S0U.060.43 R
B92-5 Wenzel
redaktcar FUS

O Wi
‘:.\ M‘Qd ” 4

G “ ' %* “‘.,,.-ﬂ

' Vil j_\'7U rclen

%* @kSEmp|er %* A

o
ey
gt

T

§ i i & s
3 oy ot
i Ay W

&

waklmg gmlljaverﬂlge ln,dl:stnprodukter i \\\‘;
far , Dan nmarks Teknf%ke Universitet

: Miljz- og Ei erglmumstem jes relse,n/ i Bl
- Dansk Industri 1 R 8

| o
] S
LA

Y




' ; oy
* Publikationer og stottexeerktojer
: fra UMIP-programmet:

jedimensionen i produktet
- en introduktion til vircksomhedens

UMIP
enhedsprocesdatabase
. - .




O U b e

1 Henrik Wenzel | LTI
redakter

Miligvurdering i
produktudviklingen

-5 eksempler

MILJZSTYRELSEN
BIBLIOTEK

STRANDGADE 56
1401 KUBENHAVN K.

UMIP

Udvikling af miljevenlige industriprodukter

nstituttet for Produktudvik!in%, Danmarks Tekniske Universitet
Miljg- og Energiministeriet, Miljestyrelsen
Dansk Industri ~



Miljgvurdering i produktudviklingen

- 5 eksempler

Redaktat:

Henrik Wenzel, Instituttet for Produktudvikling, Danmarks Tekniske Universitet
Udgivelse: Marts 1996

Redaktionen afsluttet december 1995

Sidetal: 218

COplag: 650

Udgivere:

Milje- og Energiministeriet, Miljestyrelsen
ISBN 87-7810-535-8

Dansk Industri

I1SBN 87-7353-200-2

Grafisk tilretteleggelse: Ipsen & Parmo, Kebenhavn

Udarbejdelse af vignetter: Flemming Vestergaard,
Instituttet for Grafisk Kommunikation, DTU

Fotos er venligst udlnt af Bang & Olufsen A/S, Danfoss AJSS, Gram ASS, Grundfos A/S og
KEW Industri A/S,

Tryk: Nerhaven AfS, Viborg

Bogen kan kebes hos:

Dansk Industri, DI Beger & Pjecer:  Tif.: 3377 33 77 /Fax: 3377 3300
Miljgbutikken: TH.: 333792 92 /Fax: 33 92 76 90
Statens Information: TIf.: 33379228/ Fax: 33379299

Pris: Kr. 495,00 ekskl, moms. / kr. 618,75 ink]. moms.
_ Dansk Industri yder rabat til medlemmer af Dansk Industri p4 50% (fer forsendelse og moms).



Indhold

Formandskabets forord
Redakterens forord
Indledning

B Bogens indhold

B Laesevejledning

Vejledning 1 brug af resultaterne

Database

Metodegrundlag

Miljgvurdering i produktudviklingen - 5 eksempler

B Gram A/S: Keleskab
Anne-Marie Mose, Henrik Wenzel og
Michael Hauschild

B Bang & Olufsen A/S: Fiernsyn
Rikke Nedermark, Marianne Wesnzs og
Henrik Wenzel

B KEW Industri A/S: Hojtryksrenser
Allan Sand, Anton Serensen og Nina Caspersen

B Grundfos A/S: Pumpe
Nils Thorup, Nina Caspersen og
Elisabeth Rasmussen
M Danfoss A/S: Elektrohydraulisk aktiveringsenhed

Kirsten Sientoft, Hanne Erichsen og
Michael Hauschild

Referencer
Ordliste

Forarbejde til bogen

10

11

13

63

109

145

175

210

212

218




Formandskabets forord

For fa ir siden opstod der en etkendelse af, at en lgsning af milje-
problemerne ved industrielle produkter ikke kan ske alene ved at
fokusere pd industriens produktionsprocesser. Man ma fokusere pa
produkterne 1 hele deres livsforlab, og miljeforholdene skal inddrages
allerede i produktudviklingen.

I sommeren 1990 drefitede professor Leo Alting med direkter
Hans Kirk, Danfoss A/S, anvendelsen af livscyklustankegangen som
grundlag for udvikling af miljevenlige industriprodukter, og Leo
Alting udarbejdede et programforslag. Miljestyrelsen havde lignende
visioner og indstillede programmet til godkendelse i Ridet vedrerende
genanvendelse og mindre forurenende teknologi. Radet bevilgede i
fordret 1991 tilskud til programmet, som fik navnet “Metoder og
Vaerktajer til Udvikling af Miljevenlige IndustriProdukrer” forkortet
tl UMIP.

Programmets formal var:

- at udvikle metoder til miljevurdering af komplekse industriprodukter

- at udvikie retningslinier for udviklingsfunktionen til konstruktion
af miljevenlige industriprodukter

- at udvikle en database og et PC-vaerktej til stette for miljevurdering

- at implementere metoder og verktajer i partnervirksomhederne

Programmet har veeret et samarbejde mellem Instituttet for Produkt--
udyvikling, Institut for Arbejdsmilje, Laboratoriet for @kologi og
Miljeleere og de fem danske virksomheder: Bang & Olufsen A/S,
Danfoss A/S, Gram A/S, Grundfos A/S og KEW Industri A/S samt
Dansk Industri.

UMIP-programunet er nu afsluttet, og resultaterne foreligger,
som vist i figur 1, i form af begerne: “Miljedimensionen i produk-
tet”, “Milievurdering af produkter”, “Baggrund for miljevurdering
af produkter”, “Miljerigtig konstruktion” og “Miljevurdering i pro-
duktudviklingen - 5 eksempler” samt et PC-baseret vaerktej med
database til stotte for miljevurderingen. ‘

Resultaterne har tiltrukket sig bide national og international
opmzrksomhed og udger betydningsfulde byggesten pi vejen mod
en produktorienteret miljspolitik, som Miljg- og Energiministeriet
arbejder pa.

Vi vil derfor opfordre industrien til at lade sig inspirere af og til at
anvende UMIP-verkrejerne som et vaesentligt element 1 varetagelsen
af virksomhedernes miljemassige ansvar.

Gennem programmets afvikling har et stort antal personer bidra-
get konstruktivt og engageret til resultatskabelsen, og Formandska-
bet vil gerne udtrykke en dybtfult tak til alle medvirkende ledere og
medarbejdere 1 samarbejdende virksomheder og institutioner.

Endvidere vil Formandskabet ogsd udtrykke en tak til den af
Miljestyrelsen nedsatte felgegruppe.

UMIP-formandskabet

Seren Dalby Hans Jiirgen Stehr Leo Alting

Grundfos A/S Miljgstyrelsen Instituteet for Produkiudvikling,
Underdirekier, Kontorchef Danmarks Tekniske Universitet
UMIP-formand Professor, prograraleder for UMIP
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Figur 1. UMIP-vaerktgjerne

UMIP-organisation
Programledelse: Instituttet for Produktudvikling

Formandskab: Grundfos A/S, Miljestyrelsen og Instituttet for
Produktudvikling.

Partnere

Grundfos A/S, Danfoss A/S, Gram A/S, KEW Industri A/S
Bang & Olufsen A/S, Laboratoriet for Gkologi og Miljelere,
Institut for Arbejdsmilje, Instituttet for Produkiudvikling,

Omridet for Almen Procesteknik, Dansk Industri samt
Miljostyrelsen,

Folgegruppe

LO, Kvindeligt Arbejderforbund, Radet for Renere Teknolog1 og
Genanvendelse, Danmarks Naturfredningsforening, Direktoratet for
Arbeidstilsynet, Energistyrelsen samt Dansk Design Center.

Den samlede UMIP-organisation er praesenteret i
“Miljedimensionen i produktet”,



Redakterens forord

Denne bog indeholder fem eksempler pd miljevurderinger af indu-
striprodukter pd virksomhederne Gram A/S, Bang & Olufsen A/S,
KEW Industri A/S, Grundfos A/S og Danfoss A/S.

Bogen viser resultater af miljovurderingerne, og den viser, hvor-
dan de er brugt i produktudviklingen og som grundlag for en pro-
duktorienteret miljgpolitik p4 vitksomhederne, Der er lagt vaegt pa
at dokumentere miljevurderingsmetoden og at vise, hvilke typer af
resultater metoden kan give. Bogen skal derfor ses som et bibliotek
af eksempler pd lesning af de miljpopgaver, som miljespecialisten og
produktudvikleren star over for i arbejdet med milje i produktudvik-
lingen.

Bogens vigtigste budskab er, at “det kan lade sig gere”. Eksem-
plerne fra de fem danske virksomheder viser, at miljevurderinger
kan udfares, og at resultaterne er meget brugbare i arbejdet med at
indbygge miljehensyn i nye produkter. Virksomhedernes erfaring er,
at miljehensyn kan indgd i produktudviklingen pd lige fod med alle
andre hensyn, og alle virksomheder har haft succes med at udvikle
mere miljgvenlige produkter,

Bogens primare malgruppe er miljespecialisten, dvs. den person,
der har ansvaret for miljevurdering af virksomhedens produkter.
Miljespecialisten kan enten vare en medarbejder p3 virksomheden
eller en konsulent, som virksomheden bruger til opgaven. Den
sekundeere mélgruppe er produktudvikleren, som iszr har gleede af
kapitel 2, 3 og 4 i hvert eksempel, hvor miljevurderingen omsatres
til brugbar viden for produktudviklingen.

En mélgruppe er desuden studerende, der pa universiteter og
hejere lzreanstalter beskeftiger sig med produkters miljeforhold.

Eksemplet for Gram A/S er gennemlast og review et fagligt af
Tomas Ekvall, Chalmers Industriteknik, og kommentareme fra det-
te review er i vid udstraekning indarbejdet i alle eksemplerne. Det
bemerkes dog, at ansvaret for resultater og vurderinger alene er for-
fatternes.

Det er forfatternes og redakterens héb, at bogen kan give inspira-
tion til andre virksomheder i arbejdet med vurdermg og forbedring
af produkters miljeegenskaber,

Henrik Wenzel

Instituttet for Produktudvikling



Indledning

Bogens indhold

Bogen indeholder 5 produkteksempler, &t for hver virksomhed: et
keleskab, et flernsyn, en hejiryksrenser, en pumpe og en elektro-
hydraulisk aktiveringsenhed til en hydraulisk ventil. Hvert produkt
er miljevurderet og etfaringerne fra miljevurderingen er brugt pi
virksomheden pé forskellige mader, dels i produktudviklingen, dels i
miélsztninger, strategier og miljepolitikker.

Hvert eksempel er inddelt i fire kapitler:

1. Miljevurdering: udpeger produktets vasentligste ressource-
forbrug og potentialer for miljueffekter og arbejdsmiljoeffekter.
Udpeger samtidig, hvilke komponenter og hvilke faser i produk-
tets livsforleb der bidrager mest.

2. Miljediagnose: gennemgar miljomessige forbedringsmulighe-
der for produktet og udpeger, hvor i produktet de sidder.

3. Miljgpmaélszetning: analyserer konkurrencerammerne pd mar-
kedet, dvs. kundernes miljsopfattelse af produktet og konkurren-
ternes miljomsessige placering. Viser derefter, hvilke miljemalsset-
ninger for produkttypen som denne analyse sammen med miljo-
vurderingen og miljediagnosen giver anledning til.

4. Miljighensyn i nye produkter: viser de miljghensyn, som
virksomheden har indbygget i nye produkter, og beskriver virk-
somhedens erfaringer med miljearbejdet i produktudviklingen.

Figur 2 viser opbygningen af det enkelte eksempel.

Figur 2. Opbygningen af hvert
eksempel .

Hvad er problemet? Hvad kan @ndres? Hvad skal geelde
. for nye produkter?

St N Milighensyn i
1 “9> §nye_Jﬁr.0dUtér

Hvilke sndringer er
indfart?



Laesevejledning

I tabel 1 er der givet en oversigt over, hvor i bogen de forskellige
emaer gennemgds i hvert af de fem eksempler.

Hvis man som leser har szrlig interesse i en bestemt produktty-
pe eller i at se metoden brugt i sin helhed, kan ét eksempel lzses fra
ende til anden. Hvis man derimod har serlig interesse i et bestemt
emne og gnsker at se erfaringer fra flere produkter samtidig, kan
man laese om dette emne pd tvers af eksemplerne.

Folgende bemarkninger kan vare en hjelp til at disponere 1ses-
ningen: Selve miljevurderingen i eksemplernes kapitel 1 er nogen-
lunde ensartet beskrevet for de fem eksempler, og tilsvarende geelder
miljemalsemingen i kapitel 3. Miljediagnosen (kapitel 2) er derimod
mest detaljeret beskrevet i eksemplet for Gram A/S, og arbejdet med
miljehensyn i produkterne (kapitel 4) er mest detaljeret beskrevet i
eksemplet for Bang & Olufsen A/S. I dokumentationen af metoden
som helhed er den sterste detaljeringsgrad vist i eksemplerne fra
Gram A/S og Bang & Olufsen A/S.

Figur 1. Udvidet indholdsfor-
tegnelse

Miljgvurdering af produktet '
Afgraensning af fivsforiobet
Udveksling med miljget
Yurdering

Miljgdiagnose for produktet
Simulering af sendringer

Hvor i produktet sidder
forbedringspotentialerne?

+ Hvor i omgivelserne findes
forbedringspotentialerne?

Miligmalszetning for produkttypen
Konkurrencerammer
Langsigtede méalsatninger
Grundspecifikation for nye
produkter

Miljahensyn i nye produkter
Produktudvikling i virksomheden
Eksempler pa milighensyn i nye
produkter
Virksomhedens erfaringer med at
inddrage milj@ i produktudvikiingen

Gram B&O KEW Grundfos Danfoss
El.hydr.-
Haijtryks- | aktiverings-

.Koleskab Fjernsyn renser Purmpe enhed’
14 b4 110 146 176
14 65 110 146 177
24 75 119 153 185
29 30 123 157 190
41 80 132 164 199
4] a0 132 164 199
50 95 135 156 204
54 98 136 168 2G4
56 99 137 169 205
56 99 137 169 205
. 56 100 138 169 205
57 101 138 170 205
58 102 139 171 207
58 102 139 71 207
59 103 139 172 207

61 108 143 -

174



Vejledning i brug af resultaterne

Formilet med miljovurderingerne i UMIP-programmet har veret at
skabe et videngrundlag til brug ved udvikling af nye produkter.
Resultaterne i1 de forskellige figurer og tabeller repraesenterer derfor
svar pa de spergsmal, som stilles fra produktudviklingens side, nir
produktets miljsforhold skal afklares, f.eks.:

"M Hvilke ressourceforbrug og effektpotentialer har produkter?
M Hvor store er de?
M Hvilke effektpotentialer er de veesentligste?
B Hvor i produktets livsforlab opstdr de?
B Hvilke undersamlinger i produktet er mest belastende?

W Hvor i produktet sidder de miljeme®ssige forbedrings-
potentialer?

B Hvor steerk en konkurrenceparameter er produktets miljsegen-
skaber?

8l Hvilke parametre skal der milsettes pd, og hvad bliver milje-
malsetningen for produkiet?

Der er lagt veegt pa at preesentere resultaterne pa en mide, der gor
dem bedst egnede 1l at drage konklusioner i produktudviklingen.
Sigtet med prasentationen er at vise, dels af det kan lade sig gore at
svare pd de relevante sporgsmadl, dels Avordan der kan svares pd
dem. Resultaterne kan derfor bruges som eksempler pa lesninger af
de miljevurderingsopgaver, der opstar i forbindelse med produktud-
vikling,

Der er ikke lagt veegt pd at dokumenrere resultaterne ved at inklu-
dere samtlige baggrundsdata i denne prasentation. Det ville blive
for omfangsrigt, og det ligger uden for bogens formal. Datagrundla-
get for hvert produkt findes pd den enkelte virksomhed, Presenta-
tionen af miljevurderingerne er ikke tnkt som ekstern dokumenta-
tion af produktet og altsd ikke rettet mod markedsfering og sam-
menligning med konkurrerende produkter i en salgssituation. Hvis
det var formalet, ville der veere lagt storre vaegt pa dokumentationen
af datagrundlaget. Resultaterne ber, som preaesenteret her, derfor
ikke bruges 1 forbindelse med markedsforing og salg.

Database

Datagrundlaget er lagret som sikaldte “enhedsprocesser” i UMIP's
database (Frees, 1996), dvs. pd en form, der gor dem tilgengelige
og brugbare for tredjepart ved modellering og vurdering af andre
industrielle produkter. En stor del af data omfatter almene processer
for f.eks. materialefremstilling, energiproduktion, transport og bort-
skaffelse, dvs. data, som har almen interesse for miljovurdering af
produkter.




Metodegrundlag

Miljevurderingerne er udfert efter UMIP's metode, som den er
beskrevet i bogen “Miljevurdering af produkter” (Wenzel et al.,
1696}, Metoden forudszttes bekendt og er ikke beskrevet i denne
eksempelsamling. Men resultaterne i eksempelsamlingen er s vidt
muligt forklaret 1 teksten, og det er derfor muligt at £ udbyite af at
laese eksemplerne, ogsé selv om miljevurderingsmetoden ikke ken-
des i detaljer. Endvidere er begreber og enheder forklaret i ordlisten
bagerst i bogen.

En forudsetning for at forstd baggrunden for resultater og figurer
fuldt ud er imidlertid, at metodebeskrivelsen i “Miljevurdering af
produkter” er kendt. For den, der skal drage konklusioner ud fra
resultaterne af de viste miljevurderinger, er det en foruds=tning ar
kende metodebaggrunden.
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1. Miljgvurdering af et
kaleskab - LER200

Keleskabet LER200 er et lavenergiskab med et indvendigt volumen
pé 200 1. Navnet “LER? stér for det engelske “Low Energy Refrige-
rator™ og “200” for volumenet.

Valg af referenceprodukt

Gram A/S har valgt et LER200 som referenceprodukt for
miljemaessigt at seette udviklingen af nye produkter pa
hejeste niveau. Det er vitksomhedens mest energioptime-
rede skab, og det er blandt de absolut mindst energifor-
brugende keleskabe pd markedet. Der er placeret i bedste
kategori 1 EU’s energimaerkeordning, hvor kun 10% af alle
de koleskabe, der indgar i mearkeordningen, findes.

Den funktionelle enhed

Koleskabets primare funktion er keling af fadevarer. Et
mil for denne funktion er normalt rumindholdet og ska-
bets temperaturklasse, dvs. det temperaturinterval, som
skabet kan holde indvendigt ved en given temperatur i
omgivelserne.

LER200 kan holde en konstant temperatur i intervallet
2-8°C ved en temperatur uden for skabet pd 16-32°C.
: Som standard seettes indetemperaturen il 5°C og omgivel-
Figur 1. Referenceproduktet sestemperaturen til 25°C. Levetiden for et LER200 er sat
LER200-skabet til at vaere 13 &r i genmemsnit. Den primere funktionelle enhed for

et LER200 defineres derfor som:

200 liter volumen atkelet i 13 ar til 5°C ved en omgivelses-
temperatur pa 25°C,

Keleskabet er endvidere karakteriseret ved nogle sekundsere kvaliteter:

Det er selvafrimende, det har fordampning af smeltevand fra
afrimningen, og det har en der og et antal hylder, kurve og
bokse, som vist pa tegningen overfor. Disse funktioner har en
holdbarhed, der svarer til levetiden.

Ved sammenligning med alternativer skal det sikres, at sammenlig-
ningen sker for samme primere funktionelle enhed og for samme
niveau for de sekundare kvaliteter.

Afgrzensning af livsforlobet

Eksplosionstegningen i figur 2 viser et LER200 opdelt pa kompo-
nenter. De er angivet med positionsnummer og beskrevet i tabel 1 1
produktets stykliste pd de naste sider, Her er der vist komponenternes
vaegt og materialeindhold samt de produktionsprocesser og hjzlpestof-
fer, der er brugt i fremstillingen. Styklisten i tabel 1 er en forenklet
udgave af den oprindelige stykliste for produktet, idet en del smiemmner
for overblikizets skyld er slfet sammen i grupper af samme materiale.
Men der er ikke udeladt noget i styklisten, den dzekker hele produktet. -
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Figur 2. Eksplosionstegning af

LER200- skabet
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Pos, An- Emne
tal

Kabinet
K11 Stékabinet
K2 1 Inderboks
Kz 1 Kempressarboks
Ka 1 PUR-skum
K5 1 Kompressor

m. udstyr
K6 1 Rarfor

kompressor
K7 1 Kelemedie
K8 1 Fordamper
Ke 1 Kondensator
K10 % Rer for

- kondensator

K1t 1 Terrefitter
K12 1 Termostat
Ki3 1 Felerartermostat
K14 3  Ledningsset
K15 1 iyspanel
K16 1 tysskaerm
K17 1 lampefatning
Ki8 1 Gledelampe
K1¢ 2 Haengsel besfag
K20 4 Gevindstykke

Hazngselbeslag
K21 2 Baereskinne
K22 1  Fundamentsplade
Dor
DT 1 Darbeklzdning
pz 1 Derforing
D3 1 PUR-skum
b4 1 Teetningsramme
Ds 1 Handtag

Materiale

Stalplade
Epaxypulver

ABS-plade
ABS-plade
Isecyanat

Palyol

Stal, kobber, PVC,
messing, gummi,
alurninium
Kobberrgr

Aluminium
Stétrer
Kobberrar

Kobber/synt. zeolith
Stal, plast

PVC-rer

Kobber, PVC, stél,
messing
ABS-granulat

Luran

St8l, “plast”

Glas, messing
Rustfri stalplade

Stélplade
Stal

Galvaniseret stél
Stélplade
Epoxypulver

ABS-plade
lsocyanat'
Polyo!

PYC
Alurnirium

Tabel 1. Forenkiet stykliste for LER200-skabet

Vaegt

talt {g)

17.587

494

3.320

412
2.790
1.886
6.825

1.34G

363

20

31
85
25
281

95
22
g
13
130

204

1.220

178

4.250

157

1.800
860
615
330
260

i

A N T N N N

b

Fremstillingsprocesser

Stanseoperationer,
svejseoperationer, m.v.

lalt 9 processer

Overfladebehandle
lalt 2 processer

Vacuumforme, efterbehandie
Vacuumfarme, efterbehandie

QOpskumme

Standardkomponent”

Gennembiase, kippe

Pafylde
Underleverandar
Vikle & proppe, bukke
Gennemblase, skaere
opdorne, bukke
Underleverander
Stamd.‘;lrdkt:mpcnent1
Skaere
Underleverander

)

Sprajtestabe
Sprajtestobe
Standardkomponent
Standardkomponent
Stanse, tromlepolere m.v,
lalt & processer

Stanse, tromleafgrate m.v,

lalt 4 processer
Undetleverandgr

+ egne processey, falt 2
Underleverander

+ egne processer,
klippe, stanse m.v. lalt 5

Stansecperationer,
svejseoperationer m.v.
lalt 7 processer

Overfladebehandte
lalt 2 processer
Vacuumforme, afgrate

Opskumme

Underleverandar
Ekstrudering

*Med
model

L
L4
s

v

s

Y
Y
SIS

L4

L4

Hjelpe  Veegt
stoffer {on
Elektreder

Vand 50
Salt 185
Detergent 38
fFosforsyre 3
Yand 20.000
CFC 11 340
1) 1)
Nitrogen

CFC12 100
Nitrogen

)] 1
“Vand 560
Vand 17¢
Vand &0

Poleremidler 2

" Poleremidler 1

Vand 2.500
Acetylen, it
Salt 6

Deatergent 12
Fosforsyre 0.2
Vand

CFC %1 215

8.00¢

i



Materiale

Staltrad

Epoxypulver

PVC

Stéltrad
Stélplade

Epoxypulver

PVC/Aluminiuen
Luran

Belgepap
Polyethylen
Ekspanderet PS
Tra

Termogrip
Kontaktmasse
Hvid

Stél B
Gummi

ABS regranulat
Polyamid
Tape

Lupolen
Acetal
Forskeltige

‘Loddetin

Vagt
ialt {g)

2.400

80

934

580
140

137
2.213

3.650
105
14
1.600

45
117
160

20

15

47

6

14

4

40

174
ca. 10

i
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fremstillingsprocesser

Klippe, punkisvejse m.v.
lalt 6 processer

Overfiadebehandle
lalt 2 processer

Klippe, stanse, bukke

Kiippe, punkisvejse m.v.
talt 7 processer

Overfladebehandie
tait 2 processer

Undarleverandar
Sprejtestobe

Underleverandusr
Skeere
Manue! samling

Fugning

Mest standardkomponenter
Mest standardkomponenter
Spreitestabe

Mest standardkomponienter
Standardkornponenter
Sprejtestebe

Sprejtestobe

Forskellige

Lodning

* Med i
model

Y
4

'

LL4

SIS
L4

'L

o

AN

Hjzipe V=gt
stoffer (g0 =
Salt 3,75 =
Detergent 6,30 =
Fosforsyre 065 &
Vand 6.250
Pcleremiddel 0,1 .+
Salt 08 <
Detergent 1,35  +
Fosforsyre 0,94 =+
Vand 2400 +
Vand 280
Vand 40
Vand 30
Vand 300

1) Data for alle processer fra rastofudvinding til og med fremstiifing af komponenten er maodtaget fra underleveranderen og

Pos. An- Emne
1al
Tilbehar
T 5 Tradhyider
T2 1 Dakplade for
hylde
T3 4 Tradkurve
T4 7 Forkanter
T8 9  Diverse plastbokse
Emballage
£1 - Pap emballage
E2 1  Plastpose
£3 1 Derunderstsining
E4 1 Bundramme
Diverse
1 Fugemasse
10 Qvrige stélemner
5  Gummiemnar
5  @vrige ABS emner
6 Nylon emner
7 Tape stykker
4 Lupolen emner
4 Acetal emner
28 Andre smd emner
Loddetin
Noter
madregnet,

=

med den sidste transport op ti de naevnte fremstillingsprocesser er medregnet.

/ Betyder at materialethjaipestoffet er fert tilbage til jord.
= Betyder at materialet/hjeelpestotfet ikke er fart tilbage til jord,

Kolonnen angiver om materialet efler hjzlpestoffet er “fort tilbage til jord”, dvs. om processerne fra og med rastofudvinding til og

* | kolonnen “Med i model” angives tilsvarende om selve fremstiliingsprocesserne for komponenten er medregnet. Nr der er an-
givet et v betyder det, at processens energi og hjselpestofforbrug er malt, at udledninger og affald enten er méit efler beregnet,
©g at arbejdsmiljgpavirkninger er mait efler vurderet. Antallet af v angiver hvor mange af processerne, der er med.

Styklisten viser, hvad keleskabet bestar af. Den viser ogsé, hvor stor en
del af livsforlobet fra rastofudvindingen til og med produktionen, der er
med i vurderingen. Ved hjzlp af v og + er der for hver komponent vist,

om materialets og hjzelpestoffernes livsforlob tilbage til rastofudvindingen

er medregnet. Samtidig er der vist om produkdonsprocesserne er med.

Tabel 1.



Afgrensningen af livsforlebet har fulgt MEKA-princippet beskrevet
i Wenzel et al., 1996. Dvs. hvert af omriderne materialer, energi,
kemikalier og “andet” er vurderet for sig, og ud fra denne vurdering
er det besluttet, hvor stor en del af keleskabets livsforleb, der skulle
medtages i opgerelsen.

Materialer
Det er forsegt at medtage alle matetialer i opgerelsen, og det er stort
set lykkedes. Kun meget smé emner er ikke inkluderet, se gruppen
pa 28 emner i “forskellige” materialer under diverse i styklisten. Der
er hovedsageligt tale om sm4 plastemner af forskellig art.

For de emner, der ikke er inkluderet, er det vurderet om de inde-
holder sjaldne ressourcer, der ikke pa anden mide er representeret.
Det vurderes ikke at vaere tilfeeldet.

Energi

Energiindholdet i materialerne er deekket ind ud fra ovennsvote
afgreensning. Desuden er alle energimzssigt vasentlige produktions-
processer medtaget, og brugsfasen og bortskaffelsen er medtaget
100%. Det er i forste omgang antaget, at disse faser foregar i Dan-
mark, og senere i kapitel 2 vises konsckvensen af, at de foregér i
andre lande.

Kemikalier

Alle produktionsprocesser, der inkluderer kemikalier, er taget med i
opgerelsen, og det betyder, at alle kemikalieudledninger fra produk-
tionsprocesserne er medtaget. Det er forsegt at fi oplysninger om
fremstillingen af kemikalierne og at falge dem helt “tilbage til jord”,
men det er ikke lykkedes, som det fremgar af styklisten. Det er ogsa
forsegt at f4 oplysninger om, hvilke additiver der er tilsat materia-
lerne, iszr plasten, men det har ikke vaeret muligt.

Andet .
Kategorien “Andet” dzkker is@r arbejdsmilje, der for visse pavirk-
ninger ikke knytter sig til de tre ovenstiende kategorier. Arbejdsmil-
jepévirkninger er medtaget for alle processer i produktionen p4
Gram A/S, hvilket dsekker over 80% af produktionen. Arbejdsmilje
er endvidere inkluderet for stilproduktionen, for el-fremstilling og
for transport.

Materialefremstilling

Koleskabets livsforlab begynder i jorden og pa bunden af havet. Her
findes de rastoffer, der bruges i energifremstillingen, og som indgsr i
materialerne. De er fordelt over hele Jorden, og selv om de udvindes
teettest muligt pa produktionsstederne i Europa, indgar rastoffer fra
alle verdensdele i keleskabet. .

Raéstofferne til den energi, der indgar i materialefremstillingen, er
fastlagt af energisystemerne i de lande, som materislefremstillingen
foregdr i. Det er hovedsageligt Tyskland, Frankrig, Holland, Italien og
Sverige. De vigtigste energikilder i disse lande er olie, gas, kul, uran-
maim og opdzemmet vand. Olie og gas er samtidig rastoffer til frem-
stillingen af plast og kemikalier, og de er sammen med metalmalme de
vigtigste ressourcer for materialefremstillingen.
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F."gur 3. Energiudvinding

: . T . og materialefremstilling
Figur 3 viser mzngderne og udvindingsstederne for de vigtigste

rastoffer, og bade ristofferne til materialerne og til fremstillings-
_processernes energiforbrug er vist.

Riolie, naturgas og kul transporteres forst til Centraleuropa, hvor
de enten raffineres eller bruges i energiforsyning, se figur 3a, b og c.
Fra raffinering transporteres de via rorledning, lastbil eller bane frem
til produktionsstederne for plast og kemikalier og herfra videre til
produktionen p& Gram A/S i Vojens som vist i figur 3d og e. Bemark
1 figur 3e, som det ogss fremgar af tabel 1, at livsforlebet forud for
fremstillingen af kemikalierne ikke har kunnet inkluderes. Det har
ikke vaeret muligt at fi oplysninger fra leverandererne, Betydningen
af dette diskuteres senere under felsomhedsvarderingen.

Metalmalme transporteres fra alle verdensdele til oparbejdning i
Europa og herfra videre til Gram A/S i1 Vojens eller til underleveran-
derer, se figur 31.

Al transpott er medregnet for alle de komponenter, der vejer mere
end 100 g. Dermed er mere end 90% af transporten for materialerne
medregnet.

Produktion

Kaleskabet produceres hros Gram A/S pi fabrikken i Vojens undta-
gen ganske £ emner, der fremstilles hos underleveranderer. Alle
processer pd fabrikken er opgjort, og det betyder, at neesten hele
produkiionsfasen er medregnet.

Processerne bestar hovedsageligt af forarbejdning af metal og
plast, bade formgivning, spantagning, sammenfajning og overflade-
behandling. Figur 4 viser nogle af dem. Sprejtestabning og vacuum-
formning af plastemner er meget brugt ligesom klippe-, bukke-,
stanse- og svejseprocesser 1 stal.




Figur 4. Produktionsprocesser
pd Gram AfS, vacuumforimn-
ning, overfladebehandling,
montage af kompressar

De fleste processer bruger elektricitet. Kun visse montage-
processer er helt manuelle og derfor ikke energiforbrugende.
Energiforbruget er malt af bide Midt-Senderjyllands Elselskab
og Gram A/S for de mest energiforbrugende processer og af
Gram A/S for resten.

En del af processerne bruger hjelpestoffer. Deute forbrug er
opgjort ud fra styklisten, og for alle de processer, hvor der indgér
miljernzessigt vesentlige stoffer, er udledningerne enten mélt
eller beregnet. For de vigtigste procesemissioner til luft og vand
er malinger udfort af et autoriseret laboratorium ligesom luftmé-
linger i arbejdsmiljaet. Det drejer sig i begge tilfelde om over-
fladebehandling og vacuumformning. For andre processer er
emissioner enten beregnet ud fra hjeelpestofforbruget, eller data
er ekstrapoleret ud fra malinger p4 tilsvarende processer. Affalds-
meangder er vejet,

Stej i arbejdsmiljeet er malt ved processen. Desuden er alle
processer gennemgiet og vurderet of en arbejdsmiljeckspert fra
Bedriftsundhedstjenesten, og medarbejderne er blevet inter-
viewet, Statistikker over arbejdsulykker er inkluderet, og arbejds-
tiden pr. produkt er opgjort for hver proces.

Kassationsgrad

Kassationsgraden for emnerne til keleskabet er sat til at vare 2%
i gennemsnit. Herved forstés alt spild, inkl. det der kan skyldes
styklistefejl, indkebsfejl, lagerdifferencer og fejlproduktion af for-
skellige emner til skabet, Det vil med andre ord sige, at der i
gennemsnit produceres ca. 1,02 skab for hivert skab, der szlges. Den
samlede opgerelse af bide produktionsfasen og materialefasen er der-
for ganget med 1,02.

Overhead

Energiforbruget til opvarmning, belysning, central ventilation, og
andre fellesfaciliteter i bide produktion og administration er malt og
en andel heraf er tilskrevet keteskabet, Tilskrivningen er gjort ved at
dele det drlige overhead energiforbrug med antallet af kaleskabe pro-
duceret pr. ir og p4 den méde dele kaleskabsfabrikkens forbrug ud pr.
produceret skab. Denne fremgangsméde vurderes at vaere rimelig, for-
di produktionen er s ensartet, som den er.

Brug ‘
LER200 seelges 1 mange forskellige lande, men det storste marked fin-
des i nogle fi lande tat p4 Danmiark. Figur 5 viser fordelingen af salg-
et. I miljevurderingen er det som nzvnt i forste omgang antaget, at
skabet bruges i Danmark, og i kapitel 2 er der derefter ogsa simuleret
brug i andre lande. .

I Danmark transporteres kaleskabet (i opgorelsesiret 1993) med
bane ud til centrallagre (i 1995 med lastbil) og derfra videre til for-
handleme med lastbil. Det installeres primaert i private husholdninger,
og her bruges det i gennemsnit i 13 4r, hvorefter det kasseres. Mens
kaleskabet bruges, bidrager det til opvarmning af boligen. I vinterma-
nederne betyder det, at der spares tilsvarende pd anden opvarmning,
og den mengde energi, som keleskabet hermed erstatter, regnes derfor
med. Dvs. den erstattede energimangde traekkes fra keleskabets ener-



giforbrug. Der tages hejde for, at nyttevirk-
ningsgraden ved el-produktion ikke er s& hej
som ved fiernvarme eller ved et olie- eller gas-
iyr, og der kompenseres for det i beregningen.
Der regnes med dansk produceret el til
keleskabets drift, og der tages i forste omgang
ikke hejde for import og eksport af el mellem
Danmark og nabolandene. I kapitel 2 simuleres
tysk og hollandsk produceret el 4l driften. — .
Keleskabet lekker CEC-forbindelser under ﬁg}?{éﬁ&* .
brugsfasen, bade kelemiddel og blesemiddel
fra skummet, Det er vurderet, at der eren
leekage pa 1-2 ¢ CFC12 om iret fra kelesyste-
met og ca. 14 g CFC11 om éret fra skummet.
Iseer sidstmzevnte tal er usikkert; det stammer
fra en méling af restindholdet af CFC i 4 skabe
ved bortskaffelsen, men det er det bedste esti-
mat, der kan gives. '

LER200

Service

Serviceprocenten for et LER200 er sat til 4%, dvs. omkring 4% af
kaleskabene fir et servicebeseg i lobet af de 13 4rs levetid. Reparatio-
ner foretages i langt de fleste tilfelde direkte hos brugeren. Der regnes
med en gennemsnitlig transport pd 50 km pr. servicebeseg, dvs. 2 km
pr. skab. Leekager fra kelesystemet ved service er medregnet i ovensti-
ende estimater af CFC-udslippet under brug.

Levetiden

Levetiden pa 13 &r er et konservativt sken. Den besternmes ikke kun af
den tekniske funktion af skabet; omkring halvdelen af keleskabene
bortskaffes pd grund af kekkenmodernisering eller flyming. For de
resterende skabe er det oftest problemer med kompressoren eller utset-
heder i kolesystemet, der medferer, at skabet skiftes ud.

Bortskaffelse

Efter brugen folger keleskabet forskellige veje til en skrothandler, hvor
det slutter sit liv i en shredder. Her bliver det knust, og matetialerne
adskilles. Plasten og skummet ender pé en losseplads og sterstedelen af
CEC’erne udledes til atmosferen. Metallerne sendes til omsmeltning,
og herefter indgir de i livsforlabet for nye produkter. De forskellige
bortskaffelsesveje er vist i figur 6.

Dette borskaffelsesscenario geelder 1 store traek for de vigtigste mar-
keder, nemlig Danmark, Tyskland og Holland. I beregningerne er i
forste omgang regnet med situationen, som den var 1 Danmark i 1992
{Thorsen, 1993). 4 det udspunkt var der fire forskellige méder for
brugeren at skaffe sig af med keleskabet pd, som vist pé figur 6.
Ombkring 25 kommuner havde ordninger for aftapning af CFC12 fra
kelesystemet, og kun nogle af disse kunne aflevere skabet til Dansk
CFC-genvinding i Arhus, hvor CFC11 i skummet treekkes ud og
destrueres.

Samlet fik ca. 30% af skabene aftappet kelemiddel fra kelesystemet,
og ca. 7% blev afleveret til Dansk CFC-genvinding. En ny central for
CFC-genvinding blev dbnet i Kebenhavn i 1995, Det har havet ande-

- ] = 5000 g

Figur 5. Salgsfordeling for
LER200-skabet




Figur 6. Bortskaffelsesfor-
deling for kaleskabe i 1992

Figur 7. Bortskaffelse af
kaleskabe hos Dansk CFC-
genvinding. (Fofo: Dansk CFC-
genvinding)}
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len af keleskabe, der fir udtrukket CFC fra skummet til ca. 15% og
andelen, der fir kelemidlet tappet, til lidt mere end 30% (Grau, 1995).
Nir plasten og skummet har vaeret igennem shredderen er det for-
urenet, og affaldsforbreendingsanleg ensker ikke at modtage det.
Derfor deponeres disse materialefraktioner i dag. Det krever plads,
og energiindholdet nytuggeres ikke.

Det er i beregningerne antaget, at alt jern, aluminium og kob-
ber sendes til genbrug. Denne antagelse er opfyldt ved en opti-
mal drift af shredderen og det efterfalgende separationsanleg,
men den holder givetvis ikke helt i praksis, Derfor er der ogsi i
naxste kapitel simuleret andre bortskaffelsesveje, s konsekven-
serne heraf kan vurderes. De sma emner i rustfrit stal folger
sandsynligvis jernet i sorteringen efter shreddingen og sendes
ikke retur til produktion af ny rustfri stil. I genbrugsjern har
nikkelindholdet ingen veerdi, og nikkeldelen i det rustfiie stil
regnes derfor ikke som genbrugt i bortskaffelsesfasen.

“  Recyeliig "7k Deponi;

Datagrundlag
Det har veeret en stor opgave at samle oplysninger om de mange
processer i livsforisbet, og det har taget lang tid.

Nu er der imidlertid etableret et datagrundlag, der ogsi dzkker
hovedparten af livsforlgbet for Grams evrige produkter. Sterstedelen
af processerne i livsforlobet er nemlig ikke specifikke for LER200-
skabet, men gelder generelt rastofudvinding, materialefremstilling,
transport, energisystemer og bortskaffelsessystemer. Data for disse
processer udger hovedparten af datagrundlager for keleskabets livs-
forleb. De produktionsprocesser, der er mélt pa fabrikken i Vojens,
udger over 50% af fabrikkens produktion. Det betyder, at over 80%
af datagrundlaget allerede er tilg®ngeligt naeste gang et nyt kele-
eller fryseskab skal vurderes. Opgaven bliver derfor fremover hoved-
sageligt at vedligeholde datagrundlaget.



LER200
Referencegrundlaget for data

Datatype Datakilde Kommentarer

Livsforleb & Produkt- Sted-

procestype specifikke specifikke  Generelle 1 2 3 4 5

Ravareudvinding

Révareudvinding X X Litteratur
Brancheorganisationer

Materialefremstilling

Stat x X Leverandar til Gram A/S

Primaar alurmninium % % Brancheorganisation

Plast X X Brancheorganisation

@vrige materialer X Litteratur

Produktion

Plast formg}vn{ng X X X x Gram A/S: Energimdtinger” og erris-

Stal bearbejdning X X Y : .
sfonsmalinger” udfert af autoriseret

S8l overfladebeh, X X e e .

Ooskuranin . . laberatorium. Arbejdsmiligvurderinger

M%nta o 9 * . udfart af BST. Emission af CFC'er fra

g X X X opskumning ar Grams bedste sken.

Andre processer X X XX X ‘

Brug

Energiforbrug X X Fysisk fab. lli, DT, kotinuerte malinger
pé 120 skabe over 1 4r.

Levetid X X Ekstrapoleret fra andre skabe.
Konservativt estimat.

Freon emission X X Beregnet for 4 kaleskabe ud fra mdholdet
ved bortskaffelsen,

Bortskaffelse

Bortskaffelsesve] X X Dansk Bortskatfelse (Thorsen,1993)

Shredding X X X Sterste skrothandel i Danmark.

Stal X X X Dansk Genbrugsvaerk

Aluminium % X T x Dansk Genbrugsvaerk

Andet X X B Litteratur

Transport

Afstande og

wansportrniddel b3 X X X Gram A/S

Energiforbrug og

emissicner X X Feelleseuropaeisk transporidatabase
Copert 1990. Litteratur

Energisystemer

Energisystemer X X Risg system Analysis Dept.

Nater
1) Malinger

2) Beregninger (ud fra massebalance betragtninger og input data for

den aktuelle proces)

Litteratur

ay Gram A/S samt Midt-Senderjyllands El-selskab
b} Miligkemi A%

3) Ekstrapolation fra data for samme procestype eller teknologl
4y Ekstrapolation fra data for andre procestyper eller teknologter
5) Ukendt kilde eller |kke-kvahﬂceret estimat

Predukispecifikke data:

Stedspecifikke data:

Generelle data:

geelder processer, hvor LER200 specifikt indgar

gaelder data fra aktuelle lokakiteter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort
specifikt for LERZ00

er alle andre.

Tabel 2. Datakiider

Tabel 2 viser en oversigt over hvilke datatyper, der indgir i miljevur-
deringen, og hvilken type kilde, der ligger til grund. Datagrundlaget
er nzermere beskrevet i UMIP-projektets database, “UMIP enheds-

procesdatabase” (Frees, 1996).



SRR Udveksling med miljget

Processernes udveksling af stoffer med omgivelserne og pivirkninger
i arbejdsmiljeet er opgjort proces for proces. De miljomeessigt

Tabel 3. Udveksling med vaesentligste resultater er valgt ud og prazsenteret i tabel 3
miljeeti kpleskabets fivsforigh & &t . &P tia

Materiale- Bort-
fremstilling Produktion Brug  skaffelse Transport 1lalt
Ressourceforbrug
Raofie g 17.000 5.500 13.300 -900 1.600 36.500
Naturgas g 14.000 900 8.700 -80 20 23.600
Stenkul g 36.000 11.000 265.000 -90 10 311.900
Brunkul g 6.400 - - <50 - 6.400
Uranmalm g 0,45 - - -0.01 - 0,44
Opdammet vand tit el liter 12.000 550 12.000 -40 - 25.000
Aluminium Al g 1.900 - - -1.430- - 470
Jern’ Fe g 38.500 -500 - -28500 - 8.500
Kobber Cu 9 1.040 - - -940 . 100
Mangan Mn g 230 2 - =170 ~ 60
Nikkel , Ni o 14 -3 - - - 1
Zink Zn 9 17 - - - - 17
Calciumcarbonat CaCO; g 6.600 - . - - 6.600
Kvarts Si0, g 150 . - - " T 150
Natriumchlorid NaCl g 970 20 - - - 990
Tree (blzdt) g 9.830 40 940 -2.500 - 8.400
Grundvand : liter 2,1 5% - - - 53
Uspec, vand . liter 265 1.2 2,0 -0,5 0,3 ' 268
Uspec. braendsel {olie-aekv) g 500 900
Uspec. ressourcer : g 210 . ’ 210
Materialer og hjzipestoffer, for hvilke ressourceforbruget ikke er opgjort
Epoxypulver g 810 - - - - 810
Isocyanat : g 3.650 - - - . - 3.650
Trichlorflourmethan CFC11 g 555 - - - . 555
Dichlordiflourmathan CFC12 g 100 - - oL o - 100
Polyol : g 2.500 - - - - 2.500
Fugemasse g 220 - - - - 220
Luftemissioner
Kuldioxid - €0, g 168.00¢ 50.300 779.000 -3.400 4100  598.000
Kulmonoxid Co g 840 10 130 -20 60 1.020
Kvaelstafoxider " NOy g 510 200 2.900 -40 60 3.630
Svovldioxid 50, g 780 440 - 4,146 -t0 10 5.360
Dinitrogenoxid N,O g 6 2 50 0 D 58
Uspec, partikler {stav) g 120 20 380 -70 5 455
Trichiorflourmethan CFC11 g - 30 180 320 - 530
Dichlordiflourmethan - CeC12 g - 4] 20 60 - 80
Kulbrinter HC g 550 260 5.990 0 - 6.800
" Flygt. org. kulstofforb. VOC - g 20 5 15 0 5 55
Uspec. aldehyd q 0,2 0.1 2,7 0 - 3,0
Dioxin mg 00,0067 G - - - 0,0007
Epichlorhydrin mg 5 - - - - 5
Arsen ’ As mg 4 0 7 0 - 11
By Pb mg 8 6 30 0 - 44
Cadmium. Cd mg 0.6 0,2 0,7 0 - 1.5
Kobber Cu mg [ 4 80 0 - 70
Kviksglv Hg mg 1 o - 10 0 - 11
Mangan ‘Mn  mg 5.000 - - - - 5.000
Vanadium A mg 230 280 550 0 - 1.060



Materiale- Bort-
fremstilling Produktion Brug  skaffelse Transport lalt

Vandige emissioner
"Kernisk iitforbrug cop

g 40 1 0 0 0 41
Total kvaelstof tot-N g 0,03 0,007 - - ~0
Total fosfor tot-P g 1 1 - - - 2
Kulbrinter q 3 0 0 0 G 3
Uspec. olie g 1,4 0,5 0,3 0 0 2,2
Uspec. aniondetergent el - 0,5 - - 0,5
Uspec. noniondetergent g - 1.1 - - - 1,1
8ly Pb mg 20 0 - - . 20
Cadmium ) Cd mg 10 0 - - - 10
Chiom : Cr mg 650 - - - - 650
Kabber - Cu mo 100 10 - - - 110
Nikel - Ni mg 690 2 - - - 692
Zink Zn mg 180 - - - - 180
Affald
Uspec. farligt affald g ' 125 3 - - - 128
Uspec. stav m, tungmetal g 5 - - - - 5
Uspec. industriaffaid g 180 - - - - 180
Uspec. radicaktivt affaid g 0,05 ¢} 0 o 0 0,05
Uspec. slagge og aske g 2.200 890 21.000 -20 0 24.000
Chrombholdig slagge g 50 - - - - 50
Polyvinylchlorid PVC g - 20 - 540 - 560
Epoxypulver - g - 20 - - - 20
Uspec, plast g - - - 9.280 - 9.280
Paiyurethan skum PUR g - - - 6.200 - 6.200
Stal q - - - 8500 - . B500
Aluminium q - - - 440 - 440
Kobber g - - - 100 - - 100
Uspec. volumenaffald g 20.700 6.400 154.000 -50 0 181.000
Arbejdsmilje ’
Ensidigt gentaget arbejde timer 0,001 0,080 0,003 - 0,006 0,091
Hereskadende stej timer 0,050 0,790 0,427 ) - 0,009 1,276
Nervesystemskadende stoffer timer 0,004 0,051 0,014 - - 0,069
Allergifremkaldende stoffer timer 0,008 0,413 0,071 - 0,007 0,492
Reproduktionsskadende stoffer timer - 0,002 0,050 . - - - 0,052
Kraaftfremkaldende stoffer timer 0,005 0,052 0,051 - - 0,108
Ulykker antal ~ 5,6x10-6  113x10-6 17,2106 - 0,25x10-6 136x10-6
Noter
- betyder, at der ikke er oplysninger for den pagaeldende livsforlgbsfase
0 betyder, at vaerdien er meget lille i forhold til de @vrige faser.

Tabel 3.

Tabellen viser, hvilke stoffer processerne i kelskabets livsforleb udveksler
med omgivelserne, og den giver et overblik over, hvor de store mengder
forekommer. Udvekslingerne opgeres i ressou:cceforbrug og udledninger
til luft, vand og som affald samt i arbejdsmiljopévirkninger, der er kvanti-
ficeret som den tid pr. produkt, som pavirkningen er vurderet at vare,

Det er ikke givet, at udvekslingerne resulterer i effekrer i miljoet eller
arbejdsmilizet, Store mangder er ikke nedvendigvis det samme som sto-
re miljpeffekter, for stofferne har forskellig miljofarlighed. Det kraever
derfor en miljevurdering af de enkelre udvekslinger for at forstd, hvor i
livsforlebet de miljomeessigt sterste pavirkninger finder sted. Den prz-
senteres i neeste afsnit, men inden da komimenteres opgerelsen i tabellen.

Der ligger et stort talmateriale bag det overblik, der er vist i tabel 3,
og dette findes pi Gram A/S.



Ressourceforbruget

Keleskabet vejer godt 54 kg + 6 kg emballage. Men som tabelien
viser, udvindes der meget stexre mangder ressourcer i materialefa-
sen for at producere disse 60 kg. Ressourceforbruget er vist som de

. ledige varer, dvs. kun det rene metalindhold i malmene og ikke selve

malmen. Legges ressourceforbrugene til materialefremstilling sam-
men, ses det, at der indgar mere end 140 kg ledige ressourcer for at
producere de 60 kg produkt, dvs. 80 kg indgar ikke i produktet.
Omkring 50 kg af de ressourcer, der ikke indgar i skabet, er breends-
ler til energiforbruget i materialefremstillingen, og 30 kg eller ca.
20% af ressourceforbruget i materialefasen er alts spild.

Produktionsfasen bruger ca, 17 kg brendsler, mens brugsfasen
bruger nzsten 300 kg gennem koleskabets levetid.

Det er bemerkelsesvaerdigt, hvor fi ressourcer transporten bru-
ger. Fra rdstofudvinding og hen til materialefremstillingen er trans-
portdata inkluderet i data for materialefremstillingen, men al trans-
port fra materialefremstillingen til produktionen i Vojens og videre i
resten af livsforlebet til og med bortskaffelsen er samlet i transport-
fasen vist i tabellen. Denne transport bruger kun 1,7 kg brendsel.
Det viser dels, hvor rationaliseret transporten er, dels hvor lidt den
betyder i det samlede billede.

Bade for bortskaffelsesfasen og i produktionsfasen fremkommer
negative tal i tabel 3. Det skyldes, at metaller og belgepap sendes til
genbrug, og en del af ressourceforbruget og udledningerne fra rastof-
udvindingen felger derfor med dem til naeste produkts livsforleb. I
det samlede regnskab trzkkes en del af ressourcerne derfor fra igen i
den fase, hvor genbruget finder sted. En vejledning i, hvordan det
gores, er givet i Wenzel er al., 1996.

Luftemissioner

- Luftemissionerne stammer overvejende fra energisystemerne. Laeg

dog ogsé merke til udledningen af CFC11 og CFC12 bade i pro-
duktionen, brugsfasen og bortskaffelsesfasen, Som det senere vises,
har de miljemeessigt set en meget afgarende betydning.

Vandige emissioner

Udledningen af organiske stoffer er meget lille, som toraludlednin-
gen af bdde kemisk iltforbrug (COD), kvaelstof og fosfor viser. I pro-
duktionsfasen findes vandige vaskeprocesser af olieholdigt stil, men
der sker en effektiv kemisk fzldning af spildevandet, og udledningen
af bide detergenter, olie og tungmetaller er meget lille. Slammet fra
feeldningen er medtaget som “uspecificeret farligt affald” under pro-
dukrionen. Tungmetaludledningerne er veesentlig storre 1 materiale-
fasen, hvor det er stdlproduktionen, der bidrager mest.

Affald

Den sterste affaldsmazngde opstdr i brugsfasen, nemlig 154 kg. Den
stammer fra udvinding af de kul, som benyttes til den elektricitet,
der bruges i driften af keleskabet. Ved kulminedriften renses kulle-
ne, og affaldet herfra hobes op i dynger, der med &rene bliver bear-
bejdet til at indgé som en “naturlig del” 1 landskabet. Men det tager
mange ar, og derfor er det reelt at medtage mangderne som affald.

Bortskaffelsen af selve skabet medferer en del affald, der ender
pé deponi.



Arbejdsmiljo

Arbejdsmiljemalingerne i materialefasen dsekker kun stalproduktionen,
og data er ikke fra den specifikke leverander til Gram A/S, men er eks-
trapoleret fra data for et andet stalvaerk. Stdl udger over halvdelen af
keleskabets vaegt. I produktionsfasen er arbejdsmiljpet som navnt kort-
lagt meget grundigt, og fasen er stort set dekket fuldsteendigt. Data for
brugsfasen er et gennemsnit for danske kraftveerker, og for transportfa-
sen er data et gennemsnit for godstransport pa danske lastbiler.

Energiprofiler

Energiforbruget gennem livsforlebet er en vasentlig kilde til bdde res-
sourceforbrug og emissioner, affald og arbejdsmiljepévirkninger. Det er
derfor vaesentligt at se nzermere pa dette. En profil over energiforbruget
fordelt pa faserne i livsforlobet viser nogle enkle erkendelser, som det er
veerd at trekke frem. :

I figur 8a er forst vist det direkte energiforbrug, dvs. den energi, der
indgar direkte i processerne i livsforlebet. Det er det energiforbrug,
produktudvikleren har direkte indflydelse pé i sit valg af lesninger for
nye produkter. I figuren for det direkte energiforbrug indgdr imidlertid
ikke den energinyttevirkning, hvormed breendsler omdannes til elektri-
citet eller varme i de forskellige energisystemer, der ligger bag proces-
serne, og heller ikke selve brandveardien 1 materialerne. Figur 8b viser
energiforbruget efter, at nyttevirkningerne og breendvardien er inklu-
deret. Det kaldes ogsé forbruget af primeer energi, dvs. energiindholdet
i det resulterende forbrug af braendsler i energisystemerne og i materia-
let selv som breendveerdi. I figur 8b er energiindholdet i polyol og isocy-
anat i evrigt inkluderet ud fra et estimat fra en litteraturkilde.

Produktudvikleren kan indirekte pavirke forbruget af primzerenergi
ved at tage det i betragtning, nir de enkelte processer, komponenter og
livsforlobsfaser prioriteres i forhold til hinanden. Det er derfor vigtigr at
preesentere forbruget af primzrenergi, og det er dette, der indgér i milje-
vurderingen.

H § H Lot Figur 8a. Energiprofil.
i Direkte energiforbrug
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Materialer kontra produktion

Som det ses af figur 8a, er det direkte energiforbrug til processerne i
materialefremstillingen dobbelt s stort som til produktionen. Inkly-
deres energinytrevirkningen og materialernes brendverdi, fis det
forhold, som er vist i figur 8b, at forbruget af primaerenergi til mate-
rialerne er over 5 gange sterre end forbruget i produktionsfasen. At
forskellen mellem forbruget af primzrenergi til materialerne og til
produktionen er sa stor, er vigtigt for en prioritering mellem materi-
alebesparelser og -genbrug kontra procesoptimeringer. Processernes
pavirkning af materialernes livsforleb er derfor vigtig; f.eks. overfla-
debehandlingernes betydning for materialernes genbrugsegenskaber.

Overhead ,

Ovenstiende erkendelse forsteerkes yderligere, idet det for produk-
tionsfasen fremgdr, at el-forbruget til overhead og fuelolieforbruget,
som ogsé er til overhead, udger over halvdelen af energiforbruget.
Dvs. at produktionsprocessernes egetforbrug af energi er mindre
end 10% af det samlede energiforbrug til materialerne.

Brugsfasen

Brugsfasen er stadig meget dominerende selv for LER200, som er et
af de mindst energiforbrugende skabe pa markedet. Normalt har
kaleskabe ct energiforbrug, der er 2-4 gange hejere, si for andre
kpleskabe er brugsfasen normalt endnu mere dominerende, end det
fremgiér af figur 8b. Forbruget af primaerenergi, inkl. brendverdien
til skummet, er ca. 600 MJ eller kun ca. 7% af forbruget af primeer-
energi i brugsfasen, sd der er langt endnu, for den energioptimale
isoleringstykkelse er néet, selv for LER200,

Bortskaffelsen

Ved genbrug af metallerne godskrives en del af energiforbruget til
ristofudvindingen, men i det samlede billede betyder det ikke
meget. Plasten og skummet deponeres, s4 kun for tree og belgepap
nyttiggeres materialernes brendvardi efter brugen.

Materialernes energiindhold

Materialernes energiindhold betyder altsi meget, og derfor er det
vaerd at se nzzrmere pa, hvordan det fordeler sig. Figur 9 giver et
overblik, hvor det ferst fordeles pa de enkelte materialer i de meeng-
der, der er tilstede i selve keleskabet, og dernaest fordeles det pi de

- enkelte komponenter. Ved forbrending i affaldsforbreendingsanleg
nyttiggares en del af breendveerdien (ca. 75%), og ved genbrug nyt-
tiggeres bide breendveerdien og en del af procesenergien. Det frem-
gér, at over 80% af energiindholdet findes i de 10 storste kompo-
nentet; sd evt. genbrug kan ud fra et energisynspunkt koncentrere
sig om disse.

Brendvaerdien udger kun 20% af energiindholdet i skabet, s det
er ikke en type produkt, der bor bortskaffes ved en forbreending af
det samlede produkt. Adskillelse og materialegenbrug er energimss-
sigt at foretrzekke.
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Vurdering

Udvekslingerne med miljeet fra de forskellige processer i livsforlobet
er vurderet, og ud fra UMIP-metodens veeginingskriterier er der
udpeget hvilke ressourceforbrug og potentielle miljeeffekter og
arbejdsmiljeeffekter, der er de veesentligste. Samtidig er de vigtigste
kilder til ressourceforbrug og potentielle effekter fundet, og det er
udpeget, hvor i livsforlebet de sterste bidrag opstir, og hvilke kom-
ponenter i produktet der bidrager mest.

Miljeeffektpotentialer

" De miljeeffekter, der kan opsta fra produktet gennem livsforlebet,

vil stamme fra udledningerne til luft og vand og deponeringen af
affald. Det kan som navnt ikke afgares, hvorvidt der opstdr reelle
effekter, men det kan vurderes, hvor stort potentialet for miljeeffekter
er. Et vaesentligt led 1 miljevurderingen er at omsztte data for udled-
nmingerne til effektekvivalenter, der er et udtryk for, hvor store disse
miljseffekrpotentialer er.

Resultatet af denne omsztning af udled-
ningerne i livsforlebet for et LER200 er vist 1
tabel 4. Det pointeres, at selv om alle opgjorte

K21 E4 T4 K9 Rest

Figur 9. Indholdet af primzer-
energi i de materiafer, der
findes | det faerdige kaleskab
{a) og i materialerne fordelt
péd kampaonenter (b)

Tabel 4, Omregning af ud-
vekslingerne til miljgeffekt-
patentialer

udledninger af hensyn til overblikket ikke er
gengivet i tabel 3, er de inkluderet i miljoeffekt-
potentialerne i tabel 4, hvis de vides at bidra-
ge til nogen af effekttyperne.

De fleste af stofferne i luftemissioner og
vandige udledninger giver et bidrag til toksi-
citet, dvs. giftighed over for mennesker og
pkosystemer. Kvantificeringen af disse bidrag
er gjort efter metoden beskrevet 1 Hauschiid,
1996, og data for toksicitet er fundet for alle
relevante stoffer i udledningerne. Der er
imidlertid grund til at bemerke, at usikkerhe-
den p4a sidanne giftighedsvurderinger er
meget store, si fortolkninger af giftighed skal
ske med omtanke. Et eksempel herpd illustre-
TeS senere.

Effekttype Effektpotentiale
Enhed Pr. produkt
pr. levetid
Globale effekter
Drivhuseffekt g CO,-aeky 3.722.000
Ozonlagsnedbrydning g CFCt1-aekv 600
Regionale effekter
Forsuring g SO;-aky £.000
Naeringssaltbelastning g NOz-aeky 5.200
Fotosmog g C,H,-aeky 60
Human toksicitet (vand) m3 vand 1.600
@kotoksicitet (vand kronisky m3 vand 44.000
Lokale effekter
Human toksicitet (luft) m3 fuft  628.000.00C
@kotoksicitet {vand, akut) m3 vand 2.200
Farligt affald ] 750
Radioaktivt affald g 0,05
Slagge og aske g 24.300
Volumenaffald q 220.000,



s E},‘ ol

ot

Kategorien “farligt affald” indeholder i dette eksempel PVC med
bladgerere. Det er ikke en officiel klassificering af PVC, men det er
gjort i dette tilfelde for at fokusere pa bledgererne i bortskaffelsen,
hvor de ender pa deponi.

Ressourceforbrug og potentialer for
arbejdsmiljaeffekt

Ressourceforbruget er udtrykt i gram og arbejdsmiljopavirkningerne
i timer fra opgerelsen i tabel 3 indgér direkte i den videre vurdering.

Storrelsen af produktets bidrag

Koleskabets bidrag til de forskellige effekttyper er sat i forhold til en
persons gennemsnitlige bidrag i figur 10. Starrelsen af keleskabets
bidrag er dermed udtrykt i personzkvivalenter, eller rettere milliper-
sonzkvivalenter (mPE), som er produktets bidrag i promille af en
gennemsnitspersons bidrag. Det gor sterrelsen umiddelbart forstie-
lig, og det bliver muligt at sammenligne bidragene til de forskellig-
artede effekttyper. Det kaldes en normalisering.

