30 manganese (in ore) Raw kg 3.700E-09 1.390E-06
31 marl Raw kg 1.110E-05 1.040E-03
32 methane Raw kg 1.310E-06 1.529E-05
33 molybdene (in ore) Raw kg 6.510E-13 7.100E-12
34 natural gas Raw m3 1.691E-01 1.693E-01
35 nickel (in ore) Raw kg 1.200E-08 2.020E-06
36 palladium (in ore) Raw kg 8.410E-14 8.500E-12
37 petroleum gas ETH Raw m3 7.600E-05 7.030E-04
38 platinum (in ore) Raw kg 9.510E-14 1.030E-11
39 reservoir content ETH Raw m3y 1.380E-06 1.200E-04
40 rhenium (in ore) Raw kg 8.970E-14 7.330E-12
41 rhodium (in ore) Raw kg 8.940E-14 9.170E-12
42 rock salt Raw kg 3.010E-07 4.110E-04
43 sand Raw kg 1.780E-06 2.760E-05
44 scrap Raw kg 1.195E+00 1.195E+00
45 silicon (in SiO2) Raw kg 1.570E-05 1.570E-05
46 silicon manganese Raw kg 8.150E-03 8.150E-03
47 silver Raw kg 1.220E-10 1.220E-10
48 silver (in ore) Raw kg 3.500E-09 3.120E-08
49 tin (in ore) Raw kg 2.020E-09 1.740E-08
50 turbine water ETH Raw m3 3.330E-04 2.930E-02
51 uranium (in ore) Raw kg 1.596E-08 8.810E-08
52 water Raw kg 1.910E+00 2.140E+00
53 wood Raw kg 1.800E-06 1.800E-06
54 wood (dry matter) ETH Raw kg 2.060E-07 8.390E-05
55 zeolite Raw kg 2.780E-09 2.780E-09
56 zinc (in ore) Raw kg 3.850E-10 4.060E-07
57 1,2-dichloroethane Air kg 3.630E-12 3.630E-12
58 acetaldehyde Air kg 3.920E-10 2.620E-09
59 acetic acid Air kg 1.770E-09 1.170E-08
60 acetone Air kg 3.910E-10 2.600E-09
61 acrolein Air kg 1.070E-13 1.220E-11
62 Al Air kg 1.130E-08 8.220E-08
63 aldehydes Air kg 4.780E-07 4.780E-07
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64 alkanes Air kg 2.490E-08 2.530E-07
65 alkenes Air kg 1.110E-09 1.270E-08
66 ammonia Air kg 2.910E-07 3.180E-07
67 As Air kg 4.720E-09 1.310E-08
68 B Air kg 8.490E-09 4.950E-08
69 Ba Air kg 1.550E-10 1.210E-09
70 Be Air kg 1.550E-12 1.360E-11
71 benzaldehyde Air kg 3.670E-14 4.180E-12
72 benzene Air kg 1.350E-07 5.230E-07
73 benzo(a)pyrene Air kg 2.160E-09 2.270E-09
74 Br Air kg 5.690E-10 5.350E-09
75 butane Air kg 8.870E-08 7.800E-07
76 butene Air kg 2.100E-09 2.570E-07
77 Ca Air kg 7.900E-09 1.080E-07
78 carbon black Air kg 1.160E-05 1.160E-05
79 Cd Air kg 3.330E-10 2.280E-09
80 CFC-11 Air kg 3.060E-13 2.320E-11
81 CFC-114 Air kg 8.070E-12 6.120E-10
82 CFC-116 Air kg 1.340E-11 1.010E-09
83 CFC-12 Air kg 6.580E-14 4.980E-12
84 CFC-13 Air kg 4.120E-14 3.130E-12
85 CFC-14 Air kg 1.070E-10 9.110E-09
86 CH4 Air kg 1.710E-05 1.710E-05
87 CO Air kg 7.960E-04 8.820E-04
88 CO2 Air kg 8.540E-01 8.830E-01
89 cobalt Air kg 1.280E-10 1.340E-09
90 Cr Air kg 2.340E-09 4.100E-09
91 Cu Air kg 2.770E-10 8.830E-09
92 CxHy Air kg 1.270E-03 1.270E-03
93 CxHy aromatic Air kg 2.910E-07 2.930E-07
94 cyanides Air kg 2.020E-12 2.730E-10
95 dichloroethane Air kg 1.520E-12 1.550E-10
96 dichloromethane Air kg 8.730E-14 1.470E-11
97 dioxin (TEQ) Air kg 4.250E-17 3.930E-15
98 dust Air kg 1.050E-03 1.050E-03
99 dust (coarse) Air kg 1.080E-06 1.080E-06

