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2. Forord.

Nzrvarende handbog summerer indhold og resultater af i alt 4 faser i
projektet med titlen:

"Stals livscyklus i forskellige anvendelsessituationer.’
Fasernes arbejdstitier er:

'3 Opstilling of systematisk grundlag for analysen af forskellige stélan-
vendelser,

2. Analyse af 5 konkrete anvendelseseksempler.
3. Identifikation af problemomrider.
4. Opstilling af vejledning i remingslinier for livscykiuskonstruktion.

Projektets formal er at opstille generelle retningslinier for miljerigtig
anvendelse af stil som materiale til brug for designere og konstrukterer af
industrielle produkter.

Arbejdet i projektets faser og dermed resultaterne herfra har fulgt en over-
ordnet disposition med ovenstiende overskrifter, som skal ses i relation til
opnéelsen af en miljo- og arbejdsmiljerigiig anvendelse af stal som
konstruktionsmateriale under hensyntagen til mulighederne for genanven-
delse.

Projektets faser er sammenfattet i dette udkast til en handbog indeholdende
baggrundsmateriale og en vejledning til konstrukterer.

Arbejdet er udfert i perioden fra 1991 til 1994,

Arbejdet er finansieret af Ridet vedrerende genanvendelse og mindre
forurenende teknologi, Miljostyrelsen og udfort af IPU - Sektionen for
Almen Procesteknik med Det Danske Stalvalsevaerk A/S, Frederiksvaerk
og Rambell, Hannemann & Hejlund, Virum, som projektpartnere.

Det Danske Stalvalseverk A/S og Rambgll, Hannemann & Hajlund har som
aktive partnere begge bidraget med formidiing af kontakter til gen-
vindingsindustrien samt til virksomhederne i forbindelse med anvendel-
seseksemplemne, ligesom de to virksomheder har bistaet konstruktivt ved
diskussioner omkring indhold og mélsetning for projektet.

Styringsgruppen har bestéet af deltagere fra folgende virksomheder og
organisationer:

* Arbejdstilsynet, Frederiksborg Amt,
Dansk Industri.
* Dansk Metalarbejderforbund.
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Det Danske Stalvalsevaerk AJS.

Stalforeningen. Foreningen af danske Stalgrossister.
Rendan A/S. :
Miljestyrelsen.
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Projektarbejdet er blevet madt med stor velvilje blandt de involverede
virksomheder. Der rettes en stor og varm tak til samtlige deltagere og
virksomheder for indsatsen.

Projektet henvender sig til gruppen af konstrukterer, der er beskaftiget med
produktudvikling og konstruktion i eller for danske virksomheder inden for
jern- og metalomradet og som gennem det daglige arbejde i konstruktions-
og udviklingsafdelingerne i virksomhederne benytter og dlsponerer materia-
fer i forbindelse med primart stalbaserede konstruktioner.

Konstruktionsfunktionen i de enkelte produktudvikiende virksomheder har
uden sammenligning sterst mulighed for at przge anvendelsen af stal i en
retning, der i hgjere grad tilgodeser forhold som:

- hej materialeudnyttelse

- vedligeholdelse under drift

- genanvendelighed
- recirkuleringsmulighed
- skrotbarhed
- oparbejdelighed

Konstruktionsfunktionen har ligeledes stor mulighed for at prage an-
vendelsen af stal i en retning, der tilgodeser arbejdsmiljeet.

Anvendelsen af stal og stillegeringer er i sammenligning med anvendelsen
af andre metaller eller metallegeringer den mest udbredte i den industriali-
serede verden.

Stal er et meget alsidigt og universelt anvendeligt konstruktionsmateriale,
der udmarker sig ved en lang raekke Karakteristika, som tilsammen er
arsagen til den udbredte anvendelse, blandt andet:

- mekaniske egenskaber
- styrke
- vagt/styrkeforhold
- elasticitet/stivhed
- bearbejdelighed
- formbarhed
- stebbarhed
- hardbarhed

- gkonomi
- gunstig pris

- genanvendelighed
- '‘ubegrenset’ recirkulerbart.



- ressourcer
- 'rigelige’ forekomster,

Der er saledes mange grunde til at bevare dette materiales positive egen-
skaber, og virksomhedernes konstruktionsfunktioner kan i haj grad med-
virke hertil gennem at sikre en fortsat stigende recirkuleringsgrad af de ma-
terialer som indgar i stilbaserede produkter

- ud fra en energimassig betragtning

- der kan opnés en samlet energi besparelse pa 50 % ved an-
vendelse af stil baseret pa sekundzr ravare fremfor malm.

- genbrugsstil fremstillet af sekundzr ravare krever en
energimazngde pa ca. 16 MJ/ton.

- primert stil fremstillet af malm krever en energimang-
de pa ca. 33 MJ/ton.

ovennavnte tal er baseret pi UMIP programmets opgerelser
[26], og omfatter det samlede energiforbrug for fremstilling af
1 ton lavtlegeret stilplade af samme kvalitet.

- ud fra en miljomassig betragtning

- hvis det ikke sikres, at stil ogsa i fremtiden kan recirkuleres, vil
der med et samlet arligt globalt forbrug af stal pa4 mellem 500
og 800 mio. tons, opsta et meget stort problem med deponering
af skrottede stalkonstruktioner.

- kun gennem en systematisk reduktion af falgematerialerne i
stalskrottet kan mazngden af tungmetalholdigt affald fra stal-
produktionen nedbringes. Dermed reduceres savel milje- som
arbejdsmiljebelastningen, og de teknologiske muligheder for at
oparbejde stalskrot til ferdigvare forbedres.

- forudsatninger

- stalet skal kunne udvindes med et sa lavt indhold af folgema-
terialer som muligt, set i relation til stilets egenskaber.

- begrznsninger

- storre indhold af uenskede materaler i stalskrottet reducerer det
teknologiske og skonomiske anvendelsesspektrum for gen-
brugsstal og eger belastningen pa milje og arbejdsmilje.

- mange af de folgestoffer, der i dag findes i stilskrottet optreeder
som folge af de skrottede produkters konstruktion og materiale-
sammenstning i kombination med den teknologi, der anven-
des i genvindingsindustrien. Disse felgestoffer vil under udvin-
dingen af stilskrot og under fremstillingen af stal optrzde i
form af vandige, luftformige eller faste emissioner og selv i
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meget sma mangder overskride gransevardierne for gko- og
human toxicitet, hvorved de udger et vasentligt problem for
sdvel det ydre milje som arbejdsmiljget.

Eksempel: Udvalgte sammenlignelige emissioner til luft ved produktion af 1 kg stdl

Kuategori Stdiplader

Genbrug Primeer Diff. Diff.

lgrkgl fg/kgl {e'kel 1%
As (arsen) 0,000016 8,000045 -0,000029 -181,28%
Kuldioxid 1216,009000 | 2837,747873 -1621,738873 -133,37%
Kulmonoxid 2,290960 17,619223 -15,328263 -669,08%
Cd (cadmium) 0,000007 0,000008 -0,000001 -14,00%
Cr {krom) 0,000052 0,000027 0,000025 48,21%
Cu (kobber) 0,000074 0,000069 0,000005 6,93%
N20 (dinitrogenoxid) 0,084667 0,075521 0,009146 10,80%
F- (Florid) 2,000370 0,006170 -0,005800 -1568,57%
Hg (kviksolv) 0,00002% 0,000010 0,000019 64,26%
HC (hydrogencarboner) 6,473565 2,345111 4,128454 63,77%
HCl (saltsyre) 0,005375 0,034900 -0,029524 -549,25%
H2S (svovibrinte) 02,016601 8,142537 -0,125937 -758,62%
CH{ (methan) 0,021394 0,0172%9 0,004095 19,14%
Mn (mangan)} 0,618814 0,148198 0,470616 76,05%
Ni (nikkel) 0,000340 0,001468 -0,001128 -331,79%
NOx (nitrogenoxider) 4,864580 4,953459 -0,088879 -1,83%
Pb (bly) 0,000075 0,000128 -0,000053 -75L11%
Se (selen) 4,000093 0,000015 0,000078 83,62%
502 (svovidioxid) 5,741250 2,570745 -1,829495 -31,87%
Uspec. metaller 0,000054 8,000133 -0,000079 -147,51%
Uspec. partikier 0,651418 1,306455 -0,655037 -100,56%
Uspec. tungmetal 0,000000 0,000000 0,000000 ~40,58%
Zn (Zink) 0,000588 0,000289 0,000299 50.82%
Totaler 1236,779321 | 2871,969683 -1635,190362 -132,21%
Eksempel: Udvalg}e faste affaldsmeengder ved produktion af 1 kg stdl
Kategori Stdiplader

Genbrug Priteer Diff. Diff.

fe/kg] lg/kel fg/kel £
Kvarts 1,2439 0,2682 09757 78,44%
Uspec. affald fra stdlprod. 11,1104 290,1293 -279,0189 -2511,33%
Uspec. ovnslagge 52,0000 52,0000
Uspec. radioaktivt affald 0,0002 0,0007 -0,0005 -252,88%
Uspec. salt 0,3022 60,3022
Uspec. siagge og aske 23,4948 19,4191 4,0757 17,35%
Uspec. stov m. tungmetal 3,8084 3,8084
Uspec. mngmmlslam 2,7104 2,7104
Uspec. volumenaffald 184,5458 47,0737 1374721 74,49%
Totaler 279,21611 356,89103 -77,6749 -27,82%

Tabel 1. Uvalgte affaldsmangder og emissioner ved fremstilling af 1 kg
primert/genbrugsstal [26].




- stigende forurening af stiskrottet med usnskede materialer oger
behovet for rajern fremstillet af malm, der benyttes som skrot-
fortynder. Herved reduceres den energimassige gevinst, samti-
dig med en ogning af de miljomassige belastninger.

Som en illustration af disse forhold vises i tabel 1 en oversigt over en rackke
af de pavirkninger som miljget paferes ved fremstilling af 1 kg ferdig
stalplade fra henholdsvis malm og skrot. Ikke alle felter i tabellen indehol-
der data, da disse oplysninger ikke altid foreligger eller er svart tilgangeli-

ge.

Det fremgdr af tabellen at fremstilling af genbrugsstal overordnet set
medforer en mindre samlet mangde af fast affald og luftformige emissioner.
Ikke uventet er der samtidig en tendens til at tungmetalbelastningen for
genbrugsstélet ligger pa niveau med eller hojere en de tilsvarende vardier
for primart stil fremstiliet af maim. Endvidere fremgar det Klart at mzng-
den af gasarter reduceres markant ved fremstilling af genbrugsstal.

For yderligere uddybning af disse forhold henvises til UMIP programmets
publikationer [26].

Udgangspunktet for denne hindbog er en rzkke konstaterede problemstil-
linger knyttet til den hidtidige anvendelse af stal som konstruktionsmateri-
ale.

Falles for disse problemstillinger er, at de virker begrensende for en mil-
jerigtig genanvendelse af stil og danner baggrund eller argumentation for
projektets resultater i form af retningslinier henvendt til konstruktions-
funktionen, der gennem sin placering tidligt i et livscyklusforleb har de
bedste muligheder for at pavirke og forbedre disponeringen af stal, siledes
at man i hejere grad tilgodeser genanvendelsesmulighederne.

Det er hindbogens formal:

- at bidrage til, at anvendelsen af stil som et vigtigt genbrugsmateriale
sikres og udvides blandt andet ved:

- at soge at give konstrukterer, produktudviklere og produktan-
svarlige af stdlbaserede produkter en indsigt i en rekke forhold,
som kan vere begrensende eller direkte edeleggende for
mulighederne for at opna en miljerigtig genanvendelse af stilet
ved oparbejdning.

- at beskrive nogle af de anvendelser af stil i kombination med
andre materialer, der skaber dbenlyse og undgaelige problemer
1 relation til stals livsforleb.

- gennem pdpegning af problemer og tilherende argumentation at
udpege eller foresla alternative mader at anvende stal i mekani-

ske konstruktioner.

Handbogen soger at beskrive omradet gennem en introduktion bestiende af
afsnit omhandlende:

11
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- konstruktsren, hvilke muligheder har konstrukterer i produktudvik-
lende virksomheder for at sikre, at de materialer, der benyttes i -
produkterne, i sa hej grad som muligt recirkuleres. (3.1)

- stal, problemer forbundet med fremstilling af stdl pi basis af sekun-
der ravare i form af skrot fra kasserede industriprodukter og affald
fra produktionen. (3.2)

- life cycle assessment, LCA, introduktion til fremgangsméde, be-
greber og trin i opstillingen af en LCA for et produkt. (3.3)

- problemstillinger, et resume over generelle problemstillinger konsta-
teret ud fra en gennemgang af livsforlebet for et antal typiske stilan-
vendelser. (4.)

- retningslinier, generelle og specifikke retningslinier for de over-
vejelser, man ber foretage og sa vidt muligt dokumentere i for-
bindelse med udviklingen af nye produkter. (5.)

De generelle retningslinier kan i denne sammenhzng ses som anvis-
ninger, henvisninger og informationer, der beskriver, hvor man skal
vare serligt opmarksom, mens en egentlig livscyklusvurdering stiller
krav om kendskab til og anvendelse af en meget omfattende mangde
grunddata, der rekker langt videre end den enkelte virksomheds
rammier.

De specifikke retningslinier er ordnet i et indeks, som findes i denne
rapports sidste afsnit (7.1). Oplysningerne er indfort pa et antal stam-
datakort. Det er ikke tanken, at disse stamdatakort skal lzses i sam-
menhzng, og organiseringen er sket ved fortlobende nummere-ring.

I appendiks findes endvidere afsnit omhandlende:
- stil, beskrivelse af fremstillingsforlabet for stal pd basis af sekunder
ravare i form af skrot fra kasserede industriprodukter og produk-

tionsaffald. (7.2)

- stalskrot, nogle metoder til forarbejdning og udvinding af sekundar
rdvare fra skrottede industriprodukter. (7.3)

Handbogen kan saledes benyttes som kilde til generel information eller
direkte til opslag i retningslinieafsnittet ved hjalp af indeks.



Konstrukteren

3. Introduktion.

Dette kapitel indeholder tre afsnit, der danner baggrund for de folgende
afsnit i form af en beskrivelse af

- konstrukteren, hvilke muligheder har konstrukterer i produktudvik-
lende virksomheder for at sikre, at de materialer, der benyttes i
produkterne, i sa hej grad som muligt kan recirkuleres efter endt
anvendelse.

- genbrugsstil, teknologiske og miljemassige problemer forbundet
med fremstilling af stal pa basis af sekundar rivare i form af skrot fra
kasserede industriprodukter og affald fra produktionen. Afsnittet af-
spejler en rekke konsekvenser ved anvendelse af sekundzr ravare til
stalproduktion, der stort set alle kan fores tilbage til det oprindelige
materialevalg og materialesammensatningen i typiske industripro-
dukter.

samt en kort gennemgang af de trin, der skal gennemferes for at foretage en

- life cycle assessment, LCA, introduktion til fremgangsmaéde, be-
greber og trin i opstiliingen af en LCA for et produkt. I takt med
indfarelse af en mere miljerigtig anvendelse af stal i virksomhederne,
vil der opsta et behov for at kunne gennemfore detaljerede kvantiative
miljomessige vurderinger af de konstruktionsmessige dispositioner.
Afsnittet introducerer trin for trin de begreber, overvejelser og aktiv-
teter der indgar i opstillingen en LCA.

Kapitlet suppleres med to afsnit i appendiks omhandlende:

- stil, beskrivelse af fremstilling af stil pa basis af sekundzr ravare i
form af skrot fra kasserede industriprodukter og affald fra produk-
tionen pa Det Danske Stilvalsevark A/S i Frederiksvark.

- stilskrot, nogle metoder til forarbejdning og udvinding af sekundar
rdvare fra skrottede industriprodukter.

3.1 Konstruktion af stilbaserede produkter.

Konstrukteren skal i denne sammenhang opfattes som den person eller
n&rmere funktion, der gennem udevelsen af sit virke har mulighed for at
pavirke anvendelsen af stal gennem et produkts livscyklusfaser.

Konstruktionsfunktionen opererer i princippet pa mange niveauer af virk-
somhedens ledelse, og konstruktionsmassige beslutninger kan treffes
vedrerende alt fra det overordnede plan i form af for eksempel produkt-
politiker til det mere operationelle plan, hvor detaljerede valg vedrarende et
produkts udformning og fremstilling treffes.
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Handbogen henvender sig primart til det operationelle plan for konstruk-
tionsfunktionen; men kan med fordel benyttes pa ledelsesmessigt plan til at
vurdere, hvorledes milje- og arbejdsmiljemessige tiltag bedst muligt
indpasses i vicksomhedens overordnede produktprofil. -

I de falgende afsnit vil der i relation til det opndede kendskab til livscyklus
for stél blive listet de rammer i form af muligheder og begrznsninger, som
konstruktionsfunktionen har for at pavirke anvendelsen af stal.

Der benyttes falgende opdeling af et produkts livscyklusfaser, hvor iser
faserne 5 og 6 indeholder vigtig information for forstielsen af genanven-
delsen af stlet efter brug og bortskaffelse gennem en synliggorelse af en
rekke af de detailproblemer, der knytter sig til oparbejdningen af stal.
Denne beskrivelse tager derfor sit udgangspunkt i ovennavnte livscyklusop-
deling, idet der for hver fase vil blive foretaget en beskrivelse af de om-
rader, hvor konstruktionsfunktionen allerede har eller har mulighed for at fa
indflydelse.

@nstruktionsfunktionen)

NN

disponerer

N

@roduktion) @istributio@ (Anvendelse) (Bortskaffelse) <0parbejdning>

Problemomrader
relateret til
produktion

Problemomrader Problemomrader Problemomréder Problemomrader
relateret til relateret til relateret til relateret til
distribution brug bortskaffelse oparbejdning

Figur 1. Samspillet mellem konstruktionsfunktionen og produktlivscyklus.

Konstruktionsfunktionen

14

1. Konstruktion

2. Produktion

3. Distribution

4. Anvendelse/brug
5. Bortskaffelse

6. Oparbejdning

Konstruktionsfunktionen udferer primart sin funktion i den ferste livscy-
klusfase, konstruktion, men funktionens dispositioner har direkte ind-
flydelse pa produktets livsforlab under de efterfalgende faser. Funktionen
disponerer stilmaterialer under hensyntagen til et szt af regler, normer og
standarder. Disse regler bestar hovedsageligt af teknisk dokumentation ved
rerende stdls egenskaber i traditionel, ikke miljemassig, forstand suppleret



Design og konstruktion af
stalprodukter

Produktion af stalprodukter

Arbejdsmiljo

med et st af erfaringsmessige retningslinier for v1rksomhedens produkter
indarbejdet som virksomhedspraksis.

Inden for rammerne af virksomhedernes produktpolitiker, de retslige krav,
som produktomradet er underkastet (myndigheder, standarder osv.), samt
konkurrencevilkérene opstilles specifikationerne for det nye produkt.

Med udgangspunkt i specifikationerne disponerer konstruktionsfunktionen
produktet omfattende:

- produktstruktur (opbygning og organisering af funktionsen-
heder)

- funktionsenheder (motor, gear, styring osv.)

- materialer

- processer og overflader

- sammenfgjningsmetoder

- emballage

Disse valg fastlegger helt eller delvist produktets egenskaber med hensyn
til:

- produktion

- distribution
- brug

- bortskaffelse

Det er pa dette tidspunkt, at konstruktionsfunktionen kan eve en indflydelse,
der mere eller mindre fundamentalt kan sndre pa disse.

Det er oplagt at synliggere de konsekvenser, konstruktionsfunktionen har pa
produktion, distribution, brug og bortskaffelse. Denne synliggarelse gennem
papegning af problemomréder i hver af disse faser vil fore til en 2ndring,
der ikke nedvendigvis eger omkostningerne, men forhindrer miljobelast-
ninger i senere led.

Produktets struktur, som beskrevet i produktdokumentationen, er grundlaget
for produktionsplanlegning og styring og fastlegger valg af processer, pro-
duktionsmetoder og disponering af materialer i form af révarer og hel- og
halvfabrikata. Produktdokumentationen udger saledes den samlede beskri-
velse af det riderum, som produktionsfunktionen har til at frembringe det
faerdige produkt.

Valg af materialer og processer er direkte bestemt, d.v.s. stebejern skal
stobes, rustfrit stal bearbejdes ved spantagning, og de mulige samlepro-
cesser er i vid udstrakning afgjort ved metodevalg. Fabrikation, bearbejd-
ning og montage fastlagger de mengder af energi, hjelpematerialer,
emissioner og affald, der medgér til at producere produktet. Da de enkelte
processer har vidt forskellige materiale- og energiudnyttelse savel som
miljemassige egenskaber, kan produktionsfunktionen kun reparere pa de
valg, konstruktionsfunktionen har foretaget.

Arbejdsmiljeet i forbindelse med produktionen af et givet produkt fast-

15



Distvibution

Brug

Boriskaffelse

16

legges implicit ved materiale og procesvalget, mens de arbejdsmilje-
massige aspekter ved produktet selv soges lost ved at udvikle produkterne i
henhold til eksisterende normer, standarder og godkendelser som de
eksempelvis kendes fra arbejdsmaskiner.

Med andre ord, den enkelte konstruktar skal under udferelsen af sin funk-
tion vaere meget bevidst om, at hun/han disponerer produktionsforholdene
og de konsekvenser, dette har p4 milje- og ressourceforhold.

Konstruktionsfunktionen har indflydelse pa eventuel emballering og distri-
bution af det fardige stdlprodukt under transport af produktet til slutbruger.

Her er produktets struktur afgerende, f.eks.:

- passer produktet i modul til en europapaile?

- skal produktet kunne skilles ad for transport?

- er de enkelte enheder hindterbare, for sd vidt angér vagt og di-
mension?

Denne liste kan suppleres med en rckke spergsmal af miljemessig art:

- emballagemangde?
- type og sammens&tning af emballage?
- bortskaffelse af embaliage?

Produktets endelige udformning og funktion begranser riderummet for
udnyttelse heraf, idet anvendelsen eller et eventuelt misbrug af det fardige
produkt hos slutbruger kan betinge omkostninger i form af forbrug af
hjelpematerialer, energi og emissioner i form af afslidning, udslip og rust.

Anvendelsen af stalproduktet medfarer ofte et behov for forebyggende
vedligehold eller reparation, hvorved der kan udlases et supplerende eller
sekundart forbrug til hjzlpematerialer og/eller reservedele.

Slutbrugeren traffer som regel beslutning om produktets kassation ud fra
kriterier med basis i produktets funktion, retningslinier for brug, lovmassige
forhold, sekundare forbrugsmensterbetingede forhold m.m. Kon-
struktionsfunktionen disponerer med sine valg:

- driftsegenskaber (energi, hjzlpematerialer, kemikalier osv.).
- reparation/vedligehold, egenskaber.

- produktets levetid.

- ergonomi, brugerens arbejdsmilje.

Resultatet af anvendelsesfasen er et brugt produkt eventuelt med felgema-
terialer, der skal bortskaffes.

Stalproduktets konstruktionsmassige udformning, tilstanden efter endt brug,
den direkte skrotvardi af de materialer, der kan udvindes, og omkostninger-
ne forbundet med deponering af fast affald er betingende for, hvorledes
produktet klassificeres og bortskaffes.

Det er saledes primart tilgengelighed, verdi og omkostninger, der betinger,
hvilken kombination af bortskaffelsesmetoder der vil blive benyttet ved for-



Oparbejdning og recirku-
lering af stdlprodukter

arbejdningen til sekunder ravare. Konstruktionsfunktionen skal derfor
preve at forudse bortskaffelses- elier skrotningssituationen typisk 5 - 10 ar
frem i tiden. I denne forbindelse er det vasentligt at prave at tilgodese
arbejdsmiljoet i forbindelse med produktets skrotning gennem produktets
udformning og beskrivelse af fremgangsmade ved demontage.