Figur 10 viser en normaliseret profil af et LER200, bade en res-
sourceprofil, en miljaprofil og en arbejdsmiljeprofil. Det ses, at to af
effektkategorierne, nemlig ressourceforbrug og miljeeffekter, er ind-
byrdes pd niveau. Hermed menes, at niveauet er ensartet omkring 5-
10 mPE svarende til 0,5-1% af bidragene for en gennemsnitsperson i
1990 for hovedparten af effekttyperne. Potentialerne for arbejdsmilje-
effekter ligger lavere end ressource- og miljeeflektpotentialerne. Det
skyldes, at brugsfasen ikke bidrager med nogen nzvnevaerdig arbejds-
miljapévirkning, idet kun pévirkningen af kraftveerksarbejderne ind-
gar. Normaliseringen over levetiden betyder derfor en fortynding af
arbejdsmiljebelastningerne set pr. dr i forhold til miljseffekterne og
ressourceforbruget, hvor brugsfasen er betydningsfuld. En anden del

Figur 10. Normalisering af - af forklaringen er, at arbejdsmiljeopgerelsen ikke dekker hele livsfor-
res:ou;celfo;bmfﬂfg; ::{gf leber, men kun skensmassigt 3/4 af dette.
potentialer for kgle . .
* se forklaring il persistent Ressourceprofilen viser, at et LER200 brugt i Danmark er karak-
toksicitet og skotoksicitet i teriseret ved et relativt hejt forbrug af stenkul i forhold til de ovrige
teksten ved figur 12
[ b ‘ -
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ressourcer. LER200 disponerer godt 4% af en gennemsnitspersons
forbrug af stenkul p4 verdensplan i 1990, som er referencedret, For
aluminium og jern disponerer skabet omkring 1% af normalforbru-
get, og for de gvrige metaller 0,5% og derunder, og tilsvarende ster-
relser ses for riolie og naturgas. Profilen viser, hyad der er karakteri-
stisk for et LER200 brugt i Danmark, men den viser dermed ikke,

hvad der er mest kritisk. Det kraever, at de forskellige ressourcetyper

vaegtes over for hinanden, se neeste afsnit.

Miljeprofilen viser, at LER200 er kendetegnet ved et serdeles
stort bidrag til ozonlagsnedbrydning med det indhold af CFC, der
var i skabet, da det blev valgt som reference. Det pointeres, at ska-
bene produceres uden CEFC i dag. Et CFC-holdigt LER200 bidra-
ger med ca. 240 mPE eller ca. 24% af bidraget til ozonlagsnedbryd-
ningen fra en gennemsnitsperson i verden i 1990, Det er méske
overraskende for de fleste, at det ikke er mere, for ud over koleska-
bet og fryseren har man normalt ikke andre CFC-holdige produkter
i husholdningen herhjemme. Hvis man antager, at der i gennemsnit
er 2 personer om at dele disse produkter, bliver keleskabets bidrag
kun ca. 12% pr. person. Men i personzkvivalenten indgir ogsé
erhvervslivets forbrug af CFC’er, og det er et vesentligt sterre
bidrag. Samtidig indgir ogsé forbruget i CFC-baserede aircondition-
anleg, fordi referencen for personzkvivalenten er global og dermed
inkluderer alle CFC-anvendelser i verden. IFor drivhuseffekten er
bidraget godt 3%, og hoveddelen heral komtner ogsé fra CFC-for-
bindelserne. Derudover haver volumenaffald sig over de andre
effekttyper, pa grund af det store stenkulsforbrug til el, idet volu-
menaffaldet som fer omtalt overvejende stammer fra kulminedriften,
De ovrige effekttyper ligger omkring 0,5% og derunder.

Arbejdsmiljeprofilen viser srlige karakteristika for allergi og
arbejdsulykker, hvor et skab bidrager med godt 0,05% af den gen-
nemsnitlige belastningen af arbejdere 1 Danmark. Desuden er
LER200 kendetegnet ved potentialer for hareskader og kreft af ster-
relsen 0,02% af belastningen pé en dansk arbejder 1 gennemsnit.

Vasentligste effektpotentialer

De forskellige effekttyper er imidlertid ikke lige kritiske, og derfor
skal de veegtes indbyrdes for de vesentligste effekipotentialer kan
udpeges. Denne vegtming folger UMIP-metoden og er forklaret i
Wenzel et al., 1996. Den er vist i figur 11,

Ressourceforbruget er i figur 11a veegtet i forhoid til de kendte
reservers storrelse. Denne vagtning prioriterer ressourceforbruget
ud fra et “sjeeldne ressourcer”-kriterium, dvs. hvilke ressourcer der
er mest truet af udtemning. Ud fra dette krirerium er stenkul stadig
den hajeste prioritet, derefter kommer kobber, riolie, naturgas og
nikkel. For metallerne bliver kobber og nikkel de veesentligste pa
grund af de meget begrensede reserver, der var kendt at vare tilbage
i 1990. Med det nuvarende forbrug pa verdensplan vil de sandsyn-
ligvis veere brugr op om kun godt 20 ir. Aluminium og jern nedprio-
riteres i veegtningen, fordi de begge er jordskorpemetaller, og hori-
sonten for, hivor lznge de kendte reserver streekker, er vasentligt
sterre. Talveerdien udtrykker, hvor stor en del af de kendte tilbage-
vaerende reserver pr. person, som keleskabet leegger beslag pa. Det
ses, at &t LER200 bruger 0,25 mPR (milli Person-Reserve) stenkul,

GRAM
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Figur 11. Veegtede ressource-
forbrug og effektpotentialer
for keleskabet

dvs. 0,25 %o af den mangde stenkul, der i
1990 var kendt at vare tilbage til én person
og alle dennes efterkommere i al fremurid. Ved
nzrmere eftertanke er det temmelig meget.
Bemark, at der { denne vaegming ikke er taget
stilling til veerdien af de forskellige ressourcer
og heller ikke til, om forbruget er irreversibelt
som for forbrending af fossile braendsler, eller
i princippet reversibelt som for deponi af
metaller.

Miljeprofilen i figur 11b er vaegtet med de
internationale politiske reduktionsmal for de
globale effekityper og de nationale reduktions-
mal for de regionale og lokale effekttyper. Ud
fra dette kriterium har bidraget til ozonlags-
nedbrydningen ikke overraskende den hejeste
prioritet. Derefter falger drivhuseffekten og
derefter volumenaffald. Det var overrasken-
de, at persistent toksicitet og ekatoksicitet
kom ud som heje prioriteter. Det var ikke
ventet for de typer udledninger, der er i kole-

+ skabets livsforleb. Arsagen blev undersegt

nzermere, og resultater heraf er beskrevet i
neeste afsnit. Talverdien udurykker produk-
tets bidrag i forhold til det malsatte bidrag pr.
person i &r 2000, Det ses f.eks., at et CFC-
holdigt LER200 bidrager med ca. 2600% af
det bidrag til ozonlagsnedbrydningen, der er
mélsat for en person i 4r 2000, og 4% af det
milsatte drivhuseffekrpotentiale.

Arbejdsmiljeprofilen er vaegtet efier antal-
let af anmeldte arbejdsskader pr. belasinings-
time, og talverdien udtrykker dermed antallet
af forventede anmeldelser pr. LER200, se
figur 11c¢. Ud fra denne vagiming har ulykker
absolut hejeste prioritet, og derefter vagtes
hereskader og allergi hejt.

Der ligger ingen betragtning om alvorlighe-
den af de anmeldte effekter i denne vaegtning.
Vegtningen er imidlertid det bedste grundlag
for at vurdere alvorligheden. Ved en sammen-
ligning mellem alternativer kan man ud fra
figur 11c sperge: Hvad vegres hajest, x ferre
arbejdsulykker eller y feerre kraefirilfelde?

Talverdiere i figur 11 er kun vegtet indbyrdes mellem ressource-
typerne, miljeeffekttyperne og arbejdsmiijoeffekttypeme. Pa dette

niveau kan taflene derfor ikke sammenlignes pa tveers mellem res-
sourcer, milje og arbejdsmilje, som de i princippet kunne p4 norma-
liseringstrinnet i figur 10. Hvor normaliseringen giver en samlet feel-
les sterrelsesorden i forhold til *normalen”, giver veegtningen stette
til den indbyrdes prioritering inden for hver af de tre hovedkatego-

rier af effekter.



Veaesentligste kilder til effektpotentialerne

For at produktudviklerne kan se, hvor bidragene til de forskellige
effekityper kommer fra, er de grupperet i bidrag fra “materialer” og
“processer”, der igen efter MEKA-princippet (Wenzel et al., 1996)
opdeles som vist i tabel 5.

Opdelingen giver i alt 6 typer “kilder” til potentielle effekter, og
deres bidrag er vist i figur 12 som veegtede ressourceforbrug og mil-
jeeffektpotentialer. Af opdelingen fremgar det, hvor meget materia-
levalget og -héndteringen under bortskaffelsen betyder for de enkel-
te effekttyper, og hvor meget processernes energiforbrug og hjzlpe-
stofforbrug betyder. P4 den made kan produktudviklerne p3 et aggre-
geret niveau se konsekvenserne af de valgte lesninger i produktet.

Materialeforbruget er i sagens natur afgerende for ressourcefor-
bruget. For olie og naturgas er el-forbruget imidlertid lige si vigtigt,
og for kul stir el-forbruget for 90%.

For metallerne fremstar betydningen af genbruget i bortskaffelsen
tydeligt, idet en stor del af forbruget godskrives igen ved bortskaffelsen.
Selv om der er antaget 100% genbrug af keleskabets indhold af alumi-
nium, jern, kobber og mangan, godskrives der imidlertid ikke lige s
meget ved bortskaffelsen, som der indgér ved materialeforbruget. Det
skyldes to ting. For det ferste at der er spild under selve materialefrem-
stillingen, som ikke indgar i keleskabet, og som derfor ilkke genbruges
under borskaffelsen. For det andet at materialerne taber lodighed, nér
de omdannes til genbrugsmaterialer, og selv for genbrugte materialer
tilskrives der derfor et ressourceforbrug, der svarer til ledighedstabet.

Figur 12 viser, at hjlpestofforbruget i processerne er meget
afgerende for ozonlagsnedbrydning og drivhuseffekt.

Det er CFCernes bidrag, der slar igennem. Ogsa bortskaffelsen
er afgorende for ozonlagsnedbrydning, og igen er det CFC’erne i
skummet og kalesystemet, der giver bidraget. I alt stir CEC for
100% af bidraget til ozonlagsnedbrydning og 75% af bidraget til
drivhuseffekren. Det lille bidrag til ozonlagsnedbrydningen fra mate-
rialerne stammer fra CFC-indholdet i termostaten. Den indkebes
som standardkomponent og er derfor grupperet under materialer.
Bortskaffelsen er ogsd vaesentlig for farligt affald, hvor det er depo-
nien af PVC med indhold af bledgerere, der fremgar.

a , Vzgtede ressourceforbrug b

Drivhuseffekt

Ozonlag
Réolie |
-Naturgas qusurmg i
Stenkul Naeringssalt

Materialer
Materiale - forbrug

- bortskaffelse
Processer
Energi - termisk

- el
Kemikalier - hjzlpestoffer
Andet - overhead

Tabei 5. Kilder til ressource-
forbrug og effektpotentialer
opdelt efter MEKA-princippet

Figur 12. Vaegtede ressource-
forbrug og miljpeffektpoten-
tialer opdelt pa kildetyper
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Forbruget af termisk energi er meget lille. Der er ikke mange processer
1 livsforlebet, der anvender breendsler direkte, og f.eks er de meget
energikreevende torre- og heerdeprocesser ogsa el-baserede. Kun for-
bruget af olie i tranportprocesserne er kategoriseret som termisk energi,
og det eneste sted dette bidrag ses er pa ressourcen riolie.

Ei-energiforbruget giver det veesentligste bidrag til mange af
effekttyperne, det gelder for bade forsuring, n@ringssaltbelastning,
slagge og aske og volumenaffald. For drivhuseffekten bidrager el-
forbruget med 25%.

Persistent toksicitet og skotoksicitet

Det fremgir af figur 12, at potentialerne for persistent toksicitet og
gkotoksicitet stammer fra materialeforbruget. Det var som navnt
uventet, og det blev derfor undersegt nermere. Beregningen viste,
at det stammede fra stdlproduktionen. Ved at g endnu et skridt ned
i beregningen viste det sig, at de to toksicitetsbidrag kom nzesten
100% fra indhold af jern i udledningen fra det pigzldende stilverk.
Data fra veerket oplyste blot om “jern” i udledningen i den aktuelle

‘meangde, ikke om jernets tilstandsform. I beregningerne af toksici-

tetsbidragene var der regnet med jern pa ionisk form, der er ret gift
tig. En efterkontrol viste imidlertid hurtigt, at det ikke var sandsyn-
ligt med den aktuelle mzngde jern pa ionisk form, fordi jern hurtigt
oxideres i vand og danner jernoxider, der ikke er ner si giftige. En
henvendelse til stdlveerker bekeefrede, at “jern” i spildevandet betad
“jernoxider”. De her viste effektpotentialer for de to toksicitetstyper
var altsd udtryk for en fejl, og toksicitetspotentialerne er reelt
vaesentligt mindre. Derfor er de meerket med en * i figurerne.

Eksemplet er medtaget for at vise, at toksicitetsvurderinger skal
héndteres varsomt i miljpvurderingen. Nér en hej prioritet dukker
op, bor man g4 den efter og undersege nermere, hvad der ligger
bag. Toksicitetsvurderingerne er behaftet med sterre usikkerhed
end vurderingerne af de gvrige miljeeffektpotentialer. Men de er
imidlertid verdifulde at have med, fordi de giver en indledende ori-
entering om, hvordan toksiciteten fra de kendte udledninger vegtes
i forhold til de avrige miljeeffektpotentialer:

Forenkling af miljevurderingen

Erkendelserne fra de kildeopdelte profiler som vist i figur 12 giver
mulighed for at forenkle preesentationen af miljevurderingen i de
videre undersagelser og undgé for meget overfledig information.
Forst sorteres de effekityper fra, der er vegtet meget lavt i forhold il
de avrige. Ud fra dette kriterium sorteres fotosmog, persistent toksi-
citet, skotoksicitet og radioaktivt affald fra ligesom brunkul, zink og
tre. Demnaest udelukkes effekttyper, der kan repreesenteres af andre,
fordi de stammer fra de samme kilder. Ud fra dette kriterium ude-
lukkes naringssaltbelastning og human toksicitet, der kan represen-
teres af forsuring, fordi kilderne er materialer og el i samme forhold,
samt slagge og aske, der kan reprasenteres af volumenaffald. Endvi-
dere udelukkes mangan, der indgér i stdlet og kan repraesenteres af
jern. Nikkel er udeladt af de nazste praesentationer, fordi den kun
indgér i en enkelt komponent, men nikkelforbruget i denne kompo-
nent vises igen senere som et fokuspunkt.



Vaesentligste faser i livsforlabet

I figur 13 er miljevurderingen opdelt pa de forskellige faser i livsfor-
lebet. Det giver et billede af, hvor i livsforlabet de sterste ressource-
forbrug og potentielle effekter opstér.

Figur 13a viser den faseopdelte ressourceprofil. Som det fremgir,
betyder produktionsfasen og transportfasen meget lidt for ressource-
forbruget. Kun smé mangder breendsel indgir i disse faser. Brugsfa-
sen betyder meget for stenkulsforbruget pd grund af det store for-
brug af dansk el.

Et LER200 indeholder 1000 g kobber og har altsa beslaglagt 1,3 %o
af personreserven i 1990, dvs. 1,3 %o af den “ration”, der med de
kendte reserver var tilbage i 1990 til én person og dennes slaegt i al
fremtid. Det viser, hvor vigtigt det er at genbruge kobberet i bortskaf-
felsesfasen, som det er forudsat gjort her,

Figur 13b viser den vagtede miljeprofil opdelt pi faser, hvor
potentialerne for driv-huseffekt og ozonlagsnedbrydning er domine-
rende. Bortskaffelsesfasen er den veesentligste, og CFC-udslippet stir
her for hele bidraget. I brugsfasen er potentialerne for drivhuseffekt
lige store for CFC-udsivningen og el-forbruget. Figuren viser, at
brugsfasen pa grund af energiforbruget vil vaere meget dominerende,
néar der er fundet alternativer til CFC, som hverken kan bidrage til

ozonlagsnedbrydning eller drivhuseffekt. Figur 13a. Veegtet ressource-
Det fremgir, at bidraget til volumenaffald er meget storre i . forbrug opdelt pa faser i livs-

brugsfasen end i bortskaffelsesfasen. Det skyldes, at affaldsmeeng- forlphet

derne fra kulminedriften veesentligt overstiger meengden af materia- Figur 13b. Vieegtede potentialer

ler, der ender pa deponi efter boriskaffelsen. Indholdet af bledgerere  for miliweifekter opdelt pa
faser i livsforlobet
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Figur 13c viser den vaegtede arbejdsmilje-
profil opdelt pa faser. For materialefasen er
kun stilproduktionen inkluderet, men stilet
udger over 50% af skabets veegt, s4 figuren
giver alligevel et vist indtryk af materialefa-
sens bidrag,

Bemerk, hvor lille bidraget til arbejdsmilje-
pavirkninger fra stdlproduktionen er i forhold
til produktionsfasen. Det skyldes, at tidsfor-
bruget pr. skab til fremstilling af stalet er
vaesentligt mindre end for produktionsfasen,
fordi der fremstilles vesentligt sterre tonna-
ger pr. tidsenhed under stilproduktion end
under de forfinende processer i produktions-
fasen. Da mélet for arbejdsmiljepavirkning er

|
§
H

Transport

: pévirkningstiden, bliver produktionsfasen
, Materialer derfor veesentligst, nér arbejdsmiljepavirknin-
3 ;r 2;25;' ger opgeres pr. produkt.
' : Der er forholdsvis mange anmeldelser af

0,0

Figur 13¢, Vagtede potentia-
fer for arbejdsmiliseffekter
opdelt pa faser i livsforiphet

iseer arbejdsbetingede hareskader fra kraft-
varkerne, og dermed far brugsfasen en vis
betydning.
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Vaesentligste komponenter

Et LER200 er en ud af mange mulige losninger pa opgaven: At levere
den primere funktionelle enhed og de sekundzre funktioner. Hver
komponent er en lesning pé en del af opgaven. De lasninger, der er
valgt, er udtryk for en lang tradition for keleskabsteknologi generelt
og hos Gram A/S specifikt. Miljeghensyn har ikke hidtil haft stor ind-
flydelse pd denne tradition, og lesningerne har ikke fer vaeret miljo—
vurderet systematisk.

Figur 14 er et forseg pa at gere dette. Alle komponenter i skabet
er miljevurderet for sig, og topscorerlister for hver effekitype er op-
stillet. De er vist i figuren for de udvalgte effekityper.

For langt de fleste processer i livsforlgbet kan udvekslingerne
med miljeet tilskrives en enkelt komponent. Det gzlder alle proces-
ser i materialefasen og nasten alle 1 produktionsfasen. Visse produk-
tionsprocesser bergrer flere komponenter samtidig, iseer montage-
processerne.

Men specielt for energiforbruget i brugsfasen gelder det, at det
er en funktion af samspillet mellem mange komponenter, iszr kom-
pressor, fordamper, kondensator, styring (termostat) og isolering. I
mange tilfaelde vil ogsa udvekslingerne i bortskaffelsesfasen veere en
funktion af samspillet mellem komponenter, men for LER200 med
den forudsatte bortskaffelse i shredder vil de 1 praksis kunne fores
tilbage til en enkeit komponent.

Figur 14 viser vaegtede potentialer for forskellige effekter for hele
livsforlebet undtagen energiforbruget i brugsfasen. Materialefasen,
produktionsfasen, brugsfasens CFC-udsivning, bortskaffelsesfasen
og transportfasen er med. Figuren giver derfor et helhedsbillede af,
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hvilke valg af lesninger i LER200, der har de sterste potentielle kon-
sekvenser for miljeet. Komponentnumrene i figuren henviser til
styklisten i tabel 1.

Ud over at vise, hvilke komponenter der bidrager mest, viser figu-
ren ogsa restbidraget fra alle andre komponenter tilsammen. Figuren
viser pd den made, hvor bredt den pageldende effekttype er fordelt i
produktet, og dermed hvor mange eller hvor f& komponenter en ind-
sats vil berere, hvis der skal eller kan geres noget ved problemet.
Bemeerk, at disse topscorerlister ikke skal ses som en udpegning af
miljemassige fokuspunkter, Det kan vere, at en given komponent
allerede er den miljemaessigt bedste lesning, selv om den er topsco-
rer, Det kommer an pi, hvilke alternativer, der findes. Figur 14 er
derfor blot en neutral oversigt og et godt grundlag for en diskussion
mellem miljespecialisten og produktudvikleren. Under miljediagno-
sen 1 naxste kapitel diskuteres alternativer, g fokuspunkter udpeges.

Topscorerlisterne viser kun et overblik pid komponentniveau.
Arsagerne til miljeproblemer ligger ogsd i valg af produktstruktur og
i konceptvalg. Men en udpegning af problemer eller “topscorere” pa
struktur og kenceptniveau kraever ogsd en diskussion af alternativer
pé disse niveauer, og den tages ogsé under miljediagnosen i naste
kapitel.

Idet bortsskaffelsen er medregnet, er der regnet med, at de viste
metaller er 100% genbrugt. Forbruget af metalressourcer pé figuren
afspejler derfor det forbrug, der tilskrives pa grund af det tidligere
omialte ladighedstab. Hvis der ikke var antaget 100% genbrug ville
swjlerne vare hejere, men forholdet imellem dem ville veere det sam-
me.

Bidragene til volumenaffald er sterre for visse af metalkompe-
nenterne end for plastkomponenterne. Det kan undre, nir de sen-
des 100% til genbrug. Grunden er imidlertid den samme som for,

. nemlig ledighedstabet. For stil er der f.eks. antaget et loedighedstab
P4 25% 1 hver brugsfase under genbrug, dvs. stdlet kan kun bruges i
gennemsnit fire gange i alt, derefter ma det deponeres. Hver brugs-
fase, dvs. hvert produkt stilet indgar i, tilskrives derfor 25% af det
resulterende volumenaffald efter endt brug af stélet,

Videnmangel, usikkerheder og
felsomhedsvurderinger

Som nzvnt under afgreensningen mangler der for visse dele af livs-
forlabet viden om processerne, som det havde varet snskeligt at f&
med. Hvor meget denne videnmangel betyder, og hvor store usik-
kerhederne i evrigt er, belyses her for at give et indtryk af, hvor
holdbare konklusionerne er.

Materialefasen
Den storste mangel pé viden er livsforlebet for kemikalierne fra
réstofudvinding frem til produktionen. Det drejer sig iszt om
polyol, isocyanat, CFC, fugemasse og epoxypulver i de maengder,
der fremgér af opgerelsen i tabel 3, og om detergenter og fosforsyre -
i mindre mangder.

Energiforbruget til fremstilling af disse er estimeret, og for polyol
' og isocyanat, som indgir i skummet, udger det ca. 600 MJ. Dette



energiforbrug er som tidligere neevnt inkiuderet i figur 8b af hensyn
til pointen i denne figur. For de evrige kemikalier skennes det sam-
lede energiindhold inkl. bade procesenergi og braendverdi at vare
mindre end 200 MJ. I opgerelsen i tabel 3 og 1 de miljsvurderinger,
der felger efter, mangler materialefasen altsi ressourceforbrug og
udledninger fra energiproduktionen svarende til ca. 800 MJ.

Emissionerne fra fremstillingsprocesserne for disse kemikalier
mangler ogsa, men udledningen af kemikalierne er som for navnt
medregnet i de processer i produktionsfasen, hvor de bruges. For
f.eks. CFC og detergenter vil emissionerne i produktionsfasen sand-
synligvis veere mindst en 10-faktor sterre, idet spildprocenten i den
kemiske industri under fremstilling af disse stoffer skonnes at vare
vaesentligt lavere end 10%. Generelt er emissionen af kemikalier
under deres produktion ikke vasentlig i forhold til deres brug, men
der kan veere undtagelser, som ikke er kendt her. F.eks. kan der vare
szrlige eksponeringer 1 arbejdsmiljoet.

Arbejdsmiljepivirkninger i materialefasen er kun vurderet for
stalproduktionen. Arbejdstiden pr. kg materiale er sandsynligvis
storre for plast og kemikalier, men hvor meget vides ikke. Der kan
vaere eksponeringer for allergifremkaldende stoffer (epoxypulver) og
reproduktionsskadende stoffer (bisphenol-A) under fremstillingen af
epoxypulver, som ikke er kendt, Der kan desuden veere eksponering
for krzftfremkaldende stoffer (acrylonitril og styren) under fremstil-
lingen af ABS, som ikke er kendt.

Usikkerhederne pa data fra stalproduktionen er sma, de kommer
fra et enkelt stilvaerk, der er eneleverander til Gram A/S. For plast-
typerne er usikkerheden sterre, idet data er gennemsnitsdata fra den
europziske sammenslutning af plastproducenter. Valget af plastleve-
randerer er imidlertid ogsd mere varierende, og derfor er det hen-
sigtsmassigt at bruge gennemsnitsdata.

Produktionsfasen

For produktionsfasen er stort set alle processer milt og/eller vurde-
ret. Energimalingerne vurderes at veere meget pélidelige, og usikker-
heden lille. For emissionsmélingerne er det sikret, at driftssituatio-
nen under malingerne var normal, men der er kun malt én gang
over nogle rimer. Der kan derfor veere store usikkerheder pa emis-
sionsmalingerne, skensmessigt op til 50%. Imidlertid betyder usik-
kerheder pa 50% for de mélte produktionsprocesser ikke noget i det
samlede billede. Fordelingen af overheadbidraget pr. produceret
enhed, som det er gjort i dette tilfelde, kunne vare gjort anderledes.
F.eks. kunne en skonomisk fordelingsnegle vere brugt, dvs. forde-
ling af overheadforbruget pr. krone solgte skabe i stedet for pr. styk.
Tildelingen af overheadbidrag til et LER200 vil imidlertid hejst vari-
ere 10-20%, alt efter hvilken fordelingsnegle der bruges, og i det
samlede billede betyder det kun lidt.

Brugstasen

Data for brugsfasen er meget palidelige. Driften af LER200-skabet
er malt kontinuert pid 120 skabe over et 4r (Pedersen og Lawztz,
1989), og usikkerheden pé bestemmelsen af deres energiforbrug
vurderes at veere under 10%. Endvidere vurderes data for emissions-
malinger for danske kraftvaerker at veere meget palidelige. Ved forde-




lingen af ressourceforbrug og emissioner pi el og varme for kraft/
varmevarkerne er der anvendt el-selskabernes egen interne for-
delingsnegle. Det er oplyst, at 90% ifeige denne negle tlskrives
elektriciteten. Denne fordeling kunne folge andre negler, og det har
betydning for bade produktionsfasen og brugsfasen. Figur 12 og 13
viser, hvor meget el-forbruget bidrager til ressourceforbrug og
potentielle milje- og arbejdsmiljeeffekrer, og heraf kan konsekvensen
af en &ndret fordelingsnegle umiddelbart ses, da el-bidraget i de to
faser vil 22ndres proportionalt med den procent-del, der tilskrives
elekrriciteten. Ei-bidraget vurderes maximalt at kunne ndre sig
15% som funktion af den anvendte fordelingsnegle mellem el og
varmec.

I vurderingen er det antaget, at keleskabet bruges i Danmark,
ligesom der er antaget et brugsmenster for en gennemsnitsfamilie.
Betydningen af brugsfasen afheenger imidlertid af disse antagelser,
og derfor simuleres bade alternative brugssteder og brugsmenstre.
Dette er gjort sammen med de evrige simuleringer i kapitel 2, se
figur 15g og 15h.

Usikkerheden p4 emissionen af CFC fra skummet i brugsfasen er
som tidligere neevnt stor, da der ligger et estimar for kun fire skabe
til grund for data. Det kan betyde noget for vurderingen af storrel-
sen af bidraget fra brugsfasen, men ikke meget i det samlede billede,
da kun 7,5% opsamles i bortskaffelsesfasen. Det, der ikke slipper ud
i brugsfasen, undslipper under bortskaffelsen og omvendr.

En undersegelse af levetiden for keleskabe pi markedet generelt
har vist, at den sandsynligvis er omkring 17 4r (Thorsen, 1993). Da
LER200-skabet er udviklet i 1988, er der ikke erfaringer med dette
skab, og Gram A/S har ensket at estimere levetiden konservativt,
derfor er de 13 4r valgt. Rent teknisk er gennemsnitslevetiden sand-
synligvis vaesentligt lengere. En [engere levetid betyder, at brugsfa-
sen fir storre betydning, end vurderingerne her har vist, idet betyd-
ningen af de evrige faser mindskes med eget levetid.

Bortskaffelsesfasen

De enkelte processer i bortskaffelsesfasen er vurderet med relativt
stor sikkerhed, idet data er fra specifikke afragere af keleskabe og fra
metaller. Antagelsen om, at 30% af skabene fik aftappet CFC fra
kelesystemet og 7,5% fra skummet, er meget palidelig, da det var de
aktuelle gennemsnitstal for keleskabe i Danmark i 1992. Mere usik-
ker er imidlertid antagelsen om, at 100% af metallerne gér til gen-
brug. Endvidere er det et generelt usikkerhedsmoment i datagrund-
laget, at processerne i deponiet ikke indgir, og at miljigproblemer fra
deponi i stedet blot indikeres ved den aktuelle affaldsmangde.

Simulering af sendringer

I miljediagnosen i kapitel 2 simuleres andre bortskaffelsesveje, n-
drede levetider, andre elsystemer under brugen og en del andre =n-
dringer i forhold til det forudsatte for referenceproduktet. Det viser
felsomheden af de vaesentligste antagelser, der er gjort for livsfor-
lebet af LER200-skabet.



2. Miljodiagnose for et
koleskab - LER200

Formalet med miljsdiagnosen er at udpege miljomsessige fokus-
punkter i produktet. Dvs. udpege hvilke af de ressourceforbrug og
effektpotentialer, miljevurderingen har vist, der anses for at vaere
problematiske og at identificere, hvor i produktet de sidder.

Som fer nevnr, er det ikke nedvendigvis de hajest veegtede
effektpotentialer, der er de mest problematiske for produktet, men i
vid udstreekning dem, der er storre end nedvendigt. Derfor er for-
milet med miljediagnosen at identificere forbedringspotentialerne i
produktet, si disse sammen med miljevurderingen kan udgere
grundlaget for at udpege fokuspunkterne.

Den ene del af opgaven er at simulere forskellige endringer i
produktet eller dets livsforlab, bade teoretiske @ndringer og konkre-
te alternativer, og miljsvurdere disse &ndringer. Den anden del af
opgaven er at skaffe viden om kendte alternativer eller teknologier,
der vurderes at vaere pd vej, for kun i kraft af viden om alternativer
kan forbedringspotentialer udpeges.

Simulering af sendringer i keleskabet
eller dets livsforleb

Simuleringen af zndringer i produktet og dets livsforleb felger det
for nevote MEXA-princip, dvs. eendringer i materialevalg og mate-
rialebortskaffelse, zendringer i processernes forbrug af energi og
kemikalier (hjzlpestoffer), samt “andre” sndringer som f.eks.
=ndringer 1 levetid og brugsmenster. Simuleringerne gar ud fra refe-
renceproduktets aktuelle sammenstning og livsforlab, og de milja-
meessige konsekvenser af de simulerede ndringer sammenlignes
med referencen. Se tabel 6.

M E ' K

Bortskaffelse El-forbrug Kerikalieforbrug

« Deponér 100% i stedet for
nuvaerende scenario.

* Forbraend 100% i stedet
for nuvaerende scenaric.

* Optimér kompressor til
100% nyttevirkning.

* Optimér fordamper til
100% nyttevirkning.

+ Substituér CFC med
© R134a i bdde skum o9
kestermiddet.

» Substituér CFC med pen-

s Genbrug 100% af materi-
alet i stedet for nuvaeren-
de scenario.

* Optimér hele kalesystemet
tit 100% nyttevirkning.

s Optimér hele keleskabet
til 100% nyttevirkning
med teoretisk optimal
vacuumisclering.

+ (g isoleringen med PUR-
skum med 50% for bade
R134a-skab og pentan/
isobutan-skab.

* g isoleringen med PUR-

skum med 100% for bade
R134a-skab og pentan/
isobutan-skab.

tan i skum og isobutan
som kelemiddel.

Tabel 6. De udfprte simule-

ringer af aendringer i produkt-

et og dets livsforlgb

A
Andet

* Reducér levetiden til10 ar
« gig levetiden til 20 ar.

* Forskelligt antal brugere
(én simulering ad gangen}

» Forskellige brugssteder
(én simulering ad gangen)
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Der er analyseret to alternativer til CFC, nemlig:
R134a, der er en HFC, dvs. en fluorholdig hydrocarbon uden
chlor eller brom, og pentan/ isobutan, der er alkaner.

For forste alternativ bruges R134a bide som kele- og blesemid-
del, og for andet alternativ bruges pentan som blzsemiddel, mens.
isobutan bruges som kelemiddel. Figur 15a viser de miljemessige
konsekvenser af alternativerne. Det bemserkes i ovrigt, at tallene for
R134a-skabet viser situationen fra 1994 og frem, hvor CFC er
erstattet med R134a i alle skabe.

WDK20060



Substitutionen med R134a vil fierne bidraget til ozonlagsnedbryd-
ning helt og halvere bidraget til drivhuseffekten. R134a er imidlertid
ogsd en drivhusgas omend svagere end CFC'erne, s der vil fortsat
restere et bidrag, og det vil veere lige ¢4 stort som bidraget fra el-for-
bruget, som det fremgir. De avrige effektpotentialer er upavirkede
af substitutionen. Pentan/isobutan- lesningen vil ogsé eliminere
bidraget til ozonlagsnedbrydning, og det vil reducere bidraget til
drivhuseffekten med 75%, si der kun er bidraget fra energiforbruget
tilbage. Pentarn/isobutan-skabet er samtidig vurderet at vare 20%
mere energinkonomisk i brugsfasen, og det afspejles i en reduktion
for de energirelaterede effekttyper generelt. Potentialet for foto-
smogdannelse eges ved dette alternativ. Foregelsen er 60% i forhold
til referencen og R134a-skabet, men i det vaegtede billede er betyd-
ningen af denne foregelse ikke si stor.

Simuleringen viser, at pentan/isobutan-lesningen miljemsessigt er
at foretrekke frem for R134a-skabet. Denne konklusion bekreftes
vderligere af figur 15¢ og 15d, der viser mulighederne for energibe-
sparelser ved aget isolering for de to lesninger,

Bortskaffelse af et LER200 -

Betydningen af bortskaﬂ’elsesveien er meget stor, som vist 1 figur
15b. Tre alternative bortskaffelsesscenarier er simuleret for
LER200-skabet, nemlig:

B a1 det afleveres 100% il CFC-genvinding for bade skum og kelesystem
m at det sendes 100% til forbreending
B at det sendes 100% til deponi

Ved 100% CFC-genvinding opnds 50% reduktion af bidraget til
drivhuseffekten, nemlig den del som CFC-udledningerne i bortskaf-
felsen stod for. For bidraget til ozonlagsnedbrydning nis tilsvarende
en reduktion pd 60%, de resterende 40% stammer fra produktions-
og brugsfasen. For evrige miljeeffekttyper og ressourceforbrug er
der ingen ®ndringer. Det pointeres, at arbejdsmiljeforhold ikke er
vurderet, og at de kan veere vesentlige ved manuel handtering i for-
bindelse med aftapning af CFC.

Ved 100% forbreending opnds tilsvarende reduktioner for bidragene
til drivhuseffekt og ozontagsnedbrydning. Forbrendingen af plast og
skum emitterer CO,, som bidrager til drivhuseffekt, men samridig for-
trenges anden braendsel, fordi varmen fra affaldsforbreendingsanleg-
gene udnyttes. Det giver alt i alt et lille nettobidrag ekstra til drivhusef-
fekten, fordi nyttevirkningen for affaldsforbreendingsanlseg er lidt ringe-
re end for konventionelle varmevarker, men det er si lille, at det ikke
ses af figuren. Derimod ses effekten af, at anden braendsel fortraenges;
her er det antaget, at dette braendsel er olie, og effekten ses i form af en
reduktion af olieforbruget pa ca. 10%. Forbrandingen mindsker bidra-
get til volumenaffald, men den giver et forholdsvist sterre bidrag til
slagge og aske pé grund af det store metalindhold. Forbranding af
keleskabet uden at metallerne ferst sorteres fra vil have en meget uhel-
dig effeke p ressourceforbruget. Iseer for kobber, hvor det vil medfere
et forbrug pi 1,3 %o af personreserven. For jern og mangan vil konse-
kvensen veere mindre, fordi stilet efter forbrendingen sorteres fra mag-
netisk pa visse forbrendingsanlag, her antaget 50%.




100% deponi af keleskabet har de samme uheldige effekter som for-
braendingen, dog varre for jern og mangan og endnu verre for driv-
huseffekt og ozonlagsnedbrydning.

Simuleringerne viser, at bortskaffelsesvejen betyder meget bade for
ressourceforbruget og miljeeffektpotentialerne fra keleskabet, Den
rette bortskaffelsesvej for et LER200 er:

B at tappe CFC af kolesystemet, opsamle CFC fra skummet og
destruere CFC'eme

W at adskille mezaller, plast og skum

B at genbruge metallerne, inkl. rustfrit stal

B at brende plast og skum i affaldsforbreendingsanizg med
energiudnytielse - helst kraft/varmeproduktion

W evt, at regranulere og genbruge de store plastemner i ABS
og luran

Det mest optimale er at indsamle alle CFC-baserede keleskabe, der
er i brug, og erstatte dem med ikke CFC-holdige og derefter felge
ovennzvnte bortskaffelsesvej for ogsa at undgd den betydende emis-
sion af CFC i brugsfasen.

Yget isolering. R134a- og pentan/fisobutan-skabe

Figar 15c og 15d viser effekten af gget isolering, nemlig: 50% sget
isolering og 100% eget isolering for bade R134a- og pentan/isobu-
tan-skabet. Isoleringen er antaget at eges udadtil for at opretholde
volumenet pd 200 liter som forudsat i den funktionelle enhed.

For R134a-skabet reduceres bidragene til de effekttyper, der kun
er energirelaterede. For drivhuseffektpotentialet derimod, ages
bidraget med isoleringstykkelsen pd grund af R134a-skabets virk-
ning somi drivhusgas, Sorn det fremgdr, er forogeisen storst for den
sidste del af isoleringslaget, fordi energibesparelsen pr. R134a-
mengde er faldende med tykkelsen af laget. Olie- og naturgasfor-
bruget sges med stigende isoleringstykkelse, fordi de indgir i isole-
ringsmaterialet, men ikke i veesentlig grad i dansk el-produktion, der
indgir i brugsfasen. For disse ressourcers vedkommende ligger opti-
mums-punktet for isoleringen under en 50% foragelse.

For pentan/isobutan-skabet ses ikke det samme afvejningspro-
blem som for R134a med hensyn til drivhuseffektbidraget. @get iso-
leringstykkelse giver en forbedring pa alle energirelaterede effekter.
Dog ses en foregelse af potentialet for fotosmogdannelse, men i det
vagrede billede er foregelsen igen ikke s betydningsfuld som for-
bedringerne pa de andre effekttyper. Olie- og gasforbruget ages som
funktion af aget isolering af samme drsag som for, blot er det mere
udtalt, fordi energiforbruget for dette skab i brugsfasen er mindre
end for R134a-skabet. Det samlede ressourcetrzzk mindskes ved
oget isolering pd grund af forbedringen pi stenkulsforbruget. Det
ses, at optimumspunktet for energiforbruget (se drivhuseffektpoten-
tialet} ikke er ndet ved 100% foregelse af isoleringstykkelsen, men
forbedringen er dog aftagende fra 50-100%. .

Forbruget af ekstra materialer, ogsé ekstra stdl, for at gge isole-
ringen er inkluderet i de beregninger, figurerne illustrerer,



Teoretisk forbedring af energinyttevirkningen

Energinyttevirkningen for LER200-skabet er 3-4%, og det er et af
de mindst energiforbrugende keleskabe i verden. Energinyttevirk-
ningen defineres som kelebehovet til at nedkele varerne og til at
kompensere for daribninger divideret med keleskabets energifor-
brug. Kelebehovet til varer og derdbninger er som nevnt 25% af
den samlede keling i praksis, dvs. 1/4, resten tabes gennem isoleringen.
Samtdig er effektiviteten af kelesystemet, dvs. kompressor, fordamper
og kondensator omkring 14%, dvs. ca. 1/7. Samlet er energieffekrivite-
ten af skabet altsd 1/4 x 1/7 = 1/28, eller ca. 3,5%, af det teoretisk mak-
simale for et fuldstendigt optimeret system (Jakobsen, 1995a).

Det giver et stort spillerum for teknologiudvikling i drene frem-
over, og vesentlige forbedringer er allerede opnéelige med kendt
teknologi. Figur 18e viser de teoretisk opndelige forbedringer ved:

at optimere fordamper til 100% nyttevirkning

at optimere kompressor til 100% nyttevirkning

at optimere det samlede kelesystem til 100% nyttevirkning
at optimmere kelesystemet + isoleringen til 100% effektivitet

Forbedringeme er vist p4 pentan/isobutan-skabet, for at bidragene fra
CFC henholdsvis R134a ikke skal forstyrre pointen ved energireduk-
tionerne.

En teoretisk optimal fordamper kan oge effektiviteten af kelesyste-
met med omkring 50% og vil kunne sznke energiforbruget over leveti-
den pa 13 ér fra ca. 700 kWh til ca. 500 kWh. En optimal kompressor
kan tilsvarende ege effektiviteten med ca. 100% og sznke energiforbru-
get til omkring 320 kWh. Optimeres det samlede kelesystemn, sznkes
energiforbruget med den omtalte faktor 7 til ca. 100 kWh. Isoleres der
optimalt, seenkes det derefter yderligere med en faktor 4 til ca. 25 kKWh.
Her er tkke taget energiforbrug til isoleringsmateriale 1 betragtning, men
en teoretisk optimal vacuum-isolering af en eller anden art er antaget.

Figur 15e afspejler konsekvenserne af disse reduktioner i el-forbru-
get 1 brugsfasen, Ud over disse forbedringer kan en forbedring i el-syste-
mets nyttevirkningsgrad give yderligere reduktioner af forbruget af pri-
meerenergi 1 brugsfasen med omkring en faktor 2.

Det er altsé teoretisk muligt at bringe energiforbruget meget langt
ned i forhold tl referenceproduktet, som det er i dag. Det har veeret et
anerkendt faktum i mange dr (Nergard, 1979), (Guldbrandsen et al.,
1986), og teknologiudviklingen har gennem de sidste 20 ar fert til, at
keleskabenes nyttevirkning bliver stadigt bedre.

I forhold dl referenceproduktet LER200 vurderes det 1 praksis
muligt at nd en forbedring af energinyttevitkningen p4 en faktor 5 inden
for de nseste 5-10 &r: En faktor 2,5 ved en kombination af optimeret
fordamper og kompressor og en faktor 2 ved bedre isolering, f.eks. med
vacuumpaneler (Jakobsen, 1993b).

Levetiden for et LER200

Levetiden betyder meget for den relative veegt af alle andre faser end
brugsfasen, dvs. materiale-, produktions-, transport- og bortskaffel-
sesfaserne, Det skyldes, at miljgvurderingerne er udtrykt pr. tidsen-
hed, og bidragene normaliseres derfor med levetiden. Figur 15f viser
betydningen af to teoretiske endringer i levetiden, nemlig:




N en levetid pa 10 4r
B en leveud pa 20 ar

Det fremgar, at levetidens betydning er storst for bidrag til drivhus-
effekt og ozonlagsnedbrydning, fordi de er vasentligst under bort-
skaffelsen. Drer er inkluderet et kompressorskift ved de 20 ars levetid
for at regne lidt konservativt, og det betyder, at kobberforbruget ikke
mindskes vesentligt ved 20 frs levetid i forhold 1il de 13 ar.

Figur 15f viser, at eget levetid giver en miljemassig forbedring.
Det er imidiertid ikke sikkert, at det er tilfeeldet, fordi teknologien
udvikler sig hurtigt. F.eks. forventes det, at keleskabe i ar 2000 bli-
ver meget mindre miljebelastende end i 1996. Da brugsfasen frem-
over sandsynligvis vil veere afgerende, kan korte levetider af skabe
med dagens teknologi miske miljemasssigt vaere at foretreekke.

Brugsmenstret for et LER200

Det er interessant at vide, hvor meget brugerens vaner betyder for
keleskabets energiforbrug. Pé forhénd vurderedes det, at ca. 10% af
kelingen gar til nedkeling af varerne, ca. 15% til at kompensere
dbning af deren og ca. 75% til at kompensere for varmetab gennem
skabet. Brugsmenstrets betydning ligger altsi inden for 25% af
brugsfasens bidrag. De grundige energimalinger p& 120 skabe er
grupperet efter antallet af brugere, og opdelingen giver et vist ind-
tryk af brugsmenstrets betydning (Pedersen og Laweaetz, 1989),
Figur 15g viser denne, idet der er udfort fire simuleringer:

W en bruger
N to brugere
W tre brugere
W fire brugere

Brugerantallets betydning er sterst for de rent energirelaterede effek-
ter, og iseer for stenkulsforbruget, der overvejende stammer fra
brugsfasens el-forbrug, er betydningen stor, nemlig 10% i forhold
til referencen. Dvs. en variation p4 20% mellem en bruger og fire
brugere, hvilket stemmer godt med forhindsvurderingen. For de
svrige effekttyper spiller bidrag fra andre kilder end el i brugsfasen
en storre rolle, og derfor er variationen mindre for disse. Formalet
med figuren er at vise den betydning dbne/lukkemenstret og vare-
mangden har. Den skal selvfelgelig ikke vise, at det er en fordel kun
at vaere én person om skabet. Hvis effektpotentialerne udtrykkes

pr. person ses det selvfolgelig, at det er en fordel at vare flere personer
om et skab.

Brugsstedet for et LER200

Miljevurderingen omhandler et skab brugt i Danmark og kun med
dansk produceret el til driften. Detfor fremgar f.eks. radioaktivt
affald ikke, selv om der i livsforlebet for et LER200 reelt indgér ker-
nekraft. I figur 15h er vist konsekvensen af, at LER200 i stedet bru-
ges i andre lande, nemlig:

B Tyskland eller
m Holland



som er de vigtigste markeder for LER200-skabet ud over Danmark.
I Tyskland indgér kernekraft, brunkul og sterre maengder naturgas.
Det medferer radioaktivt affald og mere slagge og aske (fra afbraen-
ding af brunkul), men mindre bidrag til drivhuseffekt, forsuring,
nezringssaltbelastning og volumenaffald. I Holland bruges meget
store mengder naturgas som alternativ til det danske forbrug af
stenkul, og det medferer lidt mindre bidrag til iseer drivhuseffekt,
slagge og aske og volumenaffald.

Usikkerheder pa de viste simuleringer

Formailet med figur 15 er at vige forskellenne mellem alternativerne. [
en usikkerhedsvurdering er det derfor ogsa usikkerheden pa forskel-
len, der har sterst interesse, og den er ofte mindre end usikkerheden
pé effektvurderingen udtrykt i mPR ressourceforbrug og mPEM
miljeeffektpotentiale. Forskellene 1 de viste effektpotentialer afspejler
reelle forskelle 1 udvekslingerne fra processerne i de livsforleb, der
sammenlignes, f.eks. energiforbrug, CO,-udledning, affaldsmeng-
der osv. Herl indgér usikkerheden pé effekovurderingen ikke.

Grunden tl, at forskellene ikke udtrykkes direkte i energiforbrug
mv., men alligevel som effektpotendaler, er, at der for mange af
alternativerne kan veere afvejningssituationer, dvs. forbedringer pé
nogle effektpotentialer og forverringer pa andre. I sidanne afvej-
ningssituationer mellem forskellige effekttyper er usikkerhederne
sterre, for heri indgar usikkerheden pé effektvurderingen.

Det bemzrkes derfor, at usikkerheden ikke er si stor, nir alle for-
skelle peger i samme retning, mens den er storre, nir der skal foreia-
ges afvejninger. Et af de vaesentlige formal med vurderingsmetoden
er at give stotte til afvejningen. .

Opsamling pa simuleringerne

Simuleringerne viser, at substitutionen af CFC har absolut hejeste
prioritet, og det vurderes, at pentan/butan-lesningen miljemaessigt
er at foretreekke pa grund af R134a’s virkning som drivhusgas.
R134a-lgsningen gor det svaert at optimere mere pd isoleringen, for-
di yderligere isolering giver aget drivhuseffekt fra opskumningsmid-
let, og lesningen kommer pi den méade til at std i vejen for videre
udvikling.

Derngst har energioptimeringerne meget hej prioritet, og bade
aget isolering og forbedring af nyttevirkningen af kelesystemet er
vaesentlige.,

Det ses ogsa, at en forsvarlig bortskaffelse er meget vigtig, bdde
for de CFC-relaterede miljeeffekter og for ressourceforbruger for
mange af metallerne.

Endelig er levetiden betydningsfuld, men ikke entydig. Forbedret
levetid kan reducere visse af ressourceforbrugene og miljeeffekipo-
tentialerne med 10-20%, men med den forventede teknologiudvik-
ling for keleskabe fremover kan det argumenteres, at keleskabe med
de nuveaerende energiforbrug ikke ber have alt for lang levetid, idet
brugsfasen betyder sd meget, som den gor.

Simuleringerne supplerer miljevurderingen og sammen udger de
et grundlag for at udpege de miljemessige fokuspunkter i produktet,
som det beskrives i neeste afsnit.




Hvor i keleskabet sidder forbedrings-
potentialerne

Miljevurderingen har vist, hvilke effektpotentialer der vaegtes hojest,
hvor i livsforlebet de forekommer, og hvilke komponenter der stér for
de sterste bidrag. Simuleringen af eendringer 1 produktet og dets livs-
forleb har vist, hvilke forbedringsmuligheder der kan opnds for forskel-
lige teoretiske @ndringer, og de er kvantificeret i forhold il hinanden. I
hvor hej grad forbedringer reelt kan nés athznger imidlertid af, hvilke
lesninger der kan findes i praksis.

Miljevurderingen og simuleringerne viser tilsarnmen, 1 hvilke retuin-
ger det miljemaessigt kan veere interessant at soge efter alternativer. Og
de udger sammen tmed et vist forhindskendskab til alternative lesninger
et grundlag for at udpege miljpmzessige fokuspunkter i produktet, dvs.
udpege hvor i produktet de miljemassige forbedringsmuligheder sidder,

Hvor miljevarderingen af L. ER200-skabet er en vurdering af en
enkelt lgsning pa det at levere den funktionelle enhed, dbner miljadiag-
nosen for at se pd helt andre koncepter eller andre strukrurelle Iasnin-
ger end dem, der representeres af LER200-skabet. Alternative lesnin-
ger og fokuspunkter diskuteres derfor pd bade koncept-, struktur- og
komponentniveau som vist i tabel 7-11.

Tabel 7 Eksempler pa fokuspunkter pd konceptniveau

Kaling: Fordamper/kondensator. Et meget grundlaeggende konceptvalg i
LER200- skabet er at basere kelingen pd varmepurmpeprincippet, dvs. for-
dampning/kondensering af et kelermedie og brug af en kompressor, som det
kendes fra nassten alle kefeskabe. Energiriyttevirkningen af dette system €1 som
naevnt kun 3-4% for de bedste skabe : 1995.
Alternativer: 1) Nar udendsrstemperaturen falder tit et bestemt niveau, kan
ketingen leveres af udeluften - termostatreguleret og som supplement il det
eksisterende koncept. Besparelsespotentialet i Danmark er omiring 50% af
brugsfasens energiforbrug.
2) Kelingen kan leveres af kulden i jorden, temperaturen overstiger sjaeldent
§°Ci1m’sdybde i Danmark. Et skaktivareelevatorprincip. Besparelses-
potentialet er 100% af brugsfasens energiforbrug, men det sker givetvis pa
bekostning af starre materiateforbrug.

-Varmeveksling af kompressor og kondensator, Varmen fra kompressor

* og kondensator fjernes ved varmeveksling med lufter. Oftest har varmeveks-
lingen dérlige betingelser pa grund af ringe luftudskiftning omkring skabet.
Alternativ: Kondensator og kompressor kunne vandkeles, og vandet bruges
som forvarmning til boligens brugsvand. Dét vil haeve nyttevirkningen af
kelesystemet, og spildvarmen ville vaere nyttiggjort om sommeren, hvor den
ellers ingen nytte gar som bolig-opvarmning.

Styring: Releestyring. Temperaturstyringen | LER200-skabet er en on-off
releestyring af kompressoren. Det medfarer et stort energiforbrug ved hver
start af kompressoren, og energiforbruget i brugsfasen kan sandsyntigvis
reduceres mad 30%, hvis kompressoren kerer kontinuerligt,

Alternativ: Temperaturen kan reguleres ved en kontinuert styring af kom-
pressoren via en frekvensormformer, s& kompressoren kan kere hele tiden.




. Fordamper: Placermg og starrelse. Fordamperen er | LER2C0-skabet place-
ret pd bagsiden af inderboksen af hensyn il rengaringsvenligheden. Den har
“en sterrelse som vist pa eksplosionstegningen, se figur 2.

Alternativer: Fordamperen kan placeres pé indersiden af boksen, som dan
er i mange skabe, hvilket vil @ge nyttevirkningen med mindst 10%. Et sterre
fordamperareal vil ogsd kunne gge nyttevirkningen med mindst 10%. En
fordamper kunne evt. placeres i toppen af skabet, hvilket samtidig vil give
en bedre temperaturfordeling i skabet: den atkelede |uft vil falde ned, og

~envis luftcirkutation vit opnas. Nyttevirkningen kan evt. bedres med en lille
ventilator (1 W) til at cirkulera luften forbi fordamperen,

) Konden_satorf Montage pa bagplade. Kondensatoren i LER200-skabat er
montéret pd bagpladen med tape og termokit for at sikre varmeledningen.
Bagptaden er forholdsvis tyk. Varmelednlngen er ikke optimat, og monta-

. gen kunne vare enklere.
" - Alternativer: Gram A/S har arbejdet pa alternativer, ihen af fortrolsgheds-
hensyn oplyses de ikke. .

Kompressorrum og bundplade. Bundpladen kunne konstrueres pa en
made, der tillader, at kompressoren monteres direkte pa den, den kan even-
tuelt clipses pd. Herved kan der spares en def punkisvejsning, og hele den
galvaniserede fundamentsplade i stal kan undvaeres. Ben vejer 178 g. Det
giver en materialebesparelse og eliminerer brugen af galvaniseringsproces-
sen. Montagen af kompressoren bliver nemmere og demontagen ved bort-
skaffelsen enkiere og hurtigere, fordi der blot kan anvendes et braskjern til
clipsene i stedet for skruenggler. Komgressorrummet kan dermed samtidig
forenkles, sa der bliver mere plads til montage, og der spares isoleringsma-
teriale uden taty af isoleringsevne,

-
Sandwichkonstruktion. Styrken og stivheden { LER200-skabet er baseret
pé en sandwich-konstruktionen, hvor inderboksen i ABS og yderboksen i
stdl er “limet"” sammen af skummet. Det er med til at spare materialer, men
det besvaerigger en adskillelse under bortskaffelsen, og hvis manuel
demontage bliver en vigtig bortskaffeisesvej fremover, udger konstruk-
tionen et problem.
Alternativer: Kendes aktuelt ikke.

Antal materialer. Et LERZ00 indeholder generelt et relativt stort antal materialer. Det besveaerligger ogsa en manuel
demontage, og det er muligt at g konstruktionen igennem og rationalisere materialevalg med henblik pa at reducere
antatlet.



Kobber. Der er brugt kobber i vindingerne i kompressoren, i ledningerne, i
diverse smarar og i terrefiltret. Naesten uanset hvor godt det spges sikret, at
kobberet tages ud og sendes til genbrug i bortskaffelsesfasen, vil kobber-
forbruget udgare et ressourceproblem.

Alternativer: Kobberrgrat tHl kompressoren kan muligvis laves i bigdt stal.
Nye kompressorer, som indholder mindre kobber, kan f3s. Der kan bruges
genbrugskobber, og i fedningerne kan der muligvis bruges aluminium, der
ikke er en sparsom ressource.

Rustfrit st3l. De to haengsler til deren er udfert i rustfrit stdl. Med den
nuvaerende shredderteknologi sorteres de i bortskaffelsen magnetisk fra ag
gar til genbrugsvaerk for almindeligt stdl, Det medfarer, at nikkelindholdet
gar tabt og at nikkel dermed bliver et af de hajest vaegtede ressourcefor-
brug i skabet.

Alternativer; Det er muligt at undgd rustfrit stal. Lakerede haengsler kan
anvendes i stedet.

Primaer aluminium. | alle de tre vigtige aluminiumskomponenter er der
brugt primaer aluminium: Fordamper, derhandtag og kempressor. Fremstil-
ling af primzer aluminium er fem gange mere energiforbrugende end gen-
vinding af aluminiumn, s& det ville reducere energiforbruget i materialefasen,
hvis det var muligt at anvende genbrugsatuminium. .
Alternativer: Eventueit kan der anvendes et lakeret stdlhandtag eller et
lakeret h&ndtag | genbrigsatuminium.

PVC. Brugen af bledgjort PVC til tetningsrammen og som isolering pa led-
ningerne er et miliaproblem pa grund af bigdgerernes sandsynlige repro-
-duktionsskadende effekter. Da PV en ender p& deponi (1996), er indhol-
det af bledgerere et reelt problem.,

Alternativer: Der ses ikke umiddelbart ajternativer til bladgiort PVC for
teetningsrammen. PVC-dzekpladen til den nederste hylde kan imidlertid
umiddelbart udskiftes med en anden plasttype. For ledningerne vurderes
der pd nuvaarende tidspunkt ikke at vaere alternativer.

ABS. Fremistilling og termisk bearbejdning af ABS indebasrer en mulighed
for eksponiering af arbejderne for styren og acrylonitril, der begge er mis-
taenkt for at veere kraeftfremkaldende.

Alternativer: Det er svaert at se lige s& gode alternativer. Temperaturen i
vacuumformeprocesserne hos Gram A/S holdes i omridet 180-200°C, og |
dette omrade menes krzftfremkaldende stoffer ikke at blive frigivet.




Tabel 10 Eksempler pa fokuspunkter pa komponentniveau. Processer

Kole- og bleesemidler, CFC-forbruget i et LER200 er det vaesentligste
fokuspunkt. Det pointeres med det samme, at CFC ikke leengere indgér i
Grams kateskabe. Forbedringspotentialerne ved at substituere CFC er gen-
nemgdet.

Alternativer: Der er primaert fokuseret pd to tidligere omtalte alternativer:
R134a og pentanfisobutan. R134a lgsningen er indfart og affeder ikke kon-
struktionsmaassige problemer. For pentanfisobutan-lasningen har det vasret
diskuteret, orn eksplosionsrisikoen var af betydning, bade i produktionsfasen,
transportfasen, brugsfasen og bortskaffelsesfasen. Forseg og praktisk brug
har givet en vis erfaring, og alt tyder pa, at risikoen i praksis er meget lille.

Epoxypuiver. Gram A/S har erstattet al oplesningsmiddelbaseret takering
med pulverlakering og har dermed faet oplesningsmidlerne ud af fabrik-
ken. Farhen foregik lakering manuelt med oplesnirigsmiddelbaserade lak-
ker. Det har vaeret en stor miljg- og arbejdsmifjaforbedring pé virksomhe-
den, at erstatte dette med en automatisk pulverlakering. Pulverlakeringen
indebaerer imidiertid 0gsa en vis pavirkning bade i produktionen og ved
fremstillingen af epoxypulveret. Epoxypulver er allérgifremkaldende, og der
er en eksponering af medarbejderne. En af ravarerne il epoxypuiveret er
bisphenol-A, der har gstrogen lignende virkning-og derimed potentielt en

- reproduktionsskadende effekt.
Alternativer: Der vurderes ikke pa nuvaerende tidspunkt (1996) at findes
bedre alternativer.

Stej og belastninger af bevaegeapparatet

Stanse-, bukke- og boreprocesser. Metalemnerne er de vasentligste
komponenter hvad angér stejpdvirkning af medarbejdere, og stgjen skyldes
primatrt stanse- og bukkeprocesserne, For dgrforingen er der et meget haijt
stejniveau ved boreprocessen. :

" Alternativer: Det er en mulighed at stgjisolere processerne eller eventuelt
at skifte materiatetype.

Manuel montage: Ledninger, kondensator og kompressor. Der manu-
elle montage for disse emner er noget besvaerlig og giver en arbejdsmiljg-
pavirkning i form af ensidigt gentaget arbejde.

Alfternativer: Der er imidlertid fundet konstruktionsmaessige alternativer til
montagen for alle tre emner, og disse er indfgrt. Se naeste kapitel.



Kompressor. Motoren i den kompressor, der indgik i LER200-skabet, havde
en virkningsgrad pa ca. 0,6.

Alternativer: £n kompressor med permanent magnetmotor har en virk-
ningsgrad p& ca. 0,8, og s&dan en kan kebes pd markedet, Der er potentielt
a, 25% at spare pa energiforbruget i brugsfasen.

Isolering. Isoleringen af LER200-skabet er vaesentligt bedre end for andre
kefeskabe. Det medfarer 0gsd, at de 200 | indvendigt volurnen ikke kan
leveres, uden at de ydre mai bliver for store til indbygning'i 55 x 55 cm kek-
kenskabe. Det er en af de vaesentfigste hindringer for salget af LER200-skabst.
Alternativer: Isoleringstykkeisen: kan gges, men det vil affgde problemer
med indbygning i kekkenerne, sa lznge den nuvaerende kakkenarkitektur
stiller de aktuelle krav til skabets ydre méai. Et andet alternativ er at bruge
vacuumpaneter, Det vil potentielt kunne gige isoleringsevnen med en fakior 2.

. Oversigten i tabellerne er ikke prioriteret og ikke vurderet forretnings-
messigt. For nogle er alternativer.til den valgte lasning i LER200-ska-
bet kendt, for andre er.de mere usikre, Tabellerne giver sig ikke ud for
at give et fuldsteendigt billede, men dog for at indeholde nogle af de
vasentligste fokuseringer. Alternativerne er ikke aktuelle konstruktions-
meassige overvejelser, men de er ment som eksempler og som inspira- -
tion. Efterfelgende gennemgés i kapitel 4 nogle af de emner, Gram A/S
har taget fat pa og ser som muligheder fremover.

Hvor i omgivelserne findes forbedrings-
potentialerne

Miljoproblemerne og forbedringspotentialerne i livsforlabet for et
LER200 sidder imidlertid ikke kun i LER200-skabet selv. Omgivel-
serne, dvs. de systemer, LER200-skabet indgér i, barer en del af
ansvaret. De storste hindringer, omgivelserne setter for at opné for-
bedringer i LER200-skabets livsforleb, gennemgs i tabel 12,



Tabel 12 Eksempler pa fokuspunkter i omgivelserne.
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Shredding. CFC-holdige kefeskabe shreddes som naevnt fer stadig. Der er
ikke p& nuvasrende tidspunkt, fordret 1996, planer om at opbevare disse
keieskabe indtil CFC-indholdet kan opsamles og destrueres. Indtil kommu-
nerne far padbud om at etablere anfaeg og indtil disse kommer i fuld drift, vil
CFC-holdige keleskabe derfor efter al sandsynlighed fortsat blive shreddet
med frigivelse af CFC i felge.