100 dust (coarse) process Air kg 7.820E-08 9.800E-06
101 dust (PM10) Air kg 1.020E-08 1.020E-08
102 dust (PM10) mobile Air kg 2.060E-08 1.310E-05
103 dust (PM10) stationary Air kg 1.890E-07 5.280E-06
104 dust (SPM) Air kg 9.740E-06 9.740E-06
105 ethane Air kg 2.780E-08 2.420E-07
106 ethanol Air kg 7.840E-10 5.160E-09
107 ethene Air kg 5.620E-09 7.810E-06
108 ethylbenzene Air kg 3.090E-09 2.360E-08
109 ethyne Air kg 1.590E-11 9.320E-10
110 F2 Air kg 6.820E-08 6.820E-08
111 Fe Air kg 6.700E-09 1.080E-07
112 fluoranthene Air kg 2.150E-08 2.150E-08
113 formaldehyde Air kg 2.820E-09 2.020E-08
114 H2 Air kg 5.040E-08 5.040E-08
115 H2S Air kg 9.740E-06 9.790E-06
116 HALON-1301 Air kg 4.410E-10 4.010E-09
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117 HCFC-21 Air kg 1.010E-11 6.700E-08
118 HCFC-22 Air kg 7.260E-14 5.520E-12
119 HCl Air kg 1.340E-07 9.380E-07
120 He Air kg 7.660E-08 7.090E-07
121 heptane Air kg 2.070E-08 1.800E-07
122 hexachlorobenzene Air kg 6.020E-17 4.360E-14
123 hexane Air kg 4.340E-08 3.770E-07
124 HF Air kg 1.310E-08 1.200E-07
125 HFC-134a Air kg 1.410E-24 1.220E-20
126 Hg Air kg 3.940E-11 4.390E-10
127 I Air kg 2.720E-10 2.240E-09
128 K Air kg 2.290E-09 1.690E-07
129 La Air kg 4.450E-12 3.560E-11
130 methane Air kg 5.970E-06 5.690E-05
131 methanol Air kg 8.430E-10 6.120E-09
132 Mg Air kg 4.030E-09 3.070E-08
133 Mn Air kg 3.240E-10 4.330E-08
134 Mo Air kg 4.870E-11 5.330E-10
135 MTBE Air kg 5.900E-13 1.340E-09
136 N2 Air kg 6.000E-10 7.010E-08
137 N2O Air kg 3.640E-05 3.930E-05
138 Na Air kg 3.070E-09 2.990E-08
139 Ni Air kg 4.100E-09 2.810E-08
140 NMVOC Air kg 2.750E-05 2.750E-05
141 non methane VOC Air kg 8.640E-06 1.250E-04
142 NOx Air kg 1.970E-03 1.970E-03
143 NOx (as NO2) Air kg 7.360E-04 1.010E-03
144 P Air kg 1.230E-10 1.230E-10
145 P-tot Air kg 4.530E-11 1.330E-09
146 PAH's Air kg 2.600E-11 2.030E-09
147 Pb Air kg 1.520E-08 1.100E-07
148 pentachlorobenzene Air kg 1.610E-16 1.170E-13
149 pentachlorophenol Air kg 2.600E-17 1.890E-14
150 pentane Air kg 1.120E-07 9.690E-07
151 phenol Air kg 1.200E-12 1.820E-11
152 propane Air kg 8.850E-08 7.680E-07
153 propene Air kg 4.250E-09 7.220E-08
154 propionic acid Air kg 2.680E-11 1.900E-10
155 Pt Air kg 3.440E-14 7.820E-11
156 Sb Air kg 6.320E-12 1.010E-10
157 Sc Air kg 1.670E-12 1.230E-11
158 Se Air kg 1.320E-10 3.480E-09
159 Si Air kg 2.730E-09 2.210E-07
160 silicates Air kg 2.660E-08 2.660E-08
161 Sn Air kg 3.820E-12 6.000E-11
162 SO2 Air kg 1.180E-03 1.180E-03
163 SOx (as SO2) Air kg 2.620E-06 7.550E-05
164 Sr Air kg 1.820E-10 1.310E-09
165 tetrachloromethane Air kg 3.730E-13 3.890E-11
166 Th Air kg 9.680E-12 2.930E-11
167 Ti Air kg 4.950E-10 3.490E-09
168 Tl Air kg 4.660E-13 8.110E-12
169 toluene Air kg 1.070E-07 2.100E-07
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170 trichloromethane Air kg 4.020E-14 4.080E-12
171 U Air kg 4.370E-12 2.550E-11
172 unspecified emission Air kg 9.190E-06 9.190E-06
173 V Air kg 1.120E-08 7.590E-08
174 vinyl chloride Air kg 2.320E-12 2.730E-11
175 xylene Air kg 1.130E-07 3.930E-07
176 Zn Air kg 2.380E-08 8.740E-07
177 Zr Air kg 3.070E-13 1.270E-11
178 1,1,1-trichloroethane Water kg 2.620E-15 2.890E-11
179 acenaphthylene Water kg 4.580E-12 4.040E-10
180 Acid as H+ Water kg 5.730E-11 5.730E-11
181 acids (unspecified) Water kg 2.070E-11 3.200E-09
182 Ag Water kg 3.510E-11 3.710E-10
183 Al Water kg 3.020E-07 3.340E-06
184 alkanes Water kg 7.510E-09 6.730E-08
185 alkenes Water kg 6.930E-10 6.210E-09
186 AOX Water kg 2.340E-10 2.000E-09
187 As Water kg 6.480E-10 7.070E-09
188 B Water kg 2.370E-09 1.960E-08
189 Ba Water kg 1.700E-07 1.570E-06
190 baryte Water kg 1.010E-06 9.040E-06
191 Be Water kg 2.240E-13 2.860E-12
192 benzene Water kg 7.520E-09 6.950E-08
193 BOD Water kg 7.000E-07 8.710E-07
194 calcium compounds Water kg 3.030E-07 3.030E-07
195 calcium ions Water kg 2.170E-06 2.280E-05
196 Cd Water kg 8.530E-11 1.870E-08
197 chlorinated solvents (unspec.) Water kg 5.960E-13 1.050E-10
198 chlorobenzenes Water kg 1.220E-17 6.880E-14
199 Cl- Water kg 3.350E-05 5.510E-04
200 Co Water kg 5.870E-10 6.530E-09
201 COD Water kg 2.130E-05 2.330E-05
202 Cr Water kg 2.710E-09 2.710E-09
203 Cr (III) Water kg 7.710E-10 3.740E-08
204 Cr (VI) Water kg 7.360E-13 4.000E-12
205 crude oil Water kg 1.790E-07 1.790E-07
206 Cs Water kg 5.770E-11 5.170E-10
207 Cu Water kg 2.670E-09 2.180E-08
208 CxHy Water kg 4.950E-07 4.970E-07
209 CxHy aromatic Water kg 3.460E-08 3.090E-07
210 CxHy chloro Water kg 1.430E-12 1.430E-12
211 cyanide Water kg 2.800E-10 5.960E-09
212 di(2-ethylhexyl)phthalate Water kg 8.910E-17 2.270E-13
213 dibutyl p-phthalate Water kg 4.630E-16 4.090E-14
214 dichloroethane Water kg 2.600E-12 8.140E-11
215 dichloromethane Water kg 4.460E-10 4.140E-09
216 dimethyl p-phthalate Water kg 2.910E-15 2.570E-13
217 dissolved organics Water kg 4.940E-10 4.940E-10
218 dissolved solids Water kg 1.790E-04 1.790E-04
219 dissolved substances Water kg 8.730E-07 2.100E-06
220 DOC Water kg 3.020E-11 3.740E-09
221 ethyl benzene Water kg 1.390E-09 1.240E-08
222 fats/oils Water kg 1.020E-06 9.570E-06
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223 fatty acids as C Water kg 2.820E-07 2.610E-06
224 Fe Water kg 4.890E-07 3.280E-06
225 fluoride ions Water kg 7.890E-09 2.210E-07
226 formaldehyde Water kg 2.420E-14 3.480E-11
227 glutaraldehyde Water kg 1.250E-10 1.110E-09
228 H2 Water kg 1.330E-08 1.330E-08
229 H2S Water kg 1.870E-11 1.210E-09
230 hexachloroethane Water kg 1.740E-17 1.770E-15
231 Hg Water kg 2.170E-10 2.730E-10
