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1 Introduktion

I denne rapport beskrives et retursystem for stildaser med materia-
legenvinding til distribution af ¢l i Danmark. Der eksisterer ikke et
system for staldaser i Danmark i dag, og det opstillede system skal
udgere et muligt alternativ til det eksisterende system for genpa-
fyldelige glasflasker.

Det har ikke veret muligt at pavise et system for stildiser i udland-
et, der kan anvendes som eksempel for et dansk system, og det har
siledes ikke veret muligt at basere de indsamlede data pa erfaring-

er fra lignende systemer i udlandet.

Det beskrevne system er opstillet pa grundlag af en rekke antagel-
ser, og der vil blive redegjort for antagelser og forudsztninger i det
folgende.

Datagrundlaget til kortlegning af systemet omfatter dels data fra
litteraturen indsamlet i 1993 samt oplysninger fra industrien ind-
samlet i perioden marts til maj 1994,

Rapporten indeholder opgerelser af materiale- og energiforbrug,
emissioner til vand og luft samt produktion af affald.

1.1 Systembeskrivelse

Det generelle materialeflow i en stildases livscyklus er opdelt i trin,
som vist i figur 1.

Fremstilling af rdmaterialer omfatter udvinding af jernmalm, samt
oparbejdning af skrot fra andre systemer.

Fremstilling af materialer omfatter oparbejdning til stil samt for-
arbejdning til fortinnet stalplade.

Dasekroppen fremstilles af stdl og ligene af aluminium. Frem-
stilling af aluminium beskrives ikke i nezrverende rapport, men er
behandlet i delrapport 3, diser af aluminium.

Ved tapningen fyldes ddserne, og laget swttes pa. De fyldte daser
distribueres til forbrugeren.

I det opstillede retursystem forudsattes det, at diserne indsamles af
forbrugeren gennem en pantordning.



Referenceflow

Returprocent

Genvinding omfatter oparbejdning af daserne. Der tages udgangs-
punkt i at daseskrot indgéar direkte sammen med andet skrot i for-
arbejdning af rastoffer til stalplade, siledes som oparbejdningen
foregar i Tyskland og Frankrig i dag (de Guerry G, maj 1994)

Oparbejdning 1 Danmark krazver forbehandling af daserne i form af
fraseparering af aluminium samt aftinning for stalskrot sendes til
oparbejdning pa stilvalsevarket.

Betydningen af et oparbejdningssystem med forbehandling vil blive
bestemt gennem folsomhedsanalyse, se hovedrapporten.

| 1. Fremstilling af rématerialer |
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Ddser

Figur 1
Livscyklustrin for stdlddser

Der tages udgangspunkt i et referenceflow pa 1.000 liter distribu-
erct ol. Referenceflowet er markeret pa figur 1.

Der tages udgangspunkt i, at et dansk retursystem for staldaser vil
vare baseret pd indsamling og genvinding.

Da produktionsprisen for stdldaser ligger pd samme niveau som for
aluminiumdaser, (pers. komm. Larsen K, marts 1993) antages det,
at panten er af samme sterrelse, og at returprocenten dermed ligger
pd det samme niveau.



Primeer emballage

Daseveegt, 33 cl

Der tages altsd udgangspunkt i en returprocent pa 90%, som vist pa
figur 2.
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Figur 2
Retursystem for stdlddser

Det forudsattes, at dasekroppen fremstilles af stil, mens laget er
fremstillet af aluminium.

Kortlzgningen omfatter 33 cl stildaser og 50 cl stildaser, da dette
giver et rimeligt sammenligningsgrundlag til det danske returflaske-
systern.

En stildase vejer forskelligt ath®ngig at hvor den fremstilles. I
Mauch (1990) anfores det, at en staldase vejer 37 gram, hvoraf
laget udger 3,88 gram. Reisener et al. (1990) anferer, at en stal-
dase vejer 33,11 gram, hvoraf 3,88 gram udgeres af laget, siledes
at stildelen vejer 29,23 gram.

Fra Sollac (Gilbert de Guerry, maj 1994) er det oplyst, at for
stadaser, der blev produceret i 1990-91 i Frankrig, vejede staldelen
28,9 gram. Sollac oplyser endvidere, at vagten er blevet reduceret
siden og en typisk vagt for stildiser i 1992/93 er 24,5 gram for
staldelen og 3,88 for liget (primer aluminium). Engelske dasepro-
ducenter (Stone BC, Panvalkar 8, april 1994) er ligeledes blevet
kontaktet, og oplysninger herfra stemmer overens med de franske
oplysninger.

I det folgende tages derfor udgangspunkt i at staldelen i en stildase
vejer 24,5 gram, og at laget vejer 3,88 gram.



Daseveegt, 50 cl

Sekundeer emballage

Allokering

Massebalance for stalddse
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Da 50 cl daser i dag har en betydelig markedsandel, foretages der
desuden beregninger for denne dasestorrelse ud fra den antagelse,
at den eneste &ndring er volumen og vagt af dasen.

Det antages at forholdet mellem vagten af disekroppen for 33 cl
stildaser og 50 cl stildaser er det samme som forholdet mellem
vagten af dasekroppen for 33 cl aluminiumdaser og 50 cl alumi-
niumdaser. Dette forhold er 11,25 g/ 15 g = 0,75

I kortizgningen benyttes derfor en vaegt af dasekroppen pa 32,67 g
for 50 cl staldaser.

Det antages, at laget er det samme for 33 cl og 50 cl. 50 ¢l dasen
vejer dermed ialt 36,55 gram.

Fremstillingen af 1ag af aluminium forudszttes at vare som for
aluminiumdaserne, se delrapport 3.

Det forudszttes, at diserne emballeres med HI-Cone i papbakker,
som beskrevet under aluminiumdaserne, se delrapport 3.

De til systemet tilfarte rimaterialer erstatter materiale tabt i sy-
stemet. For sekundar aluminium og skrot tillegges systemet 50%
af miljebelastningen ved udvindingen af de primzre materialer.

Materialebalancerne for stil og aluminium i et retursystem for
staldaser til distribution af 1.000 liter ol er opgjort.