Alternativer: Kgleskabene kunne samles til lager. Med en bortskaffelse pa
200.000-250.000 skabe om aret vil det kraeve et areal p& gennemsnitligt 10
m x 10 m om aret pr. kemmune, hvis skabene stables i 2 lag. Sadanne area-
ler findes, og det vi ikke vaere en ekstraudgift. : :
Kommunerne skal under alle omstaendigheder etablere bortskaffeisesan-
lzeg, og kapaciteten behgver ikke at vaere sterre for at handtere en "puk-

kel”, nar tiden kommer. Man skal blot drive anleegget nogle &r laengere, og nér alle CFC-skabe er bortskaffet, skal

. anlaeggene alligevel fiernes igen. Den samlede ekstraudgift ved at samie skabene tif lager straks er derfor kun de
driftsar mere, som den opsamiede maengde skabe medfarer. | betragtning af, hvad industrien investerer for at finde
alternativer, og hvilke miljighandlingsplaner der ellers investeres i, vit det veare et sted, hvor der kan opnés store milje-

gevinster for pengene,

Shredding. Piast og skum deponeres i dag, med indhold af béde blzdgere-
re 0g restindhold af CFC efter shreddingen. Grunden er, at shredderaffald
er for forurenet til, at affaldforbraandingsanizeggene vil modtage det.
Alternativer: 1) Manuel demontage vit kunne sortere piast og skum fra tit
forbraending. Der vifle vaere meget store forbedringspotentialer at hente,
‘bade for CFC-udslippet og for affaldsmazngderne. 2} En bedre planiagt
shredding, f.eks. ved at kere kampagner med kun keleskabe i shredderen,
vil sandsyniigvis kunne give tilstraekkeligt rene fraktioner til, at affaldsfor-
braendingsanleggene kan miodtage affaldet. Forbedringspotentialerne vil
ligeledes vaere meget store for bade CFC-udslippet og affaldsmasngderne.
Den manuelfe demontage vil give de sterste forbedringer, da CFC-udslippet
i shredderen undgas. ’

El-systemet. De fleste el-systemer, herunder det danske, er baseret p4
nogle t4 store kraftveerker. Ofte ligger de afsides, og det betyder, at spild-
varmen fra el-produktionen er svaer at nyttiggere tit boligopvarmning. Den
samlede energinyttevirkning af el-systemet er derfor relativt lav, i Danmark
omkring 50%. Samtidig bruges kul som braendsel, og drivhuseffektbidra-
.get fra kuf er stort, f.eks. knap det dobbélte pr. M} i forhold til naturgas.
Der er store forbedringspotentialer i at @ge denne nyttevirkning, omkring
70% reduktion af primaerenergiforbruget i brugstasen, og drivhuseffektbi-
draget fra brugsfasen kan helt elimineres ved brug af vedvarende energt.
Alternativer: 1) Decentrale kraftivarmevzerker, der placeres dér, hvor var-
men kan nyitiggeres, 2) Vedvarende energikilder som braendsel, f.eks. flis-
forgasning med efterfelgende kraftivarmeproduktion.

Kekkenarkitektur. Modulkgkkener med standardmal pd 55¢m x 55cm for
skabene dominerer markedet meget, og det er praksis at indbygge kele-
skahet i et skabsmodul. Det seetter nogle klare graenser for, hvor stor iscle-
ringstykkelsen kan blive. ‘

Alternativer: Det ma vaere muligt at finde lesninger, hvor starre moduler
1il kaleskabene indpasses i den avrige arkitektur, 0g der burde vedtages

“internationale normer herfor.



3. Miljgmalsaetning for
kaleskabe

Miljevurderingen og miljediagnosen har givet en del af grundlaget
for at kunne fastlaegge miljemalsaztninger for keleskabe og for pro-
duktudvikiingen pa leengere sigt. Dette grundlag suppleres nu med
en forretningsmeessig vurdering af de miljemassige fokuspunkter,
der er udpeget. .

Konkurrencerammer

Der er udfert en analyse af konkurrerende produkters miljeegenska-
ber og af miljeholdninger og prioriteringer hos kunderne. De er med
til at szztte de krav, som keleskabe skal leve op til fremover, Udpeg-
ningen af de miljomzssige fokuspunkter for udvikling af keleskabe,
sker bade ud fra den miljefaglige prioritering og ud fra de konkur-
rencerammer, som kunderne og konkurrenterne afstikker.

Keleskabenes indhold af kele- og blasemidler er (1995) en
meget vigtig konkurrenceparameter, og konkurrencen om at finde
alternativer til CFC har varet steerk blandt producenterne. Allerede
i september 1993 erstattede Gram A/S CFC i skummet med R134a,
og fra januar 1994 blev R134a ogsa anvendt som kelemiddel. Iser
pé det tyske marked har kundernes fokus pa ozonlagsnedbrydningen
vaeret stor, men ogsé drivhuseffekten har opmarksomhed fra de
tyske kunder. Derfor er valget mellem R134a og andre lgsninger
som f.cks. pentan/isobutan bievet en vigtig konkurrenceparameter i
Tyskland, og Gram A/S’ sterste konkurrenter i Tyskland markedsfe-
rer overvejende pentan/isobutan modeller.

I Danmark er kundernes fokus pid CFC ikke neer s4 stor, men her
er energiforbruget blevet en meget afgerende parameter. Fra 1.
januar 1995 er der indfert et energimarkesystem i EU, hvor kele-
skabene inddeles i kategorier fra A til G efter relativt energiforbrug
(Energistyrelsen, 1994). A representerer det laveste energiforbrug
og G det hejeste. LER200-skabet tilhorer klasse A, og for LER200-
skabet er det en af de mest afgorende salgsparametre.

Det er svaert at pege pi nevnevaerdige forskelle pd de konkurre-
rende produkter for andre miljoparametre end de her nsevnte. Den
nzste parameter, der viser sig i fremtiden, vurderes at vare mulighe- )
den for adskillelse, ndr alternativer til shredderteknologien er etable-
ret pd samfundsplan.

Langsigtede malszetninger

Generelt vil Gram A/S arbejde pa at oge implementeringen af livs-
cyklusvurderinger i produktudviklingen. Som konsekvens af de
fokuspunkter de hidtidige miligvurderinger har udpeget, vil der spe-
cielt blive arbejdet med falgende:

B Energinyttevirkningen: Energiforbruget forventes ogsa fremover
at vaere en vigtig konkurrenceparameter, og der vil blive fokuseret
pé bide kelesystemets ydelse og isoleringen.



W Arbejdsmilje: Produktionsprocessernes arbejdsmiljepévirkning
vil fortsat veere i fokus.

m Materialevalg og bortskaffelse: Erkendelsen af, hvor meget mate-
rialevalg og -bortskaffelse betyder ressourcemeessigt og milje-
meessigt i forhold til produktionsprocessernes egen pavirkning,
vil blive indarbejdet hos konstruktererne. Dvs. materialevalg og
materialets skaebne i livsforlabet vil blive sat i centrum.

H Sparsomme ressourcer: Pa lengere sigt arbejdes der mod at
reducere kobberforbruget og om muligt helt at erstatte det med
andre materialer. Alternativt skal kobberet placeres pa en méde i
konstruktionen, si det er meget enkelt at adskille fra de avrige
materialer i produktet. Endvidere seges det at undga brug af
rustfrit stil eller alternativt at placere det og marke det pd en
méde, der sikrer, at det recirkuleres til veerk for rustfrit stal.

B Plast: Bledgjort PVC seges erstattet af andre materialetyper. For-
holdene for fremstillingen af ABS skal underseges nzrmere, og
det skal afkiares, hvilke problemer der er.

m Kemikalier: Der fokuseres pé substitution af R134a, fordi den er
en drivhusgas, og alternativer vil blive indfert, nir det vurderes
forsvarligt i forhold til andre problemer, som alternativerne kan
medfare,

Grundspecifikation for keleskabe

Erfaringerne fra miljevurderingen, -diagnosen og -overvejelserne
omkring konkurrenterne og markedets miljoopfattelse betyder, at
. . . : 1z Tabel 13. Eksempel pé den
grundspecifikationen for et kaleskab i dag (1996) indeholder miljo- miljgmassige del af en grund-
hensyn som skitseret i tabel 13: specifikation for knleskabe i
1996

Miljespecifikation for kaleskahe
Materialer

Kobber: Valg kompressorer med mindst muligt kobberindhold. Undga sé vidt muligt kobber i
avrige komponenter.

Rustfrit stal: Bgr kun anvendes, hvor det er strengt ngdvendigt. Det skal i givet fald sgges
sikret gennemn maerkning og strukturering af produktet, at det rustfrie stal sendes til genbrug.

Primeaer aluminium: Bar substitueres med genbrugsaluminium elier eventuelt stal, hvor det kan
lade sig gere.

Bladgjort PVC: Undga at bruge blgdgjort PVC, med mindre det er strengt nedvendigt.
Energi

Produktet skal opfylde kravene til kategori A i henhold til £U's energimaerkeordning.
Kemikalier

Der ma ikke anvendes CFC.



Figur 16. Produktudvikiing hos
Gram Als

4. Mlljczshensyn | nye
kaleskabe

Siden UMIP-projektets start i 1991 har Gram A/S arbejdet med
produkternes miljpegenskaber ud fra livscykluskonceptet. De erfa-
ringer, der er preesenteret i dette eksempel, er opstiet af dette arbejde
gennem de 4r, projektet har varet, Mange af erkendelserne er taget
ind i produktudwkhngen og er indbygget i nye produkter undervejs
herunder nve varianter af LER200-skabet.

Produktudvikling hos Gram A/S

Nye ideer til produktudviklingen kommer fra mange forskellige kilder:
kunderne, salg og marketing, designere, medarbejdere i produktionen,
udviklingsafdelingen, miljpafdelingen. Ideerne analyseres, og hvis de
vurderes levedygtige, udfyldes en kravsspecifikation. Det er en kort-
fattet beskrivelse af det konstaterede behov eller enskede produkt
samt en forelabig vurdering af forventet prisniveau, forventet salg,
salgsomrader m.m. Endvidere opstilles de vigtigste krav f.eks. til
udstyr, mdl, kapacitet, betjening, varianter og godkendelser. Hvis
der eksisterer miljekrav, som skal vare opfyldt, sandsynliggeres det
pé dette tidspunkt, at det kan lade sig gore. Det kan vaere krav il
energiforbrug, krav om at bruge bestemte materialer eller modsat
krav om at undgd bestemte materialer.

Herefter foretager udviklingsafdelingen en produktvurdering.
Den omfatter korte forslag til lesninger og indeholder oplysninger,
der er nedvendige for at afgere, om udviklingsarbejdet skal settes i
gang; herunder tidsforbrug, investeringsbehov m.m. P4 baggrund af
den besluttes det, om produktudviklingen skal swttes i gang. Under
produktudviklingen inddrages de evrige afdelinger i organisationen
som produktion, varktejsteknik, indkeb, milje m.fl. Under forlebet
sammenholdes de fremkomne lesninger hele tiden med de opstil-
lede krav. Produktudviklingen afsluttes med en endelig produktdo-
kumentation sdvel reknisk som kommerciel. Udfra produktdoku- .
mentationen kan marketinginformationen for produktet udarbejdes.
Marketinginformationen har til forma4l at informere berarte medar-
bejdere om det nye produkt, og med baggrund i den kan det interne
og eksterne informationsmateriale udarbejdes. Alt er nu klar til, at
produktionen af det nye produke kan igangsaties, og der udarbejdes
nu operationsplaner, produkticnsoplzg osv. Forlebet kan groft skit-
seres som vist i figur 16.

Udarbeldelse
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Eksempler pa miljehensyn i nye keleskabe

I lebet af UMIP-projektet har Gram A/S udfert et stort antal pro-
duktudviklingsprojekter, der har indbysget miljshensyn i nye kole-
skabe. Resultaterne er implementeret bredt i Grams produktpro-
gram. Projekterne har omhandlet alle niveauer, bade konceptuelle
endringer, strukturendringer og ndringer af enkeltkomponenter,
og de har haft indflydelse p4 bade materialebesparelser, energibespa-
relser, kemikaliesubstitutioner og arbejdsmiljepavirkninger. En ikon
ud for beskrivelsen af hvert projekt viser, pd hvilke omrider projek-
tet har haft indflydelse, og for hvert projekt kvantificeres kort, hvor
store besparelser der har veret pa materialer, energi, kemikalier eller
andet. For at se hvor meget disse besparelser miljemeessigt betyder i
helheden, kan de sammenholdes med preesentationerne i miljediag-
nosen i figur 15.

Projekt 1. Styring ,

Pi alle modeller med mélene 60 cm x 60 cm er der indfert en elek-
tronisk styring, som har optimeret kelesystemet. Styringen sikrer, at
der hele tiden er den temperatur i skabet, som brugeren har indstil-
let. Samtidig sikrer den, at der sker en mindre hyppig men bedre
styret afrimning. ‘

Energi: Det har samlet medfert en energibesparelse pa ca.
5-10%.

Projekt 2. Fordamperens placering

For at reducere energiforbruget er Gram A/S for en meget stor del
af skabene holdt op med at producere skabe med indskummet for-
damper, dvs. med fordamperen placeret pa bagsiden af inderboksen i
ABS. Fordamperen er i mange modeller flyttet ind 1 selve keleskabet.

Energi: Det har gget energinyttevirkningen med ca. 10%.

Projekt 3. Kondensator

Der er udviklet en ny konstruktion af kondensator og bagplade, som
dels medforer materialebesparelser dels eger varmeledningen og
dermed virkningsgraden af kondensatoren. Bagpladens tykkelse er
hermed reduceret fra 1,5 til 0,6 mm, og varmeledningen er foreget.

Materialer: Materialebesparelser pa ca. 5 kg stél er opnaet,
det svarer til 15% af stilmangden i keleskabet

Energi: Bedre varmeledning og dermed nyttevirkning er
opnéet, men det kan ikke kvantificeres pa nuvzrende
tidspunkt.

Projekt 4. Kompressorrum

Deer er udviklet og indfert et nyt kompressorrum. Det er blevet bre-
dere og har givet mere plads ved montage af kompressoren og sam-
tidig en veesentlig reduktion af mzngden af isoleringsmateriale uden
at tabe isoleringsvardi.

Koncept
Struktur
Komponent

Koncept
Struktur
Kemponent
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Komponent

Koncept
Struktur
Komponent
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Koncept |
Struktur
Komponent

Koncept
Struktur
Komponent

Koncept
Struktur
Komponent

Materialer: Besparelse pd 1 liter skum svarende til ca. 40 g til
isolering af kompressorrummet. Det svarer til ca. 0,5%
af skummangden i skabet.

Andet: Bedre plads og dermed bedre ergonomiske forhold
under montagen.

Projekt 5. Bundplade

Der er konstrueret en ny bundplade, som laves i ét stykke i stedet
for fire. Herved spares materialer og kemikalier, nemlig hele den gal-
vaniserede fundamentsplade i stal, lidt tape samt energi (32 stk.
punktsvejsninger undgés). Samtidig lettes montering og demontage
af kompressoren, idet kompressoren ikke lengere skrues, men clip-
ses fast. Samlingen med clips ger det ogsa lettere i bortskaffelsesfa-
sen, idet bortskafferen ikke behaver arbejde med forskellige skrue-

negler, men kan bruge et brakjern.

Materialer: Besparelse pd 178 g stal svarende til ca. 0,5% af
stdlmangden i skabet. Lettere adskillelse kan give
sterre grad af materialegenbrug, men det kan ikke
kvantificeres.

Energi: Procesenergi svarende til 32 punktsvejsninger undgas.
Det betyder mindre end 1% af skabets samlede energi-
forbrug i livsforlebet.

Kermikalier: Galvaniseringen og de dermed forbundne kemikalier
undgis.

Projekt 6. Lyspanelets placering

Lyspanelets placering er ®ndret, idet det pi skabe med mailene 60
cm x 60 cm er integreret i keleskabets top. Der er hermed opniet en
mindre materialebesparelse og en lettere montage; ledningerne fores
udvendigt og ikke som for inde i skummet. Det betyder samtidig, at
det er lettere at f3 fat i ledningerne ved en manuel demontage af
skabet. Det kraever blot, at man skal demontere afdekningspladen,
og derved er der fri adgang til ledningerne. Der gir dog stadig en
ledning inde i skabet, nemlig folerledningen til termostaten, men
den er ikke indskummet.

Materiale: En mindre besparelse, ikke kvantificeret.

Andet: Lettere montage og dermed bedre ergonomiske forhold.

Projekt 7. Alternativer til CFC

Der er fra 1. januar 1994 indfert R134a-kele- og skumsystemer pa

samtlige modeller.

Kemikalier: CFC er substitueret 100% og dermed er hele bidraget

til ozonlagsnedbrydning fiernet sammen med 75% af
potentialet for drivhuseffekr.



Projekt 8. Nyt opskumningsmiddel
Der er udfert forseg med alternative skummidler til erstatning for

R134a-skummet. Der er taget beslutning om indferelse af alternati- Koneept
ver, nir andre problemer, der kan vare forbundet med disse, er lost. Struktur
Kompoenent

Kemikalier: En fremtidig 100% substitution af R134a vil eliminere
kemikaliebidraget ul drivhuseffektpotentialet helt.

Projekt 9. Kompressor
Der er indfort energioptimerede kompressorer pd mange modeller
samtidig med, at fordamperne og kondensatorerne er optimeret. De Koncept

nye kompressorer har motorer med bedre nyttevirkning og har Struktur
sakaldt semihermetisk indsprajtning af kelemiddel. Komponent
Energi: Samlet mindskes energiforbruget 10-15%.

Projekt 10. Haengsler
Til de fleste skabe er der udviklet en sdkaldt table-top, som er en

plaststebt ramme, der afdakkes med en lakeret stilplade og monte- Koncept
res ovenpa skabet. Ved dette design er det ene rustiri hengselbeslag Struktur
fjernet og erstattet af en enkel tap i sintret stdl. Det sidste rustfrie Komponent

hangselbeslag, der sidder i bunden, vil blive erstattet af et stilbe-
slag, der hvidlakeres. ’

Materialer: Rustfrit stil elimineret og med dette nikkelforbruget.

Kemikalier: Et mindre ekstraforbrug af pulverlak. Fordelen ved at
eliminere nikkel vurderes at veje veesentligt tungere.

Det ber bemeerkes til de anfarte forbedringer i energinyttevirknin-
gen i de forskellige projekter, at de procentvise forbedringer ikke
umiddelbart kan adderes.

Grams erfaringer med at inddrage miljo
i produktudviklingen

Det er Grams konklusion, at det er muligt at inddrage hensynet til
miljeget under konstruktion af kele/fryseskabe.

De enkelte konstrukterer behgver ikke nedvendigvis at have en
stor miljaviden eller et beregningsvaerktej til at stette deres beslut-
ninger i produktudviklingen. Grams erfaring er derimod, at det er
fornuftigt, at én person er ansvarlig for miljevurderingerne, nemlig
miljespecialisten. Pa baggrund af miljgvurderinger foretaget af mil-
jospecialisten kan der uddrages nogle enkle retningslinier, som hjzl-
per konstruktererne til at tenke og konstruere mere miljevenligt.

Det har ikke vist sig at veere mere kompliceret at indbygge milje-
hensyn i produkterne end at indbygge ekonomiske eller andre hen-
syn, som Gram A/S i forvejen er vant til at arbejde med. Den storste
opgave er at udpege de rette miljemeassige fokuspunkter i produktet,
og til det formal er livscyklusvurderingen et glimrende varktaj, Nir
forst fokuspunkterne er udpeget, kan konstruktererne handtere mil-
jehensynet pa helt samme made som alle andre hensyn.



UMIP’s miljsvurderingsmetode giver en god og psedagogisk mide at
prasentere produktets miljpbelastninger pa. Gennem projekiperioden
er der praesenteret data og figurer for ressourcer, milje og arbejds-
milje for en lang rakke interne og eksterne personer, og indtrykket
er kun positivt, idet de fleste hurtigt forstir budskaberne.

Internt har der veeret atholdt kursus for sikkerhedsorganisationen,
og der er udarbejdet internt informationsmateriale, som bl.a. ogsé
bruges af det hollandske datterselskab. I forbindelse med et tlbud til
en boligforening er der udarbejdet miljedokumentation for et kole-
skab, og det var medvirkende 4rsag til en ordre pd 2300 kaleskabe.

Ved en klagesag over en miljemzssig markedsfering er resulta-
terne af miljpvurderingerne fra UJMIP-projektet anvendt som doku-
mentation over for forbrugerombudsmanden, og dokumentationen
medferte, at sagen fik et positivt udfald for Gram A/S.
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Figur 1. Referenceproduktet
Beovision LX 5500

1. Miljgvurdering af et
fjernsyn - Beovision X 5500

Bang og Olufsens valg af referenceprodukt

Beovision LX 5500 er et 28" farvefjernsyn med to bas- og to dis-
kanthejttalere. Fjernsynet har tekst-TV og flernbetjening, og der er
mulighed for at valge 50 programmer.

Bang & Otlufsen har valgt fiernsynet Beovision
1.X 5500 som referenceprodukt fordi:

B Bang & Olufsen formoder, at et fjernsyn er
det mest miljgbelastende af Bang & Olufsens
produkter.

B Der blandt Bang & Olufsens produkter er
storst miljemassig fokus pa netop fjernsyn.

® Beovision LX 5500 reprasenterer en serie af
produkter, der har veeret Bang & Olufsens
flagskib gennem en drrzkke, og det har derfor
vaeret interessant at uddybe kendskabet til
netop dette produkt.

W Beovision LX 5500 er et komplekst produkt,
og ved at afpreve miljevurderingsmetoden pa
dette produkt forventes det, at erfaringer med
brug af metoden kan overferes til udvikling af
alle typer nye produkter pi virksomheden.

Fjernsynets funktionelle enhed

Et fjernsyns primare funktion er modtagelse af TV-programmer.
Denne funktion kan defineres bade kvantitativt og kvalitativt samt
ved den tid, funktionen leveres i,

Skezermens storrelse pad 28" er en kvantitativ beskrivelse af Beovi-
sion X 5500. Som mal for den tid, funktionen leveres i, er driftsti-
den i flernsynets samlede levetid valgt. Driftstiden opgeres som det
antal timer, et fjernsyn i gennemsnit er tzendt ved normalt brug.
Driftstiden vil ofte veere starre end “seer-tiden”, da nogle bruger
flernsynet som baggrundsunderholdning, og andre blot glemmer at
slukke det. For Beovison LX 5500 er driftstiden beregnet ud fra
Bang & Olufsens dimensioneringskriterium: 6 timer dagligt med en
levetid p& mindst 10 4r, hvilket giver i alt 21.900 timers drift. Den
funktionelle enhed for Beovision LX 5500 kan derfor beskrives som:

Modtagelse af TV-programmer 6 timer dagligt samt 18 timers
standby i 10 ar for et 28" farvefjernsyn.

Nir nye lesninger i produktudviklingen sammenlignes, skal man ud
over at have samme funktionelle enhed ogsé tage hensyn til fijernsy-
nets kvalitet og sekundere funktioner som billedkvaliter (farver og
skarphed), lydkvalitet, antal kanaler og om der f.eks. er fiemnbetje-
ning, tekst-T'V, dekodere eller mulighed for at sende lyden ud over
stuens hajttalere. .



Afgrzensning af livsforlebet

Fjernsynet bestdr i store treek af billedror, elektronik, frontramme,
hovedramme, bagpart og hejttalere. TV-bordet og fijernbetjeningen
er ikke medregnet.

Et Beovision 1.X 5500 vejer i alt 42,7 kg, Billedreret alene vejer
24,5 kg og udger dermed mere end halvdelen af fiernsynets veegt.
Materialerne kan groft opdeles i

m 24,5 kg billedrar, heraf
- 21,9 kg glas
- 1,5 kg jern
- 0,4 kg kobber
- 0,7 kg diverse materialer

2,9 kg kontrastskerm, heraf

- 2,75 kg glas

- 0,15 kg jern
0,96 kg hejitalere, heraf

- 0,43 kg jern

- 0,53 kg magnet
11 kg plast, der iszr bruges til hovedramme, bagpart,
frontramme og hejitalerbokse
0,23 kg aluminium, der bruges til pyntelister
3,15 kg elektronik, heraf:

- 2 kg plast

-0,5 kg jern

- 0,42 kg kobber

- 0,10 kg aluminium

- 0,12 kg bly

Opdeling af fjernsynet i komponenter - stykliste
og eksplosionstegning

Miljovurderingen er startet med at opgere de komponenter, fjernsy-
net bestar af, Komponenternes livsforleb felges fra ristofudviklingen
til produktionsprocesserne. Endvidere er brugen og bortskaffelsen af
fiernsynet og transport opgjort,

Komponenterne fremgar af styklisten i tabel 1 og eksplosionsteg-
ningen i figur 2. Komponenterne er forsynet med positionsnumre pa
eksplosionstegningen, og de tilsvarende numre findes i tabel 1 pd de
efterfoigende sider. Disse numre gar igen i resten af figurerne.

Tabel 1 er forenklet ud fra styklisten for Beovision LX 5500,
Komponenternes vagt og materialeindhold vises sammen med de
fremstillingsprocesser og hjzlpestoffer, der bruges under fremstilling
af komponenterne. I tabel 1 angives med ¢ og +, hvilke processer,
materialer og hjzlpestoffer, der er inkluderet i miljevurderingen, og
hvilke der ikke er inkluderet.

Matedaleopgerelsen omfatter de fleste dele af fiernsynet. For
langt de fleste komponenter er fremstillingsprocesser til komponen-
ter og materialer fulgt tilbage til udvindingen af rastoffer. Det har
ikke veeret muligt at opgere hjzlpestoffer, som f.eks. maling, lim og
sabe, tilbage til udvindingen af rastoffer.




Hovedramme ' Elektronik -

Frontramme

Figur 2. Eksplosionstegning af et Beovision LX 5500 opdelt pd frontramme, hovedramme, hgjttalere og elektronik.
Komponentnumrene fremgdr af styklisten j tabel 1



Pos.

An-
tal

Emne

Komponentoversigt for hovedrammen

19,24,
30

20,22,
31

21

23
258

25b
26,36

27

28,37

29
32

3334

38,39
40

50

142 Topprofil og
2 sideprofiler

1+2  Holdere tit topprofil
og sideprofiier

1 Hovedramme

i Bajle for
stempelstrempe

i Billedrer
Afbgjningsspole

1+1  Holder, billedrar

8 Helder degaus

2 Afstandsstykke,
billedrar

1 Bagpart

1 Traekfjeder for
stelstrempe

1+1  Kabel og afmag-

netiseringsspole

1+1  Holder, styreskinne

2 Afstandsstykke,
billedrar

1 Elektronik

Komponentoversigt for frontrammen

1.2,
5.7
3

6,8
41

42
43,44

45,46

47

48
49

4 Daekse! frontbeslag
1 Frontramme

1 Tetningsprofil
1 Frontglas 28"

2 Forstykke hgjttalere

t Stikdase jack
afbryder
1 Hus for stand-by

1+1  Knap, netafboryder
+ knap, programstep
1+1  Skaerm, ramme, top

og skaermgaeksal,
bund
1 Holder f. dioder
T Llnsef, infrargdt lys
1 Hus f. infraradt lys

Materiale . Veagt
ialt {g)
Aluminium 170,32
ABS-plast 52
83,25
PS-plast, forskummet 5.260
Fostorbronze 1
Glas 21.200
jern 1.500
Kobber 430
Bandjern 58,64
POM-plast, farvestof 1,64
Zink 33
PS-plast 2.100
Fiaderstat 5.5
Kobber og PVC-plast  ikke
opgjort
PC-plast, 10% glas 33,52
PPO/SB-plast, 7.1
20% glas
Cu, Al, Fe, Plast, Mi, 2.646
Pb, Sn, Ag, Au, Be,
Cd, Cr, Pd, Keramik
ABS-plast O,é
" ABS-plast 670
Silikonegummi 17
Bindjern 76,9
Frontglas 2.756
Etiket
PS-plast, slagfast 148
Hajttalerstof ’
ikke
opgjort
ABS-plast, slagfast 21,3

PC-ABS-plast blanding 1,04
Bandjern 4,46

3,72
PBT-plast 1,44
Akryl, slagtast 144
PC-plast 8,73

i
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Fremstillingsprocesser *Med i

Klippe, CNC-fraese, slibe,
affedte, polere,
anodisere, afterre,
oplagge, valse-lakere,
kontrol, oplaegge,
serigrafi, pakke

Stabe, rense, pakke

Sterbe, male
Undlerleverander

Underleverandgr

Stanse, bukke, presse
gevind, alkalisk affedtn.
Sprajtestzbning.
Underleverander
Zinkstabe. Underfev.

Stabe, mate. Underlev,
Underleverandar

Underleverandar

Stabe
Stwbe
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AN

++ 0g underleverandgrer

Stabe

Stebe, rense, male,
Underfeverander
Underleverandar
Klippe, stanse bukke,
afgrate kanter, rense,
male, kontrol, slibe
Montere glas, montere
tape, omstilling.

Trykning

PS-stebe, rense, pakke
Montere stof
Underleverandar

Stabe, konirol og pakke
Stabe, kontral, klippe,
tryk, klippe

Stanse

Stabe
Stabe, klippe, kontrol
Stebe, rense, pakke

Hjeelpe-
model stoffer

v Olie, slibepasta ++
{4 shop primer +
v fortynder +
s rensefortynder  +

v sikketryksfarve =
4
'c4

v

Vv
Y.
's

Smgaraciie, -
sprit, skeereolie ++

e

s

Fortynder, i
topcoat +

Y

Vv Polyesterlak, +
Vs akryl lim, <
Vv aktivator, e
'd isopropanol +
N

L4

Y
Y
4

v Smgreolie +

Silketryksfarve  +

v
oL
Y

Tabel 1. Forenklet stykliste
for LX 5500-fiernsynet



Pos.

"An- Emne

*

Materiale Vagt Fremstillingsprocesser "Med i Hjeelpe-

tal ialt{g) + model stoffer =
Komponentoversigt for hojttalerne
817 2 Holdere f. hejt- Polyetherskum 45 £ Vandstraleskaering -
talerboks Underleverander
tta 2 Haijttalerboks, PS-plast, slagfast 1.894,3 v Stgbe, rense, pakke v/ Slipmiddel, Ajax &+
0b a: bagpart Palyester 166 v -
b: forpart. v
" 2 Gummipude f. filter  PUR-skum 1 = Underleverandar +
12 2 Federbgjle, diskant  Fjederstél 1 v Underleverandar +
13 2 Diskantenhed Ikke angivet kke + Underleverander +
apgjort :
16 2+2 Basenhed Jern 215 & Underleverander - +
. Magnet 265 =
14 . 2 Holder f. diskant PS-plast, slagfast 200 Stebe. Underley. +
15 Pakning tkke angivet 026 =+ Underfeverandar +
18 2 Glidesko f. hagjtt. ABS-plast 16,5 v Stebe, Underley. v
Noter
== Kolonnen angiver om materiatet elter hjzlpestoffet er “fart tbage til jord”, dvs. om processeme fra 09 med rastofudvinding til 0g

med den sidste transport op til de naevnte fremstitlingsprocesser er medregnet.
¢ Betyder at materialet/hjslpestoffet er fert tilbage til jord.
+  Betyder at materialevhjzelpestoffet ikke er fert tilbage til jord, men kun er opgjort som forbrugt maengde,

*  Ikoionnen “Med i model” angives tilsvarende om selve fremstillingsprocesserne for komponenten er medregnet. Nar der er
angivet et v betyder det, at processens energi og hjeelpestofforbrug er mélt, at udledninger og affald enten er matt efler bereg-
net, og at arbejdsmilispvirkninger er mait efler vurderet. Antallet af «’er angiver hvor mange af processerne, der er med.

Tabel 1.
Systemgrzensen for fjernsynets livsforleb - hvad
er med

Principperne bag fastleeggelse af systemgreenserne er uddybet i Wenzel
et al., 1996, For Beovision LX 5500 er der lagt nogle generelle
systemgranser:

W Med ganske fd undtagelser er aile komponenter i Beovision LX
5500 opgjort.i miljevurderingen som vist i tabel 1.

B Produktionsprocesser, der foregir hos Bang & Olufsen og underle-
veranderer, er inkluderet i vurderingen for alle emner eller kompo-
nentet, der vejer mere end 100 gram. Desuden er der medtaget en
raekke produktionsprocesser for emner, der vejer mindre end 100
gram, som dert fremgar af tabel 1. Samlet betyder det, at produk-
tionsprocesserne er medtaget for mere end 90% af fjernsynets
vaegt. Dette daekker i vaesentlig grad miljgproblemerne, hvad angar
de energirelaterede miljseffekter og ikke-sparsomme ressourcer.

® For de sidste 10% er det skennet, hvor der forekommer forbrug
af sparsomme ressourcer, og forbrug af disse er sagt inkluderet i
det omfang, data har veeret til ridighed.

M Det er endvidere skennet, hvor det kan forekomme processer
med vaesentligt forbrug af kemikalier med specielle miljseffekter,
iser toksicitet, og disse er spgt medtaget.

P4 Bang & Olufsen er arbejdsmilje beskrevet for de interne produk-
tionsprocesser. En vaesentlig del af underleverandererne er uden-



landske, se figur 3, og det har derfor ikke veeret muligt at opgere
arbejdsmiljeet for disse. Da en vaesentlig del af arbejdsmiljebelast-
ningen i produktionsfasen ikke har kunnet opgeres, er det valgt ikke
at inddrage arbejdsmilje i miljgvurderingen.

Ud over disse principper galder specielt:

m Elektronikken er opgjort som materialeforbrug, dvs. som forbrugte
meengder kobbér, aluminium, bly, jern, plast og diverse andre
metaller. Endvidere er produktionsenergien pa Bang & Olufsens
printfabrik i Skive medregnet. Underleveranderernes fremstil-
lingsprocesser for el-komponenter og elektronik er ikke opgjort,
da det ikke har vaeret muligt at fremskaffe tilstreekkelige oplysnin-
ger. Imidlertid er fremstillingen af materialerne s& vidt muligt
fulgt dlbage til udvinding af rstoffer.

m Der anvendes mindre maengder kobber 1 afmagnetiseringsspolen
og de evrige ledninger. Det har ikke veret muligt at opgere disse
mengder kobber, men det vurderes, at de udger mindre end 10%
af de samlede mengder kobber 1 fjernsynet.

® Hovedparten af de anvendte data inkiuderer overhead-energi, dvs.
det energiforbrug, der bruges tl belysning, opvarmning, kantine,
administration mv. Overhead-energi er siledes inkluderet i hovedpar-
ten af processerne for materialefremstilling for Bang & Olufsens egen
produktion og for alle underleveranderer, undtagen for leveranderen
af billedreret, Typisk er kun energiforbrug opgjort pi overheadni-
veau. Forbrug af ressourcer, emissioner og affaldsmangder er ikke
opgjort pa overhead-niveau. For Bang & Olufsen fordeles overhead-
energien mellem produkter efter vaegt baseret p3 et rs salg.

B Hjzlpestoffer til drift og produktion, f.eks. smaremidler og rense-
midler, er opgjort som forbrugte mzngder fra produktionen pa
Bang & Olufsen. Fremstilling af hjzlpestofferne er ikke inklude-
ret, da det ikke har veret muligt ar fi data fra leverandererne.

m Ikke alle de materialer, der er anvendt i Beovision I.X 5500, er
kortlagt lige langt tilbage til rdstofudvindingen, da det ikke har
veeret muligt at fremskaffe data for alle de forudliggende trin i
livsforlebet, Dette gzlder f.eks. bly, tin, selv og guld. Hvordan
materialerne opgeres, er dokumenteret 1 Frees, 1996,

B Service og reparationer er ikke inkluderet.

Inddeling af fjernsynets livsforlgb i faser

Fjernsynets livsforlab er inddelt i faser:

m Materialefremstilling: Udvinding af réstoffer, bearbejdning af
rastoffer og fremstilling af materialer.

M Produkton: Processer hos Bang & Olufsen og underleverandarer.

B Brug: Forbrugerens el-forbrug i den tid, fjernsynet anvendes.

B Bortskaffelse.

Transport beskrives under hver fase.




Beovision LX 5500

Danmark

Tyskland

Materialefremstilling

‘Materialefremstilling deekker bade udvinding af ristoffer, bearbejd-

ning af disse, fremstilling af materialer og transport mellem disse
trin.

Den geografiske placering af udvinding af ristoffer og fremstil-
ling af materialer er vist i detaljer i miljevurderingen af keleskabet,
se eksemplet fra Gram A/S, da det samme biilede gor sig gzeldende
her, .

Transport af rastoffer under bearbejdning frem til og med frem-
stilling af materialer er inkluderet som gennemsnitlige transporter
for hvert materiale. Materialerne kebes pé internationale markeder,
og deres vej tilbage til udvindingsstedet er ikke mulig at spore og vil
endvidere variere vasentligt fra sending til sending. Det vurderes
derfor, at det er det rigtige at tage udgangspunkt i gennemsnitlige
betragtninger.

Transport af de ferdige materialer frem til Bang & Qlufsens
underleveranderer er ikke inkluderet, da det ikke har veeret muligt,

Produktion

Produktionen hos Bang & Olufsen og underleveranderer er grundigt
kortlagt med oplysninger om ravareforbrug, energiforbrug, emissio-
ner til Juft og vand samt affaldsmangder.

Figur 3 viser, hvor de forskeliige komponenter og halvfabrikata
til Beovision LX 5500 kommer fra. Figuren skal ses som et udtryk
for, hvor leverancerne kom fra pi opgerelsestidspunktet, og billedet
vil &ndre sig, da Bang & Olufsen ind imellem skifter leveranderer.
Som det fremgér af figuren, kommer hovedparten af komponenter-
ne fra Tyskland og Frankrig. Al transport foregir med lastbiler dog
undtaget basenhederne til hejttalerne, der transporteres med skib fra
Korea. Figuren viser ikke alle inkluderede komponenter, men kun
de starste, hvor den veesentligste del af transporten ligger,

Oprindelseslandet har indflydelse pd, hvor langt komponenten
skal transporteres og dermed de miljepévirkninger, denne transport
medfarer. Desuden afheenger el-fremstillin-
gen af produktionslandet, hvilket har betyd-
ning for forbruget af breendsler (kul, rdolie,
naturgas og uran) til fremstilling af el.

Transporten af materialer, komponenter
og halvfabrikata fra leverander til Bang &
Olufsen er opgjort for alle emner, der vejer
mere end 100 gram. Det betyder, at transpor-
ten er opgjort for 90% af fjernsynets veegt.

Figur 4 viser hvordan produktionen pa
Bang & Olufsen foregir. Selve produktionen
foregar i fabrik 4, fabrik 5 og fabrikken i Ski-
ve. I fabrik 5 produceres emnerne, i fabrikken
i Skive monteres elektronikken, dvs. printpla-
derne, og i fabrik 4 samles apparaterne.

For alle de processer, der bruges i forbin-
delse med fremstillingen af fjernsyn i fabrik 5,
er der mélt eller beregnet: Energiforbrug, for-

: Kor_ea

W=25kg

Figur 3. Komponenter og halviabrikata i Beovision LX 5500
og deres geografiske oprindelse pd opgarelsestidspunktet.
Numrene henviser til komponentnumrene | tabel 1

brug af materialer og hjzlpestoffer, emissio-
ner til luft og vand samt affald. Der er foreta-
get aerosolmadlinger og méaling af andre luft-
emissioner pi maleanlegget.



Fabrik 1

produktudvikling, hojttalermale-
rumn, miligafprevning, postafd.,
instrumentatd., central kvalitets-
styring, torvet.

Fabrik 2

produktionsledelse, veerktejsfrem-

stilling, prototype vaerksted,
metodeafdeling.

Fabrik 4

Montage af: CTV, hajttalere og
musikcentre, fallesvarelager,
varemodtagelse, Operations Cen-
ter. .

Fabwik 5

Fremstilling af plast- og mekani-
ske dele. De vasentligste produk-
tionsprocesser er alm. jernbear-

Direktion, informationsafd.,
Show-room, kanting, gaestestue.

Fabrik 9

Reception og kasse, personale &
arbejdsmiliz, BST, organisations-
afd., EDB- og systernafd., ind-
kebsafd., skonomiafd., admini-
strationsafd., finansafd., juridisk
afd., dataverksted, medarbejder-
udvikling.

bejdning: stansning, bukning,

Fabrik 3 drejning osv, Bearbejdning af e
salgsafd, (Bang & Olufsen Dan- aluminium: freesning, polering, [ Helateho v
mark A/S), personalesalg, Int. anodisering samt sprojtesteb- £ et
Sales & Marketing, setvicevaerk- ning, sitketryk og maling.

sted, reservedelssalg, feerdigvare:

lager, international transport,

anlzyg & vedligehold, langtidsaf- .

prgvning, reklamelager. / = © o peic s
Fabrik 7
Snedker-, smede- og elvaerksted.
Drift & vedligehold. .

Skive
Hjartevej 4, Egerts, 7800 Skive.
Elektronikmontage af printkort,
automatisk isatning af kompo-
nenter, manue! montage, lodning
¥ e samt test, montage af diverse ter-
o Y s - o Sl . minaler og finks.

Peter Hangs vaj N -

. . . L. , Figur 4. Plan over Bang &
I forbindelse med montagen af fjernsynet i fabrik 4 er emissioner til Olufsens fabrikker i Struer

luft fra forskellige processer beregnet ud fra massebalancer. De ovri-
ge produktionsprocesser (skruning, tapening, Klipsning osv.) i mon-
tagefabrikken giver ingen vaesentlig miljepavirkning.

For fabrikken i Skive, hvor elektronikken produceres, er
der ikke beregnet eller mélt p4 de enkelte processer. Printpro-
duktionen er meget ensartet - alle print gennemgér de samme
processer - og det er derfor tilstreekkeligt at tage de totale for-
brug, emissioner og det totale affald fra fabrikken og sztte det
i forhold til den producerede mangde.

Spildevandet fra Bang & Olufsens renseanlzeg kontrolleres
ca. ni gange om &ret. Der méiles pa indholdet af chrom, nikkel,
zink, bly, kobber, kviksslv, kobolt, olie, anioniske detergenter,
kveelstof og fosfor. Disse emissioner kommer hovedsageligt fra
anodiseringen og er derfor fordelt pa produktionen af Beovision
1.X 5500 i forhold til arealet af anodiseret overflade. Spilde-
vandet fra printfabrikken i Skive er ikke medtaget.

WmRnes, - [

Figur 5b. Anodisering af aluminiums- Figur 5¢. Montage af printplader | Figur 5d. Montage af fjernsyn i fabrik 4
emner i fabrik 5 fabrikken i Skive



W

Gvrige
verden

Figur 6. Salgsordeling af B&O
fiernsyn i verden

Figur 7. Brugsfasen - Barn i
Hong Kong ser “Radiserne”

[E=10%

Under produktionen kasseres komponenter
og emner med fejl. Kassationsgraden varierer
fra proces til proces og er indregnet i opge-
relsen, siledes at ravareforbruget er sterre
end den mengde ravarer, der indgir i det
ferdige fjernsyn.

Energiforbruget til lys, opvarmning, varmt
vand og administration er fundet ved at tage
Bang & Olufsens totale forbrug og fratreekke
det, der gir til selve produktionsprocesserne.
P4 fabrikkerne i Struer fandt man, at over-
head-energien udger ca. 75% af det samlede
energiforbrug. Energiforbruget til fremstil-
lingsprocesserne udger siledes kun ca. 25%,

Brug

Beovision LX 5500 bruger ca. 81 W, nar det
er tendt, og ca. 3 W, nir det stir standby.
Bang & Olufsen konstruerer fjernsyn efter, at

fjernsynet skal kunne holde til mindst seks timers daglig drift i ti r,

Bang & Olufsen eksporterer sterstedelen af de producerede flern-
syn, hovedsageligt til Europa, som det fremgér af figur 6. De fleste
fiernsyn szlges til Tyskland og Norden.

Det land, fiernsynet anvendes i, har betydning for:

B Transport fra Bang & Olufsen il kunden og de miljeeffekter,
transporten bidrager med.

 Kundernes brugsmenstre - en englender ser i gennemsnit mere
fiernsyn end en dansker.,

m Elforbrugets miljepavirkninger. Der er forskel pa, hvordan den
el, fjernsynet anvender i brugstiden, fremstilles - danske kulfyrede
kraftvarmevszerker giver andre miljopavirkninger end franske A-

kraftveerker.

B Bortskaffelsen af fiernsyn foregar ikke ens i de forskellige lande,
og dermed er miljepavirkningen fra bortskaffelsen ogsé forskellig.




Energiforbruget under fiernsynets drift og standby giver varme, som
i Danmark om vinteren til en vis grad erstatter den opvarmning af
boligen, der ellers skulle have vaeret brugt. Da Bang & Olufsens
fjernsyn i hej grad eksporteres til lande, der ikke opvarmer boli-
gerne, og som i nogle tilfeelde i stedet for har air-condition for at
nedkale boligen, er der ikke taget hensyn til dette.

Transport fra Bang & Olufsen til forhandler foregir dels med
store lastvogne (38 ton) til en central i Tyskland, og dels med smé
lastvogne (5 ton). Transport mellem tv-forhandler og kunde er ikke
inkluderet.

Bortskaffelse

En forbruger athander typisk et udtjent fjernsyn til renovationsvee-
senet, en genbrugsstation eller en fjernsynsforhandler. Fjernsynsfor-
handleren far fiernsynet i forbindelse med en vurdering af, om det kan
betale sig at reparere det gamle fiernsyn. Det forudszattes, at 70% af
fiernsynene gér herfra til deponi, mens 30% forbraendes pa affaldsfor-
breendingsanlzeg, Det vurderes, at der i dag ikke genbruges materialer
fra fjernsynet, og alt materialeforbruget er dermed spildt for eftertiden.
Transport i forbindelse med bortskaffelse af fjernsyn antages at
foregd med 5 ton lastbiler. Der antages at vaere 30 km til et forbran-
dingsanlzg og 15 km til en deponeringsplads. Forbrugerens (kun-
dens) transport i forbindelse med bortskaffelsen er ikke medtaget.

+ N
sbugtation J
g - Forbrasnditig pé-,
rothanidler -~ -Laffaldsforbréendifigs:

~ 0% 30%

Data - hvor stammer oplysningerne fra

Informationer om livsforlgbet for Beovision LX 5500 er baseret pd
specifikke data for produktionen af Beovision LX 5500 i det
omfang, det har veeret muligt. Tabel 2 viser, hvilken slags data, der
anvendes 1 de forskellige faser i fjernsynets livsforlab.

Oplysninger om processer til fremstilling af komponenter og
montage af flernsynet er fremskaffer fra B&O’s fabrikker og underle-
veranderer. Det har vaeret et stort arbejde: Der er taget kontakt til
12 underleveranderer, der har bidraget under produktion af emner
til Beovision LX 5500. B&O og underleveranderer har opgjort ca.
45 forskellige processer. De veesentligste af disse fremgar af stykli-
sten i tabel 1. B&O har specifikt opgjort ca, 25 forskellige typer res-
sourceforbrug, ca. 80 typer emissioner til luft og ca. 40 forskellige
typer emissioner til vand for B&O’s processer. Affaldet er opgjort 1
ca. 30 kategorier.

Figur 8 Bortskaffelsesveje for

Beovision L X 5500



Det antages, at fjernsyn bortskaffes som dagrenovation 1 EU, Dette
underbygges af oplysninger om bortskaffelsesvejen for fiernsyn er
fundet ved at kontakte forhandlere og genbrugscentre samt gennem
en EU-rapport om bortskaffelse af affald i EU (Kommissionen for

de Europziske Fellesskaber, 1992).

Referencegrundlaget for data

Datatype
Livsforigh & Produki- Sted-
procestype specifikke  specifikke
Réavareudvinding og materialefremstilling
Glas
Plast
Aluminium
Stél
Kobber

Produktion has B&D ag hos undetleverandvrer

Plastformgivning
Metalbearbejdning
Overfladebehandling
Montage

Andre processer

KoM X o=

Brug

Energiforbrug
Levetid X

=

Bortskatfelse

Beovision LX 5500
Bortskaffelsesvej
Forbreending

Transport

Afstande og X
transpartmiddel

Energiforbrug og
emissioner

Energisystemer
Energifremnstilling

MNoter
1} Malinger

2) Beregninger {ud fra massebalance betragtninger og input data for den aktuelle proces)

Generelle

X oM X X X

i

X ox x.x

3} Ekstrapolation fra data for samme procestype eller teknologi

4) Ekstrapolation fra data for andre procestyper eller teknologier

5} Ukendt kilde efler kke-kvalificeret estimat

Produktspecifikke data: geelder pracesser, hivor Beovision LX 5500 specifikt indgér
geelder data fra akiuelle lokaliteter i produktets livsforlab, men processen er ikke opgjort -
specifikt for Beovision LX 5500

Stedspacifikke data:

Generelle data: er alfe andre.

Tabel 2. Datakilder for miljo-
vurderingen af Beovision LX 5500

Datakilde

Ko XX X

Beovision LX 5500

Kornrnentarer

Litteratur
Brancheorganisationer
Brancheorganisationer
Litteratur og leveranderer
Litteratur

Energimdlinger er foretaget af 820
Emissionsmalinger er foretaget af
autoriseret laboratorium

B&Os dimensioneringskriterium for
Beovision LX 5500

Tv-forhandlere, genbrugscentre og £U-rapport
Litteratur

Révarer og materialer: litteratur
Komponenter til B&O: B&O

Fra B&Q til forhandler: B&0
Bortskaffelse: Estimat
Feelleseuroparisk transportdatabase,
Copert 1990. Litteratur .

RIS@ System Analysis Dept. Litteratur, se
Frees 1996. Antaget EU-gennemsnit overalt



Udveksling med miljoet

I tabel 3 vises en sammenfatning af opgerelsen over ressourcefor-
brug, fremkomne emissioner til luft og vand og opstiet affald.
Opgerelsen er inddelt efter faserne 1 livsforlebet, og al transport er
her samlet for at illustrere den samlede betydning. Det er vigtigt at
huske, at fasen “Produktion” bide omfatter produktion hos Bang &
Olufsen og underleveranderer. De angivne emissioner er siledes
summerede tal for alle virksomhederne.

De ressourcer, emissioner og affaldsmengder, der er praesenteret
i tabel 3, er valgt ud fra en ekspertbaseret vurdering af de miljoef-
fektpotentialer, de bidrager med. Det er derfor kun de mest rele-
vante bidrag, der er prasenteret,

Materiale- Bort-
fremstilling  Produktion Brug skaffelse Transport lalt

Ressourceforbrug
Raolie g 15.100 2.300 53.700 10 3.300 80,000
Naturgas g 59.800 6.200 43,000 6 200 109.000
Stenkul g 4.500 14.300 215.000 200 16 234.000
Brunkui g 1.030 610  160.000 - - 162.000
Uranmalm g 0,05 0,06 22 - - 22
Opdemmet vand til el liter 3.900 870 88.000 9 ~0 92.800
Alurminium Al g 710 -23 1 ~0 ~0 700
lern fe g 3.200 -200 4 . ~0 ~0 3.000
Kobber . Cu g 800 . - - - - 800
Mangan Mn g- 23 -1 - - - 22
Nikkel Ni g 5 - - - - 5
Zink Zn g 46 - - - - 45
Barlumearbonat BaCO5 g 3.100 - - - - 3.100
Blyoxid Pb;0, g 1.700 - - - - 1.700
Calciumcarbonat CaCQ, g 1.950 -160 7 ~0 ~0 1.800
Kvarts Si0, g 15.400 -290 - - - 15.000
Natriumcarbonat Na,C0, g 3.800 - - - - 3.800
Natriumnchlorid NaCl g 615 12 18 ~0 ~0 650
Trae (bladt) : 9 530 80  10.200 1 ~0 10,800
Grundvand fiter - 44 - 3 ~0 47
Qverfladevand liter ~0 1 ~0 ~ 0 ~0 1
Uspecificeret vand liter 180 280 33 ~0 1 500
Materialer og hjalpestoffer, for hvilke ressourceforbruget ikkke er opgjort
Maling g - 319 - - - 319
Diverse materialer* g - - 2,160 - - - 2.160
Diverse hjzelpestoffer® mi - 6.000 - “ - 6.000
Luftemissioner
Kuldioxid o, g 166.000 62.000 1.051.000 13.000 . €400 1.300.000
Kulmonoxid co ] 200 22 630 43 750 1.700
Kvaelstofoxider NOy g - 1,000 210+ 4200 17 170 5.600
Svovidioxid ¢ 50, g 550 260 $.300 3 18 10.100
Dinitragenoxid N,O g 18,1 5.2 84,8 ~0 0,2 108
Uspac. partikler {stev) ] 76 87 500 ~0 5 670
Kulbrinter HC g 470 350 5.050 4 e 5.900
Flygt. org. kulstofforb VOC g 1.6 38 1,1 ~0 0,4 41
Uspec, aldehyder g ~0 0,16 3,75 ~0 ~0 - 39

Tabel 3. Udveksling med
miljget i fjernsynets livsforlpb



2-propanal, isopropancl
Benzen

Butylacetat
Butyldiglycolacetat
Ethylacetat

Phenol

Toluen

Trichlorethylen

Uspec. xylen

Dioxin

Epichlorhydrin

Arsen As
Bly Pb
Cadmium Cd
Luftemissioner

Kobber Cu
Kviksglv Hg

Mangan Mn

Vanadium v

Vandige emissioner

Kemisk iltforbrug coD

Total kvesistof + tot-N
Total fosfor tot-P
Kulbrinter HC
Uspecificeret olie

Phenol

Arsen As
Bly Pt
Cadmium Cd
Chrom(vi) Cr
Kobber Cu’
Kviksely Hg
Mangan Mn
Nikkel Ni
Zink - Zn
Affald

Uspec. farligt affald
Uspec. stav m. tungmetal
Uspec. industriaffald
Uspec. radicaktivt affald
Uspec. slagge og aske
Uspec. volumenaffald
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410
28
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0,03
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0,004
330
5.600 .

Produktion Brug

1.8

¢
15
88
0,25
4
1,1
51

1&-06

0,033
0,2
28

35

0,001
2

1

0,01
1.220
33.600

99
140
12

89
18

2.770

3
41.000
125.000

Bort-
skaffelse Transport

128 E-06

~0
~ 0
~ G

140
~0

8200
30.000

1.330
~0Q

~0
~G

~0

0,06

ialt

1,8
0,032
10
15

88
0,25
4

1.1
51

130 E-06
37

100
2.460
12

240
19
670
2.800

19
11
0,15
8,2
8,6
0,08
15

2

8

9

58
0,036
0,2
80
a3

0,03

S 2

65

3
50.800
194.000

Veerdierne for hver livsforlebsbase og summen er afrundede. Usikkerheden pd ovennaevnte data er ikke vurderet, og
afrundingerne skal ikke tages som udgitryk for dette.

- betyder, at der ikke er oplysninger for den pageeldende livsforlabsfase.

~ 0 betyder, at veardien er meget lille i forhold til de avrige faser.

* Kun maengder over 100 gram er medtaget. B&O har opgjort ferbruget af en lang raekke materialer og hjzelpe-
stoffer, som her ar vist samlet under betegnelserne “diverse materialer” og “diverse hjzelpestoffer” for over-

skuelighedens skyid.

Fasen "Produktion” cmfatter bade produktion hos Bang & Clufsen og hos underleverandarer. De angivne ressource-

forbrug og emissicner er sdledes summerede tal for alle virksomhederne.

Tabei 3,



Opgoerelsen i tabel 3 giver et overblik over, hvilke stoffer, der indgar i
Beovision LX 5500’ livsforleb. Stofferne og mzngderne alene siger
intet om, hvor meget de betyder for miljeet, men man kan danne sig
et indtrvk af stofkategorierne, og af hvor i livsforlebet de forekommer.

Uddybende detaljer og dokumentation af opgerelsen findes hos
Bang & Olufsen.

I det folgende uddybes tabel 3 ud fra en baggrundsviden om,
hvordan tallene er fremkommet.

Forbrug af energiressourcer

Man ser straks, at forbruget af energiressourcer er storst 1 brugsfasen
bade for rdolie, naturgas, stenkul, brunkul og uranmalm. Forbruget
af stenkul 1 denne fase udger 92% af totalforbruget, for brunkul og
uranmalm udger brugsfasen mere end 99% af forbruget i hele fiern-
synets livsforlab.

Forbruget af uranmalm skyldes udelukkende produktion pd A-
kraftveerker til den el, der forbruges i udlandet. El-forbruget i udlan-
det skyldes hovedsageligt, at en veesentlig andel af flernsynene eks-
porteres og derfor er 1 drift i udlandet.

Forbruget af opdammet vand skyldes el-fremstilling ved vand-
kraft, der ligesom A-kraft kun er aktuelt for el-forbrug uden for
Danmark. '

Raolie og naturgas anvendes bade som ressource til energifrem-
stilling og til fremstilling af plastunaterialer. Langt den sterste del
bruges dog til energifremstilling.

Det fremgir af tabellen, at den samlede transport ikke anvender
szrligt store mengder energiressourcer i forhold til fjernsynets sam-
lede livsforleb. Dette forhold diskuteres neermere i eksemplet med et
koleskab fra Gram A/S.

Forbrug af ressourcer til materialefremstilling

Nir man betragter de ressourcer, der anvendes til fremstilling af
materialer (aluminium, jern, kobber osv.), leegger man iszer marke
til, at der anvendes 15,4 kg kvarts. Dette bruges til fremstiiling af
billedreret 1 flernsynet sammen med bl.a. 1,7 kg blyoxid. Bly tilset-
tes for at skeerme mod rentgenstraling.

Under produktionen er der opgjort en rakke negative veerdier for
bl.a. aluminium og jern. Det skyldes, at det spild, der kommer ved
bearbejdning og udskeering af materialerne, indsamles og genbruges
til andre produkter, og det materiale, der herved nyttiggores i nye pro-
dukrer, godskrives-derfor,.dvs. det registreres som “negativt forbrug™.

Det er i gvrigt bemerkelsesvardigt, at flernsynet i dets livsforleb
bruger ca. 630 kg materialer {opdemmet vand til el-fremstilling ved
vandkraft er ikke iberegnet), nir det selv kun vejer 42,7 kg - de stor-
ste meengder ressourcer gir til energifremstilling.

Luftemissioner

Blandt luftemissionerne udger kuldioxid klart den sterste maengde.
Et Beovision LX 5500 bidrager i hele dets livsforlgb med 1,3 ton
kuldioxidemission - heraf stammer 1 ton eller 81% fra brugsfasen.
Ligeledes stammer de andre typiske energirelaterede emissioner i
hej grad fra brugen af fjernsynet, nemlig 75% for kvalstofoxider,
929, for svovldioxid, 79% for dinitrogenoxid og 40% for kulmono-
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Figur 9. Energiforbrug i hele
Beovision LX 5500 livsforieb’
udtrykt i primaer energi

xid. En stor del af emissionerne af tungmetaller skyldes ogsé energi-
fremstilling og fremkommer derfor i sterst mangde i brugsfasen.
Alle emissionerne i brugsfasen stammer fra el-forbruget,

I produktionsfasen udsendes en del forskellige oplesningsmidier.
Disse skyldes iseer overfladebehandling af materialer (rensning og
maling) hos Bang & Olufsen og underleveranderer.

Bemeerk, at transporten bidrager vaesentligt ¢l to emissioner: kul-
monoxid (44% af de samlede m=ngder) og bly (54% af de samlede
mangder).

Affaldsforbrending under bortskaffelsen er den vaesentligste kilde
til udslip af dioxin, Der er ogsd smé mengder dioxin fra produktions-
fasen, hvilket skyldes forbreending af affald fra produktionen.

Vandige emissioner

For de vandige emissioner bemarker man iszr tungmetallerne, der
hovedsageligt udsendes under materialefremstilling og udvinding af
ravarer.

Affald

De storste maengder affald er uspecificeret volumenaffaid og slagge
og aske. Hovedparten af dette skyldes el-produktionen i brugsfasen.
Kulminedrift giver anledning til volumenaffald og forbrending af
kul giver slagge og aske. En del stammer ogsa fra bortskaffelsen af
flernsynet. '

Energiprofiler

Som det fremgér af diskussicnen af tabel 3, har energiforbruget
vaesentlig betydning for de samlede ressourceforbrug, luftemissioner
og affaldsmangder. Det er derfor interessant at se narmere pi ener-
giforbruget. I figur 8 vises det samlede energiforbrug i lebet af hele
livsforlabet for LX 5500. Energiforbruget er opgivet som “primser
energi”, dvs. den maengde energi, der udvindes fra jorden til hele
fjernsynets livsforleb.

Den starste del af energiforbruget i fjernsynets livsforleb skyldes
den el, der forbruges, nar flemnsynet er tzendt og ndr det star standby -
ca. 78% af det samlede energiforbrug ligger i brugsfasen. Dette er ikke
overraskende efter at have set, at den storste del af energiressourcerne
rdolie, gas og kul forbruges i netop denne fase. Drift af fjernsynet
udger ca. 70%, og standby ca. 8% af det samlede energiforbrug.
Som det fremgér af figut 9, har transport stort set ingen betydning
for det samiede energiforbrug,.

? - s
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Under produktudvikling er energiforbruget velegnet som indikator
for relevante ressourceforbrug og potentialer for miljgeffekter for
produkier, der bruger energi i brugsfasen. En oversigt over energi-
forbruget giver produktudvikleren et hurtigt fingerpeg om produk-
tets miljepavirkning og om nye lesningers miljemeassige pavirknin-
ger. Figur 9 viser, at noget af det vigtigste ved udvikling af nye fiern-
syn er at konstruere et flernsyn, der bruger mindre strem under
drift, og nér det stér standby.

Procesenergi og breendvzerdi for materialer og
komponenter

Produktudvikierens mulighed for at spare energi ved valg af materia-
ler og ved at muliggere genbrug fremgér af figur 10a og 10b. Her
praesenteres den primere energl til forste fase i fiernsynets livsforleb:
udvinding af rastoffer og fremstilling af materialer. Denne livsfor-
labsfaser udger 1 alt 22% af det samlede energiforbrug i hele fjernsy-
nets livsforlab.

Energien er inddelr i;

m procesenergi, dvs. den energi, der anvendes til udvinding og bear-
bejdning samt '

m brandvzerdi, dvs. den energl, som er bundet i materialerne, og
som senere kan udnyttes ved forbrending med energiudnytrelse
(som ved forbranding af f.eks. plastik, tree og papir).

Som figurerne 10a og 10b viser, er den starste del af primerenergien

tilknyttet billedraret og det glas, billedreret indeholder. Men ogsa f;;gur "ii- ':’:ffzf f’i"ﬂ?zs F:; '; .
plastemnerne, hovedrammen og bagparten indeholder en del energi. g
Der er ikke meget energi at hente ved affaldsforbrending af et Beovi- Beovision LX 5500
sion LX 5500 - kun 420 M] er breendveerdi svarende til 11 % af den i _ )
samlede energi til udvinding og fremstilling. Nir man betragter mulig- ~ F94r 100. Materiafernes pri-

. . maerenergi fordelt pd kompo-
hederne for energigevinst ved bortskaffelsen, kan det dexfor bedre nenter i et Beovision LX 5500,
betale sig at genvinde materialerne end at forbreende fjernsynet. Numrene henviser til kormpao-

nentnumrene i tabel 1

1200 1200

M Braendveerdi

B8 Procesenergi

1000 1000

800 800

500 600

400

200

24430 6+8 26 28437
19 20 36 Rest




Vurdering

I miljevurderingen indgir principielt bade ressourceforbrug, milje
og arbejdsmilje. Miljeeffekterne og miden, hvorps de opgores, er
beskrever i Wenzel et al., 1996,

Miljoeffektpotentialer

Emissioner til luft og vand samt affald kan give anledning il effekrer i
miljeet. Hvorvidt det reelt vil ske, vides ikke, og derfor opgeres effek-

Effekttype

Enhed
Globale effekter
Drivhuseffekt g CO,-aeky
Ozonlagsnedbrydning g CFC11-aekv
Regionale effekter
Forsuring 9-50,-zky
Neeringssaltbelastning g NO5-aekv
Fotosmog g CoH kv
Human toksicitet (vand) m3 vand

Pkotoksicitet (vand,kronisk)  m3 vand
Lokale effekter

Human toksicitet (luft) m3 luft
@Bkotoksicitet (vand, akut) ~  m3 vand
Farligt affald g
Radioaktivt affald ) g
Siagge og aske g
Volumenaffald q

Tabel 4. Omregning af udveks-
lingerne til miljgeffektpoten-
tialer

Effektpotentiale

Pr. produkt
pr. levetid

1.340.000
0

14,000
7.900
190
8.300
3.700

806.000.0C0
200

28

- 3.0
50.800
197.000

terne som potentialer for miljaeffekter, Bidra-
gene til miljeeflektpotentialerne er opstillet i
tabel 4.