232 HOCL Water kg 2.640E-09 1.450E-08
233 I Water kg 5.770E-09 5.170E-08
234 K Water kg 3.750E-07 3.530E-06
235 metallic ions Water kg 1.330E-08 1.330E-08
236 Mg Water kg 3.460E-07 3.520E-06
237 Mn Water kg 1.030E-08 1.020E-07
238 Mo Water kg 1.020E-09 1.050E-08
239 MTBE Water kg 4.840E-14 1.100E-10
240 N-tot Water kg 1.650E-07 1.080E-06
241 N organically bound Water kg 2.010E-08 1.610E-07
242 Na Water kg 1.920E-05 3.340E-04
243 NH3 Water kg 1.330E-07 1.330E-07
244 NH3 (as N) Water kg 9.280E-08 8.000E-07
245 Ni Water kg 1.660E-09 1.910E-08
246 nitrate Water kg 4.650E-08 2.140E-06
247 nitrite Water kg 4.160E-11 2.930E-09
248 OCl- Water kg 1.570E-10 1.200E-08
249 P-compounds Water kg 2.700E-11 2.610E-10
250 P-tot Water kg 5.010E-13 5.010E-13
251 PAH's Water kg 1.110E-09 7.620E-09
252 Pb Water kg 5.550E-09 4.380E-08
253 phenol Water kg 3.180E-10 3.180E-10
254 phenols Water kg 6.890E-09 6.900E-08
255 phosphate Water kg 1.830E-08 2.130E-07
256 Ru Water kg 5.570E-10 5.150E-09
257 S Water kg 6.390E-11 6.390E-11
258 salt Water kg 7.780E-07 7.780E-07
259 salts Water kg 5.100E-08 3.880E-06
260 Sb Water kg 4.920E-12 7.870E-11
261 Se Water kg 1.540E-09 1.700E-08
262 Si Water kg 4.950E-10 5.080E-09
263 Sn Water kg 3.900E-12 1.870E-11
264 SO3 Water kg 1.450E-10 4.550E-08
265 Sr Water kg 3.530E-07 3.170E-06
266 sulphate Water kg 1.350E-06 3.280E-05
267 sulphates Water kg 3.020E-06 3.020E-06
268 sulphide Water kg 1.830E-09 1.630E-08
269 suspended solids Water kg 9.330E-06 9.330E-06
270 suspended substances Water kg 1.940E-07 1.940E-07
271 tetrachloroethene Water kg 2.060E-15 2.100E-13
272 tetrachloromethane Water kg 3.150E-15 3.210E-13
273 Ti Water kg 1.760E-08 2.050E-07
274 TOC Water kg 8.950E-07 8.280E-05
275 toluene Water kg 6.260E-09 5.720E-08
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276 tributyltin Water kg 5.670E-11 5.760E-10
277 trichloroethene Water kg 4.420E-13 1.360E-11
278 trichloromethane Water kg 4.780E-13 4.940E-11
279 triethylene glycol Water kg 3.020E-11 3.740E-09
280 undissolved substances Water kg 2.980E-06 2.840E-05
281 V Water kg 1.640E-09 1.740E-08
282 vinyl chloride Water kg 5.850E-16 5.960E-14
283 VOC as C Water kg 1.950E-08 1.800E-07
284 W Water kg 3.780E-12 7.930E-11
285 waste water (vol) Water m3 5.600E-04 5.600E-04
286 xylene Water kg 5.440E-09 4.970E-08
287 Zn Water kg 6.940E-09 9.130E-08
288 collected dust Solid kg 2.590E-02 2.590E-02
289 final waste (inert) Solid kg 7.090E-05 7.090E-05
290 high active nuclear waste Solid m3 2.540E-12 2.540E-12
291 inorganic general Solid kg 1.590E-06 1.590E-06
292 low,med. act. nucl. waste Solid m3 1.510E-10 1.510E-10
293 produc. waste (not inert) Solid kg 2.780E-02 2.780E-02
294 slag Solid kg 6.630E-06 6.630E-06
295 slag (EAF) Solid kg 1.170E-01 1.170E-01
296 slag (LHF) Solid kg 1.080E-02 1.080E-02
297 Al (ind.) Soil kg 6.380E-08 5.940E-07
298 As (ind.) Soil kg 2.550E-11 2.380E-10
299 C (ind.) Soil kg 1.980E-07 1.840E-06
300 Ca (ind.) Soil kg 2.550E-07 2.380E-06
301 Cd (ind.) Soil kg 1.100E-12 4.370E-11
302 Co (ind.) Soil kg 1.520E-12 1.350E-11
303 Cr (ind.) Soil kg 3.190E-10 2.980E-09
304 Cu (ind.) Soil kg 7.590E-12 6.750E-11
305 Fe (ind.) Soil kg 1.270E-07 1.190E-06
306 Hg (ind.) Soil kg 2.080E-13 1.890E-12
307 Mn (ind.) Soil kg 2.550E-09 2.380E-08
308 N Soil kg 5.870E-11 5.570E-10
309 Ni (ind.) Soil kg 1.140E-11 1.010E-10
310 oil (ind.) Soil kg 4.810E-08 4.350E-07
311 oil biodegradable Soil kg 3.230E-12 1.160E-09
312 Pb (ind.) Soil kg 3.460E-11 3.120E-10
313 phosphor (ind.) Soil kg 3.260E-09 3.060E-08
314 S (ind.) Soil kg 3.830E-08 3.570E-07
315 Zn (ind.) Soil kg 1.030E-09 9.590E-09
316 Ag110m to air Non mat. Bq 3.990E-10 3.020E-08
317 Ag110m to water Non mat. Bq 2.720E-06 2.050E-04
318 alpha radiation to water Non mat. Bq 3.220E-10 2.440E-08
319 Am241 to air Non mat. Bq 7.430E-09 5.630E-07
320 Am241 to water Non mat. Bq 9.780E-07 7.420E-05
321 Ar41 to air Non mat. Bq 8.670E-04 6.540E-02
322 Ba140 to air Non mat. Bq 1.550E-09 1.200E-07
323 Ba140 to water Non mat. Bq 4.900E-09 4.100E-07
324 beta radiation to air Non mat. Bq 5.010E-11 4.090E-09
325 C14 to air Non mat. Bq 5.980E-04 4.540E-02
326 C14 to water Non mat. Bq 4.950E-05 3.760E-03
327 Cd109 to water Non mat. Bq 2.840E-11 2.370E-09
328 Ce141 to air Non mat. Bq 3.700E-11 2.800E-09
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329 Ce141 to water Non mat. Bq 7.330E-10 6.130E-08
330 Ce144 to air Non mat. Bq 7.890E-08 5.990E-06
331 Ce144 to water Non mat. Bq 2.240E-05 1.700E-03
332 Cm (alpha) to air Non mat. Bq 1.180E-08 8.930E-07
333 Cm (alpha) to water Non mat. Bq 1.290E-06 9.820E-05
334 Cm242 to air Non mat. Bq 3.920E-14 2.960E-12
335 Cm244 to air Non mat. Bq 3.550E-13 2.690E-11
336 Co57 to air Non mat. Bq 6.850E-13 5.160E-11
337 Co57 to water Non mat. Bq 5.030E-09 4.210E-07
338 Co58 to air Non mat. Bq 1.130E-08 8.550E-07
339 Co58 to water Non mat. Bq 4.250E-06 3.350E-04
340 Co60 to air Non mat. Bq 1.690E-08 1.280E-06
341 Co60 to water Non mat. Bq 2.170E-04 1.650E-02
342 Conv. to industrial area Non mat. m2 1.100E-07 1.100E-07
343 Cr51 to air Non mat. Bq 1.400E-09 1.060E-07
344 Cr51 to water Non mat. Bq 1.080E-07 9.010E-06
345 Cs134 to air Non mat. Bq 2.820E-07 2.140E-05
346 Cs134 to water Non mat. Bq 5.010E-05 3.800E-03
347 Cs136 to water Non mat. Bq 2.630E-11 2.200E-09
348 Cs137 to air Non mat. Bq 5.450E-07 4.130E-05
349 Cs137 to water Non mat. Bq 4.610E-04 3.500E-02
350 Fe59 to air Non mat. Bq 1.550E-11 1.170E-09
351 Fe59 to water Non mat. Bq 8.680E-11 7.260E-09
352 Fission and activation products