Det har ikke varet muligt at tage udgangspunkt i en specifik pro-
duktion af daser, da daser for det danske marked ma forventes at
blive produceret flere steder. Oplysningerne vedrerende fremstilling
af materialer bygger dels pa litteraturdata og dels pa oplysninger fra
franske stalproducenter.

Der tages udgangspunkt i produktion af nye daser til distribution af
1000 liter &1 (A). Désens vagt og volumen afger sterrelsen af A.

Ved tapning spildes 2,2% af diserne pa grund af vanskeligheder i
processerne og ved skift af elmarker (B) (Carlsberg, 1993).

B udger 2,2% af V (den mzngde déser, der ankommer til tapperi-
et), mens A udger de resterende 97,8% af V).

Returprocenten fra forbrugeren er 90%. De returnerede daser (D)
indsamles og transporteres til oparbejdning. De ovrige kasseres til
dagrenovation og diffus forurening (C). Af de kasserede daser
antages det, at 80% ender i dagrenovationen og 20% som diffus
forurening i naturen og offentlige omrader. (C og D udger hen-
holdsvis. 10% og 90% af A).



Skrot fra tapperiet (B) og returnerede daser fra forbrugeren (D)
udger sammen med processkrot (R) fra dasefremstillingen den
meangde stilskrot (K} som oparbejdes internt i systemet.
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Figur 3
Materialebalance for stalddser med direkte anvendelse af stdlskrot.

Til fremstilling af stdl anvendes desuden stdlskrot fra andre sy-
stemer (O) og jernmalm (M). Det antages at den til systemet tilforte
mangde stil bestir af 50% fra jernmalm og 50% fra skrot fra
andre systemer

Stalet fortinnes (0,2% tin) og stilbindene (T/P) fardigbearbejdes.

Fra fremstilling af daser fremkommer processkrot (R). Da pro-
duktionsprocessen for daser af stdl og aluminium er identiske (de
Guerry G, maj 1994) tages udgangspunkt i data fra PLM Fosie i
Malmé, der fremstiller diser af aluminium, hvor processkrottet
svarer til 23,3% af den tilforte mengde. Det er blevet bekrzftet fra
Sollac’s side, at mangden af processkrot ogsa er reprasentativ for
fransk producerede daser i 1992/93.

Ovenstiende antagelser vedrerende supplerende m&ngde stdl samt
processkrot er blevet forelagt Sollac, som har fundet disse rimelige.
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Fremstilling af lag foregar som beskrevet i delrapport 3 af 25%
aluminiumbind af primar aluminium (S1) og 75% aluminiumband
af sekundar aluminium (S2). Under produktionen opstir proces-
skrot (U}, som udger 23,3% af den samlede tilferte mangde alumi-
niumband (S).

Det har ikke varet muligt at fremskaffe data for oparbejdning af de
pa figur 3 definerede indgangsstremme til stdlband. Da energifor-
brug, emissioner mm er meget afhengig af procentdelen af skrot 1
oparbejdningen har det varet nedvendigt at opdele oparbejdningen
som det fremgér af figur 4.

For oparbejdningen af jernmalm vil data fra Buwal med en skrot-
procent pd 16,5% blive benyttet, se desuden afsnit 3.

Jernmalm (M)
Skrot fra andre systemer
| | @
N N

af stil af stl

Stdibdnd (T2) L Stdtbdnd (T1)

Stdlbdnd (T) Opattejdning
Abbdnd Stalbdnd (P) 3 ;
{8) ! Affald (N)
Stdlskrot fra systemet (K)
P of
Processhros (U)| lag/daser (Q) | Processkrot (sidl) (R)
(aluminium) J/
Nye ddser (V)

Figur 4
Oparbejdning af stal

Ud fra disse antagelser opstilles en balance for materialestrommene
rundt i systemet for 33 cl og 50 cl daser.



Retursystem

Datagrundiag

Materialestrom ‘33cldaser | 50 cl daser
Lo kgf1000 1. ) kg /1000 1. -
A. Distribueret dasemangde 86,0 kg 73,1 kg
B. Tapperiskrot fra tapning af daser 1.9 kg 1,6 kg
C. Kasserede daser fra forbruger 8,6 kg 73 kg
D. Returnerede daser fra forbruger 77.4 kg 65,8 kg
K. Internt stilskrot til oparbejdning 102,4 kg 87,7 kg
N. Affald fra oparbejdning af internt stalskrot 20,2 kg 20,3 kg
P. Stalband fra intern oparbejdning 76,2 kg 67,4 kg
Q. Aluminium og stil til dasefremstilling, totalt 114,6 kg 97.5 kg
R. Stalskrot fra fremstilling af déser 23,1 kg 20,3 kg
S1. Primer aluminiumband til lag 3.9kg 2,6 kg
$2. Sekundzr aluminiumband til 1ag 11,8 kg 7.8 kg
T1. Stilbdnd fra jernmalm til dasefremstilling 13,6 kg 11,8 kg
T2. Stalband fra ekstern oparbejdning af skrot 11,4 kg 9,8 kg
U. Aluminiumsskrot fra fremstilling af daser 3,7 kg 24 kg
V. Daser fra fremstilling til tapperi 87,9 kg 74,7 kg

Tabel 1

Materialebalance for stdldasesystemet for 33 cl og 50 cl daser.

1.2 Forudsatninger

Der tages udgangspunkt i, at et eventuelt dansk retursystem for
staldaser vil vere baseret pd indsamling og genvinding af stalet.

Det antages, at stilet kan anvendes til fremstilling af nye daser, og
at der suppleres med 50% stal fra jernmalm og 50% stél fra skrot

fra andre produktioner.

Det antages, at et dansk system for stildaser vil vere baseret pa
produktion og oparbejdning i udlandet, formentlig Tyskland. Det er
dog ikke muligt - i nervarende studie - at lzgge sig fast pa en
bestemt fremstillingsvirksomhed. Det vil derimod vare nedvendigt
at tage udgangspunkt i en "gennemsnitsproduktion”.