Stalskrottet som sekundzr rdvare er en international handelsvare, der er
saledes ingen sikkerhed for, at stalskrot produceret i Danmark ogsa op-
arbejdes her, ligesom en del af den skrotmzngde, der oparbejdes i Danmark,
faktisk stammer fra udlandet. Stalvaerket indkeber og registrerer den sekun-
dzre ravare i henhold til internationalt anvendte kvalitetskategorier, hvor
spandvidden i kvaliteten af det genanvendelige stilskrot gar fra rent jern til
uspecificeret blandet skrot. Omkostningerne ved oparbejdningen vil typisk
vre energiforbrug, forbrug af rivarer og hj®lpematerialer, emissioner,
felgeforurening, fast affald, rust, stev og tungmetaller.

Det er vigtigt, at konstruktionsfunktionen lebende udvider kendskabet til
denne fase, hvorved sikres en bedre baggrund for at kunne vurdere de
teknologiske og miljemzssige konsekvenser af en given konstruktion i op-
arbejdningsfasen.

3.2 Skrothaseret stal.

Jern og jernholdige stoffer er frit forekommende i naturen, og miljobelast-
ningen fra rene stalkonstruktioner uden tilstedevzrelse af andre stoffer kan
stort set fores tilbage til de miljomassige bidrag fra selve fremstillingen af
stilet.

De vesentligste belastninger opstar, nr stilmaterialerne af konstruktions-
meassige arsager, kombineres med andre materialer eller overfladebe-
handlinger for at opné en bestemt funktion eller egenskab, sisom korro-
sionsbeskyttelse eller finish. Som udtryk for sterrelsesordenen af den
mangde af andre materialer der typisk indgar i en stilkonstruktion kan
nzvnes, at det ikke er uszdvanligt, at den uspecificerede affaldsmangde fra
skrotningen af moderne stilbaserede industriprodukter udger op til 30 % af
den samlede mangde.

Herved introduceres en rzkke folgematerialer, hvor en stor del kan henreg-
nes til gruppen af tungmetaller. Typiske metaller der benyttes i forbindelse
med konstruktioner udfert i stil er zink, nikkel, krom, kobber, tin, bly, samt
en lang reekke stoffer som ogsa indgir som legeringsmaterialer i stalet.
Hertil kommer en lang rzkke organiske og uorganiske materialer i form af
plast, glas, gummi, keramik, sten etc.

Mange af disse stoffer kan udgere en miljemassig risiko enten direkte som
folge af toxicitet eller indirekte ved at reducere mulighederne for at genan-
vende stélet.

I anvendelsesfasen for et produkt optrzder problemerne primzrt som folge
af udvaskning eller slid. Den storste risiko opstar, nar et produkt efter endt
anvendelse skal bortskaffes. Safremt det ikke er muligt ved skrotningen af
produkterne og den efterfalgende oparbejdning, at identificere og separere
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disse materialer fra det rene stalskrot, og derved gere det muligt at handtere

dem pa en miljgmassig forsvarlig made er der stor risiko for at de ender
som fast affald, vandige eller luftformige emissioner.

Langt de fleste miljeproblemer omkring anvendelsen af stal kan derfor rela-
teres til mulighederne og begransningerne for opnaelsen af en genanvendel-
se med haj ledighed. Med hej ledighed forstas her, at si stor en del af stalet
som muligt efter endt anvendelse kan oparbejdes til gengse stilkvaliteter
samtidig med at miljebelastningen ved denne recirkulering begranses.

Den samlede miljomassige gevinst ved genanvendelsen af stal ska! derfor
primert findes i en

- foragelse af
- den samlede mangde stil baseret pa sekundar ravare.

- forbedring af:
- genanvendelsespotentialet gennem starre renhed (metaller,
sporstoffer) i skrottet.

- reduktion af:

- falgematerialer.

- emissioner ved genvinding og oparbejdning af sekunder ra-
vare.

- den samlede affaldsmangde ved fremstilling af sekunder
ravare.

- energiforbruget ved fremstilling af nye stalmaterialer,

- behovet for anvendelse af rijern ved fremstilling af genbrugs-
stal.

I appendiks gives en samlet uddybende beskrivelse af de processer, der
udferes fra modtagelse og identifikation af skrottet til udstebningen af den
retablerede ravare.

I dette afsnit diskuteres en rzkke af de falgematerialer, der kan vere be-
grensende for genanvendelsesmulighederne og -niveauet af proces-teknolo-
giske, milje- og arbejdsmiljemessige arsager.

Disse materialers oprindelse kan naturligt feres tilbage til

- sammens&tning af de skrottede produkter.
- muligheder og metoder til oparbejdningen af stalskrottet til
sekunder ravare.

3.2.1 Problemer forbundet med fremstilling af skrotbaserede stil-
kvaliteter.

Som udgangspunkt er benyttet Det Danske Stlvalsevaerks produktion af

skrotbaseret stl, der fordeler sig med 50 - 60% til plader og resten til

profiler, et forhold der dog hurtigt kan tilpasses den aktuelie efterspargsel.

De typiske anvendelser for disse materialer er skibe, broer, kedler, byg-
ninger og armeringsjern til beton.



I princippet kan der fremstilles stél i alle kvaliteter ud fra skrotbaseret
rivare. Den aktuelle anvendelse athznger af eftersporgsel samt skrottets
renhed.

Sterstedelen af stalskrottet gar dog til fremstilling af u- eller lavtlegerede
kulstofstal. :

Den typiske sammensztning af disse stal vil for en rzkke typiske legering-
selementer ligge i intervalierne:

Min.  Typ.  Maks. Enh.

C 005 0190 060 %
Mn 030 090 150 %
Si 012 020 200 %
P 0008 002 0035 %
s 0,002 0008 0035 %
Cu 0.0 025 0355 %

Cr 0 020 060 %
Ni [/ - 100 %
Mo 0 - 010 %
Sn 0 - 002 %

Al 0005 003 006 %

Skrot fra automobiler og andre tyndpladeanvendelser vil ofte stamme fra
dele, hvor der ved fremstillingen har varet krav om formbarhed. Disse
stilkvaliteter vil derfor typisk have et lavt indhold af uenskede materialer i
form af kobber og tin.

Typiske tyndpladeprodukter forarbejdes sa godt som altid ved findeling i et
shredderanlzg (se 7.3) ved skrotningen. Selv om det oprindelige pladema-
teriale i produkterne er af god kvalitet med haj renhed er der ved ukritisk
anvendelse af denne forarbejdning en stor risiko for at reducere disse
materialers ledighed gennem en uhensigtsmzssig sammenblanding med
andre materialer, hvorved de mulige alternativer for genanvendelse ind-
skrankes.

Veerktajer Til mere krzvende anvendelser, for eksempel til vaerktejer, findes et meget
* stort antal forskellige typer af stil med et samlet indhold af le-
geringsmaterialer, der kan overstige 30%.

Stal til verktgjer fremstilles ikke p& Det Danske Stalvalsevark A/S, men det
ofte hojtlegerede og hejvardige stil fra denne anvendelse ender som oftest i
vaerkets elektroovn, hvor det indgér i produktionen af de lavtlegerede
konstruktionsstil. Herved gar en del af de ofte meget vardifulde legerings-
materialer, der indgar i varktejsstil, tabt.

Produktionen af varktejsstal udger ca. 10:00 af den samlede globale ar-
sproduktion, og man estimerer, at mindre end 5% heraf recirkuleres til den
oprindelige anvendelse (kilde, Uddeholm Danmark).

Verktajer til smedning, stansning, trekning, preegning, plastsprejtestebning,
ekstrudering m.m. er typiske anvendelser for disse materialer. Denne gruppe
reprasenterer maskinelementer fremstillet af hajtlegerede stalkvaliteter sp-
@&ndende fra egentlige Cr, Mo, V og W legerede verktejsstal med op til
25% indhold af legerings-elementer til rustfaste Cr-stal (ferritiske) eller Cr-
Ni-stil (austenitiske) formstal til plastvaerktgjer.
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Falgematerialer

Normeret materialeflow

Uanskede materialer
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Endvidere vil der forekomme et vist volumen konstruktions- og sejhardede
staltyper med moderat til lavt legeringsindhold. Den samlede tonnage af
materialer til varktejsfremstilling forventes at vare lille.

Den mere specialiserede anvendeise af disse stal ger det i hajere grad muligt
at identificere og udsortere de enkelte staltyper inden returnering, samtidig
med at disse materialer opnar en hajere skrotveerdi.

I appendiks 7.2 findes en oversigt over en rackke almindeligt forekommende
stalkvaliteter.

Denne gruppe omfatter alle materialer forskellige fra Fe som indgar i
fremstillingen af stl fra skrotbaseret rivare. Disse materialer kan groft op-
deles i

- onskede materialer, der indgar
- i legering
- som smelteraffinering
- som slagge

- uenskede materialer, der af
- tekniske
- okonomiske
- miljemassige
- arbejdsmiljemassige
arsager begrenser genanvendelsesmuligheder og -omfang.

Koncentrationen af sidstnazvnte kategori er hgj, og den starste del af disse
materialer er ikke bundet som legeringsmaterialer i stilet, men er i hej grad
folgematerialer med en sekundzr funktion set i relation til stélet.

Som en illustration af denne problemstilling tages udgangspunkt i rekken af
de grundstoffer, der indgar i det samlede masseflow pa Det Danske Stalval-
sevaerk A/S.

Det bemzrkes, at der er meget f4 materialegrupper, hvor der netto tilfores
storre materialemangder til produktionen. Til gengzld er der indtil flere
materialegrupper, hvor der netto skal bortskaffes betydelige mengder
materialer.

Grundstoffer, som udger en begrensning for genanvendelsesmulighederne
for stalet, er markeret med *.

For de fleste af disse materialers vedkommende er der tale om uenskede
stoffer, som er leveret til vaerket sammen med skrottet.

Der kan ikke gives en helt entydig definition p4, hvilke grundstoffer grup-
pen af uenskede materialer omfatter, idet det kan afhange af den specifikke

anvendelse. Et forslag til en overordnet gruppering kan vere som folger:

Uenskede materialer bestar af de elementer i det periodiske system, som



- er forskellige fra jern og som ikke med vilje er til stede i stalet som
tilsat legeringsmateriale. '

- ikke eller kun meget vanskeligt kan fjernes med enkle, metallurgiske
metoder.

- gennem deres tilstedevarelse medfarer en foreget risiko for belast-
ning af miljo og arbejdsmilje ved skrotbaseret stalfremstilling.

- gennem deres tilstedevarelse medforer en foraget risiko for be-
lastningen af det globale miljo gennem en begrensning af genanven-
delsesmulighederne for stalet pa s hgjt niveau som muligt.

Eksempler pa enskede/uenskede stoffer:

- S og P betragtes som uenskede materialer, fordi deres tilstedevarelse
har negativ indflydelse pa det facrdige stils mekaniske egenskaber.
Mangden af disse kan dog kontrolleres gennem kemiske reaktioner
mellem stal og slagge i form af oxidation og reduktion.

- C, Mn, Si, B og Al er typisk materialer, som har en gnsket og .
forudbestemt funktion som legeringselement i stilet.

- N, O og B betragtes som gasser og ikke som uenskede elementer.

- et givet element kan i nogle sammenhange vere et ensket legering-
selement, som det kendes fra Cu i Corten stal (benyttes blandt andet
til langsomt korroderende ubeskyttede facadeplader i byggeindustri-
en), mens samme Cu i hagjeste grad er uensket i stal til svejsning eller
plastisk formgivning.

- generelt ma det dog siges, at elementerne Cu, Sn, Ni, Cr, As, Sb, Cd,
Pb, Zn, Mo, Ti, Nb og V almindeligvis betragtes som uenskede
materialer i stilet og dermed som ukendte elementer i skrottet.

De uenskede elementer forekommer ogsa i stal fremstillet af malm, dog i
mangder der er sma sammenlignet med mzngdemne 1 stal fremstillet af
skrottede industriprodukter.

Det er derfor vigtigt at veere opmaerksom pa, at den mest effektive made,
hvorpa man kan reducere de problemer, som stofferne giver anledning til, er
ved at nedsztte mangden, der skal hindteres pi stilvaerket gennem en bedre
frasortering i foregaende led og endnu bedre gennem en reduceret og mindre
integreret anvendelse i industriprodukterne.
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Middelanalyser: l Slabs ‘ Skrot —lTJz_ﬁ'
Grundstof [kg/ron] [kg/ton] . fkgton]
Fe jern 082,656100 953398174 -29,257926
C kulstof 1,384366 1,370702 -0,013864
Mn mangan 9199558 6572814 -2,626744
Si silicium 2.567503 10094843 7,527340
v p fosfor 0159942 0,028634 -1,131238
*5 svov! 0.081341 0487634 0,406293
*Cr krom 0,081627 0.272501 0190874
*Cu kobber 2,678541 2,923755 0,245214
* Ni nikkel 0,079442 0,092200 0,012758
* Sn tin 0151120 0,204888 0,053768
* Ph bly 0.020000 0829797 0,809797
* Mo molvbden 0,153320 0,290941 0,137621
* As arsen 0, 108340 0.120884 0012544
Al aluminjum 0.268702 2,36236!1 2,09365%
* Nb niok 0060200 0,006147 -0,054053
*y vanadin 0.083856 0,040978 -0,042878
N kveelstof (,078132 -0.078132
* Ti titan 0016060 -0,016060
B bor 0,001681 -(,001681
H brint
Ca calcium 0,022000 10,607063 10,585063
Co kobolt 0,090000 0,084004 -0, 005996
Mg magnesium- 2,710671 2710671
0 ilt
Na natrium 0155715 0155715
K kalium 0151617 0151617
cl klor 0,430265 0,430263
*Zn zink 0025000 5,566813 3,541813
Ta tantal

Sflour
*Cd cadmium 0014342 0014342
* Hg kviksalv 0,002049 0,002049
Ba barium 0.014342 0,014342
Bi vismut 0.003000 0012293 0009293
*Sh antimon 0,020000 0,049173 0,029173
W wolfram 0,022338 0,022538
Br brom 0,018440 0,018440
Zr zirkon 0010000 0,002049 -0,007951
Ar argoh

olie

andet

rest 0,000600 1,061321 1061321

|_Jalt 1000.00 100000 0.00
Tabel 2




Titan, (Ti), niob, (Nb), mo-
lybdeen, (Mo), antimon, (Sh)
og arsen, (As)

Kobber, (Cu) og tin, (Sn)

Kobber, (Cu)

Tabellen afspejler i et vist omfang de problemer, som skabes gennem de
dispositioner, som foretages under konstruktions-, produktions-, anvendel-
ses-, og bortskaffelsesfaserne, idet hver af disse tegner sig for et bidrag til
dette regnskab, enten gennem dispositioner eller handlinger man reelt har
foretaget eller har undladt at foretage. Regnskabet vil pa lidt lengere sigt
kunne danne basis for en egentlig miljedeklaration for stilmaterialer frem-
stillet af skrot, og som sddan kunne indga direkte i beslutningsgrundlaget
ved valg af materiale og leverander.

1 de folgende afsnit betragtes nogle af de kritiske stoffer og metaller:

Selv meget smé mangder af uenskede elementer sasom Ti, Nb og Mo kan
&ndre materialeegenskaberne hos ulegeret stalkvaliteter beregnet til vanske-
lige formgivningsoperationer, sasom optrakning, pregning eller dybtrek-
ning. '

Mulighederne for fremstilling af let magnetiserbare kvaliteter reduceres
ligeledes ved tilstedevarelsen af disse materialer som folge af ®endringer af
stilets mikrostruktur gennem forandring af betingelserne for kornvakst og
rekrystallisation under sterkningsforlabet og den efterfelgende varme-
behandling.

Endelig kan stofferne Sb og As udfeldes i stalets mikrostruktur pa korn-
grenserne og dermed oge skerheden af stdlet. Dannelsen af korngraenseud-
fxeldninger af disse materialer under sterkning begrenser mulighederne for
fremstilling af konstruktionsstal gennem den kontinuerte strengstabeproces,
som er en meget udbredt fremstillingsproces pd moderne skrotbaserede
stilvarker,

Cu og Sn er set ud fra et stalproduktionsteknisk synspunkt blandt de mest
skadelige metaller. De er vanskelige at separere fra, nar de forst er i metals-
melten, og de har selv i sma mangder en stzrkt forringende indfiydelse pa
det frdige stils egenskaber i form af reduceret styrke og forringet svejs-
barhed. Cu og-Sn har indflydelse pa materialeegenskaber som traekstyrke,
brudforizngelse og sejhed. Stal recirkuleret fra forbrendingsanizg udviser
op til 5 gange sa meget Cu og Sn som andre skrotkategorier.

Den mangde af kobber, der ifoige middelanalysen forlader Det Danske
Stalvalsevark A/S pr. ton fardig stl, er nzsten identisk med den normerede
modtagne ma&ngde, idet det teknologisk er meget vanskeligt og szrdeles
omkostningskrzvende at bortraffinere kobberindholdet. Der er saledes god
grund til at reducere mzngden af kobber i skrottet, blandt andet gennem en
sikring af, at det kobber, der indgér i konstruktionerne, kan fjernes under
skrotningen.

Den stigende koncentration af kobber i stalskrottet skal ses som en felge af
den udbredte anvendelsen af dette metal, primzrt til elektriske komponenter
1 form af

- ledninger

- motorviklinger
- transformatorer
- m.m.
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Skjult kobbermaengde
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der kombineret med

- mangelfuld sortering ved skrotningen, som felge af
- skrotforarbejdning i shredder
- ukritisk fadning af shredder
- ingen forudgéende sortering af skrotprodukter
- produkter ikke egnede til demontage
- skonomisk potentiale til genudvinding af kobber for lille
- ingen produktdokumentation
- ingen skrotningsanvisning

- utilstrekkelige teknologier ved smeltebehandlingen til bort-
raffinering

bevirker, at Cu er en vasentlig kilde til forurening af stalskrottet,

Apparater og automobiler er typiske produkter, der indeholder Cu i store
mangder og som for de flestes vedkommende skrottes ved behandling i et
shredderanleg. Shredderskrottet er hovedkilden tit den mangde kobber, der
ender i det ferdige stal.

Den nuvarende koncentration af kobber i shredderskrot er pa

0,25 - 0,28% og saledes tzt pa den tilladelige koncentration pa 0,3% i
aimindeligt stal til konstruktionsbrug. En lille del af denne kobbermangde,
typisk 0,05 - 0,07%, skyldes kobber, der allerede er bundet i stalet fra
tidligere. Tilvaksten i den samlede kobbermangde skyldes kobber, der
tilfares stilverket sammen med skrottet.

Andre skrotkategorier har lavere koncentrationer af Cu, idet materialerne
med den relativt haje Cu-koncentration produceret i perioden fra 1975 og
fremefter endnu ikke i fuldt omfang er kommet retur til stalvaerkerne. Nar
dette sker, kan en yderligere forvarring forventes at ske, medmindre man pé
det tidspunkt er i stand til at fremstille shredderskrot med et betydeligt
lavere kobberindhold.

Sé lenge man ikke alene baserer stilproduktionen pa shredder-

skrot, kan problemet omkring indholdet af kobber kontrolleres, nar blot
mangderne af denne kategori pa forhand er kendte. Kobberindholdet i
shredderskrot er nogenlunde stabilt i modsztning til de uspecificerede skrot-
kategorier. Skrot med en Cu-koncentration pa 0,25 - 0,28% betegnes som
Cu-neutralt skrot.

Cu-indholdet fortyndes primart gennem tilsztning af svart skrot, i et vist
omfang maskingods og i meget begrnset udstreekning egentligt rajern
udvundet fra malm. Med stigende indhold af kobber er det nedvendigt at
ege disse andele og i sidste ende rajernsandelen, hvorved de energi- og
miljemassige fordele ved skrotbaseret stal reduceres.

Det er ikke alene hensynet tit stilkvaliteten, der har betydning. Det
akkumulerende kobberindhold i stal kan betragtes som en skjult og dermed
unyttiggjort kobberressource, der i mangde pr. ir kan estimeres til:



Afregning efter Cu-indhold

Tin, (Sn)

Affortinnede pakker

Stal:  Global arsprod, 500.000.000 - 800.000.000 tons
heraf udgar kobber ca. 0,1% fest.)

Kobber: 300.000-  800.000 tons

Med en middelanvendelsestid pr. stilgennemleb pa ca. 10 - 20 ar svarer
dette til, at der er omkring 5 - 10 milliarder tons stal i omleb. Med samme
kobberindhold som ovenfor svarer dette til en skjult ravareressource pa 5 -
10 mill. tons kobber.

Denne mangde er langsomt stigende i takt med den stadigt mere udbredte
fremstilling af skrotbaseret stal, samtidig med at behovet for rent kobber
stiger, og ledigheden af de kendte forekomster falder. Problemet er par-
adoksalt, fordi kobber pa samme tid tilherer en gruppe af metalier, hvor
reserverne nzrmer sig udtemning. Der er saledes al mulig grund til at sikre,
at anvendelsen af stal ikke i fremtiden medfarer en stigning af den uenskede
binding af kobber.

En mulig lesning pa problemet kunne vzre at afregne shredderskrot efter
Cu-indhold. Dette praktiseres visse steder i Europa, blandt andet i England,
og har en gavnlig effekt pa mulighederne for at foretage en grovsortering af
skrotmzngden inden behandling i shredder.

Tin har meget stor indflydelse pa det faerdige stils egenskaber, og selv
ganske sma tinmangder kan have dramatisk effekt pa stalets styrke-egen-
skaber.

Stalskrot med en overfladebehandling af tin, typisk affald i form af gitter-
spild (uudnyttet plademateriale) fra stansning af emballagedele med kendt
og erkendt indhold af tin, kan behandles i et affortinningsanlag, hvor tin-
laget fjernes elektrolytisk og genvindes, medens det affortinnede stalskrot
presses til pakker, der omsmeltes pa stalvaerket.

Selvom man hos Det Danske Stalvalsevaerk A/S prover at undgé tin i
skrottet, modtager man alligevel 0,2 kg/ton, hvoraf de 75% oplases i stils-
melten og forlader verket med det ferdige stal. Affortinnede pakker tegner
sig for en stor de! af den modtagne mangde tin, idet der trods den elektroly-
tiske rensning altid vil overfares en vis mangde tin herfra. Dette skyldes
blandt andet, at der ved fortinning af stil dannes visse intermetalliske for-
bindelser mellem jern og tin, der ikke siden fjernes elektrolytisk.

Tinmangden i stilskrottet kan stamme fra

- andre overfladebehandlinger

- elektriske komponenter

- metallegeringer, sisom bronze

- lejedele fra motorer og maskiner

der ikke er frasorteret eller afrenset effektivt.
Ikke-kildesorteret husholdningsaffald, der leveres til forbrending, kan
indeholde ganske store mazngder fortinnet stil i form af brugte konser-

vesdaser. Den arlige mangde fortinnet stal herfra kan som tidligere nzvnt
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veere sé stor som 20.000 - 25.000 tons pr. ar,

Det ukendte indhold af tin har veret medvirkende érsag til, at skrot fra
forbrendingsanleg hidtil ikke har kunnet genanvendes til skrotbaseret
stalproduktion.

Nikkel og krom indholdet i stilskrot stammer primart fra overfladebe-
handling og legeringsmaterialer i de rustfri stalkvaliteter.