Tabellen viser emissioner fra fiernsynets
samlede livsforleb omsat til effekteekvivalenter.
Effekterne er ikke sat i reladon til nogen ster-
relsesorden, og potentialerne for miljeeffekter
er ikke vaegret indbyrdes efter, hvor kritiske de
er. Dette er derfor udelukkende en opgerelse,

“der viser de enkelte bidrag hver for sig.

Affaldet i tabel 4 er fremstillet i fire samie-
kategorier. M=ngderne i tabel 4 er storre end i
tabel 3, da tabel 3 kun udger et udsnit af de 1
alt 30 opgjorte affaldstyper.

Affald omregnes ikke til de effekeer, det har
pd miljeet (som f. eks. grundvandsforurening,
forurening af drikkevand eller forbrug af area-
ler), da det ikke endnu har vaeret muligt at
inkludere affaldsdeponering som en proces og
forudsige sammenhzngen mellem affalds-
mangde og miljgeffekt, Affaildsmeengderne

anvendes derfor som indikator for miljeeffektpotentialerne. For res-
sourceforbrugene regnes der videre pd mangdeme direkte fra tabel 3.

Sterrelsen af produktets bidrag
For at fi et forhold til, om Beovision LX 5500 bidrager meget eller

Figur 11.
Normalisering af ressourcefor-
brug og effektpotentialer for
fiernsynet

S . !
a équmahserede' :
?fessqurcefiqrbrug

Raolie
Naturgas §
Stenkul
Brunkul

Alurinium
Jarn
Kobber §
Mangan’
Nikkel I}
Zink
Tree (bledt)

X

lide til miljeeffektpotentialerne, er bidragene sat i forhold til et men-
neskes gennemsnitlige drlige bidrag normaliseret 1 forhold til r 1990,

b Normaliserede
; miljeeffektpotentialer
Drivhuseffekt
Ozonlag

Forsuring
Neeringssalt
Fotosmog
Persistent toks.
Human toks.
Dkotoks.
Farligt affald
Radioaky. aff.
Slagge og aske
Volumenaffald
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I figur 11a og 11b er de normaliserede ressourceforbrug og milje-
effekipotentialer vist. Det fremgar af figurerne, at forbruget af energi-
ressourcer (riolie, naturgas, stenkul og brunkul) svarer til mellem 10
og 65 millipersonakvivalenter eller 1 - 6,5% af et menneskes gen-
nemsnitlige drlige forbrug i 1990. Ligeledes svarer brugen af et fiern-
syn til ca. 1,4% af et menneskes rlige bidrag til drivhuseffekten i
1990 og 1,4% af det &rlige bidrag til volumenaffald og slagge og aske.

Veesentligste effektpotentialer

Det er ikke alle miljpeffekter, der er lige kritiske. For at kunne vur-
dere, hvilke ressourceforbrug og miljeeffektpotentialer i figur 11a og
11b, der anses for at vare veerst, er man nedt til at vegte.

Resultatet af disse vaegtninger er vist i figur 12a og 12b. De vzg-
tede profiler kan ikke sammenlignes pé tvaers mellem ressourcefor-
brug og miljeeffektpotentialer.

Ressourceforbruget vaegtes i forhold til de kendte reservers stor-
relse for hver ressource. Det betyder, at knappe ressourcer vagtes
hejt, mens ressourcer, der findes pé jorden i rigelige mengder, veg-
tes lavt. Med denne vaegtning er det vaesentligste ressourceforbrug
for et Beovision LX 5500 forbruget af kobber og de energirelaterede
ressourceforbrug, iser naturgas. Forbruget af kobber i et Beovision
1.X 5500 svarer til 1,3 millipersonreserver, og det betyder, at fiernsy-
net har forbrugt 1,3 promille af hele den mangde kobber, der er til
ridighed for én person og alle dennes efterkommere i al fremtid.
Man kan se, at genanvendelse af kobber vil betyde meget for fjernsy-
nets samlede ressourceprofil.

Potentialerne for miljeeffekter er vagiet ud fra danske og inter-
nationale politiske reduktionsmal - dvs. efter, hvor meget miljoeffek-
ten er fastlagt at skulle reduceres inden et fastlagt referencedr. Med
denne veegtning er de vasentligste potentialer for miljoeffekter for et
Beovision LX 5500: Drivhuseffekt og forsuring, affaldskategorierne
radioaktivt affald, slagge og aske samt volumenaffald.

Talverdien udtrykker fiernsynets del af det acceptable bidrag til
en effekttype for en person i ir 2000. Det ses, at de hejest vaegtede
effeketyper udger omkring 1,5-2% af det bidrag, der er malsat for en
person 1 4r 2000.

[ e Sp—
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Figur 12, Vaegtede ressource-
forbrug og effektpotentialer
for fjernsynet

a Vaegtede ressourceforbrug b Vaegtede miljpeffektpotentialer
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Ple = S

Materialer
Materiale - forbrug

- bortskaffelse
Processer
Energi - termisk

-el
Kemikatier - hjzlpestoffer
Andet - overhead

Tabel 5, Kilder til ressource-
forbrug og effektpotentialer,

Figur 13, Vaegtede ressource-
forbrug og mijjpeffektpoten-
tialer opdelt p4 kildetyper

a Vizgtede ressourceforbrug b
: : ;

Réoclie ij
Naturgas
Stenkul
Erunkul

Aluminium §
Jern
Kobber
Mangan
Nikket
Zink

Trae {blzdt)

Vaesentligste kilder til effektpotentialerne

For at se, hvor drsagerne til ressourceforbrugene og miljeeffektpoten-
tialerne skal findes, er det en fordel at opdele pé forskellige kategorier:

B Forbrug af materialer, og det deraf falgende ressourceforbrug
samt miljeeffektpotentialer fra udvinding, bearbejdning, transport
og energifremstilling til energiforbruget i denne fase.

B Bortskaffelse af materialer og deraf felgende miljpeffektpotentialer
fra bortskaffelsen samrt energifremstilling til energiforbruget i den-
ne fase. ‘

B Forbrug af el under produkiion og brug. Dette omfatter ressour-
ceforbrug og miljpeffekter til fremstilling af el samt udvinding af
rastoffer til dette,

B Forbrug af termisk energi (olie, naturgas og kul) under fremstil-
ling, brug og transport, Dette omfatter bide emissioner fra for-
bra:nding af fossile braendstoffer i produktionsprocesserne og fra
udvinding af rdstofferne til de fossile brendstoffer.

m Forbrug af hjzlpestoffer og deraf felgende emissioner fra anven-
delse af hjzipestofferne i produktionen (f.eks. fordampning af
oplasningsmidler og rensemidier).

B “Overhead”, det vil sige effekter som folge af energiforbrug til
belysning, opvarmning af rum, kantine, administration osv.

Gennem sine valg disponerer produktudvikleren direkte og indirekte
materialer, hjelpestoffer, energiforbrug og processer. Ved at opdele
ressource- og miljeprofilerne, fremkommer konsekvenserne af de
trufne dispositioner.

I figur 13a og 13b er de vaegtede ressourceforbrug og miljeeffekt-
potentialer for et Beovision LX 5500 inddelt efter kilder.

Ressourceforbruget skyldes hovedsageligt de materialer, som ind-
gdr i fiernsynet og forbruget af el.

Naturgas og rdolie bruges bdde dl fremstilling af materialer og el.
Ombkring 20% af olieforbruget og mere end halvdelen af naturgassen
bruges til fremstifling af materialer. Der medgir meget naturgas til frem-

Vaegtede miljseffektpotentialer

. Drivhuseffekt B

Ozonlag
Forsuring
; Nazeringssalt
: i Fotosmog R
t g M Bortskatfelse Persistent toks. J
_ § Materialer }
E i BB Hjeelpestoffer Human toks.
i { ] Termisk energi Dkotoks. E
; M El energi Fartigt affald i
71 Qwerhead Radioakt. aff. S
Slagge og aske

.
§ Volumenaffald
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stilling af billedreret samt en del til den plast, fiernsynet er bygget af,
Metallerne indgir som materialer i flernsynet.

Forbruget af el giver anledning til den sterste del af mange af
miljeeffektpotentialerne: Drivhuseffekt, forsuring, naringssaltsbe-
lastning og humantoksiske effekter. Forbruget af el er skyld i 83% af
det samlede bidrag til drivhuseffekten.

En del af bidragene til fotosmog, persistent toksicitet og ekotok-
sicitet skyldes kemikalier anvendt i produktionen hos Bang & Oluf-
sen og underleverandorer.

Bortskaffelsen betyder en del for mangderne af slagge og aske og
volumenaffald, hvor iser billedrorets glas udger vesentlige mang-
der. Bortskaffelsen af materialer er dog ikke dominerende; el-pro-
duktionen bidrager med 82% af mengderne af slagge og aske, og
68% af volumenaffaldet.

Vasentligste faser i livsforlgbet

Ressourceforbruget er inddelt i faserne i Beovision LX 5500 livs-

forleb i figur 14a. Her ses det meget tydeligt, at de vasentligste for-

brug af de energirelaterede ressourcer (olie og stenkul) ligger i

brugsfasen ved anvendelse af fjernsynet, da langt den overvejende Figur 14a og 14b. Vaegtede
del af energiforbruget ligger her. De energirelaterede ressourcer ressourceforbrug og miljaef-
(naturgas, riolie, stenkul, brunkul og uran) er reprasenteret af riolie, ~ fektpotentialer for et Beovi-

. sion LX 5500 fordeft pa faser-
naturgas og stenkul i figur 14a. ne i fiernsynets livsforlab

i '
; i b %

K - i Materialefremstiliing
Materialefremstilling :

Drivhuseffekt

Raolie.
Naturgas L Fotosmeg
Stenkul Persistent toks.
Kobber Hurnan toks.
Zink Slagge og aske
Raolie Produktion Drivhuseffekt Produktion
Naturgas Fotosmog |3
Stenkul H Persistent toks.
Kobber [ Human toks.
Zink Slagge og aske J
Réolie Brug Drivhuseffekt ;oo ' e Brug
Naturgas Fotosmog 1
“Stenkul TN R Persistent toks.
Kobber : : H Human toks.
Zink ‘ ‘ Slagge og aske
Réolie : Bortskaffelse Drivhuseffekt Bortskaffelse
Naturgas Fotosmog
Stenkul Il Bortskaffelse Persistent toks.
Kobber Materialer Human toks.
Zink Hjzelpestoffer Stagge og aske [N
R3olie [] E :rmISk ?nergl Transport Drivhuseffekt [] Transport
Naturgas energi Fotosmog
Stenkul L] Overhead Persistent toks.
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Zink Slagge og aske
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Forbruget af de materialerelaterede ressourcer ligger i materiale-
fremstillingsfasen; dette vises i figur 14a ved forbruget af kobber,
zink, naturgas og olie.

En inddeling af miljeeffektpotentialerne i faserne i fiernsynets
livsforleb viser, at brugsfasen er meget dominerende, se figur 14b,
Brugsfasen stér for hovedparten af bidraget til drivhuseffekten,
humantoksiciteten og slagge og aske, hvilket skyldes, at de er energi-
relaterede. Disse miljeeffekter reprasenterer desuden forsuring,
nzringssaltsbelastning og de evrige affaldskategorier, som ogsé er
stzrkt relaterede til el-forbruget.

Der kommer bidrag til fotosmog og persistent toksicitet under
materialefremstilling og produkton. Bidraget til fotosmog stammer
hovedsageligt fra fremstilling og brug af termisk energi (38%a), frem-
stilling af el-energi (22%) og endvidere stammer en veaesentlig del
(27%) fra hjelpestoffer, nemlig til maling af bagpart og hoved-
ramme.

Vasentligste komponenter

For at fi et indtryk af, hvilke komponenter, der bidrager til udvaigte
ressourceforbrug og miljgeffekipotentialer, er de komponenter, der
bidrager mest, opstillet i figur 15a og 15b. Figurerne repraesenterer
kun faserne materialefremstilling, ristofudvinding og produktion,
der er de vasentlige for ressourceforbruget. For miljeeffektpotentia-
lerne skal det tages i betragtning, at der ligger et vsentligt bidrag i
de resterende faser i livsforlebet: brugsfasen og bortskaffelsen.

Figur 15 viser, hvilke komponenter i Beovision L.X 5500 der skal
tages fat pa, hvis man gerne vil fokusere pa bestemte ressourcefor-
brug og miljeeffektpotentialer. De komponenter, der bidrager mest
til forbruget af rdolie og stenkul, er hovedramme, billedrer, bagpart
og elektronik. Forbruget af naturgas skyldes i hej grad fremstilling af
billedreret, og som det ses, bruges en langt mindre del af naturgas-
sen til fremstilling af plast til hovedramme og bagpart.

Aluminium forbruges hovedsageligt i elektronik og i profiler pd
top og side af fjernsynet. Kobber anvendes i elektronik og i afbej-
ningsspole. Zink anvendes i afstandsstykker og elektronik.

Processer til fremstilling af billedreret bidrager veesentligt til per-
sistent toksicitet og human toksicitet. De evrige potentialer for mil-
joeffekter er i vasentlig grad energirelaterede og afspejler derfor
energiforbrug under fremsrillingsprocesserne, som under alle
omstandigheder er af vaesentligt mindre sterrelse end el-forbruget i
brugsfasen.
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Figur 15a og 15b. Topscoreliste over de komponenter | Beovision LX 5500, der bidrager mest til ressourceforbruget og miljo-
effektpotentialerne. Numrene henviser til komponentnurnrene i tabel 1



Videnmangel, usikkerheder og folsomheds-
vurderinger

Pa trods af et stort arbejde med at indsamle data er der stadig omra-
der af miljevurderingen, hvor man kunne enske en sterre viden, Det
har ikke vaeret muligt at indsamle alie de onskede data pd nuvza-
rende tidspunkt - nar livscyklusvurderinger er blevet mere udbredt i
industrien, vil de enskede data blive mere tilgzngelige.

Udvinding af rastoffer og materialefremstilling er baseret pd
generelle data fra UMIP-enhedsprocesdatabasen, der for de fleste
materialer er baseret pé litteraturdata. Nogle af disse data er af hej
kvalitet (f.eks. stdl og aluminium), mens det for andre materialer
ikke har varet muligt at indsamle lige si gode data. Dette uddybes i
Frees, 1996. For de fleste materialer er det rimeligt, at Bang & Oluf-
sen har brugt gennemsnitsdata i stedet for selv at indsamle oplysnin-
ger om, hvordan materialerne fremstilles. Da materialerne ofte
kebes “p& markedet”, kan materialernes oprindelse variere fra sen-
ding til sending.

Det har ikke varet muligt at inddrage forhold om fysiske land-
skabsedeleggelser eller adelzeggelser af omrider med specielle dyre-
arter i UMIP-metoden. Dette vil iszer veere relevant for udvinding af
réistoffer.

Hjezlpestoffer og kemikalier er ikke opgjort tilbage til jord - hver-
ken fremstilling eller udvinding af ristoffer er kortlagt. Hizlpestof-
ferne til produktionen hos Bang & Qlufsen og underleveranderer er
hovedsageligt oplesningsmidler og rensemidler, og de er medregnet i
de processer, hvor de indgar, som navnt. For fremstillingen af disse
stoffer i den kemiske industri, skennes spildprocenten at vaere min-
dre end 10%, og da hovedparten af stofferne ender som emissioner,
nar de anvendes hos Bang & Olufsen og underleveranderer, skennes
det, at denne udeladelse ikke er vaesentlig, men der kan dog veere
undtagelser.

Metalindholdet i elektronik og billedrer er af vasentlig betydning
for ressourceforbruget. Materialeindholdet i elektronikken er
bestemt pd basis af en kemisk analyse, men fremstillingsprocesserne
til elektronikken er ikke fulgt tilbage gennem underleverandsrerne,
og der forekommer muligvis veesentlige miljsbelastninger her, Nogle
af metallerne er sparsomme ressourcer (f.eks. kobber, tin, bly, selv
og guld), mens andre er toksiske og derfor kan udgere et problem
under fremstillingsprocesserne og ved bortskaffelse.

Produktionen hos Bang & Olufsen og hos underleveranderer er
grundigt kortlagt, og der er ingen vesentlige mangler i videngrund-
laget her, dog med undtagelse af produktionen af hejttalerbasenhe-
derne fra Korea.

Brugsfasen medferer det veesentligste energiforbrug og deraf fil-
gende energirelaterede miljoeffekier og ressourceforbrug i livsforle-
bet. Det betyder, at fastsetielse af det daglige forbrug af fjernsynet
og flernsynets levetid er vigtig. I referencescenariet indgir Bang &
Olufsens dimensioneringskriterium for driftstiden, nemlig seks timer
om dagen i ti ér, svarendetil 21.900 timers drift. Betydningen af
dette valg er stor, som det fremgér af figur 16, hvor alternative valg
er belyst. Der er opstillet 2 alternative scenarier:

B Dansk gennemsnit: Bang & Olufsen har siden 1988 monteret tel-
lere 1 nogle fjernsyn. Talleren aflzses, nér fjernsynet kommer



retur Ul reparation, og det har vist sig, at danske fjernsyn i gennem-
snit er teendt fire timer dagligt. Undersegelsen dekker ca. 800 fjern-
syn fra Danmark. For at vurdere fiernsynets levetid er 20 tilfzeldigt
udvalgte danske forhandlere af Bang & Olufsens produkter blevet
spurgt om deres vurdering af forskellige fjernsynsmerkers levetid.
Forhandlere modtager ofte fiernsyn til vurdering af, om apparatet
skal repareres eller udskiftes med et nyt. Undersogelsen blev udfert i
1992 og gentaget i 1994. P4 baggrund af denne undersogelse anven-
des en gennemsnitlig levetid for et Beovision LX 5500 pa 12,8 ar.

B Engelsk gennemsnit: Ovennvnte txllerundersegelse er 0gsa
foretaget for apparater i udlandet. Tzllerne i England viste, at
engelske fjernsyn er teendt i gennemsnit 5,3 timer dagligt. Under-
sogelsen dxkker 94 fiernsyn fra England. I England modtager
Bang & Olufsens datterselskab kasserede apparater fra det engel-
ske marked. P& denne baggrund vurderer de en gennemsnitlig
levetid pd 8,5 ar. :

Brugsscenarium Daglig driftstid  Fjernsynets  Driftstid ialt  Standbytid i .
- . levetid - i levetiden . levetiden
{timer pr. dag] . 1an [timer] {timer]
Bang&Olufsens 6 timer 10 ar 21.900 65.700
dimensioneringskriterium
Dansk gennemsnit 4 timer 12,8 &r 18.688 93.440
Engeisk gennemsnit 5,3 timer 8,5 ar 16.443 58.017

De to scenarier er vist i tabel 6 sammen med reference-scenariet. I
tabellen opgeres driftstiden som det antal timer, fjernsynet er tendt
i hele dets livsforleb - opdelt i “drifestid” og “standby tid”.

I begge scenarier anvendes en gennemsnitlig el-fremstilling i EU,
som i referencescenariet. Konsekvensen af forskellig el-fremstilling
diskuteres efterfalgende og er vist i figur 17.

Det ses af figur 16, at de alternative brugscenarier har veesentlig
betydning for samtlige ressourceforbrug og miljoeffektpotentialer.
Det er Kklart, at et fjernsyn, der anvendes fire timer om dagen, bruger
mindre el end et, der er i drift seks timer om dagen. Dermed mind-

Brugsscenarier

Drivhuseffekt =

Tabel 6. De tre brugsscenarier,
der er vurderet for
Beovision LX 5500

Figur 16. Tre brugsscenarier
for Beovision LX 5500, Refe-
rencen: Bang & Olufsens
dimensioneringskriterie samt
dansk og engelsk gernemsnit.
Vaegtede ressourceforbrug og
miligeffektpotentialer
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skes de energirelaterede ressourceforbrug og miljoeffektpotentialer.
Desuden vil et fiernsyn, der kun anvendes fire timer om dagen have
en lengere levetid. Det betyder, at forbrugeren sjeldnere skal ud-
skifte sit fjernsyn, hvilket samlet set betyder ferre produktions- og
fremstillingsprocesser. Nér man tager eksporten af Beovision LX
5500 i betragtning og sammenholder det med, at der er stor forskel
pa, hvor meget man ser fjernsyn i de forskellige lande, vurderes det,
at betydningen af valget er stor. Energiforbruget i brugsfasen i hele
fiernsynets levetid er ca. 24% lavere for det engelske scenario, end
for referenceopgerelsen. Samtidigt er levetiden kun 8,5 ir, hvilket
giver et hejere energiforbrug til udvinding af rastoffer og fremstilling
af fiernsynet. For fjernsyn solgt i England betyder brugsfasen derfor
ikke ner s meget for det samlede energiforbrug. Brugsfasens betyd-
ning er sandsynligvis en del overvurderet med den valgte driftstid.

Bortskaffelsen af fiernsynet vurderes af vaere forholdsvis godt
bestemt for danske forhold, men for europzeiske forhold anvendes
scenariet for, hvordan husholdningsaffald bortskaffes, da bedre
oplysninger ikke kunne frembringes. Der kan vare stor forskel p,
hvordan bortskaffelse af husholdningsaffald og elektroniske produk-
ter foregér - og det har ikke vaeret muligt at inddrage lokale data for
bortskaffelsen i de lande, Bang & Olufsen eksporterer 4l. Bortskaf-
felsen kan derfor foregd vaesentligt anderledes, end opstillet i bereg-
ningerne. Alternative bortskaffelsesscenarier er opstillet under simu-
leringerne i naeste kapitel, hvor betydningen diskuteres.

Printpladerne kan, i lighed med printplader fra andre elektroni-
ske produkter, indeholde brandhammere, som kan veere roksiske
ved bortskaffelsen - ved forbreending kan dannes forbindelser, der er
kreeftfremkaldende. Dette er ikke nzrmere analyseret i miljovurde-
ringen, og betydningen kan derfor ikke vurderes.

Tungmetaller i fjernsynet kan under bortskaffelsen give toksiske
effekter. Deponering kan give nedsivning til grundvand, og forbren-
ding kan give emissioner til luft og tungmetaller i slagger. Betydnin-
gen af dette er ikke vurderet.

Transport af rastoffer og oparbejdede rastoffer frem til fremstil-
ling af materialer er inkluderet som gennemsnitlige transporter for
hvert materiale, hvilket vurderes at veere bedre end specifikke oplys-
ninger om transport for en enkelt leverance, som tidligere navnt.
Transport af materialer frem tif Bang & Olufsens underleveranderer
er ikke inkluderet, men da det har vist sig, at transport kun betyder
meget lidt for de samlede resultater, vurderes det, at denne udela-
delse er uden betydning. \



El-fremstilling '
Fjernsynets samlede ressource~ og miljeprofil athenger 1 hej grad af,
hvor det bliver anvendt - og dermed hvor el bliver fremstiltet. Figur
17 viser, hvordan ressourceforbrug og potentialer for miljeeffekter
ser ud for hele fjernsynets livsforleb i forskellige lande med forskellig
el-produktion:

B Et gennemsnit for EU (reference-scenariet)

8 Danmark (hovedsageligt kulfyrede kraftvarmevarker)
B Frankrig (i hej grad A-kraft)

B Norge (nasten udelukkende vandkraft)

Som det fremgar af figur 17, har landets el-produktion meget stor
betydning for de energirelaterede ressourcer: riolie, stenkul og
naturgas, mens der ingen endring er at se for de ressourcer, der ind-
gir som materialer i fjernsynet. Det samme gelder for de energirela-
terede miljoeffektpotentialer: drivhuseffekt, forsuring, neringssaltbe-
lastning og affaldskategorierne radioaktivt affald, slagge og aske samt
volumenaffald, der er meget pavirkede af, hvordan el fremstilles.

I Danmark foregar fremstilling af el mange steder sammen med

fremstilling af varme pé kraft/varmeveerker. Emissionermne fra kraftfvar-.

meproduktionen er fordelt mellem el og varme - men den made, for-
delingen er foretaget pa, kan gores pé flere forskellige mader. Meto-
den beskrives § Wenzel et al., 1996 i afsnittet om allokering. Da frem-
stillingen af el er af afgerende betydning for miljevurderingen af et
Beovision LX 5500, er allokeringsmetoden afgerende for resultatet.
Det vurderes, at valg af allokeringsmetode medferer en variation i
starrelsesordenen 15% som et bredt gennemsnit for alle effekttyper.

El-scena%ier - Europa,

o

{eber

Figur 17. Beovision LX 5500
ved brug f lande med forskel-
lig el-fremstilling. Vaegtede
ressourceforbrug og miljgef-
fektpotentialer
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2. Miljediagnose for et fjern-
syn - Beovision LX 5500

Miljediagnosen er en omsztning af miljevurderingen til en form,
sotn produktudvikleren kan anvende i udvikling af nye produkter.
Den omfatter simulering af forskellige ndringer i produktet eller
dets livsforleb. Resultatet af simuleringerne viser konsekvenserne af
zndringerne. Gennemgangen af alternativer viser, om der er milje-
meassige forbedringspotentialer og hvor i produktet, de sidder.

Simuleringer af zendringer i fjernsynet
eller dets livsforlgb

Simuleringerne af de forskellige miljemeassige strategier viser, hvad
der kan vindes miljemsssigt, dvs. forbedringspotentialet, hvis de
forskellige strategier implementeres. De her viste simuleringer
besvarer spergsmil som:

® Hvad sker der, hvis alle metaller blev genbrugt 100%?
B Hvad sker der, hvis standby energien halveres?

‘W Hvad sker der, hvis hovedrammen ikke males?

B Hvad sker der, hvis levetiden foreges?

Simuleringemne er gennemfert ved at zndre pé forskellige dele af pro-
duktet og dets livsforlab. Nogle af forslagene til forbedringer har Bang
& Olufsen gennemfort i praksis, og disse er beskrevet i sidste kapitel,

Simuleringerne foretages i forhold til et referencescenarium, der
er det system, der har veeret omtalt i det foregiende kapitel.

Forbedringspotentialerne skal findes p4 ét af de fire omréder ifelge
MEKA-princippet:

W Materialeforbrug og -bortskaffelse
m Energiforbrug

®m Kemikalieforbrug

B Andet, iszr levetiden

Alle figurerne i dette kapitel viser vegtede ressourceforbrug og
effektpotentialer for hele fjernsynets livsforleb.

Materialeforbrug og -bortskaffelse

Mange af materialerne til fjernsynet kan erstattes. Der kan f.eks.
bruges genbrugsmaterialer i stedet for nye materialer, eller der kan
bruges tr i stedet for plast eller metal.

Et eksempel kan vaere at zendre materialet til fernsynets hovedramme,
I figur 18 er der vist en hovedramme af tre i stedet for plast. Som
det ses af figuren, har alternativet en mindre betydning for de samle-
de ressourceforbrug og miljeeffekepotentialer for hele Beovision LX
5500, Der anvendes ca. 5% mindre riolie og naturgas, og bidraget
til drivhuseffekten er ca. 2% mindre for et flernsyn med treramme.
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Figur 18. Simulering af forskellige hovedrammer (trae og plast).
Figuren viser veegtede ressourceforbrug og miljgeffektpotentialer
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Figur 19. Simulfering af forskellige bortskaffelsesveje.
Figuren viser vaagtede ressourceforbrug og miljeeffektpotentialer
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Figur 20. Simulering af forskellige effektforbrug ved drift {referencen pa 81 W samt alternativer
med reduktion pa 5%, 10% og 30%). Figuren viser vaegtede ressourceforbrug og miljeeffektpotentialer



Bortskaffelsen af Beovision I.X 5500 kan forega p4 flere mider. I
miljgvurderingen deponeres 70% af fiernsynene, mens de resterende
30% forbrzndes i aﬁaldsforbraendmgsanlaeg Her er opstillet fire
alternative scenarier:

B 100% deponering
B 100% forbrending

B Genbrug af metaller og 100% forbraending af plast. Det er forud-
sat, at for de mengder, der bliver genvundet, godskrives 75% for
aluminium, jern, mangan, nikkel og zink og 90% for kobber. Alt
andet, inkl. billedreret, bortskaffes som i referencescenariet,

m Genbrug af plast. Det er forudsat, at der godskrives 80% af den
plast, der genvindes. Alt andet, inkl. billedreret, bortskaffes som i
referencescenariet.

Figur 19 viser, at de forskellige scenarier ikke zndrer veesentligt pa
de energirelaterede ressourceforbrug og miljpeffektpotentialer. Der
er dog en vesentlig besparelse at hente ved genvinding: Ressource-
forbrug af kobber kan reduceres med ca. 90% og forbruget af alumi-
nium med ca. 75%. Forbraending giver vesentligt storre bidrag til
slagge og aske end de ovrige scenarier pd grund af billedreret, der
ender i slaggefraktionen.

Energiforbrug

El-forbruget i brugsfasen er af meget stor betydning for mange mil-
jeeffektpotentialer og ressourceforbrug fra et Beovision LX 5500.
El-forbruget kan reduceres dels ved drift og dels ved standby.

En formindskelse af energiforbruget under drift giver en reduk-
tion af energirelaterede ressourceforbrug og miljseffektpotentialer. I
figur 20 er energiforbruget under drift af Beovision I.X 5500 redu-
ceret med hhv. 5%, 10% og 30%. Drivhuseffekten repraesenterer de
energirelaterede miljoeffektpotentialer, og den mindskes med ca. 8%
ndr energiforbruget reduceres med 10%.

Bang & Olufsen har opnéet en energibesparelse pad 7% under drift
for fijernsynet Beovision Avant, men det skal understreges, at store
reduktioner i el-forbruget som 30% vil krzeve et teknologispring.
Figur 20 viser effekten af at spare p4 energien ved flernsynets drift.

En realistisk mulighed for at reducere el-forbruget vil vere at
halvere el-forbruget under standby. Det ses af figur 21, at en halve-
ring af el-forbruget giver en reduktion p4 ca. 4% af de energirelate-
rede ressourceforbrug og miljeeffektpotentialer: Forbruget af raolie,
naturgas, stenkul, brunkul, drivhuseffekt, forsuring, nzringssaltsbe-
lastning og alle affaldskategorierne.

Kemikalieforbrug

Kemikalieforbruget kan maske nedsattes. Der er oplagt at se pa
kemikalieme til overfladebehandling. Der er opstillet et alternativt
scenario:

® Undlad maling af hovedramme, bagpart, frontramme samt beslag
til frontglas (hovedrammen med maling er fremstillet af PS-plast,
mens det skal veere ABS-plast, nér det ikke er malet)
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Figur 21, Simulering af forskellige effektforbrug ved standby (referencen pa 3 W samt
alternativer pd 1,5 W og naer G W). Figuren viser vaegtede ressourceforbrug og
miljoeffektpotentialer :

Drivhuseffekt
Raclie M . Forsuring !
Nzeringssaltbelast.
Stenkul Fotosmog
Naturgas | Persistent toksicitet £ = Reference.
Aluminium Human toksicitet | [3 Uden maling
Jern : — Qkotoksicitet |
Kobbey Fiirt ot eeness Slagge og aske |
Zink ' Volumenaffald - SR
0,0 0,5 1,0 15 mMPR,., 0 5 10 15 MPEM 00

Figur 22. Simulering af hovedramme, bagpart, frontramme og bestag til frontglas hhv. med
maling og uden maling. Figuren viser vaegtede ressourceforbrug og miljseffektpotentialer
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Figur 23. Simulering af forskellige levetider {referencen pa 10 &r samt aiternativer pa8ar
og 15 &r). Figuren viser veegtede ressourceforbrug og miljpeffektpotentialer



Tabel 7. Konklusion af
simuleringerne

Som det ses af figur 22, er der for enkelte miljoeffekter forskel pa,
om der males eller ej, nemlig omkring 27% reduktion af bidraget til
fotosmog og en mindre reduktion for ekotoksicitet for ikke-malede
alternativer. Man skal veere opmerksom p4, at ogsa det lokale milje
omkring selve maleprocessen kan forbedres vaesentligt ved at undga
at male. Nar hovedrammen ikke er malet, kan plasten genbruges, og
effekten af dette er allerede vist i figur 19.

Andet - levetid

En hejere levetid vil reducere stort set samtlige ressourceforbrug og
miljgeffektpotentialer - se figur 23. Langere levetid betyder, at for-
brugeren ikke keber lige sd mange nye fjernsyn 1 sit liv, og derfor
spares der energi og ressourcer til udvinding af ristoffer, fremstiiling
af materialer og produktion af fjernsynet. En foragelse af levetiden -
fra 10 &r til 15 &r giver besparelser pé ca. 33% som et bredt gen-
nemsnit for alle effekttyper, under forudszning af, at elforbruget
under drift ikke ®ndres i nye fjernsyn. Se eventuelt i Wenzel et al.,
1996.

Opsamling pa simuleringerne

Forbedringspotentialerne fra simuleringerne fremgér af tabel 7.

Kilde jf. MEKA- Forbedringspotentialer
princippet
Materialer Materialevalg har betydning for ressourceforbrugene. Der

kan eksempelvis anvendes trae i stedet for plast til hoved-
rammen, hvilket kan reducere forbruget af réolie og natur-
gas med ca. 5% og bidraget til drivhuseffekten med ca. 2%.
Genvinding af materialerne har vaesentlig betydning for de
ressourceforbrug, der bruges til materialer i fiernsynet: Res-
sourceforbrug af kobber kan reduceres med ca. 90% og for-
bruget af aluminium med ca. 75%.

Energi Reduktion af energiforbruget i brugsfasen betyder meget,
bade for ressourceforbruget og miljseffekter. Bidraget til
drivhuseffekten mindskes med ca. 8% nér energiforbruget
reduceres med 10%.

Kemikalier Kemikalierne til overfladebehandling kan muligvis substitu-
eres eller undvaeres. Ved at undlade at male hovedramme,
bagpart og frontramme, kan bidraget til foto-smog og eko-
toksicitet reduceres. Bidraget til fotosmog kan reduceres
med omkring 27%, hvis der ikke males.

Andet Levetiden har vaesentlig betydning for de samlede resscurce-
forbrug og miljzeffekipotentialer. En foregelse af levetiden
fra 10 tit 15 ar giver besparelser pd ca. 33%.



Hvor i fjernsynet sidder forbedrings-
potentialerne

Resultaterne af simuleringerne og af miljevurderingen er brugt til at
udpege, hvor enkeltdele af flernsynet kan sndres, sd der opnis en mil-
jeforbedring. Alternativerne skal opfattes som forslag eller eksempler.
De skal ikke give sig ud for at veere udtgmmende og er ikke afvejet
mod andré hensyn, For nogle af forslagene er det ikke neje vurderet,
hvordan en teknisk lesning kunne se ud. Alternativerne opstilles p
koncepi-, struktur- og komponentniveau i tabel 8, 9 og 10.

De konkrete tiltag, Bang & Olufsen har anvendt i produktudvik-
lingen, gennemgas i sidste kapitel: “Miljshensyn i nye produkter”,

Tabel 8. Alternative lgsninger - konceptvaly

Billedrar: Den stgrste del af energiforbruget i brugsfasen skyldes billedrarat. Billed-
reret ar ogsd den komponent, der bruger mest energi i materiafefremstillingsfasen
{der bruges naturgas il at smelte glasset). Desuden bidrager billedraret tii 24 kg
slagge og aske eller volumenaffaid ved bortskaffelse, ait efter om det forbraendes
eller deponeres. '

Alternativ; Der tegner sig helt nye alternativer il billedrarsteknologien, hvis LCE-
teknologien (flydende krystaller - Liquid Crystal Display), som kendes fra bl.a. baerba-
re computere, kan videreudvikles til brug i fiernsyn. Nogle vurderer, at LCD-teknolo-
gien kun bruger halvt s& meget energi ved drift, andre tvivler pa dette, da kvaliteten
ikke er p& hajde med billedsrarsteknologien i dag. LCD-skeerme til fiernsyn produce-
res i dag kun til meget smd eiler meget store skaerme, og det vides ikke, om det vil
kornme til at blive brugt i almindeligt format. Der kan forekomme toksiske effekter i
forbindelse med flydende krystaller, sa det vil muligvis kreeve saerlige forholdsregler ved produktion cg bortskaffelse,
Der er nogfe nye teknologier under udvikfing, der kaldes laserscanning og plasmadisplay, men deres miljgpévirkninger
kendes endnu ikke. ’

‘Energiforbrug i brugsfasen: En del af energfiorbruget i brugsfasen skyides, at brugeren
glemmer at slukke for fiernsynet eller bruger det som baggrundsunderholdning.
Alternativ 1: Man kan muligvis installere en fgler, der registrerer, om der er eller har
vaeret nogen i rummet de sidste 15 minutter - svarende til felere til tyverialarmer - &
fiernsynet shukkes, hvis ingen ser fjernsyn.

Alternativ 2: Mari kan registrere aktivitet fra fjernbetieningen og advare om sluk-
ning, hvis der ikke har vaeret aktivitet en vis tid.

Elektronik; Elekironikken indeholder mange metaller, der er sparsomme ressotrcer,
f.eks. kobber, tin, bly, sglv og guld. Metaller kan give toksiske effekter under frem-
stifingen og ved bortskaffeise. Printpladerne indeholder ofte brandhaemmere af sik-
kerhedsmazssige grundz. Brandhazmmere kan give toksiske effekter ved bortskaffel-
sen.

Alternativ: Et fremiidigt alternativ til den traditionelle printplade er tykfilm, som
omtales narmere | eksemplet for Danfoss. Anvendelsen af tykdilm vil mindske antal-
iet af lodninger og dermed age den gennemsnitlige levetid af elektronikken, og
samtidigt vil forbruget af sparsomme metaller reduceres vaesentligt. | Danfoss-ek-
semplet giver en udskiftning af traditicnelle print med tykfilm en resscurcebesparelse
pa ca. 70% for tin, ca. 65% for bly og ca. 25% for kobber. De nejagtige besparelser
athaenger dog meget af opbygningen af de print, man udskifter, og konstruktionen af den nye tykfim.

Standby funktion: Standbyfunktionen bruger 10% af den energi, der bliver brugt i fiernsynets brugsfase.
Alternativ: Standbyforbruget reduceres ved f.eks. at sammenbygge fiernsyn og video og lade disse kere pa samme
standbyfunktion. Standby forbruget vit kunne blive mere end halveret for fiernsyn og video tilsammen.
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Lodninger: Temperatursvingninger kan give spaendinger i ladningerne pa grund af
forskeliige udvidelseskoefficienter, hvilket kan fordrsage revner, der kan give fejlfunk-
tioner eller fordrsage, at fiernsynet ikke virker.

Alternativ 1. Elektronikkens opbygning kan zendres med bedre ventilation il kom-
ponenter med lodninger, hvilket vif nedsaette opvarmning af lodningerne under brug
og dermed @ge deres levetid.

Alternativ 2: Andring af loddebund og bearbejdning kan gwe staerkere lodninger,
men det kraever mere tin,

Antal materialer: Genvinding vanskeliggeres, hvis der er mange forskellige materia-
letyper i et apparat, da det 53 bliver vanskeligere at cpdele | materialegrupper tl gen-
anvendelse. Hovedrammen og bagparten er fremstillet af PS-plast, mens frontram-
men er lavet af ABS-plast.

Genvinding vil kunne spare op til 75% af ressourceforbruget af aluminium, jern og
zink og 90% af kobberforbruget.

Alternativ 1: Man kan forsege at begreense maengden af materialer ved f.eks. kun
at anvende meget f& plasttyper.

Afternativ 2: Man kan overveje, om nogle emner helt kan undveeres, f.eks. pynte-
emner.

Hovedramme, bagpart og frontrammen

er fremstitlet af malet plast. Malingen p& plasten forringer genbrugsplas-
tens egenskaber, specielt reduceres plastens slagstyrke vaesentligt. Der-
med begraenses mulighederne for at genbruge plasten betydeligt.
Alternativ 1: Ved at undlade at male plasten og i stedet fremstille den
direkte med en acceptabel overfladestruktur (f.eks. atsetvaerktajsover-
flade) kan plasten genbruges. Herved spares ressourcer til plasten {riofie
o0g naturgas) og energi til fremstilling af plastmaterialet. Desuden und-
gés emissioner fra maleprocessen. Det vil ggre det nemmere at genbru-
ge plasten, hvis alie delene'var fremstiliet af samme plasttype. Bang &
Olufsen har gennemfart miljgvurderinger af bagparter med og uden
maling, se kapitiet “Miljghensyn i nye produkter.

Alternativ 2: Man kan fremstilla hovedrammen af helt andre materialer,
f.eks. trae eller metal. Bang & Olufsen har gennemfert miljgvurderinger
af alternative materialer tit hovedrammen, se kapitlet “Milighensyn i nye
produkter”.

Alternativ 3: Udvikle malinger, der ikke forringer genbrugsplastens
egenskaber, {.eks. visse vandbaserede malinger.




Tabel 10 fortsat -

Afbgjningsspolen er den enkeltkomponent, der er den vaesentligste arsag til forbru-
get af kabber i Beovision LX 5500.

Alternativ: Enten vaelge et andet materiale, hvis der findes noget egnet; eller kon-
struere fjernsynet, s& det er lettere at skille ad, og kobberdelen herefter biiver let at
tage ud og genbruge

Afstandsstykker tit billedrer er fremstillet af zink. Mangderne er ikke store, men
forsyningshorisonten for zink er kun 20 &, og man kan derfor ovérveje, om stykkerne
kan fremstilies af et andet materiale.

Alternativ: Afstandsstykkerne kan muligvis fremstilles af st), stebejern eller gen-
brugsaluminium,

Profiler til hovedrammen er fremstillet af aluminium, Aluminium kreever
meget energi at udvinde.

Alternativ 1: Man kan overveje at bruge et andet materiale, f.eks. lakergt
genbrugsaluminium eller lakeret stal, der dog kan give problemer med
magnetisk pavirkning af billedrgret. Fremstilling af nyt aluminium bruger -
fem gange s& meget energi som genvinding af alurinium, sa anvendelse
af lakeret genbrugsaluminium vit give energibespare!ser.

Alternativ 2: Muligvis kan rammerne konstrueres, sa profiler ikke er ngd-
vendige.

Alternativ 3: igen vil det vaere en forbedring, at fjernsynet nemt kan skit-
les ad, sa delene kan genvindes.

Elektronik: Som omtalt under konceptvalg, kan elektronikken indehelde brandhaem-
mere og andre stoffer, der kan vaere toksiske ved bortskaffelsen.

Afternativ 1: Der findes flere typer brandhzemmere p& markedet, og man kan ved
valget vurdere de forskellige typers toksiske egenskaber.

Alternativ 2: Der kan valges keramiske print. | 53 fald kan de blot varmes ap for
demontage af el-komgponenterne i forhindelse med bortskaffelse.

Flektronik: Ca. 25% af energiforbruget i drifisfasen sker i elektronikken.
Alternativ: Ved at valge delkredsleb, der bruger mindre effekt ved at nedsaette for-
syningsspazndingen og ved at skifte til mindre strgmforbrugende kamponentiyper,
kan man nedsaette dette energiforbrug. Bang & Otufsen har gennemfert dette i Beovision Avant, og opndede en
besparelse i effektforbruget under drift pd 7%, se sidste kapitel. En reduktion af effektforbruget (og dermed varme-
afgiveisen i komponenterne) vil tilmed kunne @ge lodningernes levetid.

N
Standbyfunktion: Standbyfunktionen bruger 10% af den energy, der bliver brugt i
fiernsynets brugsfase. '
Alternativ: Standbyfunkiionéns effektforbrug kan nedsaettes efter samme princip-
per som naevnt ovenfer, og mari kan desuden overveje at bruge komponenter, der er
specielt designet il standbymode, f.eks. en separat stremforsyning {stramforsyningen
i et fjernsyn vil vaere dimensicneret til at kunne klare maximalt effektbehov ved brug).

Lodninger: Loddetin bestr typisk af 63%’tin og 37% bly, der begge er sparsomme
ressourcer og toksiske.

Alternativ: Loddetin kan erstattes af lim (oftest epoxy} i nogle tilfeide. Der er dog
problemer med darlig mekanisk styrke, darlig ledningsevne, vanskeligheder ved reparation og muligvis sikkerheds-
maessige problemer. Ifglge "Kamille-projektet” (Westphal, 1995) er det miljpmaessigt bedre at lime end at lodde pa
trods af, at der i lim med god Jedningsevne ofte er brugt selv som leder, og at dette kan give problemer § forbindelse
med bortskaffelse, da seiv er toksisk. Selve epoxyen kan give arbejdsmiligproblemer.




Hvor i1 omgivelserne findes forbedrings-
potentialerne

Bortskaffelse: De lokale forhold har en stor betydning for, hvordan bortskaffelsen
foregdr, hvad enten det er deponi eller forbraending eller i fremtiden genvinding.
Dette skyldes forskellige tekniske muilgheder befolkningstathed, tradition og lov-
givning.

Lave ravarepriser og frgje lenninger betyder, at der i dag ikke er et skonomisk incita-
ment for at genvinde materialerne i et fiernsyn.

Alternativ: Der kunne laves en samlet, dansk ordning for indsamiing, genvinding 0g
bortskaffelse af elektronikprodukier, herunder fiernsyn. En eurcpaeisk ordning vil
gare endnu starre gavn. A£ndring af de gkonomiske forhold for genvinding ville sge
genvindingen. | gjeblikket findes der ikke tilfredsstiflende faciliteter til genvinding af
elektronik - genvindingsgraden er generelt for lav,

Energiforbrug i brugsfasen

Alternativ: Den vaesentligste &rsag til, at brugsfasen betyder meget for f]ernsynets
bidrag til energirelaterede ressourcer og miljgeffekipotentialer, er samfundets valg af
el-produktion uden nyttiggerelse af spildvarmen. Fremtidig bedre energiudnyttelse
0g mere miligvenlige el-produktioner vil reducere betydningen vaesentligt.



3. Miljgmalsaetning for
fijernsyn

Nar en producent produktudvikler, arbejdes der blandt andet ud fra
kundeensker, konkurrencerammer og lovgivningsmessige krav. Disse
forskellige parametre samt resultater fra miljgvurderingen og -diagno-
sen har bidraget til langsigtede miljsmessige méalsztninger hos Bang
& Olufsen og til grundspecifikationen for en rekke nye produkter.

Konkurrencerammey

Pa Bang & Olufsen arbejdes med tre typer af egenskaber i et pro-
dukt: Positionerings-, forventnings- og pligtegenskaber.

Positioneringsegenskaber er grundlaget for forretningen og pro-~
duktets konkurrenceevne. Det er de egenskaber, der i seerlig grad
karakteriserer og differenterer produktet i forhold til markedet og
over for kunden.

Forventningsegenskaber er de egenskaber, mélgruppen og mar-
kedet opfatter som en naturlig forudsaming for et Bang & Olufsen
produkt, og som ikke er positioneringsegenskaber. Herunder ligger
f.eks. at produktet har et lavt energiforbrug i drift, at det ikke inde-
holder giftige stoffer, og at det har en lang levetid.

Pligtegenskaberne skal sikre kunden en sikker og fejifri brug af
produktet i hele dets levetid samt sikre markedsadgang for Bang &
Olufsens produkter. Pligtegenskaberne er defineret 1 internationale
standarder samt i interne Bang & Olufsen standarder, som produk-
terne skal leve op til, f.eks. sikkerhed, mulighed for materialegen-
brug og energiforbrug under standby.

Bang & Olufsens markedsundersegelser viser, at Bang & Olufsens
kunder prioriterer milje hejt i deres valg af produkt, men produktets
miljsegenskaber herer ikke til blandt de allerviesentligste. Miljsegen-
skaberne herer hjemme under forventnings- og pligtegenskaber.

Konkurrentsammenligning for nogle
vigtige produktegenskaber

For nogle af de miljemessigt veesentlige produktegenskaber nzvnt
ovenfor, er det muligt at vurdere, hvor Beovision LX 5500 ligger i
forhold til konkurrenterne. Det drejer sig om:

B Energiforbruget
8 Muligheden for materialegenbrug
B [ evetiden

Det er vurderet, hvordan Beovision L.X 5500 ligger i forhold til
andre fiernsyn pd markedet pé alle tre egenskaber:

Energiforbrug

Tidsskriftet R4d & Resultater, 1993, har foretaget en sammenligning
af almindelige 28” fjemsyn, herunder energiforbruget. Her er mélt
effektforbrug fra 2-18 W i standby og fra 75-107 W i drift. Det for-
holder sig dog sddan, at hverken den verste eller den bedste kombi-
nation mellem standby og drift forekommer. Yderligere er der senere




registreret, at en enkelt model fremstilles med et standbyforbrug pa
0,1 W. Beovision LX 5500 har et effektforbrug pa 81 Widrift og 3 W
ved standby, og det nye fjernsyn, Beovision Avant, bruger 75 W ved
drift og 3 W ved standby. Bang & Qlufsen ligger derfor i den gode
ende af skalaen, og der arbejdes fortsat med at mindske effektfor-
bruget bide under drift og standby.

Genbrug

For den mest kritiske ressource, kobber, vurderes forbruget at vaere af
samme sterrelse for alle fjernsyn. Forskellene mellem flernsyn ligger
derfor i demonteringsmulighederne, altsi hvor besveaerligt det er at
demontere bagparten. Umiddelbart vurderes det, at der ikke er nogen '
nzvnevardig forskel p& de enkelte produkter. Bang & Olufsen arbejder
med at forbedre demonteringsmulighederne for produkterne.

Levetid

Nar kunden velger at bortskaffe fiernsynet, skyldes det oftest, at det
er for dyrt at reparere det i forhold til at kebe et nyt. Reparationer
koster stort set det samme, hvad enten flernsynet er billigt eller dyrt,
stort eller lille. Derfor vil billige fiernsyn ofte blive bortskaffet tidli-
gere end dyre fjernsyn og derved have en kortere levetid. B&O tilby-
der en del reservedele og udskiftningsmoduler, hvilket muligger flere
reparationer/udskiftninger, hvorved flernsynets samlede levetid eges.

Lovmeessige reguleringer 7

Der arbejdes i dag med frivillige miljemaessige ordninger, som
blandt andet omfatter tilbagetagningsordninger for elektronik og
maximumsgranser for standbyforbrug, og for eksempel er Tyskland,
Sverige, Holland og Danmark naet relativt langt i overvejelserne om
tilbagetagningsordninger. Schweiz har allerede indfert frivillige
maximumsgraenser for standbyforbrug pa en lang rakke elektronik-
produkter, og EU arbejder ogsi pi at indfere det.

Langsigtede malsatninger

Markedets prioritering af fjernsynets miljeegenskaber er vegtet mod
erfaringerne fra miljevurderingen og -diagnosen, Ud fra en samlet
vurdering har Bang & Olufsen valgt at kegge folgende pr1or1ter1ng i
det langsigtede arbejde:

B At udvide implementeringen af konklusionerne fra livscyklusvur-
deringer og miljediagnoser i udviklingsprocessen.

8 At gennemfoere teknologiprojekter med det formal at reducere
produkternes energiforbrug i drift og standby.,

B At gennemfore teknologiprojekter med det formail at ege mulig- .
heden for miljevenlig bortskaffelse, f.eks. ved at undgé lakerede
overflader eller at anvende lak, der ikke skader plastens genbrug
eller ved at muliggare, at produktet kan adskilles med kun ét
varktej og minimere tidsforbruget til adskillelse,

H At etablere et formaliseret samarbejde med leverandererne om
reduktion af miljebelastningen for deres leverancer, med specifi-
kationer for leverancerne.
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M At undersege hvad der er relevante miljsinformationer for akte-
rerne i livsforlebet efter produktionen, f.eks. vejledning i adskil-
lelse, mulig genbrugsgrad, placering og hindtering af kritiske
komponenter og effektforbrug i drift og standby, og lade produk-
terne ledsage af informationer herom.

Grundspecifikation for nye produkter

I grundspecifikationen for det enkelte produkt lgger Bang & Oluf-
sen vaegt pa folgende:

B At undgi giftige stoffer eller stoffer, som ved f.eks. bortskaffelse
vil danne giftige stoffer.

B At reducere effektforbrug i drift.
m At reducere effekiforbrug i standby.

m At designe produktet, sa det er let at skille det ad (mekanisk og
manuelt).

® At vzlge materialer og processer, der muligger genbrug, f.eks.
ved at undgd at lakere overflader eller anvende lakker, der ikke
skader genbrug af plast.

Disse elementer indgar i grundspecifikationen efter en skabelon som  Tabel 12. Skaheton for en mil-
vist 1 tabel 12 jemaeessig grundspecifikation
' for et nyt produkt i 1996

Miljespecifikation for produkt NN

Manuel demontage af produktet ved bortskaffelse foretaget af personer uden kendskab tif produktet
m& hejst tage ___ min.

Produktet skal kunne recykies i en sadan grad, at det er muligt at genbruge % kobber,

___ % jern,

% aluminium og
. % plast.

Effektforbruget i standby mé& ikke overstige W,
Effektforbruget i drift ma ikke overstige W.

FRZ-print fremstille% i taminat, der ikke indeholder:
Kondensatorer og andre el-komponenter mé ikke ingenolde:

Mht. opfyldelse af specifikationerne i de to ferste punkter anbefales det at anvende Bang & Olufsens interne
retningslinier, kaldet "Design for recykling”.

Det anbefsles, at der foretages et elier fiere reviews for at underspge om opfylder miligspedifikationen.
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Figur 24. Plan for produkt-
fremtagning hos 8&0 og inte-
gration af miljgvurderingsme-

4. Miljghensyn i nye
produkter
Produktudvikling hos Bang & Olufsen

Hensynet til produkternes miljeegenskaber skal integreres i den
almindelige produktudvikling og hindteres p4 samme mide som de
@vrige hensyn.

Hos Bang & Olufsen foregar udviklingsarbejdet som integreret
produktudvikling, dvs. at indkeb, service og produktion inddrages
tidligt i projektforlebet. Udviklingsplanen og de metoder og vaerkte-
jer,; som Bang & Olufsen anvender, er vist i figur 24. Produktudvik-
lingen starter med konceptfasen, hvor de overordnede principper
fastleegges. Herefter folger strukturfasen, hvor principperne konkre-
tiseres, og i detailfasen findes losninger p4 komponentniveau. De
metoder og varktejer, Bang & Olufsen i dag anvender til miljomeaes-
sig produktudvikling, er beskrevet nedenfor.

B En forenklet form af miljevurdering og -diagnose, Ud fra eksiste-
rende data fra referenceproduktopgerelsen | UMIP-projektet
udbygges datagrundlaget labende med vurderinger fra nye pro-
dukrer. Miljevurdering og -diagnose udferes pé det grundlag i en
forenklet form som opleg til malsetning for nye produkter.

B Miljespecifikation. Den opstilles i et samarbejde mellem en milje-
medarbejder og projektgruppen, og den indeholder projektets mal
som vist i skabelonen i tabel 12.

& DFR (Design For Recykling). Omfatter konstruktionsanvisninger
for hvilke forhold, der skal tages i betragtning for at gore det
muligt at genbruge mest muligt, nir produktet bortskaffes. Ret-
ningslinierne er udarbejdet under hensyntagen til, hvordan det
forventes, at produkret skal bortskaffes.

toder af veerktajer
Neglepuniter
Projekt- Projekt- Koncept- ' Koncept- P;‘l?:“k’ Salgs- Projekt-
idé start grundlag | | godkend. grungfag frigivelse | | afslutning
Idé Analyse | Malssetning| Udvikling §Konstruktion] Etablering Drift-

Produktudviklingsfaser
Vaerktojer og metoder [ Renere teknolog

Forenklet miljovurdering [ DFR |

- referenceprodukter ;
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B En cksempelsamling. Den udbygges lebende og omhandler for-
skellige konstruktioner, hvor miljg er blevet overvejet under
udviklingen. Den er skrevet af konstrukterer og henvender sig
primert til konstrukterer. Dette kapitel beskriver de vasentligste
dele af eksempelsamlingens indhold pr. 1995.
B Renere teknologi. Dzkkes hos Bang & Olufsen af produktions-
teknikerne. Da arbejdet foregir som integreret produktudvikling,
. kan renere teknologi anvendes allerede i konstruktionsfasen.
m Miljgvurdering. Foretages pd nye lesninger ud fra vardering af
indgiende materialer, specielt energitunge eller forurenende pro-
duktionsprocesser, Bang & Olufsens dimensioneringskriterier
mht. brg samt bortskaffelse, som den skennes at ville ske.
Eksempler pé mﬂjghensyn 1 Kidejf Eksempel fra Bang & Olufsens
d kt MEKA- preduktudvikling
nye prO UKtLer princippet
Bang & Olufsen har indbygget miljshensyn i Materialer * Baerende hovedramme il
flere nye produkter. De vigtigste eksempler . Beovision Avant
gennemgas her. _Energi « Driftseffekiforbrug i Beovision
Nogle af eksemplemne har taget udgangs- Avant
punkt i, at en mere miljavenlig konstruketion « Stramforsyning i BeoSound
var enskelig. I andre tilfzlde er der opniet en Century
mere miljevenlig konstruktion som en sidege- o Kiasse G-forstzerk
vinst til andre krav til konstruktionen. SIRTREL
Eksemplerne kan struktureres efter Kemikalier « Bagparter uden maling til Beovi-
MEKA-princippet, der ogsa er anvendt ved sion Avant og BeoSound Century
simuleringerne af forbedringspotentialer. Andet * Forgget lavetid af Beovision Avant
Dette er vist 1 tabel 13, (omtales under driftseffektforbrug

Bzrende hovedramme til
Beovision Avant

Beovision Avant er et videosystem, der indeholder fiernsyn, video og
drejefod. Billedet er bredformat, som automatisk finder den ideelle
billedskering, men det kan ogsa reguleres manuelt. Man kan saledes

“regulere op og ned for billedbredden”. I dag produceres 20% af
alle udsendelser i bredformat, der er den almindeligt accepterede
standard for fremtidens flernsyn.

Under produktudviklingen af Beovision Avant er miljghensyn
inddraget allerede i konceptfasen, da hovedrammen til fjernsynet
skulle veelges. Hovedrammen er den beerende ramme i et fjernsyn,
hvorpé stort set alle evrige komponenter, bagpart mv. er fastgjort.

I drenes lob har den bzrende ramme i Bang & Olufsens fiernsyn
skiftet bade form og materialer. Oprindeligt var det en regular kas-

se af finérbelagt spanplade, senere forskummet plast.

Der er arbejdet med flere forskellige lesningsmuligheder for
hovedrammen til dette nye fjernsyn. Rammen skulle opfylde krav
om f.eks. lave omkostninger, fa ndringer i forhold til det oprinde-
lige design, fi emner, hurtig og nem montage og miljerigtig kon-
struktion.

Der blev gennemfert miljovurdering for hovedrammer af fol-
gende materialer:

i Beovision Avant).

Tabel 13. Eksempler fra Bang
& Olufsens produktudvikiing

Koncept
Struktur
Komponent O




B Stobt polystyren. Materialeforbrug: 3,30 kg PS, heraf 0,05 kg spild.

8 Trz (MDF-plade). MDF (Medium Density Fiberboard) frem-
stilles af fint formalet treeflis iblandet lim og tilsztningsstoffer.
Forbruget af lim er medtaget som plast. Materialeforbrug: 7,2 kg,
heraf 3,7 kg spild.

B Aluminiumsramme beklzedt med . Forbrug af MDF: 3,1 kg,
heraf 1,0 kg spild. Aluminiumsforbrug: 2,9 kg, heraf 0,3 kg spild.
(Antagelse: 80% genbrugsaluminium og 20% nyt aluminium}.

Ressourceforbrug og miljeeffektpotentialer for de tre fssningsforslag
er vist i figur 25. Bemeerk, at profilerne kun er vist for selve hoved-
ramumen - resten af fiernsynet og anvendelse af fjernsynet er ikke
med, da det vil veere updvirket af valget. I miljovurderingen er der
ikke taget hensyn til malingen, da det er den samme mangde og
type maling, der bruges til alle tre lesninger. Det antages, at plast-
rammen og treerammen bortskaffes ved forbranding, mens alumini-
umsrammen genbruges.
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Figur 25. Ressourceforbrug og
miljpeffektpotentialer fra tre
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Figur 25 viser at:
B Aluminiumsrammen forbruger, ikke uventet, mest aluminium, og

plastrammen forbruger mest olie og naturgas. Disse forbrug er
vaesentlige i forhold til de evrige ressourceforbrug.

B Trerammens forbrug af tree er uvasentligt i forhold til de svrige
rammers ressourceforbrug, og i en samlet vagtning bruger tra-
rammen ferrest ressourcer,

B Aluminiumsrammen bidrager mere til radioaktivt affald, slagge og
aske samt volumenaffald end de avrige rammer pd grund af alu-
miniumsfremstitlingen.

® Plastrammen bidrager mere til drivhuseffekt, forsuring og human-
toksicitet end de andre rammer.

W Trzrammen bidrager ikke mest til nogle af potentialerne for mil-
jpeffekter - men bidrager tvaertimod mindst til alle kategorier
undtagen til produktionen af slagge og aske.




Ud fra dette har Bang & Olufsen vurderet, at en hovedramme af trae
er den mest miljevenlige lesning. Produktionen af MDF-tr medfe-
rer formaldehydemissioner og kan give arbejdsmiljsproblemer, hvil-
ket har veeret droeftet i forbindelse med valget af MDF-trz. Det er
vurderet, at dette forhold ikke sndrer billedet. Lesningen med en
treramme blev undersegt yderligere for andre krav, blandt andet
lave omkostninger og holdbarhed i forskellige klimatiske forhold. Da
treerammen levede op til disse krav, valgte Bang & Olufsen denne.

Driftseffektforbrug i Beovision Avant
og foraget levetid

Under produktudviklingen af Beovision Avant blev elektronikkens
placering overvejet i konceptfasen. Formélet var at oge palidelighe-
den af fjernsynets elektronik, og lesningen af dette indebar, at det
totale effektforbrug ved drift af fiernsynet blev reduceret med ca. 7%
(6 W). Energibesparelsen beted vasentlige miljomeessige forbed-
ringer.

Dget pilidelighed er opniet ved:

B At opbygge el-chassiset med gget udluftning i apparatet. Dette
blev valgt allerede i projektets konceptfase.

W At der blev valgt delkredslob, der brugte mindre effekt.

B At nedsztte alle forsyningsspzndinger med ca. 6%, hermed
seenkede man ogsé el-forbruget i dem med ca. 6%.

