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Materialestromme

1 Introduktion

I denne rapport beskrives et retursystem for engangsflasker af PET
(polyethyientherephthalat) til l@skedrikke. Der eksisterer ikke et
system for engangsflasker af PET i Danmark i dag, og de opstillede
systemer for henholdsvis 1'% liters og 0,5 liters flasker er derfor
baseret pd en rzkke forudsetninger og antagelser.

Det er forudsat, at PET-flaskerne efter brug returneres af forbru-
gerne i et retursystem med pant, siledes at materialet kan genvin-
des.

Der redegores i det folgende for forbrug af materialer og energi.
Desuden opgares emissioner til luft og vand samt affald opstaet i
systemet.

1.1 Systembeskrivelse

Det opstillede retursystem for engangsflasker af PET er skitseret i
figur 1.1. Systemet er opdelt i 7 trin.

| 1. Udvinding og forarbejdning |
\L Pet gramulat

3 Fremstilling af emballag
preforme og flasker

\L Flaster og skrueldg
o (L

| 2

6. Forbruger

\L Flasker

[ 8. Affaldsbortskaffcise | [ 7. Geavinding }%g'&

Figur 1.1
Livscyklustrin for systemet for engangsflasker af PET.

Udvinding og forarbejdning omfatter processer fra udvinding af olie
og andre rdmaterialer til og med fremstilling af PET-granulat,



Allokering

Returprocent

Fremstilling af emballager bestar af produktion af pre-forms og
PET-flaske.

Tapning omfatter pafyldning af nye flasker og pas®tning af etiketter
og skruelag.

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

Distributionstrinnet inkluderer transport fra tappehal over depot til
detaithandel.

Forbrugertrinnet omfatter nedkeling af flaske og laskedrik.

Som for genpafyldelige PET flasker omfatter genvinding retur-
nering og sammenpresning af de kasserede flasker, men ikke
transport og videre oparbejdning af disse.

Bortskaffelse inkluderer transport af dagrenovation fra forbruger til
deponi og affaldsforbrendingsanlag samt forbrznding.

Som det ses af figur 1.1 inkluderer det opstillede system for en-
gangsflasker af PET returnering og genvinding af materialerne til
brug i andre systemer.

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

Det forudsettes, at tomme flasker returneres af forbrugerne i et
retursystem med pant. Der er i beregningerne taget udgangspunkt i
en returprocent pi 90%, som for de avrige engangsemballager, se
diskussion af dette i Hovedrapporten. Der er foretaget folsomheds-
analyse for denne antagelse med gennemforelse af beregningerne
med en returprocent pd 98,5%.



Primcer emballage

Sekundeer emballage

Materialebalance for
1% liters flasker

Det opstillede system for engangsflasker af PET fremgir af figur
1.2.

|
100 % Nye flasker
N
Distribution
\
100 % Flasker 90 % Re 4
1 |
|
10 % Flasker 90 % Kasserede flasker
L N
Dagrenovation og Oparbejdning til
diffus forurening andre produkter

Figur 1.2
Retursystemet for engangsflasker af PET

I retursystemet for engangsflasker af PET er der taget udgangs-
punkt i folgende emballager.

Den primare emballage bestir af PET-flaske, skruelag og etiketter.
PET-flaskerne er fremstillet af polyethylentherephthalat og har en
gennemsnitlig vegt pd 42 g for 1'% liters flaskerne og 25 g for 0,5
liters flaskerne.

Skrueligene er af polypropylen og vejer i gennemsnit 2,8 gram for
begge flasketyper dette er inklusive indleg fremstillet af polyethy-
len. Etiketterne af bleget papir vejer i gennemsnit 0,96 gram pr 1%
liters flaske og 0,353 gram pr 0,5 liters flaske.

Det antages at 1'% liters flaskerne transporteres i kartonkasser med
6 flasker pr. kasse, og en kassevagt pi 0,5 kg. For 0,5 liters
flaskerne antages kartonkasser til 20 flasker pr kasse, og ligeledes
en kassevagt pd 0,5 kg.

Med udgangspunkt i distribution af 667 fyldie 1% liter PET-flaske,
svarende til 1000 liter leskedrik, er massestremmene i det op-
stillede system vist i figur 1.3.



Materialebalance for
0,5 liters flasker

|

28 kg Nye flasker
\’
Distribution
\
28 kg Flasker 25,2 kg Rewrflasker
v |
Forbruger
\
2,8 kg Flasker 25,2 kg Kasserede flasker
4 4
Dagrenovation og Oparbejdning til
diffus forurcning andre produkter

Figur 1.3
Materialestromme i systemet for 1% liters engangsfiasker af PET

Distribution af 1000 liter leskedrik i 0,5 liters PET-flasker svarer
til 2000 emballager. Massebalancerne for dette retursystem fremgar
af figur 1.4,

|
50kg  Nye flasker

Distribution ﬁ
50 kg Flasker

\L |
Forbruger

l
5,0 kg Fiasker 45 kg  Kuasserede flasker

J J

Dagrenovation og Oparbejdning til
diffus forurening andre produkter

Returflasker

Figur 1.4
Materialestromme i systemet for 0,5 liters engangsflasker af PET



Datagrundlag

Forbrugertrinnet

Systemgraense

1.2 Foruds®tninger

Det har ikke varet muligt at tage udgangspunkt i stedsspecifikke
data for systemet for engangsflasker af PET.

For fremstilling af PET er der taget udgangspunkt i det samme
datagrundlag som for genpafyldelige PET-flaske, se delrapport 5.

For fremstilling af flasker er der taget udgangspunkt i Boustead
(1993) for fremstilling af engangsflasker af PET.

For tapning er energiforbruget baseret pa estimater ud fra data fra
Danske tapperier (1993), hvor energiforbruget til opvarmning af
skyllevand dog er trukket ud, da engangsflaskerne ikke vaskes som
de genpifyldelige flasker.

Distributionssystemet er opstillet som for de genpéfyldelige flasker,
dog returneres engangsflaskerne ikke i samme system.

Genvinding af PET-flaskerne er som for de genpifyldelige flasker
baseret 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.

Desuden er der sd vidt muligt indsamlet data fra litteraturen til alle
processer som sammenligningsgrundlag for de indsamlede stedsspe-
cifikke data.

1.3 Afgraensninger

Som for de evrige emballagesystemer medtages transport mellem
detailhandel og forbruger ikke. Betydningen af dette er diskuteret i
delrapport 7.

Systemgransen for det opstillede retursystem for engangsflasker af
PET er lagt som for systemet for genpafyldelige flasker af PET.

Der er saledes taget udgangspunkt i, at "graven" for PET-flasken
defineres efter at de kasserede flasker er samlet ind og kompri-
merede.
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2 Procesbeskrivelser

I dette kapitel redegores for de data og forudsztninger, der ligger
til grund for kortlegningen for det opstillede system for engangsfla-
sker af PET. 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 forudstningerne bag de
opstillede massebalancer.

2.1 Oversigt over procestrin

Systemet for engangsflasker af PET 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 forure-
ning i naturen (C) eller i dagrenovationen (D). Der er her taget ud-
gangspunkt i at 20% af de flasker, der ikke returneres, ender i na-
turen, mens de resterende 80% bortskaffes via dagrenovationen. Af
dagrenovationen forbrendes 80%, mens 20% bortskaffes pa depo-
ni.

De returnerede flasker transporteres til genvinding (E).
Der skal til systemet tilferes nye PET-flasker (G), og under frem-
stillingen af disse (J) fremkommer PET-scrap (I), der gir til gen-

vinding. Der er taget udgangspunkt i et spild pa 1% under frem-
stilling af PET-flasker pa basis af oplysninger fra Holmia (1993).

11
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Figur 2.1
Oversigt over massestromme [ det opstillede system for engangs-
flasker af PET.

2.2 Udvinding og forarbejdning af ravarer

Udvinding og forarbejdning af ravarer 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 foreglr i to trin: fremstilling af pre-
forms og herefter fremstilling af flasker ud fra disse pre-forms. Der
er i kortlzgningen taget udgangspunkt i Boustead (1993), der har
opgivet data for engangsflasker af PET, se bilag 1.



2.4 Tapning

For tapning af leskedrik pi engangsflasker af PET er de anvendte
verdier baseret pi kvalificerede estimater pd baggrund af data fra
Danske tapperier(1993), se bilag 1.

2.5 Distribution

Der tages udgangspunkt i distributionssystemet for genpafyldelige
glasflasker. Der henvises til delrapport 1.

2.6 Forbrug

I forbrugertrinnet nedkeles leskedrik og emballage i koleskab.
Transport mellem forretning og hjem medtages ikke. se diskussion
af dette i Hovedrapporten.

Data til forbrugertrinnet i kortlzgningen fremgér af bilag 1.

2.7 Bortskaffelse

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

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

Transport ved diffus forurening udelades.

PET omsattes ved forbrznding til vand og kuldioxid under ud-
vikling af varme.

2.8 Genvinding

Under genvinding er medtaget sammenpresning af PET-flasker pa
depot. Herfra transporteres flaskerne videre til genvinding af ma-
terialet til produktion af andre produkter, men dette er udenfor sy-
stemgransen. Der er i kortlegningen taget udgangspunkt i oplys-
ninger fra Schoeller Plast Enterprise (1993), se bilag 1.
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2.9 Skruelig

Skruelagene til engangs PET-flasker antages at vare de samme som
for genpafyldelige PET-flasker, bade for fremstilling og bortskaffel-
se.

Beskrivelse findes i delrapport 5 afsnit 2.9.

2.10 Etiketter

Etiketterne til engangs PET-flasker antages at vare de samme som
for genpafyldelige PET-flasker, bide for fremstilling og bortskaffel-
se.