Nikkel- og krombelagte produkter frasepareres almindeligvis ikke i dag ved
skrotningen.

Hvorvidt mangderne af disse metaller lader sig genvinde ved en frasor-
tering, vides ikke, men for stilvaerkerne udger de med de nuvzrende kon-
centrationer ikke et alvorligt problem, idet disse metaller indgar som
legeringsmateriale. Set som en materialemassig ressource er disse materia-
ler tabt.

Den normale lagtykkelse ved en fornikling er ca. 10um nikkel eller krom,
hvilket pd 1 m? stalplade med en tykkelse pa 1 mm svarer til en volumen-
andel pa 1% og en vagtandel pé godt 1%.

Nikkel- og kromholdige produkter med haiere indhold af disse materialer i
form af de rustfri stilkvaliteter frasorteres som regel allerede ved kilden og
indleveres til skrothandleren separat alene grundet opnéelsen af en bedre
skrotpris end almindeligt, lavtlegeret stilskrot. Denne sortering er meget
grov i forhold til det faktiske antal rustfri stilkvaliteter, og der skelnes al-
mindeligvis kun mellem to typer:

Magnetisk: (ferritisk rustfrit stdl)
Typisk: 14-18% Crog 0-8% Ni
Matks.: 23-27%Crog 0%Ni
{martensitisk rustfrit stal)
Bypisk: 11-18% Crog 0-2% Ni
(kraftigt kolddeformeret austenitisk rustfrit stci)
Typisk: 16-20% Crog 8- I14% Ni
Maks.: 24-26% Crog 19-22% Ni
Umagnetisk: {austenitisk rustfrit stal)
Typisk: 16 - 20% Cr og 8- 14% Ni
Maks.: 24-26% Crog 19-22% Ni

hvor de ferritiske kvaliteter opnar en langt ringere pris end de austenitiske
(18/8-typer), der i skrotbranchen betragtes som rigtigt rustfrit stal.

En del af de ferritiske og martensitiske samt de kolddeformerede, auste-
nitiske stdlkvaliteter bliver grundet disses magnetiske egenskaber i kombi-
nation med den magnetiske separation, der benyttes i automatiske skrotbe-
handlingsanlzg, opblandet med almindeligt stilskrot ved skrotningen.

Som eksempel herpa kan navnes skrotning af produkter uden forudgiende
demontage ved behandling i en shredder, hvor de indvendige dele i form af



kar og beholdere kan vere fremstillet af en rustfri stalkvalitet. Austenitisk
stl vil blive frasorteret sammen med aluminium, messing, kobber og andre
umagnetiske metaller, mens de magnetiske rustfri stildele ender sammen
med det aimindelige stilskrot ved magnetisk separation. Med det angivne
indhold af iszr krom er der tale om betydelige mangder,

Problemet kan sidestilles med anvendelsen af de Ni og Cr-baserede over-
fladebehandlinger.

Zink, (Zn) Tilstedevarelsen af stigende mangder Zn fra galvaniseret stil er et vok-
sende problem. Produktionen af galvaniseret plade til automobilindustrien
har medfert en stadig stigning i produktionen af galvaniseret skrot, iszr fra
fragmenteringsanlzggene. Det er stilproducenternes forventning, at denne
Zn-mangde vil fordobles over en 5-4rig periode, og at man inden for de
naste 10 ar skal kunne handtere en Zn-mangde, der er 4 gange storre end i
dag. Stdlvaerkerne skal derfor indstille sig pa at forarbejde stilskrot med et
vasentligt forhagjet Zn-indhold i de kommende ar svarende til de mangder,
der allerede er disponeret.

Zink som enkeltbidrag betragtet udger en meget stor del af den samlede
mangde folgemetaller, dog samtidigt med, at kun en meget beskeden
mangde bliver tilbage i det feerdige stal efter smeltning. Uden en effektiv
filtrering af de roggasser, der afsuges under smeltningen i elektroovnen,
ville denne mangde zink udgere en alvorlig miljebelastning for omgivel-
serne.

Anvendelsen af zink er stigende blandt andet pa grund af bil-industriens
stigende anvendelse af el-galvaniseret plade, og zink er generelt det hyp-
pigst benyttede materiale til metallisk overfladekorrosionsbeskyttelse.

Zink i de nuverende mangder udger ikke et direkte problem for frem-
stillingen af stal og det ferdige stéils egenskaber, idet zinkindholdet for-
damper ved de haje smeltetemperaturer for stal uden at efterlade rester i
selve stalet. Hvis mangden af zink bliver for stor, kan dette dog medfere for
stor gasudvikling i smelten, hvilket kan give problemer under den efterfal-
gende udstebning. Risikoen for lokal opkoncentrering eller udfaldning af
Zn under storkningsforlebet specielt ved de kontinuerte udstabninger vil
blive vasentligt foraget. Ved kontinuert strengstabning af steenger med lille
tveersnit vil tilstedevaerelsen af Zn kunne give anledning til problemer under
afkelingen i form af dannelser af bobler og poresitet under afgasning. Et fe-
nomen som Zn-kogning kan forekomme, hvilket kan medfere, at den kon-
tinuerte stebeproces ma afbrydes, og endelig kan der forekomme en uheldig
kemisk reaktion mellem den vandkslede kobberstebeform og Zn-indholdet i
smelten.

Zinkindholdet i dampene fra smeltebadet i elektroovnene skal opfanges ved
afsugningsanlaggets filteranlag, da dette materiale ellers vil ndgere en
alvorlig miljemaessig belastning for omgivelserne.

1 et effektivt filterantzg er det imidlertid muligt at tilbageholde zinkind-
holdet sammen med det evrige filterstav. Det gennemsnitlige indhold af
zink i filterstevet kan udgere op til 20 - 25% vagt %, hvorved der er tale om
en riavare med en vis ladighed.
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Et zinkindhold i filterstavet pa ca. 33 vagt % regnes for delomkostnings-
neutralt, mens der for lavere indhold skal betales for bortskaffelsen. Filter-
stavet forarbejdes blandt andet i Bilbao i Spanien, hvor zinkindholdet
udvindes gennem en rekke termiske og kemiske processer.

Der kan saledes vare ekonomi i at styre zinkladigheden af filterstavet inden
for de stdlproduktionstekniske granser for pa denne made at fa daekket en
del af omkostningerne for den videre behandling af filterstovet inden den
endelige deponering.

Selektering, sortering og identifikation af stalskrottet efter indhold af zink
inden levering til oparbejdning er en metode til at opna en hejere ledighed
af filterstavet, der dermed sikrer en effektiv genanvendelse af zink, der er et
af de metaller, som man forudser mangel p& inden for en overskuelig
periode. Den globale middelkoncentration af zink er pa 0,008% og er
saledes sammenlignelig med middelkoncentrationen for kobber pa 0,007%
farb. rap. 10]. Den gennemsnitlige mangde filterstov, der pa globalt plan
reelt oparbejdes, er kun ca. 25% [Det Danske Stalvalsevark A/S]. Stig-
ningen i anvendelsen af zink som korrosionbeskyttelse af stal uden samtidig
mulighed for genvinding kan betragtes som et reelt ressourceproblem.

Metaller som Pb, Cd og Hg modtages i relativt sm& maengder, og sa godt
som intet resterer i det ferdige stal. I lighed med zink fordamper disse
metaller under smeltningen og opsamles i roggas-filtreringen.

Disse materialer optreder med en samlet andel p4 ca. 1 o/oo og med Pb som
den storste enkeltbidragyder, (jaevnfer skema med middelanalyser for skrot),
og det kan vaere et arbejdsmiljomassigt problem, at specielt mengden af bly
i skrottet ikke frasorteres.

3.3 Introduktion til metodegrundlaget for livscyklusvurderin-
ger.

Nazrverende hindbog er baseret pa en kortlagning af almindelig praksis for
omgangen med stdlmaterialer i disses livsforlab, og har som primart formal
at gere opmarksom pa en rakke sammenhange, som ikke i almindelighed
er tydelige for konstruktionsfunktionen i mange virksomheder.

Selvom der tages udgangspunkt i konkrete problemstillinger, kan der pa
dette grundlag sjaldent anvises definitive lasninger i en aktuel valgsituation.
De opstillede retningslinier kap. 7.1 er af en bred orienterende karakter med
henblik pé at gare opmarksom pé en rekke sammenhange ved disponering
af stil, som skal eller ber indgé i overvejelserne ved det samiede materia-
levalg for derved at undga at skabe problemer for de efierfelgende faser i
livsforlabet.

For en uddybning af beslutningsgrundlaget for en bestemt materialean-

vendelse henvises flere steder i retningslinierne til en egentlig livscyklus-
vurdering for et produkt eller delelementer heraf, og det kan forventes at der

i takt med indferelse af en mere miljorigtig anvendelse af stal i virksom-
hederne, vil der opsta et behov for at kunne gennemfere detaljerede

kvantitative miljemassige vurderinger af de konstruktionsmassige dispositioner.
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En af metoderne hertil er den sékaldte life cycle assessment, LCA, og det
folgende afsnit introducerer trin for trin de begreber, overvejelser og aktiv-
teter, der indgdr i opstillingen af en LCA, og som muligger en mere
kvantitativ analyse af et givet produkts miljsbelastning gennem livsforlgbet.

Denne opfattelse er bekrzftet af UMIP-projektet (Udvikling af Miljerigtige
Industri Produkter).

3.3.1 Afgraensning af livscyklus.

Livscyklusvurdering eller ps engelsk Life Cycle Assesment (i det folgende
forkortet LCA) beskeftiger sig med opgerelse af de samlede pavirkninger
pa miljoet fra et produkt set igennem hele produktets livscyklus (fra vugge
til grav) eller:

- fra udvindingen af ravarer,

- over produktionen af halvfabrikata, kemikalier og standard-
komponenter,

- til den egentlige produktion af produktet,
- igennem dets brugsfase,

- og frem til og med dets genanvendelse eller anden form for
bortskaffeise.

Miljevurderingen omfatter de samlede pavirkninger af det ydre milje,
arbejdsmiljoet samt ressourcegrundlaget.

Da der er tale om en meget kompleks problemstilling vil den efterfalgende
summariske gennemgang ikke vare komplet pa en razkke punkter. For
yderligere information henvises til [24)].

Som udgangspunkt for en miljgvurdering defineres det produktsystem, der
skal betragtes. Produktsystemet bestar af alle de processer, som materialer,
hjzlpestoffer og energibzrere gennemleber fra udvinding til bortskaffelse.

Hjelpestoffer er stoffer, der benyttes i fremstillingen af materialerne, men
som ikke indgér i selve produktet. Livscyklus for hjzlpestofferne indeholder
ligeledes faserne rivareudvinding, materialefremstilling, produktion, brug
og bortskaffelse, men i produktsystemet afgranses livscyklus for hjzl-
pestofferne til kun at medtage deres brugs- og bortskaffelsesfaser.

Produktsystemet indeholder desuden de energisystemer, der ligger bag alle
processerne, og de transportsystemer, som binder processerne sammen. For
disse undersystemer betragtes hele livscykius.

3.3.2 Fremgangsmide ved opgerelsen.

Efter definition af det betragtede produktsystem og afgrensning af dets
livscyklus er det ferste trin af livscyklusvurderingen en omhyggelig op-
gorelse af input til (ressourcer og arbejdskraft) og output fra (produkter,
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halvfabrikata, emisstoner til det ydre miljo og pavirkning af arbejdskraft)
samtlige processer, der foregar i labet af produktets livscyklus.

Input til processerne er forbruget af materialer og hjzlpestoffer samt energi-
forbruget. Energiforbruget opdeles pa elektrisk energi samt termisk energi,
da elektrisk energi produceres pa elvarket, mens termisk energi fremstilles
pa den pagazidende virksomhed. Termisk energi opdeles i de brendsels-
typer, ud fra hvilke den produceres.

Output fra processerne er de stoffer, der emitteres til luft og spildevand fra
selve processen og fra den termiske energi til processen, samt det affald,
som selve processen producerer.

Til arbejdsmiljevurderingen opgeres, hvilke belastninger den person, der
arbejder ved processen, er udsat for, samt eksponeringstiden, dvs. hvor
lznge personen er udsat for belastningen pr. produceret plade. De be-
lastningstyper, der er medtaget i arbejdsmiljevurderingen i UMIP, er:

- kemisk belastning som kan medfere en eller flere af effekterne: kraft,
reproduktionsskader, allergi og nervesystemsskader.

- ensidigt, gentaget arbejde, som kan medfere bevegeapparatbelast-
ning.

- stai}, som kan medfare horeskader.

ulykker.
Der kan godt forekomme flere belastningstyper.

Input og output for de andre processer opgeres pa tilsvarende made. Det
gzlder ogsa for produktionen af elektricitet.

Resultatet af opgerelsen eller livscyklusopgarelsen er grundlaget for den
kvantitative vurderingsmetode, der skal udfares.

Formalet med vurderingsmetoden er at oversatte opgerelsen af emissioner
til det ydre miljg til en rezkke potentielle bidrag specificeret udfra de for-
skellige miljoeffekter, der kendes og benyttes i dag.

Herved bliver det muligt at foretage en mere kvantitativ vagtning mellem et
givet produkts enkeltbidrag til miljeeffekter og pa dette grundlag at
gennemfore en sammenligning mellem miljeeffektbidrag fra forskellige
produkter inden for samme kategori.

Herved opnis to ting:

* For det farste reduceres en ofte overveldende og forvirrende mzngde
data for emissioner af forskellige forbindelser til det ydre milje til en
overskuelig mengde potentielle miljoeffektbidrag, samtidig med at de
emissioner, der ikke bidrager til nogen kendt miljoeffekt, sorteres fra.
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* For det andet overszttes mangder af emitterede stoffer til potentielle
miljeeffektbidrag, hvorved det bliver enklere at vurdere dem i forhold
til hinanden og identificere de vasentligste miljobelastende enkelte-
missioner eller trin fra produktets livscyklus.

Retningslinierne kan i denne sammenhang ses som anvisninger, hen-
visninger og informationer, der beskriver, hvor man skal vare sarligt
opmerksom, mens en egentlig livscyklusvurdering stiller krav om kendskab
til og anvendelse af en meget omfattende mangde grunddata, der rekker
langt videre end den enkelte virksomheds rammer. Livscyklusvurdering kan
i et vist omfang ses som den endelige opgerelse over et fardigt produkt.

Den folgende gennemgang skal ses som en introducerende beskrivelse af det
forleb, man skal gennemfore p4 grundlag af opgerelsen for at opstille en
miljevurdering for et givet produkt.

Ved klassificeringen behandles opgerelsen emission for emission, og for
hvert enkelt stof identificeres de forskellige miljeeffekttyper, der ydes
bidrag til. Resultatet er en opdeling af emissionerne fra opgarelsen i en
rekke kategorier efter potentielle miljoeffekter.

De miljoeffekttyper, der indgar i livscyklusvurderingen, er:

- drivhuseffekt
- stratosfzrisk ozonlagsnedbrydning

- forsuring
- neringssaltbelastning
- fotokemisk ozondannelse

- gkotoxicitet

- human toxicitet

- affaldsmangde

- arealedelzggelse

Et enkelt stof kan godt bidrage til forskellige miljeeffekttyper og derfor
samtidigt klassificeres i flere kategorier.

Ressourcer klassificeres efter, om ressourcen er fornyelig eller ikke-for-
nyelig. Fornyelige ressourcer er bl.a. plantebiomasse og vand, mens ikke-
fornyelige ressourcer er fossile brendsler, metaller og mineraler.

Ved standardiseringen udregnes for hver enkelt miljoeffekt det samlede
bidrag fra de stoffer i opgerelsen, der er klassificeret som potentielle
bidragydere.

For at kunne foretage en sammentzlling af de potentielle bidrag til en given
miljeeffekt foretages en omregning af bidraget fra hvert enkeltstof til et til-
svarende bidrag for et felles kendt referencestof. Herved reduceres detal-
Jeringsgraden; men samtidig muliggeres en direkte sammenligning mellem
produkter med forskellig materialesammensatning.
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Resultatet af standardiseringen kan derfor for hver miljeeffekttype sam-
menfattes i et enkelt tal, der beskriver det potentielle bidrag til miljeef-
fekttypen omregnet til en emission af det tilherende referencestof.

Som referencestof for bidrag til den globale opvarmning, drivhuseffekten,
benyttes kuldioxid, CO,, hvilket medforer, at gassernes bidrag til driv-
huseffekten udtrykkes som CO,-zkvivalenter. For stratosfarisk ozon-
lagsnedbrydning udtrykkes stoffernes bidrag som g CFC-11-xkvivalenter,
for forsuring som g SO,-zkvivalenter, for nzrings-saltbelastningen som g
NO;-zkvivalenter, mens den for fotokemisk ozondannelse udtrykkes som g
C,H,-ekvivalenter.

Samlingen af bidrag til de forskellige miljoeffekter benzvnes samiet pro-
duktets standardiserede miljeprofil.

Ressourceforbruget standardiseres ved at udtrykke alt forbrug af ikke-
fornyelige ressourcer ved det totale livscyklusforbrug af basale ressourcer.
Den samlede opgorelse over de forskellige forbrug af ikke-fornyelige
ressourcer benzvnes produktets standardiserede ressourceprofil.

Standardiseringen folges i UMIP's livscyklus-vurderingsmetode af evalu-
eringen, som muligger en vurdering af den fremkomne miljeprofil f.eks. i
forhold til miljeprofiler for andre tilsvarende produkter eller i forhold til
nogle opsatte miljeforbedringsmal.

Det forste af de tre evalueringstrin er normaliseringen, hvor de standardi-

serede miljeeffektbidrag normaliseres ved division med et sat referen-

ceemissioner.

Referenceemissionerne er opgjort som personzkvivalenter, PE, dvs.
miljeeffektbidrag pr. person pr. &r inden for det bererte recipientomrade
(globalt, regionalt eller lokalt). Herved omsattes bidragene fra vagtekviva-
lenter af de forskellige referencestoffer til en fzlles enhed (PE). Ved
normaliseringen opnis siledes, at miljeeffektbidragene bliver sammen-
lignelige pa baggrund af det valgte szt af referenceemissioner.

Referenceemissionen for drivhuseffekten beregnes ved at dividere den totale
globale emission af CO, i et 4r med verdenens samlede befolkningstal det
samme 4r. Det standardiserede bidrag til drivhuseffekten deles med
referenceemissionen.

Afhangigt af valget af referenceemissioner kr&ver en egentlig sammen-
ligning af de forskellige miljoeffekter en indbyrdes vegtning meliem mil-
joeffekterne i den konkrete situation.

I vurderingsmetoden kan denne vagtning opdeles i tre dele:
- en virksomhedsvagtning, der tager udgangspunkt i den konkrete
virksomheds produktpolitik og markedsstrategi inden for miljsom-

radet,

- en miljefaglig veegtning, hvor hver af miljoeffekttyperne vurderes i
den konkrete situation ud fra miljefaglige kriterier. Her er tale om en
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teknisk vurdering af, hvor alvorlig den pagaldende miljoeffekt er i
den sammenhang, den optreder i den betragtede livscykius. F.eks. er
et forsuringsbidrag langt mindre alvorligt, hvis det udledes til en sjal-
landsk kalkrig jordbund, end hvis det havner i en svensk eller norsk
s@.

- en miljepolitisk vzegtning, hvor politiske kriterier lzgges til grund
for en vagtning af miljeeffekttyperne over for hinanden. Her kan som
kriterier f.eks. anvendes virksomhedens miljepolitik med dens
erklzrede reduktionsmal eller nationalt eller internationalt politisk
fastsatte reduktionsmalsztninger for de enkelte miljeeffekter.

De miljofaglige og miljepolitiske vagtningsfaktorer kan stilles sammen til
en samlet faktor for hver miljoeffekttype, hvorved sammenligningen kan
fores til ende. '

Det standardiserede ressourceforbrug divideres med et referenceforbrug,
hvilket forer til et normaliseret ressourceforbrug. Referenceforbruget er det
totale globale forbrug af de pagaldende ressourcer opgjort for referencesret.
Dette tal deles med den totale befolkningspopulation i referencesret. Den
felles enhed er ogsa her personzkvivalenter, der giver en verdensgennem-
snitsborgers forbrug.

Der kreeves ogsa en faglig og politisk veegtning ved sammenligning af de
forskellige ressourceforbrug. Ved den faglige vegtning foretages for hver
ressource en vurdering af de globale reserver samt tidshorizonten for
hvornér ressourcen kan forventes opbrugt.

Den politiske vgtning kan f.cks. indeholde kriterier for, hvornar og til
hvilke formal en bestemt ressourcereserve skal disponeres.

I arbejdsmiljevurderingen normaliseres den opgjorte eksponeringstid for
hver belastningstype ved at dividere med referencebelastningstiden.

Refercncebelai:stningstiden er den samlede eksponeringstid for den pa-
geldende belastning i lebet af referencedret i Danmark.

Enheden for de normaliserede data bliver herved eksponeringstimer pr.
million belastningstimer i Danmark. Ved samling af de normaliserede data
for alle belastningstyperne fremkommer den normaliserede arbejdsmil-
Jeprofil.

Vurderingen udferes ved at se pa, hvor mange lidelser der opstér som felger
af belastningerne. Vurderingsfaktorer opstilles af arbejdsmiljeeksperter ud
fra antal anmeldte lidelser og skennet eksponeringstid i Danmark. Der
udferes en korrigeret vurdering, hvor vurderingsfaktorerne korrigeres under
rapportering. Der korrigeres for forskelle i anmeldehyppigheden af de for-
skellige typer lidelser.
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Smedekonstruktioner:
Landbrugsmaskiner

4. Beskrivelse af problemomrider.

Undersegelserne i projektet "Livscyklusanalyse af stal i forskellige an-

vendelsessituationer’, [1], har tegnet et billede af stils livscyklus gennem 5
specifikke anvendelseseksempler, ligesom der er udpeget et bredt spektrum
af problemer forbundet med anvendelsen af stdl set i relation til livscyklus.

Et problemomrade kan i denne sammenhang betragtes som et forhold eller
¢n anvendelse af stdl, der gennem teknologiske, skonomiske, miljgmassige
og/eller arbejdsmiljemassige begransninger reducerer muligheden for at
genbruge stilet. Problemomraderne er derfor oftest ikke enkeltstaende; men
kan henferes til den typiske stilanvendelse i kombination med andre
materialer.

Det er endvidere karakteristisk, at udvidet forstielse og kendskab til de
grundlzggende sammenhznge i stilmaterialers livsforleb vil give konstruk-
tionsfunktionen bedre muligheder for at begranse eller eliminere mange af
problemerne gennem en mere hensigtsmassig materialeanvendelse og
udformning af produkterne.

Mange af de reelle problemer, der er forbundet med brugen af stil i moder-
ne industriprodukter og konstruktioner er nye for konstruktererne, andre er
kendte og endeligt er en del forventelige. Overskriften for dette kapitel er
derfor gennem en kort resuméring af undersogelsens indhold at papege disse
problemer og deres oprindelse for konstruktereme.

4.1 Sammenfatning.
De 5 anvendelseseksempler har omfattet:

For anvendelséseksemplet vedrerende maskiner til landbruget kan under-
sogelsens resultater sammentfattes i folgende hovedlinier:

- maskiner til landbruget er underlagt en rekke miljo og arbejdsmiljo-
massige krav relateret til deres anvendelsessituation.

- de anvendelsesbetonede krav tilgodeses gennem udviklingen af nye
og tilpassede produkter.

- forhold omkring materialeforbrug og afslidning af materiale under an-
vendelse, drift og vedligehold indgar ikke i konstruktionsfunktionens
overvejelser omkring udformning af produkterne.

