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Materialestromme

1 Introduktion

I denne delrapport beskrives det eksisterende retursystem for 1'%
liters genpafyldelige PET-flasker (polyethylentherephthalat) til
lzskedrikke, som det fungerer i Danmark.

Retursystemet for PET-flasker har eksisteret i knapt 3 ar, og er
stadigt under udvikling. Returprocenten har siledes endnu ikke niet
et stabilt niveau, og der er ikke fuldt afklarede forhold omkring
oparbejdningen af PET-flaskerne og mulighederne for anvendelse af
det oparbejdede PET-scrap.

Kortlegningen er desuden suppleret med 0,5 liters genpafyldelige
PET-flasker, da denne emballagesterrelse anses relevant pa l&ngere
sigt

Der redegores for forbrug af materialer og energi. Desuden opgeres
emissioner til luft og vand samt affald opstéet i systemet.

1.1 Systembeskrivelse

Det eksisterende retursystem for genpifyldelige PET-flasker, som

det ser ud i dag, er skitseret i figur. 1.1. Systemet er opdelt i 7
trin.

[ 1. Udvinding og forarbejdning |
\L Pet gramulat

3 Fremstilling af emballager
preforme og flasker

\L Flasker og skrueldg

4, Tapning
Ref. Fyldte /1\ Tomme
flow \ " flasker | flasker
I 5. Distribution ]

Fyldte /I\ Tomme
flasker | flasker

6. Forbruger

.\, Flaser
[ 8. Affaldsboriskaffelse | [ 7. Genvinding |~

Andre
systemer

Figur 1.1
Livscyklustrin for genpdfyldelige PET-flasker



Allokering

Returprocent

Udvinding og forarbejdning omfatter samtlige processer fra ud-
vinding af olie og andre ramaterialer til og med fremstilling af
PET-granulat.

Fremstilling af emballager bestar af produktion af pre-forms ("for-
forme") og PET-flasker.

Tapning omfatter pafyldning af flasker og pasztning af etiketter og
skrueldg. Desuden sorteres og vaskes nye og gamle flasker samt
kasserne.

Der tages i beregningerne udgangspunkt i en referencestrom ved
distribution af 1000 liter lzskedrik. Referencestremmen er pa figur
1.1 angivet med en cirkel.

Distributionstrinnet inkluderer transport fra tappehal over depot til
detailhandel. Desuden inkluderes transport af returnerede flasker.

Forbrugertrinnet omfatter nedkeling af flaske og l&skedrik.

Genvinding omfatter sammenpresning af de kasserede flasker, men
ikke transport og videre oparbejdning af disse. En diskussion af
denne systemgranse findes 1 afsnit 1.3 Afgransninger.

Bortskaffelse inkluderer transport af dagrenovation fra forbruger til
deponi og affaldsforbrendingsanleg samt forbranding.

Som det ses af figur 1.1 inkluderer det eksisterende danske system
for PET-flasker returnering, vask og genpafyldning af flaskerne,
men ikke genvinding af materialerne inden for systemet.

Oparbejdet PET kan ikke anvendes til fremstilling af levnedsmid-
delemballager, men kun til produkter, der kan fremstilles af en
ringere materialekvalitet. Da sekund®rt PET ikke kan genanvendes
til flaskefremstilling allokeres hele miljabelastningen ved frem-
stilling af nyt PET derfor til flaskesystemet.

Retursystemet for PET-flasker har eksisteret siden 1991, og retur-
procenten har endnu ikke niet et stabilt niveau. Returprocenten har
i hele perioden varet stigende, og Danske Laskedrik Fabrikanter
vurderer pa baggrund af den seneste statistik, at returprocenten for
PET-flasker vil ni op pa samme niveau som returprocenten for de
genpafyidelige glasflasker, nemlig 98,5 (Danske Laskedrik Fabri-
kanter, 1993).

Der tages derfor udgangspunkt i en returprocent pa 98,5 %. Der er
foretaget falsomhedsanalyse pa denne antagelse med gennemforelse
af beregninger med en returprocent pa 90%,.



Genpdfyldning

Primeer emballage

Sekundcer emballage

Der kasseres en vis mangde PET-flasker pd grund af slid og ridser,
sdledes at ikke alle de returnerede flasker genpafyldes. Der angives
et triptal for PET-flaskerne pid mellem 20 og 25, dvs. at flaskerne i
gennemsnit kan vaskes og genpafyldes mellem 20 og 25 gange, for
de kasseres. Dette svarer til, at 95%-96% af flaskerne genpa-
fyldes. Der er her taget udgangspunkt i, at 95% genpéafyldes.
ZAndringer 1 kassationsprocenten er vurderet 1 felsomhedsanalysen,
se hovedrapporten.

Materialestremmene i det eksisterende danske retursystem for PET-
flasker fremgar af figur 1.2.

100 % Flasker 98,5 % Remrflasker

v |
Forbruger
|
1,5 % Flasker 3,5 % Kasserede flasker
\ L
Dagrenovation og Oparbejdaing til
diffus forurening andre produkter
Figur 1.2

Det danske retursystem for genpdfyldelige PET-flasker.

I det eksisterende retursystem for genpafyldelige flasker er der taget
udgangspunkt i felgende emballager.

Den primzre emballage er PET-flasker, skrueldg og etiketter. PET-
flaskerne er fremstillet af polyethylentherephthalat og har en gen-
nemsnitlig vaegt pa 103 g for 1'% liters flasker og 52 g for 0,5
liters flasker (Holmia, 1993).

Skrueligene af polypropylen vejer i gennemsnit 2,8 gram for begge
flaskestarrelser inklusive polyethylenindleg. Etiketterne, der er
fremstillet af bleget papir vejer i gennemsnit 0,96 gram pr. 1%
liters flaske og 0,535 pr. 0,5 liters flaske

Flaskerne transporteres i plastkasser a 2,2 kg pr. kasse for 1'%
liters flaskerne (10-12 flasker pr. kasse). For 0,5 liters flaskerne
benyttes kasser til 24 stk, disse kasser har en vagt pd 1,3 kg.



Begge kassetyper er fremstiliet af HDPE (High Density Polyethy-

len.
Massebalance for
1% liters flasker Massebalancen for distribution af 1000 liter leskedrik i 667 stk
1i4liter PET-flasker i det eksisterende danske retursystem fremgar
af figur 1.3.
[Pzt |
|
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[ Tapperier |
]
69 kg Flasker 67,6 kg Returflasker
L |
Farbruger
\
1,0 kg Flasker 2,4 kg Kasserede flasker
4 4
Dagrenovation og Oparbejdning il
diffus forurening andre produkter
Figur 1.3
Massestrommen i det eksisterende danske retursystem for genpg-
fyldelige 144 liters PET-flasker
Massebalance for
0.5 liters flasker Distribution af 1000 liter laskedrik i 0,5 liters PET-flasker svarer
til 2000 emballager. Massebalancerne dette retursystem fremgar af
figur 1.4
i
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Figur 1.4

Massestrommen for genpdfyldelige 0,5 liters PET-flasker



Datagrundiag

1.2 Foruds®tninger

PET-granulat bliver fremstillet i USA og Europa. Det er karak-
teristisk for plast-industrien, at der fra udvinding af olie til det
ferdige PET-granulat er mange konkurrerende producenter for
hvert procestrin.

PET-flaskeproducenterne keber PET-granulat fra flere forskellige
producenter, der igen benytter et netvaerk af rivareleveranderer
med varierende markedsandele. Det giver siledes ingen mening af
forsege at spore den PET, der benyttes i de danske flasker, tilbage
til ravarerne. P4 denne baggrund er der taget udgangspunkt 1 ge-
nerelle data fra litteraturen for fremstilling af PET.

En omfattende kortlegning af PET for APME / PWMI (Association
of Plastics Manufacturers in Europe / European Centre for Plastics
in the Environment) er foretaget af I. Boustad i 1993 og 1994.
Kortlegningen der tager udgangspunkt i de sterste producenter i
Europa har desvarre ikke foreligget tids nok til at kunne inddrages
i nerverende kortlegning.

Data for fremstilling af PET er pa denne baggrund baseret pa BU-
WAL fra 1990.

For produktion af pre-forms (for-forme) er der taget udgangspunkt i
Altoplast i Schweiz, der er hovedleveranderer til Holmia i Kolding,
der producerer PET-flasker til det danske marked. Endvidere er
data indsamlet fra Continental PET samt Constar International og
benyttet til falsomhedsanalyser for at vurdere betydningen af for-
skellene.

Data for tapning af PET-flaskerne er baseret pa oplysninger fra
Danske tapperier.

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

Genvinding af PET-flaskerne bygger pa data fra Schoeller Plast
Enterprise.

Danske Laskedrik Fabrikanter har bidraget med oplysninger om
returprocenter.

Eastman og Hoechst har deltaget med generelle oplysninger om
PET-produktion og muligheder for genvinding, oparbejdning og
anvendelsesmuligheder for de oparbejdede PET-flasker.

National Starch & Chemical har bidraget med oplysninger om lim
til etiketter.
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Desuden er der s vidt muligt indsamlet data fra litteraturen til alle
processer som sammenligningsgrundlag for de indsamlede stedsspe-
cifikke data.

1.3 Afgrznsninger

Som for de evrige emballagesystemer medregnes transport mellem
detailhandel og forbruger ikke.

Systemgransen for det opstillede retursystem for PET-flasker
starter ved udvinding af olie og oparbejdning af denne.

"Graven" for PET-flaskens livscyklus er derimod ikke lige s klart
defineret, idet materialet fra de oparbejdede PET-flasker benyttes til
andre produkter.

Der er i dette system valgt at tage udgangspunkt i, at "graven" for
PET-flasken defineres efter at de kasserede flasker er blevet kom-
primerede. Den videre transport og genvinding af materialet af de
komprimerede flasker tillegges det felgende system (f.eks. pro-
duktion af fibre til t@j), og defineres derfor her som varende uden
for systemgransen for PET-flaskernes livscyklus. Energiindholdet i
de komprimerede flasker vil dog blive opgjort og diskuteret i rela-
tion til systemgransen.

Det var oprindeligt intentionen at opstille forskellige scenarier for
genvinding af PET, for at belyse de deraf felgende miljopéavirk-
ninger. Desvarre har de relevante parter ikke ensket at offent-
liggare de nedvendige data, og alternative genvindingssystemer har
derfor ikke kunnet opstilles.

Det kan dog kort nxvnes, at der findes flere muligheder:

- De komprimerede PET-flasker kan oparbejdes og anvendes
til andre produkter som f.eks polyesterfibre i t@j og emballa-
ger til andet end levnedsmidler. Denne vej gir PET-flaskerne
fra det eksisterende danske system i dag.

- Kemisk genvinding af PET-flaskerne til ethylenglycol og
DMT {(methanolyse) og fremstilling af nyt PET og PET-
flasker ud fra disse riavarer. Processen er dyr bade akono-
misk og energimassigt, og har i USA vist sig at vare urenta-
bel.

- Fremstilling af flasker bestdende af 3 lag, hvor det midterste
lag bestdr af oparbeijdet PET, mens de yderste lag bestar af
nyt PET. Det midterste lag PET er genvundet fra brugte,
kasserede PET-flasker. Denne mulighed ligger i fremtiden,
men er ikke faerdigudviklet.



2 Procesbeskrivelser

I dette kapitel redegeres for de data og foruds&tninger, der ligger
til grund for kortlzgningen for det eksisterende system for genpa-
fyldelige PET-flasker. De anvendte referencer er angivet ved de
anvendte data.

Der er redegjort for hver proces trinvis. Der indledes med en
oversigt over denne trininddeling og forudsztningerne bag de
opstillede massebalancer.

2.1 Oversigt over procestrin

Systemet for genpéfyldelige PET-flasker er opstillet i figur 2.1. Der
tages udgangspunkt i distribution af 1000 liter leskedrik (A).

Efter brug returnerer forbrugere hovedparten af flaskerne (E), mens
en del ikke returneres (B), enten fordi de ender som diffus foru-
rening i naturen (C) eller i dagrenovationen (D). Der er her taget
udgangspunkt i at 20% af de flasker, der ikke returneres, ender i
naturen, mens de resterende 80% bortskaffes via dagrenovationen.
Af dagrenovationen forbrzndes 80%, mens 20% bortskaffes pa
deponi.

De returnerede flasker transporteres til en tappehal for leskedrikke,
hvor de sorteres. En del af flaskerne kasseres pa grund af ridser,
utztheder mv., og disse flasker gar til genvinding (F). Det antages
af flaskeproducenter og tapperier, at triptallet for PET-flaskerne
ligger mellem 20 og 25, og tages der udgangspunkt i et triptal pa
20, fas en intern kassation pa 3,5%.

Der skal til systemet tilfores nye PET-flasker (G), og under frem-
stillingen af disse (J) fremkommer PET-scrap (I), der gar til gen-
vinding. Der er taget udgangspunkt i et spild pA 1% under frem-

stilling af PET-flasker pi basis af oplysninger fra Holmia (1993).
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2.2 Udvinding og behandling af ravarer

Udvinding og fremstilting af rdvarer omfatter udvinding af riolie,
transport og forarbejdning af olien til mellemprodukter indtil PET-
granulat. Der er i kortlegningen taget udgangspunkt i generelle
data fra BUWAL (1990), se bilag 1.