Beskrivelse findes i delrapport 5 afsnit 2.10.

2.11 Etiketlim

Etiketlim til engangs PET-flasker antages at vere den samme som
for genpifyldelige PET-flasker, bade for fremstilling og bortskaffel-
se.

Beskrivelse findes i delrapport 5 afsnit 2.11.

2.12 Kartonkasser

For kartonkasser til transport af engangsflasker af PET er der taget
udgangspunkt i samme materiale, som for kartonbakker til engangs-
flasker af glas, se delrapport 2.

Kartonbakkerne kan genvindes. Der er i kortlegningen taget ud-
gangspunkt i at 50% af kasserne gir til genvinding, mens de re-
sterende 50% gar til dagrenovation, hvor 80% forbrzndes og 20%
deponeres.



2.13 Oversigt over affaldsbehandlingen

Affaldsbehandlingen af emballagerne i det danske retursystem for
engangsflasker af PET fremgar af oversigten, opstillet i tabel 2.1.

Udvinding af ravarer og
Jremstilling af materiale

Materialestrom _ ' ' Total %
Flasker —~90% Depot - Genvinding 90 %
| > 10% kasseres -80% dagrenovation —+80% forbrending 6.4 %
—20% deponi 1,6 %
. o —+20% diffus forurening 03 %
Skruetag | +50 % Tapperi - Genvinding (andre produkter) 50 %
o -+50% kasseres -90% dagrenovation —+80% forbrending 36 %
—20% deponi 9%
. _ -10% diffus forurening 5%
Etiketter - | -» 90% Depot — 100% Deponi 9% %
BE ':.;' -+ 10% kasseres —+80% dagrenovation -»80% forbrending 6,4 %
—20% deponi 1,6 %
—20% diffus forurening 2%
~Kasser | =50% genvindes 50 %
| | —+ 50% kasseres -+80% forbrzndes 40 %

_ ~20% deponi 10 % |

Tabel 2.1

Oversigt over materialestrammen for affaldsbortskaffelsen i det
opstillede retursystem for engangsflasker af PET.

2.14 Transport

I det opstillede danske retursystem for engangsflasker af PET
indgir felgende transport af rimaterialer og flasker.

For fremstilling af rédvarer er der taget udgangspunkt i generelie
data fra BUWAL (1990), og transport er indregnet i disse data. Det
har saledes ikke varet muligt at opgere transport szrskilt for
udvinding af olie og de trin, der indgar fer fremstilling af PET-
granulat.

Der tages udgangspunkt i produktion af PET-granulat i North
Carolina, USA (Eastman, 1993).
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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 Schwiez. Transporten foregar med
lastbil, 700 km.

Fremstilling af emballager Der er for engangsflasker af PET taget udgangspunkt i samme
transport som for genpifyldelige PET-flasker, nemlig 1200 km med
lastbil fra pre-form producent til flaske-producent, og 100 km fra
flaskeproducent til tapperi.

Tapning Under tapningen indgir ingen transport.

Distribution Under distribution indgar transport af fulde flasker fra bryggeri til
forretning. Der er taget udgangspunkt i samme transportmidler og
afstande som for retursystemet for genpafyldelige glasflasker, se
delrapport 1.

De fyldte flasker transporteres fra tappehal til mellemdepoter, ca.
92 km.

F: . depoterne transporteres de fyldte flasker til forretninger med
salgsvognlas eller vognmand. Afstanden er opgjort til ca. 20 km i
gennemsnit. '

Forbrug Under forbrug opstir falgende 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 delrapport 7.

Affaldsbortskaffelse Under affaldsbortskaffelse indregnes folgende 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
affaldsforbrendingsanlzg. Ansliet transport er 50 km med lastbil.

Genvinding Under genvinding transporteres tomme, kasserede flasker med
henblik pa materialegenvinding.
Transport af tomme flasker, der senere kasseres, starter i forret-
ningen.
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Oversigt

Fra forretningen transporteres flaskerne til mellemdepot ca. 20 km

med lastbil.

Der tages udgangspunkt i at genvindingsindustrien komprimerer
PET-flaskerne pd depoterne, og transport herfra henregnes derfor
til genvindingssystemet.

I tabel 2.2 er anfert en oversigt over transportafstande.

Ovrige materialer

Transportafstande for engangs PET-flaskesystemet

Tria | Produkt Transport fra~ | Transport ti | Afstand (km) | Transport-
il ' : . : S o 1 middel
Materialefre | Transporten for
mstilling alle mellem-
processer er
inkluderet i
procesdata
PET-granulat k | 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
Meliemdepot Detailhandel 20 km | Lastbil
Forbruger Flasker, fyldte Detailhandel Hjem 1 km | Personbil
Flasker, tomme | Hjem Detailhande] 1 km | Personbil
retur
Genvind. Frasorterede Detailhandel Mellemdepot 20 km | Lastbil
flasker
Affaldsbort. | Kasserede Hjem Deponi 50 km | Lastbil
flasker
(dagrenovation) | Hjem Forbranding 50 km | Lastbil ]
— —
Tabel 2.2

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.
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Materiale Transport Afstand Transportform

Skruelag Fremstilling af PP i 600 km | Lastbil
England 655 km | Skib
Fremstilling af 100 km | Lastbil
skrueldg i Danmark

Etiketter Fremstilling af papir 750 km | Lastbil
i Tyskland
Fremstilling af 50 km | Lastbil
ctiketter i Danmark

Etiketlim Fremstilling af 1.000 km | Lastbil
ravarer i Europa
Fremstilling af lim i 50 km | Lastbil
Danmark

Kasser Fremstilling af 1.000 km | Lastbil

karton i Midteuropa

Fremstilling af 50 km | Lastbil
kasser i Danmark

Distribution
I distributionsleddet transporteres skruelag, etiketter og plastkasser som flas
kerne.

Bortskaffelse
Som for flaskerne antages det, at skruelig, etiketter og kasser i bortskaffelses-
trinnet i gennemsnit transporteres 50 km

Tabel 2.3
Transportafstande for fremstilling af evrige materialer.

1 distributionsleddet transporteres skruelag, etiketter og kartonkas-
ser pa udturen fra tapperi til forbruger som flaskerne. P3 tilbage-
turen til depot transporteres flasker og etiketter samt 50% af skrue-
lagene.

Skrueldg, etiketter og kartonkasser transporteres i forbindelse med
affaldsbortskaffelsen mellem de led, der er opstillet i oversigten i
tabel 2.1. Det antages ud fra denne oversigt, at kapsler, etiketter og
kartonkasser i gennemsnit transporteres 50 km med lastbil i affalds-
bortskaffelsestrinnet.



3 Referencer

BUWAL, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft (1991):
Qekobilanz von Packstoffen, Stand 1990, Schriftenreihe Umwelt
Nr. 132, Bern, Februar 1991.

Boustead, 1993: Resource use and liquid food packaging. E.C.
Directive 85/339: UK data 1986-1990. A report for .LN.C.P.E.N.

Bekkevold, S., T. Halmg og A. Heie, 1990: Emballasje til drikke-
varer - Milje og ressursmessige forhold. Statens Forurensningstil-
syn, Norge.

Nord 1992:9 (1992): Product Life Cycle Assessment - Principles
and Methodology. Udgivet af Nordic Council and Nordic Council
of Ministers. Svensk-Norsk Bogimport. Esplanaden 8 B. DK- 1263
Kobenhavn K.

Ogilvie, S.M. (1992): A review of: The environmental Impact of
Recycling. Warren Spring Laboratory.

Sundstrém, G (1990): Energiférbrukning och miljébelastning for
distributionssystem for 61 och ldsk i Sverige. Udfert for Returpack
AB, Svenska Bryggeriforeningen. Stockholm, Marts 1990.

Boustead, 1993: Resource use and liquid food packaging. E.C.
Directive 85/339: UK data 1986-1990. A report for I.N.C.P.E.N.

Personlig kommunikation:

H. Neugebauer, Altoplast AG, Schweiz (fremstilling af preforms),
okt.- nov. 1993

H. Nerup og E. Holdt, Holmia A/S, Danmark (fremstilling af
PET-flasker), okt.- nov. 1993

H. van Hassel, CONSTAR International Holland BV, Holland
(fremstilling af PET-flasker), okt.- nov. 1993

M. R. Gerth, Continental PET Deutschland GmbH, Tyskland
(fremstilling af PET-flasker), okt.- nov. 1993

P. Thomsen, Dadeko A/S, Danmark (pifyldning af PET-flasker),
okt.- nov. 1993

19



Dvrige henvendelser

20

E. Sodemann, Bryggerigruppen A/S, Danmark (pafyldning af PET-
flasker), okt.- nov. 1993

K. Christiansen, Schoeiler Plast Enterprise A/S, Danmark (gen-
vinding af PET-flasker og plastkasser), okt.- nov. 1993

J. M. Poulsen, Eastman Chemical International A.G., Danmark
(produktion og genvinding af PET), okt.- nov. 1993

C. Laursen, Hoechst, Danmark og Tyskland (ravareproducent,
PET), okt.- nov. 1993

P. Becher, Larsen & Becher A/S, Danmark (Skrueldg til PET-
flasker), okt.- nov. 1993

R. Chumura, National Starch & Chemical A/S, Danmark (Etiket-
lim), okt.- nov. 1993

Der har desuden varet rettet henvendelse til folgende, der dog ikke
har onsket at deltage / ikke har ndet at svarer inden 1. udgave af
rapporten:

I. Larsen, Saltum-Houlbjerg Bryggerier A/S, Danmark (pAfyldning
af PET-flasker), okt.- nov. 1993

Johnson Controls International, Belgien (fremstilling af PET-fla-
sker), okt.- nov. 1993

J. Armstrong, Wellman Recycling, Holland (genvinding af PET-
flasker), okt.- nov. 1993

G. Wiirtzen, Coca-Cola, Danmark og Coca-Cola Internationail
(pafyldning af PET-flasker og distribution), okt.- nov. 1993

B. Atkins, Betts Company Plastics, England (Skruelag til PET-
flasker), okt.- nov. 1993

F. Rosenkilde, Hagen og Serensen A/S, Danmark (Etiketter), okt.-
nov. 1993

K. M. Sundset, Dynoplast AS, Norge (plastkasser), okt.- nov. 1993
Fougt J, Holmegaard, jan-marts 1993

Larsen K, Carlsberg, jan-marts 1993



Bilag 1

Grundlzeggende data for 1% liters
engangs PET-flaske
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Introduktion

I dette bilag redegores for de data, der ligger til grund for den
miljemassige kortlegning af det opstillede system for 1'% liters
engangs PET-flasker. :

Bilag 1 danner grundlag for de gennemforte beregninger, der
fremgir af bilag 3. Beregningemne i bilag 3 udmunder i resul-
tattabeller for materialeforbrug, energi, emissioner og affald,
som alle overferes til hovedrapportens resultatafsnit.