- valg af
- materialer

- overfladebehandlinger
- kombinationer heraf
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er alene baseret pd pkonomi og funktionsmaessige krav.

- intet detailkendskab til, hvorledes produkterne bortskaffes efter endt
brug. :

- materialeanvendelsen sker med en udnyttelse, der svarer til et gen-
nemsnitligt spild pi 20%.

- krav om hejere produktivitet for maskiner og redskaber til landbruget
stiller krav om storre enheder, og dermed mere vagtoptimerede
konstruktioner. Dette medferer anvendelsen af flere materialetyper,
og is®r anvendelsen af aluminium er stigende.

For anvendelseseksemplet vedrarende off-shore-konstruktioner kan under-
sogelsens resultater sammenfattes i folgende hovedlinier: '

- off-shore-industrien disponerer relativt fa anleg med store samlede,
velkendte og dokumenterede stilmangder.

- styrende for udformningen er:

- internationale krav gennem klassifikation og forsikring pa
samme made, som det kendes fra skibsfarten.

- de tekniske specifikationer er fastlagt, og mulighederne for at
indfere konstruktionsmasssige varianter omkring udformning
og materialevalg er ikke store.

- ;akonqmiske forhold vedrerende forsikring,.

- miljgmassige overvejelser i forbindelse med driften af disse
anlzg. Der onskes en haj grad af sikkerhed mod forurening ved
udvinding og forarbejdning af riolien.

- krav til en levetid pé mindst 25 ar.

- mere specifikke egenskaber vedrgrende materialeanvendelsen og
muligheden for at recirkulere denne indgar ikke i overvejelserne
omkring udformningen af selve off-shore enhederne eller de dertil
knyttede antzg i form af fundamenter, borebrende, pipelines m.m.

For anvendelseseksemplerne vedrarende komfurer og displayautomater kan
undersegelsens resultater sammenfattes i folgende hovedlinier:

- miljemassige forhold omkring denne produktkategori er i fokus
' blandt andet gennem lovgivning omkring anvendelse af CFC-fri
gasser til opskumning af isolation i kelemobler.

- udviklingen pa kelemsbelomréadet betragtes som en indikator for
hvad man kan forvente sig af fremtidige krav til produktegenskaber
set over hele livscyklen.



Konstruktionsstal:
Byggeindustrien

Genvindingsindustrien

(Generelt

- bortskaffelsen af produkterne mdgar ikke i konstruknonsfunktlonens
overvejelser omkring;:

- udformning af produktet
- valg af materialer

- overfladebehandlinger

- kombinationer heraf.

For anvendelseseksemplerne vedrarende bortskaffelse af stil anvendt i
byggeindustrien kan undersegelsens resultater sammenfattes i folgende
hovedlinier:

Byggeindustriens anvendelse af stdl giver ikke anledning til store problemer
ved nedrivningen af bygninger/vejanleg. Det sterste problem de senere ar
har varet store udsving i det internationale prisniveau for skrot, der har
bevirket, at incitamentet til at genvinde stilet maksimalt har varet lavt.

For genvindingsindustrien kan undersogelsens resuitater sammenfattes i

- folgende hovedlinier:

- mange produkter er ikke forberedt for skrotning, der muligger en
maksimal genvindingsgrad og stor resulterende renhed af de enkelte
materialer.

- information gennem markning af materialer kan ikke udnyttes i
nzvneverdigt omfang pd grund af den handterings- og bearbejdning-
steknologi, der benyttes i genvindingsindustrien.

- produkternes konstruktion og den tilstand, i hvilken de ankommer til
genvindingsindustrien, vanskelig- eller neermere umuligger en selek-
tiv skrotning.

- de metoder, genvindingsindustrien rader over, og den made branchen,
er organiseret pd, tilskynder ikke til en mere selektiv skrotning.

- udviklingen af nye produkter sikrer ikke i tilstraekkeligt omfang en
effektiv nedbrydning og bortskaffelse. Kendskabet til genvindingsin-
dustriens muligheder og metoder ved bortskaffelse af stalprodukter er
for lidt udbredt.

- en dialog mellem produktudviklere, bortskaffere og oparbejdningsin-
dustrien er nedvendig i fremtiden for at koordinere indsatsen.

Det er ikke muligt at generalisere resultaterne for de brancher, der har
deltaget i undersegelsen, men selv med den spredning, der har varet i
anvendelserne, kan der findes en del fxlles trek, uanset om man som
konstrukter eller produktudvikler beskeftiger sig med frontpaneler til kom-
furer eller understel til offshore-anlag. .

Falles for de konstruktionsfunktioner, der har varet representeret, har

varet, at man primart fokuserer pa produkternes eller konstruktionernes
traditionelle egenskaber repraesenteret ved:
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- funktion
- udformning
- kvalitet
- levetid
- tilpasning til:
- tekniske normer
- nationale normer
- markedssegmenter
- gkonomi

mens overvejelser vedrerende, hvorledes produkterne efter endt anvendelse
skal skaffes af vejen, kun indgdr i meget begraenset omfang, En af arsagerne
hertil er blandt andet, at tiden, fra produktet udvikles til det bortskaffes, er
lang set i relation til de ovrige faser i livscyklus for stal.

Koblingen mellem produktionsfunktionen og konstruktionsfunktionen er
meget sterkere pa grund af

- den korte tidsmessige afstand mellem disse aktiviteter.
- den ofte sammenfaldende adresse.
- de ofte sammenfaldende skonomiske og tekniske interesser.

Samme forhold ger sig i et vist omfang gzldende for de tilbagemeldinger til
konstruktionsfunktionen, som kommer fra markedet i form af ny krav,
konkurrerende produkter, vigende salg etc.

De problemer, som skabes eller skal lases i genvindings- eller oparbe;jd-
ningssituationen, har imidlertid ingen etableret forbindelse og ingen gko-
nomiske eller tekniske relationer til de producerende virksomheder. Derfor
indtager problemerne i disse faser en meget svag position set i forhoid til
konstruktionsfunktionens samlede grundlag for nyudvikling.

Flere af virksomhederne folger udviklingen omkring tilbagetagningspligt
naje, men afventer retningslinier eller lovgivning for, hvorledes fremtidens
mere miljerigtige produkter skal udformes.

Undersggelsen har dokumenteret, at stil som genbrugsmateriale karak-
teriseres ved:

- en overordentlig hej genanvendelighed
- kan recirkuleres mange gange uden tab af egenskaber
- god separérbarhed pa grund af magnetiske egenskaber

- fa teknologiske begransninger bortset fra en lille gruppe materialer,
herunder Cu og Sn, som ved deres tilstedeveerelse i skrot - og dermed
1 feerdigt stal fremstillet af skrot - begranser mulighederne for at
genanvende stilet pA grund af forringelsen af stilets egenskaber.

- mere miljorigtigt at genanvénde frem for udvinding
- lavere energiforbrug, ca. halvdelen af stal fremstillet af malm-
baseret rivare.[1],[26]
- lavere samlet miljobelastning. [1],[26]



Tilgengelighed

Som regel er det teknisk muligt at udvinde og genanvende stal fra tidligere
konstruktioner, og materialet har kun en meget begrenset metallurgisk
hukommelse. Materialet har p4 mange punkter helt ideelle egenskaber.

Problemerne er i hojere grad de folger, der opstér i forbindelse med den
madde, hvorpa produkterne er

- Kkonstrueret;

- der er i hej grad behov for at opstille et beslutningsgrundlag til
brug under udviklingen af et nyt produkt for derved at sikre, at
det ferdige produkt i hajere grad er tilpasset miljo- og arbejds-
milje i den resterende og kalendermassigt set lzngste del af
livscyklus. '

- produceret:

- produkternes udformning, proces- og produktionsteknologi og
ekonomi er betingende for produktionen.

- anvendt:

- for en lang rzkke konsum- og professionelle produkter gelder,
at anvendelsen af disse i vid udstrkning er uden for kontrol.
Konstruktererne kan ganske vist foreskrive, hvorledes for-
svarlig og korrekt brug af et produkt skal foregar, men der er
ingen garanti mod misbrug,

- bortskaffet:

- en stor del af problemernes lasning er henlagt til genvind-ings-
industrien, andre mangler stadig at blive lost.

- oparbejdet:

- det er gennem en mélrettet indsats muligt at komme langt med
hensyn til den teknologiske héndtering af en lang rzkke af de
problemer, genanvendelsen af stal tegner sig for. Felles for
disse problemer er, at de alle kan henferes til tidligere stadier i
stals livscyklus specielt til konstruktions- og bortskaf-
felsesfaserne. I praksis kan stilverkerne altid blive bedre til at
separere og handtere farlige stoffer og metaller. Men endnu
bedre ville det vare, hvis det i stadigt mindre omfang var
nadvendigt, hvis disse problemer blev lost, hvor det var mest
hensigtsmassigt.

Det handler i hoj grad om tilgzngelighed til de stailmangder, der indgér i
produktemne, hvor is@r overfladebéhandling og korrosionsbeskyttelse udger
et problem. Dette problem er méske ikke sa stort i forbindelse med opar-
bejdningen, men genvindingsindustrien producerer store mengder affald,
blandt andet indeholdende rester af overfladebehandling. Andre problemer
omkring anvendelse og mulighederne for genanvendelse af stél opstar typisk
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gennem de produktsammenhange, hvori stilet indgar, f.eks. kombinationer
med andre materialer, overfladebehandling, manglende mulighed for
demontage etc. samt de ekonomiske og teknologiske forudsmtnmger for
efterfelgende separation.

Stal- og genvindingsindustrien har igennem en lngere periode varet
preget af, at priserne og dermed det ekonomiske potentiale for stal pa
verdensplan i leengere tid har befundet sig pa et historisk lavt niveau, hvilket
geor, at udvinding af stal fra skrot kun lige akkurat kan foregd med
omkostningsdzkning. Herved reduceres den direkte motivation til at foreta-
ge omkostningskravende og langsigtede tiltag inden for omradet. Udviklin-
gen pa verdensplan, og specielt i Fjernasten, peger dog i retning af gradvist
stigende priser pd stalskrot, der, safremt de kan modsvares af stigninger i
prisen pé ferdigstal, ma forventes at have en gavnlig indflydeise.

Kun ved at anskue hele livscyklen for stal og hvert eneste stade i an-
vendelsen af stal kan der sikres en fornuftig, miljemaessigt forsvarlig og
okonomisk rentabel made at genanvende stal pa.

Hvis udviklere og producenter af nye produkter serger for at specificere
bestanddelene i deres produkter samt foreskrive for forbrugere og gen-
vindingsindustri, hvorledes disse efter endt brug skal behandles for at sikre
en maksimal genanvendelse, vil det vere muligt at nedbringe folgeforure-
ningen bestiende af tungmetaller og andre materialer.

Kun herved kan det sikres, at der til stadighed kan fremstilles kvalitetsstal af
skrot med en stadigt faldende miljebelastning, samtidigt med at genan-
vendelsesmulighederne for en stor del af de materialer, der ofte er en falge
af anvendelsen af stil som konstruktionsmateriale, sikres. Dette vil bevirke
en bedre udnyttelse af de sjzldnere tungmetalier, idet det for flere af disse
stoffer gxlder, at man allerede har niet et kritisk niveau for de tilba-
gevaerende forekomster i naturen.

Livscyklus for stal og dermed den miljemassige kaede afsluttes altid hos
stalverket, hvor problemer, der ikke p4 anden vis er handteret under et
produkts livscyklus, uvegerligt vil ende.

Mangderne af tungmetatler, der skal hindteres hos Det Danske Stalval-
severk A/S, kan benyttes som en god indikator for, hvorledes omverdenen
(ikke kun den danske del) tackler problemerne.

De arbejdsmiljemassige forhold i forbindelse med produktion af pro-
dukterne varetages hovedsageligt af virksomhedernes produktionsfunktion,
selvom det i hgj grad er konstruktionsfunktionens dispositioner, der er
bestemmende for materiale- og procesvalg. Produktion af dele hos under-
leverander forventes at foregd under samme arbejdsmiljemzssige forhold
som egen produktion. I sidste ende er det dog underleveranderens opgave at
sikre dette.De arbejdsmiljemaessige aspekter ved brugen af produktet sikres
i konstruktionsfunktionen gennem kendskab til og anvendelse af de regler,
normer og standarder, der er gzldende. Dette kan vere steerkstremsregu-
lativer, regler for udformning og brug af arbejdsmaskiner, lovgivning
omkring st@jniveau med mere.



Produktegenskaber

5. Retningslinier.

Den typiske valgsituation, som man som produktudvikler eller konstrukter
af nye produkter kommer ud for, er illustreret ved nedenstaende figur.

Hovedopgaven i en konstruktionssituation er at udforme komponenter,
underfunktioner og standardkomponenter siledes, at de tilsammen giver det
faerdige produkt de enskede overordnede egenskaber. Alle deltaljer soges i
konstruktionsprocessen rettet mod opfyldelse af de overordnede egenskaber.

Arbejdg— '
miljs Fastleggelse Pkonomi

af materiaie—
og komponent
kombinationer

Produkt
Valg af egenskaber
materialer &
funktionalitet

Valg af
overflade—
behandling

Valg/fast—
le=ggelae

af proces-
muligheder

Kvaliteta—
styring

Figur 2. Konstrukterens valgsituation.

Pa enkeltkomponentniveau tilgodeses de overordnede krav gennem detail-
udformningen af de dele, som indgér i produktet.

Under dette forleb gennemlobes normalt et antal trin, hvor de enkelte trin
ofte behandles flere gange i et iterativt forisb med aktiviteterne:

- valg af materialer.

- valg af overfladebehandling.

- fastleggelse af materiale og komponentkombinationer.

- implicit eller eksplicit fastleggelse af fremstillingsprocesser.
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Overskriften for alle disse valgsituationer er opfyldelsen af et s®t enskede
produktegenskaber og funktionaliteter hos komponenten.

De begrensninger, der indgér i forlebet, er typisk:

- tidsforbrug

- gkonomi

- kvalitetskrav

- arbejdsmiljekrav
- etc.

der alle mere eller mindre tydeligt kan vare formuleret som en politik for
den pagzldende virksomhed. Valgsituationen er derfor ikke et enkelt, frem-
adskridende forlsb, hvor beslutningerne felger en naturlig reekkefalge, der
successivt udelukker hverandre. Der er snarere tale om et iterativt forlab,
der seger at optimere kombinationen af gnsker, krav og begrensninger bedst
muligt.

Som en illustration kan gives et eksempel pa udformningen af et maskinele-
ment til en ikke n®rmere bestemt konstruktion.

1. Krav: Maskinelementet skal veere i besiddelse af en vis styrke, samtidig
med at prisen skal holdes pa et acceptabelt lavt niveau. Samtidigt skal
maskinelementet svare til det kvalitetsniveau, som virksomheden har defi-
neret for sine produkter.

2. Valg: Maskinelementet udfares i lavtlegeret kulstofstdl og dimensioneres
herefier. Bearbejdningsprocesser fastlegges implicit som en naturlig folge
af materialevalg og dimensionering.

3. Funktion: Materialevalg og udformning medforer, at maskinelementets
veegt bliver for hoj.

4. Valg: Sterkere og dermed hajere legeret stdl, dimensioner reduceres.

Bearbejdningsprocesser fastlegges implicit som en naturlig falge af
materialevalg og dimensionering, men kan blive kritisk, hvis der er tale om
et materiale, der er vanskeligere at bearbejde eller formgive.

3. Funktion: Styrke og veegt er nu opfyldt. Korrosion i det omgivende miljo
er imidlertid nu kritisk, da materialeindholdet i komponenten er minimeret
a.h.t. vegtkrav. Det kan veere et problem at opfylde den onskede levetid pé
maskinelementet.

6. Valg: Emnet overfladebehandles for at nedscette risikoen for korrosion.
Overfladebehandlingsprocesser fastiegges eksplicit som en naturlig folge af
materialevalg og overfladebehandling.

Alternativer: Hele foriabet revurderes med hensyn til anvendelsen af al-
ternative materialer, sasom aluminium (veegt, korrosion) eller rustfrit
materiale (korrosion). Dette medforer hajere materialepris i begge tilfelde,
og materialevaiget er maske kritisk i kombination med andre stalkomponen-
ter.



Generel remingslinie

7. Funktion: Den samlede funktion revurderes ved gennemlob af oven-
stdende trin. '

8. Valg: Efter passende antal iterationer fastlegges maskinelementets ende-
lige udformning under hensyntagen til funktion, ekonomi og andre krav.

Ovenstiende beskriver et typisk forleb, som gennemlobes mere eller min-
dre:

. systematisk

- bevidst

- hurtigt

som en kombination af udviklerens viden og erfaring. Det er siledes en
naturlig ting at lade bestutningsprocessen styre af et szt kendte formulerede
parametre. Samtidigt et det tydeligt, at hver eneste gang, der treffes valg
vedrorende materialetype, overfladebehandling, kombinationer med andre
materialer og de dermed resulterende valg af fremstillingsprocesser, vil der

udleses et st miljpmassige konsekvenser, som skal beskrives i relation til
ovenstiende forleb.

5.1 Generelle retninglinier for miljsrigtig anvendelse af stal.
Generelle retningslinier for et bestutningsforleb med en sa iterativ karakter,
som beskrevet i indledningen, vil koncentrere sig om et antal hovedpro-
blemer i relation til stal, hvor hver af disse punkter ska! vurderes enkeltvist
og i indbyrdes relation.

Som anfert i indledningen, vil retningslinierne tage udgangspunkt t kon-
struktionsfunktionens arbejdssituation.

Den generelle retningslinie for konstruktionsfunktionen lyder siledes:

Beskriv baggrunden og de overvejeiser, der ligger til grund for produktets
udformning set i relation til samtlige faser i livscyklus.

Herunder beskrives:

- materialer, der indgdr i produktet.

- processer, der er benyttet ved fremstillingen.

- det ferdige produkis egenskaber, nar det forlader virksomheden.
- produktets forventede brugsegenskaber.

- produktets demontering efter endt brug og det forventelige resultat
heraf.

- hvorledes de enkelte materialegrupper opndet ved demontagen skal
oparbejdes efter dagens teknologi.
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- de forventede miljo- og arbejdsmiljomassige belasininger og konse-
kvenser for hver fase af produktets livscyklus.

- hvorfor netop dette produkt er udformet, som det er.

Ovenstiende forlob er kendetegnet ved en reekke specifikke valgsituationer
som beskrives i de efterfolgende afsnit. Samtidig skal der henvises til indeks
og stamblade for retningslinier for miljerigtig anvendelse af stal i afsnit 5.2
og appendiks 7.1,

5.1.1 Valg af stilmateriale.
De generelle retningslinier ved valg af stdlmateriale i en overvejende
stilbaseret konstruktion er;

- veelg skrotbaserede stalkvaliteter, hvor dette er foreneligt med de
tekniske, skonomiske og sikkerhedsmassige konstruktionskrav i
pvrigt.

- velg stil med sa lavt indhold af legeringsmaterialer som muligt set i
relation til anvendelsen.

- specificer altid stltypen i henhold til norm for pagzldende kategori.

- hvis anvendelsen kraver brug af hejere legerede stalkvaliteter, bar
disse markes, saledes at disse kan identificeres. Materialets Werk-
stof-nummer kan med fordel benyttes her, da anvendelsen heraf er
velkendt inden for EU.

5.1.2 Materialekombinationer.
Hyvis stil skal kombineres med andre materialer, bar man:

- vaelge materialer, der er kompatible med stél i samtlige livscyklus-
faser og som ikke begrznser stilets videre anvendelse. Jvnf. kap. 3.2.

- undgé materialer, der i genbrugssammenhang er inkompatible med
stal. Med inkompatibel menes her materialer, der, hvis de ender i
smelten sammen med stélet, reducerer stilets egenskaber og dermed
mulighederne for genanvendelse pd maksimalt niveau.

5.1.3 Overfladebehandling.

Overfladebehandling af stal udger et szrligt afsnit i retningslinierne for
miljerigtig anvendelse af stil, idet der her opstar en kompleks problemstil-
ling med en afvejning af:

- materialevalg
- hvilket materiale tilfredsstiller krav om styrke, levetid, overfla-
debehandling, arbejdsmiljehensyn og ekonomi?

- produktlevetid
- hvilken levetid enskes af det feerdige produkt?
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Tilgengelighed

- produktudseende
- overfladebehandles af kosmetiske arsager eller for at age pro-
duktets samlede levetid?
- kvalitetsindtryk?

- bortskaffelse
- hvorledes skal det overfladebehandlede materiale bortskaffes
ved endt brug, og hvilke konsekvenser har det for genanvende-
ligheden, miljo og arbejdsmilje?

- hvilke recirkuleringsmuligheder findes for stal og/eller overfla-
debehandling?

- hvilke emissioner forekommer ved afrensning eller afbraending
af overfladebehandlingen? ‘

- hvilke affaldsmangder og -typer forekommer ved afrensing el-
ler afbreending af overfladebehandlingen.

- gkonomt
- hvilken kombination tilgodeser kravene til laveste kostpris?

Det ber ved valg af overfladebehandling tilstrzbes, at denne

- kan afrenses ved skrotning

- er kompatibel med stilbasismaterialet

- kan afbreendes uden udvikling af miljebelastende emissioner
- kan deponeres uden risiko for udvaskning

Endelig skal arbejdsmiljelovgivningens s®rlige bestemmelser om fx substi-
tution, arbejde med kodenummererede produkter og foranstaltninger til
forebyggelse af krafirisiko folges.

5.1.4 Implicit og eksplicit valg af fremstillingsproces.

Retningslinier for valg af produktionsprocesser befinder sig i graenseom-
radet mellem konstruktions- og produktionsfunktionen, hvor det endelige
valg af fremstillingsmetode som regel sker ved produktionsforberedelsen og
varetages af produktionsfunktionen i virksomheden. I mindre virksomheder
er der ofte et personsammenfald mellem konstruktions- og produktions-
funktionerne, mens det i storre virksomheder er aimindeligt, at disse to
funktioner varetages af forskellige medarbejdere. Procesvalget til frem-
stilling af en specifik komponent er ofte ikke entydigt fastlagt af kon-
struktionsfunktionen, men sker mere implicit ud fra komponentens over-
ordnede type samt de funktionskrav, som stilles til den feerdige komponent.

- Det ber i udformningen af nye produkter tilstrebes, at disse

lader sig fremstille af processer med lav milje- og arbejdsmilje-
massig belastning.

5.1.5 Montage/demontage.
Retningslinierne for montage og iszr mulighederne for demontage af
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produkterne efter endt brug skal sikre:

- adgang til materialer
- hej grad af separation i materiategrupper -
- muliggaerelse af selektiv og specialiseret skrotning

Det er derfor vigtigt at anvise genvindingsindustrien:

- hvordan produkterne kan adskilles
- ikke destruktivt
- destruktivt

- brug af montagemetoder, der tillader senere demontage

- hvilke materiale- eller komponentfraktioner, der fremkommer ved
selektiv skrotning.

- hvorledes arbejdet med demontage kan udferes sikkerheds- og
sundhedsmaessigt forsvarligt.

5.1.6 Specifikation.
Specifikationer Specifikation af materialeanvendelsen ber som minimum indeholde en

- produktmiddelanalyse baseret pa de benyttede materialers sammen-
setning.

- oplysning om den forventelige middelanalyse af de materialefraktio-
ner, der er resultatet af skrotningen. (De fleste af disse oplysninger
kan direkte uddrages af styklistedata for produktet i kombination med
leverander/indkebsspecifikationer om materialerne).

- oplysninger om materialeudnyttelsen ved fremstilling af de enkelte
komponenter og middelanalysen af produktionsskrottet.