Indsamlingsordningen for stildiser opstilles som det eksisterende

system for aluminiumdaser i Sverige.
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Ramaterialer

Affaldsbortskaffelse
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Der tages udgangspunkt i generelle litteraturdata fra BUWAL
(1990), Tillman AM (1991) samt Ogilvie (1992) suppleret med rele-
vante kontakter.

Efterfelgende er stal- og diseproducenter i England og Frankrig
blevet kontaktet dels med henblik pa at fa verificeret de opstillede
antagelse og dels med henblik pa at indsamle nyere data. Dette er
sket 1 perioden marts til maj 1994.

1.3 Afgransninger

I det opstillede retursystem for stildiser med aluminiumlag be-
tragtes jernmalm og bauxit som rimaterialer. Endvidere tilfores
staiskrot og sekunder aluminium fra andre systemer. Disse sekun-
dare materialer defineres som rastoffer, og "vuggen" herfor defi-
neres ved oparbejdningen. Transport ved indsamling samt even-
tuelle forbehandlinger medtages ikke.

Alle ovrige indgiende materialer betragtes som hjzlpestoffer.

I det opstillede system for aluminiumdiser er fremstilling af hjzl-
pestofferne natriumhydroxid, kalk, anodemateriale og aluminium-
fluorid medtaget, da forbruget af disse er af en betragtelig sterrel-
sesorden.

Parallelt forbruges kalk og koks ved fremstilling af stal ud fra
jernmalm.

Det har ikke varet muligt at opgere energiforbrug, emissioner og
affaldsproduktion for fremstilling af kalk og koks separat. Det
fremgér ikke af de anvendte kilder, om disse processer er inklu-
deret i systemerne, men der er i kortlegningen taget udgangspunkt i
at disse porcesser er inkluderet.

Det har ikke varet muligt at adskille udvinding af jernmalm og
fremstilling af stdl. Disse procestrin er derfor opgjort samlet.

Det antages, at daser der ikke indsamles med henblik p& materiale-
genvinding, enten bortskaffes med dagrenovationen eller deponeres
diffust i naturen. @Dvrige indsamlingsordninger er ikke medtaget.



Kalksten

Aluminium

2 Procesbeskrivelser

I dette afsnit gives en teknisk beskrivelse af processer i stildisens
livscyklus.
2.1 Fremstilling af ravarer

Jernmalm brydes, knuses og opkoncentreres ved sintring. Ved
sintringen anvendes kalksten.

Udvinding og oparbejdning af jernmalm er vist i figur 5.

Sintring e |
|
Transport
L__ _\lz ___________________ ]
Opkoncentreret jernmalm

Figur 5
Udvinding og oparbejdning af rdjern.

Brydning af jernmalm kan ske i abne miner eller mere almindeligt i
underjordiske miner.

Efter selve brydningen sker en knusning og magnetseparation med
henblik pa opkoncentrering. Gennem en opvarmning under tryk
sintres malmen. Ved sintringen tilszttes kalk som hjzlpestof. Den
opkoncentrerede jernmalm transporteres til videre forarbejdning.

Kalksten (CaCO,, kridt) brydes og anvendes uden videre oparbejd-
ning i jernproduktionen.

Fremstilling af primar aluminium er beskrevet i delrapport 3.

15



2.2 Fremstilling af materialer
Til fremstilling af rdjern anvendes jernmalm, kalksten og kul/koks.

Rématerialer for ddseproduktion er hvidblik - fortinnet stalfolie.
Fremstilling af stilband ud fra jernmalm fremgar af figur 6.

H -

Figur 6
Fremstilling af stalband ud fra jernmalm.

Oparbejdning til rajern Ved oparbejdning af jernmalmen i hgjovne reduceres jernoxid til
frit jern.

Ved smeltningen i hejovne anvendes kul og koks, der dels indgér
direkte i processen (oxideres til kulmonoxid), og dels indgar som
energikilde (varmeudvikling). Som energikilde kan anvendes andre
brzndsler end kul.

Kul brydes, og en del af kullet afgasses pa et koksvark, inden det
indgér i jernproduktionen.

I hajovnen tilszttes endvidere kalksten som flusmiddel med henblik
pa at binde urenheder, - primeart silikater.

Kalksten (CaCO,, kridt) brydes og anvendes uden videre oparbejd-
ning i jernproduktionen.

I hajovnen ledes luft ind i bunden af ovnen. De evrige materialer

ledes ind gennem siden. Reggassen forlader toppen af ovnen og
smeltet rijern og smeltet slagge udtages fra bunden af ovnen.

16



Fremstilling af rastal

Fremstilling af stdlbdnd

Aluminiumbdnd

Réjern indeholder typisk 3-5% kulstof og 0,2-1,0% fosfor (Kjeld-
gaard). Disse koncentrationer er i almindelighed for haje, og ra-
jernet ma derfor oparbejdes i stilovne til produktion af stal.

Rijernet fores over i en elektrisk ovn (stilvark) for videre op-
arbejdning. Ved denne oparbejdning sker en afsvovling og fjernelse
af andre urenheder. Der tilszttes kalksten som flusmiddel samt
legeringsmetaller og jernskrot.

I en elektrisk ovn (stdlvark) kan stil ligeledes oparbejdes ud fra
stalskrot. Ved denne oparbejdning tilszttes kul og evt. legerings-
metaller.

Den flydende stilsmelte udstabes i strenge eller andre emner. Til
fremstilling af stilbdnd undergér stilet ferst en varmvalsning og
derefter en koldvalsning. Ved valsningen anvendes forskellige
valseolier.

Tin pélegges elektrokemisk i et meget tyndt lag for at ege korro-
sionsbestandigheden.

Aluminiumband til fremstilling af 1ag er beskrevet i delrapport 3.

2.3 Fremstilling af emballager

Det antages, at stildaser fremstilles pA samme made som alumi-
niumdéser - se delrapport 3, afsnit 2.3

2.4 Tapning

Det antages, at tapning af stildaser sker som beskrevet under tap-
ning af aluminiumdaser - se delrapport 3, afsnit 2.4.