8 At der blev lavet en lille SMPS (Switch Mode Power Supply),
der kan konvertere en spanding til en anden med en meget stor
virkningsgrad og derved ikke afsette effekt i reguleringen.

m At der blev sparet 3 W i tomgangsforbrug ved at skifte til en
anden transistortype.

P4 forbrugssiden blev der sparet 3 W i netdelen, } W til regulerin-
gen og 1,25 W i kredslebet i alt 5,25 W. Der er en virkningsgrad i
netdelen pé ca. 90%, hvilket medforer, at besparelsen pa netsiden
bliver 5,8 W Effektbesparelsen i diverse kredsleb er opnaet selvom
fijernsynet har fiet flere funktioner i form af: Et ekstra scartstik, et
display der lyser, stik til phono og camcorder samt styring til video-
en. Desuden betyder den senkede temperatur, at der er et storre
udvalg af el-komponenter at velge imellem.

Den sgede levetid af elektronikken medfe-
rer, at fjernsynets samlede levetid eges. Kon-
sekvenserne af en eget levetid fremgar af figur
23 i afsnittet “Simulering af forbedringspo-
tentialer”,

Det nedbragte el-forbrug under drift med-
forer en besparelse af de energirelaterede res-
sourceforbrug og miljeeffektpotentialer som
vist 1 figur 20.

Traditionelt

]

M E K A
Koncept i)
Struktur
Komponent =}

Figur 26. Skitse af traditionelt
og nyt el-chassis

. Nyt

E
=



SR

Koncept
Struktur
Komponent

Kencept
Struktur
Komponent

Kj]

SR

SORROO0000

=]

Stremforsyning i BeoSound Century

BeoSound Century er et musiksystem med FM-radio, CD-afspiller,
bandoptager og to aktive hejttalere, Anlagget er ikke stort, det fyl-
der kun 11 em i dybden, men har p4 grund af de aktive hejttalere og
Adaptiv Bas Linearisering en god lydkvalitet trods sterrelsen.

De sidste 10-15 ar har standbyforbruget i et musikanlzg typisk
ligget pa 5-10 W. I forbindelse med udviklingen af BeoSound Cen-
tury blev der af miljemassige grunde formuleret et krav om et
standbyforbrug pa 1 W eller derunder. Lesningen blev fundet i pro-
duktudviklingens strukturfase.

Af mulige lesninger kom valget til at std mellem en SMPS
(switchmode power supply) eller at indfere en separat standbytrans-
formator. SMPS blev fravalgt pd grund af manglende erfaring med
sddanne kredsleb i musikanleg sammenholdt med projektets tids-
plan. Der blev indfort en separat standbytransformator, Ud over
netdelen blev der fokuseret pa nedvendige stremforbrugere: Micro-
processor, IR receiver (modtager til Infra Redt lys fra fjernbetjening)
og display.

Ved brug af alternative komponenter, optimering og sndringer af
detaljer i opbygningen af elektronikken for bade netdelen, og for
hver af de nedvendige stremforbrugere lykkedes det at opni et
standbyforbrug pi 0,8 W.

Drer blev ogsa fokuseret pd energiforbruget i driftssituationen.
Der er séledes altid kun teendt for de nedvendige kredsleb for en
given funktion (radio, tape, CD). Et termisk problem ombkring en
kaleplade medforte implementering af klasse G- udgangsforstaerker,
der beskrives i neste afsnit.

Energibesparelser under drift medferer besparelser af de energi-
relaterede ressourceforbrug og miljpeffektpotentialer. En sidegevinst
ved det reducerede energiforbrug er, at Centurys levetid blev eget,
da temperaturen i apparatet blev senket som folge af det lavere
effektforbrug og det, at elektriske kredsleb kun er forsynet, nar det
er nedvendigt. En hejere levetid nedsatter bade ressourceforbrug og
miljeeftektpotentialer som beskrevet tidligere.

Klasse G-forstzerker

Effektforsterkere anvendes blandt andet til hejttalere. Traditionelle
effektforstaerkere i hejttalere har normalt en stremforsyning, der
konstant leverer 30 V, En vasentlig del af denne energi bliver afsat i
forsterkeren som varme.

Bang & Olufsen har overvejet flere muligheder for at neds=tte
varmen. Normalt anvendes en keleplade, men i klasse G-forstzerke-
ren anvendes en variabel forsyningsspaending, siledes at der kun
anvendes 15 V, nir hejtealeren spiller lavt. Dette medferer et ekstra
forbrug af komponenter og blandt andet to elektrolytkondensatorer.

En miljevurdering af den nye klasse G-forsterker i forhold til en
traditionel klasse AB-forstaerker viser, at de nye forsterkere bruger
mindre el i hejttalerens levetid og derfor har mindre energirelaterede
ressourceforbrug og miljseffekipotentialer, men de har pa grund af
stoffer fra elekirolytkondensatorerne en storre potentiel belastning af
grundvandet ved bortskaffelsen. Dette vil kunne leses med en frem-
tidig tilbagetagningsordning.



Bagparter uden maling til Beovision Avant og
BeoSound Century

P2 baggrund af den forventede lovgivning med hensyn til tilbagerag-
ningspligt af elektronikprodukter, herunder krav om genanvendelse
af materialerne, har Bang & Olufsen arbejdet med et koncept om at
pge mulighederne for at kunne genanvende materialer i produkter-
ne. Bang & Olufsen har derfor lavet flere forseg med genbrug af
plastmaterialer. Det har i disse forseg vist sig, at malet plast ikke
giver en tilstrekkeligt god kvalitet genbrugsplast, da malingen leeg-
ger sig som flager i plasten og virker som keervanvisere. Strategien i
forbindelse med konstruktion af bagparter til Avant og Century har
derfor veeret at undgd maling af emnerne.

Bagparterne skulle leve op til en reekke krav med hensyn til pris,
kvalitet og montage, og derudover skulle miljehensyn ogsa inddra-
ges. :
Det viste sig, at det var problematisk at fi en acceptabel overfla-
de. Der skulle flere forseg til i samarbejde med Dansk Teknologisk
Institut, fer det lykkedes at finde fremstillingsmetoder og verktoj,
der kunne leve op til kravene om acceptable overflader.

Figur 27 viser ressource- og miljsprofiler af en bagpart til Beovision
Avant med og uden maling. Bemerk at profilerne kun er vist for
bagparten - resten af fjernsynet og anvendelse af fijernsynet er ikke
pavirket af valget og er derfor ikke med. Uden maling kan bagparten
genanvendes, og der er regnet med en genvindingsgrad pa 80%, da
ravareleveranderene vurderer, at plasten kan genbruges mindst 5
gange.

Det ses, at der hovedsageligt er en besparelse pa forbruget af ra-
olie og naturgas, da det genvundne plast erstatter disse rimaterialer.
Desuden reduceres energiforbruget til fremstilling af nyt plast, hvil-
ket giver sig udslag i lavere veerdier for drivhuseffeke, forsuring,
neeringssaltsbelastning og affaldskategorierne. Human toksicitet og
fotosmog nedszttes primert pd grund af, at oplesningsmidlerne fra
malingen ikke forekommer for den ikke-malede bagpart,

For Bang & Olufsen medferte eendringen en besparelse i forbrug
af maling, men verktejerne blev dyrere og indkeringen vanskeligere
og gav dermed lengere indkeringstid.
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Figur 27, Bagpart til Beovision
Avant med og uden maling
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Bang & Olufsen erfaringer med at ind-
drage milje i produktudviklingen

Generelt konkiuderer Bang & Olufsen, at det er muligt at konstrue-
re mere miljevenligt. Omkostningen herfor er primert omtanke, alt-
sd et oget tidsforbrug under udviklingen.

Det koster ikke nadvendigvis mere (i variable omkostninger) at
konstruere miljevenligt, men det kreever mere omtanke, blandt
andet fordi der er flere bindinger at tage hensyn til, Desuden kraever
det starre indsigt i de processer, der velges, samt viden om bortskaf-
felse og om, hvad det er muligt. at genbruge.

Selve arbejdsformen er ikke anderledes end den plejer at veere, og
det at man pa Bang & Olufsen er vant til at konstruere op mod sub-
jektive parametre, gor det lettere at hdndtere miljs. Det har vist sig
at veere en fordel at starte med gode brede opgaver, og at milje kan
vezre en [eftestang for at £ andet igennem.

Konstruktionsopgaver krzever ikke nedvendigvis miljeviden for
produktudviklerne. En def er rent tekniske opgaver, men der opstar
ofte diskussioner om, hvad der er bedst: Eksempelvis ekstra el-kom-
ponenter kontra et nedsat effektforbrug. Det kan vere sveert at finde
objektive argumenter, hvilket ger, at det er nedvendigt at arbejde
med en mélformulering eller at f3 hjelp fra en miljgvurdering som
dem, der er beskrevet tidligere.

At Bang & Olufsen arbejder med miljohensyn betyder, at de mil-
jebevidste blandt de ansatte ikke behaver at komme i konflikt med
deres personlige holdninger. Miljearbejdet gor arbejdet sjovere,
giver sterre udfordringer, storre tilfredshed og faglig stolthed.
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Figur 1. Referenceproduktet
Hobby 70

1. Miljovurdering af en
hgjtryksrenser- Hobby 70

Hobby 70, som ses i figur 1, er en baerbar hejtryksrenser udviklet il
den private forbruger.

Valg af referenceprodukt

KEW har valgt hejtryksrenseren Hobby 70, fordi det er et nyt pro-
dukt. I modsetning 1l tidligere modeller er renseren beerbar. Den
bygger derfor p et nyt koncept, men ligner i svrigt i sin opbygning
de konventionelle hojtryksrensere.

Den funktionelle enhed

Hajtryksrenseren bruges til rengering, hvor
kombinationen af vand og hejt tryk giver en
stor rensecifekt. Effekdviteten athaenger af
vandmazngde, -tryk, temperatur og dosering
af hjzelpestoffer. Hojtryksrenseren bruges
typisk til bilvask og bidvask samt til udven-
dig rengering af bygninger og terrasser.

Ved sammenligning af produkter anven-
des en funktionel enhed, som opgerelsen
relateres til. Det kunne vare rensning af et
bestemt areal. Rensning kan dog vere van-
skelig at definere som en fysisk mélbar ster-
relse, F.eks. kan en pulserende strale have
bedre renseeffekt end en ikke-pulserende,
selv om tryk, vandmengde og temperatur er
de samme.

Den primare funktionelle enhed for Hobby 70 er:

Rengering af en overflade i 125 timmer over en periode pa fem
ar fordelt p4 syv rengeringstyper.

For hver rengeringstype er der definerer el-, vand- og kemikaliefor-
brug. Et vaesentligt kendetegn ved hejtryksrenseren er desuden, at
den er beerbar.

Afgraensning af livs’forlabet

Miljevurderingen tager udgangspunke i styklisten, der navner alle
dele i produktet, med angivelse af vaegt og materiale, samt de enkel-
te produktionsprocesser, der er knyttet til emnerne. Styklisten giver
dermed overblikket over livsforlebet for hojtryksrenseren fra rdstof-
udvinding til og med produkrion. Styklisten indeholder langt over
hundrede dele, og der er derfor udarbejdet en forenklet liste med de
vasentligste komponenter, se tabel 1. En eksplosionstegning af pro-
duktet er vist { figur 2. Positionsnumrene p4 styklisten refererer til
numrene pa eksplosionstegningen.
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Endedacksel
Dyserarsskal

Noter: Se andre eksempler.

Tabel 1. Forenklet stykliste for Hobby 70

Materiale Vaegt

ialt (g}
Stal 1620
Kobber
Messing
ABS
PE 150
ABS 195
? 11
PS 210
Pap 540
Trze 390
Pap 183
Papir 155
PA 7

Aluminium 760

Aluminium 9
Messing 0,3
Aluminium 67
Stal 470

Aluminium 320

Olie 11
Alyminium 150

Qlie 6
ABS 540
ABS 125
ABS 5
ABS . 220

<

R S N NN NN |

Fremstillings-
processer
Trykstabning
Bukning af trad
Bukning af plade
Sprejtestabning
Sprojtestsbning
Sprajtestebning
Sprajtestebning

Lokning

Drejning
Trykstabning

Drejning
Trykstebning

Trykstabining

Maskincenter
Trykstabning
Slibning
Trykstebning
Maskincenter
Trykstabning

Drejning
Trykstabning

Impraegnering
Sprajtestebning

Sprajtestebning
Sprejtestabning

Sprajiestebning

* Med i
model -

LSRN

Hjzelpestoffer Vaegt
(9)
Smareatie, vand
Smaremiddel g
Aromatiske aminer 08
Vand 150
Propylenglycol 6
Petroleum 4
Smareofie, vand
Smaremiddel 1
Arcmatiske aminer 0,02
Vand 18
Propylenglycol 0,7
Petroleumn 0,5
Smaremiddel 4
Aromatiske aminer 0,3
Yand 64
Proylenglycol 3
Petroleum 2

Smgreotie, vand

Srogterniddel 2
Aromatiske aminer 0,15
Vand 30
Propylenglycol 1.2
Petroleurm 038

=+



figur 2. Eksplosionstegning af Hobby 70
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Figur 3. Geografisk fordeling

for fremstiliing af komponenter

- halien

P4 styklisten er vist, om komponenten er med i opgerelsen, og hvil-
ke oplysninger der er medtaget. For nogle komponenter er kun res-
sourcen til materialet og energi til udvinding og fremstilling medta-
get. Andre komponenter har produktionsprocesser, dvs. energifor-
brug, emissioner, affald og eventuelle arbejdsmiljeeffekter samt hjzl-
pestoffer med.,

Materiale, produktionsprocesser og hjelpestoffer er markeret med
henheldsvis v hvis de er medtaget og + hvis de ikke er medtaget.

Som det fremgér af tabel 1, er fremstillingen af hjelpestofferne
ikke inkluderet i opgorelsen.

Materialer

Fremstilling af materialer indeberer udvinding og forzdling af
ristoffer. Den geografiske fordeling for udvinding og forzdling af
typisk anvendte materialer er vist i detaljer i miljevurderingen af
keleskabet, se eksemplet fra Gram A/S, da det samme billede gor sig
galdende her.
Den senere formgivning af materialerne foregér typisk hos

underleveranderer. Udvinding, foredling og formgivning kan ske i

' hver sit land, og den enkelte komponent kan

Dér-‘f'?a'fk:;- .+ derfor have tilbagelagt mange tusinde kilo-

- puerige meter, for den nar ud til brugeren som Ffeer-
digt produkt. En precis angivelse af, hvor
materialerne er fremstillet, er ikke mulig, for-
di underleverandererne ikke har givet disse
oplysninger. I beregningen er derfor anvendt
generelle data for materialefremstillingen.

En oversigt over fremstillingslande for kom-
ponenter til hejtryksrenseren er vist i figur 3.

Hovedparten af komponenterne kommer
fra Danmark. Herudover er firmaer i Italien
og Holiand de vesentligste leveranderer. |
Under 1% af den samlede vaegr af produkret
kommer fra lande uden for Europa.

Produktion

5009 Produktionen pa virksomheden bestir

hovedsagelig af montagearbejde. Hos under-
leverandererne er processerne nasten udelukkende formgivning,
som f.eks. trykstebning, sprejtestebning eller spintagning. Kompo-
nenterne overfladebehandles ikke. Der bruges meget fi kemikalier i
de anvendte produktionsprocesser, og de tilknyttede emissioner er
sma.

Som tabel 1 illustrerer, er en del af de produktionsprocesser, der
foregar hos underleveranderer, ikke medtaget i opgerelsen, da det
ikke har veeret muligt at 3 oplysninger om dem. Energiforbruget i
hele produkrets livsforlab skennes at veere mange gange storre end
for produktionsfasen, og derfor betyder udeladelsen af nogle proces-
ser ikke meget for den samlede opgerelse af energiforbruget; for de
aktuelle processer vurderes emissionerne ogsé at vaere af mindre
betydning.

Opgerelsen af arbejdsmilje stammer fra en rapport af Rytter, 1994,
lavet pd KEW af Bedriftssundhedstjenesten. Herudover er medtaget

-~ Taivan -




data for el-produktion i Danmark. Arbejds-
miljeopgerelsen dekker ikke produkrionen
hos underleveranderer. En stor del af pro-
duktionen foregir hos underleveranderer,
hvorfor den samlede opgerelse ikke anses for
at vere dekkende for belastningen igennem
produktets livsforlab. Data er alligevel med-
taget for at synliggare arbejdsmiljsomradet.
De processer pi KEW, som er mest bela-
stende for arbejdsmiljeet, er svejsning, slib-
ning og montage. Slibning og svejsning giver
eksponering for krefifremkaldende, reproduktionsskadende og aller-
gifremkaldende stoffer. Montagearbejdet vist i figur 4, giver ekspo-
nering for allergifremkaldende stoffer og er desuden praeget af ensi-
digt, gentaget arbejde.

Kassationsgrad

Der vil altid veere nogle emner eller produkter, som ma4 kasseres pga.
af fejlproduktion. Derfor ma man producere mere end én hejtryks-
renser for hver hejiryksrenser, der szlges. For Hobby 70 er kassa-
tionsgraden 3%, og verdierne i opgarelsen for materiale- og produk-
tionsfasen er derfor ganget med 1,03.

Brug
Brugsfasen for hejtryksrenseren deekker perioden fra forbrugeren
keber produktet, til det bortskaffes. I brugsfasen anvendes elektrici-
tet, vand og rengeringsmidler. Sterrelsen af dette forbrug bygger
dels pad sken, dels pa forseg.

Salgsfordelingen for produktet er vist i figur 5. Det ses, at pro-
duktet overvejende sxzlges 1 Europa.

Anvendelse af rengeringsmidler

Hovedparten af al rengering forgar udelukkende med vand, men for

den del, der anvender rengaringsmidler, er der ansldet en procentvis
fordeling mellem de forskellige brugstyper
baseret pa salgstallene for de forskellige ren- Hobby 70

goringsmidler. Danmark , R

Til alle disse brugstyper er knyttet speciel-
le rengeringsmidler. Rengeringsmidlerne
indeholder hovedsageligt vand og detergenter,
dvs. overfladeaktive stoffer. Fremstillingen af
rengeringsmidler er ikke medtaget 1 opgerel-
sent, men brugen af dem indgér i vurderingen.

Englandf'

USA

Frankrig

B
Tyskland

Figur 4. Montagestand hos
KEW industri AlS

Figur 5. Salgsfordeling for
Hobby 70

~ Sverige and
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Figur 6. Rensning af bad(a) og fliser(b) med hajtryksrenser

Brugstype Fordeling, %
Bilvask 35
Bilvask med voksbehandling 10
Rengaring af algebelagte fliser - 20
Badvask 10
Badvask med voksbehandling 15
Husrenggring, udvendig 8
Rensning af faelge 2

Tabel 2. Fordeling af brugstyper,
der anvender rengaringsmidler

Tabel 3. Bortledningsveje for
vaskevand

Figur 7. Principskitse af rense-
anlag

Rengpringsmidlernes skabne efter brug
Afhzngigt af hvad hejtryksrenseren bruges
til, vil vaskevandet enten sive ned i de overste
lag af jorden, labe ud i vandet, dvs. fjord, se
eller hav, eller via kloakken ledes til et kommu-
nalt renseanlzg.

I tabel 3 vises typer af anvendelser for
hejtryksrenseren, hvor et gennemsnitligt
brugsmenster er lagt til grund for en vurde-
ring af, hvor store meengder af de forskellige
renseprodukter, der typisk havner de forskel-
lige steder i miljoet,

Der skal tages hejde for, at den del af ren-
seprodukterne, der ledes til et kommunalt
renseanlzeg, kan blive helt efler delvist ned-
brudt af mikroorganismerne i renseanlsgget.
Herved reduceres den del af stofferne, der
ender med at blive udledt til vandmiljeet.

I renseanlsegget kan der ogsé ske en
omfordeling af stofferne mellem de forskelli-
ge delmiljser: Flygtige stoffer udledes til luft-
miljoet, og andre stoffer, der f.eks. er vand-

skyende, kan bindes til overfladen af slampartikler og senere bringes
med slammet til jorden, se figur 7.

Omfanget af stoffernes nedbrydning og omfordeling i rensean-
legget er vurderet vha, en model, der kaldes FATE (Fate model

program, 1991).

Brugstype Bortledning af vand
Bilvask med og uden voks Via kloak til rensningsaniaeg
Rengering af algebelagte fliser Direkte til jord

Badvask med og uden voks Direkte til vand

Husrenggring, udvendig

Direkte til jord

For badvask vil vandet 1 nogle tilfaelde bortledes til kloakken, og
under miljediagnosen vises derfor en simulering, hvor vandet fra
bédvasken ledes til renseanlaeg.

Den effekt, udledningen har pa renseanlzgget, er ikke medtaget.
Det gzelder f.eks. pavirkning af den mikrobielle aktivitet eller

Tif luft

FordampningT
Udijédrjiing "Rense-l Renset _ il
fra proces| " ~anleg [vand . vand

Slaml

Til jord

udvaskning af tungmetaller fra renseanleg-
get. Kompleksdannere, som findes i renge-
ringsmidlerne, kan binde tungmetaller, der
herved ledes ud af renseanlzgget.

Anden afgraensning indenfor brugsfasen
Nar der bruges kemikalier ved anvendelse af
hajtryksrenseren, vil rengaringsmidlerne
sandsynligvis danne aerosoler, som kan pévir-
ke brugeren. Da det er vanskeligt at vurdere
mazngden af de stoffer, der afgives, er det
valgt ikke at medtage potentialet for human
toksicitet fra kemikalierne. Et af stofferne




(Nitrilotrieddikesyre, 3 Na salt) er mistzenkt for at veere kraeftfrem-
kaldende. Stoffet indgér ikke lzengere i KEW’s rengeringsmidier.
Snavs, der frigives til miljoet fra det vaskede emne, er ikke med-
taget i opgerelsen.
Arbejdsmilje er kun medtaget for el-produktion, og ikke for selve
brugsprocessen, idet arbejdsmilje traditionelt kun dsekker belastnin-
ger ved lenarbejde.

Levetid og service

Den totale driftstid er 125 timer. Hvis produktet bruges en time pr.
uge i 25 uger pr. ar, fis en levetid pa 5 4r, som anvendes i miljsvur-
deringen. Der er mulighed for reparation efter de 5 4r, da sliddet vil
veere koncentreret om ganske fi dele. Mange vil dog velge at bort-
skaffe produktet pga. enske om nyt produkt med andet design og
andre muligheder. Service 1 lsbet af levetiden er ikke medtaget, da
det normalt ikke vil forekomme inden for den fastsatte levetid.

Bortskaffelse e -

Der er lavet en fordeling pg forskellige bortskaffelsesveje pa bag-
grund af spergeskemaer til hovedmarkederne. Fordelingen er vist i
tabel 4. Al emballage sendes direkte til forbreending eller deponi.
Halvdelen af produkterne sendes til en skrothandler, resten gir
direkte til deponi. Skrothandleren sender produkterne gennem en
shredder, og 30% af metalindholdet genvindes herefter. Totalt fas
derfor genvinding af 15% af metaller. Resterende marerialer efier
shredderen sendes til deponi.

Forbraending giver store eller smd emissioner afhengigt af mate-
rialet, der atbreendes. Den mest miljetunge er

forbrzending af plast. Iser polyamid (feks.  Kilde  Materiale Deg}mi ngfrll)fagﬂ' Genbrug
nylon) giver anledning til emission af kvel- Embell Popir/ a; 7% o
stofoxider. Hobby 70 indeholder dog kun Pm 4 kage AL

o . rodukt Plast 75 25 0
smi meengder af polyamid, Prodkt  Metal a5 o is
Kilder ti-l data - Tabel 4. Bortskaffelsesveje for
I tabel 5 er vist, hvor forskellige data kommer fra. Hovedparten af Hobby 70

data for materialer er generelle, mens data for produktion hovedsa-
geligt er specifikke, De generelle data er valgt, hvor det ikke giver
mening at anvende specifikke data, eller hvor det ikke er muligt at
skaffe specifikke data. Data for transport kan deles ind i tre grupper:
afstand, transportmiddel samzt energiforbrug og emissioner. Afstan-
dene er skennede ud fra kendskab til leveranderernes oprindelse,
herefter er valgt et transportmiddel. Ofte er typen af transportmid-
del kendt, f.eks. kan det vaere en 16 tons lastbil eller et tankskib.
Drata for breendstofforbrug for de enkelte transportmidler kendes pa
generelt niveau.

For el-produktion anvendes generelle data, som er gennemsnit
for enkelte lande.



Hobby 70

Referencegnjndlaget for data

Livsforleb &
procestype
Ravareudvinding
Raoiie

Bauxit

Jernmaim
Mate'rialefremstilling
ABS plast

Anden plast

Stal

Alurninium
Produktion

Egen spantagning

Montage og afprgvning
{kun arb. miljg)

Underleverandar
spantagning

Sprajtestebning
Brug
Energiforbrug

Kemikalieforbrug
Levetid

Bortskaffelse

Bortskaffelsesvej
Shredding
Forbraending
Stal

Aluminium

Transport

Transportriddel
og afstande

Energiforbrug og
ernisstoner

Energisystemer
El-produktion
Noter

1) Malinger

Datatype Datakilde Kommentarer

Produkt- Sted-
specifikke specifikke Generelle 1 2 3 4 5

Litteratur -
Ligteratur
X X Litteratur
X
X XX
X X - :
x X Leverander og litt.
X
X X X
X X XX
X X
X X
X o X KEWSs dimensio-
X L X nerings kriterium
X : x
X X R
X X
% . . X Dansk
: - ' genbrugsvaerk
X T X Dansk
genbrugsvaerk
X x X . X Skennet
X ) X . Pa haggr. af mélte
‘ emissionsfaktorer
X X

2) Beregninger {ud fra massebalance betragtninger og input data for den aktuelle proces)
3) Ekstrapolation fra data for samme procestype efler teknologi

4} Ekstrapolation fra data for andre procestyper eller teknologier

5} Ukendt kilde efler ikke-kvalificeret estimat

"Produktspecifikke data:
Stedspecifikke data:

Generelle data:
Tabe! 5. Datakilder

gaelder processer, hvor Hobby 70 specifikt indgar

geelder data fra aktuelle lokaliteter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort
specifikt for Hobby 70

er alle andre.



Udveksling med miljeet |

Udvekslingerne dzekker over indgdende og udgéende stoffer i alle
livsforlebets faser samt arbejdsmiljepavirkningen. Disse er vist i
tabel 6. For ressourceforbrug og emissioner er kun de vasentligste
bidrag medtaget.

Opgorelsen er fremkommet ved en edb-baseret modellering af
produktet pi KEW. Data til brug for opgerelsen er samlet i en data-
base (Frees, 1996). : :

Mazngdemessigt er det ressourceforbrugene fra de fossile brend-
stoffer, der er veesentlige. Et negativt ressourceforbrug under bort-
skaffelsen betyder, at der godskrives ressourcet.

Stofferne, som er anfart under hjzlpestoffer, er nogle af de stof-
fer, der indgar i rengeringsmidlerne. En del af disse stoffer kan gen-
findes under emissioner til luft, vand elier jord. Omfordelingen sker
i renseanlegget og ved direkte udledning til £.cks. vand som ved
badvask.

Affaldsmeengderne er store. Kilder til affald er iszr el-produk-
tion, produktionsaffald, affald fra forbreendingsanleg og deponi af
det udtjente produkt.

Energiprofiler

Energiprofilen i figur 8 viser energiforbruget omregnet til MJ, Mega-
Joule, for de forskellige faser i livsforlobet. Enheden for energien er
primat energi, som inkluderer nyttevirkningen pa kraftverkerne og
brazndverdien af materialet.

Materialefremstilling

Materialefremstillingen udger ca. 300 MJ. Heri er indeholdt materi-
alernes breendverdi samt energi til udgravning af malm, udvinding
af olie og den videre forarbejdning til f.eks. stdlplade og plastic.

Materjale-
fremstilling

Transport Ikke cpgjore

Produktion
ekstern
Transport -

Produktion
egen . f

Transport
Brug
Transport
Bortskaffelse |

-300 0 300 600 200 1200
: * Primzer energi (MJ)

Ikke opgjort

Produktion

Figur 8 viser tydeligt, at energiforbruget pi selve virksomheden er
minimalt i forhold til det totale energiforbrug i produktets livsforleb.
Produktion hos underleverandererne er 8 gange sterre end produk-
tion hos KEW med hensyn til energiforbrug. Energiforbrug til pro-
duktion svarer til 20% af forbruget til materialefremstillingen, og det
betyder, at genvinding af materialer har langt starre betydning for
energiforbruget end reduktion af el-forbruget i processerne.

REGIOR

Figur 8. Energiprofil. Primaert
energiforbrig



Tabel 6. Udveksling med miljaet i hajtryksrenserens livsforlah

Ressourceforbrug

Raolie

Naturgas
Stenku!

Brunkul
Uranmalm
Opdaemmet vand til el
Alurninium

Jern

Kobber

Mangan

Nikkel

Zink
Calciumcarbonat
Kvarts
Natriumchlorid
Tree (bladt)
Grundvand
Overfladevand
Uspec. vand

Al

Fe

Cu

Mn

Ni

Zn
CaCO,
Si0,
NacCl

xT
oo rvwoeouooe %o oooao

liter
liter
liter

Materiale-

fremstiiling

2.670
2.040
1.860
290
0,05
340
580
1.220
460
9.
7
9
220
460
130
1.67C

50

Produktion

el
60
1.800

80
0,01
0,004

0,008

0,02
&

5
0,1
0,01

Hjeelpestoffer, for hvitke ressourceforbruget ikke er opgjort
Fedtalkohol (C12-18)ethoxylat
Sekundaer alkansulfonat, Na sait
Diethylenglycolmonebutylether

Nitritotrieddikesyre, 3 Na salt
Kvarternaert kokosfedtamin ethoxylat
Difedtsyreisopropylester-

dimethylammoniummethosulfat
Fedtalkoholethersuifat, Na salt

Luftemissioner
Kuldioxid
Kulmonoxia
Kvaelstofoxider
Svovldioxid
Dinitrogenoxid
Uspec. partikler (stav)
Kulbrinter

Flygt. org. kuistofforb.
-Uspec. aldehyd
Styren
1-methyl-2-pyrrolidon
Uspec, methylstyren
Dioxin

Arsen

Cadmium

Kobber

Kviksgilv

Mangan

Vanadium

co,
co

NOy
50,
N,0

HC
YOC

As
Cd
Cu
Hg
Mn
v

Fedtsyre (C14-18)-2-ethythexylester

Terpine alkohot!

Diethylenglycolmonchbutyliether

1,2-benzoisothivazolin-3-one

Aminosulfonsyre

wr

9
9
g
g

[agyta]

(2 at>Jte (e R e ile i e BN {e Mo e Nle W e R el

m

11.200
30

60

&0

0,3

60

60
100
0,01
0,007

0,0004

0,07

5.300
69
20

30
03

3

40
0,09
0,02

0,0007
G002
2x10-8
0,05
0,005
0,4

- 0,05

Brug

4.920
3.580
17.700
13.200
1.80
7.250
0,9

0,3

0,6

2
840

41.300

430

80
140
260
110

Bort-

-20

-1

20

-6.5
-0,0001
-0,10
~160
-230
-50

-1

-0,005
=30
-0,003
-0,05

03

0,006
-C,04

skaffelse Transport

TS N oD

| akt

7.950
5.700
21.400
13.500
1,9
7.670
420
950
410

8

7

9

- 220
430
130
2,520
5

a1
41,400

430

80
140
260
110

20
80

$05.600
92

440
880



Materiale- Bort- . :
fremstilling Produktion Brug skaffelse Transport talt

Luftemissioner

Nitdotrieddikesyre, 3 Na salt q - - 80 T - 80
Fedtsyre (C8-10) Na salt g - - 4 - - 4
Vandige emissioner

Kemisk ilttforbrug COoD g 7 0,0006 0,04 -0,002 0,003 7
Total kvaelstof tot-N g 0,1 0,0007 0,2 -0,00006 0,0008 0,3
Total fosfor tot-P g - 0,01 - - - - 0,01
Fedtalkehol {C12-18) ethoxylat g - - 20 - - 20
Sekundeer atkansulfonat, Na salt’ g - - 70 - - 70
Diethylenglycoimonobutylether g - - 150 - - 150
Nitrilotrieddikesyre, 3 Na salt g - - 70 - - 70
Kvarternaert kokosfedtamin ethoxylat g - - 6 - - 6
fedtalkoholethersuifat, Na salt g - - 20 - - 20
Difedtsyreisopropylester- :

dimenthytammonimummethosulfat g - - 20 - - 20
Kulbrinter ) g 0,60 0,001 0,1 -0,0004 0,006 0,7
Uspec. olie g 0,3 0,002 0,2 -0,00001% 0 0,5
Phenol ‘ g " 0,0003 0,00003 0,003 -0 0 0,003
Arsen As © mg 10 - - T - - 10
Cadmium cd mg 5 - - - - 5
Chrom - Cr mg 20 - - - - 20
Kobber Cu mg 30 - : - - - 30
Kviksalv Hg mg 0,0006 - - - - 0,0006
Mangan Mn mg 0,05 - - - - 0,05
Nikkel Ni .mg 20 - - - - 20
Zink Zn mg 30 - - - - 30
Emissioner til jord ‘

Nitrilotrieddikesyre, 3 Na salt g - - 3. - - 30
Fedtalkoholethersulfat, Na salt g - .- 15 - - 15
Diethylengiycolmenobutylether g - - 20 - - 26
Sekundaer alkansulfonat, Na salt g - - 15 - - - 15
Fedtalkohal (C12-18) ethoxylat g - - ‘ 50 - - 50
Kvarternaert kokosfedtamin ethoxylat ¢ - - 70 - - 70
Difedtsyreisopropylester-

dimethylarnmoniummethosulfat g - - 1 - - 1
Affald

Uspec. farligt affaid g9 0,07 - - - - 0,07
Uspec. affald m. tungmetal q 9 - - - - 9
Uspec. radicaktivt affald g 0,006. - 0,3 0 - 0,3
Usepc: kemikalieaffald g 30 - - - - 3¢
Uspec. slagge og aske g 100 140 3400 1 0,7 3.600
Uspec. volumenaffald g 710 1.000 10.300 10 0,7 - 12.000
Arbejdsmilje .

Ensidigt, gentaget arbejde timer - 0,36 0,006 - - 0,366
Hereskadende stgj timer - 0,38 0,08 - - 0,46
Nervesystemskadende stoffer timer - —_— 0,003 - - 0,003
Allergifremkaldende stoffer timer - 0,022 0,013 - - 0,035
Reproduktionsskadende stoffer timer . 0,022 - - - 0,022
Kraeftfremkaldende stoffer timer - 0,022 0,009 - - 0,031
Ulykker " antal - 14x10-6 3x10-6 - - 17x106

Noter

- betyder, at der ikke er oplysninger for den pagaldende livsforlgbsfase
0 betyder, at vaerdien er meget lille i forhold til de gvrige faser.



Figur 9a. Indholdet af primaer-

energi i de materialer, der fin-
des i hojtryksrenseren

Figur 8b. Indhold af primzer-
energi i hajtryksrenserens
materialer fordelt p& kompo-
nenter

Brug
Det storste energiforbrug ligger i brugsfasen. El-forbruget er omregnet
til primeer energi, hvor der er taget hensyn tl el-veerkets effektivitet.

Transport
Bidraget fra transport er lille, men som det fremgér, er det dobbelt sd
stort som bidraget fra egenproduktionen.

Bortskaffelse

Et negativt energibidrag betyder, at der godskrives energi. Bidraget
kommer fra varmeudvikling ved forbraending af plastic, som kan
udnyttes til f.eks. fiernvarme.

Materialernes energiindhold

Energiopgerelsen er vist i figur 9a. For hvert enkelt materiale angives
savel breendvardi som procesenergi. Procesenergien er den energi, der
bruges til fremstilling af materialer, og breendveerdien er den energi,
der frigives ved forbreending. Metaller antages ikke at have nogen
braendvardi.

150 |MJ a ' 150 (MJ b

Braendveerdi
. B Procesenergi

125 ‘ 125
100
75
50 |,

25

Cu AI ABS Pap gen.
Stil  Mess. REStAl PA Fap Tree

Det storste energibidrag fas fra plasttypen ABS (Akryl-nitril Butadien
Styren), som findes i store meengder i renseren. En betydelig del af
energien frigives ved forbreending. Bortset fra bidragene fra ABS kom-
mer de vaesentligste bidrag fra aluminium, stal og kobber. Det
anvendte aluminium er genbrugsaluminium, som har et langt mindre
energiforbrug end primer aluminium.

Den komponentopdelte energlproﬁl se figur 9b, viser energifor-
bruget for de 10 mest energitunge komponenter og rest. Positions-
nummmer 1 svarer til produktets motor, som bestér af flere forskellige
materialer. De ovrige komponenter indeholder kun et materiale.
Positionsnumrene findes pa eksplosionstegningen i figur 2.

Motorens révarer har et stort energiindhold. Dette skyldes, at den
er den tungeste del af hejtryksrenseren, vaegten svarer til ca. 20% af
den samlede bruttoveegt af produktet. Hejtryksrenseren indeholder
ganske fi dele, der tilsammen udger ca. 60% af det samlede energi-
indheld, mens resten stammer fra over hundrede mindre dele.



Vurdering

Udvekslingen med miljeet gennem produktets levetid udgor et
potentiale for effekter, herunder ressourceforbrug samt milje- og
arbejdsmiljeefickter.

Miljoeffektpotentialer

For miljgeffekterne er det udledninger til vand og luft samt affald,
der udger potentialet. Omregningen af udledninger til potentialer er
beskrevet af Wenzel et al., 1996. Resultatet er vist i tabel 7.

Brugen af hojtryksrenseren adskiller sig fra de andre eksempler i
denne bog ved, at der anvendes kemikalier. Derfor er eskotoksicitets-
potentialet specielt interessant og vil blive gennemgéet her. @kotok-
sicitetspotentialet af en emission udregnes ved at den udledte meng-
de af stoffet ganges med en ekotoksicitetsfaktor, som afspejler:

1) Stoffets giftighed over for ekosystemer.

2) Dets evne til at bioakkumulere, dvs. jo giftigere stof, jo hajere faktor.

3) Dets evne til at nedbrydes i miljset, dvs. jo lettere nedbrydeligt,
jo lavere faktor.

3} Dets omfordeling i miljeet - selv om det udledes til luften, kan
det godt ende i jord- og vandmiljeet.
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Der udregnes skotoksicitetspotentialer for Effekttype Effektpotentiale
vand- og jordmiljeet for de emissioner der Enhed Pr. produkt
forekommer i hajrryksrenserens livsforleb. pr. levetid
For vandmiljeet udregnes bide potentialet Globale effekter

for umiddelbare effekter (akut ekotoksicitet) | Drivhuseffekt g C0,-akv 1.08.200
og for effekter ved lengere tids udsatielse . . ’ )
(kronisk ekotoksicitet). For jordmiljoet Regionale effekter

udregnes kun potentialet for kroniske effek- Forsuring , - g S0 kv 1.200
ter. Nazringssaltbelastning g NOj-aekv 600

I tabel 8 udre kotoksici - Fotosmog - g G, H kv 4

, gnes okoto sicitetspotentia Human toksicitet {vand} m3 vand 19.700
ler i vand for de vigtigste af enkeltstofferne i @ikotoksicitet (vand,kronisk)  m3 vand 25 874
de rensekemikalier, der anvendes i hejtryks-
renseren. Yderst til venstre er vist den mang- Lokale eﬁe,k_ter . -
de, der udledes. Ved at gange den udledte gtnlaiTo,ﬁsf‘{tEtn%O?i " r:;a Vj:rg . égg
mengde med effektfaktoren for det pagzl- Human toksicitet (410 TR 68.000.000
?i?de potentiale fis potentialet for miljeef- Bkotoksicitet (jord) m3jord 1.441

ekten. . ‘

Afhwengige af hvad de skal bruges til, inde- R0t el ¢« 2
holder rensekemikalierne mange forskellige Slagge og aske g 3700
stoffer, der opfylder funktioner som f.eks. volumenaffald g 12.700
W vaskeaktive stoffer Tabel 7. Omregning af ud-

- kompleksdannere veksh'ngeme til miljgeffekt-
B konserveringsmidler poteptialer

8 oplesningsmidier

B duftstoffer

E voks og stabilisatorer

For mange af disse stoffer er miljeegenskaberne ikke undersegt ser-
lig godit, eller de er i hvert fald vanskelige at f4 oplysninger om fra
producenten. Vurderingen af ekotoksicitetspotentialerne er siledes
ofte baseret pi et ganske spinkelt datagrundlag.



Tabel 8. Udregning af gko-
toksicitetspotentialer for
kemikalier udledt til vand
direkte eller via renseanizeg.
For hvert stof er vist den
udledte maengde i g og
effektfaktoren for heriholdsvis
akutte effekter; kroniske
effekter og effekter i jord.
Desuden er maengderne
omregnet til gkotoksicitets-
potentialer for hver effekttype

I tabel 8 fremgir det, at over 90% af ekotoksicitetspotentialet for
vand skyldes tre af stofferne: en sekundser alkansulfonat, stoffet
difedtsyre-isopropylester-dimethylammonium-methosulfat samt et
fedtaikohol-ethoxylat, der alle er vaskeaktive stoffer, og som kun
udger en flerdedel af den samlede mangde af udledte stoffer fra
hajtryksrenserens brugsfase. Data for de to sidste stoffer er meget
mangelfulde. Nir datagrundlaget er spinkelt, valges det mest kon-
servative tal. Derfor fis meget store effektfaktorer for disse to stoffer.

Som det eneste af de stoffer, der er udledt til vand, bidrager ter-
pine alkohol, der er et duftstof til ekotoksicitetspotentialet i jord.
Det skyldes, at terpine alkohol er s4 flygtigt, at det fordamper fra
vandmiljpet, hvorefter en del af der afszettes til jordmiljeet. Evnen til
at fordampe og afszttes igen er indeholdt i ekotoksicitetsfaktoren for
jord for stoffer der udledes til vand.

Udover ekotoksicitet er de vaesentligste potentielle bidrag driv-
huseffekt, forsuring og diverse affaldstyper.

Bidraget til fotosmog er meget lille, og bidrag il ozonnedbryd-
ning forekommer slet ikke,

Vand, akut Vand, kronisk Jord, kronisk

Forbindelse Maengde Effekt- @kotoksi-  Effekt- Bkotoksi- Effekt-  Bkotoksi-

faktor  citetspot. faktor  citetspot, faktor  citetspot.
Enhed g m3fg m3 m3/g m3 m3/g m3
Fedtalkoholethersulfat (C12-14), Na salt 24,5 8.8 214,91 17,5 429,82 0 0,.00
Difedtsyreisopropylesterdimethyl-
armmoniummethosulfat 20 100 2000,00 500 10000,00 8] 0,00
Fedtsyre (C14-18)-2-ethylhexyl-ester 3,9 0,32 1,25 10,7 41,62 ] 0,00
Lauryaimin ethoxylat, 10 £Q 16 3,6 58,18 18,2 290,91 0 0,00
Terpine alkchol 11,25 50 56,25 25,0 281,25 2,3 26,19
Diethytenglycolmonobutylether 152,5 0,0077 1,17 0,038 5,87 o] 0,00
1,2-benzoisothicazolin-3-one 0,375 10,0 3,75 160 37,5 0 - 0,00
Sekundezer alkansulfonat {C13-17), Na salt 70,55 24,4 1720,73 150  10710,76 0 0,00
Nitrilotrieddikesyre, 3 Na salt 70,8 0,038 2,72 0,077 5,45 o] 0,00
Fedtalkohoi atkoxylat forforsyreester c.4 3,3 1,33 6,7 2,67 0 0,00
Aminosulfonsyre 1 7,0 7,04 14,1 14,08 0 0,00
Fedtalkchol {C12-18) ethoxylat, 8EO 19,1 100 1910,00 200 3820,00 0 0,00
Kvarternaert kokosfedtamin ethoxylat 5.6 7.7 43,08 38,5 215,38 0 0,00
Fadtsyre {C8-10), Ma salt 1,62 C,00 0,00 0,00
talt 6020,42 25855,32 26,19

Ressourceforbrug og potentialer for

arbejdsmiljeeffekter

Tallene i tabel 6, udtrykt i g ressourcer og timer arbejdsmiljebelastning,
er direkte udtryk for potentialerne og anvendes i den videre vurdering.

Sterrelsen af produktets bidrag

Bidraget til potentielle effekter fra hejtryksrenseren settes i forhold
til en persons gennemsnitlige bidrag. Det kaldes en normalisering og
ger det nemmere at sammenligne storrelsen af de forskellige bidrag
indbyrdes. Sterrelsen af hejtryksrenserens bidrag er dermed udtrykt
i personzkvivalenter, eller rettere i millipersongkvivalenter (mPE),
som er produktets bidrag i promille af en gennemsnitspersons
bidrag. For aile bidrag er 1990 brugt som referencedr.



I tabel 6 var ressourceforbruget domineret af de fossile braendsler.
Ser man pi de normaliserede bidrag i figur 10a, er kobber og alumi-
nium de starste. Kobber og aluminiumforbruget udger hermed en
sterre relativ andel af gennemsnitspersonens forbrug end de fossile
braendsler 1 1990,

For miljeeffekter er der lavet en sammenlagning af flere toksiske
effekter. Human toksicitet betegner toksicitet i luft for mennesker.
Okotoksicitet svarer til den akutte toksicitet i vand, mens persistent
toksicitet er den kroniske eller vedvarende woksicitet bade for men-
nesker og skosystemer. For miljweffekterne er det ekotoksiciteten,
der vejer tungest. Ndr den persistente toksicitet giver vasentligt
lavere bidrag end ekotoksicitet, skyldes det, at rengeringsmidlerne
er relativt let nedbrydelige.

Det samlede arlige forbrug af rengeringsmidler til tojvask og
anden rengering var i 1990 51,6 kg pr. person pr. r (Damborg og
Thygesen, 1991). Til sammenligning anvender hejtryksrenseren i
gennemsnit 1 kg rengeringsmiddel pr. &r. Tallene er dog vanskelige
at sammenligne direkte, da indholdet af vaskeaktive stoffer kan vare
forskelligt.

Rengeringsmidlernes andel til ekotoksicitet i form af detergenter
fra renseanleg udgjorde 6% af det samlede ekotoksicitetspotentiale
for en gennemsnitsdansker i 1990. I Figur 10b ses, at det normalise-
rede bidrag til ekotoksicitet fra rengeringsmidler til hejtryksrenseren
svarer til godt to procent. Det vil sige, at en hejiryksrenser bidrager
med mere end en tredjedel af bidraget fra en persons gennemsnits-
forbrug af detergenter inkl. industriens forbrug. Det heje tal skyldes
iseer, at kun en lille del af rengeringsmidlerne ledes til et renseanlag
i det anvendte scenario for hejtryksrenseren. :

Normaliseringen betyder for arbejdsmilje, at det akruelle bidrag
se&ttes i relation til den gennemsnitlige belastning pr. arbejdstager i
Danmark pr. ar. Alle de normaliserede figurer i figur 10 har samme
skalering for at lette sammenligning. Det er derfor tydeligt, at bidra-
get til arbejdsmiljeeffekter, vist i figur 10c, er veesentlig mindre end
miljoeffekter og ressourcebidrag, hvilket sandsynligvis primart skyl-
des, at kun en lille del af livsforlebet er deekket ind i arbejdsmiljsop-

Figur 10. Normalisering af res-
sourceforbrug og effektpoten-
tiater for hajtryksrenseren

a Normaliserede b Normaliserede c Normaliserede
ressourceforbrug miljeeffektpotentialer potentialer for
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gorelsen. Det relativt sterste bidrag er potentielle bevaegeapparatska-
der, som iszr forekommer ved montage.

Vasentligste effektpotentialer

De normaliserede vardier udirykker bidrager til miljeeffekterne i
forhold til en gennemsnitspersons bidrag. Det viser imidlertid ikke i
hvor hej grad, at bidraget er kritisk. F.eks. vil visse ressourcer vare
opbrugt om fj drtier med uandret forbrug. Da det ikke er muligt at

a Vagtede ressourceforbrug

Réolie
Naturgas R
stenkul [JBE
Brunku) i§

Aluminium |
Jern §
Kobber (NS
Mangan
Nikkel
Zink |3

Trae (blodt) 4

[

00 01 02 03

0,4 mPR,,,

b Veegtede miljaeffektpoteptialef%
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Slagge og aske [Fae
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c Vaegtede potentialer
for arbejdsmiljpeffekter
Beveegeapparat- & (
=9 F;ﬁav:ier—
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Allergi
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0 1 2 3

4 pAAS

Figur 11. Veegtede ressourceforbrug og effektpotentialer for
hajtryksrenseren

bestemme det tilladelige niveau objektive,
foretages en vagtning, Baggrunden for de
forskellige vaegmingsfaktorer er beskrevet af
Wenzel et al., 1996,

Da vegtningsprincipperne for de forskelli-
ge pavirkninger ikke er ens, kan de vaegtede
profiler ikke sammenlignes indbyrdes mellem
ressourceforbrug, miljeeffektpotentialer og
potentialer for arbejdsmiljeeffekter, men kun
internt mellem de forskellige typer af ressour-
ce, miljo- og arbejdsmiljaeffekter. De brugte
enheder er beskrevet nermere i Danfoss-ek-
semplet.

For ressourcer anvendes en vegtning i
forhold til de kendte reservers sterrelse. Den
veegtede ressourceprofil i figur 11a viser, at
kobber nu er den altoverskyggende ressource.
Dette skyldes, at forsyningshorisonten for
kobber er kort. Aluminium og jern, som
udgor de sterste bidrag mht. mangder, har
lavere vaegtningsfaktorer, Leeg meerke til nik-
kel, som p4 trods af en lille mengde priorite-
res heijt i-den vaegtede profil pga. den korte
forsyningshorisont.

Miljeeffekipotentialerne vaegtes ud fra
internationale eller nationale pobitiske reduk-
tionsmal for ar 2000. For miljeeffekter er det
stadig toksiciteten, der vagres tungest, se
figur 11b. Bkotoksicitet og persistent toksici-
tet er meget entydigt de sterste prioriteter.

Vagtningsfakiorerne for arbejdsmilje
udtrykker anmeldte arbejdsskader. Nir de
normaliserede veerdier vegtes, fremkommer
potentielle anmeldte arbejdsskader pr. pro-
duks,

I den vegtede profil for arbejdsmilja, se
figur 11¢, har potentialet ulylkker den sterste
prioritet. Beveegeapparatskader og hereska-
der har ogsd relativ hej vegt. Begge typer
stammer hovedsageligt fra produktionen,
men el-produktionen bidrager med ca. 20%
af de forventede hereskader.



Grunden til at det forventede anmeldte ulykkestal er sa stort er, at
der anmeldes mange flere ulykker end evrige arbejdsskader. Anmel-
delse af ulykker, der medfarer sygefraveer, er lovpligtig, mens andre
arbejdsbetingede lidelser ferst anmeldes pa baggrund af en opstiet
sygdom, nér den er vurderet til at veere arbejdsbetinget.

Vaesentligste kilder til effektpotentialer

I det foregdende er der vist de totale miljgpavirkninger for hele livs-
forlebet. Hvis miljepavirkningen skal reduceres, er det imidlertid
vigtigt at vide, hvor bidragene kommer fra. Kilderne til miljepavirk-
ninger opdeles i figur 12a og b pi materialeforbrug, bortskaffelse,
hjzlpestofier, el-forbrug, termisk energi og overhead, dvs. admini-
stration, opvarmning og belysning, Disse kategorier kan samles i
MEKA-princippet, se tabel 9.

MEKA-opdelingen bruges senere til at udtrykke hvilke kilder,
der pavirkes ved ®ndringer i produktet.

Inddelingen er nyttig for produktudvikleren, fordi hendes valg
tydeligt afspejles i kildeinddelingen. Figuren viser, hvilke kilder, der
giver de sterste bidrag, og hvor der ber szttes ind ferst. Ressourcer-
ne bruges nesten udelukkende til materialer og el-energi. El-frem-
stillingen anvender fossile braendstoffer, og til materialer anvendes
bade fossile breendstoffer og metaller. Riolie og naturgas anvendes
til fremstilling af plast.

For miljeprofilen fis et mere nuanceret billede. Materialeforbru-
get og el-forbruget bidrager iszr til drivhuseffekt, forsuring og diver-
se affaldskategorier. Termisk energi dekker over forbranding af
f.eks. olie eller kul. I denne sammenheeng vil det typisk veere trans-
porten, dvs. forbranding af diesel, der ses i figur 12b. Anvendelse af
kemikalier indgir under hjzlpestoffer. Gkotoksicitetspotentialet
stammer udelukkende fra kemikalieforbruget.

De vazsentligste kilder til miljgeffektpotentialer for hajtryksrense-
ren er siledes el-forbruget og kemikalieforbiuget. For ressourcefor-
bruget er det kilden: materialer, der giver et stort forbrug af kobber.

% 3

a f yaegtede ressourceforl;rug b
{

Il Bortskaffelse

Materialer
Materiale - forbrug

- bortskaffelse
Processer
Energi - termisk

-el
Kemikalier - hjeelpestoffer
Andet - overhead

Tabel 8. Kilder il ressourcefor-
brug og effektpotentialer
opdelt efter MEKA-princippet

Figur 12. Veegtede ressolrce-
forbrug og miljseffekitpoten-
tialer opdelt pa kildetyper
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Vasentligste faser i livsforlgbet

Fordeling af miljeeffekterne p4 de forskellige
faser giver ligesom inddelingen p4 kilder
viden om, hvilke dele der er de mest bela-
stende. For at lette overskueligheden er kun
enkelte ressourcer og miljecffekttyper valgt.
Effekterne er valgt pd baggrund af kildeind-
delingen i figur 123 og b.

For ressourcer er der valgt naturgas, rdolie
og stenkul samt aluminium, kobber og nik-
kei. Flere forskellige fossile breendstoffer er
valgt, fordi nogle nasten udelukkende indgar
1 el-produktion {stenkul}, mens rdoliec ogsa er
et rAmateriale, der anvendes til fremstilling af
plastic. Naturgas anvendes til el-produktion
og diverse materialefremstilling.

Ressourceforbruget er vist i figur 13a.
Aluminium indgir i store meangder i produk-
tet, men det har en ret lang forsyningshori-
sont, og den vaegtede vardi er derfor ikke
stor. Kobber og nikkel er metaller med kort
forsyningshorisont, De vaegtede vaerdier bli-
ver derfor store pé trods af mindre mangder.
Nikkel anvendes som legeringselement i rust-
frit stal. ’

Bidragene fra naturgas, rdolie og stenkul
er sma i sammenligning med metallerne. Det
storste forbrug ligger i brugsfasen. Riolie og
naturgas bruges ogsa ti] materialefremstilling;
rdolie som direkte rivare, naturgas som riva-
re og i f.eks. stilproduktion.

For metallerne ligger bidraget naturligt
nok i fremstillingsfasen af materialer. Leeg
meerke til det negative bidrag ved bortskaffel-
se, der udtrykker en godskrivning for ressour-
ceforbrug ved genvinding af materialet,

De valgte miljeeffekeer, som ses i figur
13b, er drivhuseffekten, fotosmog samt
human toksicitet. Desuden vises slaggé og
aske som reprasentant for affaldskategori-
erne.

Affaldet stammer iszer fra el-produktion.

Som reprasentant for de toksiske effekter
er human toksicitet valgt. Denne effekt er
den numerisk mindste. Grunden til at de
ovrige ikke er valgt er at de udelukkende
stammer fra kemikalier i brugsfasen. Det
giver derfor ikke mening at lave en yderligere
opdeling p3 faser.

Figur 13a. Vsegtet ressourceforbrug opdelt pa faser i livsforlabet
Figur 13b. Vaegtede potentialer for miljeeffekter opdelt pa
faser i Wivsforlgbet
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Drivhuseffektpotentialet har hejst prioritet bortset fra de toksiske
effekter, Drivhuseffekten kommer fra el-produktion. Forsuring, som
ogsé kommer fra el-produkdon, er proportional med drivhuseffekten
og kan derfor findes i tabel 7. Fotosmog dannes ved en kemisk reak-
tion mellem f.eks. kvaelstofoxider og flygtige organiske forbindelser.
Reaktionsproduktet er ozon. I forbindelse med transport og avrig
forbreending, hvor der udsendes kvalstofoxider, opstar der foto-
smog.

For drivhuseffekten kommer det veesentligste bidrag fra brugsta-
sen og hermed el-produktionen. Bidragene fra de avrige faser stam-
mer ogsé fra el-produktion. Fotosmog’en er nogenlunde jeevnt for-
delt p4 alle faser og igen med brugsfasen som den veesentligste.
Human toksiciter stammer udelukkende fra brugsfasen.

Veesentligste komponenter

Som en del af grundlaget for prioriteringen i produkrudviklingen

vises, hvilke komponenter der er de mest miljebelastende. Desvaerre
har det ikke veeret muligt at fi oplysninger om arbejdsmilje pd kom-
ponentniveau. Dette er iszer vanskeliggjort af, at hovedparten af pro-

: Figur 14. Topscorere blandt
duktionen er udfert hos underleveranderer. ‘ hetryksrenserens komponenter
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I denne opgerelse for komponenter er kun materialefremstiiling og
produktion medtaget. Der ses altsd kun pé belastningen af kompo-
nenten inden montage. De veegtede veerdier er vist { figur 14. Der er
for hver af de udvalgte ressourceforbrug og miljeeffektpotentialer
lavet en topscorerliste, der viser, hvilke komponenter der giver de
storste bidrag.

Plasttypen ABS anvender riolie som rdvare. Derfor har de store
kabinetskaller {nr. 30 og 32), der omgiver hojtryksrenseren et
vaesentligt olieforbrug.

Stenkul, som stort set kun anvendes til el-produktion, har gear-
huset af aluminium som topscorer. Det skyldes el-forbruget til alu-
miniumproduktion og de yderligere fremstillingsprocesser, der er til-
knyttet. Gearhuset har desuden et stort forbrug af rdolie, som ogsd
stammer fra el-produktion. @vrige topscorere af fossile breendsler er
motoren, der er inddelt i rotor (1a) og stator {1b), cylinderhus (22)
og el-kabel (2) fremstillet af polyethylen, se figur 2. P3 figur 2 er
motoren ikke opdeltia og b.

Forbruget af aluminium, jern og kobber er koncentreret om gan-
ske fi emner. Aluminium findes i gearhus (17), cylinderhus (22) og
topstykke (24). Jern findes i motoren (1a og 1b), og kobber findes i
motor {1a) og kabler (2).

De viste miljeeffektpotentialer stammer hovedsageligt fra el-pro-

“dukition. Topscorerne er derfor de samme som for forbruget af sten-

kul. Forskellene i rangordenen skyldes bl.a. at materialeprodulktio-
nen foregir i forskellige lande med hver sin fordeling af breendsel til
el-produktionen. Anvendelse af kul til el-produktionen giver f.eks.
mere slagge og aske pr. kWh end el produceret af naturgas.

Videnmangel, usikkerheder og folsomheds-
vurderinger

Materialefasen
Data for stal og aluminium er ret veldokumenterede og bygger pa
data fra specifikke vaerker, se tabel 5. En vurdering p& basis af
arbejdsmiljedata for stil viser, at bidraget er en faktor tusind mindre
end den samlede arbejdsmiljebelastning for produktet. Det skennes
derfor ikke, at bidraget fra arbejdsmilje for de evrige materialer vil
kunne sendre resultater veesentligt,

For plastmaterialerne er data gennemsnitstal, som skennes at
kunne variere indenfor ¥50%, for emissioner muligyis mere.

For udvinding af metalmalme er affaldsmzngderne vurderet lavt,
da det i flere tilfzelde ikke har veeret muligt at skaffe data om den
mengde malm, der er nedvendig til 1 kg metal.

Produktionsfasen

Produktionen af hejtryksrenseren tager udgangspunkt i slutieddet,
som er KEW. Produktionsprocesser, som udferes hos KEW er
beskrevet godt. Montage, afprovning og reparation er dog ikke med-
taget mht. energi-, materiale- og kemikalieforbrug, men arbejdsmil-
joeffekterne indgar i den samlede vurdering af arbejdsmiljeet. Der-
tmod er kun nogle processer hos underleverandererne beskrevet.

De processer, der er taget med, vurderes til at vaere de mest energitunge.
Usikkerheden pa de enkelte el-mélinger skennes at veere 10%. For




emissioner vil usikkerheden veere storre, fordi malingerne er @jebliks-
malinger, og emissionerne varierer som funktion af tiden. El-mélin-
gerne bliver omsat til ressourceforbrug og effektpotentialer ud fra
antagelser om el-produktionen. Data for el-produktion er opsamlet
for specifikke ir, og ®ndringer i1 fordelingen mellem forskellige
brendsler samt effektivitet af vaerket har indflydelse pd storrelsen af
miljepavirkningen.

Brugsfasen

Forbruget af rengeringsmidler er modelleret ud fra antagelser og
oplysninger om salgsfordeling. Rengeringsmidlernes videre skzbne
efter udledning bygger pa antagelser om, hvor meget der gir til jord,
vand eller renseanlzg. Disse antagelser har stor betydning for ster-
relsen af de toksiske effekter. For flere af brugstyperne er “worst
case” valgt, dvs. at rengpringsmidlerne udledes direkte til recipien-
ten, som er slutmodtageren, f.cks. jord eller vand. Dette gzlder ikke
for bilvask, hvor vandet antages at ga til kloak og videre til rensean-
lzeg. Dette er en rimelig antagelse i Danmark, hvor 90% af vandet,
der sendes i kloakken, gir igennem et renseanlzeg. I andre lande kan
denne andel vare meget mindre.

Selve beregningen af toksicitetspotentialer er ret usikker, da data-
grundlaget for flere af stofferne er spinkelt.

Da aerosolerne, der dannes ved rengering med kemikalier, ikke
er medtaget, omfatter human toksicitet kun bidrag fra el-produk-
tionen.

Antagelserne om, hvor meget elektricitet og vand og hvor mange
kemikalier, der benyttes i brugsfasen, er baserede pa sken og forseg.
El-forbruget kan opgives ret nejagtigt, men kemikalie- og vandfor-
bruget er svarere at bedemme. Forbruget af kemikalier er baseret pd
salg af KEW’s egne produkter. Ifelge Damborg og Thygesen, 1991,
udgjorde hajtryksrengaringsmidlerne 1,3% af den samlede mangde
af rengeringsmidler i 1991. Det ansliede forbrug pé 5 | rengerings-
middel i hejtryksrenserens levetid, svarende til 1 1 eller 1 kg pr. ar,
udger 1,9% af det samlede forbrug pr. person pr. ir. Den ansléede
mengde lyder derfor rimelig, men er miske hejt sat.

Vandforbruget er baseret pi mdlinger foretaget at KEW og er
vanskeligt at vardere.

Driftstiden er vurderet til 125 timer med en usikkerhed pa 20
timer.

Bortskaffelsesfasen
Antagelser om bortskaffelsesveje for hejurvksrenseren er baserede pa
forespergsler til hovedmarkederne, men de mi vurderes som usikre,
da svarprocenten har veeret lille. Generelt er andelen af genbrug sat
meget lavt. Dette gzlder f.eks. antagelsen om, at emballage ikke
genvindes, og at kun 15% af produkterne sendes til skrothandler. I
simuleringen vises betydningen af en genvindingsgrad pd 100% for
metallerne.