De anvendte data og referencer er angivet, for at kortlegningen
og forudsetningerne skal fremga sd 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
pagzldende trin og hvad dette omfatter.

- Révareforbrug

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

- Emissioner til luft

- Emissioner til vand

- Affald (fremkommet i det pigaldende trin)

De grundliggende materialestremme fremgar af figuren, naste
side, og massebalancerne for de anvendte emballager fremgar af
systembeskrivelsen, side 5. Disse materialestremme danner basis
for alle de folgende beregninger.
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SYSTEMBESKRIVELSE

PET, 1,5 liter engangsflaske

BEREGNINGSENHED

1000 liter distribueret al

DATA FOR ENGANGS-PET-FLASKER

Volumen pr flaske
Antal flasker til distribution af 1000 1 sodavand
Veagt af flaske (PET)

Der er her taget udgangspunkt i den flaskevagt, der er angivet af Boustead, (1993).

Returproceat
PET-scrap, % kassation og tab ved tapning
PET-scrap, % tab ved fremst. af flasker

Massebalance kg/1000 1 distribueret
Distribueret mengde PET-flasker {A)
Kasserede flasker fra forbruger(B)

Heraf som diffus forurcning i naturen (20%) (C)

Heraf til dagrenovation (80 % XD)

Dagrenovation til forbrendingsantzeg (30%)(D1)
Dagrenovation til deponi (20%XD2)
Returnerede flasker fra forbruger (E)
Mangde PET-scra+ fra kasserede flasker (F)
Mangde nye, frer:  .iede flasker (H)
Mezngde PET-scra; ira fremstilling af flasker) (I)
Mengde nyfremstiliet PET-granulat til fremst. af flasker (J)

Flaskevagt/Flaskevolumen
(1-Returprocent/ 100Y*A

B*0.2
B*0.3
D*(.8
D*0.2

Returprocent/100*A
PETscrap_tapn/100%A

A+F-E

J*PETscrap_fremst/100
H/(1-PETscrap_fremst/100)

1,5 liter
667 stk
42

90 %
90 %
1%

28,0000 kg
2,8000 kg
0,5600 kg
2,2400 kg
1,7920 kg

0,448 kg

25,2000 kg

25,2000 kg

28,0000 kg
0,2828 kg

28,2828 kg

DATA FOR SKRUELAG

Vapt af skruelig (PP og indleg)

Skrueldg til distribution af 1000 L.

Svind ved fremstilling af lig 5%
Svind pd tapperiet 1,5 %

Produceret mangde i alt

Affaldsbehandling:

PP
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 returncres med flaskerne og herfra gir til genvinding og benyttes i
andre produktioner (f.eks. urtepotteskjulere), og at de evrige gir med dagrenovation eller diffus forurening.

For de skrueldg, der ikke returneres antages det, at 90% af skrueligene kasseres via dagrenovationen,

og at de resterende 10% gir til diffus forurening. Af dagrenovationen gir 80% til forbraending og 20% tl deponi.

Skruelag til genvinding 50 %
Skrueldg til deponi 9%
Skruelag til affaldsforbrending 36 %
Skruelég tl diffus forurening 5%

0,994 kg
0,179 kg
0,716 kg
0,099 kg




PET, 1,5 liter engangsflaske

DATA FOR ETIKETTER

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

Reference fil limforbrug: Bryggerigruppen A/S (1993}
Etiketter til distribution af 1000 L.

Svind pa tapperiet 35%
Forbrug af papir og lim ialt

Spild af etiketter ved udskaering 25%
Forbrug af papir og lim ialt

Affaldsbehandling:

Papir Lim
kg/1000 liter kg/1000 Liter
0,96 g pr flaske 0,352 gprf.

0,640 kg 0,235 kg
0,022 kg 0,008 kg
0,662 kg 0,243 kg
0,166 kg 0,061 kg
0,828 kg 0,304 kg

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

Etiketter til depont (20% af dagrenov.) 1,6 % 0,010 kg 0,004 kg
Etiketter deponi {svind tapperi) 3% 0,022 kg 0,008 kg
Etiketter til deponi (fra tapperi) 90 % 0,576 kg 0,211 kg
Etiketter til depom, ialt 0,609 kg - 0,223 kg
Etiketter til forbreending (80% af dagren. 6,4 % 0,041 kg 0,015 kg
Etiketter til diffus forur. (20% af ikke-ret 2% 0,013 kg 0,005 kg

DATA FOR KARTONKASSER Karton

kg/1000 liter

Veegt af kartonkasse 0,5 kg

Antal flasker pr kasse 6 stk

Kasser til distribution af 1000 1. sodavand 111 stk 55,556 kg

Tilforsel af nye kasser 10 % 55,556 kg

Kasser til genindvinding 50 % 27,778 kg

Kasser til deponi 10 % 5,556 kg

Kasser til affaldsforbreending 40 % 22,222 kg
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PET, 1,5 liter engangsflaske

2. Fremstilling af materialer

Massestremsbalance pr 1000 liter: 28,2828 kg PET (J) PET-granulat dl fremst. af flasker

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

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

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

I Europa har det hovedsageligt veeret brugt at fremstille PET ud fra TPA, mens man i USA hovedsageligt har brugt DMT.
Generelt er metoden baseret pA DMT for dyr, og de sidste 15 ir har nye anleg varet bascret pd TPA-metoden.

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

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

Det skal bemarkes, at APME (Association of Plastic Manufactures in Europe) er i gang med en meget
omfattende kortlzgning af fremstilling af PET, men da denne forst forventes offentligigjort i midten af 1994,
har det ikke varet muligt at tage udgangspunkt i denne. Det vil eventuelt vaere relevant at kormigere de anvendte
data, nir denne offentliggeres.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.
Riolie 4014,37 g/kg PET 113537,74 g
Hydrogen 23,52 g/kg PET 665,21212 g
Oxygen (ilt) 527 g/’kg PET 14905,051 g
NaOH 0,45 g/kg PET 12,7 g
Sideprodukter -1303,85 g/kg PET -36876,57 g
Sideptodukter m. breendvseerdi -2103,2 g/kg PET -59484,44 g
Hjelpestoffer 0,06 g/kg PET 1,6969697 g
Diverse 20,07 g/kg PET 567,63636 g

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




PET, 1,5 liter engangsflaske

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Energiindhold i materialer 35,1 MJ/kg PET 992,73 MJ

Procesenergi (thermisk) 38,74 MJ/kg PET 1095,68 MJ

Sideprocesser 0,60 MJ/kg PET 16,97 MJ

El - 3,74 Ml/kg PET 105,89 MJ

Sum 78,18 MI/kg PET 211,26 MJ

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunia i bilaget for fremsiilling af PET, og det er saledes kun de
de processpecifikke vardier, der er inkiuderet (Ellers er det totale energiforbrug 84,5 MJ/kg PET)
Elslariciteten omregnes i dette studie under “fremsilling af elekaricitet).

Fra litteraturen er der fra andre referencer oplyst folgende energiforbrug;

Sundstrom (1990) (Heraf el 3,0 Ml/kg) 66,7 Ml/kg PET

AMPE (1989) 84 MJ/kg PET

Boustead & Hancock (1956} 92,6 Mlkg PET

Emissioner il luft pr 1000 liter distr.
Partikler 0,488 g/ kg PET 13,80 ¢
co . 20,323 g/ kg PET 574,79 g
HC B 5,896 g/ kg PET 166,76 g
NOx 5,556 g/ kg PET 157,14 g
so2 0,001 g/ kg PET 0,03 g
@vrige org. stoffer 0,204 g/ kg PET 577g
Saltsyre 0,114 g/ kg PET 322 ¢

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

Emissiooer til vand . pr 1000 liter distr.
Uorganisk opl. stof 0,768 g/ kg PET 21,72 ¢
@vrigt org. stof 0,671 gf kg PET 18,98 ¢
Phenal 0,001 g/ kg PET 0,03 g

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

Affaid pr 1000 liter distr.

Procesaffald 9 g/ kg PET 254,55 g

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

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

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

Referencer: Altoplast (nov, [993), 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 (oks. 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 2/ kg PET Og

Fremstilling af fiasker:
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 Contintental PET
angiver 3,8%, men begge angiver, at det genanvendes i produltionen af preforms, og det har derfor ingen betydning.
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PET, 1,5 liter engangsflaske

4. Tapning

28,0000 kg PET (A) Mangde pifyldte flasker
667 stk PET-flasker

Massestramsbalance pr 1000 liter:
hvilket svarer til

Procesbeskriveise
Tapning omfatter pifyldning, pisetning af lig, pisatning af etiketter samt fyldning af kasser og transport til lager.