Ved tapning af stildaser er det dog ikke nedvendigt at pafylde vand
for at opni stabil transport pa transportbandet.
2.5 Distribution

Det antages, at distributionen af stildaser sker som beskrevet under
distribution af aluminiumdéaser, - se delrapport 3, afsnit 2.5.

2.6 Forbrug

Det antages, at forbrug af staldaser felger beskrivelsen af forbrug
af aluminiumdaser, - se delrapport 3, afsnit 2.6.

17



Indsamling

Direkte anvendelse af
ddseskrot
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2.7 Genvinding

Fra daseautomaterne indsamles diserne, og transporteres til mel-
lem-lagre, hvor de yderligere sammenpresses og pakkes for videre
forsendelse.

Stalskrot bestdende af kasserede fortinnede daser kan i folge franske
oplysninger (de Guerry G, maj 1994) indgd direkte i en oparbejd-
ning sammen med andet stilskrot og rajern.

De franske oplysninger er baseret pa oplysninger fra stilvarker
som i dag anvender ca. 75% malm og ca. 25% skrot til stilproduk-
tion. Mellem 1 og 5% af skrottet udgeres af daser. Det kan ikke
oplyses om det er teknisk muligt at anvende en sterre mangde
déser.

Sammenlignes de ma&ngder diseskrot, det vil vare realistisk at
indsamle i Danmark, med de m&ngder skrot, der oparbejdes i
Frankrig og Tyskland, vil den relativt lille danske mangde ikke
&ndre nzvnevardigt pi forholdet mellem daseskrot og andet skrot.

2.8 Affaldsbortskaffelse

De daser, der ikke gar med retursystemet tilbage til genvinding,
ender i dagrenovationen eller som diffus forurening, dvs. smides i
naturen eller pd offentlige omrader. Se figur 7.

L Lo
! | Deponi | | Affaldsforbreending | | Diffus forurening

|
Slagger

—_————— e e e —————

Figur 7
Affaldsbehandling ved stdlddser

Det forudsattes, at 80% kasseres via dagrenovationen, mens de re-
sterende 20% ender som diffus forurening.

Daserne i dagrenovationen gar til deponi (20%) og til affaldsfor-
braznding (80%).



Ved forbrending vil lagene af aluminium blive fuldstendigt oxi-
derede og genfindes 1 slagge og flyveaske som aluminiumoxid.

Afhengig af slaggens evrige indholdsstoffer vil den del, der ikke er
frasorteret som forbrendingsjern kunne genanvendes ved vejbyg-
ning myv. eller deponeres pa specialdepot.

Ved deponering vil aluminium over tiden kunne omdannes til
hydroxider eller andre forbindelser. Omfanget af udvaskning af

disse kan ikke vurderes, da aluminiumindholdet i perkolat i almin-
delighed ikke bestemmes.

2.9 Lak

Det antages, at der anvendes den samme laktype til lakering af
staldaser som til lakering af aluminiumdaser.

2.10 Trykfarver
Trykfarver, der anvendes til flerfarvet trykning pa daserne, er
offset-farver. Det har ikke varet muligt at fremskaffe oplysninger

om selve farven, sammenstning, fremstilling m.v., og derfor er
en videre vurdering ikke foretaget.

2.11 Kartonbakker

Til pakning af stildiser anvendes de samme kartonbakker som til
pakning af aluminiumdéser.

2.12 Hi-Cone

Til pakning af stildaser anvendes de samme Hi-Cone som til
pakning af aluminiumdaser.

2.13 Transport

For stialdasesystemet er transport af ravarer, materialer og daser
beskrevet i det efterfelgende.

Transport af aluminium til ddsens lag er beskrevet i delrapport 3,
afsnit 2.13.
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Udvinding og fremstilling af jernmalm sker en rakke forskellige
steder. I denne sammenhang antages det, at jernmalm udvindes og
oparbejdes til jern i Midteuropa. Det antages ligeledes, at hjzl-
pestoffer i form af kalksten og kul/koks udvindes og oparbejdes i
midteuropa.

Transportafstanden mellem brydning af jernmalm og til oparbejd-
ning af jern er for svenske forhold angivet til 340 km (Tillman
AM, 1991), hvor transporten sker med el-drevne tog.

I BUWAL (1991) anfores, at jernmalm transporteres 7.500 km med
skib, og at hjzlpestoffer transporteres 200 km med tog. Disse data
dakker midteuropziske forhold, og kortlegningen baseres derfor pa
disse. Det antages, at transportafstandene dzkker transportbehovet
frem til, at stalet er bearbejdet til fortinnet folie.

Oparbejdningen af jern til varmvalset stil vil antagelig ske samme
sted. Den efterfelgende koldvalsning og palegning af tin kan forgd
et andet sted. Transporten mellem disse to led er for svenske
forhold anfert tif 826 km med el-drevet tog (Tillman AM, 1991).
BUWAL har ikke anfert nogen transportafstand for dette led.

Der antages et transportbehovet pa 500 km for ferdige stilband til
dasefremstilling og 200 km hjzlpestoffer (primart kalk og kul/-
koks). Transport af stdl og hjzlpestoffer foregir med store die-
seldrevne lastbiler.

Déserne vil blive fremstillet i udlandet, formentlig Tyskland, og
skal derfra transporteres til Danmark. Det antages, at transport-
behovet er i starrelsesordenen 800 km med store dieseldrevne
lastbiler (Ruhr-distriktet til Kebenhavn). dertil l&gges 25 km med
skib.

Ved tapningen indgér ingen transport.

Transportbehovet ved distribution af stilddser antages at vare det
samme som for aluminiumdaser, - se delrapport 3, afsnit 2.13.

Energiforbrug og emissioner fra dette led er ikke medtaget, - se
hovedrapporten, afsnit 4.3.

Indsamlingen af stildaserne via mellemlagre antages at vare af
samme storrelsesorden som ved distribution. Transportbehovet
antages derfor at vere 100 km med lastbil.

Daéseskrottet anvendes direkte i stalproduktion i bla. Tyskland og
Frankrig. Det samlede transportbehov for oparbejdning til skrot og
videre til fortinnet stilfolie antages at vere 1.000 km med store
dieseldrevne lastbiler samt 25 km med skib.



