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Forord

Projektet Miljomassig kortlegning af emballager til ol og leske-
drikke er blevet udarbejdet i perioden marts 1993 til oktober 1995.

Kortlegningen omfatter falgende emballager:

- emballager til ol: 33 ¢l genpifyldelig glasflaske
33 cl engangsflaske af glas
33 cl og 50 cl aluminiumdise
33 cl og 50 cl staldase

- emballager
til leskedrikke: 25 cl genpéfyldelig glasflaske

33 ¢l engangsflaske af glas
33 cl og 50 cl aluminiumdase
33 cl og 50 cl staldase
30 cl og 150 cl genpafyldelig PET-
flaske
50 cl og 150 cl engangsflaske af
PET

Rapporteringen af projektet omfatter en hovedrapport samt 7 del-
rapporter.

I 6 delrapporter er samlet beskrivelser og grundlzggende opgerel-
ser for de 6 typer af emballager, genpafyldelige glasflasker, en-
gangsflasker af glas, aluminiumdaser, stildiser, genpafyldelige
PET-flasker samt engangsflasker af PET.

En szrskilt delrapport omhandler forudstninger og baggrundsma-
teriale for transport og energiopgerelser.

Projektets resultater er samlet i en hovedrapport. I hovedrapporten
er endvidere anfert beskrivelse af de anvendte metoder, generelle
forudsztninger og begraznsninger samt en sammenstilling af kort-
legningens resultater for dels emballager til i og dels emballager
til lzskedrikke.
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Materialestromme

1 Introduktion

I denne delrapport beskrives det eksisterende retursystem for genpa-
fyldelige flasker af glas i Danmark. Der tages i beskrivelsen ud-
gangspunkt i de to mest anvendte flasketyper, 33 cl gronne flasker
til 81 og 25 cl hvide flasker til l&skedrikke.

Der redegeres for forhold omkring materiale- og energiforbrug,
emissioner til luft og vand samt affald.

Kortlegningens resultater er gengivet i Hovedrapportens kapitel 5
(33 cl gron flaske) og kapitel 6 (25 cl hvid flaske).

1.1 Systembeskrivelse
Det danske retursystem for genpafyldelige flasker kan opdeles i 7
trin, som illustreret i figur 1.1.

| L Udyinding og forarbejdning ]
| Send kalk soda

2. Fremstilling af materialer | <— [ 7. Genindvinding |
samt emballager Skdr

\l/ Flasker og lig 1\
| 4. Tapning | Skar
Ref. @Fyldu /I\ Tomme
flow /flasker flasker
l 5. Distribution ]
L fasker " aster
| 6. Forbruger |
\L Flasker og skir
| 8. Affaldsbortskaffelse |

Figur 1.1
Livscyklustrin for genpdfyldelige glasflasker

Fremstilling af materialer og fremstilling af emballage, trin 2 og 3,
er slaet sammen under trin 2: "Fremstilling af materialer og em-
ballager". Denne sammenl®gning er foretaget, da de to processer
pa et glasverk udger et sammenh®ngende procesforlab, der van-
skeligt kan adskilles i praksis.
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Tapning omfatter pafyldning af flasker og pasztning af kapsler.
Bade nye og brugte, returnerede flasker renses for pafyldning.

Der tages i beregningerne udgangspunkt i et reference-flow ved
distribution af 1000 liter distribueret produkt. Reference-flowet er
angivet pa figur 1.1 med en ring.

Distributionsleddet bestar af transport af de fyldte flasker fra tappe-
hal over depot ud til forretningen. Her er endvidere inkluderet
returtransport af tomme flasker.

Forbrugerleddet omfatter transport af tomme flasker mellem for-
retning og hjem tur/retur.

Genvinding omfatter oparbejdning og rensning af bryggeriskar, som
indgar 1 produktion af nye flasker. Under genvinding medtages
desuden den del af transporten i distributionssystemet, der omfatter
de tomme flasker, der kasseres pa bryggeriet.

Affaldsbortskaffelsen bestar af transport af dagrenovation fra for-
brugeren til deponi og affaldsforbrendingsanlzg, samt transport af
slagger fra affaldsforbrendingsanlzg til deponi.

Som det fremgar af figur 1.1, er det eksisterende danske retur-
flaskesystem karakteriseret ved genbrug af flaskerne og desuden
ved genvinding af materialet til produktion af nye flasker.

For begge flaskestarrelser er returprocenten, - den mangde flasker,
der returneres fra forbruger til tappert, meget hej. I det folgende
redegeres for mangden af returnerede flasker samt behovet for
supplerende nye flasker til opretholdelse af systemet for de to

typer.

Det eksisterende retursystem for flasker til ol i Danmark havde 1
1992 en returprocent pa 98,5% (Carlsberg (1993) og Albani
(1993)).

Pa bryggeriet kasseres 1,2% af flaskerne pa grund af slid og ridser
eller skar og som et led i en lebende udskiftning af flaskebestanden.

Med udgangspunkt i distribution af fyldte flasker, kan det eksiste-
rende danske returflaskesystem for 33 ¢l gronne flasker opstilles,
som vist 1 figur 1.2.



rdmaterialer
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| Holmegaard Glasverk | ﬁ

f
2,7 % Nye flasker 1,2 % Kasserede flasker

J

Bryggerier <—|
|
100 % Flasker 98,5 % Returflasker
v 1
Forbiuger
I
1,5 % Skdr og flasker
d
Dagrenovation og
diffus forurening

Figur 1.2 -
Flow af 33 cl gronne flasker i det eksisterende danske retur-
flaskesystem for slemballager

Til produktion af Dansk Standard Qlflaske pid Holmegaard bruges i
dag 30% nye rivarer og 70% skar. Det er milet i fremtiden at ind-
samle flere skar og at nd op pé at benytte 85% skar, hvilket anses
som maximalt pd basis af styring af produktionen. Der er her taget
udgangspunkt i en skarprocent pa 70.

De benyttede skar bestar af:

- Holmegaards egne skar.

- Fremmede skar, der bestir af:
- Bryggeriskar
- vrige skar

Holmegaards egne skar bestar af spild og kasserede flasker fra
flaskeproduktionen. Holmegaards egne skar kommer ikke "uden for
porten” og indregnes derfor under produktion af flasker.

Transport og rensning af bryggeriskir indregnes under genvinding.
De stammer fra bryggeriet, hvor flasker kasseres for tapning.

vrige skir betragtes som ravarer, da hovedparten stammer fra
vinflasker og andre emballager end glflasker. Det antages, at
mangden af skar fra elflasker i denne fraktion er negligibel.

Anvendeise af 70% skar i produktion af nye flasker betyder, at alle
bryggeriskdr genanvendes, hvilket svarer til 44 % af det ferdige
glas. Derudover tilferes ovrige skir svarende til 26% af det fardige
glas.

11



25 cl flaske, retur-%

12

Returprocenten for hvide 25 cl flasker til leskedrikke svinger
mellem 98% og 99% pa grund af forskydninger i cirkulations-
mangden (flaskebestanden), distribueret mangde samt gvrige
forhold.

Der er taget udgangspunkt i en returprocent pa 98,5% (fra for-
bruger til tapperi). Returprocenten er fastlagt pa baggrund af op-
lysninger fra branchen fra 1991/1992 (Carlsberg {(1993) og Danske
Laskedrik Fabrikanter (1993)).

Der kasseres en vis mangde flasker pa byggeriet pd grund af slid
og ridser eller skar og som et led i en lebende udskiftning af flaske-
bestanden. Kassationen varierer mellem 1% og 2% og afha@nger i
en vis grad af returprocenten.

Der er taget udgangspunkt i en kassation pa 1,5% (baseret pa
oplysninger fra Danske Laskedrik Fabrikanter og Carlsberg).

Dette svarer til en genpafyldningsprocent pd 97%, hvilket svarer til
et triptal pa 33.

Med udgangspunkt i distribution af fyldte flasker, kan det eksister-
ende danske returflaskesystem for l&skedrik opstilles, som vist i
figur 1.3.

rdmaterialer
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l
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Figur 1.3
Flow af 25 cl hvide flasker i det eksisterende danske returflaskesy-
stem



Allokering

Primcer emballage

Sekunder emballage

Balance for 33 cl flasker

Til produktion af klare 25 ¢l mineralvandsflasker (DS 2068) pa
Holmegaard Glasvarker anvendes i dag 70% nye ravarer og 30%
skar. Det betyder at 54% af de returnerede skir er i overskud og
anvendes i den ovrige glasproduktion.

Der opnis herved en besparelse, som tilgodeskrives systemet med
50%: Slledes modregnes 50% af miljebelastningen ved udvindingen
af ramaterialer til det glas,der benyttes i andre systemer

For emballager til ol er der taget udgangspunkt i Dansk Standard
olflaske, 33 cl, der har en gennemsnitlig vegt pa 325 g (Holme-
gaard, 1993).

For emballager til laskedrik er der taget udgangspunkt i Dansk
Standard Mineralvandsflaske, klar, 25 cl, der har en gennemsnitlig
vegt pa 265 g (Holmegaard, 1993).

Som primar emballage for de danske standardflasker er endvidere
regnet Kapsler, bade blikdelen og kapselindlegget, samt etiketter
for og bag og pa flaskens hais.

Der anvendes ikke folie omkring halsen pa almindelige olflasker,
og dette er derfor ikke medtaget.

Flasker til ol transporteres i plastkasser med 30 flasker pr. kasse.
Kasserne er fremstillet af HDPE (High Density Polyethylen) og har
en gennemsnitlig vegt pa 2,1 kg.

Flasker til leeskedrik transporteres i plastkasser med 24 eller 30
flasker pr. kasse. Her er taget udgangspunkt i 24 stk. kasser.
Kasserne er fremstillet af HDPE (High Density Polyethylen) og har
en gennemsnitlig vegt pa 1,3 kg.

1.2 Massebalance for glas

I det folgende er opstillet massebalancer for de to flasketyper pa
baggrund af de angivne returprocenter og emballagevaegte.

Pa basis af en distribution af 1000 liter o], er massebalancerne for
flasker og skar i det danske returflaskesystem vist i figur 1.4.