2. Miljgdiagnose for en
hgjtryksrenser- Hobby 70

Miljevurderingen i forgdende kapitel viser, hvor de vasentligste mil-
jopavirkninger findes. Den siger derimod ikke noget om, hvad der
kan geres bedre.

Forbedringspotentialer Klarlzegges i diagnosen. Elementerne heri
er simulering af ®ndringer og udpegning af konstruktionsmsessige
problemer og muligheder.

Simulering af eendringer i hgjtryks-
renseren eller dens livsforlgb

Simuleringerne er foretaget indenfor de fire kategorier i MEKA:

m Materialer
m Energi
8 Kemikalier
B Andet

For materialer er der valgt at se pi eget genbrug og substitution af
materialer. Kategorien energi har to simuleringer: Neds=zttelse af
energiforbruget i produktionsfasen og nedsetrelse af el-forbruget i
brugsfasen. Kemikalieforbruget indgir i simuleringen af badvask til
renseanleg, og levetiden representerer andet, Figur 15 viser de
effekttyper, som den aktuelle @ndring har vasentlig effeke pa. En del
af @ndringerne er indfajet i nye produkttyper, og bliver beskrevet i
kapitel 4 om miljshensyn i nye produkter,

Materialeforbrug og bortskaffelse

I det nuvzrende bortskaffelsesscenario er det kun 15% af metallet,
der genbruges. Denne andel bor realistisk kunne foreges. I simule-
ringen er valgt en 100% genvinding af metal, som ses pa figur 15a,
Dette forbedringsalternativ har indflydelse pa ressourceforbruget af
aluminium, jern og kobber. Her reduceres ressourceforbruget.til en
tredjedel. _

En anden mulighed inden for materialer er substitution af pri-
mere metaller med sekundeere metaller. Dette giver en besparelse
pé ressourcer og for nogle metaller ogsi en reduktion af energifor-
bruget. Sekundeer aluminium kreever kun ca. 20% af den energi, der
gér til fremstilling af primer aluminium. For stél er energireduktio-
nen kun en faktor 2 fra primeer til sekundeer. Den aluminium, der
benyttes i hajtryksrenseren, er i forvejen sekundzr, men stilet er pri-
mert. Udskiftning af primeert stdl med sekundzert vil give en halve-
ring af jernforbruget. Dette er ikke vist p4 figuren.

Energiforbrug

Der er simuleret en 25% reduktion af el-forbruget i produktionsfa-
sen og en 50% reduktion i brugsfasen, som er vist i figur 15b.

En reduktion i produktionsfasen har en synlig omend lille indfly-
delse pa.de viste effekter. ABndringen ligger pé niveauet 1-2%. Da
el-forbruget i produktionsfasen udger en relativt lille del af det sam-
lede forbrug, vil reduktioner i denne fase have meget lille effekt pd



det samlede bidrag. De 25%, som er valgt
her, ligger oven i kebet i overkanten af, hvad
der er realistisk.

Det store udslag fis ved @ndringer i brugsfa-
sen. En reduktion pd 50% vil her betyde en
reduktion pé ca. 40% af de totale effekter.
Reduktionen péd 50% i brugsfasen virker
voldsom, men en ndring af dysens udform-
ning forventes at kunne give reduktioner i
den starrelsesorden.

Kemikalieforbrug

Kemikalierne er irsag til en vaesentlig del af
effektpotentialerne. Badvask giver det sterste
bidrag til ekotoksicitetspotentialet. Dette
skyldes dels indholdet af rengeringsmidlet,
dels at rengeringsmidlet antages udledt direk-
te til vand og uden om renseanleg. Det er
dog ikke urealistisk at lede vandet til rensean~
lzzg, hvilket kan ske, hvis badene vaskes pé
land, og vandet lgber i kloakken. Gennem
renseanlegget reduceres persistent toksicitet
og ekotoksicitet vaesentligt. At lede vandet fra
bidvasken gennem renseanlag i stedet for
direkte til vand fir derfor stor betydning for
det samlede billede for hajtryksrenseren som
vist 1 figur 15c.

Sével persistent toksicitet som akotoksici-
tet reduceres samlet med en tredjedel.

Human toksicitet er usendret, og det skyl-
des, at bidraget hertil kommer fra el-forbru-
get.

Andet - levetid

Ved simulering af &ndringer i levetiden, som
er vist i figur 15d, holdes driftstiden pr. ar
konstant. Da de vaegrede verdier for miljeef-
fekterne tager hensyn til levetiden af produk-
tet, bliver den funktionelle enhed siledes den
samme uanset levetid, Dette betyder samti-
dig, at ressourceforbruget til el-produktion
bliver uathsengigt af levetiden. Derimod vil
ressourceforbruget til fremstilling af hojtryks-
renseren pévirkes af eendringer i levetiden.
For ressourceforbruget til materialer, er
der en direkte samnmenhzeng mellem levetid
og forbrug. En fordobling af levetiden til 10
4r giver en halvering af ressourceforbruget af
aluminium, kobber og nikkel. Det samme
gelder den del af riolieforbruget, der indgar i

Figur 15a, b, ¢, d. Simulering af sendringer i produktet eller
dets livsforlgb
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fremstillingen af plast. En halvering af levetiden til 2,5 4r betyder til-
svarende, at ressourceforbrugene fordobles, da de vagtede vardier
er normaliserede mht. det &rlige forbrug.

Opsamling pa simuleringer

De veaesentligste miljoeffekter, der pavirkes af simuleringerne er:
Dkotoksicitetspotentialet samt ressouceforbrug af metaller og fossile
braendsler. Nedseaettelse af el-forbruget 1 brugsfasen giver store
reduktioner i forbruget af fossile breendstoffer og dermed ogsé
reduktion af potentialerne for drivhuseffekt og forsuring. Optimerin-
gen af energiforbruget har derfor hajeste prioritet.

Generelt vil eget udledning til renseanlaeg give lavere skotoksicitets-
potentiale, da en stor del af stofferne nedbrydes i renseanlegget. Rengo-
ringsmidler, som indeholder kompleksdannere, kan dog give en udvask-
ning af tungmetaller fra renseanlegget. En vurdering af muligheder for
neds=ttelse af skotoksicitetspotentialet ber have hej prioritet.

Ressourceforbruget af metaller kan reduceres vasentligt ved oget
genbrug af produktet. Da materialet allerede indeholder store
meengder sekundere metaller, vil en udskiftning af primear med
sekundsr kun have en lille effekt.



Hvor i produktet sidder forbedrings-
potentialerne

Miljevurderingen har vist, hvilke effektpotentialer der er de vaesent-
ligste, og hvilke komponenter, faser og kilder, der giver de sterste
bidrag. Udpegningen foregr pi koncept, struktur og komponentni-
veau. De omrader, som allerede er indsatsomrider, er beskrevet i
kapitel 4, som omhandler miljehensyn i nye produkter.

Tabel 10. Eksempler pa fokuspunkter pa konceptniveau

Tomgang;: Motoren pa h;ajtryksrenseren karer i tomgang selv om renseran ikke anven-
des aktivt,

Alternativ: Hvis motoren automatisk stoppes, nar der ikike renses, vil der kunne spares
energi. Dette kan opnés ved automatisk start/stop regulering i en eller anden form.

Dyse: Det er dysens udformning, som besternmer vandstra-
lens form og trykbglge. Vandstralen kan f.eks. vaere pulse-
rende eller kontinuerlig. Dyseudformningen kan séledes have
betydning for den tid, den enkelte rengﬁnngsopgave tager
samt for vand og kemikalieforbruget.

Alternativ; Forbedret dyse kan spare energiforbruget i brugs-
fasen og kan muligvis fare ti, at visse rengaringsopgaver kan
klares helt uden brug af kemikafier. Dette har betydning for
miljgeffekipotentialerne, persistent toksicitet og ekoteksicitat.
Kemikaliedosering: De starste effekipotentialer for produktet stammer fra brug af kemikalier. Hvis kemikzlierne kan
bruges mere effektivt med mindre spild, f&s en reduktion af bidragene til toksicitet.

Alternativ: Hvis kemikalierne opskurnmes fer de nér den overflade, der skal rengeres, vil renseeffekten vaere starre.
Opskumningen opnas ved at tilfere rengeringsmidlet lige far dysen. Besparelsen for kemikalier er 50%.

Rengaringsmidde! emballage: Emtallagen af rengeringsmidlerne er typisk pofyethy-
fen (PE), som kraever réolie som ressource.. )

Alternativ: Anvendeise af mere koncentrerede rengeringsmidler betyder bespareise af
emballage. £ fem gange s& koncentreret oplgsning vit give en besparelse for PE pa
7G%.

Levetid: Ressourceforbruget for de materialer, der indgdr i selve produktet, reduceres
hvis levetiden foreges.

Alternativ: Indfarsel af automatisk start/stop forventes at give en levetidsforggeise pa
5%. Andre alternativer diskuteres under strukturvalg.

- Tabel 11. Eksempler pa fokuspunkter pa konceptniveau

Motorens virkningsgrad: En forggelse af motorens wrkmngsgrad vil give et tavere
energiforbrug.

Alternativ: Er mulighed er at benytte en anden motortype, f.eks. en forbraendingsmo-
tor. Det tyder dog ikke pd, at denne motortype vil give nedsat energiforbrug.
Materialemaengde; Produktets miljpmaessige belastning haenger sammen med vaeg-
ten af produkiet. Den rassourcemasssige belastning vil desuden pavirkes af genbrugsra-
ten og tevetiden af produktet.

Alternativ: £n reduktion af materialemaengden kan ske ved funktions- og komponen-
tintegration.




bel 12. Eksempler 5 fokuspunkter pa komponentiiveair. Materialer + .- -

Kobhber: Nar ressourceforbruget vaegtes, giver kohber det starste bidrag. Kobber findes
i motoren og i ledninger.

Alternativ: Der findes motorer uden kobber, men virkningsgraden er dérligere. Kabler
kan fors@gsvis laves i alumninium.

Rustfrit stk Nikkel indgar som Jegeringselement i rustfrit stal. Da nikkel 2r en knap res-
source, bliver det vaegtede bidrag stort p& trods af den lille mazngde. Da produktet indehol-
der s sma maengder rustfrit stal, vl det vaere urealistisk med en manuef separation ved
bortskaffeise. Nar produktet sendes igennem en shredder, vil nikkelindholdet g tabt,
Alternativ: Rustfrit stai kan i nogle tilfaelde erstaties af en plastkomposit.

ABS: Produktet indeholder store maengder ABS,
som formgives ved sprajtestabning. lsaer under
spreftestabning afgives kraeftfremkaldende stoffer,
f.eks. styren,

Afternativ: Man kan vaeige et andet materiale eller
styre processen, s& den holdes indenfor et tempe-
raturinterval, hvor der ikke frigives kraeftfremkai-
dende stoffer.

Genbrug: En vigtig forudsaetning for genbrug pa
$4 hejt niveau som muligt e+, at det er muligt at
separere de forskellige materialer.

Alternativ: En maerkning af aile materialer vil gere
separaticn mulig.

7
T )

Eksempler pa fokuspunkter p& komponentniveau. Andet

Kemikalier: Kemikafierne i rengaringsmidlerne giver et stort bidrag ti toksiciteten.

Alternativ: Udover de allerede naevnte muligheder kan der foretages kemikaliesubstitution, s& der anvendes stoffer,
der er lettere nedbrydelige og mindre toksiske.

Vandforbrug: Vaskeprocessen forbruger store maengder vand,

Alternativ: Anvendelse af opsamlet regnvand eliminerer vandforbruget

Hvor i omgivelserne findes forbedrings-
potentialerne

Nogle miljeproblemer eller forbedringspotentialer ligger udenfor selve
produktet. Det kan vzere samfundsbestemte irsager eller traditioner.
El-systemet: Nyttevirkningen ved el-produktion er lav, jf. beskri-
velsen i1 eksemplet fra Gram A/S.

Separat kloakering: De store verdier for toksicitet fra rengerings-
midlerne skyldes iser, at en del af vaskevandet gir direkte til recipi-
enten, f.eks. havet. Ved afleb til kloak kan en del af vandet sendes
direkte til seer og der, fordi der visse steder er kloakeret separat, dvs.
regnvand m.m. ledes uden om renseanlag i separat regnvandsudled-
ning. I denne sammenhang er det en ulempe fordi vaskevandet fra
f.eks. bilvask i sidanne tilfzlde ledes uden om renseanlzgget,




3. Miljomalsaetning for
produkttypen

I kapitel 1 og 2 om miljgvurderingen og miljediagnosen blev fokus-
punkterne for produktet udpeget. Erfaringerne herfra og en forret-

ningsmassig vurdering danner grundlag for miljemalseetningen for

produktrypen.

Konkurrencerammer

De vigtigste konkurrenceparametre for KEW Industris hejiryksren-
sere er kvalitet og pris. Kvalitetsparametre indgér i alle bereringsfla-
der mellem kunder og virksomheder: i produktet, i serviceforhold og
1 markedsferingsgrundlaget.

Denne positionering foretages gennem bevidste valg af lesninger
i alle forhold, der signalerer en bestemt profil for produkterne og for
virksomheden. Produkikvaliteten styres gennem interne KEW-nor-
mer og -proveplaner.

KEW opfatter miljeforhold i produktet, i produktion og hos
underleveranderer som en del af virksomhedens totale kvalitetspro~-
fil, og aktiviteter pa dette omrade vil supplere og forsterke den valg-
te positionering pa markedet,

Tilbagemeldinger fra markedet viser med stigende styrke en pro-
duktbevidsthed hos de kundegrupper, der har praeference for et
KEW-produkt. Tilbagemeldingen kommer fortrinsvis fra de stadigt
mere dominerende byggemarkeder eller keedeforhandlere af produk-
ter af “ger det selv”-typen.

Forhandleren efterspoerger generelt en sterre produktbevidsthed
hos producenten, fordi en klar produktprofil er nedvendig pa et
marked, hvor konkurrencen bliver hirdere og hardere.

KEW er én blandt to virksomheder, der tilbyder et totalt pro-
gram inden for hajtryksrensere til den private forbruger. I Skandina-
vien er markekendskabet til KEW stort, og virksomheden har en
dominerende rolle pd markedet, hvorimod det for den evrige verden
forholder sig stik modsat. Det manglende meaerkekendskab udenfor
Skandinavien skal derfor opvejes af andre positioneringsegenskaber,
og her arbejdes bl.a. med en aktiv formidling af miljgindsats og
resultater til, i ferst omgang, udvalgte kaeder.

De nuvzrende konkurrenceparametre pi miljoomradet er energi-
og kemikalieforbruget samt vandforbruget i brugsfasen. Markedets
holdninger er relativt pavirkelige for disse egenskabet, og forventnin-
gerne til produktet @ndrer sig hurtigt, nir nye produkter med forbe-
drede egenskaber kommer pd markedet.

Det er derfor nedvendigt at vere pa forkant med de miljerelate-
rede produktegenskaber, og her ligger der en razkke muligheder, der
kan udnyttes gennem madlrettet produktudvikling og markedsfaring.




Langsigtede malsatninger

Hos KEW arbejdes der med en raekke langsigtede mélsztninger:

8 Forbedret implementering af livscyklusvurdering i produktudvik-
lingen.

M Erablering af et bedre samarbejde med ferende keedeforhandlere
om markedsfering af miljevenlige produkter.

B Indfersel af et miljeledelsessystem til sikring af ledelsesfokus.

B Formaliseret leverandervurdering og samarbejde med leveran-
derer vedr. miljemeessige forhold. Dette gzlder iser for leveran-
derer i Fiernasten eller Indien.

B Udarbejdelse af nyt servicekoncept, der pé lengere sigt muliggor
genbrug af komponenter i produktionen.

Grundspecifikation for nye produkter

Det aktuelle fokus for miljeindsatsen pd KEW er pt.:

Reduktion af energiforbrug i brugsfasen.

Redukrion af forbrug af kemikalier i brugsfasen.

Reduktion af vandforbrug i brugsfasen.

Eliminering af alle giftige stoffer i produktet og i produktionen.
Design af produkterne siledes de let kan adskilles for genbrug.

Valg af rene materialer og begraensning af materialemangde
{plast) i produkterne.

® Udvikling af emballage med lavt og ensartet materialeforbrug.

KEW indarbejder lebende disse punkter i miljespecifikationer for
virksomhedens nye produkter.




4. Miljghensyn i nye
produkter

Under arbejdet med UMIP-projektet er der gennemfert en lang
reekke nye udviklingsprojekter hos KEW. De forelabige resultater fra
livscyklusvurderingerne er blevet anvendt i disse projekter i den
udstrakning, det har veret muligt.

Produktudvikling pi KEW Industri A/S

P4 KEW foregar produktudviklingen efter modellen “integreret pro-
dukrudvikling”. Der er udviklet et system, der sikret, at alle virk-
somhedens funktionsomréder er involverede 1 produktudviklingsfor-
lebet. Systemet bestdr af en szrskilt organisatorisk enhed, hvori den
projektorienterede udviklingsaktivitet foregdr og har sin egen beshut-
ningsstrukeur fra ledelsesniveau til projektniveau. Herudover gen-
nemfares alle projekter efter samme overordnede plan, se figur 16.

Projektforlebet er faseopdelt med givne aktiviteter i hver fase.
Aktiviteterne i faserne er pé forhiand definerede, og kravet til doku-
mentation til beslutning vedr. projektets videre forleb er ligeledes
udspecificeret, Herudover er der defineret den konkrete ansvarsfor-
deling i projektafviklingen gennem en beskrivelse af det organisatori-
ske og tekniske samarbejde. Dvs., at de enkelte deltagere fra forskel-
lige funktionsomrader i virksomheden pé forhand har definerede
opgaver, til bestemte tidspunkter, i projektet. Systemet er integreret i
virksomhedens kvalitetsstyringssystem, der sdledes sikrer, at aktivite-
terne i projekterne afvikles og dokumenteres.

Det aktuelle indhold i projekterne beskrives ikke her, men det er
klart, at de miljemassige forhold i produkterne indgér i aile faser i
produktudviklingsforlebet. I idefasen defineres den grundlaggende
miljemzzssige ide eller feature for produktet. I sandsynliggerelsesfa-
sen udarbejdes konceptforslag, og der sandsynliggeres til et givet
niveau, at konceptet er brugbart, og at markedsforholdene er i
orden. Fasen afsluttes med at udarbejde en egentlig grundspecifika-
tion for produktet, som er udviklet til at indeholde produktets milje-
messige forhold og disponeringer. Resten af projektet anvendes til
at udfere og dokumentere det specificerede, og der etableres siledes
ikke nye produktegenskaber i denne del af projektet.

Eksempler pa miljghensyn i nye |
produkter

I det folgende er der opstillet et katalog over en raekke af projekter
og lesninger, der har etableret en forbedret miljedisponering af pro-
dukterne. Af konkurrencehensyn er nogle dog udeladt.

For hvert af projekterne vises en tabel, der angiver det niveau,
som gendringen har indflydelse pd, samt hvilket omrade besparelsen
er indenfor. Besparelserne er inddelt i MEKA-kategorierne.

Figur 16, Produktudvikiing
hos KEW Industri AfS
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Projekt 1. Indferelse af automatisk start/stop

Ved brug af en hejtryksrenser anvendes et spulehdndtag, hvor bru-
geren kan dbne og lukke for vandstremmen til dysen. I lukket til-
stand sender pumpen i maskinen normalt vandet i et internt omleb
ved et relativt lavt tryk; en slags tomgangsdrift for produktet.

For at undgi denne tomgangsdrift er der udviklet et automatisk
start/stop-system, der starter og stopper den elektriske motor ved
betjening af spulehandtaget. Dvs, en slags hydraulisk remote con-
trol. Herved undgas ligeledes mekanisk slid pi motor og pumpe i
romgangssitiationen.

Energi: Ca. 10% af energiforbruget i driftsfasen.
Andet: Foraget levetid pd produktet pa ca.5%.
Lavere gennemsnitligt stejniveau ved brug.

Projekt 2, Dyse
Der ligger et stort potentiale for energibesparelse i udvikling af bed-
re energioverforselssystemer fra renserens dyse til det rensede emne.
En lang rzekke forskellige dyser er udviklet gennem tiden med veks-
lende effekt. De fleste forseg pi at fremstille en mere energioptimal
dyse har resulteret i konstruktioner med mange bevagelige dele,hvil-
ket har bevirket lav levetid og store omkostninger for kunden. Der
er nu blevet udviklet en ny type dyse, der udnytter et hydrodyna-
misk princip til at forme stralen, hvor strilen tidligere formedes vha.
den mekaniske udformning af dysedbningen.

Ud over at stralens renseevne herved forbedres vasentligt (skar-

-pere strdlebillede), foreges levetiden af dysen.

Energi: 0-30% af energiforbruget til en given rengaringsopgave.
Kemikaler: Dysens foregede rengeringseffekt har i nogen

‘ udstrekning erstattet anvendelse af kemikalier.
Andet: Foraget levetid af dysen.

Projekt 3. Skumsystem til kemikalier oo

Der er udviklet et nyt kemikoncept, der bevirker, at blandingen af
kemikalier og vand skummer vasentligt mere op end i den tidligere
lesning. Opblanding sker nu helt ude ved dysen, og der tilszttes
luft. Herved opnis en kraftig skumdannelse. Ved udlegning pden
bil giver den visuelle effekt en klar fornemmelse af, at der anvendes
rengeringsmidler til opgaven, hvor det tidligere var sveert rent visuelt
at se nogen effekt ved anvendelse af rengeringsmidler, Samrtidig er
rengeringsmidlet mere effektivt, nar det er forskummet, idet skum-
met kleeber til overfladen i leengere tid, som det kendes 1 den profes-
sionelle sektor.



Konceptet har medfert, at koncentrationen halveres.

Kemikalier: Reduktion af kemikalieforbruget med 50%.

Projekt 4. Koncentratkemi
Der er udviklet et nyt koncept, hvor kemikalierne anvendes pa kon-
centreret form. Kemikalierne opblandes hos forbrugeren til den
onskede styrke. Herved spares materiale til emballage bade til den
egentlige flaske, men ogsa til forsendelsesemballage,

Ligeledes er der sparet forsendelsesvolumen og vagt, hvilket har
reduceret transporten.

Materialer: Emballagen til kemikaler er reduceret med ca. 70%.
Herved spares olie til PE-fremstilling.

Energi: Transportvolumen og veegt er reduceret tilsvarende, og
herved spares olie og emissioner fra transport.

Projekt 5. Funktion og komponentintegration

Gennem udvikling af nye konstruktioner har det veeret muligt at
integrere en lang raekke funktioner, der for var fordelt pé enkelte
komponenter eller kompoenentsamlinger, i fi men mere komplekse
komponenter, @get anvendelse af sprojte-og trykstebeteknik og
investering i mere komplicerede verkisjer har muliggjort denne

udvikling.

Udviklingen er gennemfert for at opnd besparelser pa produktets
kostpris, og her er siledes et eksempel pd, at gkonomi- og miljghen-
syn godt kan indbygges pd samme tid.

Der er samtidig fokuseret pé at opni et ensartet materialevalg i
produkterne, saledes at adskillelse og sortering gores sd let som mulig.

Materialer: Materialereduktion pé ca. 25%.

Projekt 6. Design for demontage og service

Design for demontage og design for service er som regel sammenfal-
dende discipliner. Derfor har det veeret forholdsvis nemt at opna
fokus pé dette omride.

Der er gennem samarbejdet med servicereprasentanter og via
UMIP-projektets viden vedr. designregler for demontage etableret
viden om, hvilke overordnede valg i produktstrukturer der skal fore-
tages, og pa lavere niveau hvilke samlemetoder, der mé og ikke mé

anvendes.

Bl.a. anvendes der i produktets serviceomrader ikke lzngere
snapldse i plastkonstruktioner, men derimod samleelementer, der
kan afrnonteres ved anvendelse af simpelt veerkte;.

Figur 18. Bilvask med skum-
mende renggringsmiddel
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Figur 19, Et nyt filter gor det
muligt at bruge opsamiet
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Udvikling af nye konstruktioner med hej komponentintegration
giver ogsd nye muligheder pé serviceomridet, og der arbejdes idag
Pa et nyt servicekoncept, der i forste omgang skal lette servicefunk-
tionens arbejde og ege kunden tilfredshed, og som pé leengere sigt
kan udvikles til et grundlzggende genbrugskoncept til forsyning af
produktionen af nye produkter.

Materiale:  Der kan opnds besparelse af ressourcer ved at oge
graden af demontage og genbrug af materialer i
produktet.

Projekt 7. Maerkning af plastkomponenter

KEW har siden 1989 anvendt merkning af plastkomponenter.
Merkningen var pa det tidspunkt ikke standardiseret, og der blev da
valgt et maerkningssystem, der blev anvendt af plastflaske- og embal-
lageindustrien. Senere er der udviklet et standardiseret system for
merkning, og alle komponenter over 50 g mzrkes i henhold til dette
system. :

Materiale: Mearkning af plastkomponenter sikrer en korrekt og
hurtig sortering og er en forud sztning for genbrug af
plastmaterialer.

Projekt 8. Ensartet valg af emballagemateriale samt reduktion
af mzengden

Gennem tilkobling af nationale genbrugssystemer i lande som Tysk-
land, Frankrig, England og senest Sverige er der udviklet de ned-
vendige emballagelpsninger, der som udgangspunkt indeholder f3
materialegrupper og er samlet uden brug af clips eller andre metal-
elementer,

KEW har taget skridtet fuldt ud og leverer i
dag emballager, der kun bestar af karton.
Bade kasse og stabiliserende indleg er udfert
i karton, og en nyudvikling, hvor materiale-
forbruget optimeres, har reduceret vaegten af
emballagen med 25%.

-Materiale:

Ensartetheden betyder at materialerne kan
genanvendes uden sortering.

100% genanvendelighed.

Reduktion af materialemzngden.

I nyudviklede emballagesystemer er en
besparelse pa 25% opniet.

Projekt 9, Vandsubstitution - filter.

Der er udviklet et nyt sugefilter, der som udgangspunkt skal kunne
anvendes i forbindelse med brug af opsamlet regnvand til hejtryks-
rensning. Der er specielle forhold, der ger sig geeldende i forbindelse
med denne anvendelse, og KEW har lest de problemomrider, der
er. Sugefilteret er nedvendigt for at sikre en funktionsdygtig drift af
maskinen.



Vand: Substitution af drikkevand med regnvand/
overfladevand. Reduktion af drikkevandsforbrug pa
100%.

KEW?’s erfaringer med at inddrage milje
i produktudviklingen

For KEW har inddragelsen af miljshensyn i produktudviklingen
veeret en proces, der ikke kun har berert udviklingsafdelingen, men
den har veret af betydning for hele virksomheden. I starten drejede
det sig iser om at preege medarbejdernes holdninger. I forbindelse
med at arbejdet blev mere konkret, blev det konkurrencemsssige
aspekt mere tydeligt.

Pavirkninger fra medier, myndigheder og direkte fra virksomhe-
dens kunder har bevirker, at de miljemsessige problemstillinger er
blevet nervaerende og vaesentlige. Omverdenens krav har siledes
vzret medvirkende til, at konkrete miljuprojekter kunne formuleres.

Metodegrundlaget 1 UMIP-projektet er blevet integreret i virk-
somhedens udviklingssystem, og aktiviteterne styres og gennemfares
ligesom de evrige discipliner 1 udviklingsprocessen.

Det foregede fokus pd miljwet er blevet modtaget positivt af
KEW’s organisation og samarbejdspartnere. Internt pd virksomhe-
den. er der tilfredshed med, at miliset er en del af KEW’s profil, og
en stor del af medarbejderne identificerer sig personligt med virk-
somhedens holdning.
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1. Miljgvurdering af en

pumpe - JetpaQ

Produktet, Grundfos har valgt at udfere en miljevurdering pa, er en
pumpe, eller mere korrekt et husvandvzerk tl privat vandforsyning, se
figur 1. JetpaQ-pumpen benyttes til egen vandforsyning 1 parcelhuse,

sormmerhuse eller mindre landbrug. Desuden
er den velegnet til at age eller stabilisere trykket
1 situationer, hvor tryklzet i den almindelige
vandforsyning er utilstraekkeligt eller ustabilt.

Valg af referenceprodukt

Jetpa(Y’en blev valgt som referencegrundlag for
neeste generation af produkttypen, fordi JetpaQ-
pumpen var pi et tidligt tidspunkt i produkt-
udviklingen, da miljevurderingen blev startet.
Der var derfor ogsd mulighed for at indfere de

- erkendelser, der blev gjort undervejs, i produkt-

udviklingen.

Figur 1. Referenceproduktet .
JetpaQ Den funktionelle enhed

Pumpen er i stand til at levere en vandmengde ved et konstant tryk, se
figur 2. Jo hejere uwykket er, desto hojere bliver effektforbruget. Hvis
man velger, at pumpen skal yde en bestemt effekt, kan man derfor
veelge mellem hejt tyk og lille vandmeengde eller lavt tryk og stor
vandmangde. Den primere funktionelle enhed af pumpen er:

Levering af en vandmeengde pa 5 kubikmeter i timen ved et
afgangstryk pa 1,5 bar, eller en tilsvarende mindre vandmsengde
ved et hajere teyk pa op til 5 bar i 4870 driftstimer,

Effektforbrug (W) Tryk (Bar)

50 45 40 35 30 25 20 15

Leveret vandmangde (m%/h)

Figur 2. Sammenheeng mellem

De sekundzere kvaliteter er bl.a., at pumpen har
en terlebssikring, og at pumpen er selvansugen-
de, dvs. at den er i stand tl at suge vand op, selv
om der kun er lidt vand i pumpen,

Afgraensning af livsforlabet

Eksplosionstegningen, som vises i figur 3, er en
detaljeret opdeling af produktet med positions-
numre, JetpaQ’en er en integreret enhed besta-
ende af pumpe, motor, membrantank og elek-
tronisk styring.

Emnerne i tegningen kan genfindes i stykli-
sten, som ses 1 tabel 1, hvor det ogsé er beskre-
vet hvitke produktionsprocesser, de enkelte
emner genpnemgar hos Grundfos. For bade
emner og produktionsprocesser fremgar det
ogsd af styklisten, om de er medtaget, v, 1
miljevurderingen, eller om de er udeladt, +.

feveret vandmaengde, effeke. D€ vasentligste udeladelser er kelefedtet og den elektroniske styring,
forbrug og tryk for JetpaQen  Miljevurderingen af materialesiden omfatter altsd kun produktets

mekaniske dele.



Figur 3. Eksplosionstegning af
JetpaQ)

Af styklisten fremgar ogsd, hvilke materialer de enkelte emner bestir
af, deres veegt og om de er fort tilbage til jord, dvs. om miljevurde-
ringen omfatrrer miljpbelastningerne ved rastofudvindingen og mate-
rialernes fremstilling.

Styklisten giver kun et overblik over, hvilke materialer og proces-
ser der er medtaget. Afgreensninger indenfor hele livsforlebet bliver
gennemgiet i de nzste afsnit.



Pos.  An- Emne
tal
Kabinet
16 b Tank
92 1 Spandeband
2 T Statorhus
16a 1 Luftventil
150 Rotoraksel
150 1 Kugleleje
149 1 Spandeflange
26,41a, 8 @vrige
41d,93, stalartikler
94,166,
173,182
150 1 Rotor
150 1 Stater
181 1 Saddel st
el-enhed
4 1 insertsiplade
96 1 Typeskilt
a1 1 Mellemplade
749 2 Spade/
temmeprop
18C 1 Motorskjold
14 1 Spiralhus
49 taber
164 1 Klemkasseldg
100 T Studs m, omieber
56 1 Fodplade
106 1 Kontraventil
45 1 Spaltetaetning
169 1 Kabeffarskruning

Tabel 1. Forenklet stykiiste for
JetpaQ

Materiale

Rustfrit stal

Rustfrit stal

Rustfrit stal

Rustfrit stal
Rustfrit. stal
Rustfrit stal
Rustfrit stal

Galvaniseret

stal

Genbrugsaluminium
Biik

Blik
Kobbertrad

Fiberforstaerket PETP

Polyesterfiim

Genbrugsaluminium

Messing
Ukendt metat
Fiberforstaerket PPE

Fiberforstserket PPE
Fiberforstasrket PPE
Fiberforstasrket PPE
Fiberforstaerket FPE

fiberforstaerket PPE
Fiberforsteerket PPE
Fberforstaerket PP
pp

Pp

PA (nylon)

vagt
ialt (g)

1143

150

849

10

190

37
276

136

132
474

1067
316
35
11

300

20
1070

45
770
155

20

140
230
260
a. 10
4,3
7.5

ll*—

o b

~

AN

SANN S

T ANENEN

Fremstiilingsprocesser

Stansning, Presning
Spantagning, Rensning

Kuglepolering
Stansning, Rensning

Svejsning
Stansning, Presning
Rensning,Spantagning

‘Sveisning, Montering

Afkortning, Sndntagning

Stansning, Presning
Rensning, Spantagning
Svejsning, Elektrolakering

Opsamling, Stebning
Presning, Spantagning
Slibning, Maling

Montering

" Filmtraskning

Stabning

Spéntagning
Sprejtestebning

Spraijtestabning
Sprejtestebning
Sprajtestabning
Sprajtestebning,
Uktralydssvejsning

Sprajtestabning, Montering

Spraitestabning
Sprejtestebning
Spraitestabning
Sprajtestabning
Drejning

*Medi Hjzlpe Vgt
model stoffer @
v
v Natriummetasilikat 0,07

Fosfat 0,07
s
¥ Natriummetasilikat 0,007
Fosfat 0,007
v
s
"4
A
'L
v
'L
v Fortynder 0,009
Eddikesyre 0,001
Tetraethylenglycol 0,602
Natriumnitrit 0,0007
Jernsulfat 0,02
Div. kemikatier 0,26

'

4

vv Fortynder 3.9
Maling .6

v

v

v Kete/smaremiddet
Propylenglycol
Petroleum
Aromatiske aminer

=~

NN NSNS

Uspec. xylen
v

WR NS NN

6,6
4.8

3
0,6

|]|—



Pos.  An- Emne Materiale Veegt | fremstillingsprocesser *Medi MHj=lpe Vegt
tal falt{g) = model stoffer- o =
Tilbehar
78 1 Akseltaetning Kul, keramik og
rustfrit stdi a2t *
72 1 Elkabel Neopren - 200 =+
181 1 Elenhed
(elektronik} Diverse ca7t0 =+
1742 1 Tryksensor Diverse . 245 =
17 1 Membran Butylgummi 320 « Stebning v
Vulkanisering v
11,13, 8 Pakninger ,ringe Nitrilgummi AT
37.38, Embailage Pap 300 v Udstansning, Grafisk tryk '
78,79, Brugsanvisning - Papir ?7 4
100¢, Silicone-gel Siticone-gel 8 =
174h Kelefodt Kelefedt 120 +
Fedt til o-ringe  Smarefedt 7 *
Noter
1) Data for alle processer fra réstofudvinding til og med fremstilling af komponenten er modtaget fra underleverandaren og
medregnet. '

L Kolonnen angiver om materialet eller hjselpestoffet er "fort tilbage i jord”, dvs. om pracesserne fra og med rastofudvinding tit og
med den sidste transport op til de naevnte fremstillingsprocesser er medregnet.

v Betyder at materialethjaelpestoffet er fart tilbage it jord.
+ Betyder at irnaterialet/hjaelpestoffet ikke er fort titbage til jord.

*  {kolonnen “Med i model” angives tilsvarende om selve fremstitlingsprocesserne for kornponenten er medregnet, Nér der er
anglvet et « betyder det, at processens energi og hjalpestofforbrug er malt, at udiedninger og affald enten er malt eller beregnet,
ag at arbejdsmiljgpavirkninger er malt eller vurderet. Antallet af «“er angiver hvor mange af processerne, der er med.

Materialer

Materialerne starter som rastoffer i form af f.eks. raolie eller malme.
Herefter foregir der en raffinering eller foraedling. I eksemplet med
koleskabet LER200 (se Gram-eksemplet) vises hvor udvindingen og
forzedlingen foregir i Europa.

For enkelte materialer er mindre emner udeladt. Disse udger dog
mindre end 10% af vaegten af de respektive materialer, som emnerne
er fremstiller af. Da miljevurderingens formal er at finde de vaesentlige
miljebelastninger, er disse udeladelser af mindre betydning. Det er til-
strazbt at medtage alle emner, der kunne have specifikke miljeeffekter.
En veesentlig undtagelse er elekironikdelen, som ikke er med i opge-
relsen pga. manglende data. Elektronikkomponenter indeholder
typisk metaller, der er giftige og har kort forsyningshorisont.

Den geografiske placering af underleverandererne fremgar af kor-
tet i figur 4. Materialeleverandererne er fordelt rundt i Europa. De
storste mangder, som er rustftit stil, plast og blik, kommer fra Syd-
europa. Transporten af matetialer til Grundfos er regnet som lastbil
pa motorvej.

Arbejdsmiljedata er medtager for stilproduktionen, da det var de
eneste data, som var til radighed. Fremstilling af rustfrit stal minder
meget om fremstilling af genbrugsstél, og derfor er arbejdsmiljedata for
genbrugsstl ogsi anvendt for rustfrit stil. Da stal og rustitit stal udger
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Figur 4. Geografisk fordeling
igj:? ';{:I‘;if;:;;e ¢ for 40% af det samlede materialeforbrug, er arbejdsmilje opgjort for 40%
pumgen af materialeforbruget.
Produktion
e Den del af produktionen, som foregr hos Grundfos, er medtaget i
l opgerelsen. Det er langt den overvejende del af produktionen.
- Arbejdsmiljeet for produktionen hos Grundfos indgar i opgerel-
M‘} sen. Da produktionen foregir i lokaler med hejt stejniveau, er det
‘V . valgt at medregne hele produktionstiden til hereskadende stej. Til-
o svarende er der for ensidigt gentaget arbejde ikke foretaget separate
midlinger. Hele produktionen er derfor medtaget under ensidigt gen-
taget arbejde. De anvendte data for arbejdsmilje gelder for 1993, og
der er sket @ndringer siden. Desuden indgér belastninger ved frem-
stilling af elektricitet, der anvendes til produktion.

Kassationsgrad

Der er regnet med en kassationsgrad hos Grundfos pa 2%. Dvs. for
hver leveret JetpaQ skal der fremstilles 1,02 styk JetpaQ, og data for
materiale- og produktionsfasen er derfor ganget med 1,02.

Overhead .
Opvarmning af bygninger, forbrug af vand og administration kaldes
overhead. Grundfos har fordeit hele forbruget pa virksomheden pr. kg
produkter. Der er siledes beregnet forbrug af el, naturgas og vand, som
indgdr i opgerelsen.

Brug
Markederne for JetpaQ’en findes fortrinsvis i ltalien, Spanien og
Frankrig som vist i figur 5. Der er ikke sat mzngder pi, da salget anta-
ges ligeligt fordelt pi de tre lande.

Transport af produktet 4l brugeren er beregnet som 300 km i en
3,5 tons diesel varebil og 2500 km i en 16 tons lastbil. Transporten
med lastbil indgér i opgerelsen af arbejdsmiljoet,

Pumpens el-forbrug i brugsfasen er beregnet for en familie med to
voksne og to barn. Grundfos har opstillet et brugsscenarium, som gor

- det muligt at estimere effektforbruget pr. 4c. NAir der regnes med et




vandforbrug pa 960 liter og en driftstid pa 80 minutter i degnet, fis et
driftsforbrug pa 230 kWh pr. ar. Tomgangsforbruget er 5 W eller 41
kWh pr. ir. Arbejdsmiljebelastningen for produktion af elektricitet,
som dakker belastningen pa kraftverkerne, er medtaget.

Levetid og service

Levetiden af pumpen er sat til 10 &r. Produktet er dimensioneret til, at
mininum 95% af pumperne skal kunne holde i mindst 5 &r med 10%
driftstid, hvilket er den tid, som pumpen bruges aktivt. Driftstiden er
typisk meget kortere; her er den sat til 80 minutter i degnet. Dette
svarer til en driftstid pa 5%, og derfor er en gennemsnitlig levetid péd
10 4r valgt. Der er ikke behov for service i labet af levetiden.

Bortskaffelse

Efter brug anslds det, at 70% af produkterne bliver deponeret, mens
30% bliver genbrugt. Figur 6 viser bortskaffelsesscenariet. Genbru-
get sker ved behandling i shredder, hvor produktet kvarnes 1 mindre

stykker, og hovedparten af metallerne separeres. De braendbare dele O3 )
forbrzendes i et industrielt forbreendingsanleg med varmegenvin- >
ding. Transport efter brug regnes som 15 km i benzindrevet varebil @ 2

e

&2

. o o
for de 70%, som bliver deponeret, eller 500 km lastbiltransport pa ©
landevej for de 30% af produkterne, der genbruges.

‘Forbruger

I R | :

: ,'_Genb;dgsstation ‘ "Deponi - -

30% 70% "
T 'S‘hredderl
- ler Breendbar |
o M_eltaller f fraktion . :
_- Figur 6. Bortskaffelsesvejen
forJetpaQ
Datagrundlag

Data er indsamlet si stedspecifikt som muligt. Tabel 2 giver et kort
overblik over kilderne til data for de enkelte faser i livsforlebet.

For ravarerne er der ikke indsamlet stedspecifikke oplysninger,
men der er brugt gennemsnitsdata fra UMIP-databasen (Frees,
1996). For materialet blik, der indgar i motoren (pos. nr. 150), fin-
des ikke data i UMIP-databasen. Derfor er databasens verdier for
00,5% genbrugsstil anvendt. Da blik er tynd stilplade, og blikket til
pumpen ikke er overfladebehandlet, er det en rimelig tilngrmelse.
For plastkompositterne er anvendt data for de enkelte bestanddele,



Referencegrundiaget for data

Datatype
Livsforigb & Produkt- Sted-
procestype specifikke specifikke Generelle
Ravareudvinding
Raolie
Jernmalm
Kobbermatm

Materialefremstilling

Plast

Kohber

Rustfrit stal

Produktion

Egen X X

Underleverander,
trykstabning X

Brug

Erergiforbrug X

Levetid )

Bortskaffelse

Bortskaffelsesvej . .
Shredding ‘ X
Forbreending

Genbrug af .
rustfrit Stél

Transport

Transportmiddal
og afstande X

Energiforbrug og
emissioner

Energisystemer
Elproduktion

Noter
1) Mélinger

1

2

Datakilde

JetpaQ

Kommentarer

Litteratur
Litteratur
Litteratur

Leverander og litteratur
Litteratur

- Leverandsr og litteratur

Litteratur

P& baggrund af mélte emissionsfaktorer

2) Beregninger {ud fra massebalénce betragtninger og input data for den aktuelle proces)

3) Ekstrapolation fra data for samme procestype efier teknologi

4) Ekstrapolation fra data for andre procestyper eller teknologier

5) Ukendt kilde eller ikke-kvalificerat estimat

Produktspecifikke data: gzelder processer, hvor letpaQ specifikt indgér

Stedspecifikke data:
specifikt for JetpaQ -

Generelle data: er alle andre.

Tabel 2. Datakilder

. glder data fra aktuelle lokaliteter i produktets fivsforlab, men processen er ikke opgjort

da der ikke findes data for produktionen af kompositterne.

Hovedparten af produktionen foregir pa Grundfos, hvor der er fore-
taget direkte milinger p4 produktionsudstyret. De fleste data er dog
milt ved produktion af andre produkter end JetpaQ’en.

For brugen bygger data isr pd erfaringer med tidligere pumper,

da JetpaQ-pumpen er et nyt produke.

Transportafstandene er beregnet, og for hver transportrype er
antaget et transportmiddel. For alle transportmidler er braendstof-
forbruget og emissionerne malt af Kilde, 1995, pa Rise.



Udveksling med miljoet

Ressourceforbrug, emissioner til luft og vand, affald samt arbejds-
miljepavirkninger udger udvekslingen med miljeet i produkeets livs-
forlpb. Alle udvekslinger indgir i miljsvurderingen, men for over-
skuelighedens skyld er kun de vaesentligste udvekslinger vist i tabel
3, Uddybende detaljer og dokumentation af kortlegningen findes
hos Grundfos og 1 UMIP-enhedsprocesdatabasen.

Ressourceforbruget

De ressourcer, der indgér i selve produkiet, ses 1 materialefasen. Det
er dels fossile breendsler til fremstilling af plastic, dels metailer. De
vaesentligste metaller er jern, chrom og nikkel, der indgir i rustfrit
stdl samt aluminium og kobber. I brugsfasen optrader store mang-
der stenkul og brunkul, som bruges til el-fremstilling.

1 bortskaffelsesfasen optreeder negative veerdier for bide metaller
og fossile breendsler. De negative vaerdier udtrykker godskrivningen
af ressourcer ved genvinding. Nir fossile breendsler godskrives, er
det fordi, der produceres energi ved affaldsforbreending, som erstat-
ter anden energiproduktion.

Luftemissioner

De stersie emissioner stammer fra el-produktion, som udsender kul-
dioxid, svovldioxid og nitrogenoxider som de vaesentligste. Disse
emissioner optrader i alle faser, da der bruges elektricitet i dem alle.
Emissioner af arsen, cadmium, kobber, bly og vanadium stammer
fra afbreending af fossile brendsler til el-produktion.

Materialefremstillingsfasens sterste emissioner er aluminium og
mangan.

Vandige emissioner

Materialefremstillingsfasen giver det starste bidrag til de vandige
emissioner. Fra selve produktionen er emissionerne meget sma.

Affald

Materialefremstillingen giver en del affald i form af slagge fra metal-
produktionen. Den chromholdige slagge stammer fra fremstilling af
rustfrit stdl, og den manganholdige slagge stammer fra stilproduk-
tion.

Udvinding af kul, der bruges til el-produktion, giver store
affaldsbidrag i form af volumenaffald. Affaldet stammer fra rensnin-
gen af kul ved kulminerne.

Ved bortskaffelse ender en del af produktet pa deponi, hvilket er
benevnt uspecificeret volumenaffald i tabellen. Farligt affald kom-
mer hovedsageligt fra elektronikken i produktet. Da udtjent elektro-
nik generelt betragtes som miljeproblematisk affald, er affaldet med-
taget som farligt affald i opgarelsen.

Arbejdsmilje
For arbejdsmilje kommer de starste bidrag fra produktionsfasen og
brugsfasen. Produktionsfasen bidrager iseer med ensidigt, gentaget

arbejde. Det veesentligste bidrag fra brugsfasen er stej fra el-produk-
tion.




Ressourceforbrug
Réclie

Naturgas
Stenkul
Brunkul

Opdaemmet vand til el

Aluminium
Chrom.

Jern

Kobber
Mangan
Nikkel

Zink

Trae {bladt)
Grungdvand
Cverfiadevand
Uspec. vand

Luftemissioner

Kuldioxid
Kvaelstofoxider
Svovidioxid
Dinitrogenoxid
Uspec. partikler (stav)
Kulbrinter

Flygt. arg. kulstofforh.
Uspec. aldehyd
Styren

Trichlorethylen
Uspec. xylen
Aluminium

Arsen

Cadmium

Kobber

Kviksalv

Mangan

Nikkel

Bly

Vanadium

Vandige emissioner
“Kemisk iltforbrug
Total kveelstof
Kulbrinter

Arsen

Cadmium

Kobber

Nikkel

Zink

Uspec. olie

Tabel 3. Udveksiing med mil-

jeeti pumpens livsforlgb

Al
Cr
Fe
Cu
Mn
Ni
Zn

co,
NO
50,
N,0

HC
le

Al

cd

~Cu

Hg

" Ni

Pb

coD
tot-N

As
Cd
Cu
Ni
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liter
liter
liter
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mg

mg .

mg
mg
mg

Materiale-

- fremstilling

5.700
5.200
10.900
480
940G
120

- 280
1.360
280
50
120

43.100

0,6

0,01
0,605
0,04
0,001
0,03
0.8

Produktion

130
380
2.300

500
20

0,09

7.600
30
40

20
.50

Brug

" 82200
58.700
295.700
220.600
121.100
0.1

1.446.000

5.800
12.800
120

690
£.200

Bort-

skaffelse Transport 1alt
-80 750 88.700
-0,9 50 65.300

20 4 308.900

-2 221.090 442.200

0,2 2 122,500

-40 0,05 170

-60 - 220
-310 0,05 1.080
-80 - 200

-10 - 40

-30 - 90

0 - 8

-0,1 0 14.430
-0,5 0 70
0,009 0 0,7
-0,03 0,2 100
5,100 780 1.502.600

1 20 6.100

-0,06 3 13.160
0,004 0 120
-5 3 740

0,5 - 7.200

0 0,007 a0
0,0002 - 5
- - 0,02

- 0,2

- - 3

- - 4.000
0,0009 - 140
-0,00001 - 20
0,005 - 140
0,0008 - 3
- - 1.940

-0,02 - 1
0,0009 6,5 180
0,02 - 330
-0,001 0,007 6
-0,00005 0 4
-0,0002 0,1 4
- - 0,01

- - 0,005

- - 0,04

- - 0,001

- - 0,03
-0,00004 0 4




Materiale-
fremstilling Produktion Brug

Affald

Chromholdig slagge g 650 - -
Manganholdig sfagge 9 20 - -
Uspec. kemikalieaffald g 100 - -
Tungm. holdig jord eller stav g 90 - -
Uspec. slagge og aske g 970 190 56.400
Uspec. volumenaffald g 5.950 1.340 171.700
Uspec. farligt affald g 0,07 - -
Arbejdsmilje

Ensidigt gentaget arbejde timer 0,0015 1,2 ¢,
Hgreskadende stg) timner 0,02 1,2 1.3
Nervesystemskadende stoffer timer 0,001 0,0006 0,04
Allergifremkaldende stoffer timer 0,003 0,02 0,22
Reproduktionsskadende stoffer timer 0,0003 0 0
Kreeftfremkaldende stoffer - timer 0,002 0,002 0,16

Ulykker antal 1,4x10-6 37x10-6 54x10-6

Energiprofiler

Energiprofilen i figur 7 for livsforlebet viser energiforbruget omreg-

net 1il megajoule (M]) 1 de forskellige faser. Energien er opgjort som
primeer energi, som inkluderer kraftveerkernes effektiviter og braend-
veerdien af materialerne.

Materjale- |
frernstilling

Transport
Produktion
Transport
Brug

© Transport
Bortskaffelse

0 100 200 300 400 500
| i Primzer energi (M)}
| i

Materialefremstilling
Energiforbruget til materialefremstilling er det nzststorste, men alli-
gevel er det ca. 50 gange mindre end energiforbruget i brugsfasen.

Produktion
Hovedparten af produktionen er egenproduktion, som er af samme
storrelsesorden som materialefremstilling,

Brug .

Langt det stovste enetgiforbrug forekommer i brugsfasen. Derfor er
brugsfasen det vigtigste sted at sztte ind, hvis energiforbruget skal
nedszaettes,

Bort-
skaffelse Transport

i
[=)
O

5560
500

- 0,004 -

- 0,006
- 0
- 0,0004
- 0
- 0
- 0,16x10€

1 ait

650

20

100

90
57.600
184.600
500

1,3
5
0,04
0,24
0,0003
0,16
92x106

Tabel 3.

Figur 7. Energiprofil. Primzert

energiforbrug
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Figur 8a. Indholdet af primeer-
energi i de materialer, der
findes i pumpen

Figur 8b. Indholdet af primaer-
energl f pumpens materfaler
fordelt p& komponenter

P5 PPE Glas- PP PET Gum- Pap Wde-

Transport

Bidraget fra transport er ikke stort, men det bemzrkes, at transpor-
ten fra virksomheden til brugeren er veesentlig sterre end de andre
_transportbidrag. Det skyldes, ar pumpen skal transporteres fra Dan-
mark til Sydeuropa, mens en del har kortere transportvej.

Bortskaffelse
Det negative bidrag betyder, at energien fra f.eks. forbreending
udnyttes.

Materialernes energiindhold

Figur 8a viser energiindholdet i rivarerne og i de mest energitunge
komponenter. Rustfrit stdl tegner sig for den storste andel, de for-
skellige plasttyper folger lige efter. Den del af energiindholdet i pro-
duktet, der ikke figurerer under et bestemt materiale, er samlet i den
sidste kolonne med betegnelsen “udeladt”.

Det samme ses i figur 8b, hvor det er komponenterne af rustfrit
stil og plast, der dominerer. Numrene pa komponenterne svarer til
styklisten i rabel 1. . :

For rustfrit stil er det is@r motoren (pos. ar. 150), motorhuset
(pos. nr. 2) og tanken (pos. nr. 16), der bidrager.

Energiindholdet af plastkomponenteme domineres af mellempla-
den (pos. nr. 41) og motorskjoldet (pos. nr. 180), som er fremstillet
af en glasfiberforstaerket komposit, og af gummimembranen (pos.
nr, 17).

" 120ms b : ‘
4 =] Braendvaerdi
< I Procesencrgi

] 3
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Vurdering

Tabel 3 viser udvekslingen med miljeet udtrykt

1 gram for ressour-

cer, udledninger og affald samt i timer for arbejdsmiljabelastnin-
gerne. Udvekslingerne omregnes til potentielle effekter, som udtryk-
ker den effekt, der kan udleses under de rette omsteendigheder.

Miljgeftcktpotentialer

Emissioner og affaldstyper kan sammenfattes.
til et antal miljeeffekipotentialer, Omregnin-
gen er beskrevet af Wenzel et al., 1996.
Resultatet for miljeeffekipotentialerne ses i
tabel 4.

JetpaQ’en har store potendaler for de mil-
joeffekter, der knytter sig til forbrug af fossiie
brandsler, dvs. drivhuseffekt, forsuring samt
slagge og aske. Derimod kan det ses, at Jet-
paQ’en har forholdsvis sma potentialer for
toksiske effekter undragen human toksicitet.

- I kategorien farligt affald er foruden elektro-
nikaffaldet ogsd diverse tungmetalholdige
slagger fra materialefremstillingen inkluderet.

Effekttype

Globale effekter
Drivhusetfekt

Regionale effekter
Forsuring
Neeringssaltbelastning
Fotosmog

Human toksicitet {(vand)
Dkotoksicitet (vand, kronisk}

Lokale effekter
Human toksicitet (uft)

Bko toksicitet (vand, akut)

Farligt affald

Slagge og aske

Ressourceforbrug og potentialer  \gumenatiaid

for arbejdsmiljoeffekter

Tallene i tabel 3 uderykker potentialerne direkte i antal gram for res-
sourcer og timer for potentialerne for arbejdsmiljseffekter og skal
derfor ikke omregnes.

Sterrelsen af produktets bidrag

En normaliseret veerdi, som udtrykker effektpotentialet i forhold til
det gennemsnitlige bidrag for en person, kan gere tallene nemmere
at sammenligne, Sterrelsen af pumpens bidrag er dermed udtrykt i
personzkkvivalenter, eller rettere millipersonakvivalenter, forkortet
mPE, som er produktets bidrag i promille af en gennemsnitspersons
bidrag.

For ressourcer, der vises i figur 9a, er det fossile brendsler og
nikkel, der giver de storste bidrag. Nikkel indgir som legeringsele-

oY)
- Effektpotentiale
Enhed Pr. produkt
pr. levetid
g CO,-aeky 1.545.000
g 50,-wky 17.600
g NQz-aekv 8.520
g CHy kv - 73
m3 vand 24
m3 vand 716
m3 luft 936.000.000
m3 vand 6,4
g 1.270
g 57.500
g 184.600

Tabel 4. Omregning af udveks-
lingerne til miljpeffektpoten-
tlaler

Figur 9. Nermalisering af res-
sourceforbrug og effektpo-

tentialer fra pumpen
. i { ! : ‘ ) | !
a Normaliserede k b Normaliserede miljo- Normaliserede
ressourceforbrug effekipotentialer potentialer for
Drivhuseffekt }: ¥ :;?e'{f::mhp'
Riofie }i X e
- Naturgas
Stenkul | Bevaegeaps 21;?;;; 3
Brunkul [
Persistent toks. Hereskader
Aluminium Nervesysterm-
Jern | Human toks. |7] sgﬁl‘gégr
; Bkotoks. Allergi
Kobber [ Reproduktions-
Mangar: [§ Farligt affald |\ skader
Nikke! [F Slagge og aske Kraeft
Zink r ; Volumenaffald ‘ ; Ulykker
0 10 20 30 40 mMPE, 0 10 20 mPE,,, MPE 0
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Figur 10. Vaagtede ressource-
forbrug og effektpatentialer

ment i rustfrit stil, og forbruget af nikkel svarer til 5% af en gen-
nemsnitspersons arlige forbrug i 1990, Forbruget af de fossile
braendsler ligger i sammme sterrelsesorden.

Miljeeffekepotentialerne er vist i figur 9b. JetpaQ’s bidrag til driv~
huseffekt, forsuring og diverse affaldstyper ligger i sterrelsesordenen
en til to procent af en gennemsnitspersons bidrag i 1990.

Arbejdsmiljebelastningen normaliseres med gennemsnittet af en
dansk arbejdstagers drsbelastning, se figur 9¢. De relativt storste
bidrag til arbejdsmiljeeffekterne er allergier, beveegeapparatskader,
hereskader og arbejdsulykker. Det store bidrag til bevaegeapparat-
skader kommer fra produktionen hos Grundfos, Allergi stammer
hovedsageligt fra el-produktion. El-produktionen bidrager sammen
med produktionen hos Grundfos til potentielle hereskader. En
uddybning af definitionerne for arbejdsmiljpeffekter findes i Wenzel
et al., 1996,

Vzesentligste effektpotentialer

Selv om de normaliserede profiler i figur 9 er udtryke i samme enhed
(mPE), betyder det ikke nedvendigvis, at de kan sammenlignes
direkte, for cksempetl er lige store sojler i figuren ikke nadvendigvis
lige betydningsfulde. Yderligere information om de enkelte effekters
betydning tilfejes derfor i form af en veegtningsfaktor.

Figur 10 viser profilerne, hvor vagmingsfaktorerne er inkluderet.

for pumpen Det ses, at de tre profiler har forskellige
. J é B . el}heder og derfor ikke kan sammelignes
- Veegtede ressourceforbrig direkte, Danfoss-eksemplet forklarer alle
Réolic muma S enhederne grundigy, og de findes desuden i
Naturgas [ ordlisten.
Stenkui S Ressourceprofilen fremkommer ved at
Brunkul 5N vagte de normaliserede vardier i forhold il
ok de kendte reservers sterrelse. Da reservernes
Aduminium . i
Jern sterrelse er tidsafhengig, er 1990 valgt som
Kobber | referencedr. Viegtningen af ressourcerne
Mangan | udtrykker den andel af de kendte reserver,
Nikkel (TN i der var tilbage i 1990 til den enkelte person
Zink |} : og dens efrerkommere. Dvs. at reservernes
oo 02 04 0f 08 PR, sterrelse er sat i forhold til det nuvarende
! befolkningstal.
b Vagtede miljaeffelétpoteptialer% g :
) ) ‘ ! < Vaegtede potentiafer for |
Drivhuseffekt arbejdsmiljseffekter i
Forsuring i . Bevaegeapparat :
Naeringssalt | M : skader §
Fotosmog | ; Hareskader
Persistent toks. Nervesystemskader
Human toks. : Alllergn '
@kotoks, Rem"duﬁﬁg;
Forligt affald j Kraeft |
Slagge og aske Ulykker

Violumenaffald |

15 mPEM,ppa0



Nikkel giver det storste bidrag i ressourceprofilen med en vaerdi pé
en millipersonreserve (mPR). Det svarer til, at pumpen beslaglegger
1 promille af den nikkel, som den enkelte person og dens efterkom-
mere har til ridighed. Grunden til det store veegtede bidrag for nik-
kel er, at vegtningsfaktoren for nikkel er stor. Herudover er forbru-
get af fossile braendsler og kobber af vaesentlig sterrelse. For kobber,
riolie, naturgas og stenkul fis vaerdier pi ca. 0,4 mPR.

Den vaegtede miljoprofil fremkommer ved at gange de normalise-
rede verdier med en vegtningsfaktor ud fra de aktuelle danske eller
internationale miljepolitiske reduktionsmalseininger for ar 2000.
De vagtede miljpeffektpotentialer ses i figur 10b. Billedet er nogen-
lunde det samme ved vegming og normalisering. Dette skyldes, at
vaegtningsfaktoren for drivhuseffekten og affaldstyperne, som er de
sterste bidrag, er tt pa 1. En vaegtningsfaktor pa 1 betyder, at
bidraget i 1990 svarer til de fastsatte reduktionsmal for ar 2000.
Drivhuseffekt og forsuring er ca. 20 mPEM, dvs. at pumpens bidrag
svarer til 2% af det bidrag, en gennemsnitsperson maksimalt ber
have i &r 2000. Slagge og aske samt volumenaffald er i samme stor-
relsesorden.

Arbejdsmiljeprofilen fremkommer ved at gange de normaliserede
vaerdier med det drlige antal arbejdsskader, der bliver anmeldt. Der-
ved fas et direkte udtryk for det antal arbejdsskader, der kan forven-
tes for det aktuelle produkt.

For arbejdsmilje fis et meget stort bidrag for arbejdsulykker,
hvoraf ca. 60% stammer fra produktion af el, og 40% kommer fra
produktionen pd Grundfos. Nar tallet for arbejdsulykker bliver s&
heijt, skyldes det, at anmeldelse af arbejdsulykker er lovpligtig. Der-
for er det nemmere at henfere arbejdsulykker som arbejdsskader i
forhold til andre arbejdsmiljeeffekter, Veerdierne for bevaegeappa-
ratskader og hereskader er ogsi betydelige. Henholdsvis 92% af de
potentielle bevaegeapparatskader og 46% af de potentielle hereska-
der skyldes produktionen pd Grundfos.

Vasentligste kilder til effektpotentialerne

Hvis man skal kunne bruge de vaegtede profiler til at forbedre pro-
duktet, kraever det, at man kan opspore kilderne til de enkelte miljo-~
effekter. 1 de felgende figurer er miljeeffekterne opdelt pa de 6 kil-
der: materialeforbrug, kemikalieforbrug, forbrug af termisk energi,
el-forbrug, overhead og bortskaffelse. De kan grupperes inden for
Materialer, Energi, Kemikalier og Andet som vist i tabel 5. Gruppe-
ringen kaldes MEKA-princippet, og er beskrevet nzrmere i Gram-
eksemplet,

Det ses i figur 11a, at forbruget af fossile braendstoffer nasten
udelukkende gér til el-forbruget, mens de evrige ressourcer indgir
som materialer 1 produktet,

Miljeeffektpotentialerne i figur 11b stammer nasten udelukken-
de fra el-forbruget. Farligt affald og persistent toksicitet kommer
hovedsageligt fra materialeforbruget.