Affaldsbortskaffelse

Transportafstande

For processkrot fra diseproduktionen regnes 200 km med lastbil.

Transportbehovet i forbindelse med bortskaffelse af dagrenovation
til affaldsforbrending og deponering antages at vare 50 km, hvor
transporten foregar med store dieseldrevne lastbiler.

Under affaldsbortskaffelsen vil der forekomme transport af for-
braendingsjern til oparbejdning samt anden slagge og flyveaske fra
forbrendingsanlzg til specialdepot. Transportafstanden for for-
brandingsjern antages at vaere 50 km, og 50 km for de fraktioner,
der deponeres.

I tabel 3 er vist en oversigt over de fastsatte transportafstande.
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Transportafstande for staldasesystemet

Trin - | Produke | Trassportfra | Transporttil | Afstand | Transportmid-
: S C (km) “del '
Fremstilling Jernmalm Malmmine Stalverk 7500 km | Skib
af rijern ]
Kalksten Kalkmine Jernvark 200 km | Jernbane
Fremstilling | Jern/stal Stalvark Désefabrik 500 km | Lastbil
af hvidblik
Kul/koks Kulmine Stalvaerk 200 km | Lastbil
Kalksten Kalkmine Stdlverk 200 km | Lastbil
Ravare- Stensalt USA Australien 20000 km | Fragtskib
fremst.
Aluminium Kalksten Japan Australien 5500 km | Fragtskib
Aluminiumoxid | Australien Schweiz 22000 km | Fragtskib
300 km | Jernbane
Materiale- Anodemateriale | Schweiz Schweiz 20 km | Jernbane
fremst.
Aluminism Al.-fluorid Sverige Schweiz 1300 km | Jernbane
550 km | Fragtskib
Al.-bdnd Schweiz Désefabrik 1100 km | Lastbil
Fremstilling Staldaser Fra dasefabrik Danmark 25 km | Skib
af daser {Malmg) (Kebenhavn) 6 km | Lastbil
Tapning Ingen transport
Distribution Diser Carlsberg/Tub. | Mellemdepot 92 km | Lastbil
Mellemdepot Forretning 20 km | Lastbil
Genvinding Retur daser Forretning Centraldepot 100 km | Lastbil
Retur déser Centraldepot 25 km | Skib
Stalverk 1.000 km | Lastbil
Processkrot fra | Staldasefabrik Stilvalsevark
daseproduktion | Tyskland 200 km | Lastbil
Affaldsbort- Déser Hjem Deponi 50 km | Lastbil
skaffelse ] ] ]
Hjem Forbrending 50 km | Lastbil
Forbrzndings-
jern Forbrznding Oparbejdning 50 km { Lastbil
Slagge og
flyveaske Forbrending Deponi 50 km | Lastbil
Tabel 3




Phrige materialer Lak, trykfarve, kartonbakker og Hi-Cone transporteres fra det sted,
hvor ravarerne fremstilles, til producenten og videre til bryggeriet.
Da disse materialer er de samme som for aluminiumdiser, henvises
til delrapport 3, tabel 4.

Stiloverfladen belzgges med tin. I BUWAL er anfort, at trans-
portafstanden for tin, fra det udvindes til det anvendes ved fortin-
ningen, er 10.000 km med skib og 500 km med jernbane.

Trin | Produke < | Transport fra | Transporttil | Afstand . Transpormid-
b e T T ey e
Udvinding Tin Tinmine Veark for 10.000 kmm | skib
og fortinning fremstilling af
hvidblik
500 km | Jernbane
Tabel 4

Transportafstande for tin i stdldasesystemet
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Stalfolie af jernmaim

3 Materialer

I dette afsnit opgeres materialeforbrug for hvert livscyklustrin for et
retursystem for stldaser med materialegenvinding.

Forbrug og materialestremme for aluminium og stil fremgar af de
materialestremme, der er opstillet i afsnit 1.

3.1 Fremstilling af ravarer

Fremstilling af jernmalm er vurderet pa basis af oplysninger fra
BUWAL, Mauch og Tillman, da det ikke har varet muligt at
udpege en specifik malmmine, hvorfra malm udvindes til dasefrem-

stilling.

I Tillman angives, at de anforte data bygger pa oplysninger fra
LKAB Mining Company og BUWAL.

Det ma antages, at oplysningerne i BUWAL og Mauch primert
bygger pd data fra Tyskland og Schweiz.

Det har ikke veret muligt at skille data vedrerende udvinding af
jernmalm og fremstilling af stil. I det folgende opgeres derfor
materialeforbruget pr. kg fortinnet stilplade.

I tabel 5 er vist materialeforbruget fra de tre anvendte kilder.

*** Data for dette er ikke anfort.

Tabel 5

T mecotne g ormecstioe,
Materile b P ud fra jermmalm -
............... BUWAL o ¥ Pt Mauch
Jernmalm 1,169 kg 1,603 kg 1,122 kg
Kalksten 0,228 kg 0,245 kg 0,230 kg
Kul/koks 0,488 kg 0,390 kg Hokk
Skrot 0,231 kg 0,161 kg 0,075 kg
Tin 0,004 kg | 0,004 kg 0,004 kg

Ravareforbrug ved fremstilling af fortinnet stdlplade.
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Som det ses af tabel 5, er der ikke overensstemmelse mellem de
viste datas@t. Da BUWAL og Mauch i grove trak stemmer over-
ens, og det i Tillman anferes, at man har taget udgangspunkt 1
BUWAL, anvendes BUWAL’s data i tabel 5 for fremstilling af stil
ud fra jernmalm.

Det antages, at der ved valsning af stil anvendes samme mangde
valseolie, som ved valsning af aluminium, og det angivne forbrug i
tabel 6 er begrundet i delrapport 3.

I tabel 6 er anfort data fra BUWAL for materialeforbrug ved frem-
stilling af fortinnet stilfolie ud fra 100% skrot.. Ud fra disse tal
vurderes det, at der er et materialespild pa ca. 15% (172 kg / 1172
kg = 14,7%).