S.1.7 Betjeningsvejledning.

Vejledninger Betjeningsvejledningen oplyser brugeren om korrekt anvendelse af pro-
duktet i relation til de afgrensninger eller forudsetninger, som har ligget til
grund for udviklingen.

Vejledningen er det mindste méde at sikre sig, at produktet

- far en lang levetid

- god driftsskonomi

- kan anvendes sikkerheds- og sundhedsmessigt forsvarligt
- eventuel lav miljebelastning

men der er ingen sikkerhed for, at produktet benyttes som anvist i vejled-
ningen.

Der ber derfor vre et incitament til at folge betjeningsvejledningen i form
af en beskriveise af konsekvenserne ved fejlbetjening fieks.:

- ogede driftsomkostninger

- ogede reparationsomkostninger
- kortere levetid

- lavere gensalgspris
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Skrotning

Og endelig kan produkterne forsynes med en indbygget begraensmng af
mulighederne for fejlbetjening.

5.1.8 Skrotningsmetode.
Undersog og beskriv de mest velegnede skrotningsmetoder for det aktuelle
produkt i form af:

- virkningsgrad i form af’
- materialegenvinding ved skrotningen:
- typer
- mangder
. renhed

- affaldsmengde:
- sammenstning
- mangde
- bortskaffelse

De generelle retningslinier for anvendelsen af stal har alle til formal, at
konstruktionsfunktionen og dermed virksomheden beskriver for sig selv og
omverdenen, hvilke overvejelser man har gjort sig under udviklingen af det
konkrete produkt i forbindelse med skrotningen.

Der er derfor ikke principiel forskel pa de overvejelser, som man ber gore
sig alt atheengig af, om der er tale om seriefremstiiling af konsumprodukter,
specialmaskiner i enkelt styk eller skibs- eller off-shorekonstruktioner.

De vasentligste forskelle pa disse konstruktionskategorier er:

- dokumentationsgraden
- materialemangder pr. enhed
- ‘myndighedskrav

Konsumprod{lkter vil vere veldokumenterede som folge af den produktopti-
mering, der er en naturlig del af udvikling og videreudvikling af denne
kategori.

Specialmaskiner, som typisk er enkelt individer, vil altid vare konstrueret
med henblik pa god sikkerhed for dimensionering og dermed sjzldent
optimeret med hensyn til materialemzngder og kombinationer.

Skibs-, off-shore-, bro- og bygningskonstruktioner vil vare veldokumen-
terede og ofte underlagt faste internationale regler for udformning, ma-
terialeanvendelse, dimensionering, materialekombinationer.

Der vil saledes vare stor forskel pa det basismateriale, man har til radighed

for at foretage de miljpmassige overvejelser omkring-_ udviklingen af et nyt
produikt.
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Retningslinier
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5.2 Retningslinier for miljerigtig anvendelse af stal.

Dette afsnit indeholde en rzkke generelle og specifikke retningslinier
organiseret som et antal stamdatakort for de overvejelser omkring an-
vendelsen af stdl, som man ber foretage og sa vidt muligt dokumentere i for-
bindelse med udviklingen af nye produkter.

De generelle retningslinier bestar af anvisninger, henvisninger og infor-
mationer, der beskriver forhold som kraver szrlig opmarksomhed.

Data m.m. vedrerende miljerigtig anvendelse for stal skal vare tilpasset
konstruktarens arbejdssituation og vare til rddighed som tilgzngelig
information pa opslagsniveau pé linie med andre materiale- og komponent
specifikationer, siledes at disse kan indga som en naturlig del af beslut-
ningsgrundlaget, samt den efterfolgende specifikation af produktets egen-
skaber i drifts og bortskaffelses situationen.

Retningslinierne for konstrukterer er organiseret p en sadan made, at de
relaterer sig til;

- arbejdssituationen for konstruktionsfunktionen, hvor man med ud-
gangspunkt i krav til funktion valger:

- materiale.

- overfladebehandling.

- kombinationer med andre emner og komponenter.

- og implicit eller eksplicit fastlagger processer og procesmulig-
heder.

- livsforlabet for stil anvendt i produktsammenhang relateret til
livsforlebsfaserne:

- konstruktion
- produktion
. anvendelse
- . bortskaffelse
- oparbejdning

og opbygget pa en sddan made, at der tages udgangspunkt i:

- en konkret konstateret problemstilling. [20]

- eventuelt et heraf resulterende behov.

Retningslinierne

- argumenterer for, hvorfor det vil vare hensigtsmassigt at falge dem,
og sluttelig underbygges retningslinierne med forslag til, hvorledes
man kan uddybe beskrivelsen af de miljomaessige konsekvenser.

- med tilherende indeks kan benyttes som forste trin i en implemen-

tering af ensket om at opna en mere miljorigtig anvendelse af stal i
fremtidige konstruktioner.



- indeholder samme grundleggende information, som er behandlet i
handbogen; men kan derudover anvendes som grundlag for struk-
turering og opbygning af et virksomheds- og produktspecifikt karto-
tek eller database, der siden udvides gennem tilfojelse af data, viden,
erfaringer og metodehenvisninger, specifikke for den enkelte virk-
somhed.

- er 1 den aktuelie situation indfert i et free-text databasevarkig). Dette
tillader nem registrering, indledende sortering og segning, samt
efterfalgende behandling med standard PC-programmer til database
og regneark. Der er saledes mange muligheder for at opbygge et eget
system tilpasset virksomhedens informationsteknologiske metode-
grundlag,

Oplysningerne er indfart pa et antal stamdatakort fortlebende nummereret.

1 de naste to afsnit findes et indeks, der illustrerer en mulig struktur, der kan
anvendes ved en hurtig segning af denne information. Det er ikke tanken, at
disse stamdatakort skal lzses i sammenh®ng.

5.2.1 Situations- og livsforlsbsopdelt indeks til retningslinier for-
miljerigtig anvendelse af stal.
Indekset er bygget op med udgangspunkt i den konkrete valgsituation, og
stamkortene er sorteret efter livsforlebsfaser, se figur 4. Hvert afsnit af
indeks indeholder séledes det udsnit af stamdatakortene, som er relevante
for den konkrete anvendelsessituation. Af samme érsag vil der forekomme
sammenfald, idet forskellig indgange til mangden af stamdatakort kan
udlese samme information.

I appendiks 7.1 findes et antal stamdatablade, som beskriver retningslinier
for miljerigtig anvendelse af stil med udgangspunkt i en konkret pro-
blemstilling.
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Situations- og livscyklusopdelt indeks til retningslinier for:
Miljerigtig anvendelse af stal.

Situation og Tema Emne Indeks

livsforlpbs-

Jase

Materialevalg:

Konstruk- Konstruktionsfunktionen Livseyklusforhold for stélmaterialer. 001

o Konstruktionsfunktionen Systematisk recirkulering af stdl. 003
Konstruktionsfunktionen Konkurrencemessige aspekter. 004
Konstrulktionsfunktionen Udvikling af bortskaffelsesegnede produkter. 005
Konstruktionsfunktionen Miljemetodegrundiag eksisterer ikke, 007
Konstruktionsfunktionen Generelle retningslinier. 008
Konstruktionsfunktionen CGenerelle retningslinier/eksempel. 009
Konstruldionsfunktionen Metodegrundlag. 010
Konstruktionsfunktionen Standardisering inden for miljsomradet. 01!
Konstruktionsfunktionen Datagrundlag og metoder inden for miljoomradet. 012
Typiske staltyper Stalanvendelser/store stilkonstruktioner. 050
Typiske staltyper Stdlanvendelser/maskinkomponenter. 051
Typiske stditvper Stalanvendelser/tyndpladekonstruktioner. 052
Dypiske stdltyper Stalanvendelser/veerkiayer. 853
Typiske stéityper Stdlanvendelser/maskinkonstruktioner. 034
Typiske stéltyper Stdlanvendelser/skrotbaseret stdl. 055
Typiske staltyper Stalanvendelser/bvgningsdele. 056

Produktion Materialeanvendelse Valg af proces- og produktionsmetoder. 0/3
Materialeanvendeise Olieforurenet produktionsskrot. 014
Materialeanvendelse Spild og kassation, 0isy
Materialeanvendelse Materialeudnytielsen. 16

Anvendelse Drifisbetingelser Produkternes drifisbetingelser er som regel ikke kendte, 017
Driftsbetingeiser Anvendelsesfasens varighed. 021

Bortskaffel- Materialetilg@ngelighed Genvindingsegnethed, 027

se

Oparbejd- Tkke-jernmetaller Problemer ved oparbejdning af stalskrot til fa’rdigvﬂe, 029

e Tlcke-jernmetailer Tungmetaller og andre stoffer i stéi og stalskrot. 030
Thkke-jernmetaller Definition/skrot og stélanalyser. 031
Tkke-fernmeraller Ti, Nb, Mo, 5b og As. 032
Tkke-jernmetalier Cr-Ni stal. 037

Materialekombination:

Konstruk- Konstruktionsfunktionen Livseykiusforhold for stélmaterialer. 001

tion




Konstruktionsfunktionen

Montage/demontage/separerbarhed/materialeadgang.

302

Konstruktionsfunktionen Systematisk recirkulering af stal. 003
Konstruktionsfunktionen Konkurrencemeessige aspekter. 004
Konstruktionsfunktionen Udvikling af bortskaffelsesegnede produkter. 0035
Konstruktionsfunktionen Miljametodegrundlag eksisterer ikke. 007
Konstruktionsfunktionen (renerelle retningslinier. 008
Konstruktionsfunktionen Generelle reiningsiinier/eksempel. 009
Konstruktionsfunktionen Metodegrundliag. 0i0
Konstruktionsfunktionen Standardisering inden for miljsomradet. 01l
Konstruktionsfunktionen Datagrundlag og metoder inden for miljeomradet. 012
Typiske staltyper Stalanvendelser/store stilkonstruktioner. 050
Typiske stdltyper Stdlanvendelser/maskinkomponenter. 05!
Typiske stiltyper Stalanvendelser/tyndpladekonstruktioner. 052
Typiske staltyper Stalanvendelser/verktojer. 053
Typiske stdltyper Stdlanvendelser/maskinkonstrukiioner. 054
Typiske staltyper Stdlanvendelser/skrotbaseret sidl. 055
Typiske staltyper Stdlanvendelser/bygningsdele. 156
Anvendelse Driftsbetingelser Produkternes driftsbetingelser er som regel ikke kendte. 017
Driftsbetingelser Anvendelsesfasens varighed. 021
Boriskaffel- Materialetilgengelighed - 022
% Materialetilgengelighed Skjult stdlindhold. 023
Materialetilgengelighed Komposite konstruktioner, 025
Materialetilgengelighed | Destruktiv hindtering. 026
Materialetilgengelighed Genvindingsegnethed. 027
Materialetilgengelighed | Genvindingsindustrien/metoder. 028
Materialetilgengelighed - 048
Oparbejd- lkke-jernmetaller Problemer ved oparbejdning af stalskrot 1il ferdigvare. 029
e Tkke-jernmetalier Tungmetaller og andre stoffer i stdl og stdiskrot. 030
Tkke-jernmetalier Ti, Nb, Mo, 5b og As. 432
Tkke-jernmetaller Cu-, Sn- og Zn-legeringer. 033
Tkke-jernmetaller Cu. 034
Tkke-jernmetaller Sn. 035
Tkke-jernmetaller Cr-Ni stal. 037
ikke-jernmetaller Zn. 038
Tkke-fernmetaller Ph, Cdog Hg. 039
Ikke-jernmetaller Al 049
Materiale overfladebehandling:
Konstruk- Konstruktionsfunktionen Livscyklusforhold for stdlmaterialer. 001
tom Systematisk recirkulering af stal. 003

Konstruktionsfunktionen
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Konstruktionsfunktionen Konkurrencemessige aspekter. 004
Konstruktionsfunktionen Udvikling af bortskaffelsesegnede produkter. 005
Konstruktionsfunktionen Milje metodegrundlag eksisterer ikke. 007
Konstruktionsfunktionen Generelle retingslinier. 008
Konstruktionsfunktionen Generelle retningslinier/eksempel. 009
Konstruktionsfunkiionen Metodegrundiag. 010
Konstruktionsfunktionen Standardisering inden for miljoomradet. 01}
Konstruktionsfunktionen Datagrundiag og metoder inden for miljeomrider. 012
Typiske stdltyper Stdlanvendelser/store stélkonstruktioner. 050
Typiske staltyper Stalanvendelser/maskinkomponenter. 051
Typiske stdltyper Stdlanvendelser/tyndpladekonstruktioner. 052
Typiske stdltyper Stilanvendelserivarkiajer. 053
Typiske staltyper Stdlanvendelser/maskinkonstruktioner. 054
Typiske staltyper Stalanvendelser/skrotbaseret stal. 055
Typiske staltyper Stdlanvendeiser/bygningsdele. 056
Bortskaffel- Overflade behandling Metallisk. 024
* Overfladebehandling Generel problemstilling. 044
Overfladebehandling Plastbaseret. 045
Overﬂadebehandliirg Shopprimere. 046
Cverfladebehandling Keramik og glas. 047
OParbejd- Flcke-jernmetaller Problemer ved oparbejdning af stdiskrot til ferdigvare. 029
i Tkke-jernmetaller Tungmetaller og andre stoffer i stal og stdiskrot, 230
Tkke-jernmetalier Cu-, Sn- og Zn-legeringer. 033
fkke-jernmetaller Cu. 034
Ikke-jernmetaller Sn. 03%
ikke-jernmetaller Zn. 038
Tkke-fernmetaller Al 049
Produktionsprocesser:
If onstruk- Konstruktionsfunktionen Livscyklusforhold for stdimaterialer. 001
fiom Konstruktionsfunktionen Systematisk recirkulering af stél 003
Konstruktionsfunktionen K ankurrencemcessi_ge aspekier. 004
Konstruktionsfunktionen Uidvikling af bortskaffeisesegnede produlder. 005
Konstruktionsfunktionen Milje metodegrundiag eksisterer ikke. 007
Konstruktionsfunktionen Generelle retningslinier. 008
Konstruktionsfunktionen (Generelle remingslinier/eksempel 009
Konstruktionsfunktionen Metodegrundlag. aie
Konstruktionsfunktionen Standardisering inden for miljoomrade:. a1
Konstruktionsfunktionen Datagrundlag og metoder inden for milfpomrddet. 0i2
Typiske stdityper Stdlanvendelser/siore stilkonstruktioner. 050




Typiske staltyper Stalanvendelser/maskinkomponenter. 051
Typiske stdityper Stalanvendelser/tyndpiadekonstruktioner. 052
Typiske stdltyper ! Stilanvendelser/varkiojer. 033
Typiske staltyper Stalanvendelser/maskinkonstruktioner. 054
Typiske staltvper Stalanvendelser/skrotbasere! stal. {55
Typiske stéltyper Stalanvendelser/bygningsdele. 056
Produktion Materialeanvendeise Valg af proces- og produktionsmetoder. 013
Materialeanvendeise CHigforurenet produktionsskrot. 0i4
Materialeanvendelse Spild og kassation. s
Materialeanvendelse Materialeudnytielsen. 0i6
Generel information:
Flanleg og Generel information Kompleks problemstilling. 006
wr Generel information Forbrug af metaller. 040
Generel information Falgeproblemer til genanvendelsen af stélet. 041
Generel information Indsatsomrader. 042
Ii" onstruk- Konstruktionsfunktionen Livscykiusforhold for stdlmaterialer. 001
flon Konstrultionsfunktionen Systematisk recirkulering af stal 003
Konstruktionsfunkiionen Konkurrencemeessige aspekter. 004
Konstruktionsfunktionen Udvikiing af bortskaffelsesegnede produkter. 005
Konstruktionsfunktionen Milje metodegrundiag eksisterer ikke. 007
Konstruktionsfunktionen Generelle retningslinier. 008
Konstruktionsfunktionen Generelle retningslinier/eksempel. 009
Konstruktionsfunktionen Metodegrundlag. 010
Konstruktionsfunktionen Standardisering inden for miljaomridet. 01!
Konstruktionsfunktionen |- Datagrundlag og metoder inden for miljeomridet. 0i2
Typiske staltyper Stalanvendelser/store stélkonstruktioner. 050
Typiske staltyper Stdlanvendelser/maskinkomponenter. 051
Typiske stialtyper Stalanvendelser/tyndpladekonstruktioner. 052
Typiske staltyper Stalanvendelser/varktajer. 053
Typiske staltyper Stdlanvendelser/maskinkonstruktioner. 054
Typiske staltyper Stdianvendelser/skrotbaseret s1dl 055
Typiske staltyper Stalanvendelser/bygningsdele. 056
Produktion Materialeanvendelse Valg af proces- og produktionsmetoder. 013
Materialeanvendelse Materialeudnytielsen. 016
Anvendelse Drifisbetingelser Produkternes drifisbetingelser er som regel ikke kendte. ar7
Drifisbetingelser Udformning af vejledning for brugerne. 018
Driftsbetingelser Konsumenterne. 020
Driftshetingelser Anvendelsesfasens varighed. 021
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022

Bortskaffel- Mareriale!ilgmngeiighed -

* Materialetilgengelighed Destruktiv handtering. 026
Materialetilgengelighed Genvindingsegnethed. 027
Materialetilgeengelighed Genvindingsindustrien/metoder. 028
Generel information Boriskaffelsesteknologier - generel information. 043
Overfladebehandling Generel problemstilling. 044
Materialetilgengelighed - 048

Oparbejd- Tkke-jernmetailer Problemer ved oparbejdning af stdiskrot til ferdigvare. 029

e Tkke-jernmetalier Tungmelaller og andre stoffer i stdl og stdiskrot. 030
Tkke-jernmetalier Definition/skrot og stalanalyser. 031
Tkke-jernmetalier Cu-, Sn- og Zn-legeringer. 033
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Eurostat er EU's statistiske kontor. Eurostat udgi-
ver mange forskellige statistikker blandt andet om
stal anvendelser, fremstilling og forbrug.

1.  Eurostat/jern og stal, arlig statistik, 1992.

Statistik over jern- og stilprodukters produktions-
metoder, hvor mange elektroovne, hvor store osv.
Hvor meget bliver stebt og smedet, koldtformet
osv. i de forskellige lande. Primaert EU.

2, Eurostat/Steel consumption by user
branch/1970 - 1990.

Forbrug af stal i EU. Statistikken over forbrug af
stadl 1 EU og forbrug af de enkelte stilvarer sdsom
stilplader under og over 3 mm, semlase rer, for-
brug af stebt og smedet, forbrug af trukket stal-
wire. Viser forbrug af stil til de enkelte vare-
grupper; hvad der bliver brugt af f.eks. plader og
trad til daser og @sker, tander, kedler osv.
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3. Eurostat/Glosarium/Jern og stal.

Forkiarende bemarkninger til Eurostat's statistiske
ménedsbulletiner over stlsituationen pa EU's
marked.

4.  Eurostat/Forklarende bemserkninger/-
Jern og stal.

Forklarende bemarkninger til statistikken Jern og
stal, arlig statistik. Forklarer begreber som pro-
duktionsgrundlag, produktionsstatistikker, sta-
tistikker over stalforbrug, opgerelse over rastal
0sv.

Danmarks Statistik udgiver et stort antal publika-
tioner med oplysninger om stal og stalforbrug,
herunder varestatistik for industri og udenrigs-
handelen fordelt pa varer og lande.

1. VYarestatistik for industri/Serie D/
Danmarks Statistik.

Metaller, metalvarer, maskiner, apparater og
instrumenter, samt transportmidler. Indeholder,
hvad der er solgt af produkter i ovennavnte kate-
gorier i stk. eller ton + omsztningen. F.eks. elektr-
omotorer, bagerimaskiner, vindmailer, batterier
0.5.V.

2. Udenrigshandelen fordelt pa varer og
lande/Danmarks Statistik/januar - de-
cember 1992.

Meget detaljeret opgerelse over alt, hvad der im-
porteres og eksporteres.

FN udgiver flere statistiske vaerker om stal og
stalforbrug og bevagelser og udviklinger pa stal-
markedet.

1. Annual Bulletin of Steel Statistics for
Europe/1991.

Formélet med Annual Bulletin of Steel Statistics
for Europe er at give basisdata pa udviklingen af
stdlproduktion og handel med stal, forbrug og
handel med ramaterialer, bevagelser pa skrot-
markedet, forbrug af energi i stalindustrien og
stilforbrugende industrier i Europa, Canada, USA
og Japan.



[27] Bekendtgarelser
fra arbejds-
tilsynet

2.

Statistics of World Trade in Steel/1988.

Formalet med Statistics of World Trade in Steel er
at give basisdata pa eksporten af halvfabrikata og
feerdige stalprodukter fra europaiske og andre stal
eksporterende lande i verden.

World Bureau of Metal Statistics er en inter-
esseorganisation med 17 medlemmer. Udgiver
blandt andet World Metal Statistics Year

Book.

11

World Metal Statistics Yearbook/1992
indeholder information om produktion, for-
brug, lager og handel med ikke-jernholdige
metaller.

Oversigt over relevante bekendtgerelser fra
arbejdstilsynet inden for arbejdsmiljelovgiv-
nihgen.

1.

Bekendtgorelse nr. 300 af 12. maj 1993.

Bekendtgorelse om foranstaltninger til fore-
byggelse af krzftrisikoen ved arbejde med
stoffer og materialer m.v.

Bekendtgprelse nr. 302 af 13. maj 1993.

Bekendtgerelse om arbejde med kodenum-
mererede produkter.

Bekendtgerelse nr. 501 af 5. oktober 1978.
Bekendtgorelse om projekterendes og rad-
giveres pligter m.v. efter lov om arbejdsmil-
je.

Bekendtgerelse nr. 562 af 16. december
1985.

Bekendtgorelse om arbejde med metallisk
bly og dettes ionforbindelser.

Bekendtgarelse nr. 1109 af 15. december
1992,

Bekendtgerelse om anvendelse af tekniske
hjzlpemidler.
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6. Bekendtgerelse nr. 1182 af 18. december
1992, ‘
Bekendtgorelse om arbejdets udforelse.

6.2 Videncentre.

Nedenstende findes en liste over en rekke videncentre inden for miljeom-
rddet. Listen giver ikke udtryk af at vaere fuldstendig; men kan tjene som en
vejviser under en indledende undersogelse.

I.

IPU, Inst. for Produktudvikling: Livscykiuscenteret

DTU, Danmarks Tekniske Universitet: Tvarfagligt center.

DTI, Dansk Teknologisk Institut: Miljsafdeling.

dk-TEKNIK.

VKI, Vand Kvalitets Instituttet.

I. Kriiger A/S.

Rendan.

COWL. -

Rambgll, Hannemann og Hajlund.



7. Appendiks.

Appendiks indeholder fatgende hovedafsnit med titherende underafsnit.

7.1

7.2

7.2.1
722
7.2.3

7.3

7.3.1
73.2
733
734

Retningslinieind eks.
Stalfremstilling pa Det Danske Stalvalsevark A/S

Stilproduktion/stalprodukter.
Stalfremstilling pd DDS.
Andre stilmaterialer.

Bortskaffelsessystemer.

Bearbejdning af stilskrot til sekundar ravare.
Skrotbearbejdningsudstyr.
Overfladebelzgninger.

Shredderen.
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7.1

Retningslinieindeks.



001: Konstruktionsfunktionen: 5,

Livscyklusforhold for stilmaterialer.

Opstil en operationel virksomhedspolitik
(holdning) pA omradet.

Forslag til metode:

Behov:

1.

1.