Der er taget udgangspunkt i data for den genpifyldelige flaske fra Dadeko, (0kt.1993) samt Bryggerigruppen (okt, 1993)

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr,

Béndsmaremidde] 125 g/1000 flasker 833¢g

Vand (flasker) {Kvalificeret estimat) 265 1/1000 flasker 176,7 liter

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Elektricitet (35kWh) (Usikkerhed ca. 10%) 126 MJ/1000 flasker 84 M}

Ovenstdende data er baseret pd estimater i forhold nl energiforbrug for den genpéfyldelige flaske fra Dadeko (okt, 1993),
Dadeko pdfylder kun genpdfyldelige flasker, ikke engangsflasker, og de opgivne data inkluderer derfor skylning og vask
af flaskerne. Estimatet er baseret pd den antagelse, at elekriciteten bruges il iransportbdnd, maskiner, drift mm, og at
olien bruges il opvarmning af vand til skylning af flasker. For engangsflaskerne er der derfor kun anvend: el-forbruget
ul transportbdnd mv., da engangsflaskerne ikke skylles og vaskes for brug.

Fra evrige referencer opgives nedenstdende data. Som det ses, er Sundstroms data meget lave i forhold nil de avrige.

Dadeko (1993), genpdfyldelige flasker (1,5 titer)

Sundstrém (1990), genpdfyldelige flasker (1,5 liter)

el 35 kWh/1000 flaske 126 MJ/1000 flasker 83,999992 MJ
alie 410 MJ/1000 flasker 273,.3 MJ
ialt 536 MJ/1000 flasker 3573 MJ
Bryggerigruppen (1993), genpdfyldelige flasker (1,5 liter)

el 62 kWh/1000 flask. 220 MJ/1000 flasker 146,7 MJ
gas 18 Nm3/1000 flask. 710 MJ/1000 flasker 473,3 MJ
ialt 930 MJ/1000 flasker 619,99994 MJ

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/liter 71,7 MJ/1000 flasker 47,8 MJ
Sundstrom (1990), engangsflasker (1,5 liter)

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

el . 206 MJ/1000 flasker 1373 MJ
fossile brandstoffer 637 MJ/1000 flasker 424,7 MJ
ialt 843 MJ/1000 flasker 562,06 MJ

Emissioner til luft

indregnet under dette.

pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive




PET, 1,5 liter engangsflaske

Emissioner til vand

Det antages, at der ikke forekommer emissioner tl vand

pr 1000 lLiter distr.

Affald

Det antages, at der ikke forekommer procesaffald.

pr 1000 liter distr.
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PET, 1,5 liter engangsflaske
5. Distribution

Massestramsbalance pr 1000 liter: 28,0000 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. Ravareforbrug, energiforbrug, emissioner og affald vil blive medtaget under transportberegningerne.

6. Forbrug

Massestramsbalance pr 1000 liter: 28,0000 kg PET (A) Antal distribuerede flasker

Procesbeskrivelse

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

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Der er intet rdvareforbrug i denne fase.

Energi pr 1000 liter distr.
. Energiforbrug
Elektricitet  * 0,000396 MJ/kg PET 0,011 MJ

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

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det antages, &t 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 liter distr,

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




PET, 1,5 liter engangsflaske

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

Massestremsbalance pr 1000 liter: 25,4828 kg PET PET-scrap

Procesbeskrivelse

Genvinding omfatter oparbejdning af de indsamlede emballager.

De indsamlede flasker sammenpresses pd 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 indsamlede flasker sammenpresses til forsendelse 6l videre oparbejdning.

Révareforbrug: : 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 1,53 M1J

Emissioner til luft - pr 1000 liter distr.

-

Stev og luftemissioner fra sammenpresningen af flaskerne anses som varende 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 til genvinding i Holland, ink] skruelig.
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9. Skruelag (polypropylen), fremstilling

Massestremsbalance pr 1000 liter:

1,988 kg PP

PET, 1,5 liter engangsflaske

(Skruelig + indlzg)

Procesbeskrivelse

Skrueligne og skrueligindleg bestir af PP. Der er taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990} for fremstilling af
| materialet polypropylén. For fremstilling af skrueligene ud fra PP er der taget udgangspunkt i data fra Larsen og Becher

Fremstilling af skruelig (I arsen og Becher, 1993)
Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skruelig

Rivareforbrug: pr 1000 lLiter distr.
Riolie 1964,21 g/kg PP 3904,85 g
Hydrogen 1,88 g/kg PP 3,74 g
Sideprodukter m. brendverdi -945,96 g/kg PP -1880,57 g
Hjxlpestoffer 1,30 g/kg PP 2,58¢g
Diverse 0,00 g/kg PP 0,00 g
Vand (liter) 1,27 Vkg PP 2,52
Fremstilling af skrueld n og Becher, 1993
Pigment (uspec. men ingen tungmetaller) 0,026 kg pr 2,8 kg ldg 9,30 g'kg PP 18,49 g
Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Til fremstilling af PP forbruges (BUWAL. 1990):
Energiindhold i materialer 44,0 MI/kg PP 87,5 MJ
Procesenergi (thermisk) 21,6 MI/kg PP 42.9 MJ
El 2,1 Ml/kg PP 4,2 MJ
Fremstilling af skruelig (Larsen og Becher, 1993)
El, I9 kS £5 kI pr 1000 stk 6,8 MJ/kg PP 13,5 MJ
Sum 74,5 Ml/kg PP 148,1 MJ
Emissioner til luft pr 1000 liter distr.
Partikler 0,114 g/kg PP 0,23 g
co 0,428 gfkg PP 0,85 g
HC 3,775 g/kg PP 7,50 ¢
NOx 1,278 g/kg PP 2,54 ¢
S02 1,694 g/kg PP 337g
Fremstilling af skrueldg (Larsen og Becher, 1993)
Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skruelig
Emissioner til vand pr 1000 liter distr.
tFremstilling af polypropylen (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
Gvrigt org. stof 0,260 g/kg PP 0,52 ¢
Phenol 0,004 g/kg PP 0,01 g
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PET, 1,5 liter engangsflaske

Affald

Fremstilling af polypropylen (BUWAL, 1990 - data for fremstilling af PP}
Fast affald fra produktionen af polypropylen

Fremstilling af skruelag (L arsen og Becher, 1993)
Polypropylen (spild af skal og liner/indlaeg)
Pigment (uspecifieret, men ingen tungmetaller)

10,93 g/kg PP

46 g/kg PP
0,0107 g/kg PP

pr 1000 liter distr.

21,73 g

91,45 g
0,02 g




PET, 1,5 liter engangsflaske

10. Skruelig (polypropylen), bortskaffelse

Massestrgmsbalance pr 1000 liter: 1,988 kg PP (Skruelig + indlzg)
Affaldsbehandling: kg PPi alt

Skruelig til deponi 18 % 0,179 kg

Skruelig til affaldsforbreending 72 % 0,716 kg

Skruelag til diffus forurening i0 % 0,099 kg
Procesbeskrivelse

Der tages udgangspunkt i, at 50% af skruclagene returneres med flaskerne og herfra gar til geavinding og benyttes i

andre produktioner (f.eks. urtepotter), og at de avrige bortskaffes med dagrenovationen eller som diffus forurening.

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

Ravareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjelpestoffer under bortskaffelsen.

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

Energiforbrugei tl deponering lades ude af betragtning. Ved forbreending af PP udvikles varme, hvilket svarer til
44,0 MJ/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 (19%90) 1,30 g/kg PP 0,930 g
NOx (Ref: BUWAL (1990} 5,20 g/kg PP 3722 g
502 (Ref: BUWAL (1990} 0,36 g/kg PP 0,258 g
co2 (Beregnet, molforhold) 3138 g/kg PP 2245,804 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 forbrendes fuldstendigt pa affaldsforbrendingsanlegget, og forbrending af PP

vil derfor ikke bidrage med slagger. .

PP i naturen 99,4 g
PP pi deponi ‘ 178,9 g
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11. Etiketter, fremstilling

Massestromsbalance pr 1000 fiter: 0,828 kg papir

PET, 1,5 liter engangsflaske

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 vaeret muligt af fi producenter til at medvirke.

"dvareforbrug:

Tre

Kalk

Chlor

Svovlsyre
Natriumchlorat

i Natriumhydroxid
Oxygen
Peroxid
Svovidioxid
Kaolin og binder
Hjselpestoffer
ITrykfarver (uspecificeret)
Vand

(Kvalificeret estimat)

1694 g/kg etiket
5 g/kg etiket
12 g/kg etiket
14 g/kg etiket
14 g/kg etiket
18 g/kg etiket
12 g/kg etiket
2 g/kg etiket

8 g/kg etiket
264 glkg etiket
0,4 g/kg etiket

63,1 liter/kg etiket

pr 1000 liter distr.

1402,63 g
4,14 g
994 g

11,59 g
11,59 g
14,90 g
9,94 g
1,66 g
6,62 ¢g
218,59 g
033 g
30,00 g
52,25 liter

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

Til fremstilling af etiketter forbruges (Kvalificeret estimat):

Sum

Energi

Energiforbrug
Til fremstilling af bestroget standard kraft papir forbruges (BUWAL, 1990):
Termisk energi 20,8 MJ/kg etiket
Elektrisk energi 5,2 MJ/kg etiket
Energiindhold i materialer 15,0 MJ/kg etiket

5,0 M)/kg etiket

46,0 MI/kg etiket

pr 1000 liter distr.