(RA) to water
Non mat. Bq 2.930E-06 2.210E-04

353 H3 to air Non mat. Bq 6.160E-03 4.660E-01
354 H3 to water Non mat. Bq 1.470E+00 1.110E+02
355 heat losses to air Non mat. MJ 9.320E-03 9.320E-03
356 heat losses to soil Non mat. MJ 8.920E-06 8.920E-06
357 heat losses to water Non mat. MJ 1.870E-04 1.870E-04
358 I129 to air Non mat. Bq 2.120E-06 1.610E-04
359 I129 to water Non mat. Bq 1.420E-04 1.070E-02
360 I131 to air Non mat. Bq 2.360E-07 1.860E-05
361 I131 to water Non mat. Bq 9.370E-08 7.250E-06
362 I133 to air Non mat. Bq 1.320E-07 9.970E-06
363 I133 to water Non mat. Bq 2.250E-08 1.880E-06
364 I135 to air Non mat. Bq 1.980E-07 1.490E-05
365 K40 to air Non mat. Bq 1.140E-06 1.000E-04
366 K40 to water Non mat. Bq 3.550E-06 2.830E-04
367 Kr85 to air Non mat. Bq 3.660E+01 2.770E+03
368 Kr85m to air Non mat. Bq 4.330E-05 3.490E-03
369 Kr87 to air Non mat. Bq 1.940E-05 1.530E-03
370 Kr88 to air Non mat. Bq 1.730E-03 1.300E-01
371 Kr89 to air Non mat. Bq 1.360E-05 1.090E-03
372 La140 to air Non mat. Bq 9.860E-10 7.480E-08
373 La140 to water Non mat. Bq 1.020E-09 8.490E-08
374 land use (sea floor) II-III Non mat. m2a 7.730E-05 7.210E-04
375 land use (sea floor) II-IV Non mat. m2a 7.980E-06 7.440E-05
376 land use II-III Non mat. m2a 5.250E-05 5.190E-04
377 land use II-IV Non mat. m2a 2.820E-06 7.510E-04
378 land use III-IV Non mat. m2a 1.950E-06 1.520E-03
379 land use IV-IV Non mat. m2a 2.160E-08 6.590E-07
380 Mn54 to air Non mat. Bq 4.050E-10 3.070E-08
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381 Mn54 to water Non mat. Bq 3.320E-05 2.520E-03
382 Mo99 to water Non mat. Bq 3.430E-10 2.870E-08
383 Na24 to water Non mat. Bq 1.510E-07 1.260E-05
384 Nb95 to air Non mat. Bq 7.160E-11 5.410E-09
385 Nb95 to water Non mat. Bq 2.790E-09 2.320E-07
386 Np237 to air Non mat. Bq 3.880E-13 2.950E-11
387 Np237 to water Non mat. Bq 6.250E-08 4.740E-06
388 Occup. as industrial area Non mat. m2a 7.380E-05 7.380E-05
389 Pa234m to air Non mat. Bq 2.360E-07 1.790E-05
390 Pa234m to water Non mat. Bq 4.370E-06 3.320E-04
391 Pb210 to air Non mat. Bq 6.620E-06 5.520E-04
392 Pb210 to water Non mat. Bq 2.830E-06 2.250E-04
393 Pm147 to air Non mat. Bq 2.000E-07 1.520E-05
394 Po210 to air Non mat. Bq 9.920E-06 8.440E-04
395 Po210 to water Non mat. Bq 2.830E-06 2.250E-04
396 Pu alpha to air Non mat. Bq 2.360E-08 1.790E-06
397 Pu alpha to water Non mat. Bq 3.880E-06 2.950E-04
398 Pu238 to air Non mat. Bq 8.850E-13 6.680E-11
399 Pu241 Beta to air Non mat. Bq 6.480E-07 4.910E-05
400 Pu241 beta to water Non mat. Bq 9.660E-05 7.330E-03
401 Ra224 to water Non mat. Bq 2.780E-03 2.570E-02
402 Ra226 to air Non mat. Bq 8.430E-06 6.520E-04
403 Ra226 to water Non mat. Bq 2.360E-02 1.420E+00
404 Ra228 to air Non mat. Bq 5.580E-07 4.930E-05
405 Ra228 to water Non mat. Bq 5.570E-03 5.150E-02
406 radio active noble gases to air Non mat. Bq 5.190E-05 4.330E-03
407 radioactive substance to air Non mat. Bq 1.300E+03 1.300E+03
408 radioactive substance to water Non mat. Bq 1.200E+01 1.200E+01
409 radionuclides (mixed) to water Non mat. Bq 2.110E-09 1.610E-07
410 Rn220 to air Non mat. Bq 5.210E-05 4.240E-03
411 Rn222 (long term) to air Non mat. Bq 5.250E+01 3.980E+03
412 Rn222 to air Non mat. Bq 5.790E-01 4.340E+01
413 Ru103 to air Non mat. Bq 4.050E-12 3.090E-10
414 Ru103 to water Non mat. Bq 1.650E-09 1.370E-07
415 Ru106 to air Non mat. Bq 2.360E-06 1.790E-04
416 Ru106 to water Non mat. Bq 2.360E-04 1.790E-02
417 Sb122 to water Non mat. Bq 4.900E-09 4.100E-07
418 Sb124 to air Non mat. Bq 1.100E-10 8.280E-09
419 Sb124 to water Non mat. Bq 7.010E-07 5.350E-05
420 Sb125 to air Non mat. Bq 1.400E-11 1.110E-09
421 Sb125 to water Non mat. Bq 4.000E-08 3.340E-06
422 Sr89 to air Non mat. Bq 7.090E-10 5.350E-08
423 Sr89 to water Non mat. Bq 1.110E-08 9.270E-07
424 Sr90 to air Non mat. Bq 3.890E-07 2.950E-05
425 Sr90 to water Non mat. Bq 4.710E-05 3.580E-03
426 Tc99 to air Non mat. Bq 1.650E-11 1.250E-09
427 Tc99 to water Non mat. Bq 2.480E-05 1.880E-03
428 Tc99m to water Non mat. Bq 2.310E-09 1.940E-07
429 Te123m to air Non mat. Bq 1.780E-09 1.340E-07
430 Te123m to water Non mat. Bq 2.070E-10 1.730E-08
431 Te132 to water Non mat. Bq 8.480E-11 7.090E-09
432 Th228 to air Non mat. Bq 4.720E-07 4.180E-05
433 Th228 to water Non mat. Bq 1.110E-02 1.030E-01
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434 Th230 to air Non mat. Bq 2.620E-06 1.980E-04
435 Th230 to water Non mat. Bq 6.830E-04 5.180E-02
436 Th232 to air Non mat. Bq 2.990E-07 2.650E-05
437 Th232 to water Non mat. Bq 6.630E-07 5.270E-05
438 Th234 to air Non mat. Bq 2.360E-07 1.790E-05
439 Th234 to water Non mat. Bq 4.400E-06 3.340E-04
440 U alpha to air Non mat. Bq 8.450E-06 6.410E-04
441 U alpha to water Non mat. Bq 2.860E-04 2.160E-02
442 U234 to air Non mat. Bq 2.830E-06 2.150E-04
443 U234 to water Non mat. Bq 5.840E-06 4.420E-04
444 U235 to air Non mat. Bq 1.370E-07 1.040E-05
445 U235 to water Non mat. Bq 8.700E-06 6.600E-04
446 U238 to air Non mat. Bq 3.650E-06 2.870E-04
447 U238 to water Non mat. Bq 1.480E-05 1.130E-03
448 waste heat to air Non mat. MJ 1.030E-02 4.420E-01
449 waste heat to soil Non mat. MJ 3.200E-06 2.820E-04
450 waste heat to water Non mat. MJ 4.860E-04 1.060E-02
451 Xe131m to air Non mat. Bq 8.930E-05 7.030E-03
452 Xe133 to air Non mat. Bq 2.620E-02 1.980E+00
453 Xe133m to air Non mat. Bq 1.320E-05 9.970E-04
454 Xe135 to air Non mat. Bq 4.470E-03 3.420E-01
455 Xe135m to air Non mat. Bq 4.420E-04 3.550E-02
456 Xe137 to air Non mat. Bq 1.100E-05 8.690E-04
457 Xe138 to air Non mat. Bq 1.200E-04 9.620E-03
458 Y90 to water Non mat. Bq 5.670E-10 4.730E-08
459 Zn65 to air Non mat. Bq 1.740E-09 1.320E-07
460 Zn65 to water Non mat. Bq 3.190E-07 2.670E-05
461 Zr95 to air Non mat. Bq 2.590E-11 1.960E-09
462 Zr95 to water Non mat. Bq 2.000E-06 1.520E-04
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Iron %w/w Fe 28.500 20.500 24.500
Zinc %w/w Zn 15.900 30.700 23.300
Lead %w/w Pb 1.080 2.740 1.910
Cadmium %w/w Cd 0.020 0.030 0.025
Copper %w/w Cu 0.110 0.130 0.120
Nickel %w/w Ni 0.019 0.014 0.017
Chromium Oxide %w/w Cr2O3 0.170 0.230 0.200
Potassium Oxide %w/w K2O 1.470 3.900 2.685
Sodium Pentaoxide %w/w Na2O5 2.070 3.530 2.800
Vanadium %w/w V 0.010 0.010 0.010
Cobalt %w/w Co ND ND ND
Cacium Oxide %w/w CaO 14.790 3.830 9.310
Aluminium Oxide %w/w Al2O3 1.350 0.500 0.925
Magnesium Oxide %w/w MgO 2.240 2.590 2.415
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Silica Oxide %w/w SiO2 1.330 0.410 0.870
Sulphur %w/w S 0.290 5.470 2.880
Manganese Oxide %w/w MnO 1.530 2.000 1.765
Arsenic %w/w As ND ND ND
Mercury %w/w Hg 0.001 0.001 0.001
Phosphorus Pentaoxide %w/w P2O5 ND ND ND
Fluorine %w/w F 0.050 0.100 0.075
Hydrogen Fluoride %w/w HF 0.050 0.100 0.075
Chloride %w/w Cl 3.480 3.460 3.470
Hydrogen Chloride %w/w HCl 3.580 3.560 3.570
Carbon %w/w Fe 3.230 2.630 2.930
ND : Non-Detectable (Cobalt<0.01%, Arsenic<0.001%, Phosphorus Pentaoxide<0.01%)
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���� EAF
����9:�����"��

����
���� LHF
Iron %w/w Fe 15.800 1.190
Calcium Oxide %w/w CaO 17.800 58.200
Chromium Oxide %w/w Cr2O3 0.250 0.040
Zinc Oxide %w/w ZnO 0.200 0.040
Copper Oxide %w/w CuO 0.014 0.003
Nickel Oxide %w/w NiO 0.006 0.004
Sodium Pentaoxide %w/w Na2O5 0.005 0.080
Potassium Oxide %w/w K2O 0.190 0.030
Silica Oxide %w/w SiO2 2.510 0.260
Magnesium Oxide %w/w MgO 5.040 10.550
Manganese Oxide %w/w MnO 3.580 1.620
Aluminium Oxide %w/w Al2O3 4.360 2.020
Titanium Oxide %w/w TiO2 5.780 3.180
Vanadium Pentaoxide %w/w V2O5 0.030 0.020
Sulphur %w/w S 0.060 0.170
Carbon %w/w C ND ND
Phosphorus Pentaoxide %w/w P2O5 ND ND
ND : Non-Detectable (Phosphorus Pentaoxide <0.01%)
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�%&��� 7.8 ����
	�,	�M�������������%��$�*�+�)�0���� 1 ������	� (?�0��������
0��_K�*�+�)

1 kg
Billet

100%

1 kg
Billet (from

93.4%

1.03 kg
LHF M olten

90.8%

1.02 kg
EAF M olten

80.1%

0.0545 kg
Oxygen

1.76%

0.098 M J
Grid M ix

1.76%

1.23 kg
Process

2.9%

0.162 M J
Grid M ix

2.9%

0.0333 kg
Coke S

16.3%

0.0442 kg
Crude coal B

9.3%

0.206 M J
Furnace gas

2.01%

0.00447 kg
Natural gas B

1.36%

2.04 M J
Grid M ix

36.6%

0.00264 kg
Coke S

1.3%

0.161 M J
Grid M ix

2.88%

0.634 kg
Process

1.49%

0.0832 M J
Grid M ix

1.49%

0.0611 M J
Grid M ix

1.1%

0.00929 kg
LPG I

0.912%

0.237 M J
Grid M ix

4.25%
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�%&��� 7.9 ����
	�,	�M�������������%��$�*�+�)�0���� 1 ������	�

1 kg
Billet (scrap)

100%

1 kg
Billet (from

94.2%

1.03 kg
LHF Molten

91.9%

1.02 kg
EAF M olten

82.5%

1.17 kg
Scrap

12.1%

0.106 tkm
Truck 28t

8.94%

0.0527 tkm
Truck 40t

3.16%

0.0545 kg
Oxygen

1.55%

0.098 M J
Grid M ix

1.55%

1.23 kg
Process

2.55%

0.162 M J
Grid M ix

2.55%

0.0333 kg
Coke S

14.4%

0.0442 kg
Crude coal B

8.18%

0.206 M J
Furnace gas B

1.77%

0.00447 kg
Natural gas B

1.2%

2.04 M J
Grid M ix

32.2%

0.00264 kg
Coke S

1.14%

0.161 M J
Grid M ix

2.53%

0.634 kg
Process

1.31%

0.0832 M J
Grid M ix

1.31%

0.0611 M J
Grid M ix

0.963%

0.00929 kg
LPG I

0.802%

0.237 M J
Grid M ix

3.73%
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�%&��� 7.10 ����
	�,	�M�������%��$�I���*�+�����$������?JJ`� �����
 1 ������	�

�%&��� 7.11 ����
	�,	�M�������%��$�I���*�+�*�	��������$� LHF �����
 1 ������	�

1 kg
EAF M ol ten
Stee l  (scrap)

100%

1.14 kg
Scrap

(transport)
14.7%

0.103 tkm
T ruck 28t ET H

S
10.8%

0.0516 tkm
T ruck 40 t ET H

S
3.83%

0.0533 kg
Oxygen (T HA)

1.87%

0.0959 M J
Grid M ix

Electrici ty
1 .87%

0.0292 kg
Lim e (T HA)