13



rdmaterialer
| Holmegaard Glasvark |
I
27 kg nye flasker 12 kg skdr
Bryggerier
|
985 kg flasker 958 kg returflasker 12 kg returflasker
\]/ til genpdfyldning til omsmeltning
Forbruger
|
15 kg skdr og flasker
Dagrenovation og
diffus forurening

Figur 1.4
Flow af flasker og skar i det eksisterende retursystem for 33 cl
gronne glasflasker 1l al

Balance for 25 cl flasker ~ Pa basis af en distribution af 1.000 liter laskedrik, er massebalan-
cerne for flasker og skar i det danske returflaskesystem vist i figur
1.5.

rdmagerialer
N
{ Holmegeard Glasvaerk |
I
32 kg nye flasker 16 kg skdr
g |
Bryggerier | »
I
1060 kg flasker 1028 kg rewurflasker 16 kg rewurflasker
\ til genpdfyldning 1il omsmelsning
Forbruger

I
16 kg skdr og flasker

Dagrenovation og
diffus forurening og
glasindsamling

Figur 1.5
Flow af flasker og skdr i det eksisterende retursystem for 25 cl
hvide glasflasker til leeskedrik.
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Datagrundiag

1.3 Foruds=tninger

Der er indhentet data fra litteraturen for alle processer, si vidt det
har veret muligt. Disse data er blevet anvendt som sammenlig-
ningsgrundlag for de stedsspecifikke data, der er indsamiet fra det
nuvzrende system.

Data vedrorende fremstilling af ramaterialer til produktion af
flasker er indsamlet dels fra litteraturen og dels fra ravareleveran-
darer til Holmegaard Glasvarker.

For produktion af glas og flasker er der taget udgangspunkt i data
fra Holmegaard Glasvarker i Fensmark.

Data for tapning af flasker er baseret pd oplysninger fra Carlsberg.

Distributionssystemet for fyldte og tomme flasker er opstillet i
samarbejde med Carlsberg.

Genvinding og rensning af skir bygger pa data fra Holmegaard.

1.4 Afgraensninger

Der tages udgangspunkt i rimaterialerne sand, soda, kalk og skar.
@vrige materialer betragtes som hjzlpestoffer.

Der er gjort folgende undtagelser fra den generelle opbygning af
beregningerne og inddeling i processer og transport:

Tapning, punkt 4 omfatter vask og pafyldning af flasker. Vask af
kasser er ligeledes medtaget, da det ikke ud fra de foreliggende
oplysninger har varet muligt at opgere vand- og energiforbrug
sarskilt for kasser og flasker.

Udgravning af sand foregar med sandsuger, og det kar ikke varet
muligt at adskille energiforbruget til transport med sandsugeren og
til opgravning af sand. Derfor er transportenergien indregnet under
procesenergien for denne proces.
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2 Procesbeskrivelser

2.1 Ravareudvinding og behandling

I det felgende redegores for ravareudvinding og behandling inden
ankomst til Holmegaard, se figur 2.1.

Til fremstilling af glas anvendes sand, kalk, soda og glasskér.

i Natriumchlorid

? . J, Kalksten
| Sand Fakse kalk Skdr T

| rc_msport \[/
;! l N
| Opgravning | | Brydning Transport Solvay-

. | og teming proces

| |

1‘ Soda

i N

' Transport Transport Transport
o |
. db o

Figur 2.1
Udvinding af ravarer til glasfremstilling

Sandet opgraves i Gresund, og sejles til Amager. Under sejladsen
indeholder sandet ca. 10% vand. Efter at have ligget til draning
indeholder det ca. 4% vand. Det resterende vand fjernes i tarre-
tromle, for det transporteres til Holmegaard.

Kalk udgraves med gravemaskine i Fakse. Det knuses, tarres, for-
males og sigtes inden transporten til glasvarket.

Scoda (Na,CO,) kan vare udvundet af naturlige forekomster eller
fremstilles syntetisk ved den sakaldte Solvay-proces. Holmegaard
indkeber primart Solvay-soda fra Tyskland, Belgien og England.
Ved Solvay-processen fremstilles soda ud fra kalksten (CaCQO,),
som kalcineres til brendt kalk (CaO) og kuldioxid (CO,). Kul-
dioxiden ledes til en vandig oplesning af ammoniak og natrium-
chlorid (NaCl), og her udfzldes soda. Ammoniak indvindes og
genanvendes. Processen giver calciumchlorid (CaCl,) som bipro-
dukt. Calciumchlorid kan bl.a. anvendes som vejsalt.

17



18

Skar stammer fra vinflasker og andre glasemballager. Bryggeriskar
og skar fra spild og kasserede flasker fra Holmegaards egen pro-
duktion medregnes ikke her.

Skar fra vinflasker mm. indsamles i forbindelse med indsamling af
glasemballage. Vinflasker og skar indsamles og transporteres til
anleg, hvor hele flasker sorteres fra. Den primare skonomiske
gevinst ligger i fraseparering af hele vinflasker og  genpafyldning af
disse. Skar betragtes i denne forbindelse som et biprodukt.

"Vuggen" for skar fra vinflasker mm. defineres som udkerslen fra
glassorteringsanlegget. Det betyder, at trin 1 for skér, fremstilling
af ramaterialer, dakker transport af skir fra sorteringsanlag til
Holmegaard samt rensning af skar pi Holmegaard. Energiforbrug
og emissioner 1 forbindelse med indsamling og separering af hele
flasker og skir medregnes ikke.

2.2 Fremstilling af materialer og emballager

Pa Holmegaard foregar produktion af Dansk Standard @lflaske som
illustreret i figur 2.2. Produktion af hvide 25 cl flasker til lzskedrik
folger samme produktionsmenster, - dog er tils@tningsstofferne lidt
andre. '

Ud over ravarerne sand, kalk, soda og skar anvendes til 33 cl
gronne flasker hjzlpestofferne vandfrit natriumsulfat (Na,SQ,),
anthracitkul, coboltoxid (CoO) og sulfoszbe. Til 25 cl hvide flasker
anvendes zinkselenit i stedet for coboltoxid.

Coboltoxid er en farvekomponent, mens natriumsulfat anvendes
som lutringsmidde! for at nedsztte dannelsen af lus (luftblerer) i
glasset. Sulfoszbe tilszttes for at nedsatte overfladespzndingen af
vand under blandingen og derved forbedre opblandningen.

Ravarerne opbevares i siloer. Efter udvejning blandes de til den
sakaldte "menge", der fores til en mengesilo, hvorfra det kontinuert
ledes til ovnene.

Smeltningen foregar ved en temperatur pa ca. 1500 °C. Opvarm-
ningen foregar dels med naturgas og dels med elektricitet, som for-
brendes i luftlaget over den varme glasmasse. Naturgas er den
altovervejende varmekilde.

Den smeltede glasmasse fordeles til "feedere”, hvorfra glasset af-
klippes med en saks i en ngje afpasset mengde ("gobben").
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Figur 2.2
Fremstilling af 33 cl gronne glasflasker ud fra ravarer

Flasken fremstilles i forme med trykluft, ferst i en forform, hvor
mundstykket dannes og sidst i en faerdigform. Flaskerne er nu
afkelede pd ydersiden, men varme pa indersiden. For at modvirke
spazndinger 1 glasset, opvarmes flaskerne atter til 550°C, hvorefter
de langsomt afkeles i koleror.

Efter keleroret foretages en coatning af flaskernes udvendige over-
flade ("cold-end coating™). Coatningen muligger transport af fla-
skerne pd transportband hos Holmegaard uden brug af szbe (som
pa tapperierne). Coatningen bestar af et tyndt lag polyoxyethylen-
stearat, som er vandopleseligt og fjernes ferste gang flaskerne

skylles.

De ferdige flasker gennemgar kvalitetskontrol og sortering, fer de
pakkes i kasser, der s@ttes pa paller. De fardige flasker trans-
porteres med truck til Holmegaards eget lager, hvor de opbevares
inden transport.
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Flaskerne transporteres til tapperierne med lastbiler.

2.3 Tapning

Der tages udgangspunkt i tapning pa Carlsberg. Tapperiets proces-
flow beskrives skematisk 1 figur 2.3.

Returemballage og ny suppleringsemballage ankommer til bryggeri-
et i kasser pa paller, og gar direkte til depalletering, hvor kasserne
aflesses til transportband.

Flasker, der er returneret med kapsler pa, frasorteres og afkapsles.
Derefter folger de gvrige flasker.

- De tomme kasser vaskes, og beskadigede samt uoriginale kasser

sorteres fra.

Uoriginale flasker sorteres fra for flaskerne vaskes i vand tilsat lud
{en oplesning af natriumhydroxid) og derefter skylles flaskerne i
rent vand. Urene og slidte flasker frasorteres og kasseres til skér.
Alle flasker renses, bide nye og gamle flasker.

Flaskerne tappes og kapsles, og pasteuriseres. Ved pasteuriserin-
gen opvarmes flaskerne ved overbrusning med opvarmet vand.
Vandet indeholder hypoklorit for at hindre mikrobiologiske be-
groning i pasteuriseringsanlagget. Efter pasteurisering pasattes
etiketter. Flaskerne kontrolleres for fyldhejde og etiket. De kassere-
de flasker fra denne kontrol temmes og genpafyldes.

Flaskerne fyldes i kasser, som sattes pa paller. Pallerne lzsses
direkte pa lastbiler til distribution, og placeres kun undtagelsesvis
pa midlertidigt depot.

Skar fra de kasserede flasker sendes med lastbil til Holmegaard.
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Figur 2.3
Tapning af genpafyldelige returglasflasker

2.4 Distribution

Fra tapperiet transporteres flaskerne med lastbil til depoter. Pi
depoterne aflesses de med truck. Transporten videre foregar pa

salgsvognlas eller evt. med vognmand til store aftagere (supermar-

keder etc). Vognmanden aflesser kasser med truck og palielafter,
mens salgsvognlas aflesses manuelt.

Lastbilerne har returflasker med tilbage, og kerer kun undtagelses-

vis tomme.
Distributionssystemet er vist i figur 2.4.

Transport af den andel af de tomme flasker, der bliver kasseret pa
tapperiet, indregnes under trin 7, genvinding.
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Figur 2.4
Distribution af flasker

2.5 Forbrug

I forbrugertrinnet medregnes transport af flasker mellem forretning
og hjem, se figur 2.5. Desuden medregnes, at forbrugeren nedkeler
produkt og emballage i et keleskab.

Efter brug afleveres hovedparten af flaskerne til forretningerne. En
mindre del af flaskerne ender som skir eller hele flasker i dagre-
novationssystemet, eller som diffus forurening i naturen og offent-
lige omrader samt i glasindsamlingsordninger.