Tin

Valseolie

Tabel 6
Ravareforbrug ved fremstilling af stalfolie ud fra 100 % skrot.

Sollac (de Guerry G, maj 1994) har givet oplysninger om materi-
aleforbruget, men pa et meget overordnet niveau. I det folgende vil
disse data som stammer fra 1991 og er udarbejdet pa basis af oplys-
ninger fra en rekke franske producenter af stildaser blive sam-
menholdt med data fra BUWAL, som benyttes 1 kortlegningen.

Sollac oplyser, at der til produktion af 1.000 déser forbruges:

- Jern (antagelig malm + skrot) 56 kg
- Kul 26 kg
- Kalk 11 kg

Der er taget udgangspunkt i en genvindingsprocent pa 31% og en
stilvaegt pr dise pd 28,9 gram.

Med henblik péd at omregne ovenstiende oplysninger til sammen-
lignelige starrelser i forhold til data i tabel 5 og 6 antages det, at
der er behov for at fremstille 33% mere stilband end dasevagten
reprasenterer pd grund af tab i emballagefremstillingen. Til frem-
stilling af 1000 déser 4 28,9 gram er der saledes behov for 38,5 kg
stalband.



Aluminium

I tabel 7 er anforte oplysninger fra Sollac omregnet til ravarefor-
brug pr kg stilbind. Disse tal er sammenlignet med beregninger af
materialeforbrug for stal fremstillet af 70% og 80% nyt stil ud fra
BUWAL s data (tabel 5 og 6)

Materiale . 1 Sollac: | BUWAL "~ | BUWAL

B asoy- | ooy | asen

S 30% rec. | 20%irec.

Jern, malm + skrot  (kg) 1,455 1,33 1,351

Kul (kg) 0,675 0,351 0,397

Kalk (kg) 0,286 0,161 0,182
Tabel 7

Sammenligning af materialeforbrug for produktion af stal.

Af tabel 7 ses, at materialeforbruget baseret pa oplysninger fra
Sollac er hajere end forbruget baseret pa oplysninger fra BUWAL.

Til fremstilling af lag til daser er det af tekniske arsager nedvendigt
at anvende primar aluminium. Materialeforbruget til dette er
opgjort i delrapport 3.

3.2 Emballagefremstilling

Til fremstilling af emballager til 1.000 liter forbruges 3.030 daser a
33 cl og 2.000 daser a 50 cl.

I produktionen anvendes trykfarve og lak samt vand og en r&kke
rensemidler. Der foreligger ikke oplysninger om mangde og type
af rensemidler. Det antages, at der er samme materialeforbrug, som
til fremstilling af aluminiumdaser. En opgerelse over dette findes 1
delrapport 3, tabel 7.

3.3 Tapning

Tapning af stildiser sker som ved tapning af aluminiumdaser. Den
eneste forskel er, at diserne er si tunge, at de ikke behover at pa-
fyldes vand for at kunne st stabilt pa transportbindet. Det antages,
at denne forskel er negligibel i forhold til det samlede vandforbrug.

3.4 Distribution

Ved distributionen anvendes ingen materialer.
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3.5 Forbrug

Ved forbrug anvendes ingen materialer.

3.6 Genvinding

Der forudszttes, som tidligere angivet, en genvindingsprocent pa
90.

Skrot fra indsamlede daser, tapperiskrot samt processkrot oparbej-
des sammen med andet skrot og jernmalm. Denne oparbejdning er
beskrevet under afsnit 3.1.

3.7 Bortskaffelse

Ved bortskaffelse er der ikke noget materialeforbrug.

Ved forbranding foruds=zttes det, at der pr. kg stilskrot frembrin-
ges 1 kg slagge, og at der pr. kg aluminium frembringes 1,9 kg
slagge.

Den slagge, der indeholder jern, vil blive frasorteret som forbran-
dingsjern (magnetisk separation). Forbrzndingsjern kan oparbejdes

og jernet kan genvindes i et vist omfang.

Den slagge, der indeholder aluminium, vil blive deponeret.

3.8 Ovrige materialer

Da det er forudsat, at lak, trykfarve samt emballagematerialer i
form af kartonbakker og Hi-Cone er det samme for stil- og alumi-
niumdaser, henvises til delrapport 3.



4 Energiforbrug

4.1 Materialefremstilling

Energiforbruget ved fremstilling af fortinnet stal athaenger i hej
grad af, om der som udgangspunkt er anvendt jernmalm eller skrot.
Ved anvendelse af jernmalm anvendes store mangder energi ved
oparbejdningen af rijern i hgjovne. Ved oparbejdning af skrot i
elektroovne er energiforbruget vasentligt mindre.

I tabel 9 er vist energiforbruget opgjort af BUWAL (1991), Mauch
(1990) og Tillman (1991). I andre kilder som f.eks. Keldgaard
(1990) er energiforbruget ligeledes anfert, men her fremgar det
ikke, hvilke trin i en livscyklus energiopgerelsen dekker.

e S |
Kilde Opgorelse | - Energiforbrug Mi/kg
pa basis af Kul/koks 14,6
BUWAL (1951} | jernmalm Term. 7,4
El: 2,9 Ialt 24,9
pa basis af Kul/koks 0,9
skrot Term.: 6,6
El: 3,9 lalt 11,4
pa basis af
Mauch (1990) jernmalm Ialt 29,29
pé basis af
skrot Ialt 15,09
Tillman (1991) pé basis af Term.: 17,33
jernmalm El: 3,12 Ialt 20,45
pa basis af Term.: 9,47
70% skrot El: 2,35 Ialt 11,82
Tabel 9

Energiforbrug ved fremstilling af fortinnet stdlfolie.

Som det fremgér af tabel 9, er der ikke overensstemmelse mellem
de anferte datasxt.

De af Mauch anvendte data stammer formentlig fra perioden
1980-87 vurderet ud fra den anforte litteraturliste.

I Tillman anferes, at der er taget udgangspunkt i data fra BUWAL,
og at der er indhentet data fra svensk industri.
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1 det folgende tages udgangspunkt i data fra BUWAL. Der tages
udgangspunkt i at energiforbrug til fremstilling af kul og koks er
indeholdt i data. Endvidere er energiforbrug til valsning inkluderet.