2.3 Fremstilling af emballager

Fremstilling af emballager foregér i to trin: fremstilling af pre-
forms og herefter fremstilling af flasker ud fra disse pre-forms. Der
er i kortlegningen taget udgangspunkt i fremstilling af pre-forms
hos Altoplast i Schweiz (1993) og fremstilling af flasker i Dan-
mark, se bilag 1.

2.4 Tapning

Tapning omfatter sortering og vask af returnerede flasker samt gen-
pafyldning. For tapning af lzskedrik p4 genpafyldelige PET-flasker
er der taget udgangspunkt i data fra Danske tapperier (1993), se
bilag 1.

2.5 Distribution

Der er taget udgangspunkt i distributionssystemet for genpafyldelige
flasker, se delrapport 1.

2.6 Forbrug

I forbrugertrinnet nedkeles l&skedrik og emballage i koleskab.
Transport mellem forretning og hjem medtages ikke, se diskussion

af dette i delrapport 7.

Data til forbrugertrinnet i kortizgningen fremgar af bilag 1.

2.7 Bortskaffelse

De flasker, der ikke returneres fra forbrugeren, gér til dagrenova-
tion (80%) og diffus forurening (i naturen og offentlige omrader)
(20%). Der tages udgangspunkt i, at 80% af dagrenovationen gér til
forbrendingsanlag og at de resterende 20% deponeres.

13
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Under affaldsbortskaffelsen medtages transport af dagrenovation til
deponi og affaldsforbr&ndingsanl@g. Desuden indgér transport af
slagger fra affaldsforbrzndingsanlag til deponi.

Transport ved diffus forurening udelades.

Ved forbrending omsttes PET til vand og kuldioxid under ud-
vikling af varme.

2.8 Genvinding

Under genvinding er medtaget sammenpresning af PET-flasker pa
tapperierne. Herfra transporteres flaskerne videre til genvinding af
materialet til produktion af andre produkter, men dette er udenfor
systemgransen jf. diskussionen i afsnit 1.3. Der er i kortlegningen
taget udgangspunkt i oplysninger fra Schoeller Plast Enterprise
(1993), se bilag 1.

2.9 Skruelig
Skrueligene fremstilles af polypropylen (PP).

Polypropylen fremstilles ved polymerisation af propylen, der ud-
vindes af olieprodukter. Foruden propylen anvendes vand samt sma
mangder ikke nzrmere specificerede hjzlpestoffer.

Det antages, at 50% af skrueldgene gir med flaskerne retur i
systemet til tapperiet, hvor de indsamles og sendes til genvinding.
Det oparbejdede materiale kan bl.a. bruges til urtepotter.

De gvrige 50% skruelag ender i dagrenovationssystemet eller som
diffus forurening. Det antages, at 90% af skruelagene bortskaffes
gennem dagrenovationen, og at de evrige 10% henkastes i naturen
og ender som diffus forurening. Der tages udgangspunkt i, at 80%
af dagrenovationen gér til forbrendingsanleg og at de resterende
20% deponeres.

Ved forbrending af skrueligene omsettes PP til vand og kuldioxid,
og der udvikles varme.

For skruelagene er der taget udgangspunkt i data fra Larsen og
Becker, se bilag 1.

2.10 Etiketter

Der tages udgangspunkt i etiketter af bleget, vadsterkt papir, som
for genpafyldelige glasflasker, se Delrapport 1.



Det antages, at de etiketter, der gir med flaskerne retur, aftages pa
tapperiet og bortskaffes pa deponi.

Desuden antages samme spild af etiketter pa tapperiet, som for
genpéfyldelige glasflasker til ol, nemlig 3,5%. Det antages, at dette
spild gar til deponi.

Etiketterne pa de flasker, der ikke returneres fra forbrugeren ender
som flaskerne: 80% i dagrenovation og 20% som diffus forurening.
80% af dagrenovationen forbrendes og 20% deponeres.

For etiketterne er der taget udgangspunkt i data fra BUWAL, se
Delrapport 1 og Bilag 1.

2.11 Etiketlim
Etiketterne pasattes med kaseinlim.

Limen fremstilles ud fra rimaterialerne kasein, stivelse, urea samt
vand. Der tilszttes konserveringsmiddel.

Etiketlimen bortskaffes dels via spildevand fra skylning og dels via
deponering af etiketterne. Der medregnes ikke energiforbrug til
bortskaffelse.

Der er for etiketterne taget udgangspunkt i oplysninger fra National
Starch & Chemical (1993), se Bilag 1.

2,12 Transportkasser
Kasserne er fremstillet i Danmark af polyethylen (HDPE)

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

Kassationsprocenten for kasserne szttes til 0,3% som for kasserne i
systemet for genpafyldelige flasker.

Materialet fra kasserede kasser kan oparbejdes og genanvendes til
fremstilling af nye kasser. Kasser, der ikke materialegenvindes,
boriskaffes ved forbrznding. Ved forbrending vil polyethylenen
hovedsagelig blive omsat til kuldioxid. Der er i kortlegningen taget
udgangspunkt i, at 50% af de kasserede kasser gér til oparbejdning
og 50% til forbrending.

Der er i kortlegningen taget udgangspunkt i oplysninger fra Schoel-
ler Plast Enterprise (1993).
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Fremstilling af emballager

Tapning

Distribution

Forbrug

Affaldsbortskaffelse

Genvinding

Der tages udgangspunkt i produktion af PET-granulat i North
Carolina, USA (Eastman, 1993).

Fra North Carolina transporteres granulatet med skib til Rotterdam
i Holland. Denne afstand er fastlagt til 7000 km med fragtskib.

Fra Rotterdam transporteres PET-granulatet med lastbil til Alto-
plast, der ligger i Reichenburg i Schweiz. Transporten foregar med
lastbil, 700 km.

Pa Altoplast fremstilles pre-forms ud fra PET-granulatet, og de
faerdige pre-forms transporteres med lastbil til Holmia i Kolding
(Danmark), 1200 km.

De ferdige flasker, der produceres pd Holmia, transporteres med
lastbil til tapperierne, i gennemsnit 100 km.

Under tapningen indgér ingen transport.

Under distribution indgar transport af fulde flasker fra bryggeri til
forretning, samt returflasker til genpéafyldning fra forretning til
bryggeri. Der er taget udgangspunkt i samme transportmidler og
afstande som for retursystemet for genpifyldelige glasflasker, og de
opgivne afstande er baseret pa data fra Carlsberg (1993).

Under forbrug opstar felgende transport:

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

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¢ Hovedrappor-
ten.

Under affaldsbortskaffelse indregnes felgende transport:

De tomme flasker transporteres fra hjem via dagrenovationen til
deponi. Ansldet transport er 50 km med lastbil.

De tomme flasker transporteres fra hjem via dag-renovationen til
affaldsforbrendingsanleg. Ansliet transport er 50 km med lastbil.

Selv om flaskerne forst kasseres pa bryggeriet, defineres de som

varende kasserede allerede fra forretningen. Der vil derfor fore-
komme felgende transporter:

17
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Transport af tomme flasker, der senere kasseres, starter i forret-
ningen.

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

Fra mellemdepotet transporteres flaskerne ca. 92 km med lastbil til
bryggeriet.

De kasserede flasker udtages pa bryggeriet.

Schoeller Plast Enterprise indsamler flaskerne fra tapperierne, og
transporterer dem efter komprimering til forarbejdningsanlag.
Denne transport henregnes til genvindingssystemet, og er altsd uden
for nervarende kortlegnings systemgranse.



Oversigt

I tabel 2.2 er anfert en oversigt over transportafstande.

“Trin ‘Produkt . ‘Transport fra .| Transport til Afsténd- (km) | Transpert-
' _ ' ' ' - - - : middel
Materiale- Transporten for
alle mellempro-
fremstilling | cesser er inklu-
deret i proces-
data
PET-granulat North Carolina, | Rotterdam, 7.000 km | Skib (fjern)
USA Holland
Rotterdam, Reichenburg, 700 km | Lastbil
Holland Schweiz
Emballager | Pre-forms Reichenburg, Holmia, 1200 km | Lastbil
Schweiz Kolding
Flasker Holmia, Tapperier i 100 km | Lastbil
Kolding Danmark
Tapning Ingen transport
Distribution | Flasker, fyldte Tapperi Mellemdepot 92 km | Lastbil
Mellemdepot Detailhandel 20 km | Lastbil
Flasker, tomme | Detailhandel Mellemdepot 20 km | Lastbil
retur
Mellemdepot Tapperi 92 km | Lastbil
Forbruger Flasker, fyldte Detailhandel Hjem 1 km | Personbil
Flasker, tomme | Hjem Detailhandel 1 km | Personbil
retur
Genvind. Frasorterede Detailhande] Mellemdepot 20 km | Lastbil
flasker
Mellemdepot Tapperi 92 km | Lastbil
Affalds- Kasserede Hjem Deponi 50 km | Lastbil
bortskaffel- | flasker (dagre-
se novation)
Hjem Forbrznding 50 km | Lastbil
Tabel 2.2

Transportafstande for det danske returflaskesystem
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Ovrige materialer
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Etiketter, skrueldg 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 pd basis af antagelser, som er anfert i tabel 2.3.

_Mat_érialgif ' T_ra_nspo_rt | Afstand Transportfonn o
Skruelig Fremstilling af PP | 600 km | Lastbil
England 655 km | Skib
Fremstilling af
skrueldg i Danmark 100 km | Lastbil
Etiketter Fremstilling af papir 750 km | Lastbil
i Tyskland
Fremstilling af 50 km | Lastbil
etiketter i Danmark
Etiketlim Fremstilling af 1.000 kmm | Lastbil
ravarer i Europa
Fremstilling af lim i 50 km | Lastbil
Danmark
Kasser Fremstilling af PE i 1.000 km | Lastbil
Midteuropa
Fremstilling af 50 km | Lastbil
kasser i Danmark
Tabel 2.3

Transportafstande for fremstilling af evrige materialer.

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

Skrueldg, 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 lastbil i affalds-

bortskaffelsestrinnet.
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Bilag 1

Grundlzggende data for 14 liters
genpafyldelig PET-flaske
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Introduktion

I dette bilag redegores for de data, der ligger til grund for den
miljemassige kortlegning af det eksisterende retursystem for
genpéfyldelige PET-flasker.

Bilag 1 danner grundlag for de gennemferte beregninger, der
fremgér af bilag 3. Beregningerne i bilag 3 udmunder i resul-
tattabeller for materialeforbrug, energi, emissioner og affald,
som alle overfores til hovedrapportens resultatafsnit.

De anvendte data og referencer er angivet, for at kortlegningen
og forudsztningerne skal fremgd s klart som muligt. Desuden
er data fra andre referencer angivet, hvor det har vaeret muligt.
Data fra andre referencer er anvendt som sammmenlignings-
grundlag og i folsomhedsanalyser af betydningen af, hvor meget
variationerne betyder.

Bilaget er opbygget efter PET-flaskens livscyklustrin, og starter
ved udvinding af rdolie og fremstilling af PET-granulat, og
slutter ved bortskaffelsen.

For skrueldg, etiketter og kasser er livscyklus inddelt i frem-
stilling og bortskaffelse.

For hvert livscyklustrin er der redegjort for:

- Procesbeskrivelse, der indeholder en kort forklaring til det
pigaldende trin og hvad dette omfatter.

- Réavareforbrug

- Energi (forbrug og evt. energiudvikling i form af varme)

- Emijssioner til luft

- Emissioner til vand

- Affald (fremkommet i det pigaldende trin)

De grundliggende materiaiestremme fremgér af figuren, nzste
side, og massebalancerne for d¢ anvendte emballager fremgar af
systembeskrivelsen, side 5. Disse materialestromme danner basis
for alle de folgende beregninger.
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PET, 1,5 liter genpifyldelig

SYSTEMBESKRIVELSE

BEREGNINGSENHED

1000 liter distribueret ol

DATA FOR PET-FLASKER

Volumen pr flaske
Antal flasker il distribution af 1000 1 sodavand
Vgt af flaske (PET)

1,5 liter
667 stk
103 g

Der er her taget udgangspunkz i den flaskevagt, der er angivet af Holmia, da der taget udgangspunka i danske forhold.
Holmia angiver, at vaegten af de genpdfyldelige 1% liters PET-flasker i Danmark vejer mellem 102 og 108 gram.
Holmias flasker vejer 103 g. En starre, europeisk producent har angivet en flaskevagt pd 105,5 g.