Der er behov for, at den enkelte virksomhed
eller branche tager stilling til problemstil-

lingen bade generelt og specifikt i relation 2.

til stil og skaber et operationelt indhold,
som er anvendeligt i den fremtidige kon-
struktionssituation ved at:

- udarbejde en politik og en overordnet 3.

handlingsplan for omridet.

- etablere de nedvendige rammer.

- skaffe sig de nedvendige varktejer
for, at et produkts milje- og arbejds-
miljemassige egenskaber kan doku-
menteres i relation til livscyklus.

- integrere miljgvurderinger og -doku-
mentation i udviklingsforlebet.

Retningslinier:

1.

Opbyg et videngrundlag i virksomheden
omkring miljerigtig konstruktion med stal
pd samme made, som det kendes fra stan-
dardiseringsarbejde med videre.

Opsog eksisterende information omkring
dokumentation af et produkts milje- og ar-
bejdsmiljemassige egenskaber.

Forbered virksomhedens dokumentations-
system til at kunne give mere detaljerede
oplysninger omkring produkterne i form af:

Opsummering af data om:

- materialetyper

- materialemaengder

- materialekombinationer
- overfladebehandling

- montagebeskrivelser

- driftdata

- etc.

Indarbejd miljevurderinger i virksomhedens
beslutningsforlgb omkring produktudvik-
lingen, ogsa selv om metode- og data- grun-

"dlaget ikke er komplet.

Konstruktionsfunktionen skal uddannes in-
den for omradet.

Konstruktionsfunktionen skal holde sig a
Jjour pd omradet gennem deltagelse i kurser,
workshops og samarbejdsprojekter inden for
omradet.

Konstruktionsfunktionen skal gennem an-
vendelse og den indledende vurdering af
produkternes miljomassige konsekvenser
blive fortrolig med termer og fremgangsma-
der og derved opbygge de virksomheds-
specifikke retningslinier pa linie med en
lang rekke andre aktiviteter, der allerede
indgér i funktionens videngrundlag. .
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002: Konstruktionsfunktionen:

Montage/demontage/separerbarhed/ma-
terialeadgang.

Behov:

I.

Der er behov for bedre identifikation og
specifikation af de materialer, der indgar i
produkterne for derved at muliggere en sy-
stematisk skrotning, der tilgodeser miljeet
gennem en hgj genanvendelse samt de ar-
bejdsmiljemassige aspekter gennem detaii-
kendskab til de benyttede materialer og stof-
fer.

Retningslinier:

1.

Udarbejd en egentlig produktdeklaration for
produktet, der fortzller, hvilke materialety-
per der indgar og i hvilke mangder.

Anvis, hvorledes produktet skal separeres
for at opné adgang til de enkelte materia-
legrupper.

Specificer det realistisk opnaelige resultat
ved nedbrydning af produktet i hovedfunk-
tions- eller materialegrupper.

Forslag til metode:

1.
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Der henvises til app. 8.1 Hjzlpemetoder til
miljovurdering. :

003: Konstruktionsfunktionen:

Systematisk recirkulering af stal.

Behov:

1.

De produktudviklende virksomheder og
genvindingsindustrien har behov for eget
gensidig indsigt i hverandres verden.

Retningslinie:

1.

Foretag en vurdering af nye produkter og
produkter under udvikling i relation til den
senere bortskaffelse. Vurderingen kan ske
bade ud fra dagens teknologi; men ber inde-
holde retningslinier for, hvilke hovedmateri-
alegrupper produktet kan nedbrydes i gen-
nem demontage.

Forslag til metode:

1.

Farstegangs udferelse af en produktvur-
dering kan med fordel foretages i samar-
bejde med et af videncentrene inden for mil-
jeomréadet.

Produktvurderingens resultater kan efter
behov koordineres med udvalgte reprzsen-
tanter fra genvindingsindustrien.



004: Konstruktionsfunktionen:
Konkurrencemaessige aspekter.
Behov:

1. Der er behov for en standardisering af de
malemetoder, der benyttes tii at dokumen-
tere et givet produkts miljs- og arbejdsmil-
Jjemassige egenskaber, sdledes at produkter
inden for samme kategori umiddelbart lader
sig sammenligne.

Retningslinie:

1. Miljospecifikationer ber i det omfang, det er
muligt, allerede nu indgé i produkternes
tekniske data pa linie med disse.

Forslag til metode:

1. Forste trin i opstillingen af en miljospecifi-
kation bestar i en opgerelse over de materia-
ler, typer og maengder, der er medgaet til
produktet. Denne information kan i de fleste
tilfelde trekkes direkte fra produkternes
styklister bide som indkebte mzngder og
slutmangderne i det fzerdige produkt.

2. Opgerelsen er forste trin i udarbejdelsen af
en miljeprofil for produktet og vil sammen
med kendskabet til fremstillingsprocesser og
materialeegenskaber kunne udbygges til en
detaljeret miljespecifikation, :

005: Konstruktionsfunktionen:

Udvikling af bortskaffelsesegnede pro-

dukter, :
Behov:
1. Der er behov for en revideret opfattelse af

konstruktionsfunktionens arbejdsfelt om-
fattende nye synspunkter pa, hvorledes livs-
cyklusbetragtninger vedrerende anvendelsen
af stal i kombination med andre materialer
kan indgd i udviklingen af fremtidens pro-

dukter.
Retningslinie:
1. Sammen med udarbejdelsen af den traditio-

nelle (velkendte) produktdokumentation ud-
arbejdes en demontagevejledning, der skal
sikre, at produktet skal kunne skilles ad, og
at de enkelte materialegrupper, der oprinde-
ligt indgik i produktet, kan identificeres og
separeres. Nedbrydningsforeskriften kan ses
som en konsekvens af en eventuel tilba-
getagningspligt, der medforer, at producen-
terne i fremtiden kan péregne at skulle mod-
tage egne produkter retur efter endt anven-
delse.

2. Som en naturlig udbygning af markningen
af materialetyper forsynes produkterne med
en nedbrydningsforeskrift eller henvisning
til samme, der medleveres med produktet og
falger dette frem til bortskaffelsen.

3. Producenterne af apparater og produkter
skal foreskrive realistiske og gennemfaor-lige
procedurer, der skal benyttes ved demonta-
gen af deres produkter inden forarbejdnin-
gen i et skrotbehandlingsanleg.

4. De opstillede procedurer ska! kunne fore-
tages under arbejdsmiljemassigt betryggen-
de forhold.

Forslag til metode:

1. Udarbejd en opgerelse over de materialer,

typer og mengder, der er medgaet til pro-
duktet.
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Denne information kan i de fleste tilfzlde
trxkkes direkte fra produkternes styklister
bide som indkebte mengder og slutmang-
derne i det ferdige produkt.

Udarbejd en anvendelig metode til demonta-
ge.

Beskriv det forventede resultat af demonta-
gen

Afprav den beskrevne fremgangsmade.

006: Generel information:

Kompleks problemstilling.

Behov:

1.

Der er behov for en revideret holdning til
problemstillingen omkring stals livscyklus.

Retningslinie:

1.

Stalprodukter skal i hojere grad, end det er
tilfeldet i dag, konstrueres med henblik pa
at sikre at de indgaede materialer, og speci-
elt stilet, skal kunne genanvendes pa s hajt
et niveau som muligt.

Konstruktarer, producenter, brugere, ophug-
gere og oparbejdere skal gennem en direkte
dialog og samarbejde sikre, at materialerne,
der benyttes i produkterne, er til lans i an-
vendelsesperioden, men derefter skal kunne
returneres til en tilstand, der er si txt pa den
originale som muligt.

Det skal sikres, at der i hagjere grad end det
er tilfzldet nu, anvendes materialekombi-
nationer, der er kompatible gennem hele
livscyklen.

Forslag til metode:



007:

Konstruktionsfunktionen:

Miljemetodegrundlag eksisterer ikke.

Behov:

1.

Der er behov for et operationelt grundlag og
en systematisk fremgangsmade, der i hajere
grad end generelle og mindre pracise regler
vil vazre malsztningen for opstillingen af

retningslinier, der beskriver, hvorledes man

"mest miljerigtigt benytter stal til konstruk-

tioner.

Der er behov for, at virksomhederne ber
undersager, hvorledes de langsigtede miljo-
og arbejdsmiljemassige aspekter ved pro-
dukterne set i relation til hele livscyklen
fremover skal handteres.

Retningslinie:

1.

Seg information om de milje- og arbejds-
miljemassige tiltag, der er specifikke for
branchen.

Beskriv, hvorledes beskrivelsen og vurde-
ringen af produkternes milje- og arbejdsmil-
Jjemassige egenskaber indgér i udviklings-
forlabet

Forslag til metode:

008: Konstruktionsfunktionen:

Generelle retningslinier.

Behov:

1.

Der er derfor behov for en metodisk frem-
gangsmdde, der sikrer, at man kan fa et sam-
let overblik over, hvorvidt en bestemt los-
ning, et specifikt materialevalg eller over-
fladebehandling er bedre end en anden set i
relation til produktet.

Retningslinie:

1.

Udarbejd en strategi for hvorledes de milje-
og arbejdsmiljomaessige produkt-egenskaber
skal handteres for virksomhedens produkt-
program.

Fremskaf eller udarbejd et virksomhéds- og
produktspecifikt metodegrundlag.

Koordiner denne indsats med de ovrige kon-
struktionsmassige aktiviteter, siledes at de
indgar som en naturlig del af produk-
tudviklingen.

Oparbejd et detailkendskab til, hvorledes
virksomhedens produkter bortskaffes nu og
de problemer der er forbundet hermed.

Forslag til metode:
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009: Konstruktionsfunktionen:
Generelle retningslinier/eksempel.

Behov:

Retningslinie:

L Udfer en sammenlignende miljevurdering
for et antal realistiske losningsforstag.

Forslag til metode:
1. Opstil en liste over:
- materiale
- typer
- mangder
- udnyttelse

- processer

2. Fremskaf milje- og arbejdsmiljomaessige
materiale- og procesdata.

3. Gennemfer en sammenlignende beregning,
eksempelvis pa energiniveau for de alterna-
tive forslag.

4. Velg den, der bedst kombinerer miljo- og
arbejdsmiljemassig, skonomiske og tekni-
ske krav.

5. Der henvises til [20], Hjzlpemidler til mil-
jevurdering. ‘

6. Seg ekspertbistand i forbindelse med op-
bygning af referenceproduktgrundlag.
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010: Konstruktionsfunktionen:

Metodegrundlag.
Behov:
1. Der er behov for en metode, der er anvende-

lig pa samtlige niveauer lige fra idéfase/til-
budsgivningsniveau til den meget detal-
jerede nedbrydning i referenceprodukter og
komponenter.

2. Metoden skal kunne ligestilles med de ovri-
ge varktejer, der benyttes i en sedvanligt
organiseret virksomhed i form af varktejer
til for- og efterkalkulation af salgs- og kost-
priser, lageromkostninger, materialeforbrug
etc., og skal benytte samme datagrundlag.

Retningslinie:
1. Niveauopdeling i et operativt system i flere
niveauer:

- checklister i form af enkle tommelfin-
gerregler, der benyttes til at give en
indikation af et produkts forvent-ede
miljo- og arbejdsmiljsmassige egen-
skaber.

- retningslinier/vejledninger for, hvor-
ledes man opstiller og anvender mil-
Jevurderinger under konstruktionsfor-
labet.

- metoder, data og varktgjer til at gen-
nemfore en detaljeret miljo- og ar-
bejdsmiljemaessig vurdering med
henblik pa at opstille referencemodel-
ler for en bestemt produkttype eller
-kategori.

- anvendelige og sammenlignelige
valgkriterier. Hvad er godt og hvad er
darligt.

- rivarespecifikationer. P samme mé-
de som mekaniske og andre fy-siske
egenskaber indgér i et dimensione-
ringsgrundiag, skal ogsa de milje- og
arbejdsmiljemassige egenskaber di-
mensioneres blandt andet ud fra ra-
varedata.



2. Udvikling af et szt konstruktionsvarktejer
udformet specielt med henblik pa livscyklu-
svurderinger for stal i form af®

- operationelle metoder, der kan tilpas-
ses virksomhedernes behov.

- tilherende datagrundlag.
- simulering af livscyklusforleb og her-
under en koordination med genvin-

dings- og oparbejningsindustrien.

Forslag til metode:

011: Konstruktionsfunktionen:

Standardisering inden for miljpomradet.

Behov:

I. Standardisering: Der er et stort behov for
standarder inden for miljpomradet og speci-
fikt for anvendelsen af stal i konstruktioner.
Der forventes og i et vist omfang afventes
en vis EU-harmonisering pa omradet om-
fattende mindste krav vedrerende standardi-
sering af:

en Code of Conduct i forbindelse med
livscyklusundersogelser.

et szt af enheder eller et enhedssy-
stem til beskrivelse af miljpegen-ska-
ber. 1SO 1000 benyttes som udgangs-
punkt for brug af enheder af hensyn
til resultaternes sammenlignelighed.

retningslinier for dokumentation og
rapportering af miljeegenskaber. Der
opstilles et sat minimumsregler for
afrapportering af resultaterne af Livs-
cyklusunderspgelser.

Retningslinie:

1.  Opbyg et videngrundlag bestaende af ek-
sisterende viden.

2. Udbyg dette videngrundlag lebende i takt
med udviklingen pa omradet.

3. Suppler videngrundlaget med egne virksom-
heds- og produktspecifikke erfaringer.

Forslag til metode:

1. Videngrundlaget opbygges pd samme made
og parallelt med virksomhedens viden-
grundlag pa andre omrader.
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012: Konstruktionsfunktionen:

Datagrundlag og metoder inden for mil-
jsomradet.

Behov:

1. Der er behov for et datagrundlag med til-
herende systemer til at varetage de miljo- og
arbejdsmiljemassige aspekter ved pro-
duktudviklingen.

2. Der er behov for, at sdvel datagrundlag og
-systemer baserer sig pa anerkendte kilder
og metoder, sdledes at de opnaede resultater
er sammenlignelige s vel internt i virksom-
heden som i konkurrence med tilsvarende
produkter pa markedet.

3. Der er behov for at sikre, at det er resulta-
terne og ikke metoden, der har frembragt de
resultater, der sammenlignes.

Retningslinie:

1. Opbyg et datagrundlag bestaende af eksi-
sterende oplysninger vedrerende materialer
0g processer.

2. Tilpas datagrundlaget i takt med udviklin-
gen pa omradet.

3. Suppler datagrundlaget med egne virksom-
heds- og produktspecifikke erfaringer. -

4. Kombiner datagrundiaget med oplysninger
om materiale- og processpecifikke miljoef-
fekter,

Forslag til metode:

1. UMIP (Udvikling af Miljerigtige Industri-
Produkter) og lignende undersegelser seger
at opstille et datagrundlag med tilhgrende
metoder til, hvorledes de milje- og arbejds-
miljemassige forhold kan beskrives.
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013: Materialeanvendelse:

Valg af proces- og produktionsmetoder.

‘Behov:

1. Der er behov for, at konstruktions- og pro-
duktionsfunktionerne samarbejder omkring
valg og anvendelse af processer og produk-
tionsmetoder, der bidrager til en lav samlet

miljebelastning.
Retningslinie:
1. Vealg sa vidt muligt processer med kendte

miljeegenskaber og lav belastning af milje-
og arbejdsmilje.

2. Udform produkter og komponenter si-ledes,
at de lader sig producere med processer med
kendt og lav belastning af milje- og arbejds-
milje.

Forslag til metode:
1. UMIP datagrundlag kan vare en indikation

af, hvilke processer der milje- og arbejds-
miljemassigt er mindst belastende.



014: Materialeanvendelse:

Olieforurenet produktionsskrot,

Behov:

1.

Der er behov for en teknologisk og milje-
og arbejdsmiljomassigt set acceptabel los-
ning pa problemerne omkring proces-oli-
erne, der muligger en bedre udnytteise af
denne skrotkategori.

Retningslinie:

1

Der er ingen konstruktionsmassig retnings-
linie for dette problem ud over en maksi-
mering af materialeudnyttelsen, da det er en
uundgéelig folge af den span-tagende be-
arbejdning af stal. Problemet skal lases i
produktionsregi gennem procesvalg i kom-
bination med vandbaserede kelesmeremid-
ler.

Benyt letbearbejdelige stilkvaliteter overalt,

. hvor det er muligt i konstruktionen.

Forslag til metode:

015: Materialeanvendelse:

Spild og kassation.

Behov:

1.

Der er behov for at se problematikken om-
kring produktionsskrottet som en del af kva-
litetsstyringen, for eksempel under ISO
9000. Safremt bade ravareleveranderen og
den virksomhed, der anvender ravaren i sin
produktion, er certificeret efter 1SO 9000,
vil det vaere muligt at certificere skrot fra
produktionen pi line med den certificerede
produktion fra virksomhedens primzre pro-
duktion og dermed etablere mulighed for at
opna en effektiv genanvendelse.

Retningslinie:

1.

Opbyg en bedre og mere selektiv styring af

produktionsskrottet, der sikrer, at dette skrot
opdeles efter de oprindelige indkebsspecifi-
kationer.

Serg for, at produkterne kan produceres med
en god materialeudnyttelse under samlet
hensyntagen til de milje- og arbejdsmilje-
massige egenskaber i @vrigt.

Demonter altid kassation fra produktion og
montage inden skrotning.

Forslag til metode:
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016: Materialeanvendelse:

Materialeudnyttelsen.
Behov:
1.  Der er behov for fremgangsmader til be-

stemmelse af, hvilken kombination af ma-
terialer, udnyttelsesgrad, proces m.m. der
tilsammen udger den bedste losning.

Retningslinie:

1. Serg for, at produkterne kan produceres med
en god materialendnyttelse under samlet
hensyntagen til de milje- og arbejdsmilje-
massige egenskaber i evrigt.

Forslag til metode:

1. Der henvises til Hjzlpemetoder til miljevur-
dering, UMIP [26].
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017: Driftsbetingelser:

Produkternes driftsbetingelser er som
regel ikke kendt.

Behov:

1. Der er behov for produkter, der er optimeret
med henblik pa milje- og arbejdsmiljemas-
sig adfeerd.

Retningslinie:

1. Produkterne ber konstrueres siledes, at den
korrekte anvendelse sa vidt muligt er ind-

bygget i funktionerne.

2. Det bor sikres, at mulighederne for fejlbe-
tjening reduceres.

Forslag til metode:



018: Driftsbetingelser:

Udformning af vejledning for brugerne.

Behov:

1.

Der er behov for vejledninger, der er op-
timeret med henblik p4 milje- og arbejds-
miljemassig adferd. ‘

Retningslinie:

1.

Vejledningerne ber udformes siledes, at
brugeren instrueres i den korrekte anvend-
else af produktet.

Produkterne bor konstrueres saledes at de
giver mindst mulighed for fejlbetjening -
den miljerigtige anvendelse skal indbygges i
produkterne.

Forslag til metode:

019: Driftsbetingelser:

Anvendelsesfasens varighed.

Behov:

1.

Der er behov for en dialog omkring samlet
planlzgning og strategisk udvikling i samar-
bejde mellem konstrukterer og producenter
og genvindingsindustrien.

Retningslinie:

1.

Konstruer produkterne saledes, at de kan
bortskaffes med de metoder, der forventes at
vere til radighed pa bortskaffelsestidspunk-
tet.

Forslag til metode:

1.

Udarbejd en opgerelse over de materialer,
typer og mangder, der er medgaet til pro-
duktet.

Denne information kan i de fleste tilfzlde
trezkkes direkte fra produkternes styklister
bade som indkebte mangder og slutmang-
der i det feerdige produkt.

Udarbejd en anvendelig metode til demonta-
ge.

Beskriv det forventede resultat af demonta-
gen

Afprev den beskrevne fremgangsmade.
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020: Driftsbetingelser:
Konsumenterne.

Behov:

Retningslinie:

1. Synligger miljeproblemerne og papeg de
gkonomiske incitamenter, siledes at forbru-
gerne under driften af produkterne sikrer, at

“disse gennem forsvarlig vedligeholdelse be-
laster miljoet mindst muligt, og at disse ef-
ter endt anvendelse bortskaffes pa en méde,
der muligger en systematisk separation af
produkterne inden forarbejdning i genvind-
ingsindustrien.

Forslag til metode:
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021: Driftsbetingelser:
Anvendelsesfasens varighed.
Behov:

1. Der er behov for metoder til opstilling af en
samlet livscyklusvurdering for dermed at
kunne prioritere indsatsen.

2. Der er behov for en dialog omkring samlet
planlzgning og strategisk udvikling i samar-
bejde mellem konstrukterer og producenter
og genvindingsindustrien.

Retningslinie:

1. Opstil en samlet livscyklusvurdering for
produktet.

2. Foretag en prioriteret indsats for at ned-

bringe produktets samlede miljobelastning.

3. Anvend produktets energiregnskab over
livscyklen som vejleder. Var dog opmaerk-
som pa de energimassigt set sekundzre
forhold sasom tilgangelighed og identifika-
tion af de indgaede materialer.

4. Konstruer produkterne saledes, at de kan
bortskaffes med de metoder, der forventes at
vare til radighed pa bortskaffelsestidspunk-
tet.

Forslag til metode:

1. Der henvises til [20],[26], Hjelpemetoder til
miljevurdering, UMIP.



022: Materialetilgzengelighed:

Behov:

1. Der er behov for metoder til udvikling af
produkter, hvor der fokuseres pé en recirku-
lering af materialerne, der sikrer, at disse

kan genbruges pé sa hgjt niveau som muligt.

Retningslinie:

i. Under udvikling af nye produkter bar der
fokuseres pa mulighederne for at genvinde
de indgaende materialer.

2. Dialog og samarbejde med genvindingsin-
dustrien vil bidrage til udviklingen af mere
bortskaffelsesegnede produkter.

Forslag til metode:

1. Klarieg, hvorledes et bortskaffelsesegnet
produkt skal udformes.

2. Seg viden om de problemer, som produktet
pafarer miljoet i samtlige livscykiusfaser.

023: Materialetilgaengelighed:
Skjult stalindhold.

Behov:

Retningslinie:

1. {dentificer indholdet af stdi i konstruktionen
med ma:ngder og typer.

2. Anvis metoder til udvinding af det skjulte
stalindhold.

3. Undlad sa vidt muligt at begrense til-gan-
geligheden gennem, indmuring, tndsteb-

ning, sammenlodning m.v.

Forsiag til metode:
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024: Overfladebehandling:

Metallisk.

Behov:

Retningslinie:

1.

Overvej krav til og behov for overfladebe-
handling ngje i relation til mulighederne for
at uddrage stalet ved skrotning, samt de til-
knyttede milje- og arbejdsmiljemassige
problemer ved bortskaffelsen af overflade-
behandlingen.

Forslag til metode:

1.
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Foretag en sammenlignende vurdering af
ligevaerdige metoder, for sa vidt angér pro-
duktets:

- udseende, finish
- levetid

- slidstyrke

- etc.

Va&lg det mindst belastende alternativ, der
tilgodeser de avrige produktkrav.

Jevnfor data fra RENTEK vedrerende pro-
cesser til metalliske overfladebehandlinger.

Kobber og tin er de mest belastende materi-
aler i relation til muligheden for at kunne
genanvende stilet pa sa hajt niveau som
muligt, idet disse materialer opleses i det
flydende stal og indgir som et uensket og
belastende legeringselement i det fzrdige
stal.

025: Materialetilgaengelighed:

Komposite konstruktioner.

Behov:

Retningslinie:

1.

2,

Anvend reversible montageprincipper.
Specificer materialeindhold:

- mengder

- typer

- kombinationer
fysisk placering

Anvis, hvorledes produktet skal handteres
og separeres.

Oplys det forventelige resultat af opdelin-
gen.