Ud fra denne erkendelse kan man forenkle miljevurderingen ved
at udvzlge nogle f4 miljgeffekter, som reprasentanter for de betyd-
ningsfulde kildet. For el-forbruget udvalges forbrug af stenkul og
riolie, drivhuseffekt, forsuring samt slagge og aske. For ressource-
forbruget i evrigt udvzlges kobber og nikkel, da de giver de sterste

Materialer
Materiale - forbrug

- bortskaffelse
Processer
Energi ~ termisk

- el
Kermikalier - hjeelpestoffer
Andet - overhead

Tabel 5, Kilder tjl ressource-
forbrug og effektpotentialer
opdelt efter MEKA-princippet



b Megtede miljoeffektpotentialer

Drivhuseffekt [
Réolie Forswring 2
Naturgas Naeringssalt [ .
Stenku) Fotosmog | W Boriskaffelse
Brunkut Persistent toks, | 8 Materialer
Aluminium Human toks, [ Hjeelpestoffer
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Figur 11, Vaegtede ressource-
forbrug og miljgeffektpoten-
tialer opdeft p§ kildetyper

Figur 12a. Viaegtet ressource-
forbrug opdelt p4 faser i livs-
forlgbet
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| vegtede bidrag. Farligt affald medtages som affaldskategori, der ikke

stammer fra el-produktion,

Vasentligste faser i livsforlebet

Forenklingen mht, effektpotentialer foretages for at lette overskue-
ligheden, nér de faseopdelte profiler vises, Ressourceforbruget er
vist 1 figur 12a. For rdolie og stenkul er brugsfasen den vasentligste,

- mens kobber og nikkel giver de starste bidrag i materialefremstil-

lingsfasen. En del rdolie og stenkul bruges dog ogs4 til materiale-
fremstillingen. For nikkel betyder verdien, at ca. 1,3 promille af
personreserven i 1990 er beslaglagt. Da nikkel genbruges efter endt
brug af pumpen, godskrives en del af det

¢ under bortskaffelsen, men en langt hojere
genbrugsgrad og sortering af materialer er
S ' nadvendig, hvis man skal kunne blive ved
med at lave pumper med nikketholdigt rust-
frit stal,

Figur 12b viser miljeeffektpotentialerne.

: . Her understreges betydningen af brugsfasen,
% som domineres af el-forbruget. Naesten hele

bidraget til drivhuseffekt, forsuring samt slag-
ge og aske kommer fra brugsfasen. Farligt
affald kommer fra materialefremstillingen og
bortskaffelsen.

For arbejdsmiljeet vises effekrpotentia-
lerne i figur 12¢. Fordelingen mellem de
enkelte faser viser, at de store bidrag kommer
fra produktionen og fra brugsfasen, hvor det
q er el-fremstillingen, der giver potentialerne
§ for arbejdsmiljeeffekter. El-fremstillingen
[ omfatter arbejdet pi krafiveerkerne, som iszer
b Traéspo t belaster med hereskader, allergifremkaldende
P stoffer og arbejdsulykker.

! S % Bidraget fra materialefremstillingen skyl-
b des stilproduktionen, som hovedsageligt
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bidrager med ulykker. Inden for produktion
stammer bidragene fra produktion hos



Grundfos og fra el-produktion. Den overve-
jende del af bidragene for de viste effekttyper
stammer fra produktionen hos Grundfos.
Bevaegeapparatskaderne skyldes det ensidige,
gentagede arbejde.

Vasentligste komponenter

For hver af komponenterne er der lavet en
miljevurdering, der inkluderer materialefrem-
stilling og produktion. Effekipotentialerne fra
milisvurderingen kan bruges til at udpege de
komponentet, der udger de veesentligste mil-
jebelastninger. For hver effekttype er der
opstillet en topscorerliste, si det kan ses, hvil-
ke komponenter der giver de starste bidrag.
En topscorer kan dog godt veere det bedste
alternativ til en bestemt funktion, men top-
scorerlisten er et godt udgangspunkt for dis-
kussion af alternativer inden for komponen-
terne, Figur 13 viser miljgeffektpotentialer og
ressourceforbrug beregnet for komponenter-
ne,

For réolieforbruget er det tanken, nr. 16,
der giver det storste bidrag. Herudover er det
mellempladen, nr. 41, motoren, nr. 150, og
gummimembranen, nr. 17, der bidrager
mest. Mellempladen er fremstillet af plast-
komposit, og riolie kan dels indgd som rivare
dels som brandsel ved fremstillingen.

Gummimembranen, nr. 17, motoren, nr.
150, tanken, nr. 16, og statorhuset, nr. 2, er
topscorerne inden for stenkul.

Kobber indgir iser i motoren, nr. 150,
hvor kobber bruges til vindingerne.

Nikkel indgir som legeringselemernt i rust-
frit stdl. Topscorerne er tanken, nr, 16, spen-
deflangen, nr. 149, og motoren, nr. 150,
Resten, som ikke er specificeret, indeholder
de evrige komponenter af rustfrit stil.

For miljeeffektpotialerne er det motoren,
ar. 150, og gummimembranen, nr. 17, der er
topscorere. Farligt affald domineres af tan-
ken, nr. 16, og statorhuset, nr. 2. Begge dele
er fremstillet af rustfrit stdl, Det farlige affald
stammer fra chromholdig slagge ved produk-
tion af rustfrit stal.

Her skal det dog bemerkes, at den vigtig-
ste kilde til miljeeffekter, el-forbruget, ikke
umiddelbart kan henfares til en bestemt kom-
ponent, men kaytter sig til hele produktets
funktion og virkningsgrad.

e e

b _ 1 ;
Drivhuseffekt : 5 *
Forsuring ) ;

Farligtaffald - R . ; |
Slagge/aske ¢ Ma}eréa fremstilling
Drivhuseffekt [ i !
Forsuring- )
Farligt affald". I %
Slagge/aske ‘] | §
Drivhuseffekt ] ‘
Forsuring.
Farligt affald”;|
Slagge/aske ~ i}

' Drivhuseffekt
Forsuring.
Farligt affald - §
Slaggefaske

Produktioni

|

3
3

Drivhuseﬁekkt
Forsuring
Farligt affald

Slaggefaske } i Transport .

0 5 10 15 mPEMwpiaon.
I ;

Figur 12h. Veegtede potentia-
ler for miljpeffekter opdelt pé
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Figur 13. Topscorere blandt
pumpens komponenter

Videnmangel, usikkerheder og folsomheds-
vurderinger

Materialefasen

For selve produktet er den vesentligste udeladelse elektronikken.
Typisk indeholder elektronik sparsomme metaller, og det vegtede
ressourceforbrug af disse kan derfor veere betydeligt, selv om meng-
derne ikke er store. Toksicitet af tungmetaller i elektronikkompo-
nenterne er derfor heller ikke medtaget. Data for produktion af den
glasfiberarmerede plastkomposit er ikke tilgzengelig, men alle
bestanddelene er med, dvs. at ressourceforbruget er korrekt.

Pa ressourcesiden mangler chrom pé figurerne, selvom chrom
indgar 1 veesentlige mengder i rustfrit stal: chromindholdet i den
anvendte legering er 18%. Chrom kan derfor findes i tabel 3 som
ressourceforbrug. Da der ikke er beregnet en normaliseringsfaktor
for chrom, optreeder chrom ikke pd de normaliserede og vegtede
figurer. Ifolge Goeller og Zucker, 1984, herer chrom dog ikke til




blandt de knappe ressourcer, dvs. at forsyningshorisonten med det
nuverende forbrug er lang, '

Et generelt problem, som skyldes manglende oplysninger, er
affaldsmengderne fra udvinding af metaller. Malmen, som metal-
lerne udvindes af, indeholder typisk fa procent af det anskede metal.
Derfor kan man se store bjerge af jord eller klippe omkring minerne.
Disse affaldsmzngder er ikke medtaget for metallerne. De slagger,
som er affaldet fra den videre forzdling som f.cks. chromholdig slag-
ge fra produktionen af rustfrit stal er med,

For materialefasen er mere end 90% af ressourcerne medtaget.

Produktionsfasen

For nogle processer pd Grundfos er der anvendt data, som er malt
specifikt ved fremstilling af en anden Grundfospumpe. Da alle pro-
cesserne foregdr hos Grundfos, skennes usikkerheden ikke at vaere
stor. Usikkerheden pa el-mélinger skennes at vere 10%. For emis-
sionsmaélinger er usikkerheden sterre, fordi mélingerne er gjebliks-
milinger, og emissionerne varierer som funktion af tiden.

Brugsfasen

Levetiden for pumpen er skennet, og taltet kan derfor variere inden
for £5 ar. I miljediagnosen foretages en simulering, der viser betyd-
ningen af levetiden.

El-forbruget i brugsfasen afhenger iser af driftstiden og afgangs-
trykket af vandet. Det opstillede scenarium for brugen er baseret pé
standardoplysninger for en familiec med to bern. Jo flere brugere
pumpen har, jo l&ngere bliver driftstiden. Der er ikke lavet estimater
over variationen pa driftstiden. Afgangstrykket er den anden vasent-
lige parameter, da hvert overtryk pa 0,5 bar eger el-forbruget med
35 kWh pr. ir. Afhsengigt af afgangstrykket kan stremforbruget va-
riere mellem 120 og 410 kWh pr. 4r, ndr driftstiden for pumpen er
konstant. Stramforbruget kan derfor reelt variere med ca, 2100 kWh
pr. ir. En simulering i miljediagnosen viser konsekvenserne af
zndringer i stremforbruget, hvis virkningsgraden af pumpen @ndres.
Simuleringen kan dog tages som et generelt udiryk for sendringer i
stremforbruget.

Bortskaffelsesfasen

Fordelingen mellem genbrug, forbraending og deponi bygger pa
skon baseret pa danske forhold, og store afvigelser herfra kan fore-
komme, nir pumpen bruges i andre lande. I miljediagnosen vises en
simulering med 100% genbrug af rustfrit stil og kobber.




2. Miljgdiagnose for en
pumpe - JetpaQ

Formalet med miljediagnosen er ar udpege de veesentligste forbed-
ringspotentialer og gare sig klart, hvor i produktet de sidder. For-
bedringspotentialerne er de effektpotentialer, der er storre end ned-
vendigt.

Simulering af zendringer i produktet
eller dets livsforlgb

Ved at simulere @ndringer i produktet, kan det ses, hvor stor effekt
@ndringen har. Effekterne er kun vist for de potentialer, der pavirkes
af sendringerne. Rammen om simuleringerne er de fire omrider i
MEKA-princippet, som er omtalt under de vasentligste kilder til
effektpotentialerne. Simuleringerne er foretaget indenfor de tre
omréder: Materialer, Energi og Andet. Der er ikke foretaget simule-
ringer for Kemikalier. For materialer er der vist en simulering med
genbrug, el-forbruget repraesenterer energi, og andet daekker over
levetiden. Simuleringerne er vist i figur 14.

Storre genbrug af metal

I det nuvzerende scenarium genbruges kun 30% af alle metallerne.
Der er derfor et stort potentiale for besparelse af ressourcer ved aget
genbrug. Hvis 100% af kobberet og 100% af det rustfrie stl blev
genbrugt, ville ressourceforbruget blive vasentligt mindre, Eksem-
plet er vist i figur 14a. For nikkel reduceres forbruget med 60%, og
for kobber reduceres det med ca. 85%. Nar kobber reduceres mere
end nikkel, skyldes det, at sandsynligheden for, at kobber genbruges,
ndr det sendes til en skrothandler, er sterre end for rustfrit stal.
Kobber er let at kende pga. den radlige farve, og det kan raffineres
til 100% renhed. Det betyder, at den kobber, der fremstilles af skrot,
har samme renhed og egenskaber som primzr kobber. Ved fremstil-
ling af rustfrit stdl af skrot skal man normalt tilsztte en mangde pri-
mere metaller for at justere sammensatningen. Typisk tilsettes
20% primsre malme til rustfrit stal.

Reduktion af el-forbruget

Da el-forbruget i brugsfasen giver det sterste bidrag til miljpeffeke-
potentialerne, er det veesentligt at nedbringe det. El-forbruget kan
nedszttes ved at forege virkningsgraden af pumpen. Den totale virk-
ningsgrad er en kombination af virkningsgraden for motoren, pum-
pen og pumpestyringen. Den anden simulering er en nedsetteise af
tomgangen fra 5 til 2 W, dvs. en nedszttelse pd 60%. Tomgangen
udger dog en mindre del af det totale effektforbrug, sa den procent-
vise nedszttelse af det totale el-forbrug kun bliver pi 10%. Nedszt-
telsen af tomgangen giver en reduktion i fossile brandsler pd 3%, se
figur 14b, og miljeeffektpotentialerne, som er vist i figur 14¢, redu-
ceres i storrelsesordenen 7%. En foregelse af pumpevirkningsgraden
pé 25% giver en nedszttelse i forbruget af fossile breendsler pa ca.
6% og reduktion af miljeeffektpotentialer pa ca. 15%. Alle de viste
miljeeffekter er athzngige af el-forbruget. Derfor bliver miljpeffek-
terne mindre, nar el-forbruget nedse=ttes.



Kndret levetid

Ved simuleringen af sendret levetid, som er vist i figur 14d og l4e, er
det antaget, at el-forbruget pr. ar er det samme. Da de normalisere-
de veerdier tager hensyn til levetiden, vil zndringer i levetiden kun
have betydning for effektpotentialer, der stammer fra materialefrem-
stilling eller produktion. For brugsfasen bliver de normaliserede
vardier de samme. Ved den forlengede levetid er der foretaget en

udskiftning af gummimembranen, dvs. at miljebelastningen for en Figur 14. Simulering af
ekstra gummimembran er lagt til. sndringer i produktet elier

dets livsforlgb
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For ressourcerne, som er vist i figur 14d, er effekten af den egede leve-
tid stor. Alle de viste ressourcer indgdr i produktet, og en foraget leve-
tid fra 10 til 15 4r giver derfor en reduktion i ressourceforbruget pa
33%. Tilsvarende fis et foreget ressourceforbrug pr. ar, hvis levetiden
er kortere. Ressourceforbruget af réolie til gummimembranen er s4 lille
i forhold til det evrige forbrug, at det ikke er vist her.

Betydningen af levetiden er lille for miljweffektpotentialerne, se
figur 14e. De potentialer, der er vist, stammer hovedsageligt fra el-
produktionen, og det er kun forbrug af el til materialefremstilling
eller produktion, der pavirkes, Jo lzngere levetid jo mindre bliver
miljeeffekipotentialerne. Miljseffekepotentialet for den ekstra gummi-
membran er for lille til at give noget udslag.

Opsamling pa simuleringer

Det, der har sterst betydning for miljeeffektpotentialerne, er energifor-
bruget. En nedsztielse af energiforbruget er derfor den forbedring, der
har hojest prioritet. Dernzest kommer foreget genbrug af metaller. Da
genbrugsgraden ikke er serlig stor, ligger der et stort potentiale her.
Levetiden har ogsd betydning for ressourceforbruget, men det er usik-
kert hvor meget, da en foreget levetid vil krazve mere service, I den
viste simulering for levetid har man kun udskiftet en gummimembran.
Hvis en foreget levetid kan opnis ved fi udskiftminger, vil der veere en
vaesentlig ressourcebesparelse. Jo mere service og transport af produk-
tet, der krzeves, jo mindre bliver fordelen ved den agede levetid.

Hvor i produktet sidder forbedrings-
potentialerne

I dette afsnit benyttes den viden, der er opbygget i miljevurderingen
om de vaesentligste miljpeffektpotentialer for produktet, og hvilke
komponenter der er topscorere indenfor effektpotentialerne. Denne
viden sammenholdt med simuleringerne giver et godt grundlag for
at udpege fokuspunkter i produktet. Sammen med fokuspunkterne
har Grundfos forsegt at opstille alternativer. Nogle alternativer er
realistiske, mens andre skal tages som inspiration.

Deer er udpeget forbedringspotentialer pa koncept-, struktur- og
komponentniveau,
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Tabel 6. Eksempel p& fokuspunkt pa konceptmveau

Tomgangsforbrug: Pumpen bruger 5W i tomgang. Energien gar t|l stynngen som hele tiden méler trykket ved afgangen
Alternativ: Nedsattelse af tomgangsforbruget.

Tabel 7. Eksempler pa fokuspunkter pa strukturniveau.

Virkningsgrad: El-forbruget i bfugsfasen giver det vaesentligste bidrag til mlljraeffektpotentaalerne En foreﬁgelse af
virkningsgraden vil derfor have stor betydning.
Alternativ: Virkningsgraden kan @ges i motoren eller pumpen.

@get genbrug: Et vigtigt aspekt er at @ge genbruget, sd ressourceforbruget mindskes.

Alternativ: Lettere demontage kan gge genbrugsprocenten. Dette kan ske ved at satte ind pa flere omréader:
Adskillelse af komponenter uden brug af specialvasrktg].

Maerkning af materialer med angivelse af materialetype.

Anvendelse af ensartede materialer og {arce materialetyper.

Tabel 8. Eksemnpler pa fokuspunkter pé komponentnivealu.

Kobber: Kobber indgdr i motoren. Da kobber er et metal med kort forsyningshori-
sont, ber anvendelsen af metallet begraznses, og der bar vaere mulighed for genbrug.
Alternativer: Kobberforbruget kan nedsasttes ved at ssette ind pd tre fronter:

M Forzgelse af genbrugsgraden vil mindske ressourcetraekket af kobber.

M Kobberforbruget i kobberet kan nedszettes ved at reducere antallet af vindinger;
det giver til gengzeld en lavere virkningsgrad.

B Der kan anvendas et helt andet motorkoncept. En mulighed er at erstatte kobber med aluminium, for gjeblikket er
virkningsgraden p3 disse motorer lavere end for motorer med kobber.

Rustfrit stal: Tanken og flere andre dele er fremstillet af
rustfrit stal. Nikkel, som indgér i rustfrit stdl med ca. 9%, er
en sparsom ressource. Anvendelsen ber derfor begraenses.
Da tanken er en stor samlet del, er muligheden for gen-
brug stor ved manue! demontage. Et foreget genbrug kan
dog ikke heit eliminere ressourcetraek af nikkel.
Alternativer: Der kan evi. anvendes et andet materiale,
{.eks. ptastkomposit, eller man kunne vaelge en anden
legering med mindre nikkel.

Tabel 9. Eksempler pa fokuspunkter pa komponentniveau. Arbejdsmilje

Ensidigt, gentaget arbejde: Forekommer iszer i produktionen (montage}).
Alternativer: Hyppige skift mellem arbejdsopgaver ved omrokering af medarbejderne nedseetter belasiningstiden
med den samme bevaegelse.



Hvor i omgivelserne findes forbedrings-
potentialerne

En del af forbedringspotentialerne skal findes uden for produktet.
To eksempler er nevnt her:

Shredding: Nér pumpen skrottes, vil den typisk blive sendt gen-
nem en shredder sammen med andet metalaffald. Hvis produktet
indeholder magnetisk rustfrit stal, vil det g4 i samme fraktion som
jern, og ende som genbrugsstal pa et stilvaerk, Her vil indholdet af
chrom og nikkel g tabt. Umagnetisk rustfrit stél vil kun blive ind-
samlet, hvis der sker en manuel sortering.

Alternativer: Manuel demontage giver den sterste genvindingsgrad
og sikrer, at rustfrit stdl fortsetter i kredslebet for rustfrit stil, si
legeringselementerne ikke tabes.

El-systemet: De vasentligste miljeeffekipotentialer stammer fra
fremstilling af elekrricitet. Dette skyldes iser det store forbrug af
stenkul som brandsel.

Alternativer: En foreget effektivitet af vaerkerne sammen med
storre anvendelse af vedvarende energikilder vil reducere miljgbe-
lastningen.



3. Miljgmalsaetning
for produkttypen

Dette afsnit indeholder en sammenligning af konkurrende produk-
ter. De generelle miljpmalsztninger leder hen til grundspecifikatio-
nen for nye produkter.

Konkurrencerammer

Markedet for sma decentrale vandvarker er et stort marked, specielt
i Sydeuropa, hvor variationen af pumpetyper er stor, og markedet er
praget af sma lokale leveranderer.

Der er ikke i diagnosen foretaget nogen speciel analyse af marke-
dets forventninger til produktets miljeforhold. Dette skyldes iser, at
produktet szlges i Sydeuropa, hvor forbrugerens interesse for et
produkts miljsforhold er begrenset. Desuden er produktet et lavpris-
produkt, hvor prisen og ikke miljeet er den vigtigste konkurrence-
parameter.

Markedsfaringen af JetpaQ’en har vaeret baseret pd produktets
pilidelighed, nemme installation og elektronikken, der giver en del
muligheder for styring, som konkurrerende produkier ikke kan tilby-
de. Samtidig er JetpaQ’en mere stejsvag end tilsvarende pumper.

JetpaQ’en er et unikt produkt inden for vandverkssystemer til pri-
vate husholdninger primart pd grund af den kompakie storrelse.
Andre produktet, som har samome funkion som JetpaQ’en er typiske
boostersystemer, hvor en pumpe er monteret sammen med en tryk-
tank. Sammenligriet med en pumpe af boostertypen er en stor del af
metalindholdet i JetpaQ’en erstattet med plastkomposit. I forhold il
et boostersystem fra Grundfos ved navn JP5-Booster er andelen af
kompositter eget fra 8 til 30%. Produktionen af JP5-Booster begyndte
lenge inden JetpaQ’en, og den produceres stadig. Den foregede andel
af kompositter et ikke i strid med grundspecifikationen for nye pro-
dukter, som siger, at antallet af komposittyper bar begraenses. Virk-
ningsgraden af JetpaQ’en er ikke forbedret i forhold til JP5-Booster.

Langsigtede malsatninger

Miljepolitikken hos Grundfos har disse malseetminger:

Inden for skonomisk forsvarlige rammer skal belastningen af mil-
joet og forbruget af ressourcer seges minimeret ved udvikling af nye
produkter og processer.

Miljsbelastningen i hele produktets levetid skal veere vurderet og
beskrevet. I praksis vil det sige, at alle kommende produkter skal
underkastes en livscykiusvurdering, og miljebelastningen skal vurde-
res i forhold til tilsvarende produkter pid Grundfos. Dette gelder
ogsa for indfarsel af nye teknologier, der skal vurderes i forhold til
den eksisterende teknologi.

Serviceafdelingen pa Grundfos skal kunne modtage og reparere
defekte produkter eller anvise bortskaffelseskanaler for udtjente pro-
dukter. Grundfos skal forsege at genanvende dele fra udtjente eller
defekte pumper. Dette betyder ogsé, at der i konstruktionsfasen skal
tages hensyn til, at delene skal kunne genanvendes eller sendes til
genbrug.




Grundfos er i gang med at opnd miljecertificering i henhold til
B87750, som er et miljeledelsessystem fra British Standard. I for-
bindelse med certificeringen stilles der krav til motivation af medar-
bejdere og leveranderer til sget miljebevidsthed. Desuden skal leve-
randerer vurderes pi deres miljomeessige optreden og fravelges,
hvis deres optreeden er i strid med politikken hos Grundfos.

Grundspecifikation for nye produkter

Konkret betyder méilsztningerne, at kravene til nye produkter er:

B Antallet af komposittyper ber begreenses mest muligt.

B Indstobning af metal i plast ber undgas.

B Optimering af konstruktionen mht. demontage.

B Optimering af motorens virkningsgrad.

B Nedsazttelse af tomgangsforbrug.

® Reduktion af forbruget af knappe ressourcer, iszr kobber og
nikkel.



4. Miljghensyninye
produkter

Nér Grundfos introducerer en ny pumpe, kan produktet veere et helt
nyt produkt, der opfylder kundebehov, der ikke tidligere har veeret
dzekket. Det kan ogsé vaere et produkt, der erstatter et tidligere pro-
dukt,

Produktudvikling hos Grundfos A/S

Et typisk projektforleb for et Grundfosprodukt er vist i figur 15.

Projektforlabet starter med en idefase, hvor aspekter som kun-
der, markeder, pris, teknologi og milje bliver vurderet. Inden for
milje er det typisk lovkrav og kundeensker, der indgér i vurderingen.
Idefasen ender med forslag til et konkret projekt.

Hyvis projektet godkendes af Produktudviklingsudvalget {PU),
gar projektet ind i en udviklingsfase, hvor miljespecialisten deltager i
overvejelser om konstruktionen af produktet. Her vurderes materia-
ler, konstrukrionsprincipper, brugsmenster, transport og bortskaffel-
se af produktet som de vigtigste miljemeassige aspekter.

Nir produktets funktion, sammensatning og egenskaber er fast-
lagt, foretages en livscyklusvurdering af produktet. Hvis der findes et
produkt med samme funktion, vil miljevurderingen af det nye pro-
dukt blive sammenlignet med vurderingen af det gamle. .

Herefter gar projektet ind i en fase, hvor der geres Klar til pro-
duktion af produktet.

Inden produktet kommer ud i den endelige produktion, startes
en serie, hvor fabrikationen af produktet indkeres og tilrettes. Hvis
der sker veesentlige sndringer af produktet, skal miljospecialisten
inddrages i projektet igen. Ellers slutter miljespecialistens arbejde
her.

Figur 15. Produktudvikiing

hos Grundfos. PU er produkt-

udviklingsudvalget og PA er

>

produktansvarlige
PU-milepzele
1dé- Projekt- Frigivelse Frigivelse Projekt-
yurdering vurdjering for O-serie for begyndende afslutnings-
start produktion rapport
ldéfase Udvikling Klarggring O-serie Produktion
PA-mllepaele . l O-serie produceretJ Introduktionslager
‘ produceret
t Idéanalyse I Prototype 2 Kvalitets-
‘ ) vurdering Frigivelse til salg
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Eksempler pa miljshensyn i nye produkter

Produktudviklingen p4 Grundfos har kunnet treekke pa de erfarin-
get, der er gjort i forbindelse med miljevurderingen af referencepro-
duktet, Det har givet en del @ndringer pa koncept-, struktur- og
komponentniveau. Inden for hvert projekt kan besparelserne kvanti-
ficeres og henfares ti! en af de fire grupper i MEKA-princippet:
Materialer, energi, kemikalier eller andet, som f.eks, kan vere
arbejdsmilje. Ud for hvert projekt er en tabel, der viser, hvilket
niveau projektet er pd, og hvor besparelserne ligger.

Projekt 1. Elektronisk styring

Styring af pumpernes drift ved brug af elektroniske méle- og Sty=-
ringssystemer kan give veesentlige besparelser i brugsfasen. Den
elektroniske styring er indfert i JetpaQen.

Op til 75% af energiforbruget i brugsfasen spares for
visse pumpetyper.

Energi:

Projekt 2. Montage af elektronikenhed
For at lette demontage af elektronikken, er den clipset pa, sa den let
kan fjernes vha. en skruetraekker.

Andet: Ved at lette demontagen, bliver det nemmere at bort-
skaffe elektronikken pé en miljemassig forsvarlig made,

og forurening af evrige materialefraktioner undgis.

Projekt 3. Selvskaerende skruer

Messingmaetrikker indstabes i plastdelene af hensyn til kravet om, at
delene let skal kunne adskilles. Dette betyder imidlertid, at materia-

Ierne blandes sammen, hvilket er en ulempe, nar de skal genbruges.

En mulig lesning er anvendelse af selvskzrende skruer, hvilket testes
for pjeblikket.

Materialer: Der spares messing til motrikker.

Produktionen af emnerne forenkles, og genbrug af pla-
sten bliver nemmere.

Andet:

Projekt 4. Klemkasser

Klemkasserne indeholder bl.a. kondensatorer, som kan udsende gif-
tige dampe ved forbreending. Nu monteres klemkasserne siledes, at
de let kan demonteres efter brug.

Ved fjernelse af klemkassen inden forbreending, undgis
udsendelse af giftige dampe fra kondensatoreme.

Andet:

Projekt 5. Emballage

Grundfos har udarbejdet en positivliste for de materialer, der ma
bruges som emballage. Ifelge positivlisten skal der anvendes belge-
pap og tre. Dele, som er folsomme over for fugt, kan dog emballe-
res i-plastic. Pappet m4 ikke vare bleget eller farvet, men der kan
dog vare tryk pd maksimalt 10% af overfladen. Desuden seges

emballagemangden begranset mest muligt.



Materialer: Ved reduktion af plasticmesengden spares olie.

Projekt 6. Meerkning af kompositemner

Alle kompositemner over 10 g bliver meerket efter en intern stan-
dard hos Grundfos. Man arbejder for sjeblikket pé en standard for
gumimi.

Materialer: Genbrug af materialerne gores lettere ved merkning af
' materialerne.

Projekt 7. Kobbertrad i motor

Kobberet i motoren udger en stor ressourcebelastning. Det er derfor
vigtigt, at kobberet kan genbruges efter endt brug. Nazsten alle
Grundfos’ motorer er konstrueret pa en mide, der gor, at kobbertra-
den kan flernes efter skrotning. Nar kobbertraden udtages inden
shredding, har kobberet en meget stor renhed. Hvis det sendes til et
kobberveerk, kan det omsmeltes direkte uden ressourcespild.

Materisler: FHvis kobbertriden udtages inden shredding, kan 100%
af kobberet 1 motoren genbruges.

Projekt 8. Ensidigt, gentaget arbejde .

For at nedsztte meengden af ensidigt, gentaget arbejde er Grundfos
i gang med at indfere produktionsgrupper, som kan indfere intern
jobrotation.

Andet: Mszzngden af ensidigt, gentaget arbejde er nedsat, men
det er for tidligt at sztte tal pd endringen.

Projekt 9. Ombytningspumper

Flere dele i pumpen slides ikke under brug. Disse dele kan derfor
med fordel tages ud og indszttes i en anden pumpe. Serviceafdelin-
gen hos Grundfos tilbyder ombytningspumper til kunder, der afleve-
rer en havareret pumpe. Kunden fir penge for den gamle pumpe
afheengig af alder og stand. Ombytningspumpen indeholder bade
nye og gamle komponenter, men der ydes samme garanti som for en
ny pumpe.

Materialer: Nir kompoenenterne genbruges, spares der ressourcer.
Energi: Ved direkte genbrug af komponenter spares der energi

til fremstilling af materialer og til produktion af kom-
ponenten.

Kencept
Struktur
Komponent

Koncept
Struktur
Komponent

Koncept
Struktur
Komponent

Koncept
Struktur
Komponent

K A



Grundfos’ erfaringer med at inddrage
milje i produktudviklingen

Deltagelsen | UMIP-samarbejdet har givet Grundfos en mulighed
for at indfere miljehensyn i produktudviklingen. I dag er milighen-
syn ikke kun lovkrav; kunderne stiller i stigende grad miljemeassige
krav til produkterne og dokumentation for de miljsmessige tiltag pa
virksomheden. Deltagelsen i UMIP har gjort det lettere for Grund-
fos at dokumentere de forbedringer, der er lavetr mht. miljset.

Man steder ofte pé konstrukterer, der ensker at inddrage milje-
aspekter i produktudviklingen, men ikke kan overskue opgaven. Her
har UMIP-metoden vist sig at vaere det vaerktej, der gor det muligt
at omseette tanker til handling.

Et konkret eksempel er indferslen af elektronik i produktet. Mil-
jevurderingen pépegede, at el-forbruget i brugsfasen gav det sterste
bidrag til miljeeffektpotentialerne. Elektronikken regulerer pumpens
ydelse, sd den energi, der bruges i driftsfasen, reduceres vaesentligt.
Desuden har miljevurderingen vist, at det er vigtigt at serge for gen-
vinding efter brug, s man sparer pi ressourcerne.

UMIP har veeret med til at gore milje til en parameter i produkt-
udviklingen pd Grundfos, og milj@ vil fremover indgé som en inte-
greret del heri.
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Figur 1. Referenceproduktet
PVEH (til hajre) monterat pa
en hydraulisk proportional-
ventil (til venstre)

1. IVIinevurdering- af en
elektrohydraulisk
aktiveringsenhed - PVEH

Produktet, somn Danfoss A/S har valgt som referenceprodukt, er ikke
et produkt, der er s& synligt i hverdagen som f.eks. et tv eller et kole-
skab - og alligevel. Hvem er ikke giet forbi en byggeplads, hvor kra-
ner hever og senker byggeelementer, eller en vintermorgen bemzer-
ket lastbiler i gang med at salte de glatte veje. I disse sammenhange
har man faktisk set funktionen af en PVEH, som er en elektrohy-
draulisk aktiveringsenhed for hydrauliske proportionalventiler. For-
kortelsen stir for Proportional Valve Electric High performance. En
PVEH anvendes bl.a. i kraner, gravemaskiner og saltspredere til at
styre maskinernes funktioner som f.eks. at
lafte, dreje, gribe m.fl.

Valg af produkt

Danfoss A/S har valgt PVEH som reference-
produkt, fordi virksomheden var i fard med
at udvikle en ny generation elektrohydrauli-
ske aktiveringsenheder, Virksomheden har
desuden ensket at fa livscyklusvurderet et
komplekst predukt, hvilket 1 dette tilfzelde er
et produkt, sorn er sammensat af mekaniske,
elektroniske og hydrauliske dele.

Den funktionelle enhed

PVEH’s funktion er at oms=tte et elektrisk
signal til en hydraulisk baseret bevegelse i en
maskine. For hver af maskinens bevegefunk-
tioner er der én PVEH og én hydraulisk ven-
til; en maskine med 3 funktioner har siledes
3 PVEH’er og 3 hydranliske ventiler.

Funktionen af en PVEH illustreres i folgende eksempel: Operatoren
betjener kranen med et hindtag, som han satter i positionen for
loft. Herved sendes et clektrisk signal fra hdndtaget til PVEH’en,
hvor det omszettes til et lille olieflow i PVEH ens ventilblok. Det lille
olieflow styrer hovedglideren i den hydrauliske ventil, som dbner for
et olieflow fra en pumpe. Olieflowet fra pumpen lefter kranens last
via en hydraulisk cylinder.

Levetiden for en PVEH athzenger af, hvilken type maskine den
monteres i, og hvor hyppigt denne maskine er i brug men ikke af,
hvor hyppigt selve PVEH’en bruges. En PVEH udszttes for tempe-
ratursvingninger, idet bide maskine og PVEH opvarmes ved start og
afkeles, nér maskinen slukkes. Nir gravemaskinen startes op, opvar-
mes PVEH’en samtidig, uanset om gravefunktionen bruges. Tempe-
ratursvingningerne i PVEH en kan give brud pa lodningerne og
komponenterne. Derfor er levetiden afhenging af, hvor mange og
hvor store temperaturudsving PVEH en bliver udsat for; jo flere og
sterre temperatursvingninger jo kortere levetid. I miljevurderingen
regnes med en gennemsnitslevetid pé 5 4r.



Den funktionelle enhed beskrives derfor som:

Regulering af én hydraulisk propofﬁonalventil i et hydraulisk
anleeg 1 5 ar.

PVEH’en har en reekke sekundeere kvaliteter, bl.a.:

Indbygget fejlovervagning, hurtig reaktionstid og induktiv
feedback transducer, der overviger hovedgliderens position
i den hydrauliske ventil. Desuden har PVEH lille hysterese,
det vil sige, at den har stor reguleringspraecision.

Afgreensning af livsforlabet

En PVEH bestdr af fem hoveddele, som det er
vist pé figur 2. Hver del bestdr af mange kom-
ponenter, f.eks. indeholder alene et topdseksel
med print over 100 stk. For overskuelighe-
dens skyld har det veeret nedvendigt at samle
komponenterne i komponentsamlinger. En
komponentsamling er f.eks. ventilblokken
med de komponenter, som den indeholder. Pa
eksplosionstegningen 1 figur 3 er komponent-
sarmlingerne angivet med positionsnurmmer.

T

Figur 2, En PVEH delt i fem
hoveddele: Ventilblok, top-
daeksel med print, magnet-
ventilsaet samlet transducer
og bunddacksel

Figur 3. Eksplosionstegning af
en PVEH
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Styklisten
Styklisten giver dels en oversigt over, hvad en PVEH bestir af, og
dels en oversigt over, hivor stor en del af livsforlabet fra ristofudvin-
ding til og med produktion, der er med i vurderingen. Ved hjelp af
signaturerne v' og + er der for hver komponent vist, om materialer-
nes og hjelpestoffernes livsforleb tilbage til ristofudvinding er med-
regnet. Ligeledes er vist, om produktionsprocesserne er medregnet.
Komponenternes vagt og materialeindhold beskrives 1 styklisten
(tabel 1) for hvert positionsnummer. Vagten er defineret som den
vagt, materialerne og komponenterne har, inden de indgar i pro-
duktionen hos Danfoss A/S. Tabellen viser ogs3, hvilke produktions-
processer og hjzlpestoffer der er brugt til fremstillingen afen
PVEH. Styklisten er forenklet i forhold til produktets oprindelige
stykliste ved, at:

B printpladerne og deres komponenter er angivet med deres samle-
de indhold af materialer.
® smiemner af ens materialer er samiet og anbragt under diverse,

For arbejdsmiljecffekter galder, at alle produktionsprocesser pé
Danfoss A/S, produktionen af printplader hos underleverander, stil-
produktionen i materialefasen, olieudvindingen til brugsfasen samt
el-produktionen i hele livsforlgbet er inkluderet. Totalt er ca. 80% af
arbejdsmiljeet opgjort.

Afgrensningen bliver gennemgéet mere detaljeret i det felgende,
hvor hver fase i produktets livsforleb beskrives saerskilt.

Materialefremstilling

Ferste fase i en PVEH’s livsforleb er materialefremstilling, som
deekker udvinding og bearbejdning af rastoffer, fremstilling af mate-
rialer samt transporten mellem disse trin.

I fremstillingen af PVEH’en indgdr materialer og komponenter,
som leveres fra flere verdensdele. Al transport af materialer og kom-
ponenter fra underleverander til Danfoss A/S i Nordborg er beregnet
og medtaget i opgerelsen. Stél til 4g og bundplade transporteres fra
Tyskland med henholdsvis lastbil, tog og skib. Ventilblokken i gen-
brugsaluminium fremstilles i Danmark og keres til Nordborg med
lastbil. Stabemasse og herder til polyurethanplast fremstilles forskel-
lige steder i Buropa og transporteres med tankvogn. Elektronikkom-
ponenterne produceres i Asien, USA og Europa. En del flyves til
Danmark og transporteres fra lufthavn til Nordborg med fastbil.

Hele livsforlabet for materialerne er medregnet, dog undtaget
stebemasse og heerder til polyurethan, hvor det ikke har veret
muligt at fremskaffe alle oplysninger om energien til fremstilling.
Produktion af standardkomponenter til elekrronik er heller ikke
medregnet, fordi det heller ikke her har veeret muligt at skaffe disse
oplysninger fra leveranderemne. Indholdet af ristoffer og selve rastof-
udvindingen til elektronikkomponenterne er for sterstedelens ved-
kommende medtaget, dog ikke for transistorer og IC-kredse.

Hijelpestoffernes livsforlgb fra ristofudvinding over bearbejdning
og fremstilling er ikke medregnet, hvilket ogsd fremgir af tabel 1.
Bemzrk at bly, tin og zink ogsa benyttes som hjzlpestoffer. For bly
og tin er ressourcetrekket fart “tilbage til jord”, men emissionerne
og ressourceforbruget for udvindingsprocesserne er ikke medtaget.
Zinks livsforlab er fort “tilbage til jord”.



Pos. An-
tal

Ventilblok
1 1

1 2
Bunddzeksel
2 1
12 2
12 1
Transducer
3 1

3 1

[ 1

6 1

6 1

6 1
Topdaeksel
4 1

5 3

5 1

7 1

7 4

7 1

Emne.

Ventilblok
Kontraventil

Daeksel

Ledning

indstabningsmasse

Transdhucer fieder

Loddet ankerrgr
Spole

Topstykke
Kappe

. indstgbningsmasse

‘Denksel

Plade

SMD print
med lgse
komponenter?

Stik

Ledning

indstebningsrnasse

Materiale Vaegt
ialt (a)
Aluminium 236
Stal 36
Polyester 9,32,
PPE 22
Polyamid 22
Salv 0,01
Kobber | 15
Teflon, 0.3
Polyurethan 153
stal 0,9
Kabber 01
Kobber 27
Polyarnid 36
Polyolefin 0,79
Zink 0,06
Polyester 2,6
Stal i8
Chrom 0,04
Zink T 0,43
Polyurethan 12
PPE 14
Polyamid 14
Hardvaevsplade 0,6
Kobber - 4,4
Epoxy 74
Glasfiber 12
Bly 1,5
TBEPA 1,7
Aluminium 2,6
Aluminiumoxid 1.3
fe 4,7
"Tin 1.4
BaTiO3 2.1
Gamma- .
butyrolactone 1,3
Silicone 56
Kobber 19
Polyamid 27
Tin 0,08
Zink 10
Kobber 0,95
PVC 0,38
Bly 0,027
Tin 0,027
Polyurethan 140

L N O R

LN

N AR RN LN NN <

RN

Fremstillings-
procasser

Trykstebe?
Sprejtestebe
Sprojtestebe

Underleverandar

Indstabning

Vikie

Vaske

Anlgbe 460 C°
Kobberlodde
Underleverander

Sprejtestabe

Montage rer/topstk.

indstabning
Sprejtestebe

Tarre

Stanse

Klippe
Montage SMD

Pasmgre pasta

Mensterpalaegning
Balgelodning

in Circuit Jest
Manuel lodning
Lakere med silikone

Underleverander

Undertleverandar

. indsighning

*Med i
model

v

s

~

NSNS

RN NN ~

LSENES

ANENES

Hjzzlpe- Vasgt
stoffer (g}
sopropanot 0,003
Lactite (lim} 0.2
Flus 0.3
Nitrogen G3
Bly 0,6
Tin . 1,1

Tabel 1. Forenklet stykliste for

PVEH en



Pos. An-  Emne Materiale Vagt Fremstillings- *Medi  Hjselpe Veagt

tal ialt (g} = processer model  stoffer (g} +
Magnetventilssmt
8 2 Ag Stal 240 Vaske v 4 vaskemidler 1,02 sess
Snitte v
Bukke v
Skaere gevind v
Zinkchromatere v Matriummetasilikat 0,1+

Natriumhydroxid 02 =+
Natriumhydrogensulfat 0,2 <

Fosfater 0,1 =
Zink 05
g 1 Bundplade Stal 148 ¥ Vaske s 4 vaskemidler 08 #:
. Planstibe s 3 smareolier 1.0
Stanse stélplade v .
Zinkchromatere = Natriummetasilikat 0,1  +
' Natriumcyanic 03 =
N Natriumhydroxid 03 «
Natriumhydrogensulfat 0,2«
Fosfater 0,1 =
Zink . 06 v
10 2 Fjeder Stal 04 Vikle s
Vaske '
Anlabe 350 °C v
10 2 Top Stal 24 v Underleverander +
10 2 Ankerrar stal 16 #  Kobberlodde 's
Kobber 08
11 2 Ankerrar Stal 28 v Kobber-lodde '
Kobber 012
11 2 Pind Stal 0,6 v Underleverander +
' Gummi 02 +
Diverse
134 4 Spole Kobber 108 v Underleverandasr +
Polyarmid 13 v
Tin 0,04 w3
13 i Kappe stat 89 v Underleverandsr =
13 i Lednings- Polyolefin 27 ¥ Sprojtestobe v
gennemigring o
13 1 Konisk fieder Stat 35 v Vikle v
Vaske v
Anlgbe 460 C° v
13 5 Prop PvC 46 ¢ Undereverandar +
10,12,13 10 O-ring Gummi 27 =+ Undereverandsr  +
712 2 Loddetin Bly 0,50 ()3 Undereverandsr +
Tin 0,80 (V)3
Kobber 002 /
10,11 g Rerkerne Parcelasn 1.6 Underieverandor  +
310,13 5 Mindre stilemner Stal 45 Underleverandgr  +
13 - 3 Rustfri stilemner  Stal 23 ¢ Undedeverandar +
. Polyarnid 0,19 v L
10,11 4 Ventilsaade Stal 36 Snitte ’ v
10,11 4 Ring Stal 51 v Vibrering '4
PE 1.5 v Snitte Ve
Gummi 1.5 =
Noter
1 Foregdr hos underleverander
2 Indeholder 81 modstande, 40 kondensatorer, 2 trimmer, 1 spole, 1 fedningsjumper samt loddepasta cg toddetin.

w

Ressourcetraskket er fert tilbage til jord, men ikke emissioner og ressourceforbrug fra udvindingsprocasserne.

13 er ikke en komponentsamling, men resten af komponenterne i produktet, Det vil sige, dem som ikke lige passer ind i en af de
andre komponentsamlinger.

= v =+ * Seigvrigt andre eksempler, Tabel 1,

b
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Produktion
Produktionen af PVEH en foregir henholdsvis hos Danfoss A/S i

Nordborg og hos underleveranderer. Alle processerne hos Danfoss

A/S er opgjort og taget med i opgerelsen. Hos underleveranderer af

print og ventilblok er energiforbrug og ressourceforbrug ved proces-

semne opgjort, men udledninger fra selve produktionsprocesserne er l
=

ikke. Storstedelen af produkidonsprocesserne er siledes medtaget
opgerelsen. TN ERNEST

Processer

Bortset fra enkelte manuelle montageprocesser bruger alle proces-
serne elektricitet. Byggeadministationen hos Danfoss A/S har malt
energiforbruget for alle processer pd de enkelte maskiner, mens de
pagzldende emner blev produceret. De forskellige processers for-
brug af hj=zlpestoffer er ogsa opgjort.

Udledninger )

Luftemissioner fra processerne er dels mélt af et analyselaborato-
rium i samarbejde med Bedriftsundhedstjenesten, dels bestemnt ved
massebalancer. Spildevand udledes bide til Danfoss A/S’ eget rense-
anlag og til et kommunalt renseanleg, og emissionerne efter rense-
anlzeggene er opgjort. De emissioner fra renseanlegget pd Danfoss,
som stammer fra produktionen af PVEH er, er beregnet ved hj=lp af
massebalancer. Det samme gelder for emissionerne fra afbrending
af spildolie fra produktionen. Spildolien afbrendes i kedelanleg pa
Danfoss og anvendes til produktion af varmt vand. Affaldsmengder
er ogsd malt.

Arbejdsmilje
Stej er malt fiirekte ved processerne, og alle ProCesserne er genneml= o 4 aroqktionsprocesser
géet for kemiske belastninger. Ensidigt, gentaget arbejde er vurderet  pa panfoss ass

af en arbejdsmiljeekspert fra Bedrifissundhedstjenesten og
ved interviews af medarbejderne. Ved indstebningsprocesser
med polyurethan og ved sprojtestebemaskiner i plastafdelin-
gen er luftforureningen i arbejdsmiljoet malt. Arbejdsulykker
er opgjort pé baggrund af Bedriftssundhedstjenestens stati-
stikker for Danfoss A/S. Arbejdstiden pr. produkt er opgjort
for hver proces. Arbejdsmiljeet ved printpladeproduktionen
hos underleverander er opgjort pa samme made.

Kassationsgrad

Nar der findes fejl ved produktet i produktionen, udbedres
fejlen, hvilket indebeerer, at kassationsgraden er ubetydelig, og
man har valgt ikke at medtage kassationsgraden i miljgvurde-
ringen.

Overhead re e

toe .
Energiforbruget til overhead, det vil sige opvarmning, belys- ’ :é. o

ning, ventilation og andre flles faciliteter, er malt for hele OB EE
virksomheden, herefter er en andel tillagt produktet beregnet
udfra fra salgsveerdien for en PVEH i forhoeld til den samlede
omsztningen hos Danfoss Danmark. Forbruget af vand til

overhead er opgjort pd samme mdide. Afsluttende test af PVEH




Figur 5. Salgsfordeling for
PVEH'en

PVEH

Canada

Brug :
PVEH’er szlges nzsten udelukkende i Europa, som det ogsa frem-
gér af figur 5. I miljgvurderingen er der ansliet en gennemsnitlig
transport med lastbil pd ca. 800 km.

Som nzvnt i indledningen bruges PVEHen i kraner, gravema-
skiner og saltspredere, men der er mange flere anvendelser, og i
fleng kan nzvnes maskiner til skovbrug, asfaltudlegning og mine-
drift og i lastbilkraner og gaffeltrucks. Figur 6 viser et eksempel.

Alle de nzvnte maskinerne har vidt forskellig driftstid, for
eksempel:

B Ved minedrift kerer mange af maskinerne i toholdsskift.

B Ved skovbrug kerer maskinerne ogsa i toholdsskift, men der
arbejdes kun fra maj til oktober.

® Maskiner til asfaltudlzgning kerer i toholdsskift undtagen i kraf—
tigt regnvejr eller snestorm.

m For lastbilkraner varierer brugen mellem 1 time pr. dag og 1 time
pr. uge.

B Salwspredere kerer i dogndrift, nir der er frost og sne.

En PVEH bruger 8 W, der leveres af en dieselgenerator pi maski-
nen, som PVEH’en er monteret i. Med et ansliet gennemsnit pé
5000 driftstimer er energiforbruget maksimalt pa 40 kKWh, hvilket
svarer til afbreending af 13 liter dieselolie 1 brugsfasen.

Levetid

Levetiden for en PVEH afh@nger 1 hej grad af, hvor mange og hvor
store temperatursvingninger, som den udsattes for. Temperatur-
svingningerne giver med tiden mekanisk brud imellem materialerne.
Hvis man ser pd et eksempel med en gravemaskine, som bruges til
snerydning, vil PVEH’ens temperatur under brug vaere +90°C. Nir
rydningen af vejene er overstiet, slukkes maskinerne indtil naste
snefald. Afhengigt af geografi og hvor kold vinteren er, kan der veere
tale om en afkeling helt ned til omkring -30°C. Der kan for nogle
maskiner altsd vare tale om meget store tem-
peratursvingninger,

Levetiden for en PVEH afthznger af, om
maskinen kerer i degndrift, i toholdsskift eller
kun bliver brugt en gang imellem. PVEH’ens
driftstid athenger af, hvor meget PVEH’en
benyttes i maskinen. Maskinen kan meget vel
benyttes uden, at PVEH’en aktiveres. Hvis
man bruger snerydningseksemplet igen, kan
maskinen f.eks, skulle tilbagelzgge store
afstande ud til, hvor der skal ryddes sne, men
under kerslen vil PVEHen ikke vaere i brug,
Der regnes i gennemsnit med en levetid pé 5
ir og en driftstid for PYEH’en pa 5000 timer.

I naeste kapitel bliver forskellige leve- og
driftstiders betydning for miljeeffekter og res-
sourceforbrug simuleret.



Service

En PVEH bliver ikke repareret, Nir den ikke lengere fungerer, bli-
ver den udskiftet.

Bortskaffelse

Det antages, at en PVEH efter endt brug afleveres til en genvin-
dingsvirksomhed. Her fierner man ventilblokken for at genvinde
aluminium direkte. Resten sendes gennem en shredder, hvor jern og
kobber udskilles og sendes til genvinding. Plasten gér til affaldsfor-
brzending. Den resterende fraktion deponeres.

Denne bortskaffelsesmetode er antaget pd baggrund af bortskaf-
felsesmetoden for de PVEH’er, som returneres til Danfoss A/S. Det
er mindre end 1% af produkterne, som returneres til Danfoss A/S.
Hovedparten af de resterende produkter udskiftes efter endt brug af
det vaerkstedspersonale, som varetager serviceringen. Brugte appara-
ter afleveres til en skrothandler. Her bliver PVEH en bortskatfet pa
samme made som hos Danfoss A/S.

I naeste kapitel simuleres andre bortskaffelsesvejes betydning for
miljeeffekterne. Der ses bide pd 100% deponering og 100% for-
branding af en PVEH,

Datakilder

Tabel 2 viser datakilderne til opgerelsen. Data for elektromikkompo-
nenternes materialeindhold er dels skaffet fra leveranderer og dels
undersegt af Danfoss A/S.

Data daekker nu en stor del af produktionsprocesserne bdde til
nye generationer af elektrohydrauliske aktiveringsenheder og til en
lang razkke af andre produkter fra Danfoss A/S,

Figur 6. En PVER i brug ien

gravemaskine




Referencegrundlaget for data

Datatype
Livsforlgh & Produkt- Sted-
procestype specifikke  specifikke
Ravareudvinding og materialefremstilling
Genbrugsatuminium X
Stal
Kobber
PUR-plast
Plast .

Bvrige materialer

Produkticon hos underleverandgrer

Printplader b3
Ventitbiok i A X
Produktion hos Danfoss A/S
Alle processer X
Brug

Levetid X
PYEHSs energiforbrug X
Dieselgenerator
Bortskaffelse
Bortskaffelsesvej X
Shredder

Genvinding

Forbraending

Transport

Transportvej og -middel b
Emissioner og energi

Energisystemer
Energifremstilling

Noter
1} Méalinger

2) Beregninger (ud fra massebalance betragtninger og input data for den aktuelle proces)
3) Ekstrapolation fra data for samme pracestype efter teknologi
4) Ekstrapolation fra data for andre procestyper eller teknologier

5) Ukendt kilde eller ikke-kvalificeret estimat

Produkitspecifikke data:  geelder processer, hvor PVEH specifikt indgdr ]
gaeider data fra aktuelle lokaliteter i produktets fivsforlgb, men processen er fkke opgjort

Stedspecifikke data:
specifikt for PVEH

Generelie data: er alle andre.

Tabel 2. Datakilder

Generelle

HoX X K o=

Catakilde

MO o> O X

PVEH

Kommentarer

Leverandar

Litteratur og leverandar
Litteratur

Litteratur
Brancheorganisation
Litteratur

Printpladeproducent og Bedriftsundheds-
tjenesten
Producent: Energiforbrug og affald )

Energi- og luftmalinger udfert af autorise-
rede laboratorier. Arbejdsmiljgyurderinger
udfart af Bedriftsundhedstenesten.

Erfaringsmaessigt gennemsnit
Dimensicneringskriterium
Litteratur

Danfoss A/S
Litteratur
Litteratur
Litteratur

Danfoss ASS, litteratur
Litteratur/Feolleseuropazisk
transperidatabase

) Litteratur



Udveksling med miljoet

TFor hver proces opgeres udvekstingerne med miljeet i form af res-
sourceforbrug og udledninger til luft, vand og som affald. Desuden

er arbejdsmiljepavirkninger bestemt som den tid, pavirkningen fore-
gér pr. produkt. De vasentligste resultater fra opgerelsen praesente-
res i tabel 3 szrskilt for hver fase 1 livsforlebet.

Ressourceforbrug
Réolie '
Naturgas

Stenkul

Brunkul

Uranmalm
Opdeemmet vand ti el
Aluminium

Bly

Chrom

Jern

Kobber

Mangan

Nikkel

Salv

Tantal

Tin

Zink
Calciumcarbonat
Kvarts
Natriumchiorid

Trae (bledt)
Grundvand
Overfladevand
Uspec. vand

Uspec. braendsel (olie-aekv.)

Luftemissioner
Kuldioxid
Kulmonooxid
Kvaelstofoxider
Svovldioxid
Dinitrogenoxid
Uspec. partiker {stav)
Kulbrinter

Flygt. org. forb.
Uspec. aldehyd
Formaldehyd
2-propanol
Toluen

Dioxin
Epichlorhydrin
Arsen

Cadmium
Chrom (VI)
Kobber

Kviksply

9

g

g

g

g

liter

Al g
Pb g
Cr g
Fe g
Cu g
Mn g
Ni g
Ag g
Ta g
Sn g
Zn g
- Call; g
Si0, q
NacCl g
9

liter

liter

liter

9

Co, g
Cco g
NO, g
50, g
N,C g
g

HC g
vOoC g
9

9

9

g

mg

mg

As mg
Cd mg
Cr mg
Cu mg

Hg mg

Materiale- .
fremstiiiing Produktion

470
310
740

50

0,01
140
200

0,2

0,03
410
150

4
0.4
0,07
0,3
0,5
3
50
100
120
20
60
0

3

460

3.100

20

20
0,2
i0

20

2¢
0,006
03

0,2
130
0.1
0,02

0,2
0,04

190
130
3.790
0,2

0

180

-20

2

0,5
-140

3

-1

0.2
-0,0002

0,2

r

-1

-2

i0
10
0,2
0,06
-20

11.300
2

40

&0

07

5

90

0

0,04

0,003

0,000015
6,1

0,
0,001
0.9

0.1

Brug

11.400
680
50

Moy N

[

37.100
250
430

LK

85

Tabel 3. Opgerelse af en
PVEH's udvekslinger med
miljaet i hele produktets livs-
forlpb

Bort-
_skaffeise Transport i ait
-20 130 12,170
-2 8 1.126
2 1 4.583
-0,3 - -48,5
0 - 0,01
-2 0 318
-110 0 71
- - 2,2
- - 0,53
-130 0 141
-140 - 13
-1 - 2
- - 0,6
- - 0,0698
- - 0,3
- - 3,5
- - 32
0 0 51
-30 - 68
0 0 123
0,2 0 29,8
0 0 70
0,002 0 0,22
-0,05 0,03 5,04
-190 0 250
760 40 52.300
2 - 258
-1 - 489
0 - 150
0 - 09
9 - 46
0 - 140
0 0 100
0 0,046
- - 0,3
- - 0,003
- - 0.2
0,000004 - 0,000019
< - 130
G - 0.2
0 - 0,03
- - 0,0001
0 - 1.1
0 - 0,14



Materiale- Bort-

fremstilling Produktion Brug skaffelse Transport 1alt
Luftemissioner
Mangan Mn mg 290 1 - - - 291
Varadium v mg 7 8 - -0,03 - 14,97
Vandige emissioner
Kernisk iitforbrug COD g 0.4 07 0,1 0 o 1,2
Total kvasistof tot-N g 0,4 0 0,03 0 4] 0,43
Total fosfor {ot-P g 0,0005 6,01 - - - 00105
Kulrinter HC g 0,64 0 0,2 0 0 0,24
Uspec, olie g 0,03 0,004 0 0 0,034
Uspec. anioniske detergenter g - 0,01 - - - 0,01
Arsen As mg 3 0,1 - - - 3.1
Cadrnium Cd mg 1 0,03 - - - 1,03
Kobber Cu mg .9 0,2 - - - 9,2
Kviksglvy Hg mg (,0002 0,00001 - - - 0,00021
Mangan Mn mg 0,01 0,001 - - - 0,011
Nikkel Ni mg 0,5 0,01 - - - T 0,51
Zink Zn mg 7 1 - - s 8
Affald
Uspec. farligt affald g 0,4 G,7 - - - 11
Uspec. radioaktivt affald 9’ 0,001 ¢ - 0 - 0,001
Uspec. slagge og aske g- 60 300 30 10 0 400
Uspec. volumenaffald g 420 2.210 30 1 o 2.661
Arbejdsmilje
Ensidigt, gentaget arbejde tirmer 0,0001 0,67 -0,0003 - 0,0002 0,0706
Hareskadende stej timer 0,001 0,009 0,001 .- : 0,011
Nervesystemskadende stoffer timer 0,0001. 0,006 0 - 00,0061
Allergifremkaldende stoffer tirer 0,0001 0,002 0,0003 - 0 0,0024
Reproduktionsskadende stoffer timer 0 0,603 0 - o 0,003
Kraeftfremkaldende stoffer timer 0,00005 0,002 : 0 - 0 000205
Ulykker antal 0,1x10-6 25x106  0,03x106 - 0 25,13x106
Noter '

- betyder, at dér ikke er oblysninger for den pagaeldende livsforlgbsfase
0 betyder, at vaerdien er meget lille i forhold til de svrige faser.

Tabel 3.

Ressourceforbrug

Apparatet vejer omkring 1 kg. I tabel 3 er ressourceforbruget vist
som det rene metalindhold i malmene, forbruget af malm er ikke
vist. Tabellen viser, at i materialefasen trazkkes ca. 3 kg ressourcer til
fremstilling af produktet, heraf ender de ca. 0,9 kg som materialer i
produktet. Ressourcetraekket til materialer, som ender i produktet,
er mindre end produktets vegt. Det skyldes, at bide aluminium og
sterstedelen af stal er genbrugsmaterialer, og at genbrugsmaterialer
ikke tilskrives et ressourcetreek pd 100% men kun en del af ressour-
cetrekket. Dette beskrives nermere af Wenzel et al., 1996. Af de 2,1
kg, som ikke indgar i produktet, er de 81% braendsler til energifor-
brug i materfalefasen, resten er spild.



Brugsfasen traekker ca. 12 kg brndsler gennem apparatets driftstid,
mens produktionsfasen bruger ca. 4 kg breendsler. Transportfasen.
forbruger til gengeeld kun 0,14 kg, Transportfasen dzkker transport
fra materialefremstillingen til produktionen i Nordborg og transpor-
ten videre til forbrugeren. Transport mellem rstofudvindingen og
materialefremstillingen er inkluderet i data for materialefasen. I for-
hold til forbruget i produktions- og brugsfasen betyder braendsels-
forbruget i transportfasen meget lidt.

Forbruget af metaller sker i materialefasen, men for tin, bly og
chrom sker det storste forbrug dog i produktionsfasen, da de som
tidligere nzvnt benyttes som hjzlpestoffer i processerne: lodning og
chromatering. Der optreder negative ressourcetraek i produktions-
og bortskaffelsesfasen pa grund af genbrug. Forklaringen er, at ved
genvinding folger en del af ressourceforbruget og udledningerne fra
rivareudvindingen med materialerne til neste produkts livsforleb. I
det samlede regnskab trekkes forbruget og udledningerne derfor fra
i den fase, hvor genbruget finder sted. Fra produktionen opsamles
en del af metallerne som affald og sendes til genvinding. Ved bort-
skaffelsen af produktet efter brug sendes aluminium, kobber og stél
til genvinding.

Luftemissioner

Sterstedelen af luftemissioner stammer fra el-produktion og frem-
stilling af termisk energi. El-energi bruges hovedsageligt i produk-
tionsprocesserne hos Danfoss A/S og hos underleverandererne. Ter-
misk energi bruges f.eks. ved plastfremstilling, til opvarmning af
lokaler og i brugsfasen som dieselolie til maskinen, eksempelvis gra-
vemaskinen. Brugsfasen giver derfor emissioner relateret til forbran-
ding af dieselolie.

I materialefremstillingen udledes formaidehyd og toluen. I pro-
duktionen udledes isopropanol fra en belgeloddeproces og chrom
fra en chromateringsproces i overfladebehandlingen.

Vandige emissioner

Udledningen af organiske stoffer fra hele livsforlabet er meget lille,
hvilket ses af den udledte mangde af kemisk iltforbrug (COD),
kveaelstof og fosfor. I produktionen vaskes olieholdige metaller, men
udledningen af olie og tungmetaller fra Danfoss’” eget renseanlzg er
meget lille. Tungmetaludledningerne er vasentlig sterre i materiale-
fasen end i produktionsfasen.

Affald

De sterste affaldsmzaengder kommer i produktonsfasen i form af
uspecificeret volumenaffald og uspecificeret slagge og aske. Volu-
menaffaldet stammer fra udvinding af kul 4l el-produktion. Slaggen
og asken stammer fra el-produktion, iser fra afbreending af kul. Ved
bortskaffelsen af en PVEH genvindes aluminium, jern og kobber,
hvorimod plasten afbreendes.




Figur 7. Energiprofil

Arbejdsmilja

De storste antal timer, som arbejdsmiljepavirkninger foregir i, kom-
mer fra produktionsfasen. De kommer dels fra produktion hos
printpladeproducenten, dels fra produktionen hos Danfoss A/S,
men ogsi fra fremstillingen af den el, som bruges i produktionsfa-
sen.

" Energiprofiler

Energiforbruget er en vasentlig kilde il ressourceforbrug, milje- og
arbe]dsmﬂ]@pﬁwrkmnger gennem hele produktets livsforlab. Flgur 7
viser det primzare energiforbrug i alle faserne.

Af energiprofilen ses, at:

®m Energiforbruget i brugsfasen er langt det sterste i livsforlebet.

B Produktionsfasen har det nasthejeste energiforbrug, hvilket skyl-
des, at energiforbruget til overhead i produktionen er stor, svaren-
de til ca. 86% af energiforbruget i fasen.

B Materialefasens energiforbrug er lidt mindre end produktionsfasens.

m Transportfasens energiforbrug er meger lille i forhold til de andre
faser.