Forretning

. [Offenligoomide

________________ J og naturen

| Deponi | | Affaldsforbrending |

Figur 2.5
Forbrug af genfafvidelige returglasflasker

2.6 Genvinding

Genvinding af glasflaskerne starter i forretningen, hvor flaskerne
indsamles. En del af disse flasker bliver kasseret pi bryggeriet, og
denne del bliver i dette studie allerede ved indsamlingen kategori-
seret som "kasserede flasker". Flaskerne transporteres over depotet
til bryggeriet og herfra transporteres de som skir til Holmegaards
skirdepot.

Fer skarene kan genanvendes til fremstilling af nye flasker, op-
arbejdes de i skaranlzgget. Efter en grovknusning, frasepareres
diverse urenheder. Stal (lag, kapsler mm.) frasorteres med magnet,
papir (f.eks. etiketter) bleses vak med luft, og sterre partikler
(sten, porcelzn mm.) fjernes efter gennemlysning.

Trin 7, genvinding, er illustreret i figur 2.6.
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Tomme flasker, der skal kasseres

af lmmhedcxg

i
Ferdige skdr

{ Fremstilling af glas og flasker |

Figur 2.6
Genvinding af skdr fra genpdfyldelige returglasflasker

2.7 Affaldsbortskaffelse

De flasker, der ikke returneres fra forbrugeren, gar til:

- dagrenovation,

- diffus forurening (i naturen og offentlige omrader) eller

- glasindsamlingsordninger.

Under affaldsbortskaffelsen medtages transport af dagrenovation til
deponi og affaldsforbrzndingsanleg. Desuden indgar transport af

slagger fra affaldsforbrezndingsanlzg til deponi.

Transport ved diffus forurening udelades.



Det forudszttes, at 80% af de flasker, der ikke gir retur gennem

systemet, ender i dagrenovationen og at de evrige ender som diffus

forurening, hvor itusldede flasker ikke samles ind. Det antages, at

mangden af flasker, der indsamles via glasindsamlingsordninger, er

negligibel. Der tages udgangspunkt i, at 80% af dagrenovationen

gar il forbr&ndingsanlzeg og at de resterende 20% deponeres. Dette

giver en samlet fordeling af skarene pa 20% til diffus forurening,
64 % til affaldsforbrending og 16% til deponering:

Transport Transport
N
| Deponi | | Affaldsforbreending | [ Diffus forurening

|
|
]
f
|
i
|
|
I
|
1
|
| |~
1
I
f
|
i
|
I
I
!
|
|
|
I

Slagger

Figur 2.7
Affaldsbehandling af glasfiasker

Ved forbrending pad forbrendingsanleg opvarmes glasset, men en
egentlig omdannelse sker ikke.

Ved deponering af skar omdannes glasset ikke og det forudseties,
at der ikke forckommer udvaskning af indholdsstoffer t glasset.

2.8 Kapsler (blik)

Kapslerne fremstilles af hvidblik, der udstanses og formgives.
Hvidblik er fortinnet stalplade.

Stalet kan vare fremstillet af nyudvundet jern eller af oparbejdet
skrot. I denne sammenhang antages det, at stilet er oparbejdet
skrot.

Skrot smeltes 1 en elektroovn, hvor der foruden skrot tilszttes
hjzlpestoffer og legeringsmetaller. Efter smeltningen udstabes
stalet, hvorefter det valses.
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Kapslerne ender 1 dagrenovationssystemet samt som diffus foru-
rening. Det antages, at 90% af kapslerne bortskaffes gennem dagre-
novationen, og at de evrige 10% henkastes i naturen og ender som
diffus forurening.

Ved bortskaffelse af dagrenovationen gennem forbraending vil
kapslerne i overvejende grad genfindes i slaggen. Ved deponering
vil kapslerne over en lengere tidsperiode omdannes.

2.9 Kapselindlzeg
Indlzgget i kapsler fremstilles af polyethylen.

Polyethylen fremstilles ved polymerisation af ethylen, der udvindes
af olieprodukter. Foruden ethylen anvendes vand samt smi mzng-
der ikke nzrmere specificerede hjlpestoffer.

Selve fremstillingen af plastgranulat sker i to trin, - den egentlige
polymerisering efterfulgt af iblanding af tilsztningsstoffer.

Plastgranulatet smeltes og formgives, hvorefter kapselindlaegget
sattes i kapslen.

Som for kapslerne antages det, at 90% bortskaffes med dagrenova-
tionen og at de evrige 10% henkastes i naturen og ender som diffus
forurening.

Ved bortskaffelse af dagrenovationen gennem forbrending vil
polyethylenen forbrandes og hovedsagelig blive omsat til vand og
kuldioxid. Ved deponering vil polyethylenen antagelig blive ned-
brudt over en lengere tidsperiode.

2.10 Etiketter

Etiketter fremstilles af bleget vadsterkt papir, der er bestraget pi
den ene side (pers. komm. Schultz, marts 1993). Papiret fremstilles
1 Tyskland (Feldmiihle) ud fra sulfatmasse.

Sulfatmasse fremstilles ved pulpning af trz. Inden pulpningen sker
en findeling af trzet. I pulpningen adskilles, renses og bleges
trefibrene. Som hjzipestoffer ved pulpningen anvendes alkali
(natriumhydroxid og calciumoxid) samt sulfatforbindelser, blege-
middel (chlorforbindelser) og fyldstoffer (kridt m.v.).

Efter pulpningen lzgges tramassen ud i papirbaner, der torres og
bestryges (palegning af kridt/celluloselim). Papiret opskares i
baner og oprulles 1 passende lengder.



Etiketterne trykkes og udstanses. Derefter pakkes de og sendes til
bryggeriet.

Det har ikke veret muligt at fremskaffe oplysninger om art og
meangde af trykfarven. Nzrmere beskrivelse og vurdering er derfor
ikke medtaget.

Etiketterne paszttes flaskerne med lim. Efter returnering af flasker-
ne fjernes etiketterne ved skylningen. Papiraffald fra etiketterne
. tages ud af skyllemaskinen og bortskaffes ved forbranding.

Affald fra etiketter antages at have et vandindhold pa mindst 50%.

2.11 Etiketlim
Etiketterne pasattes med kaseinlim.

Limen fremstilles ud fra rimaterialerne kasein, stive‘lse, urea samt
vand. Der tilszttes konserveringsmiddel.

Det har ikke varet muligt at indsamle oplysninger om limens
ngjagtige sammens&tning, produktion af rivarer m.v.

Der har varet rette henvendelse til F. Jorgensen fra Frode Ander-
sens Fabrikker A/S, som er leverander af limen til Carlsberg.
Pa bryggeriet paferes limen automatisk.

Nar flaskerne returneres opleses limen af det alkaliske vaskevand.
Den opleste lim vil fores med spildevandet til kloak.

2.12 Olkasser

Kasserne er fremstillet i Danmark af polyethylen (HDPE) (pers.
komm. Rolf Hell, marts 1993).

Polyethylenen (PE) er fremstillet i en kvalitet der betegnes "high
density polyethylen”, hvilket betyder, at materialet er stift og
slagfast.

Kasserne fremstilles i forskellige farver. Plastgranulatet iblandes
farve, smeltes og sprejtestebes.

Kasserne transporteres til bryggeriet, hvor de anvendes som em-
ballage for flaskerne. Det antages, at en kasse cirkulerer 5 gange pr
ar 1 distributionssystemet og har en levetid pa 50-70 ar (Carlsberg,
(1993)).
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Materialet fra kasserede kasser kan oparbejdes og genanvendes til
fremstilling af nye kasser.

Kasser, der ikke materialegenvindes, bortskaffes ved forbrznding.
Ved forbrending vil polyethylenen hovedsagelig blive omsat til
kuldioxid og vand.

2.13 Oversigt over affaldsbehandlingen

Affaldsbehandlingen af emballagerne i det danske retursystem for
genpafyldelige flasker fremgir af oversigten, opstillet i tabel 2.1.

Materialestram - | Tota]%
-:ﬂa_ske_r : —+08,5% Carlsberg - 1,2% Holmepaard # (omsmeltning) #1,2 %
S —+97,3% Distribution #  (genpéfyldning) #97,3%
—+ 1,5% kasseres —+80% dagrenovation -80% forbra:ndir]g 0,96%
—20% deponi 0,24 %
_ _ ~+20% diffus forurening 03 %
':;'Kaps'ler | »100% kasseres ~+00% dagrenovation —-+80% forbrending 72 %
—20% deponi 18 %
~10% diffus forurening 10 %
‘Etiketter | —=98,5% Carlsberg — 100% Forbrending 98,5 %
o |- 1,5% kasseres ~+80% dagrenovation —~+8(0% forbrending 0,96%
—+20% deponi 0,24 %
—~+20% diffus forurening 03 %
Kasser -99 7% genanvendes 99.7 %
- 0,3% kasseres —+50% genvinding 0,15 %
-+50% forbrending 0,15 %

#: De anferte tal er for 33 cl grenne flasker til ol. For 25 cl hvide flaske til

leskedrik geider:
1,5% til Holmegaard og 97,0% til Distribution.

Tabel 2.1
Oversigt over materialestrommen for affaldsbortskaffelsen i det
danske retursystem for genpdfyldelige flasker.



Rdvarefremstilling

2.14 Transport

I det eksisterende danske retursystem for genpafyldelige glasflasker
indgar felgende transport af rimaterialer og flasker.

Under fremstilling af ravarer (1. trin) er for transport af ravarer

- taget udgangspunkt 1 Holmegaards ravareleverandorer.

Sand udgraves primart fra Gresund. Der tages udgangspunkt i
Holmegaards leverancer fra 1992, hvor sand primart stammer fra
et omride nzr Falsterbo. Herfra sejles det med sandsuger til Ama-
ger, hvor det losses. Energiforbruget fra transport af sand med
sandsuger er indregnet under processer, da det ikke har vzret
praktisk muligt at adskille proces- og transportenergi for de opgivne
data. Sandet transporteres efter torring ca. 70 km med lastbil til
Holmegaard.

Kalk udgraves i Fakse og transporteres ca. 3 km til torreanlzg,
hvorfra det transporteres ca. 20 km med lastbil til Holmegaard.