Forslag til metode:



026: Materialetilgeengelighed:

Destruktiv handtering.

Behov:

1.

Der er behov for at synliggere disse pro-
blemer. Det er derfor vigtigt, at genvin-

dingsindustrien arbejder malrettet pi at syn-

liggere sig selv og frem for alt de pro-

blemer, som skal lases under bortskaffelses-

processen.

Der er behov for, at de produktudvikiende

virksomheder og genvindingsindustrien fin-
der fzlles lesninger pé fremtidens produkter

og bortskaffelsesmetoder.

Retningslinie:

1.

P4 samme made som det kendes fra nye
produkters udpaknings- og ibrugtagnings-
vejledning, skal det anvises, hvorledes pro-
duktet skal handteres og separeres under
kassation og bortskaffelse.

Forslag til metode:

027: Materialetilgzengelighed:

Genvindingsegnethed.

Behov:

Retningslinie:

1.

Samtlige parter i stals livscyklus, men iser
konstruktionsfunktionerne og genvindings-
industrien, skal arbejde malrettet for at lose
problememe ved bortskaffelsesprocessen.

Konstruktionsfunktionen skal medvirke ak-
tivt 1 indsatsen for at sikre bedre og mere
bortskaffelsesegnede produkter, der tillader
en hej grad af materialegenvinding med et
vaesentligt lavere niveau for affaldsmang-
demne.

Konstruktionsfunktionen skal gennem sin
placering i virksomheden medvirke til at
udforme virksomhedens produktpolitik i
retning mod udvikling af genvindingseg-
nede produkter, hvor den overordnede filo-
sofi er, at de materialer der ingar kun er til
lans og at de efter endt anvendelse skal kun-
ne gendannes pa si haijt niveau som muligt.

Forslag til metode:
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028: Materialetilgaengelighed:

Genvindingsindustrien/metoder.

Behov:

1.

Der er behov for, at genvindingsindustrien i
fremtiden sikres mader til en mere struk-
tureret bortskaffelse af de enkelte produkter,
end det er tilfzeldet nu. Dette kan ske gen-
nem en livscyklusrelateret opbygning af:

- logistiksystemer for:
- handtering
- distributionskanaler
- produktionssystemer
- materialeflow
- produktopbygning:
- demontage

- bortskaffelsesteknologier:
- selektive metoder og
processer

der muligger en milje- og arbejdsmiljemassig og
okonomisk forsvarlig separation og en effektiv
reduktion af affaldsmangderne.

Retningslinie:

1.

Fremtidens produkter skal konstrueres som
en integreret del af livscyklus, hvor samtlige
faser har indgéet i overvejelserne omkring
udformningen. .

Produkterne skal udvikles i nart samarbejde
mellem reprasentanter for livscyklus-
faserne.

Forslag til metode:
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029: lkke-jernmetaller:

Problemer ved oparbejdning af stalskrot
til faerdigvare.

Behov:
Retningslinie:

Forslag til metode:



030: Ikke-jernmetaller:

Tungmetaller og andre stoffer i stil og
stalskrot.

Behov:

Retningslinie:

1. Overvej anvendelsen af tungmetaller, og
tungmetalholdige materialer neje i for-bin-
delse med konstruktion af nye produkter:

er det nadvendigt at anvende tungme-
taller?

er mangden af tungmetaller reduceret
til minimum?

er mengden af tungmetaller i pro-
duktet specificeret?

kan de indgdende tungmetaller se-
pareres fra ved skrotningen under an-
vendelse af mekaniske eller andre
metoder? -

er de benyttede tungmetaller kompa-
tible med stil, enten som aktivt eller
uskadeligt legeringsmateriale?

kan de benyttede tungmetaller hand-
teres eller forventes handteret tekno-
logisk og milje- og arbejdsmiljemas-
sigt forsvarligt i forbindelse med
skrotning og oparbejdningen til nyt
stal?

Forslag til metode:

031: Ikke-jernmetaller:

Definition/skrot og stil analyser.

Behov:
Retningslinie:

Forslag til metode:
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032: Ikke-jernmetaller:

Ti, Nb, Mo, Sb og As.

Behov:

Retningslinie;

1.

Overvej nedvendigheden af anvendelsen af
ovenstiende stoffer i forbindelse med stal.

Begrund anvendelsen af disse stoffer tek-
nisk/ekonomisk/miljs- og arbejdsmiljemaes-

sigt.
Oplys tilstedeverelse og mangder.

Beskriv, hvorledes disse stoffer uddrages
ved skrotning,

Forslag til metode:
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033: Ikke-jernmetaller:

Cu-, Sn- og Zn-legeringer.

Behov:

Retningslinie:

1.

Overvej nadvendigheden af anvendelsen af
Cu- og Sn-holdige legeringer i forbind-else
med stal.

Oplys altid tilstedevaerelse og mangder.

Tilstreb, at det gennem hensigtsmassig
udformning af konstruktionen som helhed
og i detaljer er muligt at uddrage indhold-et
af Cu og Sn.

Undlad at benytte forkobring og fortinning
som overfladebehandlingsmetoder.

Beskriv altid, hvorledes disse stoffer kan/-
skal uddrages ved skrotning,.

Forslag til metode:



034: Ikke-jernmetaller:

Cu.

Behov:

1.

Afregning efter Cu-indhold: En mulig las-
ning pa problemet kunne vare at afregne
shredderskrot efter Cu-indhold. Dette prak-
tiseres visse steder i Europa, blandt andet i
England, og har en gavnlig effekt pd mulig-

" hederne for at foretage en grovsortering af

skrotmangden inden behandling i shredder.

Retningslinie:

1. Overvej altid nedvendigheden af anvend-el-
sen af kobber i forbindelse med stil.

2. Oplys altid tilstedeverelsen og de anvendte
mangder kobber, samt pa hvilken form de
forekommer.

3. Tilstrzeb, at det gennem hensigtsmassig
udformning af konstruktionen som helhed
og i detaljer er muligt at uddrage den storst
mulige andel af indholdet af frit kobber.

4. Undiad at benytte forkobring som over-
fladebehandlingsmetode.

5. Beskriv altid, hvorledes kobbermangden

kan uddrages ved skrotning, og oplys den
forventelige mangde.

Forslag til metode:

035: Ikke-jernmetaller:

Sn.

Behov:

Retningslinie:

1.

Overvej nadvendigheden af anvendelsen af
tin i forbindelse med stal.

Oplys altid tilstedevarelsen og de anvendte
mangder tin, samt pa hvilken form de fore-
kommer.

Tilstrzb, at det gennem hensigtsmassig
udformning af konstruktionen som helhed
og i detaljer er muligt at uddrage indholdet
af frit tin.

Undlad at benytte fortinning som overflade-
behandlingsmetode.

Beskriv altid, hvorledes tinmangden og de
tinholdige emner kan uddrages ved skrot-
ning, og oplys den forventelige mengde.

Forslag til metode:
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036: Ikke-jernmetaller:

Ni og Cr.

Behov:

Retningslinie:

1.

Overvej nodvendigheden af anvendelsen af
nikkel og krom i forbindelse med stal.

Overvej anvendelsen af andre materialer til
overfladebehandling af stal end nikkel og
krom.

Oplys altid tilstedevarelsen og de anvendte
mangder af nikkel og krom, samt pa hvil-
ken form de forekommer.

Tilstraeb, at det gennem hensigtsmassig
udformning af konstruktionen som helhed
og i detaljer er muligt at uddrage indhold-et
af frit nikkel og krom.

Undlad at benytte forkromning som over-
fladebehandlingsmetode.

Beskriv altid, hvorledes nikkel- og krom-
mangden kan uddrages ved skrotning, og
oplys den forventelige mangde.

Forslag til metode:
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037: Ikke-jernmetaller:

Cr-Ni stil.

Behov;

Retningslinie:

1.

Overvej nedvendigheden af anvendelsen af
Cr-Ni stdl i forbindelse med stil.

Overvej, hvilken Cr-Ni stialkvalitet der er
mest egnet, ndr bortskaffelsen tages med i
betragtning.

Oplys altid tilstedevarelsen og de anvendte
mangder Cr-Ni stil, samt pa hvilken form
de forekommer.

Tilstraeb, at det gennem hensigtsmzssig
udformning af konstruktionen som helhed
og 1 detaljer er muligt at uddrage indhold-et
af Cr-Ni stal,

Beskriv altid, hvorledes Cr-Ni stilmangden
kan uddrages ved skrotning, og oplys den
forventelige mazngde.

Forslag til metode:



038: Ikke-jernmetaller:

Zn.

Behov:

L.

Der er behov for selektering, sortering og
identifikation af stilskrottet efter indhold af
zink inden levering til oparbejdning. Dette
er en metode til at opna en hejere ledighed
af filterstovet, der dermed sikrer en effektiv
genanvendelse af zink, der er et af de me-
taller, som man forudser mangel pa inden
for en overskuelig periode. Den globale
middelkoncentration af zink er pi 0,008%
og er siledes sammenlignelig med middel-
koncentrationen for kobber pa 0,007% [arb.
rap. 10 fra Miljestyrelsen].

Den gennemsnitlige mangde filterstov, der
pé globalt plan reelt oparbejdes, er kun ca.
25% [Det Danske Stilvalsevark A/S]. Stig-
ningen i anvendelsen af zink som korrosion-
beskyttelse af stal uden samtidig mulighed
for genvinding kan betragtes som et reelt
ressourceproblem.

Retningslinie:

1.

Overvej nedvendigheden af anvendelsen af
zink i forbindelse med stal.

Oplys altid tilstedevarelsen og de anvendte
mangder zink, samt pa hvilken form de -
forekommer. '

Tilstreb, at det gennem hensigtsmessig
udformning af konstruktionen som helhed
og i detaljer er muligt at uddrage indhold-et
af frit zink.

Overvej alternativer til forzinkning som
overfladebehandlingsmetode.

Overvej, om forzinkning i kombination med
anden overfladebehandling kan give en re-
duktion i den samlede mangde af zink.

Beskriv altid, hvorledes zinkmangden kan
uddrages ved skrotning, og oplys den for-

ventelige mangde.

Overvej, om krav til korrosionsegenskab-er-
ne kan opfyldes gennem anvendelse af an-
dre materialer, sésom:

- aluminium

- Corten stal

- ferritisk, rustfast stal

- austenitisk, rustfast stal

- kunststoffer

- kombination af materiale og over-
fladebehandling

- etc.

Revurder konsekvensen af anvendeise af et
alternativt materiale. '

Forslag til metode:
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039: IkKe-jernmetaller:

Pb, Cd og Hg.

Behov:

Retningslinie:

I.

Overvej altid nedvendigheden af anvend-el-
sen af bly, kadmium og kvikselv i forbin-
delse med stal bade som materiale men ogsa
i forbindelse med anvendelsen af kompo-
nenter fra underleverander.

Oplys altid tilstedeverelsen og de anvendte
mangder bly, kadmium og kvikselv, samt
pa hvilken form de forekommer.

Tilstrzb, at det gennem hensigtsmassig
udformning af konstruktionen som helhed
og i detaljer er muligt at uddrage hele ind-
holdet af frit bly, kadmium og kvikselv.

Overvej altid alternative materialer.
Beskriv altid, hvorledes bly, kadmium og

kvikselvmangden kan uddrages ved skrot-
ning, og oplys den forventede mangde.

Forslag til metode:
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040: Generel information:

Forbrug af metaller.

Behov:

Retningslinie:

1.

Overvej altid anvendelsen af andre metaller
i forbindelse med stil ud fra en

- skonomisk

- teknisk

- kompatibilitetsmassig

- korrosionsmeassig

- produktionsmaessig

- bortskaffelsesmassig

- milje- og arbejdsmiljsmeessig
- arbejdsmiljomassig

synsvinkel.

Forslag til metode:



041: Generel information:

Felgeproblemer til genanvendelsen af

stalet.
Behov:
1. Der er behov for at nedbringe den samlede

udisponible affaldsmangde, der opstir ved
bortskaffelsen af mange stilprodukter, ty-
pisk konsumprodukter.

Retningslinie:

1. Udvikl produkter i samarbejde med inte-
resseorganisationer for hele produktets livs-
cyklus og optimer produkterne for samtlige

livscyklusfaser.

Forslag til metode:

042: Generel information:
Indsatsomrader.
Behov:

1. Der er behov for at styrke konstruktions-
funktionernes kendskab til

- de problemer, som mere eller mindre
uforvarende forarsages gennem en
uheldig anvendelse af stil i kombina-
tion med andre materialer.

- de heraf folgende begransninger for
at genvinde stalet pa sa hejt et kvali-
tetsniveau som muligt.

Retningslinie:

1. Reducer indholdet af de uenskede elementer
i skrottet og dermed i stalet. Dette kan fore-
gé gennem:

- Bedre tilgzngelighed for de benyttede
materialer efter endt anvendelse.

- Fase }: Konstruktion
- Fase 2: Produktion
- Fase 3: Anvendelse

- Bedre sortering i materialegrupper
ved bortskaffelsen.

- Fase 4: Bortskaffelse

- Selektiv forarbejdning af produkt- og
materialegrupper.

- Fase 4: Bortskaffelse

- Bedre og mere sikker identifikation af
materialemangder og -typer.

- Fase 1: Konstruktion

- Fase 2: Produktion
- Fase 4: Bortskaffelse
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- Detailkendskab og dokumentation af 043: Generel information:

produktsammensatning. :
Bortskaffelsesteknologier - generel infor-

- Fase 1: Konstruktion mation. :
- Fase 2: Produktion
Behov:
Forslag til metode:
Retningslinie:
1.  Undersag og beskriv logistikindholdet under
afslutningen af anvendelsesfasen over bort- Forslag til metode:
skaffelsesfasen frem til oparbejdningen for
herved at fa klarlagt mulighederne for af
foretage en mere selektiv skrotforarbejd-
ning, der vil give et bedre skrotprodukt med
farre problemer.
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044: Overfladebehandling:

Generel problemstilling,

Behov:

Retningslinie:

1.

Overvej krav til og behov for overfladebe-
handling ngje i relation til mulighederne for

at uddrage stalet ved skrotning samt de til-

knyttede milje- og arbejdsmiljemassige
problemer ved bortskaffelsen af overflade-
behandlingen.

Forslag til metode:

I.

Foretag en sammenlignende vurdering af
ligevardige metoder, for sa vidt angér pro-
duktets:

- ndseende, finish
- levetid

- slidstyrke

- etc.

Vezlg det mindst belastende alternativ, der
tilgodeser de gvrige produktkray.

045: Overfladebehandling:

Plastbaseret.

Behov:

Retningslinie:

1.

4.

Overvej krav til og behov for overfladebe-
handling naje i relation til mulighederne for
at uddrage stilet ved skrotning samt de til-
knyttede milje- og arbejdsmiljemassige
problemer ved bortskaffelsen af overflade-
behandlingen.

Anvend sa vidt muligt plasttyper, der er

- velegnede til forbranding

- kan deponeres uden risiko for foru-
renende miljebelastning

- kan genanvendes ved recirkulering

Oplys om, hvilken plastbaseret overfladebe-
skyttelse der er benyttet.

Kombiner metoder og materialevalg.

Forslag til metode:

1.

Foretag en sammenlignende vurdering af
ligeverdige metoder, for s vidt angér
produktets:

- udseende, finish
- levetid

- slidstyrke

- etc.

Vaelg det mindst belastende alternativ, der
tilgodeser de @vrige produktkrav.
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046: Overfladebehandling:

Shopprimere.

Behov:

Retningslinie:

L.

Overvej krav til og behov for overfladebe-
handling ngje i relation til mulighederne for
at uddrage stalet ved skrotning samt de til-

“knyttede milje- og arbejdsmiljemassige

problemer ved bortskaffelsen af overflade-
behandlingen.

Forslag til metode:

1.
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Foretag en sammenlignende vurdering af
ligevaerdige metoder, for sa vidt angér pro-
duktets:

- udseende, finish
- levetid

- slidstyrke

- etc.

Vzlg det mindst belastende alternativ, der
tilgodeser de gvrige produktkrav.

Foretag en afvejning af fordele og ulemper

ved anvendelse af shopprimer som grundbe-

handling set i relation til:

- andre metoder

- ingen primer

- den opnaede fordel i form af for-
lengelse af levetid

- anvendelsen af mere stdl med en
kontrolleret korrosion.

047: Overfladebehandling:

Keramik og glas.

Behov:

Retningslinie:

1.

Overvej krav til og behov for overfladebe-
handling ngje i relation til mulighedere for
at uddrage stalet ved skrotning samt de til-
knyttede milje- og arbejdsmiljemaessige
problemer ved bortskaffelsen af overflade-
behandlingen.

Anvis, hvorledes de emaljerede kompo-
nenter demonteres og skrottes.

Forslag til metode:

1.

Foretag en sammenlignende vurdering af
ligeverdige metoder, for s& vidt angar pro-
duktets:

- udseende, finish
- levetid

- slidstyrke

- etc.

Vzlg det mindst belastende alternativ, der
tilgodeser de ovrige produktkrav.



048: Materialetilgzengelighed:

Behov:

L.

Der er behov for metoder til udvikling af
produkter, hvor der fokuseres pa en recirku-
lering af materialerne, der sikrer, at disse
kan genbruges pa s3 hajt niveau som muligt.

Der er behov for, at genvindingsindustrien i
fremtiden sikres méder til en mere struk-
tureret bortskaffelse af de enkeite produkter,
end det er tilfzldet nu. Dette kan ske gen-
nem en livscyklusrelateret opbygning af:

- logistiksystemer for:
- handtering
- distributionskanaler
- produktionssystemer
- materialeflow
- produktopbygning:
- demontage

- bortskaffelsesteknologier:
- selektive metoder og
processer

der muligger en milje- og arbejdsmilje-
messig og skonomisk forsvarlig separation
og en effektiv reduktion af affalds-
m&ngdeme.

Retningslinie:

1.

Under udvikiing af nye produkter ber der
fokuseres pa mulighederne for at genvinde
de indgdende materialer.

Dialog og samarbejde med genvind-
ingsindustrien vil bidrage til udviklingen af
mere bortskaffelsesegnede produkter.

Produkterne skal udvikles i nert samarbejde
mellem reprasentanter for livscyklus-
faserne.

Fremtidens produkter skal konstrueres som
en integreret del af livscyklen, hvor samtlige
faser har indgéet i overvejelserne omkring

‘udformningen.

Forslag til metode:

1.

Klarlzg, hvorledes et bortskaffelsesegnet
produkt skal udformes.

Seg viden om de problemer, som produktet
paferer miljoet i samtlige livscyklusfaser.
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049: Ikke-jernmetaller:

Al
Behov:
1. Der er behov for selektering, sortering og

identifikation af stalskrottet efter indhold af
dele af aluminium inden levering til op-

arbejdning.
Retningslinie:
1. Aluminium kan kombineres med stil i man-

ge sammenhznge.

2. Oplys altid tilstedevarelsen og de anvendte
ma&ngder aluminium, samt pa hvilken form
de forekommer.

3. Tilstreb, at det gennem hensigtsmessig
udformning af konstruktionen som helhed
og i detaljer er muligt at uddrage mangden
af frit aluminium,

4. Overvej aluminisering som alternativ til
forzinkning som overfladebehandlingsmeto-
de.

5. Beskriv altid, hvorledes mangden af alumi-
nium kan uddrages ved skrotning, og oplys

den forventelige mangde.

Forslag til metode:

90

050: Typiske stal typer:

Stilanvendelser/store stilkonstruktion-
er. ~

Behov:
Retningslinie:

De generelle retningslinier ved valg af stilmateria-
le i en overvejende stilbaseret konstruktion er:

- veelg stal med si lavt indhold af le-
geringsmaterialer som muligt set i
relation til anvendelsen.

- specificer altid staltypen i henhold til
norm for pagzldende kategori.

- hvis anvendelsen krever brug af he-
jere legerede stalkvaliteter, bor disse
markes siledes, at disse kan identifi-
ceres. Materialets Werkstof nummer
kan med fordel benyttes her, da an-
vendelsen heraf er velkendt inden for
EU.

Hvis stal skal kombineres med andre materialer,
bor man:

- valge materialer, der er kompatible
med stal i samtlige livscyklusfaser og
som ikke begranser stilets videre
anvendelse,

- undgd materialer, der i genbrugssam-
menhang er inkompatible med stal.
Med inkompatibel menes her materia-
ler, der, hvis de ender i smelten sam-
men med stélet, reducerer stalets eg-
enskaber og dermed mulighederne for
genanvendelse pa maksimalt niveau.

Overfladebehandling af stal udger et szrligt afsnit
i retningslinierne for miljorigtig anvendelse af stal,
idet der her opstir en kompleks problemstilling
med en afvejning af:

- materialevalg:

- hvilket materiale tilfredsstiiler
krav om styrke, levetid, over-
fladebehandling og skonomi?

- produktlevetid



- hvilken levetid enskes af det 051: Typiske staltyper:

ferdige produkt?
Stilanvendelser/maskinkomponenter.
- produktudseende: :
- overfladebehandles af kosmeti- Behov:

ske arsager eller for at ege pro-

duktets samlede levetid? Retningslinie:
- kvalitetsindtryk? De generelle retningslinier ved valg af stilmateria-

le i en overvejende stélbaseret konstruktion findes

- bortskaffelse: under punkt 050.

- hvorledes skal det overfladebe-
handlede materiale bortskaffes
ved endt brug, og hvilke konse-
kvenser har det for genanven-
deligheden, milje og arbejds-
milja?

- hvilke recirkuleringsmulighe-
der findes for stal og/eller over-
fladebehandling?

- hvilke emissioner forekommer
ved afrensning eller afbrend-
ing af overfladebehandlingen?

- hvilke affaldsmangder og -ty-
per forekommer ved afrensing
eller afbrending af overflade-
behandlingen.

- gkonomi:
- hvilken kombination tilgodeser
kravene til laveste kostpris?

Det bor ved valg af overfladebehandling til-
strebes, at denne:

- kan afrenses ved skrotning.
- er kompatibel med stilbasismateria-
let.
- kan afbrandes uden udvikling af mil-
 jebelastende emissioner.
- kan deponeres uden risike for ud-
vaskning.

Forslag til metode:
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052: Typiske staltyper:

Stilanvendelser/tyndpladekonstruktio-
ner.

Behov:
Retningslinie:
De generelle retningslinier ved valg af stdlmateria-

le i en overvejende stalbaseret konstruktion findes
under punkt 050.
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053: Typiske stiltyper:
Stalanvendelser/vaerktejer.

Behov: |

Retningslinie:

De generelle retningslinier ved valg af stilmateria-

le i en overvejende stalbaseret konstruktion findes
under punkt 050.



054: Typiske staltyper:
Stilanvendelser/maskinkonstruktioner.

Behov:

Retningslinie:

De generelie retningsiinier ved valg af stilmateria-

le i en overvejende stalbaseret konstruktion findes
under punkt 050.

055: Typiske stal typer:
Stalanvendelser/skrotbaseret stal.

Behov: |

Retningslinie:

De generelle retningslinier ved valg af stilmateria-

le i en overvejende stilbaseret konstruktion findes
under punkt 050.
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056: Typiske staltyper:
Stalanvendelser/bygningsdele.

Behov:

Retningslinie:

De generelle retningslinier ved valg af stadlmateria-

le i en overvejende stilbaseret konstruktion findes
under punkt 050.
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7.2  Det Danske Stalvalsevaerk A/S.

Langt de fleste miljoproblemer omkring anvendelsen af stal relaterer sig til
mulighederne og opnaelsen af en genanvendelse med hej lodighed.