0.91%

1.21 kg
Process Water

3 .09%

0.158 M J
Grid M ix

Electrici ty
3 .09%

0.0326 kg
Coke S

17.4%

0.0433 kg
Crude coa l  B

9.91%

0.201 M J
Furnace gas B

2.14%

0.00437 kg
Natura l  gas B

1.45%

2 M J
Grid  M ix

Electrici ty
39%

1 kg
LHF M ol ten
Steel  (scrap)

100%

0.995 kg
EAF M ol ten
Stee l  (scrap)

89 .8%

1.14 kg
Scrap

(transport)
13.2%

0.103 tkm
T ruck 28 t ET H

S
9.73%

0.0513 tkm
T ruck 40t ET H

S
3.44%

0.053 kg
Oxygen (T HA)

1.68%

0.0955 M J
Grid M ix

Electrici ty
1.68%

0.029 kg
L im e (T HA)

0.817%

1.2  kg
Process Water

2.78%

0.157 M J
Grid M ix

Electrici ty
2.77%

0.0324 kg
Coke S

15.6%

0.0431 kg
Crude coa l  B

8 .89%

0.2  M J
Furnace gas B

1.92%

0.00435 kg
Natura l  gas B

1.3%

1.99 M J
Grid M ix

Electrici ty
35%

0.00257 kg
Coke S

1.24%

0.156 M J
Grid M ix

Electrici ty T HA
2.76%
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�%&��� 7.12 ����
	�,	�M�������%��$�*�+�)�0���� 1 ������	� &��*�	����������������

*�0��*�+�)��$0���-.�� ()$0�	�?�0?��������P"�?JJ`�)���"-I��,���������� In-

House Facility

1 kg
Billet (from

CCM ) (scrap)

100%

1.03 kg
LHF M olten Steel

(scrap)

97.6%

1.02 kg
EAF M olten Steel

(scrap)

87.6%

1.17 kg
Scrap (transport)

12.8%

0.106 tkm
Truck 28t ETH S

9.49%

0.0527 tkm
Truck 40t ETH S

3.36%

0.0545 kg
Oxygen (THA)

1.64%

0.098 M J
Grid M ix

Electricity THA

1.64%

1.23 kg
Process W ater

2.71%

0.162 M J
Grid M ix

Electricity THA

2.7%

0.0333 kg
Coke S

15.2%

0.0442 kg
Crude coal B

8.68%

0.206 M J
Furnace gas B

1.87%

0.00447 kg
Natural gas B

1.27%

2.04 M J
Grid M ix

Electricity THA

34.1%

0.00264 kg
Coke S

1.21%

0.161 M J
Grid M ix

Electricity THA

2.69%

0.634 kg
Process W ater

1.39%

0.0832 M J
Grid M ix

Electricity THA

1.39%

0.0611 M J
Grid M ix

Electricity THA

1.02%
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7.4 	��&�����"G���

�	1"#����������
�.�)���������%��$&	
'��*�+�)�0�������������$	���0�� �����,��

��0����.������
�L�(�������?����?(���#.�����̂I� ��-.����#����#����F� 2 ��
#_̂�K� ��*�0�� ��
#

_̂�K��#. 1 : ?�0��������
0��_K�*�+� )����
#_̂�K��#. 2 : ��F��������^�5^������
0��_K�*�+�����

��������$	���0�� ,��0� �����
�L�(�������?����?(���#.�����̂I�$0�������	��*�+�)�0�����#�0�

��0��	� 0.854 )�� 0.883 ������	� $������	� �	�)
��P*��*+��0������
0��_K�*�+��	$53�����F�

�}��	�
���	1��0��*�^.�$0��������%������
�.�)������

%������
#_̂�K��#. 2 
����5���)�������
�L�(�������?����?(���#.�����̂I�?���F�

�L�(�������?����?(���#.�����̂I����$��������������%��$�����������0��	� 0.182 ������	�

$0�������	��*�+�)�0���� (�����F������� 21 ��������
�L�(�������?����?(���#.�����̂I��	I�

*��) �
��#.�����
�L�(�������?����?(���#.�����̂I���������#�0���0��	� 0.700 ������	�$0�

������	��*�+�)�0���� (������ 79 ��������
�L�(�������?����?(���#.�����̂I��	I�*��) �	�����#. 

7.13

�%&��� 7.13 �����
�L�(�������?����?(���#.�����̂I����$��)������������%��$&	
'��*�+�

)�0���� 1 ������	�

0.182

0.7

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

Direct CO2 Indirect CO2

kg
 C

O 2 /kg
 bi

lle
t
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�%&��� 7.14 �����
�L�(�������?����?(���#.�����̂I�������%��$�*�+�)�0���� 1 ������	� )��

$������������0��

���)��$������������0��,��0����������*����_K�*�+������$������?JJ`� (EAF

Process) ��F����������
���	1�#.�0�P*������L�(�������?����?(��)��%������$0�
�.�)�����

�����#.
3� (����#. 7.14) �#�����
��0��	� 0.640 ������	�$0����%��$�*�+�)�0���� 1 ������	� ���

����?��)�0����
�	�
�3����%��$�-.� g (^.��#�����
��0��	� 0.086 ������	�$0����%��$�*�+�)�0�

��� 1 ������	�

���P"�?JJ`�P����%��$�*�+�)�0������F�
��*$3*�	������������L�(�������?����?(��

��������F������� 62.50 ��������
�L�(�������?����?(������#.�����̂I��	I�*�� *�-���0��	� 

0.552 ������	��L�(�������?����?(��$0�������	��*�+�)�0����) �	��	I������	���3����������

%��$����������,-.�P*��������P"�?JJ`�?����0���#���
��M�&�,
��
3��^���F�)�����
���	1P����

��%������
�.�)���������&���3$
�*����%��$�*�+��	I�����������M#P"��$������?JJ`��#I ���

��,����0����.�P����������*����_K�*�+������$������?JJ`� �������#I�	�
����5"0�����0�

P"��0�����������?���#����*�^.���-.�����,��0��0�P"��0������?JJ`��#����
���	1��F��	��	� 2 

�������0�P"��0�������_K�*�+��	$53���

0.025

0.648

0.075

0.029

0.086

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

�����
0��_K�*�+� EAF LHF CCM ����
�	�
�3����%��$

&
���

�@
�̀�
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����������  88

	��&����'(�!+	�!��'

8.1 	��&�����"G���

,
���81�;��	��+.!����� “������
)�I�
�&������������	
����������	���	��������

����
��$���"�6���&��2#'����������-	'�$���&��” �1'������53���-�!��2#'����
)���*����+������,�&

��2+���$�������	���2	;�����	��������
����
��$���"�6���&�$��81�;��	��+�����
����
��	��������
����
����������������	� �� 
��+����� 1 �9 (����!� 51� /�
��!� 2546) -����5
-�3�(�&�%�

1) LCA �� 
�!�#'���#����������-	'�$���&��
�'�����.+�
�P�����������*��}1*�
�.�)��

�������%��$&	
'�*�-�*����#.���%��$&	
'� ��-.������#����������*�)�������
������3��3�

����������#.��#.������������G����d��	������	������ (�%,�%�<2��$�%�����
�����	�,
.����

�
%�
�0
 
)�,"&��	�%��	,M��"�������
�#."	���� ������
����5����������	���0��?�P"�P������	�

��3����������%��$*�-���	���3�%��$&	
'� ���?�5^����?�P"�
��*�	����������"��������I��,-.�

,	���$����$0�?� �+%��(��6��� LCA �� 
�	/����
�'��!�������&�
$���&������&����$��!�����&
��	��
!
	!�� 
�+%����� �1��� 
�3�-��!�+%��"
1'�,
�����+$2�%(�-�%������3�-�"����

2) �&������*����+������,�&
��2+���$�������	���2	;
�'(�&���.!�����
�0 -����5
)�(�
,�&�� 
�&����2#0
I�
 (background database) ,"&
���	��+$����3%��3�-�"����81�;��%�+����
���
��%�-	'�$���&�������	�������#'
: 
�'����
����
��$���"�6���&��� 
��!������� 
�'-)�!�*
!#����(�&
���51���	����=��!�����
(����(���
�'��	��10
��������	�$���)�"
%�+��
����
��
$�������	���	�������"�6���&� 
)�,"&-����5
)�(����
)���*����+����=����#�
�����
�'��	��10

,
����
8(
+ �2#'��-
��%�-"��������	���
�'(
+(�&��
����&��%���� 
��!�$��,"&-��+���
,

�����
3-�**�-"��������	�%��&�+�������'+
$���-��2���	����8

3) ���P"�����������#IP����������������0�� Greenhouse Gases (GHG) �����30�

�3$
�*�������(#���$��	��#�������	� ��-.�������F����_^�K� LCI P�%��$&	
'����(#���$�����&�

����$)������0��	I� )$0%��$&	
'����(#���$��#*���"���)���#
0��%
�����	$53���$0���	� �"0� 

��������%
������	����(	�����^I���-.�����?�0$����	��I��*�	�����
��������	� ���P*��0�,�	�

����#.P"�P����%��$)��,�	�����#.��������%��$�	$53����#.P"�)$�$0��?������������� �������

P������
0��	$53������	�������)����
0�%��$&	
'�?��	�%���	����*�0���+��F�$	�)���#.
���	1 



��������	�
����
� ������� “����	������������������������	!�	��"#��$%��$&	
'����(#���$�)���*�+������,-.�����	����
�.�)������”

8-2

��-.�������.�?����.�$���P"��I���	��"-I��,������ �^����P*���0�� GHG ��������$������ $����� 

����	����������������#
����)�����������P"�,�	����*�3���#��&��P������� �+��F�$	�

)��$0������
 GHG �#.��0������� ��0��?��+$�� ���(#���$�����$)������F��������
�����#.P"�

�	.�?�P�����0�
���� )��������%��$���(#���$�
0��P*10P������_?�� �����0P������
�	�*�	�


���3�# �0����#.������
0���*�0��)�0���� ������ ��3���,� �̂���F�$	�)�������������3$
�*

�������(#���$�P������_?��?�� �	��	I� %�������	��^�
����5���?�P"�$0����P����_^�K�?��

��F���0���#

4) �3$
�*�������%��$���(#���$� �	��0���F��3$
�*����*�^.��#.�#���P"���	,����)��

�"-I��,��������0��3$
�*�����-.�g )���0����������%��$�	I��	��0�?�0�0��(	�(�����0�P��	� ,�	�

����#.P"�*�	�g �-� �"-I��,��� )��?JJ`� �"-I��,����#.P"�P����������%��$���(#���$��	I� ��-���	I�

*�������0�#.����������%�P��$��%� ����"-I��,���*�	�����3$
�*�����#I�-� ���?�$� (^.�P����

������?���#������������"-I��,���"����-.�)�� �"0� 50��*�� �A�$���#������ )�����?(�� )$0�+�	�

?�0),�0*����	� �������#I�	�$���P"��I���	��$��,-.���F��"-I��,���P�����3��$��%��#����� ������

�������%������
�.�)������P����_^�K��#I,��0� ,
�����	���
����
�� 1 ��
�����
����
-%�
(�+����&����)�"
%�+�������%�+�=��!�����
(����(��� (CO2) ����� 973 �	.����� ($��(�%����3
53�) $�� 980 �	.����� ($������353�) ����������#.��%�+�=�� CO2 ��������
�'-3��-�������

����%��,-.�P*�?�������+� (̂.�%����������������P"��"-I��,���)��?JJ`� ���P�����������#I��

�����!���������#�������%�*�����P*���F������+� )���#�����0���L�( CO2 ��������� ���P�

����%��,-.�P*�?�������+� 1 $	� �������L�( CO2 �����
 909 ������	�

5) ������_^�K���-.���#��$0�$	����%��$&	
'����(#���$�)���,��0�����������#.�#���

P"�?JJ`�����#.
3��-� ������������0��(#���$�(^.���F������������+������0������	����(	��,-.�

P*�?��%��$&	
'����(#���$�����$)���� ��������-�����������%�P��$��%� (̂.�?JJ`��#.P"�P�

����������#I�#�����
�����-.�����$����#����$�#�����?�$��,-.��������?���F��"-I��,���P��$��%� 

(^.�$����#��������?�$�P*�����#���0���������?���F��"-I��,��� ����#.������������0���	$53���

�	I����#���P"�?JJ`�������0�����������%�P��$��%��,#����+�����

6) ���������(#���$�
0��P*10?���#����	��������
#�����3$
�*�����-.�������P"��,-.�

��)���"-I��,��� �"0� �I���	��#.P"�)�������3$
�*����$0��g ����5��$��#.?�0?���3
&�,*�-�(��

��� )$0�������
#��#.������"-I��,����*�0��#I�	��#�������	�P����P"����0*������� �"0� �����
����

���� �����
��*�*�	�*�-�
���������-.�g �#.���0P��������
#��	I�g ���P*�?�0
����5�������

)���"-I��,���?��P������
����	� P����_^�K���	I��#I ?�����������#����#����*�0�����������

����
#���P"���)���"-I��,���P��$��%���� ��#���	����P"��"-I��,���)����$��	I�*�� ,��0����
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����������
#�����)���"-I��,����	I� 
����5"0����%������
�.�)������?�� ����#�����%�+
�=�� CO2 �2�+� 973 �	.����� �����	�5&������,�&��#0��2�	�
�0�"������%�+�=�� CO2 ��	��� 981 
�	.�����  )���	���&���P��������	��������
#�P*��	���30��3$
�*�����-.�g ?���#����*�^.� 5^�

)���0���?�0
����5�������)���"-I��,���?��P������
��� )$0����0��3$
�*�������(#���$��0�

���#���_^�K�)��������������������
#���P"���)���"-I��,���?��P������
�#.�����0�����

���?�0
0�%������$0��3
&�,��������+��#.%��$����� �����81�;�
�0-����5,�&�� 
�&����
-
��-
3