For Solvay-processen tages der udgangspunkt i Holmegaards le-
verancer. Omkring 50% stammer fra @sttyskland, hvor det trans-
porteres ca. 400 km med jernbane fer det i losses i Rostock og
sejles til Nastved havn, ca. 150 km. Omkring 40% sejles fra Ant-
werpen, ca. 1200 km, og de resterende 10% sejles fra Englands
vestkyst - vurderet til ca. 2000 km.

Der tages her udgangspunkt i at seda transporteres i gennemsnit

1200 km med jernbane og 800 km med skib. Fra Nastved havn

transporteres det ca. 10 km med lastbil til Holmegaard.

Transport af kalksten til Solvayprocessen kendes ikke, men szttes
til 0, da sodafremstillingen almindeligvis legges nar kalkstensfore-
komster. Transport af natriumchlorid til Solvayprocessen kendes
ikke, men szttes til 0, da sodafremstillingen almindeligvis lzgges
nar saltforekomster.

Skir fra vinflasker mm. indsamles via indsamlingsordninger bade
pa Fyn, i Jylland og pa Sjzlland (Holmegaard, 1993). Med ud-
gangspunkt i at ca. 50% af skdrene stammer fra Fyn og Jylland
vurderes det, at transporten i gennemsnit udger ca. 150 km med
lastbil og ca. 20 km med skib (f. eks. Vejle-Holmegaard). Store-
baltsfergerne er dieseldrevne. De resterende skir kommer primert
fra Kebenhavn og omegn, og transporten vurderes til ca. 80 km.

I beregningerne tages der udgangspunkt i en transport pa i gennem-
snit 10 km med skib og 120 km med lastbil.
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Materialefremstilling Under fremstilling af materialer (2. trin}, indgar transport af fzrdi-
ge flasker fra Holmegaard til bryggeri, hvor der her tages udgangs-
punkt i tapning pa Carlsberg i Kabenhavn. Flaskerne transporteres
ca. 75 km med lastbil. Denne afstand skennes rimelig, da Carisberg
og Tuborg keber hovedparten af de nye flasker fra Holmegaard
(Holmegaard, 1993).

Tapning I 4. trin, tapning, indgér ingen transport.

Distribution Under distribution (5. trin) indgar transport af fulde flasker fra
bryggeri til forretning, samt returflasker til genpafyldning fra
forretning til bryggeri. De opgivne afstande er baseret pa data fra
Carlsberg (1993).

De fyldte flasker transporteres i gennemsnit 92 km fra tappehal til
mellemdepoter.

Fra depoterne transporteres de fyldte flasker til forretninger med
salgsvognlas eller vognmand. Afstanden er opgjort til ca. 20 km 1
gennemsnit.

De tomme flasker returneres med salgsvognlas eller vognmand til
depotet ca. 20 km med lastbil.

De tomme flasker transporteres fra depot til tappehal ,92 km 1
gennemsnit med lastbil.

Forbrug Under forbrug opstér felgende transport:

Forbrugeren transporterer de fulde flasker hjem, vurderet afstand: 1
km med personbii.

De tomme flasker transporteres fra hjem til forretning, ca. 1 km
med personbil.

Energiforbruget og emissioner for dette led er ikke medtaget pa
grund af manglende data for personbiltransport, - se delrapport 7
vedr. energi.

Genvinding Under genvinding (7. trin) transporteres tomme, kasserede flasker
med henblik pi materialegenvinding. Selv om flaskerne forst kas-
seres pa bryggeriet, defineres de som varende kasserede allerede
fra forretningen. Der vil derfor forekomme felgende transporter:

Transport af tomme flasker, der senere kasseres, starter 1 forret-
ningen.

Fra forretningen transporteres flaskerne til mellemdepot ca. 20 km
med lastbil.
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Affaldsbortskaffelse

Oversigt

Fra mellemdepotet transporteres flaskerne i gennemsnit 92 km med
lastbil til bryggeriet.

De kasserede flasker udtages pa bryggeriet og transporteres til
Holmegaard; ca. 75 km med lastbil.

Under affaldsbortskaffelse (8. trin) er indregnes folgende transport:

De tomme flasker (evt. som skar) transporteres fra hjem via dag-
renovationen til deponi. Anslet transport er 50 km med lastbil.

De tomme flasker (evt. som skar) transporteres fra hjem via dag-
renovationen til affaldsforbrandingsanlzg. Ansldet transport er 50
km med lastbil.

Transport af slagger fra affaldsforbrendingsanleg til deponi. Af-
standen vurderes til ca. 50 km.

I tabel 2.2 er anfort en oversigt over transportafstande.
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Trm Materiale Transport fra | ‘Transport til Afstand (km) | Transport-
‘ middel
Ravare- Sand Falsterbo Amager Udelades Skib(n®r)
fremst. Amager Holmegaard 70 km Lastbit
Kalk Udgravning Anleg (Fakse) 3 km Lastbil
Anlzg (Fakse) Holmegaard 20 km Lastbii
Soda Udvinding Holmegaard 200 km Jernbane
800 km Skib (fjern)
10 km Lastbil
Glasskar Indsamling Hoimegaard 120 km Lastbil
10 km Skib (nzr)
Emballager | Flasker Holmegaard Kabenhavn 75 km Lastbil
Tapning Ingen transport -
Distribution | Flasker Carlsberg/Tub. Mellemdepot 92 km Lastbil
Mellemdepot Forretning 20 km Lastbil
Flasker Forretning Mellemdepot 20 km Lastbil
Mellemdepot Carlsberg/tub. 92 km Lastbil
Forbruger Flasker Forretning Hjem I km Personbil
Hjem Forretning 1 km Personbil
Genvind. Flasker Forretning Mellemdepot 20 km Lastbil
Mellemdepot Carlsberg/- 92 km Lastbil
Tub.
Skar Carlsberg/Tub. | Holmegaard 75 km Lastbil
Affaldsbort. | Skar Hjem Deponi 50 km Lastbil
Hjem Forbrznding 50 km Lastbil
Slagge Forbrending Deponi 50 km Lastbil
Tabel 2.2

Transporiafstande for det danske returflaskesystem for ol og leske-

drik

Etiketter, kapsler og kasser transporteres fra det sted, hvor ra-
varerne fremstilles, til producenten og videre til bryggeriet.

Vurdering af energiforbruget til transport af disse materialer er

foretaget pa basis af antagelser, som er anfort i tabel 2.3.




‘Materiale Transport Afstand Transportform
Kapsel Oparbejdning af 100 km Lastbil
skrot i Danmark
Fremstilling af
kapsel i Storkeben- 25 km Lastbil
havn )
Kapselindlzg Fremstilling af 1.000 km | Lastbil
ravarer i Midteuropa
Fremstilling af 25 km Lastbil
kapselindlag i Stor-
kebenhavn
Etiketter Fremstilling af papir 750 km | Lastbil
i Tyskland
Fremstilling af 50 km Lastbil
etiketter -
Etiketlim Fremstilling af 1.000 km | Lastbil
ravarer i Europa
Fremstilling af lim 50 km Lastbil
Kasser Fremstilling af 1.0600 km | Lastbil
ravarer i Midteuropa
Fremstilling af 50 km Lastbil
kasser
Tabel 2.3

Transportafstande for fremstilling af evrige materialer.

I distributionsleddet transporteres kapsler, etiketter og plastkasser
pa udturen fra tapperi til forbruger som flaskerne. Pa tilbageturen
transporteres kun flasker, etiketter og plastkasser.

Kapsler, etiketter og plastkasser transporteres i forbindelse med af-
faldsbortskaffelsen mellem de led, der er opstillet i oversigten i
tabel 2.1. Det antages ud fra denne oversigt, at kapsler, etiketter og
plastkasser i gennemsnit transporteres 50 km med iastbil i affalds-
bortskaffelsestrinnet.
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Sand

Kalk

3 Materialer

Der redegeres i dette afsnit for forbrug af de ramaterialer og
hjzlpestoffer, som indgar i den miljemassige kortlegning af 33 cl
grenne flasker som emballager til ol og 25 cl hvide flasker som
emballager til leskedrik.

Opgerelserne er opdelt trinvis og folger procesbeskrivelserne som i
afsnit 1.2. Beregningerne er baseret pi massebalancen for glas og
skar, som er opstillet under systembeskrivelsen i afsnit ?

Sidst i afsnittet redegores for forbrug af rimaterialer til etiketter,
kapsler og kasser.

Materialeforbruget opgeres i gram pr kg rimateriale, gram pr kg
flasker (som fra Holmegaard defineres som ferdigpfoducerede,
godkendte flasker), gram pr. kg skar eller gram pr. 1000 liter dis-
tribueret produkt.

3.1 Fremstilling af ravarer
Til fremstilling af glas anvendes ramaterialerne: Sand, kalk, soda,

feldspat og skir. Forbrug af ramaterialer og hjlpestoffer fremgar
af tabel 3.1.

‘Materiale Ristofforbrug
: g pr kg materiale
Sand 1000 g sand/kg sand
Kalk 1000 g kalk
Soda 940 g kalksten/kg soda
1120 g natriumchlorid/kg soda
Feldspat 1000 g feldspat
Skar 1075 g skér, 1ag mm./kg gode skir
Tabel 3.1

Forbrug af ravarer og hjelpestoffer for ravarefremstilling

Sand anvendes direkte efter torring uden yderligere behandling, og
der anvendes ingen hjzipestoffer.

Kalk udgraves med 10-15% vand og anvendes forst efter terring og

formaling. Det antages, at der ikke forekommer spild og at der ikke
anvendes hjzlpestoffer.
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Soda

Feldspat

Skar

Ravarer
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Soda fremstilles ved Solvay-processen. Ud fra stekiometriske
forhold beregnes, at der til fremstilling af soda anvendes 940 g
kalksten/kg soda og 1100 g natriumchlorid/kg soda. Det forud-
s&ttes, at der ved processpild anvendes 2% mere, hvilket giver 960
g kalksten/kg soda og 1120 g natriumchlorid/kg soda.

Det kan ligeledes ud fra stokiometriske forhold beregnes, at der
dannes 1040 g calciumchlorid (CaCl,) pr. kg soda: Calciumchlorid
betragtes som et biprodukt.

Feldspat brydes i Ahrendal, Norge, og anvendes uden videre
oparbejdning.

Fer anvendelse af skir i glasproduktionen renses de indsamlede
skar for kapsler, lig mm.