B Det negative energiforbrug i bortskaffelsen kommer fra forbreending
af plast. Der regnes med at affaldsforbrazndingen foregar som pa dan-
ske anlzg, hvor ca. 75% af forbreendingsenergien udnyttes til fiern-
varme. Da metallerne genbruges ved bortskaffelsen, godskrives en
mindre del af energiforbruget til ristofudvinding, men i forhold til
energiudnyttelsen ved forbraending af plasten betyder det ikke meget.

Materfale-
fremstilting

Transport

" Produktion
Transport
Brug 3 I
Transport | Ikke opgjort . & .
Bortskaffelse | P ' { .
0 100 200 B0 a0 500 600

N o [ Primaer energi (M}

t

Materialernes energiindhold

Idet faerdlge produkt er materialernes energiindhold bl.a. interes-

sant, ndr man ser pa bortskaffelsen. Hvis et produkt bliver braendt,
skal der fokuseres pd materialenes brendveerdi, men hvis materia-
lerne bliver genbrugt, er hele energiindholdet interessant. Figur 8a
viser den energi, de forskellige materialer indeholder, og figur 8b



a 25|ml ' b 25| Ml
M Braendveerdi - plast
Procesenergi - plast
20 ] Procesenergi - metal 20
1 Procesenergi - glas.
t5 15
10 10
5 1 H ks 5
o R o
Cu Stél _ Rustr. PA PETP  POM Glas Spoler
AL zn sl PUR BPE T PVC  PE 2

viser energiindholdet fordelt pa de forskellige komponentsarlinger.
Energiindholdet er opdelt i:

B Procesenergi, som er energimangden til udvinding af rastoffer og
fremstilling af materialet.

M Brzndverdi, som er energiindholdet, der kan udnyttes ved for-
brznding.

Da nogle af komponentsamlingerne i figur 8b indeholder forskellige
materialer, er procesenergien delt op pé glas, metal og plast. I de
forste komponentsamlinger i figur 8b udger metallernes procesener-
gi hoveddelen af energiindholdet, for de n®ste er hoveddelen af
energiindholdet fra plastens procesenergi og breendveerdi.

Det fremgar af figur 8a, at PUR-plasten indeholder storstedel af
materialernes brendvardi. Komponentsamlingerne (nr. 2, 4, 7 og
12) indeholder nasten hele produktets breendvardi, si ved forbraen-
ding af produktet vil disse fire komponentsamlinger give ca. 92% af
produktets bidrag til energien til fiernvarme. Bunddaksel og top-
d=xksel (nr. 2 og 4) bestir udelukkende af plast. Indstebt i PUR-
plast indeholder komponentsamlingerne (nr. 7 og 12) ogsa metaller.

TUd over PUR-plastens energiindhold, domineres figur 8a af
energiindholdet i metallerne kobber, aluminium og stal. Mere end
80% af energiindholdet i ventilblokken (nr. 1) og i spoler i stykli-

stens nr. 13 er procesenergi fra metaller. For transducer (nr. 6) kom-

mer over 75% af energiindholdet fra metallernes procesenergi, mens
energiindholdet i 4gene (nr. 8) kun komumer fra metaller. Metaller-
nes procesenergi for disse fire kemponentsamlinger svarer til en
tredjedel af materialernes energiindhold og over trefjerdedele af
metallernes procesenergi. S4 ved genbrug er det energimeessigt disse
komponentsamlinger, der er interessante at satse pa.

Figur 8a. Indhoidet af primaer-
energi i de materialer, der
findes i PVEHen

Figur 8. Indhold af primeer-
energi i PYEH'ens materialer
fordelt pd komponent-
samlinger



Tabel 4. Udvekslingerne
omregnet til miljpeffeltpo-
tentialer

Vurdering

Udledninger til luft, vand og som affald fra de forskellige processer

udger et potentiale for miljeeffekrer. Ligeledes udger pavirkningerne i

arbejdsmiljpet et potentiale for effekter. Imidlerrid vil potentialerne ikke
i alle tilfzelde udlpse reelle effekter; det kommer

Effekttype Effektpotentiale  an p& omstzndighederne, dér hvor processen

Enhed Pr.produkt  finder sted.

pr. levetid: e )

Globale effekter Miljpeffektpotentialer
Drivhuseffekt g CO,-a8kv 53.100  Udvekslingerne med miljeet udger alle et
Ozenlagsnedbrydning g CFCi1-mkv ™ - - potentiale for miljeeffekter og omregnes til
Regionale effekter ' miljseffektpotentialer ud fra metoden beskre-
Forsuring g 50,-zekv 500 vet af Wenzel et al., 1996. Alle de udlednin-
Neringssaltbelastning g NO,-aekv " 660 g€t som vides at give potentielle miljoeffek-
Fotesmog g CH kv ) ter, er medtaget. Resultatet af omregningen
Human toksicitet fvand) m3 vand 6,8  ervistitabel 4. Omregningen er foretaget ps
kotoksicitet (vand,kronisk) m3 vand 41 baggrund af alle de opgjorte emissioner og
Lokale effekter altsd ikke kun dem, der er vist i den forenkle-
Human toksicitet (luft) miluft 50000000  de opgorelse i tabel 3,
@"kas;fc'tl:t (vand, akut)  m3 vand 22 Ressourceforbrug og potentialer
Farligt affa g 9,5 : mil'
Radioaktivt affald g 0,004 for arb?jds joctlekter )
Slagge og aske g 400  Hvad angér ressourceforbrug og potentielle
Volumenaffald g 2.800 arbejdsmiljpeffekter anvendes tallene i tabel 3

direkte i den videre beregning.

Sterrelsen af produktets bidrag

Ved at sammenligne PVEH ens bidrag til de forskellige effekttyper
med de bidrag, som en person i gennemsnit bidrager med ilobet af
et &r, bliver det mruligt at forstd bidragenes storrelse. Produktets
bidrag bliver udtrykt i personzkvivalenter, og enheden angives i mil-
lipersonzkvivalenter, forkortet mPE efter det engelske milli Person
Equivalents. Millipersonazkvivalenter defineres som produktets
bidrag i promiller af en gennemsnitspersons bidrag. Denne omsact-
ning ger det muligt at lave en sammenligning af de forskellige effekt-
typer indenfor ressource, milje og arbejdsmilje. Omsztningen kaldes
normalisering. .

Af figur 9 ses PVEH’ens profil for resscurceforbrug, potentialer
for milje- og arbejdsmiljpeffekier. Profilerne angiver produktets
bidrag i forhold til en persons gennemsnitsbidrag, men de viser ikke,
hvilket effektpotentiale der er det mest kritiske. Det beskrives imid-
lertid i afsnittet om veesentligste effektpotentialer.

Ressourceprofilen i figur 9a viser, at PVEH’en har et relativt hajt
forbrug af tin. Forbruget svarer til 15 mPEy,q, eller 1,5% af en per-
sons gennemsnitsforbrug af tin 1 1990, som er referencedret. Pro-
duktet bruger aluminium og rdolie svarende til omkring 0,4% af en
persons gennemsnitlige forbrug. For de resterende ressourcer for-
bruger apparatet 0,2% eller mindre af en persons gennemsnitlige
forbrug. Ressourceprofilen angiver ikke det normaliserede forbrug af
solv og tantal, da kun tallet for reserverne er kendt men ikke en per-
sons gennemsnitsforbrug, som er nedvendig for at normaliseringen
kan udferes, ‘
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Figur 9. Normalisering af res-

Miljeprofilen i figur 9b viser, at i forhold til en persons gennemsnits-  sourceforbrug og effektpoten-

bidrag bidrager en PVEH iszr til drivhuseffekten. Bidraget svarer til

tialer for PYEH en

0,12% af en persons bidrag til drivhuseffekten udregnet som gen-
nemsnit pa verdensplan i 1990. For forsuring er bidraget omkring
0,07%, og for de resterende effekter ligger det omkring 0,05% eller

derunder.

Det ses af arbejdsmiljeprofilen i figur 9c, at for arbejdsulykker og
bevageapparatskader bidrager en PVEH med 0,026% og 0,012% af
normaltbelastningen for arbejdere i Danmark. De andre arbejdsmil-
joeffekter ligger under 0,002% af belastningen pa en dansk gennem-

snitsarbejder.

Vasentligste effektpotentialer

De forskellige effektpotentialer veegtes indbyrdes og sammenlignes

Figur 10a. Veegtede ressource-

for at vurdere, hvilke der er de mest kritiske. De vaegtede effektpo- forbrug for PVEH'en

tentialer kan ikke sammenlignes pa tveers af
de 3 kategorier; eksempelvis kan ressource-

forbrug ikke sammenlignes med miljeeffekt-
potentialer.

Ressourcer, som brandes for at fremstille
energi ber vegtes hajere, da forbreendingen
er irreversibel, end resourcer, der bruges til
materialer. Grunden er, at materialer, der
bortskaffes ved deponering, kan genvindes,
hvis man en dag ensker det. Ressourcerne,
som er brugt til energifremstilling, er ikke
vagtede hejere end de andre ressourcer i
denne miljgvurdering, Ressourcer vaegtes ud
fra de kendte reservers starrelse, og enheden
er nu millipersonreserve (mPRyyqq). Den
vaegtede ressourceprofil i figur 10a viser, at en
PVEH bruger 15 mPRyyq, tantal svarende til
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1,5% af de kendte reserver af tantal, som var
tilbage i 1990 til en person og alle personens
efterkommere. Produktet bruger 0,55% af
den tinreserve, som var tilbage pr. person,
0,27% af selvreserven samt 0,1% af ricliere-
serveil. For resterende ressourcer bruger en
PVEH 0,06% eller mindre.
Miljoeffekipotentialer veegtes med de interna-
tionale eller danske politiske reduktionsméi
for miljeeffekterne. Enheden kaldes milliper-
sonzkvivalentmél (ImPEMykao00)- Det ses
af den vaegtede miljeprofil i figur 10b, at en
PVEH potentielt bidrager med 0,15% af den

Figur 10b. Viaegtede miljo-
effektpotentialer for PVEH'en

meangde drivhuseffekt, som en person i &r
2000 gennemsnitligt maksimalt ber bidrage
med. For forsuring, fotosmog og neeringssalt-
belastning ligger bidragene pé 0,07-0,11%.

; ; Resten af de potentielle miljeeffekter ligger

< Vagtede pofentialer under 0,05%.
- for arbejdsmiljgeffekter Potentielle arbejdsmiljocffekter vagtes
‘ med antallet af anmeldte arbejdsskader i
Bevaegeapparat. Danmark, og derfor bliver enheden anmeldte
Hareskader arbejdsskader (WAASp). Det fremgar af
Nems}ﬁjta%rg; figur 10c, at PVEH en vurderes at bidrage
Allergi | med 2,5 ud af hver million anmeldte arbejds-
Reproduictions- ulykker i Danmark. For bevaegeapparatskader
‘ S;?:ei bidrager produktet med knap 0,05 ud af hver
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million anmeldte skader. Bidragene for de
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Figur 10c. Veegtede potentia-
ler for arbejdsmiljpeffekter
for PVEH'en

Materialer
Materiale - forbrug
- bortskaffelse
Processer
Energi - termisk
- el
Kemikalier - hjzelpestoffer
. Andet - overhead

Tabel 5. Kilder til ressourcefor-
brug og effektpotentialer
opdelt efter MEKA-princippet

] ovrige arbejdsmiljeeffekrer estimeres at vere
pa 0,03 per million anmeldte arbejdsskader
eller derunder.

Vaesentligste kilder til effektpotentialerne

1 tabel 5 er vist, hvorledes man kan opdele de forskellige effektpo-
tentialer, siledes at produktudvikleren kan se, hvor meget valgene
indenfor “materialer” og “processer” egentlig betyder og derfor vil
veere 1 stand til at vurdere konsekvenserne af forskellige valg. Mareri-
aler og processer bliver opdelr ifelge MEKA-princippet, sorm er
beskrevet af Wenzel et al., 1996. Opdelingen giver 6 kilder til poten-
tielle effekter. Valget af materialerne har f.eks. ogsa indflydelse p4,
hvilke bortskaffelsesprocesser produktet efter endt briig gennemgar.

Det ses af den kildeopdelte ressourceprofil i figur 11a, at det
hovedsageligt er PVEH ens materialeforbrug, der har betydning for
ressourceforbruget. For alle metallerne, bortset fra tin og bly, sker
ressourcetraekket nasten udelukkende til materialer. Bide for tin og
bly skyldes 85-90% af ressourcetrzekket brugen af metallerne som
hjzlpestoffer i processerne, Det samme gor sig geeldende for 2% af
kobberforbruget og 10% af zinkforbruget. Traekket pa rdolie og
naturgas skyldes det termiske energiforbrug pi henholdsvis 95% af
riolieforbruget og 64% af naturgasforbruget. Ressourcetraekket pa
stenkul kommer hovedsageligt fra energiforbrug til overhead.

NAr ressourcetraekket pd aluminium, jern og kobber totalt ikke
bliver storre, end det er vist i figur 10a, skyldes det som allerede
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nzevnat, at nesten alt metal antages at blive genbrugt ved bortskaffel-

sen. Men selv om metallet genbruges 100%, bliver der ikke godskre-

vet 100% ved bortskaffelse, fordi materialerne taber lsdighed ved

genvindingsprocesserne. Ressourceforbruget
felger kun genbrugsmaterialet proportionalt
med restledigheden, og derfor tilskrives pro-
duktet altid et vist ressourcetrek selv ved
100% genbrug.

Den kildeopdelte miljeprofil i figur 11b
viser, at langt sterstedelen af bidragene til
drivhuseffekr, forsuring, neringssaltbelast-
ning, fotosmog og human toksicitet kommer
fra termisk energi til processerne. Materia-
lerne dominerer bidragene til persistent toksi-
citet, ekovoksicitet, farligt affald og radioak-
tivt affald. Overhead giver over hatvdelen af
bidraget til slagge og aske samt volumenaf-
fald. Det varierer om bortskaffelsen bidrager
positivt eller negativt til miljeffekterne.

Vasentligste faser i livsforlgbet

P4 baggrund af de kildeopdelte profiler kan
miljevurderingen forenkles, T figurerne 12 og
13 er de effekter udeladt, som enten er meget
sm4, eller som kan repraesenteres af andre
effekter. En effekt kan reprasentere en anden
effekt, hvis bidragene stammer fra de samme
kilder; for ressourcerne geelder, at riolie kan
repraseniere naturgas, kobber reprasentere
jern, mangan og aluminium, mens tin kan
dzkke bly. Brunkul, nikkel og zink er meget
smé og udgar derfor.

Figur 12a. Veegtet ressourceforbrug opdelt pa faser i ivsfortpbet
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Drivhuseffekten repraesenterer miljpeffekter-
ne forsuring, neringssaltbelastning og human
toksicitet. Bidragene til persistent toksicitet,
skotoksicitet, farligt affald og radioaktivt
affald er meget smi og udgir af de efterfal-
gende praesentationer,

Med hensyn til potentialerne for arbejds-
miljeeffekterne udgir reproduktionsskader og
kraeft, fordi bidragene til disse er meget sma.
Figur 123 viser i den faseopdelte ressource-
profil, at PVEH’ens forbrug af kobber, solv
og tantal ligger 1 materialefasen, mens forbru-
get af tin hovedsageligt findes i produktions-
fasen. Brugsfasen domineres af raolieforbru-
get, idet den strom, som PVEH’en bruger,
fremstilles af en dieselgenerator. Bortskaffel-
sen er domineret af genvindingen af kobber,

Det fremgir af den faseopdelte miljeprofil
i figur 12b, at en PVEH’s bidrag til drivhus-
effekten og fotosmog hovedsageligt kommer
fra brugsfasens forbraending af olie i dieselge-
neratoren. Volumenaffzld og drivhuseffekt er
dominerende for produktionsfasen, mens
potentialet for slagge og aske er ca. halvt si
stort. Samme menster gelder for materialefa-
sen. I bortskaffelsesfasen giver forbreending af
plast udslaget for drivhuseffekeen.

I materialefasen i figur 12¢ er kun drbejds-
miljepavirkninger fra fremstillingen af stil-
plader og produktionen af el til fremstillingen
af disse medregnet. Her er det arbejdsulykker
og i mindre grad hereskader, der forventes at
veere den hyppigste irsag til anmeldte arbejds-
skader. Produktionsfasen medtager béde pro-
duktionen p& Danfoss A/S og produktionen
af printpladerne samt el-fremsrillingen. For
produktionsfasen er det arbejdsulykker samt
bevaegeapparatskader, der dominerer. Arbejds-
miljepdvirkningerne [ brugsfasen kommer fra
udvindingen af rdolie til brug af PVEH en.
For s&vel brug som transpott er de storste
potentialer arbejdsulykker.

Vaesentligste komponenter

Nar miljeindsatsen skal prioriteres, kan det
vere en fordel at vise, hvilke komponenter der
er de mest miljsbelastende. Topscorerlisten,
som er vist 1 figur 13, er ikke en facitliste, men

den skal benyttes som diskussionsoplag til miljeprioriteringen. Man
skal vaere opmerksom pd, at en komponent alligevel kan vaere det mil-
jemessigt bedste valg, selvom komponenten er topscorer; det afhenger
helt af, hvilke alternativer der findes.
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P4 grund af den store mengde komponenter i PVEH’en er det her
komponentsamlingerne, som topscorerlisterne viser. Numrene for
komponentsamlingerne er angivet i styklisten (tabel 1) som positions-
numre. Styklistens nr. 13 er de dele, som det ikke har vaeret muligr at
indpasse i de andre komponentsamlinger.

Topscorerlisterne i figur 13 viser de hajest placerede komponent-
samlinger. Figuren reprasenterer kun materiale- og produktionsfasen
samt transporten mellem disse. Produktionsfasen er her angivet uden
overhead. Som anfert er hele livsforlgbet ikke taget med, og ressource-
forbruget kan veere hajere totalt i topscorefigurerne end i de opgerelser,
hvor hele PVEH ens livsforleb er medtaget. For arbejdsmiljeeffekterne
er det kun produktionen hos Danfoss A/S, som er vist i topscorerlisten.

Ud over de komponentsamlinger, som er topscorere, angiver figur
13 en “rest”, der indeholder alle de resterende komponenter og de
produktionsprocesset, som ikke tilherer en komponentsamling. I stykli-
stens nr. 13, som er anbragt under “rest”, findes imidlertid 4 spoler,
som indeholder kobber og tin i en mangde, som har gjort det nedven-
digt at vise ressourceforbruget serskilt, hvilket er gjort ved at benzevne
spolerne som komponent nr. $-13 i figuren.

Printplader med elektronikkomponenter (nr. 5) er topscorer for
forbruget af sparsomme ressourcer som selv, tantal og tin. Forbruget
af tantal gér til tre tantalkondensatorer, ligesom selv bruges i bestem-
te elektronikkomponenter. Tin bruges dels i komponenterne og dels
til lodninger. Sterstedelen af kobberforbruget gér til spolerne i stykli-
stens nir. 13 samt til en spole i transduceren (nr. 6). Zink optraeder i
(nr. 7) i et stik, i dgene (ur. 8) og bundpladen (nr. 9) p& grund af
zinkchromatering af stal. Traekket pa riolie er jeevnt for alle kompo-
nentsamlingerne.

Til tre af de fire miljoeffekter kommer de storste potentialer fra
print med komponenter, ventilblok og 4g (nr. 5, 1 og 8). Bidragene
kommer hovedsageligt fra el-forbrug til fremstilling af komponent-
samlingerne. “Rest” er for alle fire miljeeffekter haj, da el-forbruget
til test af PVEH’en i produktionsfasen indgar her.

Bidragene til arbejdsmiljeeffekterne kommer som allerede naevnt
fra processerne pa Danfoss A/S. Det ses af figur 13, at print med
komponenter og magnetventilsettene er topscorer til potentialet for
arbejdsmiljeeffekten bevaegeapparatskader, mens print med kompo-
nenter (ar. 5) samt magnetventilseet (nr. 10) er topscorere for hare-
skader. Ensidigt, gentaget arbejde optreder ved indsstning og udtag-
ning af emner i maskiner, mens stej kommer fra metalbearbejdning.

Videnmangel, usikkerheder og folsomheds-

. vurderinger

Der er stadig omréder af miljevurderingen, hvor man pé trods af et
stort arbejde med at indsamle data kunne enske en starre viden.

Materialefasen

Usikkerheden p4 data for fremstilling af aluminium er lille, bl.a. fordi
der er foretaget malinger hos leveranderen til Danfoss A/S. Stil leve-
res af to forskellige leveranderer, men data for stilproduktionen byg-
ger kun p3 oplysninger fra én leverander, hvilket selvfalgelig giver en

mindre usikkerhed. Data for ristofudvinding og fremstilling af plast,




kobber og avrige materialer kommer fra UMIP-enhedsprocesdataba-
sen (Frees, 1996). Oplysningerne for plast er gennemsnitsdata fra -
bla. den europeziske sammenslutning af plastproducenter. Nér der
bruges gennemsnitsdata, giver det en vis usikkerhed, men da valget
af leverander alligevel varierer, vil data ogsa veere forskellige, og der-
for er billedet realistisk, nir gennemsnitsdata anvendes. Data for
kobber og de evrige materialer kommer hovedsagelige fra litteraturen
med de usikkerheder, det giver (Frees, 1996).

Oplysninger om materialeindholdet 1 de aktive elektronikkompo-
nenter - transistorer, IC-kredse og dioder mangler, men indholdet i
de avrige elektronikkomponenter indgir i varderingen. Oplysnin-
gerne om disse er ret negjagtige, dels er de opgivet af leverandaererne,
dels har Danfoss A/S selv undersogt indholdet. Da de fleste af de
ikke-aktive komponenter indeholder sparsomme metaller, har man
skennet, at det ogsd er tilfeeldet for en del af de aktive komponenter.
Derfor er forbruget af en del af de sparsomme metaller sandsynligvis
starre, end det er opgjort i miljevurderingen.

Energimessigt skonnes fremstillingsprocessen for elektronikkom-
ponenterne at vaere betydningsles. Fremstillingsprocessen vurderes
nemlig - hejt sat - maksimalt at forbruge 2-3 gange energiindholdet i
selve materialerne i elektronikken, og ud fra den vurdering betyder
den veegtmeessige ringe elektronikenhed ikke meget. Emissionerne fra
fremstillingsprocesserne kan godt vare betydningsfulde, men de kan
ikke yurderes, da processerne ikke i denne sammenhaeng er keadt.

Hjzlpestofferne er forskellige detergenter, tensider, skeere- og
smareolier samt kemikalier til zinkchromateringen. Under produk-
tionsfasen er emissioner af hjzlpestofferne medregnet i de processer,
hvor de benyttes. I hjzlpestoffernes livsforleb er der ingen viden om
udvinding og bearbejdning af ristoffer og deres fremstilling. Generelt
er emissionerne af kemikalier under deres fremstilling ikke veesentlig i
forhold til emissionerne fra brugen af dem, men der kan vere undta-
gelser, f.eks.kan der vaere serlige eksponeringer i arbejdsmiljeet.
Emissionerne fra detergenter i produktionsfasen er sandsynligvis
mindst en 10-faktor storre end emissionerne fra deres fremstilling,
idet spildprocenten i den kemiske industri ved fremstillingen skennes
at vaere vaesentligt lavere end 10%.

Arbejdsmiljepavirkninger i materialefasen er kun vurderet for stal-
produktionen, Stil udger ca. 30% af materialerne i den feerdige
PVEH. Der produceres store meengder stdl i forhold til arbejdstiden.
Arbejdstiden er sandsynligvis sterre pr. kg plast eller kemikalie, men
hvor meget vides ikke. Det er ikke muligt at udtale sig om arbejds-
miljepéavirkninger fra fremstillingen af elektronikkomponenter, da
processerne som tidligere nzevnt ikke kendes.

Produktionsfasen
Der er ingen store videnhuller for produktionen hos Danfoss A/S, da
alle udvekslinger med miljeet for samitlige processer enten er mélt
eller beregnet ud fra massebalancer. Hos leveranderer af printplader
og alumininmsventilblok er energiforbrug og affald ved produktions-
processerne opgjort, men dette gelder ikke for emissioner. Da data er
fra enelevaranderer og bygger pd massebalancer, er usikkerheden lille.
Bidragene til arbejdsmiljeeffekterne fra produktionen hos Danfoss
ASS og fra printpladeproducenten er medraget i vurderingen. Usik-



kerheden pa data er lille, da de er méilt og/eller vurderet af Bedrifts-
sundhedstjenesten de respektive steder.

Brugsfasen

Data for brugsfasen bygger dels pd Danfoss A/S’ dimensioneringskri-
terter for driftstid og effekiforbrug, dels pé licteraturdata for forbraen-
ding af dieselolie. Der er en vis usikkerhed ved at bruge disse data i
stedet for mélinger, men da brugsscenariet for en PVEH athanger af
hvilken maskine, den anvendes i, er det relevant at benytte gennem-
snitsdata for brugsfasen. Falsomheden for forskellige levetider og
brugsmenstre vises i neste-kapitel ved hjzlp af simuleringer.

Bortskaffelsesfasen .

Danfoss A/S ved ikke med sikkerhed, hvordan hovedparten af
PVEH’erne bortskaffes. Bortskaffelsesscenariet er kun dokumenteret
for den ene procent af produktet, som ender hos Danfoss A/S. 1
neste kapitel beskrives konsekvenserne ved andre bortskaffelsesveje,
og der simuleres, hvilken betydning 100% forbrending eller 100%
deponi af produktet har.




2. Miljodiagnose for en
elektrohydraulisk
aktiveringsenhed - PVEH

Ved miljediaghosen er miljgvurderingen blevet omsat til en form, som
produktudvikleren kan anvende i udviklingen af nye produkter. I diag-
nosen udpeges, hvor i produktet de miljemzessige forbedringsmulighe-
der sidder. Det bliver gjort ved ferst at simulere de miljemassige kon-
sekvenser af forskellige teoretiske &ndringer { produkeet eller i dets livs-
forlab. Derefter bliver alternative lesninger i produktet overvejet.

Simulering af sendringer i produktet eller
dets livsforleb

Simuleringerne foretages for at fa et billede af, hvad de forskellige
endringer betyder for effekttyperne. Vil brugen af et nyt koncept for
elektronikdelen give forbedringer i f.eks. ressourcerforbruget? Eller
vil en eget levetid for PVEH 'en give mindre miljseffektpotentialer?
Sidanne teoretiske spergsmél kan besvares, ndr man prever at simu-
lere ®ndringerne. Svarene giver et fingerpeg om, hvilke teoretiske
forbedringspotentialer, der findes.

Forbedringspotentialerne skal findes indenfor de fire omrader i
folge MEXKA-princippet

B Materialer
m Energi
m Kemikalier
B Andet

Der er lavet to simuleringer under kategorien Materialer: brug og
bortskaffelse, Der er ikke udfert simuleringer under kategorierne
Energi og Kemikalier, men der er udfert to simuleringer under
Andet: brugsmenstre og levetid.

Figur 14 viser resultatet af simuleringerne. Den ferste viser for-
bedringspotentialer, hvis man @ndrer konceptet for elektronikdelen
ved at udskifte printplader med tykfilm. De tre @vrige viser betyd-
ningen af forskellige sendringer af livsforlebet for PYEH en,

Materialer

Print kontra tykfilm i en PVEH

Hvis man udskrifter printplader med tykfilm, ndres konceptet for
elektronikdelen af PVEH en. Materialesammensa®tningen i selve
printpladerne og i selve tykfilmen er forskellig. Desuden udskifies
nogle af elekironikkomponenterne med andre typer, nir printplader-
ne erstattes med tykfilm. Nar tykfilmsteknologien benyttes, indbyg-
ges modstande i tykfilmens lederbaner, og pd den méde spares bade
materialer og fremstillingsprocesser. Derudover bliver antallet af
lodninger mindre, hvis der foretages konceptzndringer. Ved simule-
ringen er der bade taget hensyn til de forskellige materialer i selve
pladerne og 1l de forskellige materialer fra eendringen af en del af
komponenterne.




e e .

Materialeindholdet i de aktive komponenter som transistorer og IC-
kredse er ikke med i de to opgerelser. Det er fremstillingen af elektro-
nikkomponenter helier ikke. Derimod er energiforbruget og pavirk-
ningerne pd arbejdsmiljeet ved pilegning af lederbanerne pé print-
pladerne og tykfilmen medregnet. Simuleringen vises i figur 14a.

For alle de viste effekttyper betyder @ndringen til tykfilm en for-
mindskelse af potentalerne, men for miljeeffekttyperne er faldet
ikke serlig stort. Reduktionen vil veere pd 4-18%, dog vil mzngden
af bly som deponeres, nir PVEH’en bortskaffes, falde berydelige
mere pd grund af det mindre antal lodninger. Under ressourcefor-
brug faider iszr forbruget af bly og tin, fordi antallet af lodninger er
mindre. Formindskelsen er p4 65-70% for bly og tin. Selvforbruget
reduceres ogsd med 70%. For de andre metaller er reduktionen pa
mellem 5 og 23% - sterst for kobber, som ikke skal bruges i sd store
mangder til lederbaner pi tykfilm. Forbruget af stenkul falder med
5%, da el- forbruget til produktion af tykfilm er lidt mindre end ved
produktion af print.

Ved overgang til tykfilm forsvinder potentialet for nervesystem-
skader 1 arbejdsmiljeet neesten helt, da brugen af bly og oplesnings-
midler mindskes. Pavirkninger, der kan give allergier, halveres, da
brugen af formaldehyd mindskes. De resterende potentialer for
arbejdsmiljeeffekter reduceres med 12 - 20% ved =ndringen.

Simuleringen viser, at @ndring til tykfilm miljemzssigt er at fore-

Figur 14. Simulering af sendrin-
ger i produktet elier dets five. treekke frem for fortsat produktion med printplader.
forleb, Der vises kun de effekt-
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P Bortskaffelse - PVEH
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Figur 14.
Bortskaffelse af en PVEH

For bortskaffelse af en PVEH er der simuleret to scenarier: 100%
forbreending og 100% deponering som sammenlignes med antagel-



sen for referenceproduktet, nemlig 100% genbrug af aluminium,
jern og kobber samt forbreending af plast.

Ved forbreending er antaget, at al affaldsforbrending foregir pé
anlzg med energigenvinding, som udnyttes til fjernvarme. Dette vil
fortrenge varme fra konventionelle fjernvarmeanizg, som her anta-
ges at bruge olie som brendsel. Den mindskede oliemangde god-
skrives PVEH’en. Ved 100% forbraending er det desuden antaget, at
50% af jernet, som ender i slaggen, sendes til genvinding med hen-
blik pa fremstilling af genbrugsstal. ,

Det fremgdr af figur 14b, at bidragene til drivhuseffekt og forsu-
ring er nzsten lige store, uanset hvilken bortskaffelsesvej, der benyt-
tes. For slagge og aske giver 100% forbrending en fordobling af
bidraget i forhold il de to andre bortskaffelses metoder, mens 100%
deponering giver en forpgelse pd 30% for volumenaffald. Starst for-
skel for de tre scenarier er der pa ressourcetrekket. Det fremgir af
figuren, at det er en god ide at genbruge metallerne i produktet; iszr
for kobber giver genbrug et mindsket ressourcetrack.

Andet

Brugsmenster for en PVEH

Da antallet af driftstimer under brug af en PVEH er taget som et
gennemsnit i miljovurderingen, er det interessant at se, hvor meget
forskellige brugsmenstre, dvs. variation i driftstimer, betyder for livs-
forlgbet. I figur 14c er vist to eksempler pa et reduceret antal drifts-
timer, nemlig 2500 timer og 625 timer i forhold til de gennemsnitli-
ge 5000 timer. De 5000 driftstimer svarer til brugen af en PVEH,
nér der arbejdes i toholdsdrift hele 4ret eller i degndrift en del af
aret. De 2500 timer svarer til brugen ved toholdsdrift en del af dret,
mens de 625 timer reprasenterer brugen af en PVEH, nér maskinen
bruges en time om dagen eller om ugen. Der regnes stadigvek med
en levetid pa 5 4r.

Driftstiden har kun betydning for de energirelaterede effektet,
dvs. fremstilling af termisk energi ved forbreending af dieselolie i en
dieselgenerator. Forbruget af rdolie varierer hovedsageligt med
driftstiden. Naturgas bruges bl.a. til udvinding af riolie, og forbru-
get heraf varierer derfor i takt med forbruget af riolie.

De sterste bidrag til miljecffekterne; drivhuseffekt, forsuring,
nzringssaltbelastning og fotosmog kommer fra forbrendingen af
dieselolie, idet eendringerne svarer til raolieforbruget, De sma
endringer i slagge og aske samt volumenaffald kommer hovedsage-
ligt fra el-forbruget til udvinding af olie. El-forbrug til udvinding af
riolie er meget mindre end el-forbruget i produktionsfasen. Nér en
kortere driftstid simuleres, bruges mindre diselolie, men da simule-
ringen dzkker hele livsforlabet, betyder et mindre el-forbrug til
udvinding af rdolie ikke meget med hensyn til slagge og aske og
volumenaffald.

Levetid for en PVEH

Den aktuelle levetid for en PVEH afth@nger som nzevnt af, hvilken
maskine apparatet anvendes i. Figur 14b viser effektpotentialerne
ved levetider pd 21/2, 5 og 10 &r. Antallet af driftstimer i brugsfasen
holdes konstant pr. 4r for alle tre levetider. En levetid pa 10 Ar ligger
i yderkanten af, hvad PVEH kan klare. Under ekstreme forhold er



en levetid pd 2,5 ir derimod realistisk, f.eks. hvis produktet udsattes
for meget store temperatursvingninger.

Selv i figur 14d reprasenterer ogsé nikkel og tantal. Tin repra-
senterer bly og zink. Da metallerne stort set kun bliver brugt i mate-
riale- og produktionsfasen, bliver forbruget af dem halveret, nér
levetiden halveres og fordobles. For en stor del af stenkulforbruget
gor det samme sig geldende.

Forbruget af riolie og naturgas afhanger meget af brugsfasen, og
derfor mndrer forbruget af raolie og naturgas sig ikke meget, selvom .
levetiden gor det.

Effektpotentialerne for drivhuseffekten forages med 33% eller
formindskes med 13% for levetider pa henholdsvis 2,5 &r og 10 4r i
forhold til en levetid pa 5 ar. Forsuring, neringssaltsbelastning, foto-
smog og human toksicitet folger mensteret for drivhuseffekten men i
mindre grad. De ovrige miljeeffektpotentialer i figur 14d stiger ca.
100%, nir levetiden fordobles. Figuren viser, at sget levetid for en
PVEH giver en miljemzssig forbedring, idet der ikke skal produce-
res si mange nye PVEH er, og derfor spares energi og ressourcer.
Det er imidlertid kun tilfeeldet, hvis teknologien ikke udvikler sig sé
hurtigt, at en PVEH om 5 4r bide kan fremstilles og bruges med en
meget mindre miljgbelastning end i dag.

Opsumering af simuleringen

Simuleringerne viser, at brugen af tykfilm i stedet for printplader i
PVEH’en giver fald i forbruget af nogle af de sparsomme ressourcer
pa 70%. Faldert i de andre ressourcer og i miljpeffektpotentialerne
ligger under 23%. Ved en eget levetid falder forbruget af metallerne
kraftigt, hvilket miljseffektpotentialerne for slagge og aske samt
volumenaffald ogsa ger, Ressourcer og emissioner fra termisk energi
falder effektpotentialerne mindre markant, men ved en fordobling af
levetiden ligger de pa 13% eller der under. Med hensyn til effekipo-
tentialerne fra de energirelaterede ressourcer og emissioner er leveti-
den tvetydig, da der som nzvnt kan ske en teknologisk udvikling, sd
energiforbruget til PVEH ens brugsfase bliver lavere; i s& fald er det
ikke en fordel at PVEITen fir en hejere levedd.

Hyvis man skal foretage en prioritering, vil det for metallernes
vedkommende vare en fordel bade at udskifte printplader med tyk-
film og at ege levetiden. For de energirelaterede ressourcer giver
udskiftningen en forbedring, og det ger levetiden ogsé. For miljoef-
fekterne er bdde konceptzndringen og levetidsforegelsen en gevinst,
men her afhanger det igen af teknologiudviklingen.




Hvor i produktet sidder forbedrings-
potentialerne

Miljovurderingen og den forelobige miljediagnose fra simuleringen
udger en del af grundlaget for at udpege de miljomassige fokus-
punkter i produktet. Alternativet, der er givet i tabel 6, skal opfattes
som forslag. Det er ikke udtemmende og ikke afvejet mod andre
hensyn. De @ndringer, som Danfoss A/S har inddraget i produktud-
viklingen gennemgés i sidste kapitel: “Miljshensyn i nye produkter”.

Nar man skal identificere hvor i produktet forbedringspotentia-
lerne sidder, ser man pi koncept-, strukiur- og komponentvalg. I
dette tilfzelde beskrives kun koncept og strukturvalg.

.~ Tabel 6. Eksempler p& fokuspunkter pa konceptniveau

Printplader: Starstecelen af forbruget af sparsomme metaller skyldes brugen af printplader i elektronikdelen af pro-
duktet. Desuden athanger en PYEH's levetid meget af, hvor lzenge lodningerne mellem printpladerne og elektronik-
komponanterne holder, og hvor lznge komponenterne halder. Jo flere komponenter og lodninger der er pa printofa-
derne, jo sterre er chancen for mekanisk brud,

Alternativ: Printpladerne erstattes af tykfilm, der ikke kraever s& mange lodninger, bl.a. fordi en del af komponenterne
erindlagt i lederbanerne pa tykfilmen. Herved siges produktets levetid, da farre ledninger betyder faerre muligheder
for brud mellem tykfilim og elektronikkomponenter. Desuden betyder faerre komponenter faerre muligheder for brud i
komponenterne,

Tabel 7. Eksempler pa fokuspunkter pa strukturniveau . -

Indstebning i PUR-plast: Ved at indstebe dele i PUR-plast bliver produktet mindre egnet til demontage, da de ind-
stebte dele er svaere at adskilie fra plasten. Indstebningen udfares bl.a. for at beskytte komponenter og lodninger mod
indtrzengande fugt og vibrationer. Desuden ger det produktet mere mekanisk stabilt,

Alternativ: Umiddelbart er det ikke muligt at give alternativer til denne lgsning.

Hvor i omgivelserne findes forbedrings-
potentialerne

Omgivelserne til en PVEH er de systemer, som den indgir i bade
under og efter brug. Omgivelserne til en PVEH berer en del af skyl-
den for de miljeproblemer, der er i en PVEH’s livsforlab. De starste
problemer, som omgivelserne giver, er vist i tabel 8.

- Tabel 8. Eksempler. pa fokuspunkter L omgivelserne.

Temperatursvingninger: De temperatursvingninger, som en PVEH udsaettes for, kommer fra dens omgivelser. Maskinen,
hor PYEH"en anvendes, opvarmes under brug, og hvis maskinen ikke kerer i degndrife, vil maskinen 0g PVEH"en kele ned
efter brug tit den temperatur, maskinens omgivelser har. Ved formyet brug vil maskinen og PVEH'en genopvarmes.
Afternativ: ingen umiddelbare forslag til st undga temperatursvingninger. :

Genbrug af elektronikdelen: | dag genvindes kun én meget liffe del af elektrenikindholdet | elektroniske produkter.
INar det genvindes, er det som regel aedelmetallerne samt kabber og zink, der udvindes, mens resten deponeres. Det
sker, dels fordi shredding af produktet ikke adskiller materialerne godt nok; det er kun de store dele, som udskilles,
dels fordi det skonomisk ikke kan betale sig at udvinde de andre materiaier.

Alternativ: Vied at demontere printpladerne fra elektronikprodukter inden produktet shreddes, sikrer man en bedre
adskiielse. Desuden skal der udvikles nogle processer, hver en sterre del af de sparsomme ressourcer kan udvindes, og
hvor ledighedstabet for den enkelte ressource er lille. :



3. Miljgmalsaetning for
produkttypen

Konkurrencerammer

De vigtigste konkurrenceparametre for gruppen af elektrohydrauliske
aktiveringsenheder fra Danfoss A/S er: kvalitet, performance, sikker-
hed og levetid. Sikkerheden er f.cks. en meget vigtig parameter, da
det kan veere et spergsmal om liv eller dad, hvis sikkerheden svigter.

Den vigtigste miljeprioritering ud fra konkurrenceparametrene
udspringer af kravet hos kunderne om sget levetid for PVEH’en. En
aget levetid giver ifalge simuleringerne en miljemeessig forbedring i
form af mindre forbrug af de sparsomme ressourcer og mindre
bidrag til drivhuseffekren, forsuring og de andre miljeeffekttyper.

I forhold til konkurrenterne er det integrationen af elektronikken
i mekanikken og fleksibilitet, som er specielt for produkterne fra
Danfoss A/S. Da de elektrohydrauliske aktiveringsenheder er en del
af et sterre hydraulisk program, giver det stor fleksibilitet, at det
hydrauliske system kan opbygges efter kundens ensker og behov.
Med hensyn til integrationen af elektronik adskiller PVEH en sig fra
konkurrenterne, da elektronik og mekanik typisk er adskildt i to
separate dele hos konkurrenterne. PVEH’en er derimod nem at
montere, da elektronikken er integreret i mekanikdelen.

Langsigtede malsaetninger

P3 Danfoss A/S arbejdes der med en rekke langsigtede méalsztnin-
ger, men for produkttypen er felgende interessante:

M Reduktion af meengden af ensidigt, gentaget arbejde.
B Reduktion af energiforbruget herunder ogsa til overhead.
m Indfersel af miljestyring og miljeregnskab.

Danfoss A/S er ved at kvalificere sig til EU’s forordning om frivillig
deltagelse 1 miljestyring og miljerevision (EMAS). Ferste trin hertil
er Danfoss A/S ved at klare gennem indfarsel af miljestyringen ifelge
British Standards norm BS 7750. Certificeringen foregir pa en
Danfoss-division ad gangen og er endnu ikke niet til den afdeling,
som producerer PYEH’er. Hele virksomheden skal ifalge planen
vaere certificeret i lebet af de neeste 2-3 ar.

Grundspecifikation for nye produkter

For den nye generation af elektrohydrauliske aktiveringsenheder -
PVE serie 2 - har Danfoss A/S lavet en miljespecifikation, der er
gengivet i uddrag i tabel 9. PVEH’en er et af produkterne i PVE-
gruppen, og serie 2 er generationen efter referenceproduktet.

Det fremgar af miljespecifikationen, at Danfoss A/S legger vegt
pé at gere produktet demontagevenligt. Det gores ved at meerke
enkeltdelene og udarbejde adskillelsesanvisning. Desuden miljovur-
deres adskillelse kontra ikke-adskillelse. Valg af materialer til magnet-
ventilerne samt plasttyper og indstebningsmateriale til kapsling skal
overvejes. Overfladebehandling er ogsd inddraget i overvejelserne.




Miljespecifikation for PVE serie 2
Emballage
Egnet returemballage skal findes.

Materialevalg og opbygning
PVE'en opbygges séledes, at den ved bortskaffelse kan adskilles i falgende rene bestanddele:

B Hybrid (tykfilm)
W Magnetventiter i spoler og ventifer
B Alublok i aluminiumsdele, rene plastdele, O-ringe og staldele

Felgende alternative valg af materialer og processer skal miljgvurderes, og miljghensynet skai
tilgodeses i valget: :

B Magnetventiler; sintergods kontra stal (valset/bearbejdet)
W Maling: maling kontra anden overfladebehandling
B Kapsling: valg af plasttyper og indstabningsmasse

En samlet miljgvurdering mht. adsklllelsellkke adskillelse skal foretages, og den bedste
mulighed veslges. .

Forslag tit maerkning af enkeltdelene samt adskillelsesanvisning skal udarbejdes.

Forslag til bortskaffelsesanvisning skal udarbejdes.

Tabel 9. Uddrag af miljgspeci-
fikation for PVE serie 2



4. Miljghensyn i nye
produkter

Danfoss A/S har arbejdet med PVEHens milj@egenskaber ud fra
livscykluskonceptet siden UMIP- pro;ektet startede i 1991. En del af
- erkendelserne, som er prassenteret i denne case, indgér i produktud—
viklingen og er indbygget i nye produkter undervejs.

Produktudvikling hos Danfoss A/S

Hos Danfoss A/S foregir produktudviklingen som integreret pro-
duktudvikling. Det betyder; at indkeb, produktion og salg inddrages
meget tidligt i udviklingsforlabet. Et udviklingsprojekt kraever et
sneevert samarbejde meliem forskellige afdelinger, og projektet be-
stir af en mengde aktiviteter, som er afhengige af hinanden. Aktivi-
teterne for alle afdelinger keedes sammen, tidsmeessigt og skono-
misk, til en plan, som godkendes af divisionledelsen. Inden for hvert
af funktionsomriderne marketing, konstruktion, produktion og kva-
litetsstyring udpeges en person, som skal samordne projektaktivite-
terne i det pageldende omride.

Blandt de veerktejer, der benyttes til miljorigtig produkrudvikling
kan n=vnes livscyklusvurdering, negativlister over forbudte eller
usnskede stoffer og processer samt checklister.

Eksempler pa miljghensyn i nye produkter

Nogle af de produktudviklingsprojekter, som har indbygget milje-
hensyn i nye generationer af produkret prasenteres kort nedenfor.
Projekterne har bade omfattet nye lesninger pé koncept— og kompo-
nentniveau.

Projekt 1. Tykfilm

Printplader er udskiftet med tykfilm. Ud over at mindske b1dragene
til ressourceforbrug, milje- og arbejdsmiljeeffekter, som simulerin-
gen af sendringen antyder, forventes gennemsnitslevetiden for det
nye produkt forbedret til 8 4r. Herved opnas yderligere formindskel-
se af ressourcetrsek og potentielle miljpeffekter. Eksempelvis for-
mindskes bidragene til volumenaffald med ca. 40%, mens bidraget
til drivhuseffekten reduceres med ca. 10% og skotoksicitet med ca.
45%.

Materialer: Udskiftningen og den forbedrede levetid giver et mind-
sket metalforbrug. Forbruget af bly, tin og selv falder
med ca. 80%, kobber med 50% og alumninium, jern,
mangan, nikkel samt zink med 40%.

Energi: Faldet i el-forbrug ved produktion og til materialefrem-
stilling samt den forbedrede levetid giver et fald i forbru-
get af stenkul pé 40%,.

Andet: Potentialet for nervesystemskader falder med 97%,

allergier halveres og resten af potentialerne for arbejds-
miljgeffekter reduceres med 12-20%.
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Projekt 2. Tantalkondensatorer

Tantalkondensatorer er udskiftet med keramiske kondensatorer.
Herved reduceres ressourcetraekket for tantal fra 15 mPRyyq, til

0 mPRyyqq, hvilket betydet, at et veesentligt ressourceforbrug er fiernet.

Materialer: Tantalholdige emner er elemineret og dermed er tantal-
forbruget vak.

Projekt 3. Ag _

Udformningen af dgene (komponentsamling nr. 8) er sndret, s8
spildet af stal fra standseprocessen er reduceret vesentligt. Fer var
spildet af stdl fra processen sterre end den mangde stdl, som indgik
i det ferdige 4g.

Materialer: Forbruget af jern er faldet med ca. 30%.
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Ordliste

Afgrensning: Komponent i UMIP-metoden. En identifikation af,
hvilke data der ber indgd i miljevurderingen for at opfylde dens for-
mal, og begransning af produktets livsforleb til at omfatte det, der
er veesentligt for formalet.

Akut: Bruges her om skotoksicitet eller toksicitet for mennesker, der
indtreeffer kort tid efter udszttelse for en giftpavirkning.

Arbejdsmiljeprofil: Sejlediagram over normaliserede eller vagtede
potentialer for de forskellige arbejdsmiljecffekter,

Brandverdi: Opgives for et materiale som den energimangde, der

frigives ved forbreending af f.eks. ét kg af materialet. Der anvendes

nedre breendveerdi, hvilket betyder, at kondensationsvarmen ved en
eventuel kondensering af det vand, der dannes ved forbrendingen,
ikke er inkluderet.

CFC: Chior-Fluor—Carbon. Gruppe af langtlivede chlorholdige
organiske gasser, der kan bidrage til nedbrydning af ozonlaget.

Drivhuseffekt: Miljgeffekttype i UMIP-metoden. Opvarmning af
Jordens atmosfaere, der skyldes, at dens indhold af gasser som CO,,
metan og lattergas absorberer varmestraling fra jordoverfladen mod
verdensrummet. Kan medfare &ndringer af Jordens klima.

Effektfaktor: Udtrykker det potentielle bidrag fra et stof til en milje-
effekrtype. Effektfaktoren opgives som en skvivalent mangde af en
referenceforbindelse, f.eks. for bidrag til drivhuseffekten som g
CO,/g stof.

Effektkategori: Gruppe af effekttyper. UMIP-metoden opererer med
tre effektkategorier: ressourceforbrug, miljeeffekter og arbejdsmil-
jectlekter.

Effektpotentiale: Potentiale for bidrag til miljeeffekt eller arbejdsmil-
joetfekt.

Effektzkvivalent: Potentielt bidrag til en miljpeffekt udtrykt som en
zkvivalent mangde af referenceforbindelsen for miljoeffekten.

Emission: Udledning af stof til luft, vand eller jord.

Energiindhold: Summen af brendvardien af materialet og af even-
tuelt materialespild samt den procesenergi udtrykt som primarener-
gi, der er lagt i fremstilling af komponenten eller materialet helt til-
bage fra udvindingen af rasroffer.

Energiprofil: Sejlediagram over procesenergi eller energiindhold i
produktets materialer, produktets komponenter eller i livsforlabets
faser.



Farligt affald: Affald, der pa grund af sit indhold af miljefarlige stof-
fer skal bringes til szrlige behandlingsanleeg for farligt affald, som
f.eks. Kommunekemi A/S i Danmark, og derfra deponeres.

Fokuspunkt: Bruges her om et ressourceforbug eller effektpotentia-
le, der er udpeget som varende problematisk. Kan ogsd bruges om
en proces i livsforlebet eller en undersamling i produktet, der er
udpeget som veerende problemarisk.

Forsuring: Miljgeffekttype i UMIP-metoden. Faldende pH i jord
eller seer som felge af udledning af stoffer, der virker som syrer i
miljeet. Forarsager skader pé planter og vandorganismer.

Forsyningshorisont: Den tidsperiode, regnet i 4r, som de kendte
reserver vil vare med den nuvarende forbrugshastighed. Opgeores
som den kendte mzngde af reserven for en bestemt ressource divi-
deret med det drlige forbrug i verden af den pigzldende ressource.

Fotokemisk ozondannelse: Miljeeffekttype i UMIP-metoden. Dan-
nelse af ozon og andre reaktive gasser i atmosferen ud fra flygtige
organiske forbindelser, VOC. Forirsager skader pa planter, menne-
sker og materialer.

Fotosmog: Brugt i figurer som synonym for Fotokemisk ozondan-
nelse, se denne.

Tunktionel enhed: En kvantitativ og kvalitativ beskrivelse af produk-
tets ydelse.

Folsomhedsvurdering: Bruges til at undersege, hvor falsomt et
resultat er for variationer i forskellige parametre,

Godskrivning: NAr et materiale genvindes efter brug, fratraekkes 1
opgerelsen en del af pavirkningerne fra udvinding af de bagvedlig-
gende ressourcer og produktion af materialet. Det samme gelder
ved forbrending af materialet, hvis den udviklede varme udnyttes.

Hj=lpestof: Et stof eller et materiale, der ikke indgar i produktet,
men som indgér i en eller flere processer i produktets livsforlab.

Human toksicitet: Miljeeffekttype 1 UMIP-metoden. Giftvirkning af
et stof overfor mennesker, der udsettes for stoffet i miljoet ved
inddnding, ved hudkontake eller indtagelse f.eks. med fade eller
vaeske.

Kassationsgrad: Opgives for en proces eller for den samlede produk-
tionsfase som den andel af produktionen, der ma kasseres.

Kompleksdanner: Her stof, der tilssettes vaskevand for at hindre, at
indholdet af metalioner skal danne udfzldninger.

Komponentniveau: Det niveau 1 skabelsen af produktet, hvor dets
komponenter fastlegges i detaljer.




Konceptniveauw: Det niveau i skabelsen af produktet, hvor de over-
ordnede koncepter leegges fast.

Kronisk: Bruges her om ekotoksicitet eller toksicitet for mennesker,
der indtraeffer efter lengere tids vedvarende eller gentagen udsattel-
se for en giftpavirkning.

Levetid: Bruges for produkter om varigheden af deres brugsfase,
typisk den gennemsnitlige varighed.

Livsforlab: Samlebetegnelse for de processer, der er en forudsztning
for eller en konsekvens af produktets eksistens, fra udvindingen af
rastoffer over produktionen af materialer og fremstillingen og bru-
gen af produktet til dets bortskaffelse,

Loedighed: For en malm: angiver andelen af rent metal i malmen.
For et materiale: angiver materialets relative brugsveerdi
1 forhold til nyt materiale.

MEKA-princip: Systematisering af miljevarderingens resultater
efter deres drsager i produkeets livsforleb. M, E, K og A stir for
Materialer, Energi, Kemikalier og Andet.

Miljediagnose: At stille en miljsdiagnose betyder her at udpege de
miljemessige fokuspunkrer i produktet, dvs, at udpege hvilke res-
sourceforbrug og effektpotentialer, der anses at vaere problematiske
og lokalisere, hvor i produktet der kan findes forbedringer.

Miljoeffekt: Observerbar effekt af en pavirkning af miljeet.
Miljcam&ssigt fokuspunkt: Se fokuspunkt.

Miljemalszining: En specifikation af, hvilke fokuspunkter der skal
indgé i produktudviklingsprojektet eller i den langsigtede udvikling.
Miljemélszetningen kan have form af en specifikation af optime-
ringsparametre for produkiet eller en specifikation af krav, som det
nye produkt skal overholde,

Normalisering: Sammenligning af ressourceforbrug og potentialer
for miljeeffekter og arbejdsmiljeeffekrer med en baggrundsbelast-
ning. Bringer dem pé en felles skala og ger det muligt at sammen-
ligne dem indbyrdes.

Nzringssaltbelastning: Miljeeffekttype i UMIP-metoden. Belastning
af miljset med neeringssaltene kveaelstof, N og fosfor, P. Kan fordrsage
tab af nzringsfattige ekosystemer i vandet og p4 landjorden og ilt-
svind i seer og indre farvande.

Opgerelse: Komponent i UMIP-metoden. Indsamling af data for de
enkelte processer, herunder deres udvekslinger med omgivelserne.

Overhead: Udvekslinger, der hidrerer fra fellesfaciliteter, f.eks.
opvarmning, belysning og fellesventilation af bygninger eller kon-
torlokaler og administration i evrigt. Skal fordeles p4 alle produkter,
der fremstilles pd den pdgzidende lokalitet,



Ozonlag: Brugt i figurer som synonym for ozonlagsnedbrydning.

Ozonlagsnedbrydning: Miljgeffekttype | UMIP-metoden. CFCler
og andre langtlivede, chlor- og bromholdige forbindelser bidrager til
nedbrydning af ozon i stratosfaeren 15-40 km over jordoverfladen.
Kan medfere skader pd okosystemer og menneskers helbred som
folge af steerkere ultraviolet stréling ved jordoverfladen.,

Persistent toksicitet: Miljeeffekttype i UMIP-metoden. Samlebeteg-
nelse for kronisk gkotoksicitet og kronisk human toksicitet.

Personreserve: Den kendie reserve af en ressource, der i 1990 vur-
deredes at vere skonomisk tilgengelig for menneskets udnyttelse.
Opgjort pr. person i verden 1 1990. ‘

Personakvivalent; Samfundets samlede ressourceforbrug eller sam-
fundets samlede bidrag til en miljeeffekt eller en arbejdsmiljeetfeke
opgjort pr. person i 1990. Bruges som enhed i normaliseringen.

Primzr energi: Energiindholdet i den mengde energiressourcer, der
udvindes frajorden eller fra biomasse, samt energi udvundet fra vin-
den, direkte fra solindstriling, fra balgebevaegelser i havet, fra varme
i jorden eller fra opdemmet vand tl vandkraft.

Primeert materiale: Nye materialer, der er fremstillet af nyudvundne
ressourcer, ikke af genvundne materialer.

Produkespecifik: Bruges her om dara, der gzlder processer, hvor det
akruelle produkt indgér.

Radioaktivt affald: Affald af lav stralingsintensitet fra A-kraftvaerker.
Anbringes p4 szrlige depoter for radioaktivt affald.

Reduktionsmalsztming: Politisk malsetming for reduktioner i sam-
fundets belastning af miljeet. Udtrykkes f.eks. i handlingsplaner
eller internationale konventioner. I UMIP-metoden baseres vagt-
ningsfaktorerne for miljoeffekier pa reduktionsmalsetninger interpo-
leret eller ekstrapoleret fil at geelde for perioden 1990-2000.

Referenceforbindelse; For flere af miljeeffekterne valges en referen-
ceforbindelse, typisk som et stof, der udger en vasentlig del af
bidraget til effekttypen. Effektpotentialerne for udledningerne
udtrykkes i en xkvivalent mengde af referenceforbindelsen.

Referenceprodukt: Eksisterende produkt, der bruges i indsamlingen
af data til at repreesentere en mide at levere den funktionelle enhed
pa. Livsforlebet for referenceproduktet skal herunder repraesentere
de processer, der vil forekomme i livsforlebet for det nye produlkt.

Referencear: Felles ar for opgerelse af normaliseringsreferencer for
ressourceforbrug, miljeeffekter og arbejdsmiljeefickter.

Reserve: Den mangde af en ikke-fornyelig ressource, som det for
tiden er gkonomisk rentabelt at udnytte.




Ressourceprofil: Sajlediagram over normaliserede eller vegtede res-
sourceforbrug,

Sekundzr kvalitet: Kvalitet ved produktet, der har vasentlig betyd-
ning for brugeren, men som ved definitionen af den funktionelle
enhed ikke er kvantificeret.

Slagge og aske: Restprodukter fra forbreendingsprocessen pa kulfyre-
de kraftveerker og affaldsforbrendingsanlaeg. Anbringes pa sarlige
deponier for slagge og aske eller bruges som tilsztningsmateriale ved
andre produkter.

Stedspecifik: Bruges her om data, der gzlder aktuelle lokaliteter i
produkrets livsforleb, men som ikke gelder processer, hvor det aktu-
elle produkt indgér.

Strukturniveau: Det niveau i skabelsen af produktet, hvor dets
struktur legges fast.

“Tilbage til jord”, jordtegn: Ved opgerelsen soges alle udvekslinger
fort tilbage til jord eller frem til endelig recipient. Det betyder, at for
indgéende materialer, energi og hjzlpestoffer inkluderes alle proces-
ser tilbage til udvindingen af réstoffer, og for alle udledninger inklu-
deres alle processer frem til den endelige udledning til luft vand eller
jord. ‘

Tra (bledt): Betegner naletr og andet bledt tre. Modsztning til
imvtre, der typisk er hirdt.

Udveksling: Faellesbetegnelse for vekselvirkningerne mellem en pro-
ces og omverden. Omfatter inpur til processen i form af ressourcer,
materialer, energi og hjzlpestoffer, output fra processen i form af
udledninger til luft, vand, jord eller i form af affald samt pavirknin-
ger af arbejdsmiljeet. '

VOC: Fiygtig organisk kulstofforbindelse, f.eks. oplosningsmiddel
eller fordampet benzin.

Volumenaffald: Husholdningsaffald, byggeaffald og lignende, dvs.
affald, der anbringes pa en (kontrolleret) kommunal losseplads.
Kendetegnet ved, at det ikke indeholder miljefarlige stoffer og kun
udger et problem i kraft af, at det optager piads.

Okotoksicitet: Miljseffekitype i UMIP-metoden. Giftvirkning, der
andrer struktur eller funktion af de ekosystemer, som udsztres for
pavirkningen,



Enheder

PE: Personzkvivalent. Forkortelse af det engelske “Person Equiva-
lent™.

mPE: Millipersonzkvivalent = Tusindedel af en personsekvivalent.
Optrader som mPEyq0, MPEwpkeg elier mPERggg, hvor indekset
fortaetler, at normaliseringsreferencen bag personskvivalenten er
baseret pd en opgerelse for verden (W) eller Danmark (DK) for dret
19990,

AAS: Anmeldte arbejdsskader, enhed for vegtede potentaler for
arbejdsmiljoeffekter. Optreder som AASpyga0, hvor indekset fortel-
ler, at vegtningsfaktoren er baseret pa erfaringer fra Danmark (DK)
i drene omkring 1990.

C,H~=zkv.: Ethylen-kvivalenter, enhed for potentiale for fotoke-
misk ozondannelse, som i figurer ogsa kaldes fotosmog.

CO,-zkv.: Kuldioxid-zkvivalenter, enhed for potentiale for driv-
huseffekt.

m* luft: Enhed for potentiale for human toksicitet ved inddnding.

m’ vand: Enhed for potentiale for akut eller kronisk skotoksicitet i
vand.

m?® jord: Enhed for potentiale for kronisk skotoksicitet i jord.

NO; -zkv.: Nitrat-sekvivalenter, enhed for potentiale for nzrings-
saltbelastming.

PEM: Milsat personzkvivalent, enhed for viegtede miljoeffekipo-
tentialer, der ved vaegtningen udtrykkes i forhold til samfundets
malsatte belastninger for ar 2000, Optreeder som mPEMyy,q00 eller
mPEMpycs000 athengigt af, om vaginingsfaktorerne er baseret pd
globale (W) eller danske (DK) udledninger i 4r 2000.

PR: Personreserve, enhed for veegtede forbrug af ikke-fornyelige res-
sourcer, der ved vagtningen udtrykkes som andele af personreser-
ven, som den blev opgjort i 1990. Optraeder som mPRy;q,, idet

- reserven af de ikke-fornyelige ressourcer er opgjort for verden (W) i
1990.

SO,-zkv.: Svovldioxid-gkvivalenter, enhed for potentiale for forsu-
ring.

CFC11-zkv.: Enhed for potentiale for 6zonlagsnedbrydning.




Forarbejde til bogen

Falgende personer har medvirket i arbejdet og i skrivning og review
af bogen:

Projektledere pd virksomhederne: Rikke Nedermark (Bang & Oluf-
sen A/S), Niels Haahr efterfulgt af Nils Thorup (Grundfos A/S),
Kirsten Stentoft (Danfoss A/S), Anne-Marie Mose (Gram A/S)
samt Allan Sand og Anton Serensen {(KEW Industri A/S).

Virksomhedernes projektledere har varetaget dataindsamling,
modellering af produkret, miljevurderingens beregninger og afrap-
portering i interne rapporter. Endvidere koordinering og afrapporte-
ring af virksomhedens arbejde med at indarbejde miljghensyn i nye
produkter.

Projektledere og -medarbejdere pa Instituttet for Produktud-
vikling og Danmarks Tekniske Universitet:

Dataindsamling: Niels Frees, Johan Gregersen, Michael Hauschild,
Elisabeth Rasmussen, Hanne Erichsen, Nina Caspersen og Henrik
Wenzel

Udvikling af PC-prototypevarktej: Morten Als Pedersen

Tekst og figurer i eksempelsamlingen: Nina Caspersen,

Hanne Erichsen, Marianne Wesnas, Elisabeth Rasmussen,
Michael Hauschild og Henrik Wenzel

Paradigme og fagligt review: Henrik Wenzel

Sprogligt review: Christine Molin
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