17,2 MJ
4,3 MJ
12,4 MJ
4,1 MI

38,1 MJ

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




PET, 1,5 liter engangsflaske

12, Etiketter, bortskaffelse

Massestramsbalance pr 1000 liter: 0,828 kg papir
Affaldsbehandling: kg papir i alt
Affaldsbehandling:
Etiketter til deponi (dagrenovation) L6 % 0,01024 kg
Etiketter deponi (svind tapperi) 35 % 0,0224 kg
Etiketter til deponi (Tapperi) 920 % 0,576 kg
Etiketter til deponi, ialt 0,60864 kg
Etiketter til affaldsforbrending (dagrenov 6,4 % ’ 0,04096 kg
Etiketter 6 diffus forurening 2% - 0,0128 kg
Procesbeskrivelse

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

Riivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjzlpestoffer under bortskaffelsen.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling -12,70 Ml/kg PE -0,52 MJ

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

Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det har ikke veeret muligt at opgare emissioner ved forbrending

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Det har ikke vaeret muligt at opgere emissioner ved forbraending

Affald pr 1000 liter distr.

Det har ikke vzeret muligt at opgore affaldsmzngder ved forbrending




PET, 1,5 liter engangsflaske

13. Etiketlim, fremstilling

Massestromsbalance pr 1000 lLiter: 0,304 kg lim

Procesheskrivelse

Kaseinlim fremstilles pi basis af animalske rivarer (kveeg).

De nedenstiende data er baseret pi oplysninger fra National Starch & Chemical, idet der dog skal laegges vaegt pa,
at det ikke har veeret muligt at skaffe preecise procesdata for fremstilling af kaseinlim, og de angivne veerdier er derfor

kvalificerede estimater med en usikkerhed pd +30%.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Kasein, stivelse, urea og hj=xlpestoffer 1008 g/kg lim 306,03 g

Energi pr 1000 liter distr,
Energiforbrug

Elforbrug 0,138 kWh/kg lim 0,497 MJ/kg lim 0,15 M}

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 pr 1000 liter distr.

Der forekommer ikke emisioner til luften under selve produktionen af lim

Emissioner til vand

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

pr 1000 liter distr,

0,0000024 g

Affald

De forekomne affaldsmeengder under produktionen gir med spildevandet.

pr 1000 liter distr.

14. Etiketlim, bortskaffelse

Det har ikke veeret muligt at skaffe oplysninger om bortskaffelse af etiketlim.
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PET, 1,5 liter engangsflaske

15. Kasser (karton), fremstilling

Massestremsbalance pr 1000 liter:

Tilfort meengde nyt karton

Fremstillet maengde kasser

55,556 kg karton

55,556 kg karton

Procesbeskrivelse

Der eksisterer ikke et system for engangs-PET-flasker i Danmark i dag, og det opstillede system er derfor baseret pd
antagelser. Det antages, at transportemballager for engangs-PET-flaskerne er hele kartonkasser ("papkasser”).
Denne antagelse er foretaget pi baggrund af den eksisterende distribution af saftevand i 1'% liters PET-flasker,
som den foregir til kebmeend og supermarkeder 1 dag.

For karton er der taget udgangspunkt i data fra BUWAL (¢1990). Der er taget udgangspunkt i karton af samme
sammensatning, som for kartonbakker til engangsglasflasker, 3 lag bestiende af 1 lag bleget
papir/karton, et mellemlag af balgepap og et yderlag af ubleget papir/karton, hvor det antages, at hvert lag udger 1/3 af
materialet. Neermere beskrivelser findes i delrapport 2, under kartonbakker.

Réavareforbrug: pr 1000 liter distr.
Fremstilling af karton
Trae 800,0 g/kg karton 4444444 ¢
Kalk 2,6 g/kg karton 144,44 g
Chlor 3,9 g/'kg karton 216,67 g
Svovlsyre 4,6 g/kg karton 255,56 g
Natriumsulfat 2,0 g/kg karton 111,11 g
Natriumchlorat 4,6 g/kg karton 255,56 g
Natriumhydroxid 7,5 gfkg karton 416,67 g
114 4,1 g/kg karton 227,78 g
Peroxid 0,6 g/kg karton 3333 ¢
Svovldioxid 2,8 g/kg karton 155,56 g
Returpapir 563,0 g/kg karton 31277,78 g
Kaolin, stivelse m.v. 88,0 p/kg karton 4888,89 g
Vand 27,0 liter/kg karton 1500,00 liter
Reference: BUWAL (1990), se delrapport 2.
Energi pr 1000 liter distr.
Energtforbrug
Fremstilling af karton (BUWAL, 1993)
Procesenergi (thermisk) 15 MJ/kg karton 833,33 MJ
El 3 MJ/kg karton 166,67 MJ
Energiindhold i materialer 15 MJ/kg karton 833,33 MJ
Fremstilling af kasser
Ukendt energitype (Kvalificeret estimat) 2 MJ/kg karton 111,11 M3
Sum 35 MJ/kg karton 1944,44 MJ




PET, 1,5 liter engangsflaske

Emissioner til luft

pr 1000 liter distr,

Fibermateriale, kemikalierester mv.

Fremstilling af kasser
Ingen data haves

42,3 g/kg karton

Fremstilling af karton (BUWAL, 1993

Partikler 1,467 g/kg karton 81,50 g
Kulmonoxid 1,459 glkg karton 81,06 g
Hydrocarboner 5,038 g/kg karton 279,89 g
Nitrogenoxider 3,420 g/kg karton 190,00 g
Dinitrogenoxid 0,299 g/kg karton 16,61 g
Svovldioxid 7,950 g/kg karton 441,67 g
Andre organiske forbindelser 0,021 g/kg karton 1,17 g
Ammoniak 0,0031 g/kg karton 0,172 g
Chlor 0,000003 g/kg karton 0,00017 g
Flourid 0,000006 g/kg karton 0,00033 g
Kviksoalv 0,000007 g/kg karton 0,00039 g
Svovlforbindelser 0,0001 g/kg karton 0,0056 g
Fremstilling af kasser

Ingen data haves

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.
Fremstilli n (BUWAL, 1993

Fibre, opaaste og suspenderede 2,47 g/kg karton 137,22 g
BOD 0,941 g/kg karton 52,28 g
COD 7,883 g/kg karton 43794 g
AOX 0,231 g/kg karton 12,83 g
Ammeonizk 0,00053 g/kg karton 0,03 g
Chlorid 5,177 g/kg karton 287,61 g
Flourid 0,0011 g/'kg karton 0,06 g
Kviksaly 0,000001 g/kg karton 0,00 g
Olie 0,027 g/kg karton 1,50 g
Sulfid 0,001 g/kg karton 0,06 g
Salte 12,32 g/kg karton 684,44 g
 Fremstilling af kasser

Ingen data haves

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

2350,00 g
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PET, 1,5 liter engangsflaske

16. Kasser (karton), bortskaffelse

Massestremsbalance pr 1000 liter: 55,556 kg PE
Affaldsbehandling: kg PEialt
Kasser til genindvinding 50,00 % 27,778 kg

~ Kasser ti] deponi 10,00 % 5,556 kg
Kasser tl affaldsforbrznding 40,00 % 22,222 kg
Procesbeskrivelse

Det antages, at 50% af kasserne oparbejdes og genvindes til andet materjale.
Af de resterende 50% antages det, at 80% gir til forbreending og 10% tl deponi.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjzlpestoffer under bortskaffelsen.

Energi pr 1000 liter distr,
Energiforbrug
Energiudvikling -15,0 MJ/kg karton -333,33 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbrnding af karton udvikles varme, hvilket svarer til
15 MJ/kg karton (BUWAL, 1990).

Emissioner til luft pr 1000 liter distr,

Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe data for emissioner til luft i forbindelse med forbreending af papir og karton,
jf delrapport 2.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr,

Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe data for emissioner til vand i forbindelse med forbrnding af papir og karton,
jf delrapport 2.

Affald pr 1000 liter distr.
Affald fra forbrandingsanlag, ingen data Ingendata  g/kg karton Ingen data g
Karton i naturen 222222 8

Karton pa deponi 271778 ¢




Bilag 2

Grundlaeggende data for 1Y liters
engangs PET-flaske
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Introduktion

I dette bilag redegores for de data, der ligger til grund for den
miljemassige kortlegning af det opst1llede system for 0,5 liters
enagngs 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 forudsetningerne skal fremgé 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 skruelig, etiketter og kasser er livscyklus inddelt i frem-
stilling og bortskaffeise.

For hvert livscyklustrin er der redegjort for:

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

- Révareforbrug

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

- Emissioner til luft

- Emissioner til vand

- Affald (fremkommet i det pigzldende trin)

De grundliggende materialestremme fremgir af figuren, naste
side, og massebalancerne for de anvendte emballager fremgir af
systembeskrivelsen, side 5. Disse materialestromme danner basis
for alle de felgende beregninger.
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PET, 0,5 liter engangsflaske

SYSTEMBESKRIVELSE

BEREGNINGSENHED

1000 liter distribueret gl

DATA FOR ENGANGS-PET-FLASKER

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

Der er her taget udgangspunkt i en flaskevags pd mellem 20 og 30 gram

Returprocent
PET-scrap, % kassation og tab ved tapning
PET-scrap, % tab ved fremst. af flasker

Massebalance kg/1000 |1 distribueret
Distribueret mengde PET-flasker (A)
Kasserede flasker fra forbruger(B)

Heraf som diffus forurening i naturen (20%) (C)

Heraf tl dagrenovation (80%)(D)

Dagrenovation til forbreendingsanizg (E0%XD1)
Dagrenovation til deponi (20%)(D2)
Returnerede flasker fra forbruger (E)
M=zngde PET-scrap fra kasserede flasker (F)
Mengde nye, fremstillede flasker (H)
Mazngde PET-scrap (fra fremstilling af flasker) ()
Mzngde nyfremstillet PET-granulat til fremst. af flasker (J)

Flaskevegt/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
J*PETscrap_fremst/100
H/(1-PETscrap_fremst/100)

0,5 Liter
2000 stk
25

90 %
90 %
1%

50,0000 kg
5,0000 kg
1,0000 kg
4,0000 kg
3,2000 kg

0,8 kg

45,0000 kg

45,0000 kg

50,0000 kg
0,5051 kg

50,5051 kg

DATA FOR SKRUELAG

Vagt af skrueldg (PP og indleg)

Skruelig til distribution af 1000 1.