Returprocent

PET-scrap, % kassation og tab ved tapning
Hvilket svarer til et triptal pd

PET-scrap, % tab ved fremst. af flasker

Massebalance

Distribueret mangde PET-flasker (A)
Kasserede flasker fra forbruger(B)
Heraf som diffus forurening i naturen (20%) (C)
Heraf til dagrenovation (80 %)[D)
Dagrenovation til forbreendingsantaeg (80%)D1)
Dagrenovation til deponi (20%)D2)
Returncrede flasker fra forbruger (E)
Mengde PET-scrap fra kasserede flasker, tapning (F)
Total mengde flasker til tapning (fer sortering)(G1)
Tota] maengde flasker der genpifyldes (G2}
Mazaengde nye, fremstillede flasker (H)
Mengde PET-scrap (fra fremstilling af flasker) (I)
Mengde nyfremstillet PET-granulat til fremst. af flasker (I}

kg/1000 | distribueret

Flaskevagt/Flaskevolumen
{1-Returprocent/100)*A
B*0.2

B*0.8

D*0.8

D*0.2
Returprocent/100*A
PETscrap_tapn/100*A
A+F

E-F

A+F-E
J*PETscrap_fremst/100
H/(1-PETscrap_fremst/100}

98,5 %
5%

1%

68,6667 kg
1,0300 kg
0,2060 kg
0,8240 kg
0,6592 kg
0,1648 kg

67,6367 kg
2,4033 kg

71,0700 kg

65,2333 kg
3,4333 kg
0,0347 kg
3,4680 kg

DATA FOR SKRUELAG

Veegt af skrueldg og indlag.

Skruelag til distribution af 1000 1.

Svind ved fremstilling af lig 5%
Svind pi tapperiet 15%
Produceret maengde i alt

Affaldsbehandling:

Polypropylen
kg/1000 liter
28¢g

1,867 kg
0,093 kg
0,028 kg
1,988 kg

Der tages udgangspunkt i, at 50% af skrueligene returneres med flaskerne og herfra gir til genvinding og benyttes i
andre produktioner (f. eks. urtepotteskjulere), og at de avrige gir med dagrenovationen eller diffus forurening.
For de skruelig, der ikke returneres, antages det, at 90% at skrueldgene kasseres via dagrenovationen, og at de

resterende 10 % gar tl diffus forurening. Af dagrenovationen gir 80% dl forbrending og 20% til deponi.

Skruelig til genvinding 50 %
Skruelig til deponi - 9%
Skruelig tl affaldsforbreending 36 %
Skrueldg til diffus forurening 5%

0,994 kg
0,179 kg
0,716 kg
0,099 kg
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PET, 1,5 liter genpifyldelig

DATA FOR ETIKETTER

Vaegt (hhv. etiketter og lim) (gram pr flaske)

Etiketter til distribution af 1000 1.
Svind pi tapperiet
Forbrug af papir og lim ialt

Spild af etiketter ved udskeering
Forbrug af papir og lim ialt

Affaldsbehandling:

35%

Papir
kg/1000 liter

0,96 g pr flaske

Reference til Hmforbrug: Dansk tapperi, der ikke ensker sit navn offentligtgjort.

0,640 kg
0,022 kg
0,662 kg

0,166 kg
0,828 kg

Det antages, at de etiketter, der gir med flaskerne retur aftages og bortskaffes pi deponi.
De etiketter, der sidder ph de ikke-returnerede flasker, fordeles som flaskerne: 80% til dagrenovation og 20% til diffus
forurening i naturen. Dagrenovationen fordeles med 80% til forbranding og 20% til deponi.

Lim
kg/1000 Lter

0,352 gprf.

0,235 kg
0,008 kg
0,243 kg

0,061 kg
0,304 kg

Etiketter til deponi (dagrenovation) 0,24 % 0,002 kg 0,001 kg
Etiketter deponi (svind tapperi) 35 % 0,022 kg 0,008 kg
Etiketter til deponi (Tapperi) 98,5 % 0,630 kg 0,231 kg
Etiketter til deponi, ialt 0,654 kg 0,240 kg
Etiketter til affaldsforbrending (dagrenov 0,96 % 0,006 kg 0,002 kg
Etiketter 4l diffus forurening 0,3 % 0,002 kg 0,001 kg

DATA FOR PLASTKASSER HDPE

kg/1000 liter

Vzgt af plastkasse 2,2 kg

Antal flasker pr kasse 10 stk

Kasser til distribution af 1000 1. sodavand 67 stk 146,667 kg

Svind pd tapperi = tilfarse] af nye kasser 03 % 0,440 kg

Tilfersel af nyt HDPE til kasser 0,15 % 0,220 kg

Kasser 6l genindvinding 0,15 % 0,220 kg

Kasser til deponi 0% 0,000 kg

Kasser til affaldsforbraending 0,15 % 0,220 kg
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PET, 1,5 liter genpafyldelig
2. Fremstilling af materialer

Massestremsbalance pr 1000 liter: 3,4680 kg PET (1) PET-granulat til fremst. af flasker

Procesbeskrivelse
Fremstilling af materialer omfatter udvinding af riolie og forarbejdning af riolien over DMT til PET-granulat.

PET fremstilles i dag primaert ved to metoder: 1) TPA-metoden: forestring af terephtalat syre med ethylenglykol

eller 2) DMT-metoden: forestring af dimethylterephthalat med ethylenglykol.

1 Europa har det hovedsageligt vaeret brugt at fremstille PET ud fra TPA, mens man i USA hovedsageligt har brugt DMT.
Generelt er metoden baseret pi DMT for dyr, og de sidste 15 dr har nye anleg veeret baseret pi TPA-metoden.

Alligevel er der her taget udgangspunkt i DMT-metoden, da det kun har veeret muligt at fremskaffe data for denne.

Der er i det felgende taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990). Data for selve fremstillingen er benyttet,
hvilket inklurerer forbraending af gas og restpordukter under produktionen.

Det skal bemzrkes, at APME (Association of Plastic Manufactures in Europe) er i gang med en meget
omfattende kortlegning af fremstilling af PET, men da denne ferst forventes offentligtgjort i midten af 1994,
har det ikke veeret muligt at tage udgangspunkt i denne. Det vil eventuelt vaere relevant at korrigere de anvendte
data, nir denne offentliggores.

Rivareforbrug: pr 1000 Liter distr.
Riolie 4014,37 g/kg PET 13921,889 g
Hydrogen 23,52 g/kg PET 81,567677 g
Brint 527 g/kg PET 1827,6431 g
NaOH 0,45 gikg PET 16g
Sideprodukter -1303,85 g/kg PET -4521,769 g
Sideprodukter m. breendveerdi -2103,2 g/kg PET -7293,926 g
Hjeelpestoffer 0,06 g/kg PET 0,2080808 g
Diverse 20,07 g/kg PET 69,60303 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunkt i de processpecifikke data for fremstilling af PET.
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PET, 1,5 liter genpifyldelig

Energi pr 1000 Liter distr.
Energiforbrug

Energiindhold i materialer 35,1 MYkg PET 121,73 MJ

Procesenerg (thermisk) 38,74 MY/kg PET 134,35 M1

Sideprocesser 0,60 Ml/kg PET 2,08 MJ

El 3,74 MJ/kg PET 12,98 M!?

Sum ’ 78,18 Ml/kg PET 271,14 MJ

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspurkt i bilaget for fremstilling af PET, og det er siledes kun de
de processpecifikke veerdier, der er inkluderet (Ellers er det totale energiforbrug 84,5 Ml/kg PET)
Elekxriciteten omregnes i dette studie under “fremstilling af elekrricitet).

Fra litteraturen er der fra andre referencer oplyst folgende energiforbrug:

Sundstrdm (1990) (Heraf el 3,0 MJ/kg) 66,7 MJ/kg PET

AMPE (1989} 84 Ml/kg PET

Boustead & Hancock (1986} 92,6 MJ/kg PET

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.
Partikler 0,488 g/ kg PET 1,69 g
co 20,323 g/ kg PET 70,48 g
HC 5,896 g/ kg PET 2045 g
NOx 5,556 g/ kg PET 19,27 g
502 } 0,00t g/ kg PET 0,00 g
@vrige org. stoffer 0,204 g/ kg PET 0,71 g
Saltsyre 0,114 g/ kg PET 0,40 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunit i de processpecifikke data for fremstilling af PET.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.
Uorganisk opl. stof 0,768 g/ kg PET 266 ¢
Gvrigt org. stof 0,671 g/ kg PET 233 g
Phenol 0,001 g/ kg PET 0,00 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunkt i de processpecifikke data for fremstilling of PET.

Affald pr 1000 liter distr.
Procesaffald 9 g/ kg PET 31,21 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunit i de processpecifikke data for fremstilling af PET.




3. Fremstilling af emballager

Massestromsbalance pr 1000 liter:

3,4680 kg PET

PET, 1,5 liter genpifyldelig

(J) Mzngde nye flasker
inkl. kasserede flasker

Procesbeskrivelse

Fremstilling af emballager foregir i 2 trin: Fremstilling af Preforms, hvilket foregir i Schweiz, samt fremstilling af
flaskerne ud fra preforms, hvilket foregar i Danmark.,

Oplysninger om produktion af preforms haves fra Altoplast AG, Reichenburg, Schweiz, Karl Schopf (2.11.93)
Oplysninger om produktion af plastflasker haves fra Holmia, Kolding, Danmark, Eigil Holdt (6.10.93)

Rivareforbrug:

|Fremstilling af preforms:
PET-granulat

Smeremiddei

Oplasningsmiddel (indhold ukendt)
Vand (Recirkuleret kaleanlag)

Fremstilling af flasker:

Preforms (spild ca. 0,5%, der anvendes til foliefremstilling)

PET til foliefremstilling (ud af systemet)
Vand (Recirkuleret kaleanleg)

Fremstilling af flasker:

pr 1000 liter distr.

1000 g/kg PET 3468,0135 g
0,02 g/kg PET 0,0693603 g
0,04 g/kg PET 0,1387205 g
0,005 Ukg PET 0,0173401 liter
1005 g/kg PET 34853535 g
" 5g/kg PET 17,340067 g
ingendata  g/kg PET ingen data g

Holmia angiver et processpild pa 0,5%, mens Continental PET, Europe, angiver 0,2% ved fremstilling af flasker.
Begge angiver, at dette anvendes il folie- og fiberfremstilling.

Energi

Fremstilling af preforms:
Elektricitet: 1 kXWh/kg PET

Fremstilling af flasker:

Elektricitet: ca. 1,7-1,8 kWh/kg PET (Usikkerhed: ca. 6%)

Sum

pr 1000 liter distr.

Energiforbrug
3,6 MI/kg PET 12,48 MJ
6,3 MI/kg PET 21,85 MI
9,9 MJ/kg PET 34,333333 M!

Der er oplyst forskellige energiforbrug fra forskellige producenter, som det fremgdr af nedenstiende.

Der er her taget udgangspunkt i danske forhold og dansk produkiion. Altoplast leverer preforms sil Holmia i Darmark.
Som det ses, forbruges der mere energi til fremstilling af genpfyldelige flasker, end fil engangsflasker, der er lettere.
Der vil blive foretaget falsomhedsanalyse pd forskellen mellem de opgivne data.

Fremstilling af preforms:

Altoplast (1993} (Genpdfyld, 108g)
Continental PET (1993) (Genpd, 103,53)
Sundstrom (1990) (Genpafyld, 96,5 g.)
Sundstrém (1990) (Engangs, 43 g}
Boustead (1993) (Engangs, 42 g)
FEremstlling a ker:

Holmia, Danmark (1993) (Genpafyld, 168
Continenial PET (1993) (GENPA, 1035 g)
Sundstrém (1990) (Genpdfyld, 96,5 g.)
Sundstrém (1990} (Etlgangs;" 48¢g)
Boustead (1993) (Engangs, 42 g)

1 kWhskg PET

88 kWh/1000 fiask.

314,16 kifflaske
176 kJfflaske

1,7 kWh/kg PET

70 kWh/1000 flask.

101,75 kI fflaske
57 kfflaske
17,8 MJ/1000 flask.

Energiforbrug
3,6 Ml/kg PET
3,0 Mikg PET
3,26 MJ/kg FET
3,67 Mlifkg PET
2,17 Mirkg PET
Energiforbrug
6,3 MJ/kg PET
2,4 Mlkg FET
1,05 MI/kg PET
1,19 MJ/kg PET
0,424 Mi/kg PET
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PET, 1,5 liter genpifyldelig

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Der er ingen emissioner til luften fra fremstilling af preforms
Der er ingen emissioner til luften fra fremstilling af fasker

Referencer: Alioplast (nov, 1993), Holmia (okt. 1993), Continental PET (nov. 1993}

Emissioner til vand ' pr 1000 liter distr.

Der er ingen emissioner til vand fra fremstilling af preforms
Der er ingen emissioner til vand fra fremstilling af flasker

Referencer: Altoplast (nov, 1993), Holmia (oka. 1993), Continental PET (nov. 1993)

Affald pr 1000 litar distr.

Fre g af preforms:
Spild ved fremstilling af preforms bestdr af 0,5% PET, der recirkuleres og genanvendes i preformproduktionen.

Procesaffald 0 g/ kg PET Og

Fremstilling af flasker:
Affald fra fremstilling af flasker bestdr af 0,5 %, der gir tl foliefremstilling, og derfor er indregnet under rimaterialer

Fremstilling af preforms.
Altoplast angiver at der ved preformproduktionen fremkomner 0,5% PET-scrap, mens Contintental PET
angiver 3,8%, men begge angiver, at det genanvendes i produktionen af preforms, og det har derfor ingen betydning.




PET, 1,5 liter genpifyldelig

4. Tapning
Massestromsbalance pr 1000 liter: 68,6667 kg PET (A) Mzngde pafyldie flasker

hvilket svarer til 667 stk 14 liters PET-flasker
Procesbeskrivelse

Tapning omfatter sortering af kasser og flasker, testning af flasker, vask af flasker og kasser, pifyldning,
pismtning af lig, pisztning af etiketter samt fyldning af kasser og transport til lager.

Der er taget udgangspunkt i data fra Dadeko, (0kt.1993) samt Bryggerigruppen (okt, 1993) for 134 liters flasker.
Specifikke data for 0,5 liters PET-flasker haves ikke, da disse ikke er i produktion 1 Danmark ved rapportens tilblivelse.
Det antages derfor, at vandforbrug, emissioner etc, er det samme for 0,5 og 1Y% liters flasker.

Révareforprug:

Natronlud 27,65 % $ liter/1000 144 11l 3,3 liter
iSaltsyre (til neutralisering) Ingen data  1/1000 1% I flask ingen data  liter
Bindsmaremiddel 125 g/1000 144 I flas 833¢g
Vand (ialt til kasser og flasker) 265 171000 1'% 1 flask 176,7 liter
Reference: Dadeko, 1993.

Bryggerigruppen oplyser et vandforbrug pa 8000 /1000 1% ! flask 5333,3 liter

pr 10600 liter distr.

Energi

Energiforbrug
Elektricitet (35kWh) (Usikkerhed ca. 10%) 126 MJ/1000 1'4 1 fla 84 MJ
Olie (For 114 hiters flasker: 11 liter) (Usikkerhed ca. 10%) 410 MJ/1000 1'4 1 fla 273,3 MJ
Sum 536 M1/100C 1'4 1 fla 357 MIJ

Ovenstiende data er fra Dadeko (okt, 1993). Fra gvrige referencer opgives nedenstiende data.

For 1% liters flasker er der taget udgangspunkt i et elforbrug il transportbind (84 MJ) (Dadeko, 1993)

og et olicforbrug til opvarmning af skyllevand 6l flaskerne (273 MJ) (Dadeko, 1993)

For 0,5 liters flasker er der taget udgangspunkt i samme elforbrug til transportbénd som for 114 liters flasker (84 MJ)
Det antages, at olieforbruget til opvarmning af skyllevandet for 0,5 liters flasker er som for 33 cl glasflasker (460 MI)
Som det ses, er undstroms data meget lave i forhold tl de ovrige.

Der vil blive foretaget folsomhedsanalyse pd forskellen mellem disse energiforbrug.,

Bryggerigruppen (1993}, genpdfyldelige flasker (1,5 liter)

el 62 kWh/1000 flask. 220 MJ/1000 flasker 147 MJ
gas 18 Nm*/1000 flask. 710 MI1/1000 flasker 473 MJ
ialt 930 MI/1000 flasker  619,99999 MJ

Sundstrom (1990}, genpdfyldelige flasker (1,5 liter}

el 0,001559 kWhiliter 8,4 MJ/1000 flasker 5,6 MJ
avrig 0,011728 kWh/liter 63,3 MJ/1000 flasker 42,2 M7
ialt 0,013287 kWh/liter 71,7 MJ/1000 flasker 47,8 MJ

Sundstrom (1990}, engangsflasker (1,5 liter)

el 0,00151 kWh/liter 8,2 MI/1000 flasker 5.4 M
Boustead (1993) (Engangsflasker, 1,5 liter)

el 206 MJ/1000 fiasker 137,3 MJ
fossile brandstoffer 637 MJ/1000 fiasker 424,7 MJ

ialt 843 MI/1000 flasker 362,0 MJ

pr 1000 liter distr.
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Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive
indregnet under dette.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Fer spildevandet udledes, fares det over et syrencutraliseringsanlseg, hvor saltsyre tilsettes.
Data for udledt spildevand haves ikke.
P4 basis af data for vask af genpdfyldelige glasfiasker, estimeres folgende vardier ud fra vandmangderne:

STS (slamtarstof) 720 g/ 1000 1'%4 1 flas 480 g
coD 6300 g/ 1000 14 1 flas 4200 g
Natriumioner 795 g/ 1000 1'4 1 flas 529,9999%9 g
Affald pr 1000 liter distr.
Procesaffald (etiketter og lim i alt, mv.) 0,905 g




PET, 1,5 liter genpifyldelig

5. Distribution

Massestremsbalance pr 1000 liter: 68,6667 kg PET (A) Antal distribuerede flasker

Procesbeskrivelse

Distribution omfatter transport af PET-flasker fra tapperi til depot, fra depot til detailhandel samt indsamling af
retiremballage. Rivareforbrug, energiforbrug, emissioner og affald vil blive medtaget under transportberegningerne.

6. Forbrug

Massestremsbalance pr 1000 liter: 68,6667 kg PET {A) Antal distribuerede flasker

Procesbeskrivelse

Forbrugstrinnet omfatter nedkoling af flasken. Der tages udgangspunkt i en nedkeling fra 20°C til 5°C.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Der er intet rdvareforbrug i denne fase.

Energi pr 1000 liter distr. |
Energiforbrug
Elektricitet 0,000396 MI/kg PET 0,027 M!

PET har en varmekapacitet pd 1,2 kJ (kg °C), og det antages, at keleskabet har en virkningsgrad p4 0,33

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, 0g emissioner vil blive
indregnet under dette.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive
indregnet under dette.

Affald ’ pr 1000 liter distr.

Det antages, at affald udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og affald vil blive
indregnet under dette.
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PET, 1,5 liter genpifyldelig

7. Genvinding (til andre systemer)
(F) + (I) Den totale mangde

Massestremsbalance pr 1000 liter: 2,4380 kg PET PET-scrap

Procesbeskrivelse

. |Genvinding omfatter oparbejdning af de indsamlede emballager.

De indsamlede flasker sammenpresses pi tapperiet efter vask og sortering. Der er taget udgangspunkt i oplysninger fra
Schoeller Plast Enterprise, der har en transportabel kompressor til de kasserede flasker.
De komprimerede flasker sendes til videre oparbejdning.

Rivareforbrug: . pr 1000 liter distr.

Der er intet rivareforbrug i denne fase.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Elektricitet 1,8 KWh/1000 flask 0,06 Ml/kg PET 0,15 MJ

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Stav og luftemissioner fra sammenpresningen af flaskerne anses som vaerende minimale, og det antages, at
emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive indregnet under dette.

Emissioner til vand pr 1000 Liter distr.

Der anvendes ikke vand under oparbejdningsprocessen, og det antages, at emissioner udelukkende stammer fra
transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive indregnet under dette.

Affald pr 1000 liter distr.

Alt affald fra oparbejdningen sendes il genvinding i Holland, inkl skruelig.




PET, 1,5 liter genpifyldelig

8. Bortskaffelse

Massestremsbalance pr 1000 liter: 1,0300 kg PET
Kasserede flasker fra forbruger(B) 1,0300 kg PET
Heraf som diffus forurening i naturen (20%) (C) 0,2060 kg PET
Heraf til dagrenovation (80%)(D) 0,8240 kg PET
Dagrenovation til forbrandingsanlzg (80%)(D1) 0,6592 kg PET
Dagrenovation tif deponi (20%)(D2) 0,1648 kg PET
Forbreending af PET, der hearegnes til systemet:
100 %af Dagrenovation til forbrendingsanleg (80% af D1) 0,6592 kg PET
50 % af Mangde PET-scrap fra kasserede flasker, tapning (F) 1,2017 kg PET
50 % af Mxngde PET-scrap (fra fremstilling af flasker) () 0,0173 kg PET
Total 1,8782 kg PET
Procesbeskrivelse

Bortskaffelsen bestir dels af de flasker, der henkastes som diffus forurening i naturen (20%) samt af de flasker,
der kasseres til dagrenovation (80%). Af dagrenovationen gir en del til forbraending pé forbreendingsanleg (80%) og
¢n del ti} deponier (20%).

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Der er intet ravareforbrug i denne fase.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -31,40 Ml/kg PET -58,98 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbreending af PET udvikles varme, hvilket svarer til
31,4 MI/kg PET (BUWAL, 1990).

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Fra affaldsforbrending af PET-flasker haves:

Partikler (Ref: BUWAL, 1990) 0,05 g/kg PET 0,094 g
co (Ref- BUWAL, 1990) 1,25 gfkg PET 2,348 g
NOCx (Ref: BUWAL, 19%0) 5,00 g/kg PET 9,391 ¢
502 (Ref: BUWAL, 1990) 0,36 g/kg PET 0,676 g
co2 (Beregnet molforhold) 3053 g/kg PET 5734,165 g
Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der forckommer ingen emissioner til vand (BUWAL, 1990)

Affald pr 1000 liter distr.
Affald fra forbrendingsanleg (BUWAL,1990): 20,8 g/kg PET 39,067 g
PET i naturen 206,0 g

PET pa deponi 164,8 g
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9. Skruelig (polypropylen), fremstilling

Massestramsbalance pr 1000 liter: 1,988 kg PP

PET, 1,5 liter genpifyldelig

(Skruelag + indleg)

Procesbeskriveise

Skrueligne og skrueligindleeg bestir af PP. Der er taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990} for fremstilling af
materialet polypropylen. For fremstilling af skrucldgene ud fra PP er der taget udgangspunks i data fra Larsen og Becher

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Fremstilling af polypropylen (BUWAL, 199¢ - data for fremstilling af PP)

Riolie 1964,21 g/kg PP 3904,85 ¢

Hydrogen 1,88 g/kg PP 3,74 ¢

Sideprodukter m. brendvaerdi -946,96 g/kg PP -1882,56 g

Hjelpestoffer 1,30 g/kg PP 2,58 ¢

Diverse 0,00 g/kg PP 0,00 g

Vand (liter) 1,27 Vkg PP 2,52 liter

Fremstilling af skrueld n og Becher, 1993

Pigment (uspec. men ingen tungmetaller) 0,026 kg pr 2,8 kg lig 9,30 g/kg PP 18,49 g

Energi pr 1000 liter distr.
: Energiforbrug

Fremstilling af polypropylen (BUWAL , 1990 - data for fremstilling af PP)

Energiindhold 1 materialer 44,0 Ml/kg PP 87,5 MJ

Procesenergi (thermisk) 21,6 Ml/kg PP 42,9 MJ

El 2,1 Ml/kg PP 4,2 MJ

Fremstilling af skrueldg (Larsen og Becher, 1993)

El 19kJ +5 kJ pr 1000 stk 6,8 Ml/kg PP 13,5 MJ

Sum 74,5 Ml/kg PP 148,1 MJ

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Fremstilling af polvpropylen (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP)

Partikler 0,114 g/kg PP 0,23 g

co 0,428 g/kg PP 0,85¢g

HC 3,775 g/kg PP 7,50 g

NOx 1,278 g/kg PP 254 g

502 1,694 g/kg PP 3,37g

Fremstilling af skruelig (Larsen og Becher, 1993}

Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skrueldg




PET, 1,5 liter genpifyldelig

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Fremstilling af pol len (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP

Suspenderede stoffer 0,010 g/kg PP 0,02 g

Uorganisk opl. stof 0,676 g/kg PP 1,34 g

Dvrigt org. stof 0,260 g/kg PP 0,52¢g

Phenol 0,004 g/kg PP 0,01 g

Fremstilling af skrueld n_og Becher, 1993

Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skruelig

Affald - pr 1000 liter distr.
illing af pol len (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP

Fast affald fra produktionen af polypropylen 10,93 g/kg PP 21,M1¢

Fremstilling af skrueld n og Becher, 1993

Polypropylen (spild af skal og liner/indlzg) 46 g'kg PP 91,45 g

Pigment (uspecifieret, men ingen tunmetaller) 0,0107 g/kg PP 0,021272 ¢
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PET, 1,5 liter genpifyldelig

10. Skrueldg (polypropylen), bortskaffelse

Massestromsbalance pr 1000 liter: 1,988 kg PP (Skruelig + indleg)
Affaldsbehandling: kg PPialt

Skruelag til deponi 18 % 0,179 kg

Skrueldg til affaldsforbreending 72 % 0,716 kg

Skruelig tl diffus forurening 10 % 0,099 kg
Procesbeskrivelse

Der tages udgangspunkt i, at 50% af skrucligene returneres med flaskerne og herfra gir til genvinding og benyttes i
andre produktioner (f. eks. urtepotteskjulere), og at de evrige gir med dagrenovationen eller diffus forurening.

Det antages, at 90% at skrueligene kasseres via dagrenovationen, og at de resterende 10% gir til diffus forurening.
Af dagrenovationen gir 80% til forbreending og 20% til deponi.

Riivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjmlpestoffer under bortskaffelsen.

Energi . pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -44,0 Ml/kg PP -31,49 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbreending af PP udvikies varme, hvilket svarer til
44,0 MI/kg PP (BUWAL, 1990).