I det folgende afsnit gives en samlet beskrivelse af de processer, der udferes
fra modtagelse og identifikation af skrottet til udstebningen af den retablere-
de ravare. Undervejs papeges de steder, hvor man har reel procesteknologisk
mulighed for at pavirke eller hajne kvaliteten af det recirkulerede stal.

Beskrivelsen er baseret pa oplysninger fra Det Danske Stalvalsevaerk A/S i
Frederiksvark. (DDS)

Det er Det Danske Stilvalsevark A/S' idégrundlag at forarbejde det i Dan-
mark forekommende skrot til dansk stal. Stdlvalsevarket er den storste
genbrugsvirksomhed i Danmark, og ca. 500.000 tons gammelt jern fra
danske virksomheder og genvindingsindustrien forarbejdes arligt til skibs-
bygningsstal, industristal og bygningsstal.

Det Danske Stalvalsevark A/S fremstiller arligt 600.000 tons valsede
stalprodukter. Rdmaterialet til produktionen er primaert skrot. Der anvendes
i alt ca. 600.000 tons skrot pr. ar, hvoraf ca. 80% kommer fra Danmark.

Produktprogrammet indeholder stalplader og stangstal, der leveres efter
kundespecifikationer, efter forskellige landes standarder eller efter skibs-
klassifikationsselskabernes normer.

65 - 70% af produktionen eksporteres. De vigtigste aftagerlande er Norge,

Sverige, Tyskland og England.

Det Danske Stalvalseverk A/S fremstiller stalplader og stalprofiler.
Rastalproduktionen er baseret pa skrot nedsmeltet i to elektriske lysbue-
ovne. Det smeltede stil udstobes kontinuerligt i strenge til henholdsvis slabs
{emner for pladevalsning) og knipler (til profilvalsning).

Kvalitetsprogrammet for plader omfatter skibsbygningsstal, kedelstal og
konstruktionsstdl. Kvaliteterne kan tilbydes med en razkke szrlige egen-
skaber, f.eks. lav kulstofaekvivalent af hensyn til svejseegenskaberne, styrke
i pladens tykkelsesretning og styrke ved haje eller lave varme-grader m.v.

Stangstalprogrammet omfatter rundstal, firkantstal, fladstal og armerings-
stal. Kvalitetsprogrammet for stangstal tilbyder produkter til en reekke
forskellige formal, som f.eks. smedning, varmebehandling og overfladebe-
handling.

Skrotmzngden til varkets produktion indkebes dels pa det nationale og dels
pé det internationale marked for stalskrot, der har mange lighedspunkter
med oliemarkedet og bedst beskrives som totalt liberalt med international
prisfastsztning pa rivaren. De nermeste store skrotmar-keder er i Hamburg
og Rotterdam.

Stalproduktion baseret pa savel skrot som rajern er foisom over for inter-
nationale feerdigvare-, rivare-, skrot- og energipriser. I de seneste ar har
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markedet varet praget af lave priser pa ferdigstal. Skrotprisen har fulgt
med ned. Udviklingen pa verdensmarkedet har imidlertid medfert, at meget
store mangder stilskrot opsuges fra de internationale markeder med en
prisstigning som det mzrkbare resultat.

Virksomheden har som slutaftager en direkte interesse i at folge og medvir-
ke i de forskellige tiltag, der finder sted for at kortlegge og beskrive hele
omradet omkring genanvendelse af stal i Danmark.

Virksomheden har gennem det seneste arti arbejdet pa at forbedre mil-
Jjaforholdene. Dette er blandt andet sket gennem en skarpelse af de krav,
virksomheden stiller til sine underleveranderer. Varkets problemer omkring
felgeforurening ved recirkulering er herved reduceret i omfang og har i
udpraget grad medvirket til at forbedre sivel milje som arbejdsmilje hos
Det Danske Stalvalsevark A/S og omgivelser.

Det Danske Stalvalsevaerk A/S udgiver én gang om aret et miljoregnskab
samtidigt med aflzggelsen af drsregnskabet. Miljoregnskabet opregner
materiale- og energiflow gennem virksomhedens forskellige afsnit. Det er
verkets mal gennem denne synliggerelse at fa skabt en basis af accept, der
muligger, at sivel virksomhed som omgivelser kan udvikle sig i en rea-
listisk takt.

7.2.1 Stalproduktion/stalprodukter.
I det folgende gives et resumé af de processer og operationer, der udferes

~ved fremstilling af stal baseret pa skrot som ravare i et elektroovnsanlzg.

7.2.2 Stalfremstilling pa DDS.

Stalveerkets elektroovne udger det sidste trin i stils livscyklus og dermed
0gs den sidste mulighed for at rette op pa de forhold, som kan begranse
anvendeligheden for det faerdige stil, idet det ikke er alle de usnskede
materialer, som det lader sig gore at fjerne gennem smelteraffinering.

Hovedtrinnene i forlabet er givet ved nedenstiende trin, der samtidigt tjener
som disposition for dette afsnit:

- skrot og rijern fra leverander
- nedsmeltning i elektroovn
- tapning og grovlegering
- Justering af smeltens kemiske sammensztning i skeovn
- strengstebning af slabs
- opvarmning af slabs
- valsning af raplader
- merkning og priming af ferdigplader

Skrot og rijern leveret fra en af de mange underleverandorer til varket
kontrolleres og klassificeres efter vaerkets kvalitetsklasser og betingelser for
leverancer. Dette sker ved vejning og visuel kontrol. Der foretages stik-
prevevis en ngjere kontrol ved aflesningen i veerkets skrotgard eller lager.



Elstalverker

Pa arsbasis modtages ca. 500.000 - 600.000 tons skrot, andelen af rijern
svinger afh®ngig af anvendelsen, men vil i gennemsnit udgore 10 - 15% af
den samlede mzngde. Rajernet benyttes blandt andet til at reducere den pro-
centuelle koncentration af uenskede materialer gennem fortynding.

Efter modtagelse og klassificering af stilskrottet er dette nu klart til char-
gering i smelteovnen. Chargeringen sammensattes og foretages afhangig af
den kvalitet stil, man ensker at fremstille, idet det med kendskabet til de
forskellige skrotkategoriers sammensatning er muligt at ramme et onsket
legeringsindhold inden for relativt snavre granser og dermed minimere be-
hovet for yderligere oplegering.

Skrottet loftes med kran op i 'kurve' med en kapacitet p& 60 - 70 tons, der
herefter keres ind i selve elstalvaerket.

Pa elstalverket oparbejdes skrot og rajern til knipler og slabs.

Procesforlebet i elstdlvarket bestar af falgende processer: 1. Smelteproces,
2. Skeovnsproces og 3. Stabeproces.

Varket rader over to ens ovne, der kan benyttes vilkarligt til nedsmeltning
af skrot og rajern. Under nedsmeltningen udvikles en del reggas, som
gennem udsugning ledes gennem et filteranlag.

Smeltningen foretages ved en elektrisk lysbueproces og sker i to trin eller
pafyldninger. Arsagen hertil er, at den typiske rumvagt for skrot ligger
mellem 1 og 3 tons/m’.

Smeltningen sker chargevis, hvor en charge svarer til to pafyldninger eller
ca. 110 tons stal. Nedsmeltningen foregar under stor energiintensitet pa ca.
35 min., et energiforbrug pa ca. 50 MWh og et samlet tidsforbrug pr. charge
pa ca. 100 min.

Procestrinnene er som folger:

Laget med elektroder fjernes, og forste skrotkurv temmes i ovnen, hvorefter
ovnen lukkes, og elektroderne s&nkes ned i skrottet.

Skrottet smeltes ved hjzlp af elektriske lysbuer fra de tre grafitelektroder
samt ved brug af N-gas. Under smeltningen tilsettes hjelpestoffer i from af
kalk og kul. Tre jetbrandere med N-gas tilsiuttes for at ege den direkte ned-
smeltning af skrottet. Dette ferste trin af smeltningen tager ca. 10 min.

Nedsmeltningen af indholdet fra skrotkurv 1 har skabt sd megen plads i ov-
nern, at der nu er plads til indholdet fra den anden skrotkurv, der tilszttes.

Anden smeltning forleber som beskrevet for den forste smeltning, og

smelteforlobet fortsattes, indtil alt skrottet er smeltet og har opnéet en
temperatur pa 1580 - 1590 °C.
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Raffineringen af smelten sker pi basis af analyser foretaget ud fra en ud-
taget prove. Analyseresultatet bruges som grundlag for yderligere be-
handling af smelten, eventuel videre legering, og som klassifikationsgrund-
lag for den fardige stilkvalitet. Der tilfores ilt for at ege afbrand af visse af
de ikke-jernmaterialer, der findes i smelten. Herefter udtages atter en prave,
og til slut opvarmes smelten til aftapningstemperaturen pa omkring 1610 -
1620 °C.

Tapningen sker fra ovnens bund over i en stabeske. Pa dette tidspunkt er der
ca. 135 tons smelte i ovnen, hvoraf de 110 tons aftappes. De resterende 25
tons indeholder blandt andet slagger fra smelteprocessen og de materialer i
form af kalk m.m., der tilszttes under raffineringen. Samtidig med aftapnin-
gen foretages en grovlegering af smelten pa basis af analyseresultaterne,
hvorefter skeen med de 110 tons flydende stal flyttes til skehallen for
yderligere legering. ‘

Som tidligere n&vnt sker nedsmeltningen under kraftig udvikling af reg-
gasser. Disse suges via reggaskanaler og ventilatorer gennem et posefilter,
hvorved stevindhoidet opsamles og den rensede gas sendes ud i atmosfaren.
Rensningsgraden for dette anlag er bedre end 5 mg stev/normal m* emis-
sionsluft, og det typiske gennemsnit ligger omkring 1 mg stev/normal m®.
Den samlede stevmangde, der opsamles pa denne méde, er ca. 10.000
tons/dr. Det herved opsamlede stov bestar typisk af 25% Zn, 3 - 4% Pb,
0,06% Cd. Den resterende del bestar af jemoxider, kalk og kulstof.

Den endelige ferdiglegering af stilet foregar i skeovnen og i selve stabe-
skeen, som er en indmuret stalbeholder, hvori det flydende stal kan transpor-
teres. Dette er sdledes sidste mulighed for at justere stalets legering, dog kun
gennem tilsztning af yderligere legeringsmaterialer. De materialer og
stoffer, som er indeholdt i smelten som falge af mangel-fuld separation og
sortering, kan ikke fjernes her. Under legeringen males temperaturen, og der
udtages praver pa stilet. Slutlegeringen finder sted under opvarmningen til -
stobetemperatur, og eventuelle slaggerester bortraffineres.

Skeen fra skeovnen placeres i et drejetirn og stilet ledes via en fordeler-
rende ned i kokillen, der er udformet som en kobberkappet, vandkelet kanal
med samme tvarsnit som den fardige slab. Umiddelbart under kokillen
afkoles strengen i et kalekammer med vand, der via dyser sprajtes direkte pa
stalet. Herefter foretages retningen i et rettevaerk med 20 rullepar, der sikrer
mekanisk stette for den endnu meget blade stalstreng, udretning af stalstan-
gen og udtrekning af strengen under stebningen. I takt med stebningen
sk&res pladen til moderslabs, som udger raemner for den senere pladevalse-
proces.

Stebningen af det ferdiglegerede stil sker ved en kontinuerlig proces i et
sdkaldt strengstebningsanleg. Afthazngig af den senere anvendelse benyttes
1o processer:

- en til slabs, der senere valses til plade.
- en til knipler, der senere valses til profiljern.

Ved stebning af slabs stebes stilet i en kobberkokille. Stebningen kan ved
denne metode ske som en fortsat sekvens af flere skeer, hver pa 110 tons



flydende stal, der uden afbrydelse haldes i kokillen. Det delvist storknede
stal 'trekkes' ud af kokillen med en radius pa 10,5 m i samme takt, som der
stabes.

Adjustage Her placeres slabsene chargevis, og luft afkeles. Efter kontrol og efterbe-
handling opskares slabsene i mindre slabs tilpasset pladevaerket.

Knipler Stebningen af knipler foregér pa principielt samme made som ved stab-
ningen af slabs, bortset fra at der her stobes samtidigt i 6 kobberkokiller.
Strengene stobes med en mindre rundingsradius pa ca. 8,5 m og rettes i
rettevaerk, hvorefter de klippes til knipler i en saks.

Slabs og knipler udger ramaterialet for produktion af forskellige stai-
halvfabrikata. Principielt slutter livscyklus for stil pa dette tidspunkt i
forlabet, idet den efterfolgende valsning til plader og profiler kan betragtes
som den forste foradlingsproces.

7.2.3 Andre stilmaterialer.
(se felgende sider)

Der henvises i gvrigt til arbejdsrapport nr. 10, kap. 9. Stil og stillegeringer
[1], hvor der gives en oversigt over en reekke af de staltyper, der indgar i
moderne industriprodukter.
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Typiske stilkvaliteter: (ref. SIS-norm, AISI-norm, Werkstof-norm)

Plastsprajtestobevarktajer. Formbygningsstil:

C: Si: Mn: Cr: Ni: Mo:

SIS 1650 0.5 03 0.6 - - -
SIS 2172 02 0.8 1,6 - - -
War 12312 033 (04 15 1,9 - 0,2

Plastsprojtestebevaerktajer. Formstil:

C: Si: Mn: Cr: Ni: Mo:
AISI P20 033 03 0,8 1.8 0,9 02
SIS 2550 055 03 0,5 1.0 3,0 -
War 12083 038 0,8 0,5 136 - -
SIS 2242 0,37 i,0 0,4 53 - 14
SI8 2260 1,0 0,2 0,6 5.3 - N |
W.nr. 3344 1,27 05 0,3 4.2 - 50

Vv: W S: Leg. %
- - 004 1,44
- - - 2,60
- - 0,07 434
V: W S Leg. %
- - 0,008 4,34
- - - 5,35
0,3 - - 15.6
1,0 - - 9,47
0.2 - - 8,40
3,1 6.4 - 20,8

Stanse- og pressevarktgjer, Diverse vaerktejsdele. Linealer, mellemplader, sojlestel, m.v:

C: Si; Mn: Cr: Ni: Mo:
SIS 1650 0,5 0,3 0,6

Stanse- og pressevarktojer. Veerktajsdele:

C: Si: Mn: Cr: Ni: Mo:
W.onr. 1.2344 0,37 1,0 0.4 53 - 1,4
W.nr. 1.2542 0,50 0,8 03 1,3 - -
Woar. 1.2721 0,55 0.3 0,5 1,0 30 0,3
W.nr. 1.2510 0,90 0,3 1,2 0,5 - -
Woaor. 1,2363 1,0 0,2 0,6 53 - 1,1
W.nr. 1.2363 1,55 0,3 0,3 12,0 - 0.8
W.nr. 1.2363 2,05 0,3 0,8 12,5 - -
W.nr. 1.3344 1,27 0,5 0,3 42 - 50

Rustfri stil. Austenitisk,

C: Si: Mn: Cr: Ni: Mo:
W.nr. 1.4301 605 - - 188 90 -
W.nr. { 4401 805 - - 17 H 2,2

Rustfri stal. Ferrit-austenitisk.

War. 14417 003 - - 185 50 27
Rustfri stil, Ferritisk.
War 1.452]1 0015 - - 80 - 22

Rustfri stal. Martensitisk.

Wonr 14418 005 - - 160 50 10

Typiske konstruktionsstal og anvendelser: Plade.

Betegn. Mat. norm Dim. norm
511203 Fe POl AM ENI0I30 DINIS4]
S113.03 Fe PO3 AM - -

S114.03 Fe PO4 Am - -

51027 Fe PO2G ENIOI42 DIN 59232
- AZ 150 ENIO204 -

S1. W22 DINI1614 - ENI0029
R$1.37-2 - ENI0025 ENI10029
S8t52-3 - EN10025 ENIOO29
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v: W S Leg. %
0,04 1,44

V: W S: Leg. %

1,0 - - 9,47

02 2.5 - 5,60

- - - 5,65

0,1 0,5 - 3,50

0,2 - - 8,40

0.8 - - 15,8

- 1,3 - 17,0

3.1 6.4 - 20,8

V: W: Y Leg. %

- - - 27,8

- - - 302

- - - 26,2

- - - 202

- - - 22,0

Anvendelse

Koldvaiset finplade: Lettere formgivning, bukning, lokning.

Koldvalset finplade til dybirekning: Lettere optraeks- og dybtreksoperationer.
Koldvalset finplade til dybirekning: Kritiske optreeks- og dvbtraeksopera-
tioner,

Varmtgalvaniseret finplade.

Alu-zink plade med 150 g Zn pr. m*

Varmtvalser, dekaperet plade.

Beholderstdl/konsiruktionsstdl

Beholdersial/konstruktionssidl.



7.3 Bortskaffelsessystemer.

7.3.1 Bearbejdning af stilskrot til sekundzer rivare.
Bortskaffelsen af industriprodukter efter endt brug sker typisk i folgende
trin:

- indsamling/aflevering
- leverander
- modtageplads
- renovation
- producent
- produkthandel

. forarbejdning
- demontage
- kilipning
- shredding
- presning

Et typisk konsumprodukt fra gruppen af hvidevarer vil typisk efter endt brug
blive

- taget retur af leveranderen eller forhandleren
- videreleveret til en produkthandler

- solgt til genvindingsvirksomhed

- forarbejdet til skrotprodukter

- solgt til stalproduktion

Maskiner

Pa markedet findes et stort udbud af skrotbearbejdningsmaskiner, der
arbejder efter forskellige principper til findeling og sortering af produkterne
efter forarbejdningen. Falles for disse er, at stalbaserede materialer relativt
let lader sig separere fra resten pi grund af de magnetiske egenskaber, og at
man efter endt forarbejdning som regel ender med en fraktion, typisk pa 20 -
30% af den samlede mangde af mere eller mindre skadelige affaldsstoffer,
der skal deponeres.

Processer

Stilles der imidlertid i fremtiden sterre miljekrav til anleggene, bliver det
maske nedvendigt at udvikle nye processer eller blot optimere de eksi-
sterende. Ogsd en reduktion af energiforbruget til skrotbearbejdning kan
maske blive et af fremtidens krav.

Bearbejdning

Nasten alle skrotkategorier skal fragmenteres og bearbejdes til en grad, der
tillader anvendelse i smelteovnen. Det vil sige med dimensioner, der passer
til ovnens kapacitet og i en renhed, sa de er fri for belzgninger samt med
lavest mulige indhold af de ikke-jernmaterialer, der er skadelige for miljoet
og fremstillingen af stal.
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Afrensning

Metoder til afrensning af skrot kan vare klipning i saks, shredding, tromling
og valsning eller kombinationer af forskellige mekaniske afrensnings-
processer.

Separation

Efter afrensning af skrottet skal stilet og de store mangder belzgning
separeres. Til dette formdl findes i dag et stort udbud af separationsudstyr pa
markedet, som synes at vare velegnet.

Det er som ved afrensning af skrottet vigtigt at finde de mest milje- og
energirigtige separationsprocesser.

Automatisering

Hej automatiseringsgrad og lav separationsgrad er kendetegnende for man-
ge skrotbearbejdningsanlag i Danmark. De relativt heje lenomkostninger og
arbejdsmiljeregler er medvirkende til denne udvikling, idet det manuelie
arbejde ved et skrotbearbejdningsanlag kan vare forbundet med en vis
sundhedsrisiko, og det er derfor ud fra den betragtning fornuftigt at
automatisere. Omkostningen er, at separationsgraden i de enkelte materia-
lefraktioner ikke er tilstrazkkelig god, hvilket skaber problemer efter-
folgende.

Fragmentering til stdlveerket

Stalskrottet skal nedbrydes i mindre sektioner, der kan fragmenteres, s&
stalveerket er i stand til at omsmelte det i deres ovne. Stalskrotfragmenterne
er stilvarkets primare ravare, som verket stiller en rackke krav til med hen-
syn til sterrelse og kvalitet. Det er vigtig, at skrottet kan forarbejdes bade
kvalitets- og kapacitetsmassigt korrekt.

Losse og laste

Det er nedvendigt, at virksomheden har et effektivt transport- og krananlzg
til den interne transport af de mange tons skrot.

Stalskrotfragmenter

Efter at stalskrottet er klippet til fragmenter i et skrotklippeanlzg, lastes det
pa skib, tog eller vogn og leveres til skrotgarden pa Det Danske Stilvalse-
vaerk A/S eller pa det internationale eksportmarked. Skrotgarden er stilver-
kets modtagelses- og lagerplads for de forskellige skrottyper, som varket
modtager. ‘

Affald

Under nedbrydningen af produkterne hos genvindingsindustrien skabes en
stor mzngde affald.



Affaldet bestar primart af’

- rust- og malingsrester

- anden overfladebehandling
- glas

- gummi

- isolationsmaterialer

- tekstiler

- plast

- jord

Samme slags affald, men i storre mangder, vil blive genereret under klip-
peprocessen og under lokal transport, nér stalskrottet bearbejdes til fragmen-
ter.

7.3.2 Skrotbearbejdningsudstyr,

Der findes i dag mange forskellige maskiner og komplette anleg til skrotbe-
arbejdning pa markedet fra et stort antal leveranderer.

De fleste skrotbehandlingsmaskiner og -anleg er baseret pa, at skrot-
produkterne fragmenteres med en efterfolgende separation af de forskellige
materialer. Nogle materialer bearbejdes yderligere ved efterfolg-ende
sammenpresning for at gare materialerne mere handterbare i forbindelse
med transport eller lagring.

Maskiner til fragmentering er typisk:

- snitmaller

- sakse

- knusere

- shreddere

- hammermeller

Maskiner til separation er typisk:

- sigter

- vibratorer

- magnetseparatorer

- udvaskningssystemer
- luftstromsudskillere

Der skal i denne forbindelse bemarkes, at storstedeien af den skrotmzngde,
der arligt recirkuleres, ikke modtager nogen form for bearbejdning i
skrotbehandlingsudstyr inden omsmeltningen.

7.3.3 Overfladebelzgninger. .

Svert skrot og andet stort skrot bearbejdes i dag pa skrotpladser med store
sakse. Sakse bearbejder derimod ikke overfladen af skrottet, sa eventuelle
belzgninger fjernes. Hvis belegningerne ikke efterfolgende fjernes pa
anden vis, betyder det, at de ender i stalvaerkets ovn, hvor de ma afbraendes
under smeltningen af stalskrottet.
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P4 markedet i dag findes ikke maskiner, som er udviklet til at fjerne alle
former for belegninger pa stalskrot. Af de kendte procesmaskiner er shred-
deren nok den maskine, som vil vaere i stand til at bearbejde skrottet til den
reneste ravare. De shreddere, som findes i dag, er dog ikke dimensioneret til
kontinuerlig bearbejdning af store pladetykkelser som f.eks. skibsskrot, men
er mere velegnede til blandingsskrot af lettere konstruktioner med en mindre
andel af svart skrot.

7.3.4 Shredderen.
Shredderne har i dag stor udbredelse som primart procesudstyr pa skrot-
pladserne i Vesteuropa, hvor de fleste konsumprodukter ophugges.

Shredderen er opbygget som en stor roterende valse monteret med hengs-
lede hamre, som sldr mod en fastsiddende skinne. Omkring valsen er et svab
med en gitterrist @verst, hvis funktion er at holde fragmenterne inde i
shredderen, indtil de er sa sm4, sa de slynges ud gennem risten. Shredderen
fedes som regel gennem en sliske lige over den fastsiddende skinne.

Den storste shredder, der findes i Danmark, star hos Uniscrap i Kolding, og
har en motoreffekt pa 1800 Kw og en kapacitet pa 50 til 100 ton per time.
Shreddere har typisk et energiforbrug pa 10 til 20 Kwh per ton.
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