Svind ved fremstilling af lig 5%

Svind pi tapperiet 1,5%
Produceret m=ngde i alt

Affaldsbehandling:

PP
kg/1000 liter
28¢

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

Der tages udgangspunkt i, at 50% af skrueligene returneres med flaskerme og herfra gir til genvinding og benyttes i

andre produktioner (f.eks. urtepotteskjulere), og at de avrige gir med dagrenovation eller diffus forurening.
For de skruelidg, der ikke returneres antages det, at 90% af skrueligene kasseres via dagrenovationen,

og at de resterende 10% gir til diffus forurening. Af dagrenovationen gir 80% dl forbranding og 20% til deponi.

Skruelag til genvinding 50 %
Skruelig tl deponi 9 %
Skrueldg dl affaldsforbraending 36 %
Skruelig til diffus forurening 5%

2,982 kg
0,537 kg
2,147 kg
0,298 kg
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PET, 0,5 liter engangsflaske

DATA FOR ETIKETTER

Veegt (hhyv. etiketter og lim) (gram pr flaske)

Reference nl limforbrug: Bryggerigruppen A/S (1993)
Etiketter til distribution af 1000 1.

Svind pa tapperiet 5%

Forbrug af papir og lim ialt

Spild af etiketter ved udskering 25 %
Forbrug af papir og lim ialt

Affaldsbehandling:

Papir
kg/1000 liter

0,535 g pr flaske

1,070 kg
0,037 kg
1,107 kg

0,277 kg
1,384 kg

Det antages, at de etiketter, der gir med flaskerne retur aftages og bortskaffes pd deponi.
De etiketter, der sidder pa de ikke-returnerede flasker, fordeles som flaskerne: 80% 6l dagrenovation og 20% 4l diffus
forurening i naturen. Dagrenovationen fordeles med 80% til forbreending og 20% til depom.

Lim
kg/1000 lLiter

0,2 gprf.

0,400 kg
0,014 kg
0,414 kg

0,104 kg
0,518 kg

Etiketter ti deponi (20% af dagrenov.) 1,6 % 0,017 kg 0,006 kg
Etiketter deponi (svind tapperi) 35 % 0,037 kg 0,014 kg
Etiketter til deponi (fra tapperi) 90 % 0,963 kg 0,360 kg
Etiketter il deponi, ialt 1,018 kg 0,380 kg
Etiketter tl forbreending (80% af dagren. 6,4 % 0,068 kg 0,026 kg
Etiketter til diffus forur. (20% af ikke-ret 2% 0,021 kg 0,008 kg

DATA FOR KARTONKASSER Karton

kg/1000 liter

Vgt af kartonkasse 0,5 kg

Antal flasker pr kasse 20 stk

Kasser til distribution af 1000 1. sodavand 100 stk 50,000 kg

Tilfersel af nye kasser 100 % 50,000 kg

Kasser til genindvinding 50 % 25,000 kg

Kasser til deponi 10 % 5,000 kg

Kasser til affaldsforbrending 40 % 20,000 kg




PET, 0,5 liter engangsflaske

2. Fremstilling af materialer

Massestremsbalance pr 1000 liter: 50,5051 kg PET (J) PET-granulat til fremst. af flasker

Procesbeskrivelse
Fremstilling af materialer omfatter udvinding af rdolie 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.

I 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 ir har nyc anlzg vaeret baseret pd TPA-metoden.

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

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

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

Ravareforbrug: pr 1000 liter distr.
Riolie 4014,37 g/kg PET 202745,96 g
Hydrogen 23,52 g/kg PET 1187,8788 g
Oxygen (ilt) 527 glkg PET 26616,162 g
NaCH 0,45 g/kg PET 22,7 g
Sideprodukter -1303,85 g/kg PET -65851,01 g
Sideprodukter m. breendvaerdi -2103,2 g/kg PET -106222,2 g
Hjelpestoffer 0,06 g/’kg PET 3,030303 g
Diverse 20,07 g/kg PET 1013,6364 g

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

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Energiindhold i materialer 35,1 Ml/kg PET 1772,73 MJ

Procesenergi (thermisk) 38,74 Ml/kg PET 1956,57 M)

Sideprocesser 0,60 MJ/kg PET 30,30 MIJ

El 3,74 Ml/kg PET 189,09 MJ

Sum 78,18 MJ/kg PET 3948,69 MJ

Reference: BUWAL (1990). Der er taget udgangspunkz i bilage: for fremstilling af PET, og det er sdledes kun de
de processpecifikke vardier, der er inkiuderet (Ellers er det totale energiforbrug 84,5 MJ/kg PET)
Elelariciteten omregnes i dette studie under “fremstilling af elektricitet).

Fra litteraturen er der fra andre referencer oplyst folgende energiforbrug:

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

AMPE (1989) 84 MJi/kg PET

Boustead & Hancock (1986} 92,6 MI/&g PET

Emissioper ¢l luft pr 1000 liter distr.
Partikler 0,488 g/ kg PET 24,65 g
Co 20,323 g/ kg PET 1026,41 g
HC 5,896 g/ kg PET 297,78 g
NOx 5,556 g/ kg PET 280,61 g
502 0,001 g/ kg PET 0,05 g
Bvrige org. stoffer 0,204 g/ kg PET 10,30 g
Saltsyre 0,114 g/ kg PET 576 ¢

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

Emissioner tii vand pr 1000 liter distr.
Uorganisk opl. stof 0,768 gf kg PET 38,79 ¢
@vrigt org. stof 0,671 gf kg PET 33,8 ¢
Phenol 0,001 g/ kg PET 0,05 g

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

Affald pr 1000 liter distr,
Procesaffald 9 g/ kg PET 454,55 g

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




PET, 0,5 liter engangsflaske

3. Fremstilling af emballager
(7) Mangde nye flasker

Massestramsbatance pr 1000 liter: 50,5051 kg PET inkl. kasserede flasker

Procesbeskrivelse

Fremstilling af emballager foregir i 2 trin: Fremstilling af Preforms, hvilket foregar i Schweiz, samt fremstilling af
fiaskerne 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: pr 1000 Liter distr.
Fremstilling af preforms;

PET-granulat 1000 g/kg PET 50505,051 g
Smeremiddel 0,02 g/kg PET 1,010101 g
Oplosningsmiddel (indhold ukendt) 0,04 g/kg PET 2,020202 g
Vand (Recirkuleret keleanleg) 0,005 Lkg PET 0,2525253 liter

Fremstilling af flasker:
Preforms (spild ca. 0,5%, der anvendes til foliefremstilling)

1005 g/kg PET 50757,576 g
PET til folicfremstilling (ud af systemet) 5 g/kg PET 252,52525 g
Vand (Recirkuleret kaleanlag) ingendata  g/kg PET ingen data g

Fremstilling a ker:
Holmia angiver et processpild pé 0,5%, mens Continental PET, Europe, angiver 0,2% ved fremstilling af flasker.
Begge angiver, at dette anvendes 1l folie- og fiberfremstilling.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Fremstilling af preforms:
Elektricitet: (Bousiead, 1993) 2,17 MI/kg PET 109,60 MJ

Fremstilling af flasker;
Elektricitet (Boustead, 1993) 0,424 MI/kg PET 21,41 MJ

Sum 2,594 MJ/kg PET 131,0101 MJ

Der er oplyst forskellige energiforbrug fra forskellige producenter, som det fremgdr af nedensiiende.
Der er her taget udgangspunkt i oplysninger fra Boustead (1993), der galder engangs PET-flasker.

Der forbruges mere energi il fremstilling af genpdfyidelige flasker, end til engangsflasker, der er lettere.
Der vil blive foretaget folsomhedsanalyse pd forskellen mellem de opgivne data.

Fremstilling af preforms: Energiforbrug

Altoplast (1993) (Genpdfvld, 108g} 1 kWhikg PET 3,6 MJ/kg PET
Continental PET (1993) (Genpd, 105,5g) 88 kWh/1000 flask. 3,0 MJ/kg PET
Sundstrom (1990) (Genpdfyld, 96,5 g.) 314,16 kJ/flaske 3,26 MJ/kg PET
Sundstrom (1990) (Engangs, 48 g) 176 kiiflaske 3,67 MJ/kg PET
Boustead (1993) (Engangs, 42 g) 2,17 Ml/kg PET
Fremstilling af flasker: Energiforbrug

Holmia, Danmark (1993) (Genpdfyid, 108 1,7 kWh/kg PET 6,1 Ml/kg PET
Continental PET (1993) (GENPA, 105,5 g 70 kWh/1000 flask. 2,4 Ml/kg PET
Sundstrém (1990} (Genpdfyld, 96,5 g.) 101,75 kJ{flaske 1,05 MJkg PET
Sundstrom (1990} (Engangs, 48 g) 57 ki/flaske 1,19 Mlkg PET

Boustead (1993) (Engangs, 42 g) 17,8 MJ/1000 flask, 0,424 MJ/kg PET
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PET, 0,5 liter engangsflaske

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 flasker

Referencer: Altoplast (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 fokt. 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 og

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 preformprodukiionen fremkommer 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, 0,5 liter engangsflaske
4. Tapning

50,0000 kg PET (A) Mazngde pifyldte flasker
2000 stk PET-flasker

Massestromsbalance pr 1000 liter:
hvilket svarer til

Procesbeskrivelse
Tapning omfatter pAfyldning, pasetning af 1&g, pisetning af etiketter samt fyldning af kasser og transport 4l lager.