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Fra affaldsforbreending af PE haves:

Partikler (Ref: BUWAL (1990) 0,05 g/kg PP 0,036 g
co (Ref> BUWAL (1990) 1,30 g/kg PP 0,930 g
NOx (Ref: BUWAL (1990) 5,20 g/kg PP 3,722 ¢
502 (Ref: BUWAL (1990) 0,36 g/kg PP 0,258 g
CO2 (Beregnet, molforhold) 3200 g/kg PP 2290,176 g
Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der forekommer ingen emisissioner til vand (BUWAL (1990}

Affald ' pr 1000 liter distr.

Det antages, at polypropylen forbreendes fuldstzndigt pd affaldsforbrendingsanlzgget, og forbrending af PP

vil derfor ikke bidrage med slagger.

PP i naturen ' 99,4 g
PP pa deponi 178,9 g
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11. Etiketter, fremstilling

Massestromsbalance pr 1000 liter: 0,828 kg papir

Procesbeskrivelse

Etiketter fremstilles af bleget vidsteerkt papir, der er bestraget pi den ene side (som for glasflaskerne).
Der er taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990), da det ikke har veeret muligt af fd producenter til at medvirke.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.
Tree 1694 g/kg etiket 1402,63 g
Kalk 5 g/kg etiket 4,14 g
Chlor 12 g/kg etiket 994 ¢
Svovlsyre 14 g/kg etiket 11,59 ¢
Natrivmchlorat 14 g/kg etiket 11,59 g
Natriumhydroxid 18 glkg etiket 14,90 g
Oxygen 12 g/kg etiket 9,94 g
Peroxid 2 p/kg etiket 1,66 g
Svovidioxid 8 g/kg etiket 6,62 g
Kaolin og binder 264 g/kg etiket 218,59 g
Hjzlpestoffer 0,4 g'kg ctiket 033 g
Trykfarver (uspecificeret) (Kvalificeret estimat} 30,00 g
Vand 63,1 liter/kg etiket 52,25 liter

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunk i de processpecifikke data Jor fremstilling af bestroget krafi papir.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Til fremstilling af etiketter forbruges jf delrapport .

Termisk energi 20,8 Ml/kg etiket 17,2 MJ
Elektrisk encrgi 5,2 MJ/kg etiket 4,3 MJ
Energiindhold i materialer 15,0 M)/kg etiket 12,4 MJ
Til fremstilling af etiketter forbruges (Kvalificeret estimat): 5,0 Ml/kg etiket 4,1 MJ
Sum 46,0 MJ/kg etiket 38,1 MJ

Under fremstilling af etiketter har det ikke varet muligt at medtage energiforbrug il fremstilling af trykfarve.
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PET, 1,5 liter genpifyldelig

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.
Partikler 2,694 MJ/kg etiket 2,23 ¢
co 2,688 MJ/kg etiket 223 g
HC 6,475 MI/kg etiket 53¢
NOx 4,918 Ml/kg etiket 4,07 g
N20 0,344 MI/kg etiket 0,28 g
(802 ) 10,745 MI/kg etiket 890 g
Andre organiske forbindelser "~ 0,025 MJ1/kg etiket 0,020700 g
Ammoniak 0,003 MJ/kg etiket 0,002484 g
Flourid 0,00001 MJ/kg etiket 0,000008 g
Chlor . 0,000008 MJ/kg etiket 0,000007 g
Kviksalv . 0,000015 MJ/kg etiket 0,000012 g
Svovlforbindelser 0,230 MJ/kg etiket 0,190440 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunkt i de processpecifikke data for fremstilling af bestraget kraft papir.

Emissioner til vand _ pr 1000 liter distr.
Fibre, oplaste og suspenderede 3,636 g/kg etiket 3,011 g
BOD 2,471 glkg etiket 2,046 g
COoD 20,843 g/kg ctiket 17,258 g
AOX 0,693 g/kg etiket 0,574 g
Chlorid 15,424 g/kg etiket 12,771 g
Flourid 0,002 gfkg etiket 0,002 g
Kvikselv 0,000001 g/kg etiket 0,000 g
Olie 0,03 g/kg etiket 0,025 g
Salte 36,960 glkg etiket 30,603 g

Reference: BUWAL (1990). Der er tager udgangspunkt i de processpecifikke data for fremstilling af bestraget kraft papir.

Affald pr 1000 liter distr.
Papirmasse 47,2 g/kg etiket 39.1g
Procesaffald (kemikalierester mv.) 25,7 glkg etiket 2t3¢g
Sum 72,9 g/kg etiket 60,4 g




PET, 1,5 liter genpifyldelig

12. Etiketter, bortskaffelse

Massestremsbalance pr 1000 liter: 0,828 kg papir
Affaldsbehandling: kg papir i alt
Affaldsbehandling:
Etiketter til deporu (dagrenovation) 0,24 % 0,001536 kg
Etiketter deponi (svind tapperi) 35% 0,0224 kg
Etiketter til deponi (Tapperi) 98,5 % 0,6304 kg
Etiketter til deponi, ialt 0,654336 kg
Etiketter til affaldsforbreending (dagrenov 0,96 % 0,006144 kg
Etiketter 6l diffus forurening 03 % 0,00192 kg
Procesbeskrivelse

Det antages, at de etiketter, der gir med flaskerne retur aftages og bortskaffes pd deponi.
De etiketter, der sidder pd de ikke-returnerede flasker, fordeles som flaskerne: 80% til dagrenovation og 20% til diffus
forurening i naturen. Dagrenovationen fordeles med 80% til forbreending og 20% til deponi.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjzlpestoffer under bortskaffelsen.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -12,70 MI/kg PE -0,08 MJ

Energiforbruget tif deponering lades ude af betragtning. Ved forbreending af papir udvikles varme, og herfra modregnes
vandindholdet. (Se forklaring til delrapport 1 om genpifyldelige glasflasker (Pommer og Suhr, 1993)

Emissioner til luft pr 1000 lLiter distr.

Det har ikke veeret muligt at opgere emissioner ved forbraending

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Det har ikke veeret muligt at opgere emissioner ved forbreending

Affald pr 1000 liter distr.

Det har ikke vaeret muligt at opgere affaldsmaengder ved forbreending
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13. Etiketlim, fremstilling

Massestremsbalance pr 1000 liter; 0,304 kg lim

Procesbeskrivelse

Kaseinlim fremstilles pa basis af animalske rivarer (kvag),

De nedenstiende data er baseret pi oplysninger fra National Starch & Chemical, idet der dog skal leegges vagt pa,
at det ikke har vaeret muligt at skaffe praecise procesdata for fremstilling af kaseinlim, og de angivne vaerdier er derfor

kvalificerede estimater med en usikkerhed pd +30%.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Kasein, stivelse, urea og hjxlpestoffer 1008 g/kg lim 306,03 g

Energi pr 1000 liter distr,
Energiforbrug

Elforbrug 0,138 kWh/kg m 0,497 Ml/kg lim 0,15 MJ

Olieforbrug 0,0101 liter/kg lim 0,38 MJ/kg lim 0,12 MJ

Sum 0,88 MJ/kg lim 0,27 MJ

Usikkerheden er angivet til ca. £30%, hvilket dog ingen betydning har for det samlede resultat.

Emissioner til luft

Der forekommer ikke emisioner til luften under selve produktionen af lim

pr 1000 liter distr.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.
Kasein og stivelse, 0,8% 0,000008 g/kg lim 0,0000024 g
Affald pr 1000 liter distr,

De forekomne affaldsmengder under produktionen gir med spildevandet.

14. Etiketlim, bortskaffelse

Det har ikke veret muligt at skaffe oplysninger om bortskaffelse af etiketlim.




15, Kasser (HDPE), fremstilling

Massestromsbalance pr 1000 liter:

PET, 1,5 liter genpafyldelig

Tilfort mengde nyt HDPE 0,220 kg HDPE
Fremstillet maengde kasser 0,440 kg HDPE

" |Procesbeskrivelse

Kasserne bestir af HDPE. For HDPE er der taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990).

For fremstillingen af kasserne er der taget udgangspunkt i oplysninger fra Schoeller Plast Enterprise.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.
Fremstilling af HD
Riolie 1964,21 g'kg PE 432,13 g
Hydrogen 1,88 g/kg PE 0,41 g
Sideprodukter m. breendvardi -945,46 gfkg PE -208,00 g
Hjzlpestoffer 9,00 g/kg PE 1,98 g
Diverse 5,00 g/kg PE L,10g
Reference: BUWAL (1990). Der-er taget udgangspunkt i de processpecifikke data for fremstilling af PE.
Fremstilling af kagset (Schoeller plast, 1993
Pigmenter 6 g'kg 2,64 g
Silicone 0,025 ml’kg 0,011
Smereolie 0,002 kg 0,001 1
Vand 0,6 kg 0,26 1
Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Fremstilling af HDPE (BUWAL, 1993)
Energiindhold i materialer 43,3 Ml/kg PE 9,5 MJ
Procesenergi (thermisk) 19,7 MI/kg PE 4,3 MJ
El 2,0 MJ/kg PE 0,4 MJ
Fremstilling af kasser (Schoeller plast, 1993}
El 0,9 kWh/kg HDPE 3,2 Ml/kg PE 1,4 MJ
Sum 68,2 Ml/kg PE 15,7 MJ
Emissioner til luft pr 1000 liter distr.
Fremstilling af HDPE (BUWAL, 1993
Partikler 0,116 g/kg PE 0,03 g
coO 0,427 g/kg PE 0,09 g
HC 6,710 g/kg PE 1,48 g
NOx 1,210 g/kg PE 0,27 g
s02 1,694 g/kg PE 0,37 g
Fremstilling af kasser (Schoeller plast, 1993)
Vanddamp 0,600 g/kg PE 0,26 g

45




46

PET, L,5 liter genpifyldelig

Emissioner til vand

Fremstilling af HDPE (BUWAL, 19%93)

pr 1000 Liter distr.

Uorganisk opl. stof 0,377 g’kg PE 0,08 g
|@vrigt org. stof 0,12 g/kg PE 0,03 g
Phenol 0,004 gkg PE 0,00 g
Fremstilling af kasser (Schoeller plast, 1993)

Der udsendes intet forurenet spildevand fra produktion af kasser.

Affald pr 1000 liter distr.
Fremstilling af HDPE (BUWAL, 1993

Fast affald (fra produktionen) 3,88 g/kg PE 0,85

E illing af r (Schoeller plast, 1993

Olicholdigt vand 4] kommunekemi 0,0025 g/kg PE 0,00110 g




PET, 1,5 liter gelq:ifyl.dclig
16. Kasser (HDPE), bortskaffelse

Massestramsbalance pr 1000 liter: 0,440 kg PE

0,3 % kasser kasseres, heraf er affaldsbehandlingen:

Affaldsbehandling: kg PE i alt
Kasser til genindvinding 0,15 % 0,220 kg
Kasser til deponi 0,00 % 0,000 kg
Kasser til affaldsforbreending 0,15 % 0,220 kg
Procesbeskrivelse

De kasserede kasser kan oparbejdes til nye kasser, hvor der kan genanvendes op til 94% materiale.

Nye kasser bliver dog ofte fremstiliet ud fra nyt materiale, da genbrug af HDPE medferer andre farvenuancer.

Det antages, at 50% af kasserne gir til genvinding inden for systemet, dvs, omsmeltes til nye kasser, og 50% af kasserne
genvindes til andre systemer.

1f Schoeller Plast Enterprise genvindes alle plastkasser, enten til nye plastkasser eller til andre produkter.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjmipestoffer under bortskaffelsen.

Energi pr 1000 liter distr,
Energiforbrug
Energiudvikling -43,30 MJ/kg PE -9,53 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbraending af PE udvikles varme, hvilket svarer til
43,3 Ml/kg PE (BUWAL, 1990).

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Fra affaldsforbraending af PE haves:

Partikler (Ref: BUWAL (1990} 0,05 g’kg PE 0,01 g
CO (Ref: BUWAL (1990) 1,30 g/kg PE 0,29 g
NOx (Ref: BUWAL (1990) 5,20 g/kg PE 1,14 g
502 (Ref: BUWAL (1990) 0,36 g/kg PE 0,08 g
co2 (Beregnet, molforhold) 3138 g/kg PE 690,36 g
Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der forekommer ingen emisissioner til vand (BUWAL (1990)

Affald pr 1000 liter distr.

Der opstér ikke affald, da materialet enten genvindes og anvendes Gl nye plasthsser; elier genvindes 6l andre produkter
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Introduktion

I dette bilag redegeres for de data, der ligger til grund for den
miljemassige kortlegning af 0,5 liters PET-flasker baseret det
eksisterende retursystem for genpifyldelige PET-flasker.

Bilag 2 danner grundlag for de gennemforte beregninger, der
fremgar af bilag 4. Beregningerne i bilag 4 udmunder i resul-
tattabeller for materialeforbrug, energi, emissioner og affald,

som alle overfores til hovedrapportens resultatafsnit.

De anvendte data og referencer er angivet, for at kortlegningen
og forudsztningerne skal fremga s klart som muligt. Desuden
er data fra andre referencer angivet, hvor det har varet muligt.
Data fra andre referencer er anvendt som sammmenlignings-
grundlag og i felsomhedsanalyser af betydningen af, hvor meget
variationerne betyder.

Bilaget er opbygget efter PET-flaskens livscyklustrin, og starter
ved udvinding af riolie og fremstilling af PET-granulat, og
slutter ved bortskaffelsen.