Usikkerheden pa data er vurderet til at ligge i sterrelsesordenen
20%.

Fremstilling ud fra malm:

Kul/koks 14,4 MJ/kg (£ 3 MJ/kg)
Termisk energi 7,4 MJ/kg (£ 2 MJ/kg)
Elektrisk energi 3  MJ/kg (+ 0,5 MI/kg)
Talt 25  MJkg (+ 5,5 Ml/kg)

Fremstilling ud fra skrot:

Kul/koks 0,9 MJ/kg (£ 0,2 Ml/kg)
Termisk energi 6,6 MJ/kg (+ 1,3 MJ/kg)
Elektrisk energi 4 MV/kg (£ 0,8 MJ/kg)
Ialt 11,5 MJl/kg (+ 2,5 MF/kg)

Fra Sollac (de Guerry G, maj 1994) er der ud over materialefor-
brug modtaget oplysninger vedrerende energiforbruget. De modtag-
ne oplysninger stammer fra 1991 og 1992 og er udarbejdet pa basis
af oplysninger fra en rakke franske stilproducenter.

Det er oplyst, at der til produktion af 1.000 daser med en genvin-
dingsprocent pa 30 forbruges:

- el 83 MJ
- gas, kul/koks, olie og andet 848 MJ

Til fremstilling af 1.000 daser 4 28,9 gram er der behov for 38,5
kg stalband (heri indregnet 33% tab under fremstillingen). Energi-
forbruget for de 2 ar er ens.

Omregnes ovenstidende oplysninger til energiforbrug pr. kg frem-
stillet stalband fas et energiforbrug til fremstilling ud fra 70% malm
og 30% skrot pa:

Termisk energi 22 Ml/kg
Elektrisk energi 2 Ml/kg
Talt 24 MJ/kg

Da Sollac’s tal er de nyeste burde de vaere mindre end det energi-
forbrug, der oplyses fra andre, men det er dog ikke tilfaldet.

Da oplysningerne fra Sollac tilmed er givet pa et meget overordnet
niveau, tages som n®vnt udgangspunkt i data fra BUWAL 1 det
folgende.



4.2 Dasefremstilling

I Mauch (1990) anferes det, at energiforbruget pr dase til frem-
stilling af daser ud fra stil og aluminium er det samme.

Energiforbruget til fremstilling af stildaser (de Guerry G, maj
1994) er i tabel 10 sammenlignet med energiforbruget til frem-
stilling af aluminiumdaser. Energiforbruget til fremstilling af de to
dasetyper stammer begge fra 1992,

b sudwser | Aluminwm-
CEnergiforbrug {0 o i U e
S0 pro BO00 daser - pr. 1000 liter f.5r 3 000 Titer
El M1 67 MJ 203 MJ 291 M}
Gas MJ 110 MJ 333 MJ 284 MJ
Ialt MJ 177 MJ 536 MJ 604 MJ

Tabel 10
Energiforbrug ved fremstilling af 33 cl daser uden ldg.

Energiforbrugene i tabel 10 er anfert for fremstilling af disekrop-
pen, da de franske oplysninger ikke angiver energiforbruget til
fremstilling af 1aget. Til fremstilling af aluminiumlag til 33 cl daser
forbruges 29 MJ el pr. 1.000 liter (PLM, Nylin, 1993).

Det samlede energiforbrug til fremstilling af 33 cl stildaser er:

El 232 MJ/1.000 liter
Gas 333 MJ/1.000 liter

Det har ikke veret muligt at fA oplyst energiforbruget til frem-
stilling af 50 cl daser. Der tages derfor udgangspunkt i at forholdet
mellem energiforbruget til fremstilling af 33 cl stdldaser og 50 ¢l
staldaser er det samme som forholdet mellem energiforbruget til
fremstilling af 33 ¢l aluminiumdaser og 50 cl aluminiumdaser.

Energiforbruget til 50 cl staldaser er siledes:

El 146 MJ/1.000 liter
Gas 219 MJ/1.000 liter

De opgivne energiforbrug for fremstilling af stildaser antages at
vare behaftet med en usikkerhed i storrelsesorden 10%.
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4.3 Tapning

I forbindelse med tapning anvendes energi i form af el og damp til
skylning, pasteurisering, transportbdnd og pasatning af kapsler.

@1 pasteuriseres ndr det er tappet, mens laskedrik pasteuriseres
inden tapning. Energiforbruget til pasteurisering henfares alene til
produktet.

Energiforbruget til tapning som opgivet af Carlsberg (1993) til 55
MIJ pr. 1000 1.

Til sammenligning kan det anferes, at Sollac (de Guerry G, maj
1994) oplyser, at energiforbruget til pafyldning er pia 9,5 MJ/1.000
daser eller 29 MJ pr 1.000 liter.

Da det ikke er specificeret hvilke procestrin i tapningen de franske
data omfatter, tages der udgangspunkt i de danske data fra Carls-
berg.

4.4 Distribution

Det antages, at der ikke anvendes energi til distributionsleddet, ud
over den energi, der bruges til transport, og som udregnes under
dertte.

4.5 Forbrug

Dasen nedkales fra 20°C til 5°C. Diserne har en gennemsnitlig
varmekapacitet pa 0,0005 MJ/kg°C (ud fra jern og aluminium),
hvilket giver et energiforbrug pa 0,0075 MJ/kg dase.

4.6 Genvinding

I forbindelse med indsamling ved hjzlp af diseautomater forbruger
diseautomaterne energi.

Energiforbruget til daseautomaterne baseres pa oplysninger om
forbruget for svenske daseautomater. Det antages, at energifor-
bruget er det samme for stal- og aluminiumdaser.

Energiforbruget er:

33 cl daser: 1,5 MJ/1.000 liter
50 cl daser: 1 MJ/1.000 liter



Direkte genvinding

Ved en direkte genvinding er der ikke noget srskilt energiforbrug
ud over energiforbruget til transport, som er opgjort ud fra tabel 2.