3.2 Fremstilling af materialer og emballager

Til fremstilling af 1 kg godkendte flasker ud fra en menge for-
bruges ramaterialer og hjzlpestoffer, som angivet i tabel 3.2.

Sand, kalk, soda, feldspat og evrige skar betragtes som ramateria-
ler, bryggeriskir som genindvundet materiale, og alle ovrige stoffer
som hjzlpematerialer.

For 33 cl grenne flasker anvendes 44 % bryggeriskir og 26 %
ovrige skir i mengen. For 25 cl hvide flasker anvendes 32% bryg-
geriskar 1 mengen.



Matér_ialc S Materia]eforbmg .| Materialeforbrug
: g pr kg ferdigpro- g pr kg fardigpro-
ducerede 33 cl ducerede 25 cl
1 -gronne flasker ‘hvide ‘flasker

Sand 237 g/kg 526 glkg
Kalk 62 pfkg 149 g/kg
Soda 62 p/kg 143 g'kg
Feldspat 42  g/kg
Skir, heraf 700  g/kg 316 g/kg

bryggeriskar 444  g/kg 316  g/kg

evrige skir 256 g/kg 0 g/kg
Natriumsulfat 2,1 glkg 6,1 g/kg
Anthrasitkul 0,86 g/kg 0,13 g/kg
Cobotltoxid 0,08 g/kg
Zinkselenit : 0,009 g/kg
Sulfoszbe 0,08 g/kg 0,08 g/kg
Polyoxyethylenstearat Ingen data Ingen data

Tabel 3.2
Forbrug af ravarer og hjwlpestoffer til fremstilling af genpdfyldelige
flasker

Der anvendes mindre mangder polyoxyethylenstearat til coatning af
flaskerne. Polyoxyethylenstearat anses ikke for at vaere toksisk, og

anvendes i ogvrigt som tilsztningsmiddel i chokolade (Pers. komm.
Fougt, Holmegaard, 1993)

3.3 Tapning

Under tapningsprocesserne pa Carlsberg anvendes folgende hjzl-
pestoffer, som opstillet i tabel 3.3.
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“Materiale

Materialeforbrug
gpr 1000 liter dis-

‘tribueret ol

Materialeforbrug
gpr'1.000 liter dis-
tribueret lzskedrik

Lud (35% oplesning

4400 (+150) g/1000

7600 (+250) /10001

NaOH), I

" hvilket svarer til 2700 (£10) g/1000 1
ren NaOH 1550 (£50) g/1000 1

Svovlsyre (30-50% op- 1030 g/10001 460 g/10001

l@sning),
hvilket svarer til 400 (£100) g/1000 1 | 180 (£30) g/1000 {
ren H,80,

Hypochlorit 45  g/10001 140 g/1000 1

Bindsmeremiddel (sz- 520 g/10001 700 g/1000 1

be)

Vand

ca. 3 (+1) m¥1000 1

ca. 3 (1) m*/1000 1

Tabel 3.3 i
Forbrug af ravarer og hjeipestoffer til tapning af genpafyldelige
glasflasker

I skyllemaskinen anvendes lud. Til neutralisering af den oversky-
dende lud anvendes svovlsyre.

I pasteuriseringsanlzgget benyties hypochlorit.

Som bandsmeringsmiddel anvendes szbe.

3.4 Distribution

Det antages, at der ikke anvendes hjzlpestoffer under distribution.

3.5 Forbrug

Det antages, at der ikke anvendes hjzlpestoffer under forbruget.

3.6 Genvinding

Det antages, at der ikke anvendes hjlpestoffer under genvinding-
en.

3.7 Affaldsbortskaffelse

Det antages, at der ikke anvendes hj®lpestoffer under affalds-
bortskaffelsen.



Fremstilling

Bortskaffelse

Fremstilling

Bortskaffelse

3.8 Kapsler (blik)

En kapsel vejer 2,023 gram (pers. komm. Larsen K, Carlsberg feb.
1993).

Ved pasattelsen af kapsler pa tapperiet er der et svind pi 1-2%, og
der regnes 1 def folgende videre med 1,5% svind.

I BUWAL anfores at felgende anvendes til fremstilling af I ton stal
ud fra skrot:

Hvidblik 1.000 kg
Andet skrot 175.4 kg

Til valsning medgar 7,7 kg valseolie pr ton stal.
Hvidblik palegges 4 kg tin pr ton stil.
Ved forbranding og deponering anvendes ikke materialer.

Det antages, at stilet ikke omdannes ved affaldsforbranding.

3.9 Kapselindleg

Et kapselindleg vejer 0,190 gram (pers. komm. Larsen K, Carls-
berg, feb. 1993).

Ved pasattelsen af kapsler pé tapperiet er der et svind pa 1-2%, og
der regnes i det folgende med 1,5 % svind.

I BUWAL anfares, at folgende anvendes til fremstilling af 1 ton
polyethylen (LDPE):

Riolie 1.966 kg
Hydrogen 2 kg
Hjalpestoffer (ikke specificeret) 4 kg

Derudover fremkommer 951 kg biprodukter.
Ved forbrending og deponering anvendes ikke materialer.

Ved forbrendingen fremkommer emissioner til luft samt en ube-
tydelig mzngde slagge. Dette er ikke opgjort.
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3.10 Etiketter

Etiketter til en 33 cl gren flaske vejer 0,6058 g (pers. komm.
Larsen K, Carlsberg, feb. 1993). Dette omfatter bade halsetiket
samt etiket for og bag pi flasken.

Til en 25 cl hvid flaske til lzskedrik vejer etiketten 0,535 gram.

Under tapningen er der et svind pd 3-4% og der regnes i det fol-
gende med 3,5% svind.

Ved fremstillingen af etiketter forudsazttes et papirspild fra ud-
skaring m.v. pd 25%.

Papiret er fremstillet af bleget sulfatmasse. Til denne papirproduk-
tion (bestroget standard kraft papir) anferes i BUWAL at der pr kg
papir medgar:

Trz T 1.694 g/kg
Kalk 5 glkg
Chlor 12 g/kg
Svovlsyre 14 g/kg
Natriumchlorat 14 g/kg
Natriumhydroxid 18 g/kg
Oxygen 12 g/kg
Peroxid 2 g/kg
Svovidioxid 8 g/kg
Kaolin og binder 264 glkg
Hjzlpestoffer (ikke specificeret) 0,4 g/kg

Til fremstilling af etiketterne anvendes trykfarve. Den anvendte
trykfarve er oliebaseret offset-trykfarve.

Til trykning af 1 etiket anvendes i storrelsesordenen 0,01 gram
trykfarve, hvilket svarer til 30 - 40 gram pr. 1000 1. Materialer,
energi samt emissioner vedrerende fremstilling af trykfarve er ikke
medtaget.

Ved forbrznding anvendes ikke materialer. Der fremkommer
luftbarne emissioner og minimale mangder slagge. Dette er dog
ikke opgjort.

3.11 Etiketlim

Til pasetning af etiketter anvendes 0,2 gram lim pr flaske (pers.
komm. Larsen K, Carlsberg, feb. 1993).

Til pasztning af etiketter for 1.000 liter anvendes en limma&ngde pa
600 - 800 gram.



Fremstilling

Bortskaffelse

Det har ikke varet muligt at vurdere materialeforbruget i form af
kasein, stivelse, urea og hjzlpestoffer.

3.12 Jlkasser

En kasse, der er fremstillet af polyethylen (HDPE) til 33 cl flasker,
vejer 2,1 kg (pers. komm. Larsen K, Carlsberg, feb. 1993).

En kasse, der er fremstillet til lzskedrikflasker vejer 1,3 kg.

Kasserne cirkulerer ca. 5 gange pr ar og har en levetid pa 50-70 ar.
Kasserede kasser udger 0,1-0,4%. Med en kassationsprocent pa
0,3% vil levetiden vare ca. 65 ér. I det felgende regnes derfor med
en kassering af 0,3% kasser.

Kasserne fremstilles i dag af returplast fra kasserede kasser pa
grund af den lave kassationsrate. Ved indferelse af et nyt system vil
der vare behov for store mangder nyt plast. P4 denne baggrund
antages det at 50% af kasserne kan fremstilles ud fra returplast og
at 50% fremstilles ud fra nyt plast.

Ved fremstiliing af kasserne szttes materialespildet til 0%, da
produktionsspild kan genanvendes i produktionen.

Til fremstilling af 1 ton HDPE angiver BUWAL at der anvendes

Riolie 1.964 kg
Hydrogen 2kg
Hjalpestoffer (ikke specificeret) 14 kg

Derudover fremkommer 945 kg biprodukter.
Ved forbrending anvendes ikke materialer. Ved forbrzndingen

fremkommer emissioner til luft samt en ubetydelig mangde slagge.
Dette er ikke opgjort.
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Sand

4 Energi

I dette afsnit fremstilles de data, der danner basis for energibereg-
ningerne. Energiforbruget er opgjort for hvert livscyklustrin. De
stedsspecifikke data er, si vidt det har veret muligt, sammenholdt
med data fra litteraturen.

Endvidere prasenteres data for energiforbruget pd generelt niveau
for fremstilling af kapsler, etiketter og elkasser.

Alle energidata opgives i MI/kg eller MJ/1000 liter distribueret
produkt, som under materialeforbruget. Der er omregnet fra de be-
nyttede referencer, hvis anden energienhed er benyttet der.

Der tages udgangspunkt i data fra Holmegaard Glasvarker, Holme-
gaards leveranderer samt Carlsberg, si vidt det har veret muligt.

4.1 Fremstilling af ravarer

Holmegaards hovedleverander af sand opgraver sand med sand-
suger. Der opgives et energiforbrug pa 1,52 liter olie pr tons sand
til sejlads, pumpning og losning. Ved anvendelse af data for mel-
lemsvar olie med en massefylde pa 0,92 kg/m® og 40,8 MV/kg
findes et energiforbrug pa 0,057 MJ/kg sand.

I torreanlzgget er der angivet et energiforbrug pa 8,0 1. olie pr
tons, svarende til 0,30 MJ/kg sand samt et elforbrug pa 0,0083
MlJ/kg sand.

I tabel 4.1 er angivet verdier fra litteraturen for fremstilling af
sand.