For skrueldg, etiketter og Kasser er livscyklus inddelt i frem-
stilling og bortskaffelse.

For hvert livscyklustrin er der redegjort for:

- Procesbeskrivelse, der indeholder en kort forklaring til det
pigzldende trin og hvad dette omfatter.

- Rivareforbrug

- Energi (forbrug og evt. energiudvikling i form af varme)

- Emissioner til luft

- Emissioner til vand

- Affald (fremkommet i det pAgzldende trin)

De grundliggende materialestromme fremgér af figuren, nzste
side, og massebalancerne for de anvendte emballager fremgér af
systembeskrivelsen, side 5. Disse materialestramme danner basis
for alle de folgende beregninger.
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SYSTEMBESKRIVELSE

PET, 0,5 liter genpifyldelig

BEREGNINGSENHED

1000 liter distribueret sl

DATA FOR PET-FLASKER

Volumen pr flaske
Antal flasker til distribution af 1000 [ sodavand
Vegt af flaske (PET)

0,5 Liter
2000 stk
52g

Der er her taget udgangspunkt i den flaskevagt, der er angivet af Holmia, da der taget udgangspunks i danske forhold.
Holmia angiver, at vagien af de genpdfyldelige 0,5 liters flasker vejer 52 gram.

Returprocent

PET-scrap, % kassation og tab ved tapning
Hvilket svarer til et triptal pd

[PET-scrap, % tab ved fremst. af flasker

Massebalance

Distribueret mangde PET-flasker (A) -
Kasserede flasker fra forbruger(B)
Heraf som diffus forurening i naturen (20%) (C)
Heraf til dagrenovation (80%)D)
Dagrenovation til forbreendingsanleg (80%)(D1)
Dagrenovation til deponi (20%)(D2)
Returperede flasker fra forbruger (E}
Mengde PET-scrap fra kasserede flasker, tapning (F)
Total mengde flasker til tapning (for sortering)(G1)
Total mengde flasker der genpifyldes (G2)
Mangde nye, fremstillede flasker (H)
Mengde PET-scrap (fra fremstilling af flasker) {I)
Mzngde nyfremstillet PET-granulat til fremst. af flasker (J)

kg/1000 } distribueret

98,5 %
35%

20
1%
Flaskevegt/Flaskevolumen 104,0000 kg
(1-Remurprocent/100)*A 1,5600 kg
B*0.2 0,3120 kg
B*).8 1,2480 kg
D*0.8 0,9984 kg
D*0.2 0,2496 kg
Returprocent/100*A 102,4400 kg
PETscrap_tapn/100*A 3,6400 kg
A+F 107,6400 kg
E-F 93,8000 kg
A+F-E 5,2000 kg
J*PETscrap_fremst/100 0,0525 kg
H/(1-PETscrap_fremst/100) 5,2525 kg

DATA FOR SKRUELAG

Vagt af skruelig og indleg.

Skruelig 6l distribution af 1000 1.

Svind ved fremstilling af lig 5%

Svind pd tapperict 1,5%
Produceret mangde i alt

Affaldsbehandling:

Polypropylen
kg/1000 liter
2.8¢g

5,600 kg
0,280 kg
0,084 kg
5,964 kg

Der tages udgangspunkt i, at 50% af skrucligene returneres med flaskerne og herfra gir 6l genvinding og benyttes i
andre produktioner (f. eks. urtepotteskjulere), og at de avrige gir med dagrenovationen eller diffus forurening.

For de skrueldg, der ikke returneres, antages det, at 0% at skrueligene kasseres via dagrenovationen, og at de
resterende 10 % gar til diffus forurening. Af dagrenovationen gir 80% til forbrending og 20% til deponi.

Skruelig til genvinding 50%
Skruelig til deponi 9 %
Skrueldg 6! affaldsforbreending 36 %

Skrueldg 4l diffus forurening 5%

2,982 kg
0,537 kg
2,147 kg
0,298 kg




PET, 0,5 liter genpafyldelig

DATA FOR ETIKETTER

Etiketter il distribution af 1000 1.
Svind pi tappenet
Forbrug af papir og lim ialt

Spild af etiketter ved udskeering
Forbrug af papir og lim ialt

Affaldsbehandling:

Vegt (hhv. etiketter og lim) (gram pr flaske)

35 %

Reference 1il limforbrug: Dansk tapperi, der ikke ensker sit navn gffentligigjort.

Papir Lim

kg/1000 liter kg/1000 lLiter
0,535 g pr flaske 0,2 gprf.
1,070 kg 0,400 kg
0,037 kg 0,014 kg
1,107 kg 0,414 kg
0,277 kg 0,104 kg
1,384 kg 0,518 kg

Det antages, at de etiketter, der gir med flaskerne retur aftages og bortskaffes pa deponi.
De ctiketter, der sidder pa de ikke-returnerede flasker, fordeles som flaskerne: 80% til dagrenovation og 20% til diffus
forurening i naturen. Dagrenovationen fordeles med 80% til forbraending og 20% til deponi.

Etketter til deponi (dagrenovation) 0,24 % 0,003 kg 0,001 kg
Etiketter deponi (svind tapperi) 3,5 % 0,037 kg 0,014 kg
Etiketter til deponi (Tapperi) 98,5 % 1,054 kg 0,394 kg
Etiketter til deponi, ialt 1,094 kg 0,409 kg
Etiketter til affaldsforbraending (dagrenov 0,96 % 0,010 kg 0,004 kg
Etiketter til diffus forurening 03 % 0,003 kg 0,001 kg

DATA FOR PLASTKASSER HDPE

kg/1000 liter

Vagt af plastkasse 1,3 kg

Antal flasker pr kasse 24 stk

Kasser t1] distribution af 1000 1. sodavand 83 stk 108,333 kg

Svind pa tapperi = tilfarse] af nye kasser 03 % 0,325 kg

Tilfersel af nyt HDPE til kasser 0,15 % 0,163 kg

Kasser til genindvinding 0,15 % 0,163 kg

Kasser til deponi 0% 0,000 kg

Kasser 4l affaldsforbreending 0,15 % 0,163 kg
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PET, 0,5 liter genpéfyldelig

2. Fremstilling af materialer

Massestramsbalance pr 1000 liter: 5,2525 kg PET (J) PET-granulat til fremst. af flasker

Procesheskrivelse
Fremstilling af materialer omfatter udvinding af riolic og forarbejdning af riolien over DMT til PET-granulat.

PET fremstilles i dag primeert ved to metoder: 1) TPA-metoden: forwtﬁng af terephtalat syre med ethylenglykol

eller 2) DMT-metoden: forestring af dimethylterephthalat med ethylenglykol.

[ Europa har det hovedsageligt vaeret brugt at fremstille PET ud fra TPA, mens man i USA hovedsageligt har brugt DMT.
Generelt er metoden baseret pi DMT for dyr, og de sidste 15 ér har nye anleeg vaeret baseret pi TPA-metoden.

Alligevel er der her taget udgangspunkt i DMT-metoden, da det kun har veret muligt at fremskaffe data for denne.

Der er i det folgende taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990). Data for selve fremstillingen er benyitet,
hvilket inklurerer forbrending af gas og restpordukter under produktionen.

Det skal bemeerkes, at APME (Association of Plastic Manufactures in Europe) er i gang med en meget
omfattende kortlegning af fremstilling af PET, men da denne farst forventes offentligtgjort i midten af 1994,
har det ikke veeret muligt at tage udgangspunkt i denne. Det vil eventuelt vaere relevant at korrigere de anvendte

data, nir denne offentliggares.

Ravareforbrug: pr 1000 liter distr.
Riolie 4014,37 g/kg PET 21085,58 g
Hydrogen 23,52 g/kg PET 123,53939 g
Brint 527 g/kg PET 2768,0808 g
NaQH ) 0,45 g/kg PET 2,42
Sideprodukter -1303,85 g/’kg PET -6848,505 g
Sideprodukter m. breendvardi -2103,2 g/kg PET -11047,11 g
Hjzlpestoffer 0,06 g'kg PET 0,3151515 g
Diverse 20,07 g/kg PET 105,41818 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunkt i de processpecifikke data for fremstilling af PET.
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PET, 0,5 liter genpafyldelig

3. Fremstilling af emballager
- (f) Mzngde nye flasker

inkl. kasserede flasker

Massestremsbalance pr 1000 Liter:

5,2525 kg PET

Procesheskrivelse

Fremstilling af emballager foregir i 2 trin: Fremstilling af Preforms, hvilket foregir i Schweiz, samt fremstilling af
flaskerne ud fra preforms, hvilket foregir i Danmark.

Oplysninger om produktion af preforms haves fra Altoplast AG, Reichenburg, Schweiz, Karl Schopf (2.11.93)

Oplysninger om produktion af plastflasker haves fra Holmia, Kolding, Danmark, Eigi! Holdt (6.10.93)

Rivareforbrug:

Fremstilling af preforms:

pr 1000 liter distr.

PET-granulat 1000 g/kg PET 5252,5253 ¢
Smeremiddel 0,02 gfkg PET 0,1050505 g
Oplesningsmiddel (indhold ukendt) 0,04 g/kg PET 0,210101 g
Vand (Recirkuleret kgleéxﬂa:g) 0,005 kg PET 0,0262626 liter
Fremstilling af flasker:
Preforms (spild ca. 0,5%, der anvendes tl foliefremstilling}

. 1005 g/kg PET 5278,7879 g
PET til foliefremstlling (ud af systemet) S gfkg PET 26,262626 g
Vand (Recirkuleret koleanlzg) ingen data  glkg PET ingendata g

Fremstilling af fasker:

Holmia angiver et processpild pa 0,5%, mens Continental PET, Europe, angiver 0,2% ved fremsiilling af flasker.
Begge angiver, at dette anvendes il folie- og fiberfremstilling.

Energi

Fremstilling af preforms:

Energiforbrug

pr 1000 liter distr.

Elektricitet: 1 kWh/kg PET 3,6 MVkg PET 18,91 MJ
Fremstilling af flasker:

Elektricitet: ca, 1,7-1,8 kWh/kg PET (Usikkerhed: ca. 6%) 6,3 Ml/kg PET 33,09 MJ
Sum 9,9 MI/kg PET 52 M1

Der er oplyst forskellige energiforbrug fra forskellige producenter, som det fremgdr af nedenstdende.

Der er her taget udgangspunkt i danske forhold og dansk produttion. Altoplast leverer preforms til Holnia i Danmark,.
Som det ses, forbruges der mere energi til fremstilling af genpdfyldelige flasker, end nl engangsflasker, der er lettere.
Der vil blive foretager folsomhedsanalyse pé forskellen mellem de opgivne data.

Fremsylling af preforms: Energiforbrug

Altoplast (1993) (Genpdfyld, 108g) 1 kWh/kg PET 3,6 MJ/kg PET
Continental PET (1993) (Genpd, 105,5g) 88 kWh/1000 flask. 3,0 Milkg PET
Sundstrém (1990) (Genpdfyld, 96,5 g.) 314,16 klfflaske 3,26 MI/kg PET
Sundstrém (1990) (Engangs, 48 g} 176 kl/flaske 3,67 MI/kg PET
Boustead (1993) (Engangs, 42 g} 2,I7 Mitkg PET
Fremstilling af flasker: Energiforbrug

Holmia, Danmark (1993) (Genpdfyld, 108 1,7 kWh/kg PET 6,3 Ml/kg PET
Continental PET (1993) (GENPA, 1055 g) 70 kWh/1000 flask. 2,4 Mg PET
Sundstrom (1990) (Genpafyld, 96,5 g.) 101,75 kifflaske 1,05 Milkg PET
Sundstrom (1990) (Engangs, 48 g) 37 klfflaske 1,19 Mlkg PET

Boustead (1993) (Engangs, 42 g)

17,8 MJ/1000 flask.

0,424 MJt/kg PET

T




PET, 0,5 liter genpifyldelig

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Der et ingen emissioner til luften fra fremstilling af preforms
Der er ingen emissioner til lufien fra fremstilling af flasker

Referencer: Altoplast (nov, 1993), Holmia (okt. 1993), Continental PET (nov. 1993)

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der er ingen emissioner tl vand fra fremstilling af preforms
Der er ingen emissioner til vand fra fremstilling af flasker

Referencer: Altoplast (nov, 1993), Hobnia (ok1. 1993), Continental PET (nov. 1993}

Affald pr 1000 liter distr.

Fremstilling af preforms:
Spild ved fremstilling af preforms bestir af 0,5 % PET, der recirkuleres og genanvendes i preformproduktionen.

Procesaffald 0 g/ kg PET 0g

Fremstilling af flasker: -
Affald fra fremstilling af flasker bestir af 0,5 %, der gir til foliefremstilling, og derfor er indregnet under rimaterialer

Fremstilling af preforms:
Altoplast angiver at der ved preformproduktionen fremkommer 0,5% PET-scrap, mens Contintenial PET

angiver 3,8%, men begge angiver, at det genanvendes i produktionen af preforms, og det har derfor ingen betydning.
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PET, 0,5 liter genpifyldelig

4. Tapning

Massestramsbalance pr 1000 liter: 104,0000 kg PET {A) Mengde pifyldte flasker
hvilket svarer til 2000 stk 0,5 liters PET-flasker

Procesbeskrivelse

Tapning omfatter sortering af kasser og flasker, testning af flasker, vask af flasker og kasser, péfyldning,
pismming af lag, paseming af etiketter samt fyldning af kasser og tansport tl lager.