4.7 Affaldsbortskaffelse

Under affaldsbortskaffelsen medregnes energiforbrug og -produk-
tion i affaldsforbrendingsanizgget. Energiforbruget til deponering
lades ude af betragtning. Transport indgar under transportbereg-
ningerne.

Ved forbranding i affaldsbehandlingsanlegget sker en opvarmning
og afkeling af stilet og en omdannelse af aluminium til aluminium-
oxid.

Det antages, at stilet opvarmes til 1000°C, og at 80% af den for-
brugte varme kan genvindes. Herved er et energiforbrug til op-
varmning af stildaserne pa 0,08 MJ/kg stdl (stils varmekapacitet er
sat til 0,0004 MJ/kg°C).

Ved oxidation af aluminium sker en varmeudvikling p 30,‘6
MJ/kg.

Ved forbrending af 1 kg staldaser, 33 cl, sker dermed en energiud-
vikling pa ialt 4,1 MJ/kg daser. For 50 cl daser sker en energiud-
vikling pa 3,2 MJ/kg daser.

4.8 Ovrige materialer

Energiforbruget til fremstilling af lak og trykfarve er ikke medtaget
pa grund af manglende oplysninger.

Energiforbruget til fremstilling af kartonbakker og Hi-Cone er
beskrevet i delrapport 3, afsnit 4.
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5 Emissioner

I dette afsnit beskrives emissioner til luft og vand samt frembringel-
sen af affald. Emissioner og affald er opgjort for hvert livscyklus-
trin.

Det har ikke veret muligt at fremskaffe specifikke data fra produk-
tion af staldaser. Det efterfolgende er derfor baseret pd generelle
data og i visse tilfelde sammenligning med fremstilling af alumi-
niumdaser.

De supplerende oplysninger fra Sollac {(de Guerry G, maj 1994)
vedrerende emissioner er af en sidan karakter, at det ikke er muligt
at se hvilke emissioner, der fremkommer i de enkelte livscyklu-
strin.

5.1 Fremstilling af riavarer

Fremstilling af rivarer omfatter her dels selve udvindingen af
ravarer og oparbejdning af disse til fortinnet stilplade.

Det har varet nedvendigt at behandle udvinding af ravarer og
oparbejdning af disse under ét, da det ikke har varet muligt at
fremskaffe data fra egentlige produktioner. Opgorelsen er derfor
baseret pa data fra BUWAL (1991). I de opgivne data er emission-
er fra fremstilling af kul og koks inkluderet.

I tabel 12 og 13 er emissioner til luft og vand vist.
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Emissioner il luft | Fremstillet ud fra | Fremstillet ud fra.
‘gram/kg fortinnet stalfo- | jernmalm skrot
lie . gkg. g'kg
Partikler 26,479 0,470
Kulmonoxid 0,850 1,339
Hydrocarboner 1,944 0,835
Kvzlstofoxider 0,252 0,015
Svovldioxid 1,920 0,208
Ammoniak 0,072 -
Fluorid - 0,0003
Tjere - 0,001
Tabel 12
Emissioner til luft ved fremstilling af fortinnet stdlfolie
Emissioner til vand | Fremstillet ud fra Fremstillet-ud fra-
-gram/kg fortinnet stilfolie | matm skrot -
ST T e kg
Suspenderet stof 0,317 0,300
BOD 0,005 -
Olie 0,500 0,500
Fluorid 0,032 0,020
Jernioner 0,100 0,100
Phenol 0,0003 -
Tjere 0,000001 0,00001
Saltsyre 2,0 2,0
Ammoniak 0,006 -
Sulfid 0,0002 -
Cyanid 0,00009 -
Tabel 13

Emissioner til vand ved fremstilling af fortinnet stdlfolie

Fremkomsten af affald er opgjort af BUWAL, men arten eller
indholdsstofferne er ikke anfort.



Direkte oparbejdning

Forbrending

Deponering

Ved fremstilling af fortinnet stilfolie ud fra jernmalm fremkommer
0,070 kg affald/kg. Affaldet stammer primeart fra hajovnen.

Ved fremstilling af fortinnet stilfolie ud fra skrot fremkommer
0,041 kg affald/kg. Affaldet stammer primart fra lysbueovnen
(elovn).

5.2 Fremstilling af emballager

Der henvises til fremstilling af aluminiumdaser, delrapport 3.

5.3 Tapning

Der henvises til tapning af aluminiumdaser, delrapport 3.

5.4 Distribution

Ingen emissioner ud over transport.

5.5 Forbrug

Ingen emissioner.

5.6 Genvinding

Ved direkte oparbejdning af diseskrot fremkommer de samme
emissioner som anfert under afsnit 5.1.

5.7 Affaldsbortskaffelse

Ved forbrznding i forbindelse med affaldsbortskaffelse forudsattes
det, at der fremkommer en slaggemangde pd 1 kg pr. kg stil og
1,9 kg pr. kg aluminium. Dette svarer til en slaggemangde pa ca.
1,1 kg slagger pr. kg forbr&ndte daser, heraf ca. 0,85 kg forbran-
dingsjern og 0,25 kg aluminiumholdig slagge.

De luftbarne emissioner har det ikke vaeret muligt at vurdere.
De vandbirne emissioner antages at vare minimale.
Det har ikke varet muligt at vurdere pavirkningen af perkolat fra

deponerede stildiser, men det skonnes at denne er minimal og ikke
har nogen vasentlig betydning.
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5.8 Ovrige materialer
Emissioner fra lak og trykfarver er ikke vurderet.

Emissioner fra fremstilling og bortskaffelse af kartonbakker og Hi-
Cone er som beskrevet i delrapport 3.
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‘Bilag 1

Beregninger for 33 cl staldaser
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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 opstillede
retursystem for 33 cl stAldiser.

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

Gennem denne redegorelse geres kortlzgningen gennemskuelig,
siledes at det skulle vare muligt at efterpreve og gentage de
foretagne beregninger. Der er redegjort for det anvendte
datagrundiag i delrapport 4, og der er taget udgangspunkt i disse
data.

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

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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