Reference Ernergiforbrug Mltkg

Trier (1982) Total 0,365 MIl/kg

Sundstrém (1990) Total 0,270 MI/kg

BUWAL (1990) Total 0,320 Ml/kg

Holmegaards Sandsuger, olie 0,30 Mi/kg

hovedleverander Torreanlzg, olie 0,057 Ml/kg
QOlie, total 0,357 Ml/kg
Toerreanlzg, cl 0,0083 MJ/kg

Tabel 4.1

Energiforbrug ved opgravning og terring af sand.
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Der er god overensstemmelse mellem de angivne vardier fra
litteraturen og fra Holmegaards hovedleverander, som det ses af
tabel 7, og der vil i beregningerne blive taget udgangspunkt 1 data
fra Holmegaards hovedleverander.

Til udvinding af kalk angiver Trier (1982) et energiforbrug péa
0,132 MI/kg (fossile brendsler) og 0,079 MI/kg (el), ialt ca. 0,210
MIJ/kg. :

BUWAL angiver et energiforbrug pa: 0,007 MJ/kg (naturgas),
0,034 MJ/kg (let fyringsolie) og 0,013 MJY/kg (el), ialt ca. 0,056
MIJ/kg.

Fakse Kalk (Pers. komm., Bisgaard, 1993) oplyser, at Triers data
stemmer godt overens med den energi, Fakse Kalk bruger ved ud-
gravning af kalk og derfor er disse data anvendt, se tabel 8. Fakse
kalk begrunder anvendelsen af Triers data med, at de anvendte ra-
varer i Danmark indeholder 10-15% vand og skal terres. I midt- og
Sydeuropa anvendes marmoragtige aflejringer, og da disse ikke skal
torres, bruges vasentligt mindre energi.

Det har varet vanskeligt at indsamle specifikke data for energifor-
bruget til soda, hvorfor data er baseret pa oplysninger fra littera-
turen.

Trier angiver et energiforbrug pa 11,500 MJ/kg soda, men Trier
angiver samtidig, at de ferende producenter af soda oplyser, at
denne vardi er for hej. Processen til fremstilling af soda angives
ikke.

BUWAL (1990) angiver et energiforbrug pa 6,45 MJ/kg soda.

Der vil i beregningerne blive taget udgangspunkt i data fra BU-
WAL, se tabel 4.2.

Til udvinding af feldspat angives i BUWAL et energiforbrug pa
0,22 MJ/kg el, 0,07 MI/kg naturgas samt 0,61 MJ/kg let fyrings-
olie. Der vil i de videre beregninger blive taget udgangspunkt i
disse.

Holmegaard (1993) angiver et totalt energiforbrug til skaranleg og
intern transport samt transport til og fra fjernlagre pa 0,75 | diesel-
olie samt 3,75 kWh pr ton oparbejdede skir. Med et energiindhold
pa 41,7 MJ/kg og en massefylde pd 0,82 kg/liter giver det 0,027
Ml/kg (diesel) og 0,014 MI/kg (el).



Oversigt

Disse oplysninger anvendes, men det skal bemzrkes, at de er noget
hejere end data fra Sundstrém (0,011 MJ/kg, el), Trier (0,018
Ml/kg, el) og BUWAL (0,009 MI/kg, el). Dette kan skyldes, at
der er indregnet energiforbrug til intern transport. Den interne
transport er principielt uden for definitionen af dette studies sy-
stemgrenser, og den anvendte vardi vil derfor vare lidt for haj.

Ud fra disse data anvendes til ravarefremstillingen folgende energi-
forbrug, som er vist i tabel 4.2.

SPEEERI RN AR B | Nator- |-
Materiale - ..~ | 'El- | 'Olie. | Diesel | gas = ‘| Andet -
og proces © [ Mi/kg | Mikg | Mikg | Mikg | Mikg

Sand, udgrav-
ning, intern
transport og
terring

0,0083 0,357

Kalk, udgrav-
ning, intern
transport og
torring

0,079 0,132

Soda, frem-

stilting 6,45

Feldspat,

fremstilling 0.22 0,61 0,07

Skir, rensning 0,014 0,027

Tabel 4.2
Energiforbrug tl fremstilling af ravarer

4.2 Fremstilling af materialer og emballager

Til fremstilling af glasflasker haves felgende energiforbrug fra
forskellige referencer. Den anvendte enhed er pr. kg ferdigpro-
ducerede, godkendte flasker.

I tabel 4.3 er energiforbruget til fremstilling af glas opgivet fra de

benyttede referencer. Der vil her blive taget udgangspunkt i data fra
Holmegaard.
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‘Reference _ Energiforbrug, totalt
SURRREPER MI/kg godkendt glas

Trier (1982) 5,5 Ml/kg

Sundstrém (1990) 6,0 MX/kg
BUWAL (1990) 5,8 MJ/kg
Herrstedt Jensen et al. (1992) 5,2 Ml/kg

som benytier fra kilde fra 1979

Ogilvie (1992), som benytter flere 9,4 Ml/kg

kilder
Holmegaard (1993), grent glas 4,0 MIl/kg (naturgas)
med en skirprocent pd 70% 0,47 Ml/kg (el)

4,47 MJ/kg i alt

Holmegaard (1993), hvidt glas med | 4,47 MJ/kg naturgas
en skarprocent pd 27%.

-

Tabel 4.3
Energiforbrug til produktion af glas fra forskellige referencer. 1
dette studie er data fra Holmegaard anvendt.

Ogilvies energiforbrug er hajt i forhold til de ovrige referencer.
Dette skyldes antagelig, at der er taget udgangspunkt i relativt
gamle anlag, og at den anvendte m&ngde skar er mindre end for
de ovrige referencer.

Holmegaard angiver, at forskellen prim&rt skyldes, at der pa
Holmegaard anvendes moderne anlzg, og at de ovrige data stam-
mer fra zldre anlzg.

Holmegaard angiver endvidere, at produktion af de danske standard
flasker har et lavere energiforbrug end den gennemsnitlige pro-
duktion, da disse flasker kan produceres i store mzngder pa de
samme maskiner. Ved skift af forme forekommer spild, varm
glasmasse og dermed energi, og ved store produktioner, hvor
formene ikke skiftes, mindskes disse energitab relativt.

Det kunne forventes at energiforbruget til fremstilling af grenne
flasker med relativ haj skarprocent var lavere end energiforbruget
til fremstilling af hvide flasker med relativ lav skdrprocent. At dette
ikke er tilfzldet skyldes forskelle i de to ovne, der anvendes til
fremstilling af hver en flasketype.

4.3 Tapning

I forbindelse med tapning anvendes energi i form af el og damp til
skylning, pasteurisering, transportbind og pasztning af Kapsler.



Energiforbrug

O] pasteuriseres ndr det er tappet pa flaske, mens leskedrik pa-
steuriseres inden tapning. Energiforbruget til pasteurisering hen-

fares alene til produktet.

Energiforbruget til tapning som opgivet af Carlsberg (1993) er

gengivet i tabel 4.4.

| “Energiforbrug Energiforbrug

o S L MIN000 1. dist. | MJ/10001. dist. -
Proces og energitype . - 1 "33 ¢l grenne 25 cl hvide

L | flasker - ‘- flasker -

Transportbind mm. (el)

180 (450) MJ

180 (+50) MJ

Skylning (Fuelolie) 460 (1-50) MJ 460 (+50) MJ
Total 640 (1100) MJ 640 (£ 100) MJ
Tabel 4.4

Energiforbrug ved tapning af ol og leskedrik pd genpdfyldelige -
flasker

4.4 Distribution

Under distribution medregnes kun energiforbrug til transport.

4.5 Forbrug

Flaskerne nedkales fra 20°C til 5°C. Dette giver et energiforbrug
pa 0,045 MlJ/kg glas, hvilket udregnes ud fra at glas har en var-
mekapacitet pa ca. 0,001 MJ/(kg°C) (ved lave temperaturer,
Holmegaard, 1993) samt ud fra den antagelse, at keleskabet har en
virkningsgrad pa 0,33.

4.6 Genvinding

Til genvinding af glasskar anvendes data fra Holmegaards skar-
anleg, som under punkt ?, dvs. 0,027 MJ/kg skar (diesel) og
0,014 MJ/kg skar (el).

4.7 Affaldsbortskaffelse

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning.

Ved forbranding af glas i forbrendingsanleg udvindes ingen

varme, men glasset opvarmes ca. 1000°C. Ved antagelse af at
80% af denne varme genindvindes, findes et energiforbrug pa 0,18
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MJ/kg glas (Glas har en varmekapacitet pa ca 0,0009 MJ/(kg°C)
ved haje temperaturer, (Holmegaard, (1993)).
4.8 Kapsler (blik)

For fremstilling hvidblik i plader ud fra 100% skrot angiver BU-
WAL felgende. ’

Termisk energi 8,2 MJ/kg
Elektrisk energi 4,3 MJ/kg
Energi bundet i materialet 0 MJ/kg

Energiforbruget ved forarbejdning af plader til kapsler er ikke
opgjort, men det skennes at udgere 10-20% af energiforbruget ved
fremstilling af selve pladerne. Energiforbruget til forarbejdningen
antages derfor at vare pa 2 MJ/kg.

Det samlede energiforbrug til fremstilling af kapslér er derfor:

Elektrisk energi 4,3 MJ/kg
Anden energi 10,2 MJ/kg

Ved deponering er energiforbruget minimalt, og antages i denne
sammenhang at vare 0.

Ved forbrending forbruges varme ved opvarmning af kapslerne
fra 15°C til 1.000 °C. Ved antagelse af, at 80% af denne varme
genindvindes, findes et energiforbrug pa 0,09 MJ/kg (Stal har en
varmekapacitet pa 0,45 kJ/(kg°C). '

4.9 Kapselindleg

Til fremstilling af polyethylen (LDPE) angiver BUWAL folgende
for produktionen.

Termisk energi 16,7 Ml/kg
Elektrisk energi 3,0 MJ/kg
Energi bundet i materialet 43,3 Ml/kg

Ved forarbejdning af plasten til indleg antages det, at der an-
vendes ca. 10 MJ/kg.

Det samlede energiforbrug til fremstilling af kapselindleg er
derfor:

Elektrisk energi 3,0 MV/kg
Anden energi 26,7 Ml/kg



Bortskaffelse

Fremstilling

Forarbejdning

Samlet energiforbrug

Trykfarve

Bortskaffelse

Ved deponering er energiforbruget minimalt og antages i denne

- sammenhang at vare 0.