Der er taget udgangspunkt i data fra Dadeko, (okt.1993) samt Bryggerigruppen (okt, 1993) for 14 liters flasker.
Specifikke data for 0,5 liters PET-flasker haves ikke, da disse ikke er i produktion i Danmark ved rapportens tilblivelse.
Det antages derfor, at vandforbrug, emissioner etc. er det samme for 0,5 og 1'4 liters flasker.

pr 1000 liter distr.

Rivareforbrug:

Natronlud 27,65 % 5 liter/1000 1'4 111 3,3 liter
Saltsyre (6l neutralisering) Ingendata /1000 1'4 1 flask ingen data  liter
Bindsmeremiddel 125 g/1000 14 1 flas 833 g
Vand (aft til kasser og flasker) 265 111000 1'%4 1 flask 176,7 liter

Reference: Dadeko, 1993. -

Bryggerigruppen oplyser et vandforbrug pd 2000 1/1000 1'% 1 flask 5333,3 liter

pr 1000 liter distr.

Energi

Energiforbrug
Elektricitet (35kWh) (Usikkerhed ca. 10%) 42 MJ/1000 0,51 fla 84 MJ
Olie (For 114 liters flasker: 11 liter) (Usikkerhed ca. 10%) 230 MI/1000 0,51 1la 460 MJ
Sum 272 MJA1000 0,51 1la 544 MJ

Ovenstiende data-er fra Dadeko (okt, 1993). Fra evrige referencer opgives nedenstiende data.

For 1% liters flasker er der taget udgangspunkt i et elforbrug til transportbind (84 M) (Dadeko, 1993)

og et olieforbrug til opvarmning af skyllevand tl flaskerne (273 MI) (Dadeko, 1993)

For 0,5 liters flasker er der taget udgangspunkt i samme elforbrug til transportbind som for 1% liters flasker (84 MJ)
Det antages, at olieforbruget til opvarmning af skyllevandet for 0,5 liters flasker er som for 33 cl glasflasker (460 MI}
Som det ses, er undstroms data meget lave i forhold 1l de ovrige.

Der vil blive foretaget folsomhedsanalyse pa forskellen mellem disse energiforbrug.

Bryggerigruppen (1993), genpdfyldelige flasker (1,5 liter)

el 62 kWh/1000 flask. 220 MJ/1000 flasker 147 MJ
gas 18 Nm3/1000 flask. 710 MJ/1000 flasker 473 MJ
ialt 930 MJ/1000 flusker 619,99999 MJ

Sundstrém (1990}, genpdfyldelige flasker (1.5 liter)

el - 0,001559 kWh/liter 8,4 MJ/1000 flasker 5,6 MJ
avrig 0,011728 kWh/liter 63,3 MJ/1000 flasker 42,2 MJ
ialt 0,013287 kWh/iter 71,7 MJ/1000 flasker 47,8 Mt

Sundstram (1990}, engangsflasker (1,5 liter)
el - 0,00151 kWh/iliter 8,2 MJ/1000 flasker 5,4 M1

Boustead (1993) (Engangsflasker, 1,5 liter)

el 206 MI/T000 flasker 1373 M7
H’osﬁie brandsioffer 637 MI/1000 flasker 424,7 MJ
ialt 843 MJ/1000 flasker 562,60 MJ




PET, 0,5 liter genpifyldelig

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive
indregnet under dette.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.
Fer spildevandet udledes, fores det over et syreneutraliseringsanlag, hvor saltsyre tilsaettes.

Data for udledt spildevand haves ikke.

Pa basis af data for vask af genpdfyldelige glasflasker, estimeres folgende vardier ud fra vandmangderne:

STS (slamterstof) 720 g/ 1000 1'4 1 flas 430 g
CcOoD 6300 g/ 1000 1% | flas 4200 g
Natriumioner 795 g/ 1000 1'4 1 flas 529,99999 ¢

Affald pr 1000 liter distr.

Procesaffald (ctiketter og lim i alt, mv.) 1,521 g
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PET, 0,5 liter genpifyldelig

5. Distribution

Massestremsbalance pr 1000 liter: 104,0000 kg PET (A) Antal distribuerede flasker

Procesbeskrivelse

Distribution omfatter transport af PET-flasker fra tapperi til depot, fra depot til detailhandel samt indsamling af
returemballage. Rivareforbrug, energiforbrug, emissioner og affald vil blive medtaget under transportbercgningerne.

6. Forbrug

Massestromsbalance pr 1000 Liter: ) 104,0000 kg PET (A} Antal distribuerede flasker

Procesbeskrivelse

Forbrugstrinnet omfatter nedkoling af flasken. Der tages udgangspunkt i en nedkeling fra 20°C tl 5°C.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Der er intet rdvareforbrug i denne fase.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Elektricitet 0,000396 Mi/kg PET 0,041 MJ

PET har en varmekapaciiet p& 1,2 kJ (kg °C), og det antages, at kaleskabet har en virkningsgrad p4 0,33

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive
indregnet under dette.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive
indregnet under dette.

Affald pr 1000 biter distr.

Det antages, at affald udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og affald vil blive
indregnet under dette.




PET, 0,5 liter genpifyidelig

7. Genvinding (til andre systemer)
(F) + (I) Den totale mzngde

Massestramsbalance pr 1000 liter: 3,6925 kg PET PET-scrap

Procesheskrivelse

Genvinding omfatter oparbejdning af de indsamlede emballager.

De indsamlede flasker sammenpresses pa tapperiet efter vask og sortering. Der er taget udgangspunkt i oplysninger fra
Schoeller Plast Enterprise, der har en transportabel kompressor til de kasserede flasker.

De komprimerede flasker sendes til videre oparbejdning.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Der er intet rivareforbrug i denne fase.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Elektricitet 1,8 kWh/1000 flask 0,06 MY/kg PET 0,22 MJ

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Stav og luftemissioner fra sammenpresningen af flaskerne anses som vrende minimale, og det antages, at
emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive indregnet under dette.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der anvendes ikke vand under cparbejdningsprocessen, og det antages, at emissioner udelukkende stammer fra
transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive indregnet under dette.

Affald pr 1000 liter distr.

Al affald fra oparbejdningen sendes til genvinding i Holland, inkl skruelig.
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PET, 0,5 liter genpafyidelig

8. Bortskaffelse
Massestremsbalance pr 1000 liter: 1,5600 kg PET
Kasserede flasker fra forbruger(B) 1,5600 kg PET
Heraf som diffus forurening i naturen (20%) (C) 0,3120 kg PET
Heraf tl dagrenovation (80%)(D) 1,2480 kg PET
Dagrenovation tl forbreendingsanleg (80%)D1) 0,5984 kg PET
Dagrenovation til deponi (20%)(D2) 0,2496 kg PET

Forbraending &f PET, der henregnes til systemet:

100 %af Dagrenovation til forbraendingsanlzg (80% af D1) 0,9984 kg PET
50 % af Mangde PET-scrap fra kasserede flasker, tapning (F) 1,8200 kg PET
50 % af Mengde PET-scrap (fra fremstilling af flasker) (I) 0,0263 kg PET
Total 2,8447 kg PET
Procesbeskrivelse

Bortskaffelsen bestir dels af de flasker, der henkastes som diffus forurening i naturen (20%) samt af de flasker,
der kasseres til dagrenovation (80%). Af dagrenovationen gir en del til forbreending p4 forbrandingsanleg (80 %) og
en del tl deponier (20%).

Révareforbrug: pr 1000 liter distr.

Der er intet rivareforbrug i denne fase,

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -31,40 MJ/kg PET -§9,32 MJ

Energiforbruget 6l deponering lades ude af betragtning. Ved forbreending af PET udvikles varme, hvilket svarer til
31,4 MlJ/kg PET (BUWAL, 1990).

Emissioner i luft pr 1000 liter distr.

Fra affaldsforbrending af PET-flasker haves:

Partikler (Ref: BUWAL, 1990) 0,05 g/kg PET 0,142 ¢
co (Ref: BUWAL, 1990) 1,25 g/kg PET 3,556 g
NOx (Ref: BUWAL, 1990) 5,00 g/kg PET 14223 g
502 (Ref: BUWAL, 1990} 0,36 g/kg PET 1,024 g
cOo2 {Beregnet molforhold) 3053 g/kg PET 8684,755 g
Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der forekommer ingen emissioner ti] vand (BUWAL, 1990)

Affald pr 1000 liter distr.
Affald fra forbraendingsanleg (BUWAL, 1990): 20,8 g/kg PET 59,169 g
PET i naturen ) 312,0g
PET p4 deponi . 249,6 g




PET, 0,5 liter genpafyldelig

9. Skrueldg (polypropylen), fremstilling

Massestramsbalance pr 1000 liter: 5,964 kg PP

(Skrueldg + indlzg)

Procesheskrivelse

Skrueligne og skrueligindlaeg bestdr af PP. Der er taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990) for fremstilling af
materialet polypropylen. For fremstilling af skrueligene ud fra PP er der taget udgangspunkt i data fra Larsen og Becher

Rivareforbrug:

Fremstilling af polypropylen (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP}

pr 1000 liter distr.

Riolie 1964,21 g/kg PP 11714,55 g
Hydrogen 1,88 g/kg PP 11,21 g
Sideprodukter m. breendverdi -946,96 g/kg PP -5647,67 g
Hjaelpestoffer 1,30 g/kg PP 7,75 g
Diverse 0,00 g/kg PP 0,00 g
Vand (liter) 1,27 kg PP 7,57 liter
Fremstilling af skruelig (Larsen og Becher, 1993
Pigment (uspec. men ingen tungmetaller) 0,026 kg pr 2,8 kg ldg 9,30 g/kg PP 55,47 g
Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Fremstilling af polypropylen (BUWAL. 1990 - data for fremstilling af PP
Energiindhold i materialer 44,0 Ml/kg PP 262,4 MJ
Procesenergi (thermisk) 21,6 MI/kg PP 128,8 MJ
El 2,1 Ml/kg PP 12,5 MJ
Fremstilling af skruelag (Larsen og Becher, 1993)
El 19 kJ +5 &J pr 1000 stk 6,8 Ml/kg PP 40,5 MJ
Sum 74,5 Ml/kg PP 444.3 M]
Emissioner til luft pr 1000 liter distr.
Fremstilling af pol len (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP
Partikler 0,114 g/kg PP 0,68 g
(a0 ] 0,428 g/kg PP 255¢g
HC 3,775 g/kg PP 22,51 g
NOx 1,278 g/kg PP 762 g
502 1,694 g/kg PP 10,10 g

Fremstilling af skrueld n og Becher, 1993
Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skruelig
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PET, 0,3 liter genpifyldelig

Emissioner til vand Pr 1000 liter distr.
Fremgtilling af polypropylen (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP)

Suspenderede stoffer 0,010 grkg PP 0,06 g
Uorganisk opl. stof 0,676 g'kg PP 4,03 g
Dvrigt org. stof 0,260 g/kg PP 1,55 ¢
Phienol 0,004 g/kg PP 0,02 g
Fremstilling af skrueld en oz Becher, 1993

Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skruelig

Affald pr 1000 liter distr.
E illing af polypropvlen (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP

Fast aifald fra produktionen af polypropylen 10,93 g/kg PP 65,19 g
Fremstilling af skrueldg (Larsen og Becher, 1993}

Polypropylen (spild af skal og liner/indlzg) 46 g/kg PP 27434 ¢
Pigment (uspecifieret, men ingen tunmetaller) 0,0107 g/'kg PP 0,063815 g




PET, 0,5 liter genpafyldelig

10. Skruelidg (polypropylen), bortskaffelse

Massestremsbalance pr 1000 liter: 5,964 kg PP (Skruelig + indleg)
Affaldsbehandling: kg PPialt

Skruelig til deponi 18 % 0,537 kg

Skrueldg til affaldsforbrending 72 % 2,147 kg

Skruelég til diffus forurening 10 % 0,298 kg
Procesbeskrivelse

Der tages udgangspunkt i, at 50% af skrueligene returneres med flaskerne og herfra gir til genvinding og benyttes i
andre produktioner (f. eks. urtepotteskjulere), og at de avrige gir med dagrenovationen eller diffus forurening.

Det antages, at 90% at skrucligene kasseres via dagrenovationen, og at de resterende 10% gir til diffus forurening.
Af dagrenovationen gir 80% til forbrending og 20% til deponi.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjlpestoffer under bortskaffelsen.

Energi - pr 1000 Liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -44,0 Mi/kg PP -94,47 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbreending af PP udvikles varme, hvilket svarer til
44,0 MI/kg PP (BUWAL, 1990).