Der er taget udgangspunkt i data for den genpifyldelige flaske fra Dadeko, (okt.1993) samt Bryggerigruppen (okt, 1993)

Rivareforbrug: ) pr 1000 liter distr.

Bandsmeremiddel 125 g/1000 flasker 833 ¢

Vand (flasker) (Kvalificeret estimat) 265 /1000 flasker 176,7 liter

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Elektricitet (35kWh) (Usikkerhed ca. 10%) 126 MJ/1000 flasker 84 MJ

Ovenstdende data er baseret pd estimater i forhold til energiforbrug for den genpdfyldelige flaske fra Dadeko (okt, 1993).
Dadeko pdfylder kun genpdfyldelige flasker, ikke engangsflasker, og de opgivne data inkluderer derfor skylning og vask
af flaskerne. Estimatet er baseret pd den antagelse, at elekiriciteten bruges til transportbdnd, maskiner, drift mm, og at
olien bruges til opvarmning af vand til skylning af flasker. For engangsflaskerne er der derfor kun anvendt el-forbruget
til transportband mv., da engangsflaskerne ikke skylles og vaskes for brug.

Fra evrige referencer opgives nedenstdende data. Som det ses, er Sundstroms data meget lave i forhold til de ovrige.

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

el

35 kWh/1000 flaske

Sundstrom (1990), genpdfyldelige flasker (1,5 Liter)

126 MJ/1000 flasker 83,999992 MJ

olie 410 MJ/1000 flasker 273,3 MJ
ialt 536 MJ/1000 flasker 3573 MJ
Bryggerigruppen (1993}, genpdfyidelige flasker (1,5 liter)

el 62 kWh/1000 flask. 220 MJ/1000 flasker 146,7 MJ
gas 18 Nm?*/1000 flask. 710 MI/1000 flasker 473,3 MJ
ialt 930 MJ/1000 flasker 619,99994 MJ

indregnet under dette.

el 0,001559 kWh/liter 8,4 MI/1000 flasker 56 MJ
avrig 0,011728 kWh/iter 63,3 MJ/1000 flasker 42,2 M7
ials 0,0]3287 kWh/liter 71,7 MI/1000 flasker 47,8 MJ
Sundstrom (1990), engangsflasker (1,5 liter)

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

el 206 MIJ/1000 flasker 1373 MJ
fossile brendstoffer 637 MJ/1000 flasker 424,7 MJ
ialt 843 MJ/1000 flasker 562,0 MJ
Emissioner til luft pr 1000 liter distr.

Det antages, at emissioner udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og emissioner vil blive
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Emissioner til vand

Det antages, at der ikke forekommer emissioner til vand

pr 1000 liter disty,

Affald

Det antages, at der ikke forekommer procesaffald.

pr 1000 liter distr.




PET, 0,5 liter engangsflaske
5. Distribution

Massestromsbalance pr 1000 liter: 50,0000 kg PET (A) Antal distribuerede flasker

Procesbeskrivelse

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

6. Forbrug ——

Massestramsbalance pr 1000 liter: 50,0000 kg PET (A) Antal distribuerede flasker

Procesbeskrivelse

Forbrugstrinnet omfatter nedkeling af flasken. Der tages udgangspunkt i en nedkoling 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 0,020 MJ

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

Emissioner tif Juft 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 lLiter distr.

Det antages, at affald udelukkende stammer fra transport og fremstilling af energi, og affald vil blive
indregnet under dette.
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7. Genvinding (til andre systemer)
(F) + (I) Den totale mangde

Massestremsbalance pr 1000 liter: 45,5051 kg PET PET-scrap

Procesbeskrivelse

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 transpertabel kompressor til de kasserede flasker.

De indsamlede flasker sammenpresses til forsendelse til videre oparbejdning.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Der er intet rdvareforbrug i denne fase.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Elektricitet 1,8 kWh/1000 flask 0,06 MJ/kg PET 2,73 MJ

Emissioner til luft ' pr 1000 liter distr.

Stev og luftemissioner fra sammenpresningen af flaskerne anses som varende 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 til genvinding i Holland, inkl skruelig.
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9. Skruelag (polypropylen), fremstilling

Massestremsbalance pr 1004 liter: 5,964 kg PP

PET, 0,5 liter engangsflaske

(Skruelig + indleg)

Procesbeskrivelse

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

Ravareforbrug: pr 1000 liter distr.
Riolie 1964,21 g/kg PP 11714,55 ¢
Hydrogen 1,88 g/kg PP 11,21 g
Sideprodukter m. brendverdi -945,96 g/kg PP -5641,71 g
Hjelpestoffer 1,30 g’kg PP .75 ¢
Diverse 0,00 g/kg PP 0,00 g
Vand (liter) 1,27 UVkg PP 757 ¢
Fremstilling af skrueld n og Becher, 1993
Pigment {uspec. men ingen tungmetaller) 0,026 kg pr 2,8 kg lag 9,30 g/kg PP 5547 ¢
Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Til fremstilling af PP forbruges (BUWAL, 1990):
Energiindhold i materialer 44.0 M1/kg PP 262,4 MJ
Procesenergi (thermisk) 21,6 Ml/kg PP 128,8 MJ
El 2,1 Ml/kg PP 12,5 MJ
Fremstilling af skrueli en og Becher, 1993
El 19 k1 +5 kI pr 1000 stk 6,8 Ml/kg PP 40,5 MJ
Sum 74,5 Ml/kg PP 4443 M)

Emissioner til luft

Partikler
co

HC
NOx
§02

Fremstilling af skrueldg (Larsen og Becher, 1993)
Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skrueldg

0,114 g/kg PP
0,428 g/kg PP
3,775 g/kg PP
1,278 g/kg PP
1,654 g/kg PP

pr 1000 liter distr.

0,68 g
255¢g
22,51 g
7,62 g
10,10 g

Emissioner til vand

Suspenderede stoffer
Uorganisk opl. stof
Pvrigt org. stof
Phenol

| Fremstilling af skrueldg (Larsen og Becher, 1993)

Der fremkommer ingen emissioner ved fremstilling af skruelig

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

0,010 g/kg PP
0,676 g/kg PP
0,260 g/kg PP
0,004 g/kg PP

pr 1000 liter distr.

0,06 g
4,03 g
1,55 ¢
0,02 g




PET, 0,5 liter engangsflaske

Affald

Fremstilling af polypropylen (BUWAL., 1990 - data for fremstilling af PP}
Fast affald fra produktionen af polypropylen

Fremstilling af skruelag (Larsen og Becher, 1993)
Polypropylen (spild af skal og liner/indleg)
Pigment (uspecifieret, men ingen tungmetaller)

10,93 g/kg PP

46 gikg PP
0,0107 g/kg PP

pr 1000 liter dist.

65,19 g

274,34 g
0,06 g
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PET, 0,5 liter engangsflaske

10. Skrueldg (polypropylen), bortskaffelse

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

Skrueldg til deponi ' 18 % 0,537 kg

Skruelag t] affaldsforbreending 72 % 2,147 kg

Skruelag til diffus forurening 10 % - 0,298 kg
Procesbeskrivelse

Der tages udgangspunkt i, at 50% af skrueligene returneres med flaskerne og herfra gir til penvinding og benyttes i

andre produltioner-(f.eks. urtepotter), og at de evrige bortskaffes med dagrenovationen eller som diffus forurening.

Det antages, at 90% af skrueligene bortskaffes via dagrenovationen, og at de resterende 10% ender som diffus forurening.
Af dagrenovationen gir 80% 6l forbraending og 20% til deponi.

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjelpestoffer under bortskaffelsen.

Energi : pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Energiudvikling 44,0 Ml/kg PP - 94,47 Ml

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

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

Partikier (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 0,773 g
co2 (Beregnet, molforhold) 3138 g/kg PP 6737,412 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 fuldstendigt pa affaldsforbraendingsanlzgget, og forbrending af PP

vil derfor ikke bidrage med slagger.

PP i naturen 298,2 g
PP pi deponi 536,8 g




PET, 0,5 liter engangsflaske

11, Etiketter, fremstilling

Massestremsbalance pr 1000 liter: 1,384 kg papir

Procesheskrivelse

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

Rivareforbrug: pr 1000 liter distr.
Tre 1694 g/kg ctiket 234503 g
Kaik 5 g/kg etiket 6,92¢
Chlor 12 g/kg etiket 16,61 g
Svovisyre 14 gikg etiket 19,38 g
Natriumchlorat 14 p/kg etiket 19,38 g
Natriumhydroxid 18 g/kg etiket 2492 g
Oxygen : 12 g/kg etiket 16,61 g
Peroxid 2 glkg etiket 2,77g
Svovldioxid 8 g/kg etiket 11,07 g
Kaolin og binder 264 g/kg etiket 365,46 g
Hjelpestoffer ) 0,4 g/kg etiket 0,55 g
Trykfarver (uspecificeret) {Kvalificeret estimat) 30,00 g
Vand 63,1 liter/kg etiket 87,35 liter

Reference: BUWAL (15%90). Der er taget udgangspunke i de processpecifikke data for fremstilling af bestraget kraft papir.