Ved forbranding vil der ske en energiudvikling. Energiudviklingen
besternmes ud fra energiindholdet og forbrandingsanlzggets
effektivitet, Energiindholdet vurderes ud fra materialets nedre
brendvardi, som er 43,3 MJ/kg (Tillman, (1991)).

4.10 Etiketter

Til fremstilling af papir til etiketter angiver BUWAL folgende for
produktionen:

Termisk energi 20,8 Ml/kg
Elektrisk energi 5,2 MJY/kg
Energi bundet i materialet 15,0 MI/kg

Energiforbruget ved fremstilling af etiketter er ikke opgjort, men
det skonnes at udgere omkring 20% af energiforbruget ved pro-

duktion af papir. Energiforbruget ved forarbejdningen antages at
vare 5 MJ/kg.

Det samlede energiforbrug til fremstilling af etiketter er dermed:

Elektrisk energi 5,2 MJ/kg
Anden energi 25,8 MJ/kg

Energiforbruget ved fremstilling af trykfarven er ikke vurderet.

Det antages at etiketaffaldet bestir af 50% papir og 50% vand.
Ved forbrending udvikles energi fra forbrending af papiret, og
der forbruges energi til fordampning af vandet. Brendvardien for
papir er 15 MJ/kg. Fordampningsvarmen for vand er 2,27 MJ/kg
(ved 100 °C, Handbook of Chemistry and Physics, 73ed.). Ener-
giudviklingen ved forbrznding af etiketaffald er pa denne bag-
grund 12,7 MJ/kg.

4.11 Etiketlim
Det har ikke veret muligt, at skaffe oplysninger om ravareforbru-
get ved fremstilling af etiketlim. Detaljeret opgerelse af energi-

forbruget er derfor ikke mulig.

Sundstrom (1990) angiver et energiforbrug til fremstilling af lim
pa ca. 7,5 MI/kg.
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Det vurderes at energiforbruget til fremstilling af den anvendte

etiketlim ligger pA samme niveau. [ beregningerne sattes frem-

stillingsenergien for etiketlim til 7,5 MI/kg.

For den anvendte etiketmangde svarer det til 4 - 6 MJ/1000 1.

Etiketltmen bortskaffes med spildevandet, og der medregnes ikke
energiforbrug hertil.

4.12 Olkasser

Det forudsattes, at kasserne fremstilles ud fra 50% nyt HDPE
samt 50% returplast.

Til fremstilling af HDPE angiver BUWAL folgende for produktio-
nen.

Termisk energi 19,7 MJ/kg
Elektrisk energi 2 MJ/kg
Energi bundet i materialet 43,3 Ml/kg

Ved forarbejdning af plasten antages det, at der anvendes ca. 10
MJ/kg.

Det samlede energiforbrug til fremstilling af kasser er dermed:

Elektrisk energi 2 Ml/kg
Anden energi 29,7 MJ/kg

Energiudviklingen ved forbrending er 43,3 Ml/kg (Txllman
1991).



5 Emissioner og affald

I dette afsnit opgeres emissioner og affaldsmangder for det danske
returflaskesystem for 33 cl gronne elflasker og 25 cl hvide flasker

til leskedrik.

Data er baseret pa stedsspecifikke oplysninger, si vidt det har
veret muligt. For produktion af glas og flasker er der taget ud-
gangspunkt i data fra Holmegaards glasvarker og for tapningen af
flaskerne i data fra Carlsberg. For de evrige livscyklustrin er data
baseret pA oplysninger fra litteraturen.

5.1 Fremstilling af ravarer

Fremstilling af rdvarer omfatter udgravning af sand, kalk og
feldspat, fremstilling af soda samt rensning af skir. En oversigt
over de benyttede emissioner og affaldsmangder er angivet i tabel

S.1.
‘Materiale og proces Emissioner Mzngde
- . : p/ke
Sand, udgravning og terring Luft
Partikler 0,8 g/kg
Affald 0 g/kg
Kalk, udgravning og terring Luft
Partikler 0 g/kg
Affald, ikke specificeret 0 g/kg
Feldspat, brydning Luft
Partikler 7.5 glkg
Affald 0 g/kg
Soda Luft
Partikler 1 g/kg
Affald, ikke specificeret Ingen data
Skar Affald, ikke specificeret 27 g/kg
Tabel 5.1

Emissioner til luft samt fast affald ved fremstilling af rdvarer.
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BUWAL (1990) angiver at ravareforarbejdning af sand giver an-
ledning til emission af stev pd 0,8 g/kg sand.

Det antages, at der ikke produceres affald fra opgravning af sand.

Ved udgravning af kalk forekommer der ingen emissioner af stov,
da kalk i Danmark udgraves med et vandindhold pa 10-15% vand
og nzrmest har konsistens som ler. Under terringen opstar ingen
stev, da anlegget har store filtre, og stavet recirkuleres og an-
vendes. Oplysningerne er baseret pa Holmegaards hovedleveran-
der.

Det antages, at der ikke produceres affald fra opgravning af kalk.

Brydning af feldspat giver i felge BUWAL (1990} emissioner af
7.5 g stav/kg feldspat.

Det antages at der ikke fremkommer affald ved brydning af feld-
spat.

Udvinding af soda giver i folge BUWAL (1990) emissioner af 1 g
stev/kg soda.

Det har ikke vearet muligt at belyse omradet nzrmere, men Sol-
vay-processen giver sandsynligvis anledning til emissioner af
ammoniak (NH;) og kuldioxid (CO,).

Oparbejdning af skar giver ingen emissioner, hverken til luft eller
vand (Holmegaard, 1933 og BUWAL, 1990).

Der produceres 27 g affald pr kg indgiende skir (BUWAL, 1990).
Affaldet bestir hovedsageligt af papir fra etiketter fra emballage-
glas samt lag af blik.

5.2 Fremstilling af materialer og emballager

For emissioner fra fremstilling af danske genpafyldelige flasker er
der taget udgangspunkt i data fra Holmegaard, som angivet i tabel
5.2. De opgivne emissioner er behzftet med en usikkerhed pa
minimum +10% (Pers. komm. Fougt, Holmegaard Glasvaerker,
1993).

For sammenligningens skyld er der endvidere opgivet data fra
litteraturen, se tabel 5.3. De opgivne verdier fra Holmegaard
stemmer forholdsvis godt overens med data fra litteraturen.

Emissionerne for glasfremstilling er alle opgivet 1 g pr kg fardig-
produceret, godkendt glas.



Emissioner til luften fra produktion af glas stammer primart fra
smeltningsprocessen. Emissionerne skyldes bl.a. kontaminering af
de iblandede skar.

I de opgivne analysedata fra Holmegaard for 33 cl grenne flasker
stammer CO, -emissionerne dels fra forbrending af naturgas og
dels fra frigivelse fra den smeltede glasmasse. Den opgivne total-
verdi er 269 g CO,/kg ferdigproduceret glasemballage. Da CO,-
bidraget fra naturgassen enskes opgjort s@rskilt, er der fratrukket
200 g CO,/kg fardigproduceret glasemballage pd baggrund af
stakiometriske forhold af omdannelse af naturgas til kuldioxid
under forbrandingen. Der ud fra tillegges de resterende 69 g
CO,/kg fzrdigproduceret glasemballage at stamme fra frigivelse
fra den smeltede glasmasse.

Holmegaard har endvidere oplyst at kuldioxidudviklingen fra
produktion excl. afbrending af naturgas af hvide glasflasker er
213 g/kg. Da den hvide glasmenge indeholder langt mindre skir
stemmer de beregnede sterrelser og de opgivne overens.

Fra fremstilling af glas pi Holmegaard produceres i dag 1,5 gram
affald pr. kg fardigproduceret glas. Affaldet bestir hovedsageligt
af klumper af kalk og soda, samt rester af menge mv. Menge-
resterne ma betragtes som minimalt miljebelastende, mens soda er
basisk. Affaldet deponeres.

Der arbejdes pa at bearbejde affaldet, siledes at det kan indga i

produktionen igen, og pi Holmegaard antages det, at affaldsmang-
derne om 5 ar vil vare nedbragt til 0,1 gram pr. kg glas.
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: S 1 Grent glas - Hvidt glas
“Emission glkg glas’ g/kg glas
Luft
Kuldioxid 69 g/kg 213 glkg
Kulmonooxid < 0,026 g/kg | < 0,026 g/kg
Svovldioxid (SO,) 1,6 glkg 1,2 glkg
Hydrogenfluorid (HF) 0,009 g/kg 0,009 g/kg
Nitrogenoxider (NO,) 1,1 g/kg 1,1 g/kg
Partikler, total 0,25 g/kg 0,25 gl/kg
Heraf:
Bly (Pb) 0,006 g/kg 0,006 g/kg
Zink (Zn) 0,004 g/kp 0,004 g/kg
Selen (Se) 0,002 g/kg 0,002 g/kg
Cobolt (C) <0,00002 <0,00002
g'kg g'kg
Affald, ialt 1,5 g/kg 1,5 g/kg
Heraf:
Klumper af soda 0.5 g/kg 0.5 g/kg
Rester af menge 0.5 g/kg 0.5 g/kg
Tabel 5.2

Emissioner il luft samt fast affald ved produktion af danske stan-
dard flasker til ol og leskedrikke pa Holmegaard.



Luft

Vand

Reference ' -_En_ii:s_si_dn _ Mangde
N : g/kg glas

Tillman Luft

et al. (1991) | Partikler 0,26 g/kg

70% skar Kuldioxid (C,) 385  g/kg
Svovldioxid (S0,) 1,01 g/kg
Kvazlstofoxider (NO,) 2,69 g/kg
Vand
Olie og fedt 0,009 g/kg
Suspenderet stof 0,018 g/kg

BUWAL Luft

(1990) Partikler 0,04 g/kg

74,8% skir | Svovldioxid (SO, 2,23 glkg
Nitrogenoxider (NO,) 1,38 ‘g/kg
Saltsyre (HCI) 0,023 g/kg
Hydrogenfluorid (HF) 0,018 g/kg
Bly (Pb) 0,012 g/kg

Tabel 5.3

Emissioner til luft samt fast affald ved glasproduktion, data fra
lLitteraturen.

5.3 Tapning

For tapning tages der udgangspunkt i oplysninger fra Carlsberg
(1993). Data opgives i g/1000 liter distribueret o] og leskedrikke.
De benyttede vardier fremgar af tabel 5.4,

I wtapperiets kap. 5 miljegodkendelse angives det, at der forekom-
mer ubetydelige mangder stgv forarsaget af ophvirvling fra intern
transport. Der ses bort fra dette, og stovmengderne sattes til 0
g/1000 1. i beregningerne.

I spildevandet fra tapperiet er der i felge miljogodkendelsen for
tappehallerne slamterstof og kemisk iltforbrug. En n@rmere speci-
fikation af spildevandet er ikke givet. En del af dette vil besta af
olrester samt oplest etiketlim.

Vand fra skylning af flasker indeholdende lud (NaOH) ledes til et
neutraliseringsanleg, hvor svovlsyre tilszttes. Ud fra de tilsatte
mangder kan den teoretiske koncentration af natriumioner og
sulfationer udregnes, og disse er angivet i tabel 5.4.
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Affald

56

Vandet vil angiveligt vare let alkalisk. Miljekontrollen vurderer i
tapperiets miljogodkendelse, at spildevandet fra tapperiet ikke vil
give anledning til problemer, nar det ledes til neutraliseringsan-

legget inden udledning til offentlig kloak.

Under tapningen kasseres en del kapsler, som bestar af blik og

polyethylen.

Desuden fremkommer affald i form af etiketrester fra aftagning af
gamle etiketter samt processpild. Der er endnu ikke fundet anven-
delse for disse rester, som gar til affaldsforbrending.

De kasserede ol- og leskedrikkasser granuleres og indgar 1 pro-
duktion af nye kasser. Da der anvendes 50% af dette granulat i
produktion af nye kasser, betragtes halvdelen af elkasserne som
affald, og halvdelen som materiale til genvinding.

Glasskar betragtes ikke som affald, da de indgar i produktion af

nyt glas pA Holmegaard.

Emission o B~ S
33 ¢! piflasker | leskedrikflasker
g/1000 1. dist. ~:gf1000 1. dist. -
Luft |
Partikler 0 g/1000 1 0 g/1000 1
Vand
Slamtarstof (STS) 480 g 480 ¢
Kemisk iltforbrug (COD) 4200 g 4200 g
Natriumnioner (Na*) g 90 g
Sulfat (SO.2*) 140 (+40) g 140 (£40) g
Affald
Kapsler (blik) 100 (+30) g 120 (+40) g
Kapsler (polyethylen) 9(xg 11(+4) g
Etiketrester (papir) 1850 (+20) g/ 2200 (+20) g/
lkasser (HDPE) 2500 (£ 1500) 2500 (1+1500)

Tabel 5.4

Emissioner til luft samt fast affald ved tapning af flasker til ol og

leeskedrikke.

5.4 Distribution

Det antages, at emissioner fra distributionen udelukkende stammer
fra transport, og indregnes derfor under opgerelserne af transport.



Fremstilling

5.5 Forbrug

Det antages, at emissioner fra distributionen udelukkende stammer
fra transport, og indregnes derfor under opgorelserne af transport.

5.6 Genvinding

Emissioner fra transport indregnes under opgarelserne af trans-
port.

Emissioner fra oparbejdning af skar svarer til opgerelserne for
skar i afsnit 5.1 for ravarefremstilling.
5.7 Affaldsbortskaffelse

Skar, som deponeres, giver ikke anledning til emissioner til grund-
vandet.

Det antages, at skir i affaldsforbr@ndingsanieg ikke giver anled-
ning til emissioner til luften under forbrendingen, og at der ikke
forekommer emissioner til grundvandet fra glasresterne ved depo-
neringen efter affaldsforbrzndingsanlegget.

5.8 Kapsler (blik)

I tabel 5.5 er anfort emissioner til luft samt affald for fremstilling
af hvidblik ud fra skrot. De anfert data er baseret pA BUWAL.

Emission Mazngde

Luft

Partikler 470 gh
Kulmonoxid 1.339 g/t
Hydrocarboner 835 ght
Kvalstofoxider 15 ght
Svovldioxid 208 git
Fluorid 0,3 g/t
Tjzre 1 gh
Affald, ikke specificeret 81,8 kght
Tabel 5.5

Emissioner til luft samt fast affald ved produktion af hvidblik.
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Forarbejdning

Boriskaffelse

Fremstilling

Bortskaffelse

Fremstilling
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Ved forarbejdning af kapslerne fremkommer affald i form af afklip
i sterrelsesordenen 25%. Emissioner til luft antages at have et
yderst begrznset omfang og medtages derfor ikke.

Affaldet antages at kunne oparbejdes til nyt hvidblik.

Emissionerne fra deponering og forbrending kan ikke opgeres, da
der ikke forligger s@rskilte data for bortskaffelse af stil.

5.9 Kapselindlzeg

Emissioner fra produktion af LDPE er af BUWAL opgjort og vist
i tabel 5.6.

Emis§i0n3 L o . ' Mangde

Luft -
Partikler 114 ght
Carbonmonoxid 428 git
Hydrocarboner 4.628 ght
Kvalstofoxider 1.267 gh
Svovldioxid 1.696 git
Vand

Vandferbrug 1.980 L/t
Uorg. oplaste stoffer 376 ght
Org. opleste stoffer 120 g/t
Phenol 4 git
Affald, ikke specificeret 4.030 g/t
Tabel 5.6

Emissioner og affald fra produktion af polyethylen (LDPE).

Emissionerne fra deponering og forbr@nding kan ikke opgeres, da
der ikke forligger szrskilte data for bortskaffelse af polyethylen.

5.10 Etiketter

Emissionerne fra produktion af etiketpapir (bleget bestraget stan-
dard papir) er opgjort af BUWAL og vist i tabel 5.7 og 5.8.



Bortskaffelse

Emission til.Iuft .

Meangde

Partikler 2.694 ghit
Kulmonoxid 2.688 ght
Hydrocarboner 6.475 gh
Nitrogenoxider 4918 git
Dinitrogenoxider 344 gh
Svovldioxid 10.745 gh
Andre organiske forbindelser 25 gh
Ammoniak 3 ght
Fluorid 0,01 g/t
Chlor 0.008 g/t
Kvikselv 0,015 ght
Svovlforbindelser 230 ghit
Tabel 5.7

Emissioner til luft ved produkiion af papir iil etiketter.

:Emiésiqﬁer' til ‘vand

Vandforbrug 63,1 m*
Fibre, opieste og suspenderede 3.636 ght
BOD 2471 gh
coD 20.843 gh
AOX 693 ght
Chlorid 15.424 git
Fluorid 2 gt
Kviksalv 0,001 git
Olie - 0,03 gh
Salte 36.960 g/t
Tabel 5.8

Emissioner til vand fra fremstilling af papir til etiketter.

Fra produktionen fremkommer affald i form af kasseret fiber-

materiale, kemikalierester mv. pa 73 kg/ton.

Emissioner 1 forbindelse med produktion af trykfarve er ikke

medtaget.

Emissionerne til luft fra forbrznding af etiketter er ikke opgjort,
da det ikke har varet muligt at fremskaffe data om forbranding af

papir.

5.11 Etiketlim

Emissioner fra produktion af lim og ravarer hertil er ikke vur-

deret.

Belastningen af spildevand med etiketlim er ikke mulig at vurdere.




5.12 Plkasser

Fremstilling Emissioner fra produktion af HDPE er af BUWAL opgjort og vist
1 tabel 5.9.
' Emissién | | Mengde
Luft
Partikler 116 git
Carbonmonoxid 427 git
Hydrocarboner _ 6.710 g/t
Kvelstofoxider 1.210 ght
Svovldioxid 1.694 g/t
Vand
Vandforbrug 980 11t
Uorg. opleste sioffer 33-7' gt
Org. opleste stoffer 120 g/t
Phenol 4 ght
Affald, ikke specificeret 3.880 g/t
Tabel 5.9
Emissioner og affald fra produktion af polyethylen (HDPE).
Forarbejdning - Emissioner fra forarbejdning og fra materialegenvinding er ikke
medtaget.
Bortskaffelse Emissioner fra forbrending er ikke medtaget.
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Bilag 1

Beregning for genpafyldelige 33 cl grenne
flasker til ol
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1.1 Introduktion

I dette bilag redegares for de udregninger, de ligger til grund for
resultaterne af den miljemassige kortlegningen af det eksiste-
rende retursystem for genpifyldelige 33 c! gronne glasflasker til
ol

Bilaget bestir dels af selve udreghingeme,der er foretaget i
regneark og dels af uddybende forklaringer.

Gennem denne redegorelse gores kortlegningen gennemskuelig,
sdledes at det skulle vare muligt at efterprove og gentage de
foretagne beregninger. Der er redegjort for det anvendte
datagrundlag i delrapport 1, og der er taget udgangspunkt i disse
data.

Der er en varierende usikkerhed pi de anvendte data. Denne
usikkerhed er ikke opgivet i de opstillede skemaer for
udregningeme.

Data og mellemregninger er opgivet med mange cifre. Disse
cifre skal ikke tages som et udtryk for antallet af betydende
cifre, men er udelukkende medtaget for at gore en kontrol af
beregningerne mulig. Der vil ved anvendelse af resultaterne
blive afrundet til et passende antal betydende cifre.
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Bilag 2

Beregning for 25 cl klare
flasker til leeskedrikke
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1.1 Introduktion

I dette bilag redegores for de udregninger, de ligger til grund for
resultaterne af den miljemassige kortlegningen af det eksiste-
rende retursystem for gcnpéfyldchge 25 cl klare glasﬂasker til
lzskedrikke.

Bilaget bestdr dels af selve udregningerne,der er foretaget i
regneark og dels af uddybende forklaringer.

Gennem denne redegerelse geres kortlegningen gennemskuelig,
siledes at det skulle vare muligt at efterprove og gentage de
foretagne beregninger. Der er redegjort for det anvendte
datagrundlag i delrapport 1, og der er taget udgangspunkt i disse
data.

Der er en varierende usikkerhed pi de anvendte data. Denne
usikkerhed er ikke opgivet i de opstillede skemaer for
udregningeme.

Data og mellemregninger er opgivet med mange cifre. Disse
cifre skal ikke tages som et udtryk for antallet af betydende
cifre, men er udelukkende medtaget for at gere en kontrol af
beregningerne mulig. Der vil ved anvendelse af resultaterne
blive afrundet til et passende antal betydende cifre.
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