Emissioner til luft pr 1000 liter distr. |
Fra affaldsforbreending af PE haves:

Partikler (Ref: BUWAL (1990) 0,05 g/'kg PP 0,107 g

co (Ref- BUWAL (1990) 1,30 g/kg PP 2,791 g

NOx (Ref: BUWAL (1990} 5,20 g/kg PP 11,165 g

502 {Ref: BUWAL (1990} 0,36 g/kg PP 0,713 g

CO2 {Beregnet, molforhold) 3200 g/kg PP 6870,528 g
Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der forekommer ingen emisissioner til vand (BUWAL (1990)

Affaid pr 1000 liter distr.

Det antages, at polypropylen forbreendes fuldstendigt pd affaldsforbreendingsanlegget, og forbrending af PP

vil derfor ikke bidrage med slagger.

PP i naturen ‘ 298,2 g
PP pi deponi . 536,8 g
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PET, 0,5 liter genpifyldelig
11. Etiketter, fremstilling

Massestromsbalance pr 1000 liter: 1,384 kg papir

Procesbeskrivelse

Etiketter fremstilles af bleget vidsterkt papir, der er bestreget pi den ene side (som for glasflaskerne).

|Derer taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990), da det ikke har veret muligt af f2 producenter til 2t medvirke.

Révareforbrug: pr 1000 liter distr.
Tre ) 1694 g/kg etiket 2345,03 g
Kalk 5 glkg ctiket 6,92 g
Chlor 12 g/kg etiket 16,61 g
Svovlsyre 14 g/kg etiket 19,38 g
Natriumchlorat 14 g/kg etiket 19,38 g
Natriumhydroxid 18 g/kg etiket 24,92 g
Oxygen : 12 gfkg etiket 16,61 g
Peroxid 2 g/kg etiket 2,77 g
Svovldioxad 8 glkg etiket 11,07 g
Kaolin og binder 264 g/kg ctiket 365,46 g
Hjeelpestoffer - 0,4 glkg etiket 0,55 g
Trykfarver (uspecificeret) (Kvalificeret estimat) 30,00 g
Vand 63,1 liter/kg etiket 87,35 liter

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunkt i de processpecifikke data for fremstilling af bestroget kraft papir.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Til fremstilling af etiketter forbruges jf delrapport .

Termisk energl _ 20,8 MJ/kg etiket 28,8 MJ
Elektrisk energi 5,2 Ml/kg etiket 7.2 M)
Energiindhold i materialer 15,0 MJ/kg etiket 20,3 MJ
Til fremstilling af etiketter forbruges (Kvalificeret estimat): 5,0 MJlkg etiket 6,9 M)
Sum 46,0 MI/kg ctiket 63,7 M1

Under fremstilling af etiketter har det ikke varet muligt at medtage energiforbrug til fremstilling af trykfarve.




PET, 0,5 liter genpafyldelig

Emissioner til luft

Partikier

CcO

HC

NOx

N20O

502

Andre organiske forbindelser
Ammoniak
Flourid

Chlor

Kviksalv
Svovlforbindelser

pr 1000 liter distr.

2,694 Mi/kg etiket 373 ¢
2,688 Ml/kg etiket 3,72 ¢
6,475 Ml/kg etiket 8,96 g
4,918 MI/kg etiket 6,81 g
0,344 MJ/kg etiket 0,48 g
10,745 M1i/kg etiket 14,87 g
0,025 MJ/kg etiket 0,034608 g
0,003 MI/kg etiket 0,004153 g
0,00001 MJ/kg etiket 0,000014 g
0,000008 MJ/kg etiket 0,000011 g
0,000015 MI/kg etiket 0,000021 g
0,230 MJ/kg etiket 0,318392 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunka i de processpecifikke data for fremstilling af bestraget kraft papir.

Emissioner (il vand

Fibre, oplaste og suspenderede
BOD

coD

AOX

Chiorid

Flourid

Kvikselv

Olie

Salte

pr 1000 liter distr.

3,636 g/kg etiket 5,033
2,471 gikg etiket 3,421
20,843 glkg etiket 28,853 g
0,693 g/kg etiket 0,959 g
15,424 g/kg etiket 21,352 g
0,002 g/kg etiket 0,003 g
0,000001 gfkg etiket 0,000 g
0,03 g/kg etiket 0,042 g
36,960 g/kg etiket 51,164 g

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunks i de processpecifikke data for fremstilling af bestrage: kraft papir.

Affald

Papirmasse
Procesaffald (kemikalierester mv.)

Sum

pr 1000 liter distr.-

47,2 glkg etiket 653 g
25,7 g/kg etiket 356¢
72,9 glkg etiket 100,9 g
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PET, 0,5 liter genpifyldelig

12. Etiketter, bortskaffelse

Massestremsbalance pr 1000 liter: 1,384 kg papir
Affaldsbehandling: kg papir i alt
Affaldsbehandling:
Etketter til deponi (dagrenovation) 0,24 % 0,002568 kg
Etiketter deponi (svind tapperi) 15 % 0,03745 kg
Etiketter til deporu (Tapperi) 98,5 % 1,05395 kg
Etiketter til deponi, ialt 1,093968 kg
Etiketter til affaldsforbrending (dagrenov 0,96 % 0,010272 kg
Etiketter til diffus forurening 0,3 % 0,00321 kg
Procesbeskrivelse

Det antages, at de etiketter, der gir med flaskerne retur aftages og bortskaffes pd deponi.
De etiketter, der sidder pd de ikke-returnerede flasker, fordeles som fiaskerne: 80% til dagrenovation og 20% til diffus
forurening i naturen. Dagrenovationen fordeles med 80% til forbrending og 20% tit deponi.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjzlpestoffer under bortskaffelsen.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -12,70 MYkg PE «0,13 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbreending af papir udvikles varme, og herfra modregnes
vandindholdet. (Se forklaring til delrapport 1 om genpifyldelige glasflasker (Pommer og Suhr, 1993)

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det har ikke veeret muligt at opgere emissioner ved forbreending

Emissioner til vand pr 1000 liter distr,

Det har ikke veeret muligt at opgere emissioner ved forbreending

Affald pr 1000 liter distr,

Det har ikke veeret muligt at opgere affaldsmengder ved forbrnding




PET, 0,5 liter genpifyldelig

13. Etiketlim, fremstilling

Massestremsbalance pr 1000 liter: 0,518 kg lim

Procesbeskrivelse

Kaseinlim fremstilles p basis af animalske cdvarer (kveeg).

De nedenstiende data er baseret pi oplysninger fra National Starch & Chcmiéal, idet der dog skal legges vaegt pd,
at det ikke har vaeret muligt at skaffe praecise procesdata for fremstilling af kaseinlim, og de angivne vardier er derfor

kvalificerede estimater med en usikkerhed pd £30%.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Kasein, stivelse, urea og hjelpestoffer 1008 g/kg lim 521,64 ¢

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Elforbrug 0,138 kWh/kg lim 0,497 Mi/kg lim 0,26 MJ

Olieforbrug 0,0101 liter/kg lim 0,38 MJ/kg lim 0,20 MJ

Sum _ 0,88 MJ/kg lim 0,45 MJ

Usikkerheden er angivet til ca. +30%, hvilket dog ingen betydning har for det samlede resultat.

Emissioner til luft

Der forekommer ikke emisioner til luften under selve produktionen af lim

pr 1000 liter distr.

Emissioner til vand

Kasein og stivelse, 0,8% 0,000008 g/kg lim

pr 1000 liter distr,

0,0000041 g

Affsld

De forekomne affaldsmaengder under produktionen gir med spildevandet.

pr 1000 liter distr.

14. Etiketlim, bortskaffelse

Det har ikke veret muligt at skaffe oplysninger om bortskaffelse af etiketlim.
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15. Kasser (HDPE), fremstilling

Massestremsbalance pr 1000 liter:

PET, 0,5 liter genpifyldelig

Tilfart mangde nyt HDPE 0,163 kg HDPE
Fremstillet mengde kasser 0,325 kg HDPE
Procesbeskrivelse

Kasserne bestir af HDPE. For HDPE er der taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990).

For fremstillingen af kasserne er der taget udgangspunkt i oplysninger fra Schoeller Plast Enterprise.

Révareforbrug:

i Fremstilling af HDPE

pr 1000 liter distr.

Riolie 1964,21 g/kg PE 319,18 g
Hydrogen 1,88 g/kg PE 031 g
Sideprodukter m. brendverdi -945,46 g'kg PE -153,64 g
Hjelpestoffer 9,00 g/kg PE 1,46 g
Diverse 5,00 g/kg PE 0,8l g
Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunka i de processpecifikke data for fremstilling af PE.
Fremstilling af kasser {Schoeller plast, 1993)
Pigmentsr 6 glkg 195 ¢
Silicone 0,025 ml’kg 0,011
Smereolie 0,002 Vkg 0,0011
Vand 0,6 Vkg 0,20 1
Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Fremstilling af HDPE (BUWAL, 1993)
Energiindhold i materialer 43,3 Ml/kg PE 7.0 MJ
Procesenergi (thermisk) 19,7 MJ/kg PE 3,2MJ
El 2,0 Ml/kg PE 0,3 MJ
Fremstilling af kasser (Schoeller plast, 1993)
El 0,9 kWh/kg HDPE 3,2 Ml/kg PE 1,1 MJ
Sum 68,2 Ml/kg FE 11,6 MJ
Emissioner til luft pr 1000 liter distr,
Fremstilling af HDPE (BUWAL, 1993)
Partikler 0,116 g/kg PE 0,02 g
CcO 0,427 g/kg PE 0,07 g
HC 6,710 g/kg PE 1,09 g
NOx 1,210 g/kg PE 0,20 g
502 1,694 g/kg PE 0,28 g
Fremstilling af kasser (Schoeller plast, 1993)
Vanddamp 0,600 g/kg PE 0,20 g




PET, 0,5 liter genpifyldelig

Emissioner til vand

Fremstilling af HDPE (BUWAL, 1993

pr 1000 liter distr.

Uorganisk opl. stof 0,377 g/kg PE 0,06 g
Dvrigt org. stof 0,12 g/kg PE 0,02 g
Phenol 0,004 g/kg PE 0,00 g
Fremstilling af kasser (Schoeller plast, 1993)

Der udsendes intet forurenet spildevand fra produktion af kasser.

Affald pr 1000 liter distr.
Fremstilling af HDPE (BUWAL, 1993

Fast sffald (fra produktionen) 3,88 g/kz PE 0,63 g
Fremstilling af kasser {Schoeller plast, 1993)

Olicholdigt vand til kommunekemi 0,0025 g/kg PE 0,00081 g
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PET, G,5 liter genpafyldelig
16. Kasser (HDPE), bortskaffelse
Massestramsbalance pr 1000 liter: 0,325 kg PE

0,3% kasser kasseres, heraf er affaldsbehandlingen:

Affaldsbehandling: kg PEialt
Kasser til genindvind:i.ng. 0,15 % 0,163 kg
Kasser til deponi 0,00 % . : 0,000 kg
Kasser ti! affaldsforbreending 0,15 % 0,163 kg
Procesbeskrivelse

De kasserede kasser kan oparbejdes til nye kasser, hvor der kan genanvendes op til 94% materiale.

Nye kasser bliver dog ofte fremstillet ud fra nyt materiale, da genbrug af HDPE medfarer andre farvenuancer.

Det antages, at 50% af kasserne gir til genvinding inden for systemet, dvs, omsmeltes til nye kasser, og 50% af kasserne
genvindes til andre systemer.

Jf Schoeller Plast Enterprise genvindes alle plastkasser, enten til nye plastkasser eller til andre produkter.

Ravareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjalpestoffer under bortskaffelsen.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -43,30 MJ/kg PE -7,04 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbraending af PE udvikles varme, hvilket svarer til
43,3 MJ/kg PE (BUWAL, 1990).

Emisstoner til luft pr 1000 liter distr.

Fra affaldsforbreending af PE haves:

Partikler (Ref: BUWAL (1990) 0,05 g/kg PE 0,01 g
coO (Ref: BUWAL (1990) 1,30 g/kg PE 0,21 g
NOx (Ref: BUWAL (19%90) 5,20 g/kg PE 0,85 ¢
S02 (Ref: BUWAL (1990} 0,36 g/kg PE 0,06 g
co {Beregnet, molforhold) 3138 g/kg PE 509,93 g
Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Der forekommer ingen emisissioner til vand (BUWAL (1990)

Affald pr 1000 Liter distr.

Der opstir ikke affald, da materialet enten genvindes og anvendes til nye plastkasser, eller genvindes til andre produkter




Bilag 3

Regneark for 1% liters
genpafyldelig PET-flaske
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Introduktion

I dette bilag fremgir de udregninger, de ligger til grund for
resultaterne af den miljomassige kortlegningen af det eksiste-
rende retursystem for genpifyldelige 1'% liters PET-falsker.

Der er redegjort for det anvendte datagrundlag i bilag 1.

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 4

Regneark for 0,5 liters
PET-flaske
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Introduktion

I dette bilag fremgir de udregninger, de ligger til grund for
resultaterne af den miljomassige kortlegningen af det opstillede
retursystem for genpéfyldelige 0,5 liters PET-falsker.

Der er redegjort for det anvendte datagrundlag i bilag 2.

Der er en varierende usikkerhed pi 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 gore en kontrol af
beregningemne mulig. Der vil ved anvendelse af resultaterne
blive afrundet til et passende antal betydende cifre.
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