Energi pr 1000 liter distr.
) Energiforbrug

Til fremstilling af bestroget standard kraft papir forbruges (BUWAL, 1990):

Termisk energi 20,8 Ml/kg etiket 28,8 MIJ
Elekutrisk energi 5,2 Ml/kg etiket 7.2 MI
Energiindhold i materialer 15,0 M1/kg etiket 20,8 MJ
Til fremstilling af etiketter forbruges (Kvalificeret esttmat): 5,0 MI/kg etiket 6,9 MJ
Sum 46,0 MJ/kg etiket 63,7 MJ

Under fremstilling af eriketter har det ikke varet muligt at medtage energiforbrug nl fremstilling af trykfarve,
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12, Etiketter, bortskaffelse

Massestramsbalance pr 1000 Liter: 1,384 kg papir
Affaldsbehandling: kg papir i alt
Affaldsbehandling:
Etiketter til deponi (dagrenovation) 1,6 % 7 0,01712 kg
-Etiketter deponi (svind tapperi) 35% 0,03745 kg
Etiketter til deponi (Tapperi) 920 % 0,963 kg
Etiketter il deponi, ialt 1,01757 kg
Etiketter til affaldsforbraending (dagrenov 6,4 % 0,06848 kg
Etiketter til diffus forurening 2% 0,0214 kg
Procesbeskrivelse

Det antages, at de etiketter, der gir med flaskerne retur, aftages og bortskaffes pa deponi.
De etiketter, der sidder pi de ikke-returnerede flasker, fordeles som flaskerne: 80% til dagrenovation og 20% dl diffus
forurening i naturen. Dagrenovationenfordeles 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 MJ/kg PE 0,87 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 forbraending

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Det har ikke vaeret muligt at opgore emissioner ved forbrending

Affald pr 1000 liter distr.

Det har ikke veeret muligt at opgere affaldsmzngder ved forbreending
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PET, 0,5 Liter engangsflaske

13. Etiketlim, fremstilling

Massestramsbalance pr 1000 liter: 0,518 kg lim

Procesheskrivelse

Kaseinlim fremstilles pa basis af animalske rivarer (kvaeg).

De nedenstiende data er baseret pi oplysninger fra National Starch & Chemical, idet der dog skal legges vacgt pa,
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 pi +30%.

Révareforbrug: pr 1000 liter distr.-

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

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug

Elforbrug 0,138 XWh/kg lim 0,497 MY/kg Lim 0,26 MJ

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

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

Usikkerheden et 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 0,0000041 g 1
Affald pr 1000 liter distr.

De forekomne affaldsmaengder under produktionen gir med spildevandet.

14. Etiketlim, bortskaffelse

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



PET, 0,5 liter engangsflaske

15. Kasser (karton), fremstilling

Massestremsbalance pr 1000 liter:

Tilfert mangde nyt karton 50,000 kg karton
Fremstillet maengde kasser 50,000 kg karton
Procesbeskrivelse

Der eksisterer ikke et system for engangs-PET-flasker i Danmark 1 dag, og det opstillede system er derfor baseret pi
antagelser. Det antages, at transportemballager for engangs-PET-flaskerne er hele kartonkasser ("papkasser™).
Denne antagelse er foretaget pi baggrund af den eksisterende distribution af saftevand i 1'4 liters PET-flasker,

som den foregir til kobmaend og supermarkeder i dag.

For karton er der taget udgangspunkt i data fra BUWAL (1990). Der er taget udgangspunkt i karton af samme
sammensatning, som for kartonbakker 6l engangsglasflasker, 3 lag bestiende af 1 lag bleget

papit/karton, et mellemlag af balgepap og et yderlag af ubleget papir/karton, hvor det antages, at hvert lag udger 1/3 af
materialet. Neermere beskrivelser findes i delrapport 2, under kartonbakker.

Révareforbrug: pr 1000 liter distr.

Fremstilling af karton

Tre ) 800,0 g/kg karton 40000,00 g
Kalk ' 2,6 gfkg karton 130,00 g
Chlor 3,9 g/kg karton 195,00 g
Svovlsyre 4,6 g/kg karton 230,00 g
Natriumsulfat 2,0 g/kg karton 100,00 g
Natriumchlorat 4,6 g/kg karton 230,00 g
Natriumhydroxid 7,5 g/kg karton 375,00 g
I : 4,1 g/kg karton 205,00 g
Peroxid 0,6 g/kg karton 30,00 g
Svovldioxid 2,8 g/kg karton 140,00 g
Returpapir 563,0 g/kg karton 28150,00 g
Kaolin, stivelse m.v. 88,0 g/kg karton 4400,00 g
Vand 27,0 liter/kg karton 1350,00 liter

Reference: BUWAL (1990), se delrapport 2.

Energi pr 1000 liter distr.
Encrgiforbrug

Fremstilling af karton (BUWAL, 1993) ‘

Procesenergi (thermisk) 15 Ml/kg karton 750,00 MJ

El 3 Ml/kg karton 150,00 MJ

Energiindhold i materialer 15 Ml/kg karton 750,00 MJ

Fremstilling af kasser

Ukendt energitype (Kvalificeret estimat) 2 MJ/kg karton 100,00 M!

Sum 35 MJ/kg karton 1750,00 M)
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Emissioner til luft

Fremstilling af karton (BUWAL, 1993
Partikler

Kulmonoxid

Hydrocarboner
Nitrogenoxider
Dinitrogenoxid

Svovidioxid

Andre organiske forbindelser
Ammomak

Chlor

Flourid

Kviksalv

Svovlforbindelser

Fremstilling af kasser
Ingen data haves

1,467 g/kg karton
1,459 g/kg karton
5,038 g/kg karton
3,420 g/kg karton
0,299 g/kg karton
7,950 g/kg karton
0,021 g/kg karton
0,0031 g/kg karton
0,000003 g/kg karton
0,000006 gfkg karton
0,000007 g/kg karton
0,0001 g/kg karton

pr 1000 liter distr.

73,35 ¢
72,95 g
251,90 ¢
171,00 g
1495 g
397,50 g
1,05 g
0,155 g
0,00015 g
0,00030 g
0,00035 g
0,0050 g

Emissioner tii vand

Fremstilling af karton (BUWAL, 1993
Fibre, opaaste og suspenderede
BOD

CcoD

AOQX

Ammoniak

Chlorid

Flourid

Kviksalv

Olie .

Sulfid

Salte

Fremstilling af kasser
Ingen data haves

2,47 gl/kg karton
0,941 g/kg karton
7,883 g/kg karton
0,231 g/kg karton

0,00053 g/kg karton
5,177 g/kg karton
0,0011 g/kg karton
0,000001 g/kg karton
0,027 g/kg karton
0,001 g/kg karton
12,32 g/kg karton

pr 1000 liter distr.

123,50 g
4705 g
394,15 g
11,55 ¢
0,03 g
258,85 g
0,06 g
0,00 g
1,35 g
0,05¢g
616,00 g

Affald

Fremstilling af karton (BUWAL, 1993)

Fibermateriale, kemikalierester mv.

Fremstilling af kasser
Ingen data haves

42,3 g/kg karton

pr 1000 liter distr,

2115,00 g
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16. Kasser (karton), bortskaffelse

Massestremsbalance pr 1000 liter: 50,000 kg PE
Affaldsbehandling: kg PE i alt
Kasser til genindvinding 50,00 % 25,000 kg
Kasser til deponi 10,00 % 5,000 kg
Kasser til affaldsforbranding 40,00 % 20,000 kg
Procesbeskrivelse

Det antages, at 50% af kasserne oparbejdes og genvindes til andet materiale.
Af de resterende 50% antages det, at 30% gar til forbrending og 10% til deponi.

Réivareforbrug: pr 1000 liter distr.

Det antages, at der ikke anvendes hjmlpestoffer under bortskaffelsen.

Energi pr 1000 liter distr.
Energiforbrug
Energiudvikling . ' -15,0 MJY/kg karton -300,00 MJ

Energiforbruget til deponering lades ude af betragtning. Ved forbraending af karton udvikles varme, hvilket svarer til
15 MI/kg karton (BUWAL, 1990).

Emissioner til fuft pr 1000 liter distr.

Det har ikke vaeret muligt at fremskaffe data for emissioner 6 luft i forbindelse med forbranding af papir og karton,
jf delrapport 2.

Emissioner til vand pr 1000 liter distr.

Det har ikke veret muligt at fremskaffe data for emissioner til vand i forbindelse med forbrending af papir og karton,
[jf delrapport 2.

Affald pr 1000 Liter distr.
Affald fra forbrendingsanlaeg, ingen data Ingen data  g/kg karton Ingen data g
Karton i naturen 20000,0 g
Karton p4 deponi 25000,0 g

69



70



Bilag 3

Regneark for 1Y liters
engangs PET-flaske
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Introduktion

I dette bilag fremgir de udregninger, de ligger til grund for
resultaterne af den miljemassige kortlegningen af det opstillede
system for 1'% liters engangs PET-falsker.

Der er redegjort for det anvendte datagrundlag i bilag 1.

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 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
engangs PET-flaske
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Introduktion

I dette bilag fremgar de udregninger, de ligger til grund for
resultaterne af den miljemeassige kortlegningen af det opstillede
retursystem for 0,5 liters engangs PET-faisker.

Der er redegjort for det anvendte datagrundlag i bilag 2.

Der er en varierende usikkerhed pa 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
beregningerne mulig. Der vil ved anvendelse af resultaterne
blive afrundet til et passende antal betydende cifre.
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