.+��+�����I,
���-%��-�	���#'�������%�� �2#'�������2#0

�'��������6�$��
)���+���
����-�+��

7) ���_^�K�%������$0�
�.�)������������������(	�
	������*��#.��F�%�,���?�����

���%��$���)
?JJ`�������?JJ`�)�0���� ����)���	$53���
��*�	�������������0��(#���$� 

��#���	����P"����(	��	.�?� P������
������ 100 P����%��$ ,��0����������(	�
	������*���

��)�����P"����(	�)����$���
0�%������$0�
�.�)������������0� �-���-.����&������
�.�)��

���� ���#�����0�� CO2 978 ������	�$0�$	����(#���$� )$05��?�0���&���
�.�)������ ���#���

��0�� CO2 976 ������	�$0�$	����(#���$� )$0�	I��#I$����̂I��	��������P������
0����(	�


	������*����	����������� �,����#���P"�,�	������������#����)��*�^.��-� �I���	��#�(�

8) P������
0��	$53���$0��g ���	�������)��P"�P������
0����(#���$�?��	�%���	�

���*�0�� �#���P"�,�	�����-��I���	��#�(� (^.�%�������#.�����̂I���)$�$0���	�$�������
P����

P"����)���������P������
0� )$0�+�	��0���F������+�
���	1�#.�0�P*�����%������$0�
�.�)��

�����"0��	�

9) ����������	1"#����������
�.�)���������%��$&	
'��*�+�)�0�������������$	�

��0�� ,��0��#�����
�L�(�������?����?(���#.�����̂I�����	I�
�I� 0.883 ������	�$0�������	��*�+�

)�0���� (̂.����)��?����F��L�(�������?����?(���#.�����̂I����$��������������%��$������

�����0��	� 0.182 ������	�$0�������	��*�+�)�0���� (�����F������� 21 ��������
�L�(

�������?����?(���#.�����̂I��	I�*��) �
��#.�����
�L�(�������?����?(���#.�����̂I���������#

�0���0��	� 0.700 ������	�$0�������	��*�+�)�0���� (������ 79 ��������
�L�(

�������?����?(���#.�����̂I��	I�*��) �����_^�K�,��0����P"�?JJ`�P����%��$�*�+�)�0������F�


��*$3*�	������������L�(�������?����?(����������F������� 62.50 ��������
�L�(

�������?����?(������#.�����̂I��	I�*�� *�-���0��	� 0.552 ������	��L�(�������?����?(��$0�

������	��*�+�)�0����) �	��	I������	���3����������%��$����������,-.�P*��������P"�?JJ`�?��

��0���#���
��M�&�,
��
3��^���F�)�����
���	1P������%������
�.�)���������&���3$
�*

����%��$�*�+��	I����� �����,����0����.�P����������*����_K�*�+������$������?JJ`�
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8.2 (�!+	�!��'�������$�+���=,�����

1) LCA ��F���M#����������%������$0�
�.�)���������%��$&	
'��#.�#����(	�(��� 

$������������,-I������F����������)��*���*��� )$0��F����-.���-��#.�#�����"��)��P����	�

�������	�
0��
���P*��#������	����� LCA ��0����� �����_?���^�����$�#��,�����	����	�)���3$


�*��������������)%��#.�
����� (Road Map) ����	��������������3$
�*�����,-.����_^�K� 

)�������� LCA ?�P"����P�&���3$
�*���� ����"�1%���#.��#.������������������� 
��*�����

&�,�#.����F�*�0������������*����#.���
�����)���	�
���������
P����_^�K� $�����

��0����"�
	�,	�M�?��	�
�����3$
�*����$0��g �,-.�P*��������������������P� )���"�1"������

�0��P*�������

2) �����+������� LCI *�-���� gate-to-gate life cycle inventory ������.�����	
�3,-I�

��� (basic materials) �#.�#���P"��	.�?�P����%��$&	
'�
����+�����0�� �"0� �����K ,��
$��

"���$0��g (PE, PVC, PP, PET, ABS) )��� ��������#�� ���)�� ��� �I���	��"-I��,��� �"0� �#�(� 

���(�� �I���	��$� ����	I� �^�_̂�K��	
�3����&��-.�g $0�?�

3) P����,	������������ LCI P��	�K
� gate to gate �	I� ����F����������������

��,�������
/������
���������#.����?�P�������*�^.� g )��
������� 
 �3�
�I�
3����

������������������� �"0� �����
0�%��$&	
'�
����+����������������?��	��������-.� *�-�%��

����0�� *�-�%������&� �	I��#I �,-.���F����$	�$��"0�������+������� )��P*�?����(^.�����������#.


����
����5���P�)$0��"0��"#��$ ��0��?��+$�� ���,	������������ LCI )�� gate-to-gate 

�����F�$�����_	������0���-�����	����	�)��&���3$
�*���� $	I�)$0������$���I�� (upstream) 

?���5^������������I�� (downstream) ����3$
�*��������&�*�^.�g �"0� 5��$������������

��� LCI ����*�+��#���+� $�����+�����������������3$
�*���������0� 4 ����&� $	I�)$0 (1) 

�*�-��
��)�0�*�+� (2) �������#.%��$�*�+��	I�$�� (3) �������#.����*�+��	I�$��?�*�����F��*�+��	I�

���� (4) ������%��$�*�+��	I�����  )�� (5) ��30�������%��$ facilities $0��g �"0� ?JJ`� �I���	�

�#�(� �I�� ��� �����+������������F�P�����������������0���-����������P�&���3$
�*

�����	I�g ���$���,-.�����?�
�����)��$����	� *�-��������0���-�%0��?��	�
��������3$


�*�����	I�g *�-�%0��"������
&��3$
�*���� ����#������)��P���+�������$���#.$������ 

)��P*�
����� *�-�"���� ��F�%��������
��"��P*���+�������$��P���+��������	���0�� (^.���M#���

�#IP"�P���������������� LCI ��������_1#.�3D�
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4) ��-.�������������#I��F������������0���#.�	��������������,-.����_^�K� LCA ���

�����_?�� ���P*��	�?��������?�0
����
�����	� )$0�	����	��#.
�P���� LCA 
����5������������

�#.?������������� ?�_̂�K����	�$0����?�� �"0� ���_^�K����%��$���(#���$�����$)����"���

�-.�g ���(#���$�%
��5����� �����#$%
��
�+� *�-����_̂�K� LCA P�
0������������#.�	�������0 

�"0� �#�(��#.P"�P������
0� ���P"��	$53������ ���%��$�����K���J��

5) P�����������������	��#.�#����������0���	���*�0���	����	�)�����K	����"��	I� �#

�3���0�)�����?�����#��P�)�0�#.��������	�����F�
�.��#.�	I�
��CD��$0��$������_^�K� �^����P*��������

�������0���	���0��P���"�� $	I�)$0������*���	$53���
���������� ��M#�����+������� )�����

,	�����_���������	� ���P*�?����(^.��������#.�"-.�5-�?��)��%�������	��#.�	I�
��CD��$0�����?�P"�

�����"��?�� �	��"0�P���������#I �������#.�����0���������?��P*������0���-���0���#��.�P������+�

������ ����*����#.����������#.?���	�������*���P*����
������������?����#�����*�	�������

�����������	!�	��"#��$���%��$&	
'�$����$���� ISO 14040 )��������?���	���������� LCI 

���%��$&	
'����(#���$� )���*�+����� ��0������#�� �,-.�P"�P�������*���	������	,����)��


�.�)���������������$0�?� �����,����0����.���������	����,�	���� P��
��#.�	����	�?����#��

���5^���M#�����+�������P������� �������
��������P*��	��3�&��
0����������� )��
����������

��� LCI ���%��$&	
'����(#���$� )���*�+����� P����	������_ �,-.�P"�P����_^�K� LCA $0�?�


