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Formdl

Baggrund

Indledning

Formalet med denne massestrgmsanalyse hax vearet at foretage. en under-
sogelse af anvendelsen, forbruget og spredningen af kobber i Danmark.

- Undersegelsen er gennemfort og rapporteret i overensstemmelse med de
.retningslinier, der er angivet i Miljestyrelsens paradigma for denne type

underspgelser (jf. /1/). Med undersogelsen er tilstrabt et niveau for detal-

* jeringen og pélideligheden, som svarer til det niveau, der i /1/ er karakteri-

seret som "detal Jerede analyser".

Indenfor rammerne af Mil jostyrelsens rammeprogram for mll j@belastende
stoffer 1 affald blev i 1993 gennemfert en vurdering af, hvilke kemiske

- stoffer der i s&rlig grad udger et problem i forbindelse med den nuvaren-

de og fremtidige affaldsbehandling i Danmark. Ved denne vurdering blev,

“udover de gamle kendinge (dvs. tungmetallerne cadmium, bly og kvik-

selv), iser peget pa tungmetalleme kobber og nikkel samt stofgruppen

_ phthalater.

© Interessen for kobber er i @vrigt baseret pa det forhold, at kobber p4 sam-

me tid er et essentielt nringsstof og en vigtig ingrediens i flere bekaempel- .
sesmidler. Nylige undersegelser har vist, at kobbers giftighed i vandmiljeet
kan give problemer ved anvendelse og bortskaffelse af slagger fra affalds-

- forbrandingsanlaeg /2/. Hertil kommer, -at de globale forekomster af kob- -
‘ber anses for begraensede (kan vare udtemt inden for 100 &r /3/). Af dis-
- se Arsager har Miljestyrelsen anset det for snskvardigt med en bedre viden

om omsaetmngen af kobber i det danske samfund.

Der har ikke tidligere varet gennemfort massestmmsanalyser for kobber i

_ -Danmark

‘Den v1den der praesenteres i denne rapport, bygger hovedsageligt pad

statistiske oplysninger samt oplysninger fra offentlige institutioner og
private vicksomheder, uden hvis velvillige mdstlllmg denne v1den ikke

ville forehgge

Arbejdet med rapporten er udfort i efteraret 1994 og fordret 1995. De op-
lysninger, der er indhentet fra offentlige institutioner og private virksom-
heder vedrerer som hovedregel dret 1993, Statistiske oplysninger mdhentet
via Danmarks Statistik vedrarer derimod aret 1992

‘Nér de statistiske data omhandler 1992. og ikke 1993 béror dette pa, at data

om udenrigshandel for 1993 farst er publiceret sidst pa aret 1994 pa et
tidspunkt, da det var for sent at udnytte disse data i arbejdet. Den forsinke-

de publicering af disse data skyldes, at futinerne for indrapportering af

- data om udenrigshandel til Danmarks Statistik er ndret fra den 1. januar

1993. De andrede rutiner for indrapportering betyder hierudover, at sta- .

tistiske data for 1993 generelt ma anses for mere usikre end 1992-data.

-Af disse ‘Arsager kan den viden, der przesentereé_ i denne rapport, bedst be-

tegnes som omhandlende 1992/93-forhold.
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: Kobberbdlarice

2. ' Resumé og konklusioner

Der er gennemfert en relativ detaljeret opgerelse af anvendélsen af kobber

il Danmark og sprednmgen af kobber til omgweiseme

" Den foreliggende viden omhandler hovedsagehgt 1992 forhold og er til-

vejebragt via oplysninger fra Danmarks Statistik, Miljestyrelsens Produkt-
database /22/, litteraturen samt henvendelse til en lang ra:kke wrksom— :
heder og offentlige i mstxtutxoner

, Kobberbalancen for det‘danske samfund.er sammentfattet i figur 2.1, som
er en forenklet udgave af figur 5.1 (afs. 5.3). - :

“Figur 2.1.

Kobbberbalance Jor det a’anske samﬁmd il 992 (tons kobber/dr)

Reciriulation
9.000-10.000

4 Udslip ti

Skrot ag affaldspro— :
<duma 15.000-24.000 Aksmutation

5.000-16.000 -

Deponering og lign.
- 3.600-7.400

Som angivet i figur 2.1 er nettotilferslen af kobber til det danske samfund

" med savel ravarer som ferdigvarer i 1992 opgjort til 26.000-33.000 tons.

Heraf udgjorde nettoimporten af kobber med metalliske ravarer-og halv-
fabrikata 28.000-29.000 tons. I forbmdelse med produktlon af ferdigvarer
blev omkring 25% af ravareforbruget til spaner og klip, der blev sendt til .

‘genanvendelse, Omkring 10. 000 tons kobber med kobberskrot blev i 1992

i Danmark omsmeltet til nye ravarer.

Kobberbalancen giver kun et forenklet billede af den samiede kobherom-

. sztning i Danmark. Arsagen er, at det ikke har veret muligt at lave en
pracis bestemmelse af import og eksport af kobber med sammensatte.

industriprodukter. I analysen er-anvendt oplysninger fra M:ljzstyrelsens
Produktdatabase /22/, som angiver m@ngden af kobber som mdgér iin-

* dustriprodukter produceret i Danmark samt den mangde der forbruges
-+ med industriprodukter i Danmark. P4 denne baggrund kan nettoimporten
- med - sammensatte industriprodukter bestemmes ‘Det samlede kobberind-
.~ hold i producerede varer balancerede stort set indholdet i de forbrugte
- varer. Under hensyntagen til den usikkerhed, der er pi opgetelserne,

skennes nettoeksporten med fardigvarer at vare i intervallet ~2.000 til

4,000 tons Cu/ar (negativ nettoeksport betyder at der er én nettoimport).




' Kobbetforbrué '

Med en rkke varer - iszr ventiler og armaturer - var der en vasentlig -
nettoeksport af kobber, mens der med bl.a. elektriske ledere, elektronik,
belysningsartikler 0g husholdmngsmaskmer foregxk en nettoimport.

\ Den nermere fordeling af kobberforbruget med ferdigvarer pa anvendel-
- sesomrader fremgar af tabel 2.1 som er en forenklet udgave af tabel 5.2.

Andet _ o ' 1.000-1.600 4

Kemiske forbmdelser' , S ‘
Tryklmpraegnenngsmdler og pesttc:der 200-250 - - 0,6 -

~ Tabel 2.1 '

.- Forbrug af kobber med frerdigvarer i Danmark; 1992 ¥

Anvendelse o o ' " Forbrug
' , Tons Cufar %2 -

Metallisk kobber: ' '
Elektriske ledere og stramfarende udstyr i .
installationer J 7.400-11.200 26
Elektroniske produkter : 1.400-2.200
Belysningsartikler ' © | 900-1.300 3
Elektriske maskiner - | 3.200-4.600 11
Armaturer, menter og stobte kobbervarer 5.100-7.100 17
Byggematerialer ‘ - 3.800-5.700 13
Transportmidter S 3.000-5.600 12

Antifoulingsmidler 27-40 0,1
Pigmenter og farvestoffer - - 100-200 0,4
Tﬂsmtmng tlI foderstoffer og handelsgzd~ - 425-540 1,4
ning S D : .
Qverﬂadebehandlmg S 140-80 0.2
Andet S S L 0.2
Som falgestof: ‘ o ‘ - L .

st R 1.000-1.800 4
Fossile brendsler T - . 44-127 0.2
Andet . _ - 60-110 = 0.3
Ialt T 28.000-42.000 V) 100
Noter:

‘1) Tallet annger forbruget med faerdngvarer og skal ikke forveksles. med den

"samlede omsztning i figur 2.1 hvor ogsé ravarer til industrien er medreg- :
“net,

Det angivne interval er frerakommet ved at addere hhv, alle de mindste og
alle de sterste veerdier i konfidensintervallerne. Sandsynligheden for at det
for alle anvendelsesomrider netop skulle vare de maximale eller minimale |
verdier der faktisk udtrykker de sande veerdier, er dog overordentligt lille.
Hvor stor sandsynhgheden er, for at den beregnede sum vil ligge inden for
et givet interval, kan alternativt - under antagelse af at usikkerhederne kan
beskrives med en normalfordeling - beregnes med Gauss® fejlophobnirgslov
der siger at spredningen pA summen af en reekke normalfordelinger er
kvadratroden p4 summen af spredningernes kvadrat (for naermere beskrivel-
se af metoden se /104/). Under antagelse af at de angivne sken kan beirag-



Kobber
som folgestof

Titfarsef til omgivelserie g

| Luft

Vand

Jord

tes som normalfordelte og at intervallerne angivet i tabellen reprasenterer
et 90% konfidensinterval, vil 90% konfidensintervallet p4 summen veere
~ 32.,000-38.000. Dette interval mi betragtes som et mere realistisk sken over
~ det samlede forbrug af metallisk kobber med faerdigvarer i Danmark.

2) Det procentuelle forbrug er béregm_:t pi baggrund af middelvaa_rdier.

Elektriske ledere og stromforende udstyr tegnede sig for omkring 26%. af
forbruget (excl. elektriske ledere i apparater). Andre vigtige anvendelses-
omrider var ventiler, armaturer og stebte kobbervarer (17%) byggemateri-
aler (13%), transportmidler (12%) og elektriske maskiner (11%).

Som kemiske forbindelser anvendtes kobbers egenskaber som mikronz-
ringsstof for planter ved tilsztning til handelsgadning og til forebyggelse af
bl.a diarré hos husdyr ved tilsatning til foderstoffer (1,4%), mens kobbers

- hemmende virkning p& mikroorganismer, svampe og alger udnyttedes i

trykimpragneringsmidler (0,6%) og antifoulingsmidler (0,1%). Som
pigment og farvestof anvendtes kobber til en reekke forméi i malmg og

' 'trykfarver 0,4%).

Kobber blev omsat som legeringselement (utilsigtet) i stal i en mangde
svarende til 4%. af totalforbruget af kobber. Kobber som felgestof i andre

‘produkter udgjorde samlet omkring 0 5% af det totale forbrug

Tiifersel af kobber tl omgiveiserne og depomer fremgar at tabel 2. 2 som

' sammenfatter oplysmnger fra tabel 5.3 (se afs 5.2)..

Emissionen af kobber til luft stammede hovedsagehgt fra st;abeuprocesser
og energifremstilling, men det skal understreges at udslip til luft var rela-
tivt beskedne i forhold t11 den tilsigtede tllfefrsel med kobbermldler til jord .
og vand. )

Brug af kobberholdige anufbulmgsm:dler (begronmgshmdrende midler tll
skibe) stod for den sterste tilforsel af kobber til vandmiljwet (ca. 38%).
Afleb fra kommunale rensningsani@g-og udslip af kobberholdige sand-
blasningsmidler stod for hhv. ca. 33% og 6% af den totale tilledning til
vandmiljget. Det skal dog understreges at disse bidrag er relativt usikkert. -

- bestemt. De vasentligste kilder til kobber i spildevand anslis at vare -

korrosion fra kobberrer, kobbertage og uisolerede elektriske federe. Der -
foreligger dog mgen pracise malinger af udslip fra dlsse kilder,

.Den langt overvejende tllfﬁrsel af kobber til Jord skete med‘ godningsstoffer

{ca. 80%). Det starste bidrag kom fra naturgedning, idet hovedparten af

-det kobber, som tilsattes foderstoffer, endte i gadningen. Slam fra rens-

ningsanleg tegnede sig for ca. 5% af tilfarslen, mens svampemidier bl.a. i’
form af trykimpreegneringsmidler ligeledes tegnede sig for omkring 5%.




Tabel 2.2

Tlf@rsel af kébber til omgzvelseme <3 depom, 1 992. .

10

, _ ‘ 'Tilfar'sel (tons Cu/ar) til: -
Proces/kilde Luft  Vand Jod = Deponi mm . 1 alt-
Industrielle processer: S ‘
Fremstilling af jern og stal 0,07 4 0,07
Metalstobning - 0,6-3 ‘ -9 0,6:3

| Sandblzsning 3-5 35 f") © 6-10
Andet - <0,2 b o 4 <0,2
Energifremstilling: 1,1-2,2 0.1-0.4 . 41-118 2121

| Anvendelse af produkter: g | | | L
Trykimpraegneringsmidler 10-35 10-35
Svampemidler " 8-11 8-11
Handelsgedmng og foderstoffer , 425-540 425-540
Antifoulings midler 18-28 . 18-28.
Andet 5209 16-47 21-67 -
Affaldsbortskaffelse: _ . ‘
Handtering af skrot , v © 8129 8-12
Forbreending, deponering og 7 : .
anden bortskaffelse af fast affald | 0,5-1,0 o 1-1,5 ~ 3.600-7.100 3.600-7.100
Kommunékemi <0,1 - 0,03-0,05 183 133
Udledning af spildevand og regn- . o . : -
vand 17252 2-3 - ' 19-28
Spildevandsslam <0,2 ' .32 15 ' 47

Latt ¥ 27 40-80 - 500-700 3.800-7.400 - 4.300-8.200
Noter:
I Helt eller delvist medregnet under kommunalt spildevand. En opgzreISP af
kllder til kobber i sp1ldevand kan ﬁndes i tabel 4.14.
2) Udledning til re.cxplent fra kommunale splldevandsrensningsanlaeg.
3)  .Angivet som afrundede \}asrdier.
4) | N Deponering af kobber fra inc_iustrieile processer er medregnet ‘under “For-
- breending, deponering og anden bortskaffelse af fast affald". En opgerelse
 af kilder til kobber i mdustrlaffald kan findes i tabei 4.8.
Tilforsel til deponi P3 baggrund af analyser af bortskaffelsesmonstre for mdustrlprodukter

anslias det, at der i.1992 bortskaffedes 3. 000-5.800 tons kobber med dagre-
novation og storskraldsordninger. Kobber i affald stammede fra lose elek-

*“triske ledninger anvendt i hjemmet, elektroniske apparater, elektriske hus-

holdningsmaskiner, belysningsartikler, beslag, 14se, nggler, bekladnings- -
genstande, tasker og en lang ra&kke andre produkter. Kobber som folgestof
1 andre produkter, fx. i trz, papir og plast, (som kan betragtes som af-
faldets "baggrundsniveau™) udgjorde kun omkring 1% af tilforslen, Ge- .
nerelt var der'mange anvendelser af-sammensatte produkter, som resul-
terede i kobber i dagrenovation.

Hovedparten af dette affald blev forbréendt og bortskaffet med slagger og -
rogrensningsprodukter til anlegsformdl eller losseplads. Analyser af kob-



. Jern og st

Genvinding

_ Akkumulei‘_ing

- Udviklingstendenser

Konklusion

| ber i disse restproduktér pegefdt)g. pa et mindre kobberindhold,' men de

foreliggende analyser vil underestimere det faktiske indhold, da-de har

 vaeret rettet mod den potentielle udvaskning fra siaggerne, mens kobber i
© form af sterre metaldele er blevet frasorteret inden analyse,

Omkring 430-850 tons ko_bber, i form af sma kobbérdele, endte i jern- og

. stalskrot, som omsmeltes til-nyt stal. Da genanvendelsesprocerten for jern -

og stil ligger ner ved 100% betyder det, pa trods af at der ved omsmelt-

“ning af stal tilszttes nyt rent jern, at stdlet ved liver omsmelining kommer

til at indeholde mere-og mere kobber. Den totale omsatning af kobber med
stal var i 1992 pa 1 000 1.800 tons. ,

Der foregar en omfattende mdsamlmg af metallisk kobberaffald. Affald fra.
produktionen af industriprodukter, som androg omkring 25% af rdvare- -

“forbruget, blev s& godt som 100% sendt til genanvendelse. Det anslas, at .

der indsamledes 23.000-32.000 tons kobber/ar. Sammenholdt med at der
blev deponeret, indlegeredet eller tabt 4.800-9.000 tons kobber/ar, kan
genanvendelsesprocenten for metallisk kobber beregnet pa basis af middel-
vardier anslas til ca. 80%. Ved oparbejdmngen af sammensatte produkter

. skete der érhgt et tab til affald pé 300—1 000 tons kobber.

. Pa baggrund af en analyse af forbrugs- og bortskaffelsesmanster for iﬁdu—. '
* striprodukter anslas det, at der i 1992 skete en akkumulation p4 5.000-

16.000 tons kobber i samfundet. I samfundet findes der formentlig akku-

_ muleret i starrelsesordenen 200.000-1 .000. 000 tons kobber

Det har i forbindelse med denne undersogelse ikke varet muligt at lave en
indgiende analyse af udviklingstendenser for alle anvendelser af kobber.
Forbruget af kobbertrad er faldet til ca 30% af forbruget i begyndelsen af

1970-erne formentlig grundet substitution af kobber med aluminium til

ledere i el-forsyningsnettet og anvendelse af optiske fibre i telekommunika-
tionsnettet. For de fleste gvrige anvendelser af metallisk kobber synes der '
at vzre sket en stigning i forbruget. : :

Forbruget af kobber med tryknmpreegneringsmidlef forventes at vare

- faldende i-de kommende ar, ligesom forbruget af kobber med handelsged- -

ning udviser en faldende tendens. Til gengeld ses en stigning i forsyningen -
af kobberforbindelser, som. det ikke har veeret muligt at g:ve en fyidest-

- gesrende forklaring pa.

e Sammenfattende kan det kbnkluderes,-at utiISigted.e udslip til omgivelserne .- -

er beskedne i relation til tilsigtede tilfarsler. Produktion af kobberholdige

industriprodukter giver siledes kun anledning til mindre udslip til miljoet.

Det skal dog understreges, at der i denne sammenhang ikke er taget stil-
ling af effekten af de tilforte/tabte stoffer, ligesom der 1kke er taget Stll]mg
tll mulige lokale effekter af punktkllder

Genanvendelsesprocenten for kobber er pé trods af relativt hgje skrotpnser

- vaesentligt lavere end den tilsvarende for jern, hvilket hnger sammen med

at kobber indgar i smi mengder i en lang re&kke sammensatte produkter,
hvorfra det i dag ikke er rentabelt at indsamle og oparbejde metallerne.

Mengderne af kobber dér med affald ender i deponier (herunder forbrzen- '

dingslagger der anvendes til vejbygnmgsformal og andre anlaagsarbejder)
er formentllg vaesenthgt hgjere end t1d11gere antaget,

1



English Summary

This report presents a relatively detailed analysis of copper consumption
and emission to the environment in Denmark. The report is prepared ac-
_cording to the Danish Environmental Protectzon Agency’s pamdzgm for
substance flow analysw A

The present knowledge is acquired through information from the Danish
National Agency of Statistics, the Product Database of the Danish Environ- .
mental Protection Agency, techmcal lzterature, private companzes and '
governmental institutions. .

Cop_j)er balance Copper balance for the Danish soaety is summarazed in ﬁgure 2 2.

Figure 2.2
'_ Copper balance for the Danish soaety

F-tecycling
. 9,000-10,000

Emissions to

Scrap and waste the environment

<rproducts 15.000-24.0008

Landflling etc.
3,800-7,400

The net supply of copper to the Danish society with raw materials, semi-
manufactured and finished goods, inclusive unintended use. of copper as.
contaminant in other products, amounted to 26,000-33,000 tonnes Cu/year
(Figure 2.2). The net import of copper with raw materials and semi-manu-
Jactured goods made up 28,000-29,000 of this. About 25% of the raw
materials were recycled as chips and stumps from the manufacturing of
‘goods. Scrap containing about 10,000 tonnes copper was-in 1992 in Den—
mark melted down to refined copper (mainly brass bars).

The copper balance in figure 2.2 only gives a simplified illustration of the
total circulation of copper.in Denmark as an exact determination of import
and export of copper with manufactured goods has not been possible. In
the analysis information on the total copper content of produced and con-
sumed industrial products was retrieved from the Product Database of the
Danish Environmental Protection Agency. From these data only the net
import of copper with industrial products could be determined. In broad
outline the total copper content of produced products balanced the total

_ content of consumed products. Considering the uncertainty on the estima-
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Copper consumption

tes, the net export with mdustnal products is estimdted to (-2,000) - 4000
tonnes Cufyear. With valves and fittings there was a considerable net
export, whereas there was a net import of copper with wires, electronics,
lighting devices, and domestic elecmc appliances.

The consumption differentiated on uses is presented in table 2 3 (summari-
sed from rable 5.2) ‘

Table 2.3
Copper consumption with manufactured goods in Denmark 1992 D

|| Pressure impregnation chemzcab' and pesrzczdes 200-250 0.6
Antifouling paints , o L 27-40 -0l
Pigments and dyes' - ' : . 100-200 - - 04
Additives to feeding stuff and fm:hzers N 425-540 1.4
Plating’ . _ . 40-80 @ 0.2

Application ‘ - Consumption % of
- ' Tonnes Cufyear  total ¥
Copper and copper alloys: - . o '
Cables, wires, switch-boards etc. | 7400-11,200 26 - -
Electronic producis ' 1,400-2,200 5
Lighting devices - \ 900-1,300 3
Electric machines .. ‘ ' " 3,200-4,600 - 11
Valves, fittings, coins, and copper castings - 5,100-7,100 - 17
Building materials (roqfs, sheets, pipes, etc.) -3,800-5,700 13
Means of transport (vehicles, trams ‘ships, etc.)|  3,000-5,600 12

Other uses as métal . - 1,100-1,600- . . 4

Chemical compounds

Other uses as chemzcal . - N E 215 oz

As natural'contaminant: , : : .
Steel - | '1,000-1,800 4

Coaland oil - . - 44127 0.2
Other uses e 60-110 0.3
Total - ‘ - [ 28,000-42,0007 - 100
Notes:.

1) Only consumption with manufactﬁred goods are reprgse};ted and the estimas .
' tes should not be confused with the total copper flow through the society
presented in ﬁgure 2.2 which mcludes raw materials for the mdustry

2) Percentages are calculated from averages
Electric conductors and equipment for the main system of transmission

lines (switchboards, transformers, etc.), constituted about 26% of the total
copper consumption. (electric conductors in electronic and machines are

.ot included). Other key fields of application were valves, fittings and -

copper castings (17%), building materials (13%), means of transport
(12%) and electric machines (11%). Electronics (computers, audio visual

' apparatus etc.) only constituted about 5% of the total consumption.
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Copper as contamz-
nant

Emission to the environment

- Air

Water -

Soil

Disposal of solid waste

,.147.

The nutritive eﬁect of copper on plants was utilized by addition of copper

compounds to fertilizers (1.4%), whereas the toxicity of copper to microor-
ganisms, algae and fungi was utilized in pressure impregnation chemicals
(0.6%), anti fouling paints (0.1), fungicides, and agents to prevent damage

caused by game. Copper in pigments and dyes was used for a w¢de range =

of pamts and inks (0.4% )

A considerable amount of copper was. circulated as alloy (most
Jrequently unintended) in steel (4%). Copper as natural contaminant in

.. Other products amounted to about 0.5 % of the total copper consumpaon

' Emzsszorz of copper to the environment and solid wasre dtsposal are repre-

sented in table 2.4 (summarzzed ﬁ'om table 5. 3)

Foundry processes and energy production were the principal sources of

" copper emission to air, but it is emphasized that emissions to air were

relatively small compared to the intentional spread of copper to sozl and
aquatic envzronmenrs

The prz‘nczpal source of copper to the aquatic envirofiment was antifouling
paint on ships (about 38%). Discharge from municipal sewage plants and
loss of copper slag from sand blasting comprised about 33% and 6%, ~
respectively, of the total emission to the aquatic environment. It is empha-

- Sized that these contributions are-estimated with considerable uncertainty.
- Corrosion of copper roofs, sheets, wires and pipes are considered to be key

sources of copper to municipal waste water. However, nothing definite is

known about total emlsszons ﬁ'om these sources.

Copper predommantly was released to soil wzth fertils'zers (about 80%)..
-Manure was the principal source as ¢copper added to feeding stuff was
transferred 1o the manure. Municipal sewage sludge comprised 5% of the

- release, and fungicides inter alia pressure impregnation chemicals com-

prised another about 5%.

Based on analysis of disposal of consumer products it is estimated that

. 3,000-5,800 tonnes copper in 1992 was disposed of with municipal solid

waste (MSW). The sources of copper to-MSW were wires and power cords
used in the- -home, electronics, domestic appliances, lighting devices, fur-
nishings, locks, keys clothing, leather goods and a number of other prod- "
ucts. Copper as natural contaminant in.products (e.g. wood, paper, and
plastic) which can be considered as the MSW backgroand level only com-
prised 1% of the toral dzsposal

The bulk of the MSW was incinerated and copper was dtsposea’ of with
residues. The available analysis for copper content in these residues indi- -
cate that the MSW contains less copper. The object of these analysis,
however, has been to evaluate the potential leaching from the residues and
metal pieces were sorted out before analysis, and consequently the total

' copper content was presumably underesamated



Table 2, 4 :
Emasswn of copper to the envcronmenr and solzd waste dzsposal in 1992.

Iron and steel

Recycling |

_ . i Em:sszon (tormes Cu/year) i
Process/source” ~ L Alr Water : Soil Deposits ete. - Total
| Industrial processes: . . o o _
Iron and steel production 007 o - 4 007,
Casting ' 0.6-3 - : - .Y 063 o
Sand blasting z " 35 35 .Y 6-10°
Other processes <02 ¥ 4 T <02
Energy production: 1122 0104 .. 41118 42-121
Uses of products: . _
Pressure im,bregnation chemi- 10-35 . ' - ' 10-35
cals ' L .
Pesticides 811 o s
Fertilizers and feeding stuff . 425-540 a . | 425-540
Antifouling paints : 828 - 18-28
Other uses. s200 1647 21-67
| Waste disposal: , : : - B ,
Scrap handling - <l 8129 S 802
| Solid waste incineration and : o R o ' -
deposit ¥ 0.5-1.0 ' I-1.5 3,600-7,100 3,600-7,100
Chemical wastes <0.1 0.03-0.05 S 133 133
Discharge of waste water and A | ' : ' '
storm water 17259 23 ‘ , 19-28
Sewage sludge <02 ‘ a2 o115 | 47
Total ¥ 2-7 40-80°  500-700 -~ 3,800-7,400 4,300-8,200
Notes:

-1) Discharge qf copper with waste water to ‘the mumczpal sewage system is

included in ’Dzscharge of waste water and storm water’.

2)  Discharge to rec:]vfenf.

- 3) ' Totals ar"e rounded.

4)  Exclusive of mdustrzal wastes which are quoted under ’Sol:d waste inciner-
ation and deposzr — :

. About 430-850 tonnes copper, mainly in small parts, ended up in scrap
iron, which was melted down to new steel containing the copper as alloy
(contaminant). About 97% of discarded iron and steel is recycled and
consequently despite the addition of virgin iron to the meit - the steel
contains still more copper for each remelting. In total 1, 000~I 800 tonnes
copper was circulated with steel in 1992. :

Thereis a comprehensive trade with scrap copper. Wastes from the pro-

duction of industrial products are nearly 100% recycled. It is estimated
tkat 23,000-32,000 tonnes copper in. 1992 was recycled Takmg account of
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 Stock building

Trends

Conclusion

16

that 4,800-9,000 tonnés Cu was deposited, lost or ended up as unintended |

- alloy in steel, the recycling percentage (the percentage of discarded copper

which was recycled) was.roughly estimated 80%.

The stock building in the Danish society in 1 992 is estzmated to 5 000
16,000 tonnes copper. The standing stock in the Danish society are pre-
sumably in the order of 200, 000-1 000 000 tonnes copper.

A detazled analyszs of trends in consumptlon Sfor all uses of copper has not

been possible within this scope of this study. The consumption of copper -
wire has declined to about 30% of the consumption in the early seventies

~ presumably owing to substitution of copper with aluminum for electric

conductors and- substitution of copper wires with fibre-optic cables for

© telecommunication. For most other uses of metallic copper the consumption

has mcreased

The consumption of copper with pressure impregnuation chemzcals is _
expected to decrease in the next few years and the consumption of copper
with fertilizers has a downtrend too. On the other hand the supply of cop-
per with chemical compounds seems to be increasing and it has not been

. possible to give a satisfactory explanatzon of this increase.

In short, the conclusion is that unintended emissions to the environment are

- small compared to the intended spread of copper. The production of cop-

per-containing industrial products caused on!y minor emissions to the envi-
ronment. :

The recycling percentage of copper was considerably lower than the recyc-
ling percentage of iron in spite of relatively high prices on scrap.copper.
The explanation is that copper in small amounts form part of a wide range
of composzte products, from whzch it today is not profitable to recover the

- copper.

‘ About 20% of the used copper is lost to the environment or deposits and

the quantities of copper deposited (including clinkers used for construction
works) seems to be higher than fonnerly supposed in Denmark.




Raffineret kobber

" Kobbertrad .

Snoet trad

Kobbersteenger og
-profiler

" Kobberror

‘Kobberplader oé -band

3 Anvendelsef i Danmark

3.1 - Ravarer og halvfabrikata

3.1.1 Metallisk kobber

. Den af Danmarks Statistik /4/ reglstrerede import, eksport og produktlon '

af rdvarer og halvfabrikata af metallisk kobber og kobberlegeringer for
irene 1988-1992 er-samlet i bilag 2. P4 basis heraf og det anslaede indhold
af kobber i de enkelte varegrupper, er der i tabel 3.1 foretaget en vurde-

' ring af forsyningen i Danmark af metallisk kobber i ravarer og halvfabri- -
_kata. Opgerelser for indhold af kobber i metal-affald og skrot fremgar af

tabel 4.1 1afs 4.1.

Raffineret kobber er karakteristisk ved en stor elektrisk ledningsevne, som
sammen med kobberets korrosionsbestandighed ger det til det mest an-
vendte ledningsmateriale. Elektrolytisk kobber, som anvendes til ledmngs—
formﬁ] indeholder typisk 99 ,9% kobber /5/.

Forsyningen af kobbertréd pé 8.800 tons blev langt oveﬁejende brugt til

.. fremstilling af elektriske ledere og kabler (jf. afs. 3,2.1). Det anslés at

5-10% af ravarerne ved produktionen ender i affald, der sendes til genan-
vendelse /6/, Produktionen pi 340 tons er kobbertrad, som produceres
ved bearbejdning af importeret kobbertrad, og er derfor ikke medregnet
ved beregmng af forsyningen. ‘ .

' Snoet tréd af raffineret kobber bruges som ulsolerede kabler til elforsymng

(f. afs 3.2.1)

- Kobberstenger og -profiler finder vaesentligst anvendelse som ledere i

elektnske styte- og forsymngstavler (f. afs. 3.2.1).

‘Rafﬁneret kobber benyttes til rer dels pé grund af kobbers korrosionsbe-

standighed-og gode varmeledende egenskaber, dels fordi rorene er nemme -
at forme og bearbejde pa grund af metallets bladhed

' Det anslds at 40% af forsyningen af kobberreor pa 2. 700 tons benyttes til

VVS formal (if. afs. 3.2.6) /7,8/. For at gore materialet nemmere at

. svejse anvendes til dette formal kobber, som er deoxyderet ved tx!saetnmg

af 0, 005—0 2% fosfor

De resterende 60% bruges til enlang rakke formal i mdustrién Fx som
kelerar i kele- og fryseskabe og kele- og frysedlske eller som rippergr i
varmevekslere og keletirne (jf. afs. 3 2.4). :

: Kobberplader benyttes traditionelt hgesom kobberrgr i VVS- og tagdak-

ningsbranchen pa grund af metallets bladhed og korrosionsbestandighed,
men der er en stigende interesse for anvendelse af materialet ud fra arki- -

" tektoniske/zstetiske interesser /15/. Af forsyningen af kobberplade og -

band pa 2.700 tons anvendes omkring 50% til produktion af bilkelere (jf.
afs. 3.2.7) /9,10/.- Yderligere 15-20% anvendes til tag- og facadebe-
klzdning og inddzkninger (if. afs. 3.2.6) /11,15/. De resterende 30- -
40% benyttes i en reekke forskellige industriprodukter med en vasentlig
anvendelse til belysmngsartlkler (f. afs. 3.2.3) og husholdmngs artikler
(]f afs, 3.2.8). : ,
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Tabel 3.1

Import, eksport og dansk produktwn af rdvarer og hahofabrzkata af metal—
lisk kobber 0g kobberlegermger i 1992,

Halvfabrikata

Eksport

18

Cu indhold Produktion Irnport- ~ Forsyning-
% b ansféij Tons/ar Tons/ar "~ Tons C_ulér
Uraffineret kobber 90-99 0 4-5 45-50 -40- - -45
Raffineret kobber Pulver - 99.9 -0 180 0 180
' Stenger og profiler R 0 880 87 790
Katoder, billets o.1. 0 8 0 46
Trad - 340 8.930 94 8.800
‘Snoet trad - 40% 98 - 29 110
Plader og band 0 2731 67 * 2,700
Kobbermuem underlag| 11-13 o 649 - 4 71-84
Rer 99.9 1329 3327 . 770 2.700
) : ‘Rerfittings - 20 % 142 51 110
*Kobber’ 3 Tradvay 6799 0 2 -1
T Som o.lign. o 0 35 3 21-32
Bolte o.lign. 130 138 37 150-230
 Fjedre 0 4 1 2-3
Keder 0 21 1 13-20
Messing Raffineret, 1 ubearbejdet 63-70 0% 423 133 180-200
Stenger ¥ ‘ 58 16.198 13.530 9.048 12.000 .
Profiler 63-10 25 809 11° 520-580
Trad R . 0 1319 14 190-210
Plader og band 5 - 5939 2.564 145 1.500-1.700 .
_ Ror : , 0 1.389 136 790-880
{|Nyselv * Stznger og proﬁler 62-64 419 3 1 27-28
Trad " 30 23 1 132-33
. Plader og band | 0 122 4 73475
Kobber-nikkel Raffineret, ubearbejdet |  87-88 -0 1 0 1
S Stenger, profiler og trad| - 0 ‘8 23 -13
Plader og band - 0 408 2 350
' Rer . e 0 152 11 120
Tin-bronze Raffineret, ubearbegjdet | 94-98 160 618 22 710-750
‘ Trad ‘ - 0 76 0 71-75
, ‘Plader og band " 0 159 16 . 130-140
Andre Raffineret, ubearbejdet §3-86 ¢] 419 13 - 340-350 .
legéringer Staeriger og p\roﬁler ) " 0 272 18 - 210-220
' Plader og bind p=te -0 94 12 68-71
Rer & ' 0 976 108 680-700
A Trad 99 0 696 43 540-560
[ Uspecif. leg Kobbberforlegeringer 63-94 2-4 0 19 -10- -14
' - Kobberfolie u. underlag 0 181 2 - 1 110-170
' Kobberfolie m. underlag| 6 0- 109 0 o707
Snoet trad . | 90-99 2 200 49 140-150
, ‘Rerfittings ° 63-94 5418 617 51 700-1.000
Andre . ’ : ]
halvfabrikata 7 Beviklingstrad 99 -0 3.551 90 3.400
Lalt R e 9 9 | 39.400-40.100




" Kobberfolie

Kobbe}pﬁlver :

Messing

Ubearbﬁdée‘ messing

- Messingstenger -

Noter: -

1) . De angivne intervaller for kobberindholdet reprmsenterer den typiske varia-
tion for de pageldende varer skennet pa baggrund af oplysninger fra littera-
_ turen og importarer, Der vil indenfor varegruppen kunne findes enkelte le-

. geringer med et kobbenndho]d som ligger udenfor det angivne interval.

2) Produkuonen af kobbertréd er baseret pd lmporteret kobbertré,d og er derfor -
_ ikke medregnet i forsymngen o

3 'Matenaler af rent kobber angives i Varestatistikken som "raffineret kob-
ber", mens *kobber’ alene deekker over varer som enten er lavet af kobber
eller en kobberlegenng ' :

4) . Forsyningen med messingsteenger er i perioden 1988-1992 steget megé;_ | _
m.arkant fra 4.700 tons i 1988 til 21.000 tons i 1992 (f. bilag 2).

5) ' Produktionen af messingbind og -plade er baseret pa importeret Messing- _ '

_band og -plade og er derfor ikke medregnet i forsyningen.

651 . Tin-bronze er i.ndeholdi i véregruppem

7y Der findes en raakke andre halvfabnkata som mdeholder kobber eller _

kobberlegeringer i sterre eller mindre. meengder. Disse halvfabrikata vil
- blive behandlet sammen med import og produktion af industriprodukter i
afs..3.2.1. :

'8) : Oplysnmger om producerede mangder forehgger ikke i Varestatlstxkken

men er estimeret ud fra oplysmnger om vardien af producerede varer.

9) ‘Den samiede meort belob sig til 36. 000-36 800 tons Cu/ir, mens ek3porten
' andmg 7.100-7.200 tons Cufar.

Kbbberfohe anvendes i den elektronlske-.industri til fabrikation af |

 printplader. (;f afs. 3.2 2) Follen er ved import monteret pé plader af

plast.
Det v:des ikke, hvad kobberpulver bruges t1[

Kobber-zink- legermger med et zink mdhold pa indtit 50% betegnes mes-
sing. Messing er den mest anvendte kobberlegering og forsymngen af

* kobber i form af messing er af samme sterrelse som ‘forsyningen af raffi-
* neret kobber. Messing udmerker sig i forhold til rent kobber ved at vere

hirdere, billigere og nemmere at bearbejde ved spantagnmg og smedepro-
cesser.

Den raffinerede ubearbejdede messing bruges sammen med de gvrlge
ubearbejdede kobberlegeringer til metalstebning (if. afs..3.2.5) -

" /12,13/. Der foreligger ikke nogle oplysninger om, at der til metal- :

stfabmng 1 kobberlegeringer skulle benyttes skrot som ravare. Det er ikke
pa baggrund af oplysningerne fra Danmarks. Statistik, hvor stgbte og sme-
dede kobbervarer er indeholdt i samme varegruppe, muligt at estimere

- produktionen af stebte kobbervarer, men i 1990 anvendtes ca. 1.600 tons

ramaterialer til stebning af kobbervarer. Dette svarer godt til importen af
ubearbe_]dede kobberlegermger, som samlet var pa 1. 461 tons i 1992

R Forsynmgen af messmgstaanger pa 20 700 tons (jf. bilag 2) med et indhold

af ca 12.000 tons kobber reprasenterer omkring 30% af den samlede for-
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Messingror

Messingpladé 0g -bdénd

syning af kobber med halvfabrlkata Pa baggrund af oplysninger fra impor-

 terer vurderes det at 50-60% af forsyningen af messingst®nger forarbejdes

ved spantagende bearbejdning mens 40-50% forarbejdes ved at opvarme

- emnet, der derefter smedes, valses eller presses (jf. afs. 3.2.5) /8,14/. Til -

begge formal benyttes en legering med 58% kobber og 2-3% bly, som ger

- materialet velegnet til bearbejdning. Som et gennemsnit ansi&s det, at 40%

af materialet ender i fzrdige produkter efter forarbejdning, mens 60%

-ender som spaner, der sendes tilbage til oparbejdning /8,14/. Indtil 1992

blev hovedparten af spanerne oparbejdet til nye messingstenger i Dan-

- mark, men alt messingskrot sendes i dag til oparbejdning i udlandet. Mes-

singstenger bearbejdes til armaturer, ventiler og fittings som benyttes til
installationsformal elfler bearbejdes til emner der indgdr i en lang rekke
industriprodukter si som pumper, hﬁ]tryksspulere eller sprajtepistoler Qf
afs. 3.2.4).

I 1992 var der en vasentlig produktion af messingstenger p 16.200 tons
ved Boliden Bergsees fabrik i Glostrup, men produktionen stoppede i
1993, og der er i dag ingen sekunder produktion af kobberlegeringer i
Danmark /8,14/. Produktionen var til dels baseret pi oparbejdning af .
messing spaner, som udgjorde ca 70% af ravareforbruget. Raffineret
kobber fra kabelskrot udgjorde omkring 16% af rivarerne, mens de re-
sterende 14% blev importeret som rent zink og bly /11/. Til produktionen
blev der siledes brugt 9.000-10.000 tons kobber i form af messingspaner

- 0g kobberskrot. Ved produktionen blev der dannet omkring 1.000-2.000

tons filterstov og slagger, som bley eksporteret til oparbejdning. Disse
restprodukter udger hovedparten af varegruppen *Aske og restprodukter, -
kobberholdige” i Varestatistikken, hvor der i periodén 1988-1991 er regi-
streret en nettoeksport pa 1.000-1.900 t/ar. 1 1992 beleber nettoexporten af

_denne varegruppe sig kun til 100 tons. Der har ikke kunnet findes en
~ forklaring pﬁ den lave ma:ngde i 1992

Der er hos Danmarks Sta;tstxk registreret en produktion af messihgplade og
band pé ca 600 tons. I forbindelse med produktionen af messingstenger
blev der ikke produceret plader eller bind, og der er ikke kendskab til

- .nogen anden produktion i Danmark. Aktiviteter, hvor bénd importeret i

store ruller klippes op og szlges i mindre kvanta, bliver i Varestatistikken

- registreret som produktion /15/. Produktionen er derfor ikke medregnet

ved beregning af forsyningen. -

Et vassentligt anvendelsesomride for rhessingpladef og -band er fabrikation

‘af bilkelere, som lzgger beslag pa omkring 40-50% af den samlede for- -

syning (jf. afs. 3.2.7) /7,8/. Et andet vasentligt anvendelsesomride er
beslag til vinduer og dere m.m. som skennes at svare for 30-40% af for-
syningen (jf. afs. 3.2.6). De resterende rnessingplader og -band bruges til

- en lang rakke af produkter, hvor de ofte udger en meget lille del af det

feerdige produkt. Af vasentlige omrader kan navnes belysningsartikler (jf.

- afs. 3.2.3), dekorationsgenstande (jf. afs. 3. 2 8) eller i t1lknytn1ng til

elektriske maskiner (jf. afs. 3.2.4). .

Omkring 80% af de anvendte messingror er indlegeret med 2-3% bly og

_anvendes til spAntagende bearbejdning som omtalt under messingstenger.

Anvendelsesomridet er som for messingstenger hovedsagelig ventiler og
pumper /7/. Det anslas at 50% af ravaren ender i de fardige produkter.
De resterende 20% af messingrorene indeholder ikke bly og: anvendes
hovedsageligt til belysningsartikler. En mmdre del anvendes til dekora-
tlonsformal fx som gelendere.



" Nysolv

* Kobber-nikel

Tinbronze .

. Redgods

- Bronzekabel

Nysglv er en kobber-zink legering med en mkkeltllsaatnmg pa 8-30%.

‘ Nysalv bruges til elektronik 0g chassnser til mobiltelefoner, bllradloer og
andre apparater samt til bestik, nogler og Iise (jf. afs. 3.2.2 og 3.2.8)

/7,11,15,16/. Det anslds, at omkring 50% af févaren ender i ferdige
produkter, mens 50% sendes til genanvendelse fra produktionsieddet /16/.

- Trad af nyselv anvendes hovedsagehgt i eiektromkmdustrlen (jf. afs.

3.2.2) 1171,

s

Kobbermikke! legeringer anvendes til formal, hvor der gnskes stor korro,;_
sionsbestandighed fx i forbindelse med saltvand. Den mest anvendte kob-
ber-nikkel legering, som udg@r tet ved 100% af forbruget, indeholder

. 88% kobber 10% nikkel og 2% andre metaller /16/.

Af forbruget af kobber-nikkel plade og band pa 406 tons anvendes hoved-
parten indenfor skibsindustrien (if. afs. 3.2.7) mens en mindre del anvend- -
tes til havvands-destillationsanleg og inden for kraftvarmeindustrien /16/
@if. afs. 3.2.4). Forbruget var i perioden 1988-92 svingende fra 1 til 389
tons/ar afhengigt af produktionen af skibe. Kobber-nikkel benyttes til

fremstilling af 1-, 2-, og 5-kroner, som vil blive omtalt i afs. 3.2.5 /18&/.

Kobber-nikkelrer benyttes overvejende til kondensatorer og kelere under
svare korrosionsforhold inden for kraft-varmeindustrien /11/ eller til ror- -
fering i tank- og kemikalieskibe (if. afs, 3.2.7) /16/. Et mindre anven-
delsesomréde er indenfor off-shore industrien. :

Legeringer af tin og kobber betegnes tinbronze, som i daglig tale ofte blot
omtales som bronze. Det starste anvendelsesomride for tinbronze er til
stabeprocessser, hvortil der i 1992 anvendtes 756 tons raffineret og ube-
arbejdet tinbronze. Den mest anvendte legering til stbning indeholder
10% tin og 2% zink /19/. Tinrige legeringer er meget slidstazrke og bru--

_ ges ofte til lejer og armaturer.

Det vigtigste anvendelsesomrade for bronzeplader eri forbmdelse med
elektriske afbrydere og relaer (jf. afs. 3.2.1). Bronzeplader er hardere end
plader af rent kobber og har desuden en mere korrosionsbestandig over- -
flade; der sikrer en god ledende kontaktflade. . .

Af de 76 tons tinbronzetrid anslas det at ca 30 tons bruges. som murbindere
i byggeindustrien mens 15-20 tons benyttes til ophaengmngstrade i for-

 kromningsbade /17/.

Det anslas, at forbruget af sével raffineret uforarbejdet ramateriale som
stenger, profiler og rer af andre kobberlegeringer for 80% vedkommende
udgeres af redgods; som er en legering af kobber, tin, bly og zink /20/.
Radgods, der indeholder 83-86% kobber, er en stobelegering, d.v.s at rer
er fremstillet ved centrifugal- elfer strengstobning. Rer og stanger for-
arbejdes ved spantagning eller varmeformning til lejer, bosninger og andre
emner; hvor der enskes et hardt materiale med gode glideegenskaber (jf.

* afs. 3.2.5). Det anslas at 40-50% af ramaterialet ved forarbejdning ender

50m spﬁner som sendes tll oparbejdning /19/.

Tréd af andre legermger anglas altovervejende at vare kobbertréd med en
tillegering af selv p& omkring 0,1%, som benyttes som kerekabel i for-

| bmdelse med elektrisk togdrift (f. afs. 3.2. 7) /16/ Pi trods af, at der er
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Beviklingstrad

Forfoobret jern '

Sammenfatning

| . Anvendelse

Import og eksport”

tale om en nésten ren kobbertrad, betegnes den oftest *bronzekabel’. Snoet -
trad af kobberlegeringer anslés hgeledes at bruges som bzrekabel i for-
bindelse med elektrlsk togdrift.

-\Bev:klmgstréd som bestar af raffineret kobber med en tynd lakoverflade,

benyttes til fremstilling af spoler i motorer og transformatorer (jf. afs.

-3.2.4). Det anslés at mere end 99% af den anvendte rﬁvare ender i deL
ferdige produkt / 121/,

I tabel 3.1 er ikke medtaget ravarer af forkobret jern. Som det frémgﬁr af
bilag 2 er forbruget af forkobret jerntrad og fladvalset j jern pa omknngr 620

" tons. Heraf vurderes det, at 5-20 tons er kobber

'Nettoxmporten af metaIllsk kobber med rﬁvarer og hélvfabrikata udgjorde i

1992 29.000-30.000 tons. Den samlede produktion af rivarer og halvfabri-
kata var pa 10.900-11.200 tons kobber, heraf 9.000-10. 000 tons en egent-
lig produktion baseret pi genanvendt kobber.

Den samlede forsyning af halvfabrikata og ravarer, som anvendes til instal-

" lationsforma4l eller produktion af industriprodukter kan saledes anslis til

39.000-40.000 tons. Af disse skennes det, at 9.000-11.000 tons kobber
ender i spaner og stov, der sendes til genanvendeise (dels 1 Danmark, dels

i udlandet) (if. tabel 3, 22)

I tabel 3.1 er kun opregnet halvfabrikata, hvor kobber elier kobberlegprm— '
ger udger den vasentligste del. Kobber vil desuden optraede i storre eller )
mindre mangde i en rekke sammensatte industriprodukter, som ligeledes
anvendes som halvfabrikata. I afs. 3.2 gives en vurdering af indholdet af
kobber i industriprodukter hovedsagelig pa grundlag af Miljostyrelsens

* produktdatabase /22/, En massebalance for anvendelse af kobber til pro-

duktion af VinduStriproduktet er opstillet i tabet 3.22.

3.1.2 Kobber i kemiske forbmdelser ,
Kobber indgar 1 en lang raekke organiske og. uorgamske forbmdelser Der

_ foregar ingen produktion af disse forbindelser i Danmark. Danmarks

Statistiks oplysninger om import, eksport 0g forsyning af kemiske for-
bindelser indeholdende kobber er opgjort i tabel 3.2 (if. bilag 2).

Kobberforbmdelser anvendes til talrige formal. De vagtlgste anvendelser af -
kemiske kobberforbindelser er baseret pd

L kobbersulfater,

- kobberoxider og

S kobberchlorldforbmdelser /5, 26/

For en'del_spec1ﬁkke anvendelser er det muligt via'Produktregistret 123/

-~ at finde oplysninger, som dog ikke omfatter forbrug af de enkelte stoffer.

Specifikke oplysninger fra Produktregistret kan kun anvendes efter tilladel-

.88 fra den enkelte produ(:ent eller importer. -




Tabel 3. 2 :
- Import, eksport og Jorsyning af kobber i kemiske forbmdelse i 1992 /4/.

| varebetegnelse

Kobber % Import ‘Eképo"rt‘. Forsyning * Forsyning
- | tonsfar . tons/ar  tons/ar tons Cu/ar

Kobberoxider/ -hydrox1der

Kobbersulfater

Sulfider excl. Ca, Sb, Fe ¥

Carbonater af Kobber og magnesiuni 2) 10-20 9
Kobbcroxychlqriderl - hydroxycﬂloﬁdér 3 35-40 1

Nitrater af kobber og kvikselv ‘ |
Kobbersten (Cu- og Fe-sulfidery ¥ - | 3035 [ 9

60-65 | 1678 4 1674 1000-1100
25 3188 81 3107. | 780
8 0,8-1,6
1 . 0,40,5

1
0

2 0 0 - 0 0
0 9 - 3,2-3,6

5-10 29 - 0 229 1223

Lalt

1.800-1.900

" Noter: .

- Produktion

EN Kobbermdholdet i kobbersulfater er beregnet ud fra CuSO4 5 HZO

" 2) Ved beregnmg af kobbermaengden fra carbonater af kobber og magnesmm

'er der taget udgangspunkt i at ca. 50% et kobbercarbonat :

3 Kobbermamgdeu fra kobbemxychlonder og kobberhydroxychlonder eret

- gennemsnit af de 2 forbmdelser L

4) “Kobbersten bestir af kobber- og Jemsulﬁder Det antages at ca, 50% er
~ kobbersulfider. : } _

5).  Sammensatningen af varegruppen sulfider excl. Ca, Sb og Fe kendes ikke.
Kobbermdho[det er skfannet til 5 %

P4 baggrund af opgarelsen fra Danmarks Statistik kan nettoimporten af -
kobber som kemisk forbindelse opgeres til i storrelsesordenen 1.800-1.900
tons. Der produceres ikke kemiske kobberforbindelser i Danmark. Til
importen skal legges den mangde, der dels importeres i ferdigvarer, dels
produceres som affald/sekundar révare i Danmark. Her kan bl.a. navnes
kobbersulfat og -chloridoplesningeér, som fremkommer som restprodukt fra
mensteratsning ved printfremstilling. Dette genanvendes dels i Danmark,
dels i udlandet /24,25/. 1 denne forbindelse skal det oplyses, at der impor-

| teres kobberzgtsebade til Danmark til gednmgsfremst:llmg !24;’ det vides

Kbbberoxideﬁ

- ikke, hvor disse indgr i Varestat.lsukken

Nedenfot gennerhgas anvendelsen af de Opfm'te kobberforbindelser; for de '
sterste grupper medtages endvidere et resumé af forbrugsmacngder fra de

: fglgende afsnit.

: Kobberox1der 0g -hydroxlder anvendes i iszr ved traalmpraegnermg (f. afs.

3.3.1), til- overfladebehandling af metalier (jf. afs. 3.3.4), indenfor land-
brug som tilsztning til foderstoffer (jf. afs. 3.3. 5) og i gedning (if. afs.
3.3.6). Kobberoxider anvendes desuden til antlfoulmgsmxdler (f. afs.
3.3.3), i pigmenter (jf. afs: 3.3.8) og til katalysatorfremstilling (jf. afs.
3 3. 7) Det har ikke vaeret mullgt at fremskaffe oplysninger, der kan be-
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lyse fordelmgen af de anforte 1,000-1. 100 tons kobber med kobberox:der

- og -hydroxider pa de forskelhge. anvendelser.

- Nettonmporten af kobbersulfater er steget fra-ca. 1.650 tons i 1988 til ca.
© 3,100 tons i 1992. Stigningen har varet jevnt fordelt over perioden. Arsa-

gen til stigningen kendes ikke. Kobbersulfat anvendes indenfor landbruget
som tilsetning til foderstoffer (jf. afs.3.3.5), i handelsgadning (f. afs.
3.3.6) og som sneglebek@mpelsesmiddel (f. afs. 3.3.2). Desuden anven-
des kobbersulfat til treimpraegnering (jf. afs. 3.3.1), til overfladebehand-

" ling af metaller (jf. afs. 3.3.4), ved elektrolyse (jf. afs. 3.3.4) og som

katalysator ved behandling af fuelolie m.m. (jf. afs. 3.3.7). Det har ikke

. vaeret muligt at fremskaffe oplysninger, der kan belyse fordelingen af de

anfarte 780 tons kobber med kobbersulfat pA de angivne anvendelser

‘ Kobberchlorlder 0g kobberoxychlorlder anvendes til tra:nmpraegnermg

overﬂadebehandhng af metaller og som fungncnd

Nettoimporten af disse stoffer er faldende fra 5 til 1 tons i perioden 1988-‘ |
1992, . _

Det vurderes, at varegruppen nitrater af kv1ks@lv og kobber udelukkende
bestar af kobbermtrat som anvendes til katalysatorfremstilling /5,26/.
Der har ikke fundet 1mport sted i 1992. 1 1989 er-der i alt 1mp0rteret 3
tons kobbernitrat. -

Kobbersteﬁ bestér af kobber¥ og jernsulfider. Kobbersten fremkommer
som restprodukt ved udvmdmg af kobber fra malm. Anvendelsen af kob-

bersten kendes tkke.

' Varegruppen er ikke beskrevet najere; indholdet af kobber er skennet.

For svampemidler indeholdende kobber galder det, at disse skal godken-
des til brug i Danmark af Miljeministeriet. Der er i 1993 godkendt 2 svam-
pemidler med kobber indeholdende henholdsvis 29 og 50% kobber /27/.
Kobberkilden er kobberhydroxidchlorid i begge produkter /27/.



B Miljostyrelsens
Produktdatabaseé

Usikkerhedsvurdering

I det f@lgende afsnit vil der bIzve redegjort for ’

- Forbrug af kobber til produktion af mdustrlprodukter

- . Forbrug af kobber med 1ndust1‘1produkter

- Tab af kobber ved produktion og anvendelse af mdustr:produkter.

- - Bortskaffelse af produktionsaffald (spiner og klip). .

- Bortskaffelse af kobber med mdustrlprodukter til affaldsforbren-
~ ding/depont eller skrothandler

Forbruget af kobber til produktion af industriprodukter og forbruget af
kobber med industriprodukter er hovedsageligt estimeret pa baggrund af
oplysninger fra Miljestyrelsens Produktdatabase (MP) /22/, som indehol-
der data om sammens®tningen af industriprodukter. Kobber er i denne
forbindelse registreret i mangder pd > ca. 1% i 145 varegrupper (ud af i
alt 966), som dekker mere end 1,000 varenumre i Brugstariffen. Hertil
kommer en lang rzkke industriprodukter, hvor kobber er registreret som

" varende til stede i ikke nzrmere definerede mangder < end ca. 1%. I det

folgende vurderes anvendelsen af kobber hovedsageligt pa grundlag af
mangdedata i MP for de varegrupper, hvor kobber udgar mere end ca.
1%. Ved beregninger af produktion og forsyning er der i MP benyttet
gennemsnitsdata for 1990-1992 fremskaffet hovedsageligt fra Danmarks
Statistik. For yderllgere oplysninger om estlmermgen i MP henvises til
/22/

Den sterste usikkerhed p& mangden af kobber er knyttet til estlmermgen af
muuunue‘t af kobber i industr ipfOuunteri‘xe, idet indholdet af det enkelte
materiale i MP er sggt bestemt med en absolut usikkerhed pa 5% af pro-
duktets samlede mangde. For produkter med et lavt indhold af kobber kan
der sdledes vare en ganske betydelig usikkerhed pi de estimerede mang-
der kobber. Det skennes dog af forfatterne pa baggrund af kontrol af data-

grundlaget bag /22/, at usikkerheden p4 mangdedata for langt de fleste

varegruppers vedkommende, vil ligge indenfor en faktor p 2, dvs den

rigtige vaerdi‘er nzppe mere end to gange storre end den angwne V&rdl og

- nzppe mindre end halvt si stor,

Disse ]44 varegrupper fra MP er i narvarende opgorelse samlet i en.

_rekke varekategorier. Da der indgar flere varegrupper i hver kategori vil

usikkerheden pa.varekategorierne veere mindre end usikkerheden pd vare-
grupperne i MP. Ved beregninger af bortskaffelsesmangder, hvor ét elier -
flere mdustrlprodukter er samlet i en varekategori som fx "belysningsarma-.
turer”, er der generelt anvendt et 90% konfidensinterval pi +£20% af:

_mlddelvaerdlen pé varekategoriens samlede forbrugsmangde. Baggrunden
for at bruge et generelt konfidensinterval er, at det ikke har varet muligt at

lave kontrol pa alle 1000 varenumre, som dzkkes af underspgelsen. Kon-
fidensintervailet fremkommer siledes pA grundlag af stikprogver og generel~ -

le vurderinger af datasikkerhed, Formalet med at ansl3 konfidensintervaller ~ .
- er at kunune vurdere usikkerhed pa den samlede balance samt ansliede

emissioner og affaldsmengder. Ved sammenfatninger vil mindste og stor-
ste vardi vare beregnet ved at addere hhv, alle de storste og alle de mind-
ste vardier, der indgér i beregningen. Med denne beregningsmetode vil

. usikkerheden p4 de beregnede storrelser blive overestimeret, For enkelte af
- beregningerne er et mere prwcnst estimat af de faktiske usikkerheder (be-

P PP IS . WO B | SR Einze saxadba ot :

regnet mw Gauss’ lov om addition af Norimanoracinger) derfor mediaget i

. noter. Denne beregningsmetode er ikke benyttet konsekvent, da det meto-

5




 Elekeriske ledere

Stromforende udstyr.

Produl_&ion , |

-

. Import/eksport

26

demassige grundlag for at bruge denne beregnmgsmetode pd samlede
masssestrsamsanalyser endnu ikke er fuldt udviklet.

32.1 . Elekiriske ledere og stromferende udstyr i installationer. 7
Kobber indgar i elektriske ledere (ledninger og kabler) og forskell:gt :

,_str;amfﬁrende udstyr i tllknytmng til eIforsynmg

Elektrlske ledere kan opdeles i ﬂg kategorier:

- Koaksialkabler, som er. ska:rmede ledere, der hovedsagehgt anven-

_ -des som antenneledninger til TV.

) "-_ Elektriske ledere, som anvendes il svagStrem (< SOV), hovedsaye-

ligt i telekommunikationsnettet eller indbygget i apparater.

- Elektriske ledere, som anvendes til faste 1nsta11at10ner i byggeri.. .

- - Elektriske ledere; som er monteret pa apparater.

- Elektriske ledere, som bruges til lose mstallauoner som fx. tilslut~-
ning af lamper. .

- Elektriske ledere, som bruges til styreledninger i mdustnen

- - Kabler i forsyningsnettet (> 1000 V).
- Uisolerede ledere i forsyningsnettet (> 1000 V). .

De isolerede ledere og kabler bestar af kobbertrad af raffinerét kobber.
(99,9% kobber), som er omgivet af plast, gummi eller andre isolatorer.

Kobber udger typisk 30-40% af lederens samlede vagt

Stromferende udstyr som benyttes i tllknytnmg til elforsyningen, udgares‘
vasentligst af :

' Transformere og omformere
Afbrydere.

. Styre- og distributionstavler. -
-Elmalere.

¥

~ Raffineret kobber indgar i det stromforende udstyf som kobberskinner i

styre-. og distributionstavler, som beviklingstrad i omformere og transfor- -
matorer og som plader og skinner i afbrydere :

Produktion af elekmske ledereer i Danmark knyttet til en enkelt virksom- -
hed. 11992 blev der produceret omkring 29.000 tons elektriske ledere /4/
med et anslaet kobberindhold pa 8.000-9.000 tons. Rivaren importeres
som elektrolytisk raffinerét kobbertrad, som trakkes til tyndere trade.
Produktionen foregér ved, at kobbertraden smores med _en olieemulsion,
mens den trazkkes pi en trakbank, hvorefter den overtrakkes med et

“isolerende lag, som oftest er plast. Kabler til spzendmger >1.000 V frem-
, sulles hovedsagehgt med aluminiumsledere.

Stremfarende udstyr produceres phen lang raakke mindre v1rksomhedem ud
fra halvfabrikata: Produktionen skennes pa baggrund af Miljestyrelsens

Produktdatabase at svare til ca. 1.000 tons Cu/ar, hovedsagellgt i styre-og
dlstnbutlonstavler

Der er en betydelig 1mport og eksport af ledere. Omkring halvdelen af de

ledere, der anvendes i Danmark, bliver produceret her i landet.




Forbrug

Med udgan’gspunktri tabel 3.3 anslds det, at det samlede forbrug af kobber

med elektriske ledere i 1990-92 androg 6.200-9.300 tons Cu/ér, mens der i
det stromforende udstyr indgik 1.200-1.900 tons Cu/ar. Heri er ikke med- -
regnet elektrlske ledere som indbygges i apparater :
Forde] ing af lederne pa de forskellige anvendelsesomrader fremgﬁr ikke af
Varestatistikken, men for importerede elektriske ledere foreligger der en -
detaljeret opdeling i Udenrigshandélsstatistikken, som giver indikationer
.om ledernes anvendelse, I tabel 3.3 er forbruget af ledere pa de forskellige
\ anvendelsomrider skennet pi baggrund af /4/ og oplysnmger fra
: /17,28,29/. : .
Koaksialkabler - Det skennes, at omkring 20% af koaksialkablerne anvendes som kabler i
o ‘kabel-TV-net, mens de resterende 80% anvendes mellem TV 0g antenne-
P " /antennestik. ‘
Elektriske ledere - Af isolerede ledere <80V bruges omkring 50% til telekommunikation,
under 80 V " mens de gvrige hovedsageligt szlges som konfektionerede ledninger (dvs..
* udstyret'med stik eller lignende), som anvendes ved produktlon af elektri- .
ske apparater -
Tabel 3.3 . . ' '
- Forbrug aof kobber med. elektriske ledere og. str@mfarende udstyr gennem-
snit 1990-1992 ..
Varegruppe - “Kobber Forbrug Bortskaffelse - ¥
' o % 1) Tons Cu/ar Primaer Sekundzr
Elektriske ledere: . . -
Koaksialkabler 2 . 31 320 - Skrothandler  Forbr./deponi
Tandrorskabler 2) _ © 40 80 ' e e
Isolerede el. ledere, < 80 V til: 2 ‘
: -'Télekom'muﬁlkatlon 40 410 oo "
- Andre formal 40 (410) Halvfabrikata
Isolerede el. ledere, §0.-1000 V £i1: D o A ' .
|| - Faste installationer i byggeri - 34 2.700 Skrothandler ~ Forbr./deponi
- Styreledninger og kabeltromler 34 2.100 | S
- Konfektionerede ledninger 34 (3.100). Halvfabrikata
- Lose installationer - 34 1.400 7 Forbr./deponi  Skrothandler
Isolerede el. ledere, > 1000V 2 8 660 . Skrothandler ‘
Uisolerede el. [edere af snoet trad 160 . 110 -t
- [Tale® ‘ ~ 7.800 (6.200-9.300)
Stromferende. udétyr ‘ , ‘
| Transformere med vaeskelsolanon - 2 70 | Skrothandler
Statiske omformere 15 80 S
Automatiske afbrydere . 21 - 90 ="
Afbrydere til elektriske kredslob 3 50 - "
Styre- og distributionstavler 20 940
Elmalere ' ' 20 (110 -"-
Andre apparater til el. kredsleb 18 210 g )
Ialt ™ 1.550 (1.200-1.900)
Niale ¥ 9.400 (7.400-11.200) }.
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Elektriske ledere til
- 80-1.000V

‘ Eleldriske‘iedere

> 1000V
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Noter:

)] Mengdedata fra Miljestyrelsens Produktdatabase /22/ jf. afs: 3.2. Kob-

berindhold er angivet som anslaet gennemsnit for hele varegruppen.

2}  Isolerede elektriske ledere er i /22/ sliet sammen til en enkelt varegruppe.
Det gennemsnitlige indhold af kobber i de forskellige kategorier af isolere-
de elektriske ledere er derfor her anslaet pa baggrund af analyser af en
rzkke typiske produkter (udfart af COWIconsult). I nogle af kategorierne

. indgér ledere af aluminium. Indholdet af kobber er angivet som et gennem-
snitligt mdhold for den enkelte varegruppe

3 VYed sammenregningen er kobberforbruget med ledere som anvendes til
produktion af maskiner og apparater ikke medregnet. Tallene er her angivet
som afrundede gennemsnit. I parentes er angivet det interval inden for
hvilket det vurderes, at den rigtige veerdi med 90% sandsynlighed vil be-
finde sig.

4) Ber forehgger mgen undersagelser af bortskaffelsesmznstre for elektnske

federe, som derfor er skennet af forfatterne

Den sterste mzengde af elektriske ledere anvendes til spandinger i

_intervallet 80-1.000 V. Forbruget med disse ledere skennes pa baggrund af

Miljestyrelsens Produktdatabase samiet at andrage ca. 9.300 tons kobber
(]f tabel 3.3). -

30-40% af disse ledere anvendes til faste installationer. Heraf udger kabler

_ af aluminium, som anvendes til stikledninger, omkring 25%, mens de

resterende 75%, som har kobberledere, anvendes i faste installationer i
bygninger (dvs. disse ledere reprasenterer kun ca. 29% af kobberforbru-
get). Der bruges siledes skensmassigt 2.700 tons Cu/ar med elektriske
ledere til faste elektriske instaliationer i bygninger /28,29/.

Omkring 30% af lederne til 80-1.000 V er i statistikken fort som "kon--
fektionerede” (dvs. monterede med stik eller lignende), "med gummiiso-
lering” eller “med isolering af andet end plast, gammi. eller elastomere”.
Dét skannes pa baggrund af oplysninger fra forhandlere at disse ledere
(som indeholder ca. 3.100 tons kobber) anvendes i produktion af belys-
ningsartikler, elektromske produkter eller elektriske maskiner (jf. afs.
3.2.2 - 3.2.4). Da der er tale om halvfabrikata, er forbruget til disse for-
mal ikke medregnet i den summerede maengde i tabel 3.4.

De sidste 30—40% af lederne til 80-1.000 V sazlges som bgjelige ledninger
med plastisolering. Af disse anslas det, at 60% (ca. 2.100 tons kobber)
anvendes til styreledninger i industrien, kabeltromler o.lign., mens 40%
(1.400 tons Kobber) anvendes til l;ase installationer som £x., montermg af
lamper /28,29/. .

Elektriske ledere > 1.000 V bruges som kabler i forsyningsnettet. Langt
hovedparten af kablerne har ledere af aluminium, men er udstyret med en
skarm af kobber til personbeskyttelse i tilfxlde af skade pi kablet. Det
anslds at der bruges 500-800 tons Cu/ar til stzrkstromskabler. Tidligere
anvendtes 1 hgjere grad kobberledere. Aldre kasserede kabler, der sendes

o il oparbejdmng, har siledes oftest kobberledere.




Uisolerede ledere

Tab ved produktion

i’_’ab ved installation

Tab til jord og vand

Bortskaffelse

" Uisolerede elektriske ledere bruges som kabler til hgjspendingsledninger.
_ Forbruget af snoet trad af raff' neret kobber var i 1992 pa omkrmg 1 10

tons.

- Ved produktionen af elektriske ledere dannes der kdeerholdigt slam. P4

baggrund af opiysninger fra producenten kan det anglas, at slammet totalt
indebolder < 1 ton Cu/ar, der bortskaffes til Kommunekemi. Tidligere
blev kobbertraden bejdset, men det er ikke lzngere ngdvendigt p.g.a nyere
teknik. Der er ved processen ingen udslip til luft. Der dannes ved pro-
cessen noget stov med ansliet <1 ton Cu/ar som sendes til kontrolleret

losseplads.

Det skennes, at 12% af lederne, som anvendes t11 faste mstallatloner ved
installation, ender som aﬂdlp, som gir med dagrenovation til. afbraending/- -
deponi. Disse afklip indeholder skﬂnsm&ss;gﬁ 20-60 tons Cu/ér.

Ved montering af famper o.hgn.. vil vassenthge maangder ledninger ende i
dagrenovationen. Da det skennes at elektriske ledere til lase installationer-
under alle omstendigheder ender i dagrenovation/storskrald, er der ikke
her gjort forseg pa at ansla mengder, der tabes ved installation.

Der vil vare et tab af kobber til jord og vand med kabler, der efterlades i

_jorden eller pad havbunden. Der foreligger ingen oplysninger. om, i hvilket

omfang disse kabler vil korrodere siledes at kobber spredes i mxljzet g
der er i nervaerende rapport valgt at se bort fra dlsse tab.

Bortskaffelsen af elektriske ledere vil i hgj grad vaere afhaengig af anven-
delsesomradet. Der findes ingen samlede oplysninger om bortskaffelses-
menstre for ledninger, kabler og stremfarende udstyr. Mangderne, der
bortskaffes til henholdsvis forbrending/deponi og til skrothandlere, vil i
det folgende blive groft estimeret ud fra den anslaede primere bortskaffel-

ses form

Ledere, som anvendes i tilknytning til maskiner og apparater, formodes at

blive bortskaffet sammen med apparaterne (f. afs. 3.2.2 0g 3.2.3).

-Ledere, som anvendes til lose installationer antages hovedsageligt at blive

bortskaffet med dagrenovation og storskraldordninger. Denne antagelse er
konsistent med oplysninger om, at belysningsartikler hovedsageligt bort-
skaffes til forbranding/deponi (jf. afs. 3.2.3) /30/.. Bortskaffelsesmang-

- den af disse ledere kendes-ikke. En indikation om sterrelsesorden af denne

mengde kan fas ud fra bortskaffelsesm@ngden af belysningsartikler (jf.
afs. 3.2.3), som anslas til at vere 80-90% af forbrugsmengden. Forbru-
get, som i tabel 3.3 er opregnet under "Koaksialkabler” og "Lase instalia-

" tioner" skal samlet anslas til 1.700 +20%. Under antagelse af at bortskaf-
felsesmangden for elektriske ledere anvendst til lose installationer er p& 80-
-~ 90% af forbrugsmangden, og at ca. 70% af lederne bortskaffes til for-
_ brending/deponi, kan det anslés, at der med disse ledere arligt bortskatfes

700-1.200 tons kobber til forbraendmg/depom mens resten bortskaffes via
skrothandlere ‘ . :

'I‘aandrgrskabler formodes at blive ﬂart tll skrothandier med metalaffald fra .
autov‘&rksteder ‘ ‘
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Stremfarende udstyr samt ledere, som anvendes til faste installationer i
byggeti, installationer i industrien og forsymngsnettet antages at blwe

" bortskaffet via skrothandlere

Der findes ingen Opggrelse af maehgden af kabler; der indsamles i Dan--
mark. En pracis-opgerelse vanskeliggores af, at der sker en vis indsamling -

- og eksport af kabler hos sma skrothandlere. P4 baggrund af oplysninger fra

“de to ferende virksomheder pa omrédet 16,31/, som ogsa stir for opar-
 bejdning af kablerne, ansls def, at der 4rligt indsamles 8.000-10.000 tons
" kabelskrot i Danmark, svarende til 2.700-3.400 tons Cu/4r. Hertil kommer

1.400-2.800 tons kabelaffald (480-950 tons kobber) fra produktionen af
elektriske ledere, siledes at det samlede tal bliver 9. 400-12.800 tons kabel-

 skrot indeholdende 3.200-4.400 tons Cu/ir. En sannnenllgnmg med norske

forhold, hvor det anslas, at der indsamles omkring 13.000 tons kabler/ar

- 132/ indikerer, at den indsamlede maangde i Danmark sandsynligvis lig- .

ger i den gverste ende af det ansliede interval. Af de indsamlede kabler
eksporteres 2.000-3.000 tons, mens der samtidig sker en import af 7.000-
9.000 tons kabler /31/. Det anslas sledes, at der, inklusive kabelaffald fra

- produktionen af elektriske ledere, arligt oparbejdes 14. 000-19.000 tons -

kabler med et indhold p4 6.800-8. 600 tons kobber.

Den samlede forbrugsmaengde for disse kabler belaber sig jf. tabel 3.3 til i

alt ca. 6.800 tons (fort under "Telekommunikation”, “Faste installationer i
byggeri", "Styreledninger og kabeltromler”, "Isolerede el. ledere > 1.000

V" og "Uisolerede el. [edere af snoet trad"). De 2.700-3. 400 tons kobber,

der indsamles, svarer til 40- 50% af forbrugsmangden

:Bortskaffelsesmaengderne for uxsolerede kabler kan muligvis vare hgjere
- end forbrugsmangden, da luftlednmger i hﬁj grad udsklftes med Jordkabler .

med alumlmumsledere

-Oparbejdmng af kabler foregir hovedsagehgt pa tre storre anlaeg, Hoved-

parten af kablerne skrottes ved at de granuleres i en shredder. Efter frag-
mentering adskilles kobber og plast pd et beluftet rystebord. Det anslas pa

- baggrund af oplysninger fra.virksomhederne, at 1% af kablernes indhold af

kobber efter fragmenteringen ender sammen med plastdele og stev. PA ét
sterre anleg genbruges plasten med kobberforurening til stebning af plast--
varer. Det anslas at 8-12 tons Cu/ar pa denne made indstebes i plastvarer,

Telefonkabler med vaseline fr_'agmen'teres' i sebevand med efterfglgende" -
adskillelse-af kobber og isoleringsmateriale. Det anslds af oparbejdnings-

-virksomheden, at 1% af kablernes kobber sammen med det fugtlge i50-
' Iermgsmatenale deponeres pa kontrolleret losseplads.

Omkrmg 5.000 tons oliefyldte hgjspaendingskabler indeholdende ca. 1.000 -

.tons kobber oparbejdes ved en kontrolleret afbrending. Ved denne op-

arbejdning anslas det, at < 0,1 tons kobber deponeres pa kontrolleret
losseplads sammen med aske og filterstov fra forbrendingsprocessen.

Ukontrolleret afbranding af kabler, som tidligere var udbredt, vurderes af

- branchen at udgere en ubetydelig del af den s'amledé 'kabe__zloparbejdning'.

Det skennies, at 1.000-2.000 tons kabler oparbejdes pa en rakke mindre

- virksomheder ved at plastisoleringen mekanisk skrzlles af kablerne.



Bortskaffelse of

Den samlede mangde kobber, som med affald fra kabelskrotning dépo-

_ neres p kontrolleret losseplads, skennes at udgere 30-60 tons Cu/r.

Der foreligger ingen oplysninger om -bortskﬁffelsesmaengdér for

- stromfarende udstyr _ stromforende udstyr. Det skal groft antages at bortskaffelsesmanstret for
- : det stromforende udstyr folger menstret for kabler, siledes at bortskaffel-
sesmangden - under hensyntagen til usikkerheden p2 opgerelserne - sken-
~_ nes at udgere 30-60% af- forbrugsmangden pa 1.200-1 900 tons Cu/ar.
" Tabel 3.4
Estimeret bortskafb‘else af kobber med elektrzske ledere og str@mf@rende
_ 'ud.s'lyr ca 1992 YV _
Bortskaffelsesmaengde Til Forbr./depont - Til skrothandler
(% af forbrug) 2 (Tons Cu/ar) - {Tons Cu/ar)
Elektriske ledere - lose installationer 80-90 ~ 700-1.200 -
Andre elektriske ledere ‘ 4050 . 20-60%- ©2.700-3.400 -
Stromforends udstyr 3060 . : - ~ 400-1.100
[rae® | | _ 800-1.500 3.100-4.500

' Noter:

1) Ved beregnmgen af bortskaffelsesmaengdeme er der benyttet forbmgs-

* mengder fra tabel 3.3. Produktionsaffald er ikke medregnet

2)  Bortskaffelsesmzngden for Izse ledere er anslaet ud fra kendskab til bort-
skaffelsesmengder for belysnmgsartxkler (se teKsten). For de gvrige elektri-
_ ske ledere foreligger der ingen oplysninger om bortskaffelsesmengder, som’
derfor med stor usikkerhed er anslet pa baggrund af oplysninger om .
mengden af indsamlede ledere. Den indsamlede mengde udger 40-50% af
forbrugsmangden af de ledere, som i ovenstiende antages at bhve bort- -
' skaffet til skrotha.ndlere ’

. 3) . Deangivne 20-60 tons kobber er den maengde der formodes at afgd t11

forbr./deponi i forbindelse med installationsarbejder. Der vil givetvis ogsi.
veere en mindre del af denne type ledere som bortskaffes til forbreending/-
deponi med braendbart byggeaffald, men det har ikke veaeret muligt at lave

" . en Opgzrelse af mengder, der formodes at vare beskedne i forhold til
mengden, der bortskaffes som kabelskrot

4y Summer, er afrundede.

5} Ledere til lose in'stallationer, der bortskaffes via skrothandlere er medregnet

i deanfarte 2.700-3.400' tonskobber.

3. 2 2 Elektroniske produkter .
Med elektroniske produkter forstds elektriske apparater, som har tif opgave
at frembringe eller behandle elektriske signaler /33/. Elektroniske pro- '

“dukter har et vasentligt indhold af halvlederkomponenter til regulering af
- elektrisk strgm. Disse komponenter indgar ogs& i sngende grad i maskiner

og méleudstyr (jf. afs. 3.2. 4)
Kobber 1ndg£1r i elektromske produkter hovedsagellgt i ﬂg kompOnenter

- Elektr()mske komponenter hovedsagehgt prmtkort

* - . Ledninger. :
~ . Spoler, fx i transformatorer




Produktioﬁ .

Produktion af print

Kobberforbrug "
til printfremstilling

‘Forbrug

Hvor store mangder kobber, der indgir i de enkelte komponenter, vil vari-

. -ere fra produkt til produkt. Som eksempel kan det af /34,35/ anslas,
_ at et almindeligt fjernsyn indeholder omkring 1,5 kg kobber, hvoraf 65%

er indeholdt i spoler, 25% i printkort og 10% i ledninger. I computere .
indgar en sterre'del af kobberet-i selve elektronikdelen. I /30/ gives der et
eksempel pi en computer, hvor der i printplader saledes indgar 1,2 kg

.. kobber.

Dereri Danmark en vasentlig produktion af ﬁérris_ynsapparatér, radio- .Og

telefonmodtagere, hojttalere og sendere/modtagere til radiotelegrafi. Der er.
indenfor omradet mange specialiserede virksomheder, hvis antal i nar-

~veerende rapport ikke er forsegt klarlagt. Den samlede produktion kaii pa

baggrund af Mlljsastyrelsens Produktdatabase /22/ anslés at svare til ca.

1,100 tons Cu/ar.

Produkﬁonen af elektroniske produkter er i hesj grad baseret pa.hatvfabri-
kata. Produktion af elektriske ledere er omtalt i afs. 3.2.1 og produktion af -

“spoler vil blive omtalt i afs, 3.2.4. I dette afsnit vil kun fremstilling af

printplader blive omtalt.

Der ﬁndes i alt 19 prmtfremstillingsvirksomheder i Danmark. Print frem-
stilles oftest som lanarbejde for elektromkfirmaer 08 40-60% af den

- danske produktion eksporteres.

Kobberforbruget til fremstlllmg af prmtplader er opgjort i tabel 3.5 pa
baggrund af oplysnmger fra /26,36,37,38,39/.

Kobberfohe og kobberlaminatpladér importeres til Danmark til forarbe|d—
ning til printkort. I tabel 3.1 er forbruget pa baggrund af Varestatistikkens
oplysninger og et kobberindhold pa 11-13% /22/ anslaet til 90-105 tons- -
/ar, hvilket er lidt lavere end ansliet i opgarelsen i tabel 3.5; som det
vurderes, giver det mest pracise estimat af kobberforbruget.

Tabel 3.5

Kobberforbrug til prm;fremsnllmg zDanmark ca. 1993
Kobberkilde. > = | - Tons kobber/ar
Kobberlaminatplader og kobberfolie - 7115
Anoder til plettering . - l 40 .
Kemikalier, primeaert kobbersulfat _ . _ 5
Talt S ' o 160;

Noter:  Opgarelsen af kobberforbruget er gennemfort pa'baggrund af oplysnin-
ger fra virksomheder, som skﬂnnes at sta for en vaesenthg del af pro-
duktionen i Danmark.

Det arlige forbrug med elektroniske produkter anslas til 1.600-2.000 tons
(f. tabel 3:6). Der er en vasentlig nettoimport af kobber med disse pro-
dukter. Forbruget af elektroniske produkter er meget pavirkeligt af ud-

-buddet af nye produkter, og der er saledes siden 1980 sket en stigning-i

forbruget af fjernsynsapparater, telefaxmaskiner og databehandlingsmaski-



Tub ved produftion

' ner, mens forbruget af fx. forstaarkere kassettebandoptagere og hgjttalere

er faldet f33f'

Det vurderes at det vasentligste tab til affald og spildevand ved fremstil-
ling af elektroniske produkter sker i forbindelse med printfremstilling.

Ved fremstilling af print Opstar en stor mengde kobberholdigt affald, som

- genanvendes til bl.a. gedningsproduktion enten i Danmark eller i udlandet.

Afklip eller fejlproduktioner bortskaffes via kommunale ordninger til
affaldsforbrending. Kasserede bade og slam bortskaffes til Kommunekemi

" som kemikalieaffald eller udiedes med spildevandet. Opgorelsen 1 tabel 3.7

reprasenterer et skon, som er foretaget dels ud fra oplysninger fra virk-

~ somheder, dels fra evaluering af Miljestyrelsens initiativer indenfor rénere

teknologi i overfladebehandlingsvirksomheder /38,39/.

Tabel 3.6 :
Forbrug af kobber med elektroniske produkter gennemsmt 1 990-1 9929, .
{| Varegruppe Kobber Forbrug Bortskaffelse 2)
- % ~ Tons Cu/ar. Primer Sekundzer
Audiovisuelle apparater mm: : - - _
Telefonapparater 3 .20 Forbr./deponi
Hajttalere 2 100 S
Fjernsynsapparater 4 ss0 . Skrothandler
Forsterkere 15 © 150 : S -
Radio og telefénmodtag‘ere 16 . 340 ' s -
Video- og kassettebandoptagere 9 270 : - -
Tyveri- og brandalarmer 22 ' 70 : - Lo
Send/modt il radiotelegrafi 19 .60 Skrothandler  Deponi/forbr.
Talt? ' 1.560 (1.200-1.900) ‘ ' '
Computere og kontorudstyr:: : ' - o
_ Databehandlingsmaskiner 3 - 240 _ Skrothandler Deponi/forbr.
Andre kontormaskmer 1 o LA .
Yalt? 250 (200-300) : '
Ialt 2 “1.800 (1.400-2.200)
’ - Noter:

1)  Ms=ngdedata fra Miljostyrelsens Produktdatabase /22/ jf. afs. 3.2. Kob- -
berindhold er. angivet som anslet gennemsnit for hele varegruppen. -

2)  Middelvardi er ansiet pa baggrund af mengdedata fra Miljestyrelsens
Produktdatabase. I parentés er angivet det interval inden for hvilket det
vurderes, at den rigtige vaerdi med 90% sandsynhghed vil bef nde sig. Den

. samlede sum er afrundet. ) . )

Virksomhedernes udslip til spildevandet afthaenger af den valgte teknologi
herunder forbruget af skyllevand. Hovedparten-af virksomhederne har
traditionelle faldningsanlag til rensning af spildevand for tungmetaller,
hvorved indholdet typisk reduceres til .1-2 mg/l. Efterfiltrering, herunder
ionbytning, kan give en yderligere reduktion. Udviklingen omkring print-
fremstilling i Danmark gir mod lukkede spildevandssystemer og sget
genanvendelse af kobber i form af kobberudvinding fra kemikalieaffald.
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Der er i de seneste ar udarbejdet en rekke rapporter og gennemf;art forszg
med henblik pa at belyse affaldsstromme og muligheder for genanvendelse-
/oparbejdnmg af elektroniske produkter /30,33,40 AL/

Ifalge /30/ blev hovedparten af fjernsyn, radioer, hgjttalere o.lign i 1992
bortskaffet til forbreending/deponi. I n@rverende rapport skal det antages,
at 10-20% af disse produkter bortskaffedes via skrothandlere. Mikrob:alge— '
ovne, computere og andet kontorudstyr blev ifglge /30/ bortskaffet vxa
skrothandlere. :

Tabel 3.7 :
Estimeret kobberﬂow ved prmrﬁemstdlmg i Danmark.
Afgang ialt . Heraf eksport )
tons Cufar ¥ tong Cu/ar
Produktér ) 56 |26
" Fast affald 2 . 145
Spildevand - ' ' 0,5-1
Kemikalieaffald . . 10 -
Atsevaesker til genanven- - '
delee | 70 ?.
Kobbergenvinding (metal) |. - . 8,5
falt
Noter:

1) Den ovenstiende vurdermg af kobberafgangen fra printfremstilling er bl a,
© - gennemfort pi baggrund af oplysmnger fra 3 virksomheder. ;

2) Fast affald udgeres af afklip, kasserede print mv. Denne affaldsfraktion -
bortskaffes normalt med erhvervsaffaldet. Den endelige slutdeponering =
afhenger af affaldsbehandlingen i de omrader, hvor virksomhederne er pla-

-ceret. Det paregnes af foreliggende oplysninger, at hovedparten af dette
affald gir til forbreending.

Der eride seneste ar ivaerksat en rakke forseg med henblik pa genan-

-vendelse af elektroniske produkter. Genanvendelse var mengdemassigt

betydningslest i 1992/1993, men kan fA betydning p4 langere sigt.

‘Siden efteraret 1993 har VEGA (Vestegnens Genanvendelses og Affalds-

samarbejde 1/S, Taastrup). gennemfart forsgg med lavteknologisk, manuel
oparbejdning af elektronikaffald. Efter oparbejdningen kunne 53% af ma-
terialerne i form af metaller, ledninger, transformatorer og billedrersspoler
sendes til genanvendelse. Baseret pi dette forsgg har VEGA besluttet at

‘indfere obligatorisk erhvervsmassig aﬂevermg af elektronikskrot t11 speci-

albehandiing.

En raekke virksomheder arbejder med selektiv skfotnihg af elektronikaf-
fald. Det svenske Technoworld indsamlede saledes i 1994 20 tons elektro-

.nik og har etableret aftaler med en rakke kommuner /42/.

~Der synes dog at vare problemer meﬂ at gore génvinding af kobber fra

sammensatte produkter rentabelt. Ved ekstraktion af adelmetaller fra
elektronikskrot ender kobber siledes i et affaldsprodukt som sendes til

_Kommunekem1 !43/



Bortskaﬁ”elsesmaengdér

1 133/ er de forventede affaldsm&ngder af en lang raekke eiektromske

© produkter i 1993 estimeret p4 grundlag af oplysninger om forbrugsudvik-

ling og middellevetider for de enkelte produkter. Disse affaldsmangder
sammenhgnes i rapporten med forbrugsmangder for 1991. Disse oplys-
ninger er i tabel 3.8 benyttet til at ansla forventede mzngder af kobber,
som bortskaffes med elektroniske- produkter Ved beregningerne er der
kompenseret for den tidsforskydning der i /33/ er meliem opgerelserne af -
forbrugsmangder (1991) og bortskaffelsesmaengder (1993) For TV, radio-
er, hejttalere o.lign anskas, at bortskaffelsesmengden udger 60-70% af
forbrugsimangden, mens det for computere og kontormaskiner anslas, at
bortskaffelsesmangden udger.70-90% af forbrugsmangden,

.~ Sammenlagt kan det sél.'edes ansiés, at der med elektroniske produkter i
~ . 1992 bortskaffedes 500-1.000 tons kobber til affaldsforbrending/deponi,

mens der via skrothandlere bortskaftedes 340-570 tons’ kobber (;f tabel
3.8).

Stiicpropper og
lyskilder

Armaturer

/

 Produktion

Forbrug

| Tabel 38 .
Bortskaffelse of kobber nied elektroniske produkrer ca 1992 U :
BortskaffeISQSmaengde (% af|  Til Forbr./deponi " Til skrothandler
forbrug) - I . (TonsCuw/ar) | (Tons Cu/ar)
Computere og kontorudstyr 7090 - - 140-270
| TV; radio, video o.L. 60-70 - , 500-1.000 ' 200-300
Noter:

1) Ved beregningen af bortskaffelsesmaengdeme er der benyttet forbrugs—
meengder fra tabel 3.6.- Forholdet mellem bortskaffelsesmzengde og for-
brugsm;nngde er estimeret pé baggrund af 133/, ,

3.23 Belysnmgsartlkler

Belysmngsartlkler kan 0vers1gtsmaessxgt mddeles ito grupper

- Stikpropper og lyskllder (halogen-, gledelamper og lysstofrer).

-~ Belysningsarmaturer (herunder hvad der i dagllg tale benzvnes
’ lamper)

' Stlkpropper og lyskllder indeholder mmdre maengder kobber fx iform

af sma kobberledere

Belysningsarmaturer indeholder kobber i ledmnger og kontakter Den
vasentligste mengde kobber indgdr dog-i produkterne i form af messing-
ror og -plader, der hovedsagehgt anvendes af astetiske arsager 122/.

‘ Der er-en-mindre dansk produktlon af lyskilder men iangt hovedparten

importeres. Belysningsarmaturer bliver i Danmark produceret ved en
rekke virksomheder, hvis antal ikke er forsagt opgjort i denne undersegel- -

- se. Den samlede produktion anslas pa baggrund af Mlljgstyrelsens Pro-

duktdatabase 122/ at svare. til ca. 800 tons Cu/ar.

Forbruget af kobber med stlkpropper og lyskilder anslas samlet tll 120 190

tons Cu/ar, mens forbruget med gvrige belysningsartikler anslés til 880-
1.300 tons Cu/ar (f. tabel 3.9). Forbruget er svagt stlgende




Tab ved produktion

Tab ved brug

Der foreligger ingen opgerelse af tab ved produktion af belysningsartikler,
Det anslds pa baggrund af generelle oplysninger om hindtering af messing- -
varer ved produktion, at mengderne, som med stev ender pa losseplads,
nappe overstiger 0,1% af kobberforbruget ved produktlonen eller hfajst 1
tons Cu/ar.

‘Det skennes, at der 1kke sker udshp af kobber til omglvelseme under brug )

Bortskaffelse
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af belysnmgsamkler
Tabel 3.9
Forbrug af kobber med belysnmgsamkler, gennemsnit 1990-1992 V.
Varegruppe Kobber Forbrug ‘Bortskaffelse 2
% Tons Cufir Primeer Sekundzer
Lyskilder og stikpropper:
Lampefatninger og stikpropper 3 25 Forbrending Deponi
Halogen- og gladelamper -4 50 o -"- ="
Lysstofrar og damplamper 6 .80 T
Talt¥ 155 (120-190)
BelySmngsannaturer og andre belys-
ningsartikler: . . .
Lysskilte o.1. 2 - 30 ‘Forbrending Deponi
Be]ysmngsartlk]er til glradelamper 3 8 : 570 -". . Deponi/skroth.
|| Andre belysningsartikler 3 6 ' 350 . B O .- :
Talt 4 o 950 (760-1.140)
[rare® 1.100 (900-1 300)
Noter:
9] Mengdedata fra Miljestyrelsens -Produlgtdatabase 122/ jf. afs. 3.2. Kob-
‘berindhold er angivet som ansléet gennemsnit for hele varegruppen.-
2) Primeer bortskaffelse er vurderet p2 baggrund af /30/.
3) - Udgores primert af belysningsarmaturer.
4)  Middelveerdi er anslaet pi baégrund af rﬁée'ngdedata) fra Milj;as_t&relsens
Produktdatibase. I parentes er angivet det interval, inden for hvilket det
vurderes, at den rigtige veerdi med 90% sandsynlighed vil befinde sig. Den
- samlede sum er afrundet., ‘
"Lyskilder skennes overvejende at blive bortskaffet med dagrenovationen

- '/30/. Da der er talé om produkter med en relativ kort levetid, mé det

pﬁregnes, at der bortskaffes en mangde svarende til forbruget

Armaturer bortskaffes ifelge /30/ primert til forbranding/deponi, mens en-
mindre mangde bortskaffes via skrothandler. Ved opgarelser af boitskaf- .

felsesmengder skal det i denne rapport antages, at 60-80% af armaturerne - -

bortskaffes til forbrending/deponi, mens-resten bortskaffes via skrothand-
fere, Baggrunden for at antage at 20-40% af armaturerne bortskaffes til
skrothandlere er, at-forfatterne vurderer, at armaturer med et stort meta-
lindhold (fx. standerlamper) ofte vil bortskaffes via genbrugsstationernes
metalcontainere. Bortskaffelsesmaengden skonnes pa baggrund af /33/ (som
omtalt i afsnit 3.2. 2) at vaere 85-90% .af forbrugsma:ngden




" "Den ansldede mengde kobber, der bortskaffes med belysnmgsartlkler

“fremgdr af tabel 3.10.

_Tabel 3.10

Bortskaﬂ‘else af kobber med. belysnmgsamkler, i 992

Bortskaffelsesmaengde (% Til Forbr./deponi, Til skrothandler

af forbrug) (Tons Cu/ar) {Tons Cu/ir)

Lyskilder og stikpropper

' || Betysningsarmaturer og andre

belysningsartikler

100 - 120-190 S -
8590 490-770 _ 160-260

Produktion

‘Spoler

Forbrug

Noter:

1 Ved beregnmgen af bortskaffelsesmacngderne er der benyttet forbrugs-
~mezngder fra tabel 3.9,

3.2.4 Elektriske maskiner og apparatér.
Kobber anvendes i en lang raekke elektriske maskiner og apparater til brug ‘

© i shvel husholdnmger som til erhvervsformﬁ]

'quber indgar { maskiner og apparater hovedsageligt iflg. k’omponenter;_

- Spoler i transformatorer generatorer og elektromotorer. |
- Ledninger. - :

- Elektroniske komtponenter.- =

- - Spintagede emner af messing eller redgods.

- Varmevekslerrer og -ripper..

Elektriske maskiner og apparater produceres pa en lang rakke store og
mindre virksomheder. Denne produktion er baseret p4 halvfabrikata frem-- .
stitlet dels { Danmark, dels i udlandet. Det er ikke forsegt at klarlegge

. flowet af halvfabrikata og virksombedsstrukturen i denne forbindelse. P4

baggrund af Miljestyrelsens Produktdatabase /22/ anslds den samlede
produktion af husholdningsmaskiner at svare til ca. 300 tons Cu/ér, mens
produktionen af motorer, maleudstyr og maskiner til erhvervsformal sken-
nes at svare til ca. 3. 400 tons Cufar. : :

Karakteristisk for maskinerne er, at de indeh’OIder koBb_er i spoler, som
fremstilles af beviklingstrad, som er en tynd kobbertrid belagt med et lag -

" lak (beviklingstrid er ikke medregnet under elektriske ledere 1 afsnit.

3.2.1). Forbruget af beviklingstrad var i.1992 pa 3.500 tons, som hoved-
sageligt blev anvendt til produktion af spoler til tartransformatorer, elmo-
torer, generatorer, startmotorer og statiske omformere, som anvendes i

efektriske maskiner og apparater.

P4 baggrund af opinmngerne i tabel 3.11 ansids det ﬁrhge forbrug af
kobber med husholdningsmaskiner til 800-1.200 tons.

' Kobberforbruget med maskmer og mﬁleudstyr' der hovedsage!igt anvendes'

til erhvervsformal, anslis til 2.400-3.400 tons pd baggrund af Oplysnmger-
ne 1 tabel 3 12,
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Tab ved produkfién

Der er for maskiner og méleudstyr tale om OVerofdéntiig mange forskellige
produktionsprocesser. Det vurderes af forfatterne, at der ved disse pro-

cesser generelt kun vil ske et lille tab til omgivelser og affald.

‘Ved produktlon af spoler anslﬁs det pa baggrund af oplysninger fra pro—
ducenter at omkring 1% af ravaren fraklippes og sendes til genanvenc[else

- 1 forbindelse med svejsning af vikletraden kan der ske en emission af -
kobber til luft, men da der er tale om relativt fa svejsninger, vurderes det,
at emissionen i relatlon til det eksterne mlljfa er ubetydelig.

Ved Spantagende bearbejdning og overﬂadebehandling af emner til fx
hgjtrykspulere og veskemdlere, kan der ske tab til spildevand og kemikali-
- eaffald. Disse forarbejdningsprocesser er yderligere omtalt under ventiler
~0g armaturer i afsnit 3.2.5. Da det ikke har varet muligt at adskille, hvor
store mengder messing- og redgodsstenger, der bruges specifikt til ma- .
skiner, er der i afsnit 3.2.5 foretaget en samlet beregmng af tab ved be-
arbejdmng af disse stanger. ’

b

2)

3)

Tabel 3.11

-Forbrug af kobber med husholdmngsmaskmer gennemsmt 1990-1992 b,
Varegruppe Kobber Forbrug .- Bortskaffelse R

‘ %  Tons Cular Primer - - Sekundeer’
Microbglgeovne 13 300 | Skrothandier
Elkomfurer 2 170 o ="
Komfurer til flydende/fast braendsel 2 40 : -"-
Emhetter s - 40 ' .
Terretumblere 3 80 o o
Har og héndt:arreapparater 7 15 _ st .
i Stovsugere 3. 70 ~ { Forbr./deponi Skrothandler
Husholdningsapp. med elmotor 1 10 ‘ , - -
Elektriske strygejern 3 10 ' -"- ' B
Elektrotermiske husholdningsapp. -5 50 - : Co . Ct-
Barber og hérkhppemaskmer .3 4 ‘ =M. ' "
|| Kaffemaskiner - 3 30 B

Bradristere L t 3. : a ‘
Andre hﬁsholdning’sinaskinér 3 200 . Skrothandler ‘Forbr, /deponi
Talt "1.000 (800-1.200) ' ' '

Noter:

Mzngdedata fra Miljestyrelsens Produktdatabase /221 jf. afs. 3.2. Kob- .

berindhold er angivet som ansliet gennemsnit for hele varegruppen. Flere
af produkterne kan nzppe betegnes maskiner, men er af overmgtsmaesmge
grunde medtaget her R

Bortskaffelse er vurderet pa b:ag'grund af /30/. -

Udgeres af vaskemaskiner, dpvaskemaskiner,‘ symaskiner, keleskabe 6g .
frysere, der i /22/ er vurdéret at indeholde < 1% kobber. Med den be-

- nyttede opgerelsesmetode, vil de derfor ikke veere med i opgerelsen, Da
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der er tale om produkter som alle indeholder elektromotorer og ledninger,
og som omszttes i store mangder er det yalgt_ at foretage et groft sken over
kobberindholdet i prodikterne. Under antagelse af at disse produkter inde- -




4 -

Tabel 3.12

* holder 0,2-0,6% kobber anslas det, at forbruget af kobber med produkteme ‘

er 100-300 tons Culér Produkt:onen er ikke forsagt anslaet.

Middelveerdi er anslaet pa. baggrund af maengdedata fra Mnljﬁstyrelsens
Produktdatabase. I parentes er angivet det interval inden for hvilket det
vurderes, at den rigtige veerdi med 90%- sandsynhghed vil befinde sig.

Summen er afrundet..

“Forbrug af kobber med motorer mdleudstyr 0g maskmer tif erkverv.sfor- '
mdl gennemsmt 1990-1 992 ) . '

Tilbeher t. instr. og maskiner

Varegruppe Kobber Forbrug Bortskaffelse
T % - . Tons Cufér Primer Sekundar

Elgeneratorer og motorer ) 9 (1.400). .-
Startmotorer 5, 120 Skrothandier .
Motorer med gnisttzending 2 20, ' .
Generators®t u. forbrendingsmotor 9 6 ="
Kompressorer til'kelemaskiner 2 30 -~
Ventilatorer og ventilationsagg. ' 2 190 -
Luftkompressorer : o 5. 110 -
Bageriovne 8 2 "
Industriovne 20 50 ="
Kale/frysediske 8" 40 "
Andet kole og fryseudstyr 3 90 -"-
Vandvarmere og varmevekslere 2 110 -
Destillationsapparater. o 26 30 -
Koletime ‘ 1 3. -
Andre mask. til materialebeh, 8 50 .

|1 Ankerspil L1 10. -
Maskincentre . 1 -7 .
‘Maskiner til lodning og. svejsning '3 ST -

1| vindmetller - 1 70 "
Elektrisk handvarkte] 12 . 190
Brazendstofpumper 13 90 -"-
Dyk- og cirkulationspumper . .4 340 "
Sprojtepistoler ' 32 140 -

| Hejtrykspulere 21 " 260 "
Elektrodiagnostiske apparater 10 4 ="
Apparater til bestraling - 6 -10 -"-
Apparater til massage o.l. 29 o0 -
‘Rentgen-generatorer - 67 © 60 "
Termometre ‘ 16 60 , -t
Trykmilere 11 .30
Gasmalere 2 '3 ="
Vaskemalere 78 440
Termostater ¥ 8 50 "
Manostater . . 2 1 -"-
Andre instr: til auto. regulermg 17 90 -
Sp:IIeautomater_ 2 4 - -
Tilbeher til mileinstrumenter 7 0

12 110 M-

7 lialt @

2.900 (2.400-3.400)
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 Udslip ved brug

Bortskaffelse
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Noter:

1) ' Mangdedata fra Miljgstyrelsens Produktdatabase /22/ Jf afs. 3.2. Xob-

berindhold er angivet som ansliet gennemsnit for hele varegruppen. Flere
af produkterne kan nzppe betegnes maskiner eller méleudstyr men er af .
’ overs1gtsmae551ge grunde medtaget her

2) Elektromotorer regnes her som halvfabrikata og er 1kke medregnet i den .
summeréde mengde, Nogle elektromotorerne bruges direkte i industrien,

taen det anslis at udgﬁre en lille del af det samlede forbrug

3y T ermostater mdbefatter 1kke ventiler, som er medregnet i afsnit 3.2. 5

4)  Middelverdi er anslet p4 baggrund af maengdedata fra Miljestyrelsens

Produktdatabase. I parentes er angivet det interval inden for hvilket det
vurdetes, at den rxgtlge veerdi med 90% sandsynllghed vil befinde 31g
Summen er afrundet.

Ved brug af visse pumper og hejtryksrensere vil der som felge af korro-
sion kunne ske en afgivelse af kobber fra messingrer og -dyser til vand.
Der forehgger ingen sikker viden om dette, men sammenlignet ‘med hvad
der evt. afgives af kobber . fra vandrzr vurderes afgivelsen fra maskiner at
vere ubetydeligt. -

Der foreligger ingen undersegelser af bortskaffelsesmanstre for maskiner.

- Hovedparten af maskinerne, som anvendes til erhvervsformal, formodes at

bortskaffes til skrothandlere, hvor de typisk fragmenteres i shredderanleg
(jf. afs. 4.1). Efter neddeling frasorteres el-motorer og komponenter med
spoler ved manuel sortering /44/. For de fleste maskiner mé péregnes en

middellevetid pa 10-15 ar (forfatternes vurdering). For en del af maski-

nerne og méleudstyret er der i /33/ lavet en sammenligning mellem for-
- brugsmangder og bortskaffelsesmangder i kategorierne "Udstyr til me-

dicinsk brug og laboratorier”, "Elektrovarktsj” og "Elapparater i gvrigt”.

~ For disse produkter kan det p4 baggrund af /33/ anslés, at bortskaffelses-
" mangden udgor 75-85% af forbrugsmaangden

Et m‘eget groft sken over udviklingen af forbruget med maskiner kan fas
ved at sammenligne forbruget af beviklingstrdd i 1982 /45/ med forbru-
get i 1992, som var pa hhv. 3.400 og 3.500 tons. P4 denne baggrund
skennes det at bortskaffelsesmangden for maskiner og apparater til er-
hvervsformal i 1992 var pA 75-100% af forbrugsmangden samme Ar.

Ifelge /30/ blev hovedparten af de sterre husholdningsmaskiner bortskaffet
til skrothandler, méns mindre maskiner s4 som barber og harklippemaski-
ner, elektrotermiske husholdningsapparater og kaffemaskiner blev bort-
skaffet til. forbrending/deponi. P4 baggrund af oplysninger i /33/ (if. afs
3.2.2) anslas det, at bortskaffelsesmangden i 1992 for husholdmngsmaskl—
nerne udgjorde 75—85 % af forbrugsmengden.

Anslaede bortskaffelsesmangder for _elektriske maskiner fremgar af tabel
3.13. :




Tabel 3.13. . ’ '
Borzskaﬁelse af kobber med elektriske maskiner, ca 1992 V.

+

- . Produktion

:Smbning

Bortskaffelsesmaeﬂgde Til forbr./deponi .. Til skrothandler
. (% af forbrug) : (Tons Cu/ar). - (Tons Cu/ar)
Husholdningsmaskiner - 7585 0§ 150260 450-760
| Maskiner til industribrug - 75-100 1 . - +1.800-3.400
~ Noter:

1) - Ved beregningeﬁ af bortskaffelsesmeengderne er der benyttet forbru-gs—
mengder fra tabel 3.11 og 3.12. Fordelingen pa forbr./deponi og skrot-
handler er skennet ud fra den ansldede primer bortskaffelse jf. tabel 3.11
o0g 3.12. .

3.2.5 Ventller, sanitetsarmaturer og stﬂbte kobbervarer
Kobber til produktionen af ventiler, armaturer og stebegods udger maeng-

" demassigt omkring 25% ‘af den samlede omsetning af metallisk kobber. .

Disse produkter er karakteristiske ved at kobber ikke blot optrader i enkel-
te komponenter, men at kobberlegeringer oftest udgzr storsteparten eller

' heie produktet

Produkmonen af disse produkter sker hovedsagelig gennem ﬂg forarbejd~

- nmgsprocesser

- Spintagende forarbejdmng (fraeSmng og drejnmg)
- Smedning og presning. -
- Stebning.

* Mindre ventiler fre‘instilies ved en spéntagende bearbejdning af stenger og

rar af messing og radgods (dvs. emnerne drejes/frases til de far den rette

" facon). Der er i Danmark en vaesenthg produktion af ventiler, fx trykregu-
. leringsventiler og termostatventller som fremstllles ved en rakke sterre og

mlndre virksomheder.

Ved smedning og varmepresning opvarmes emnerne, hvorefter de formes
med. slag eller pres. Ved denne proces fremstilles typisk sanitetsarmaturer
fx haner og blandingsbatterier. Der har inden for omridet varet en ud-
vikling, hvor en del emner der tidiigere blev stabt.i dag varmeforarbejdes.

- Sanitetsarmaturer og lign. bliver ligesom de drejede emner fremstlllet ved

en lang raekke virksomheder,
Stzrbeprocesserne kan oversigtsmeassigt inddeles i ﬂg. kategorier:

- “Stgbning af plader 0g staeager, der bruges som rdvare t11 v1dere for-
_arbejdning. .

- Stebning af kobberstebegods

Indtil 1993 var der ved en enkelt virksomhed i Danmark en produktion af

messingstznger pd ca. 16.000 tons arligt (jf. afs. 3.1.1). Révarerne til

‘stobningen udgjordes vesentligst af messingspaner og klip (produktions-

affald) og raffineret kobbeér fra kabelskrot. Aktiviteterne er omtalt i afsnit
3.1, og da aktiviteterne 1kke laengere foregar vil de ikke blive yderhgere
omtalt her. ) .
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Monter

Kobberstobegods

Kobber indgér i alle vore menter, Produktionen foregar ved at der stﬁrbes o
“plader, hvoraf menterne udstanses. De lyse 1-, 2- og 5 kroner bestar af en
kobber-nikkel legering som indeholder 75% kobber 25-grer og .50-grer

indeholder 97% kobber, mens 10- og 20 kronerne indeholder 92% kobber
1171 Sterrelsen af produktionen er noget.svingende og fx afhazngig af skift
til nye menter. Révarerne til stobningen bestar af stanserester, gamle
menter og importerede raffinerede legeringer. I 1992 blev der fremstillet

* 410 tons menter af kobber-nikkel legering og 108 tons af bronzelegeringer

med et samlet indhold pa ca. 470 tons kobber. Omkring 190 tons kobber
blev importeret med raffinerede ravarer, mens de resterende 280 tons

. stammede fra omsmeltede gamle mgnter.

Der findes i Danmark ca. 50 metalstﬂber:er, 's_om fremstiller stobegods i
kobber- eller aluminiumsiegeringer /12/. Der foreligger ingen statistiske

- opgerelser af maengden af stebte kobbervarer. I 1992 var 1mp0rten af

raffinerede kobberlegeringer pa omkring 1.460 tons, hvilket er i overens-
stemmelse med, at det i 1990 vurderedes, at der blev stebt omkring 1.600
tons kobbervarer /10/. For at fremstille 1.600 tons kobbervarer sméltes

. 2.400 tons ravarer, hvoraf de 800 tons er internt returgods. Generelt ad-
~ skiller stgbegods sig fra de smedede emner ved, at der er tale om sterre

Forbrug

emner. Der stobes langt overvejende i mdgods og bronzelegermger

_Pa baggrund af Mlljastyrelsens Produktdatabase 122} anslas, det den sam-

lede produktion med armaturer og stebte kobbervarer svarer til ca. 10.300
tons Cu/4r, hvilket.er omkring 4.000 tons mere end det samlede torbrug

‘ opg;ort i tabel 3.14.

Pa baggrund af oblysningerne_ i tabel 3.14 kan det anslas, at forbruget af |
kobber med armaturer og stebte kobbervarer andrager 5.100-7.100 tons’

- Cu/ar. Det er ikke muligt p4 baggrund af de statistiske oplysninger, hvor -

fx smedede og stebte kobbervarer fares sammen, ‘at lave en pracis op-
deling af varerne.pa anvende!sesomrader

Tabel 3.14

. Forbrug af kobber med armaturer og stobte kobbervarer gennemsmt i 990-

1992 7,

Varegruppe

Kobbe;r - Forbrug . ' ) ~ Bortskaffelse
% Tons Cu/ar " | Primeer Sekundeer -

Armaturer (herunder ventiler) 2
Skibsskruer -

. [[Smedede og stabte kobbervarer
|} (ikke yderligere forarbejdet) 4

Stél)
Maenter

Trad og elektroder til svejsning (ej| 10 . 80 | Co -

29 3.300 - Skrothandler

77 700 - ' Direkte eksport
65 - L.500 : - :

80 470 - - |Omsmeltning Deponi/forbt.

‘_ o f|1ant?

6.100 (5.100-7.100)
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Noter:

1 Meangdedata fra Miljfaétyrelsens Produktdatabase /22/ jf. afs. 3.2. Kob- .
: berindhold er angivet som ansldet gennemsnit for hele varegruppen.

~2)  Detlave kobbenndho]d haenger sammen, med at en stor del af vennleme

- laves 1 stal,



Tab ved spdntagende

Jorarbejdning og smedning

3) Skibsskruer ma egentlig betragtes som ha]vfabﬁkata, men er medtaget her;
da der i afsnit 3.2.7 omhandlende transportmidler kun er medregnet en
~mindre del af den samlede produktion af skibe.

4) . Bygger i Miljestyrelsens Produktdatabase pa Varestatistikkens varenummer
" "Smedede og stobte kobbervarer - ikke yderligere forarbejdet”.’ Smedede
emner vil ofte videreforarbejdes fx. til sanitetsarmaturer, og denne vare-
gruppe indeholder derfor kun en del af den maengde, der forarbejdes ved
stebning elier smedning, mens en del af de smedede varer vil vere fort
under armaturer '

5y Elektrodermes mdhold af kobber ender hovedsagehgt i det forarbe_jdede

produkt, som det anslas ender ved skrothandler.

6) - Meonter er taget med i dette afsnit, fordi plademe, hvoraf msanteme udstan-

sesy fremstl]les ved en stebeproces.

N Middelveerdi er anslaet pi baggrund af maengdedata fra Miljestyrelsens
_Produktdatabase. I parentes er angivet det interval, inden for hvilket det
vurderes, at den nguge veerdi med 90% sandsynhghed vil befinde s1g
‘Summen er afrundet. '

Samtetsarmaturer og termostatventﬂer {fremstillet ved smedning -eller

spintagende bearbejdmng) bruges i byggeriet, mens trykreguleringsventiler i

-benyttes i mange sammenhaange mdenfor industri, hﬁndvaerk og forskning.

- Det vurderes p baggrund af oplysmnger fra steberier, at omkrmg 50% af

kobberstgbegodset anvendes i skibsindustrien som bl. a. ventiler, skruer og

" kosgjer, mens de resterende 50% anvendes ved stﬁrre anleg som fx svem-

mehaller

" Ved den spantagende forarbejdning, hovedsagelig drejning og fraesning, vil

der ske en overfarsel af kobber fra emnerne til kelemidler. Kasserede
kolemidler sendes til Kommunekem: men i forbindelse med rensning af .
emner kan der ske en udfedning til spildevand. Den sterste udledning til-
spildevand synes dog at vare knyttet til atsningsprocesser, sakaldt guld-
branding, hvor emnerne efter lodning overfladebehandies med syre eller

E “brintperoxid for at fjerne flusrester og afzinkede omrader pi overfladen. -

Fzldede tungmetaller fra rensebade sendes til Kommunekemi, men der vil -
kunne ske en mindre udledning til sp11devand med rensebade

Ved smedeprocesser, hvor emner varmes op til 500-700 grader, kan der

- ske en emission af mikroskopiske partikier til luften, men det vurderes pd

baggrund af oplysninger fra produktionsvirksomheder, at emissionen til det

- ‘eksterne milje ved denne proces er forsvindende. Efter smedning renses
_ emnerne typisk ved en "kugletromling” hvorved der genereres stgv, som

sendes til oparbejdning sammen med spiner. Stgv, som genereres ved fx.

- afsavning, sendes ogsa til genanvendelse. Da der generelt er tale om "va-
- de" forarbejdningsprocesser, vil diffus spredning af stov vaere ubetydelig.

Disse produktlonsprocesser benyttes 1kke kun ved fremstllhng af ventller,
men ogsa til fremstilling af komponenter omtalt i andre afsnit af denne
rapport. Totalt forarbejdes der ved disse processer ca. 13.000 tons kobber

- i form af stzenger og rer af messing og redgods. Af denne m&ngde ansias

det pa baggrund af oplysninger fra sterre produkt:onsvxrksomheder at om-
kring 7.000 tons kobber ender i de fardige produkter, 0,1-1 tons Cu/ar
udledes til spildevand, < 100 kg Cu/ir emitteres gennem fuft til det ex-
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| ~ Tab ved
‘ montfremstilling

o Emission til luft .
fra stobeprocesser

Affald fra stobeprocesser

Tab ved brug

.Bortskaffelse af armaturer

0g stobegods

* . terne miljg, mens 1-10 tons Cu/ar sendes til Kommunekemi med bejdseba-

de. Der foreligger i ingen pracise oplysninger om, hvor store mangder der

* med gulvopfej ender i industriaffald, men det vurderes, at der er tale en
. mengde i sterrelsesordenen 1-10tons Cu/ar. De resterende 6.000 tons vil

som spéner og afskzringer blive sendt til oparbejdning, enten via produkt-
handlere eller direkte til metalveerker i udlandet,

Rester fra stfabeproéessen indeholdende ca. 3,5 tons kobber blev deponeret

pa losseplads i 1993, De udstansede monter blev overfladebehandlet ved en

bejdsning. Mengderne af kobber i brugte bejdsebade, som bortskaffedes til

) Kommunekeml kendes ikke.

Emission af kobber gennem luften til det eksterne milje vil vere athan-

' gig af det aktuelle reggas-filter, og hvorvidt udsmeltningen foregér i elek-
-troovne eller gas/oliefyrede ovne. Partikelmengden, som dannes ved smel-

teprocessen, vil vaere meget athaengig af zinkindholdet i legeringen. For
legeringer med under 7% zink, herunder redgods og bronze, angives
partikelemissioner p4 0,3 - 1,5 kg partikler/ton smelte /12/. Partiklerne

bestar hovedsagelig af oxider af de involverede metaller, dvs. emissions-
faktorerne for metallerne vil vere lidt lavere. Disse tal er i overensstem-

‘melse med oplysninger om emissionsfaktorer for kobber oplyst af storre
danske metalstoberier. Den samlede emission beregnes pa baggrund af
- mengden der smeltes, dvs. ca 2400 tons metal svarende til ca. 2000 tons-

kobber. P2 den baggrund vurderes det, at emissionen af kobber til luft fra
stobeaktiviteter andrager 0,6-3 tons Cu/ar.

En del kobber vil sarmen med stebesand blive deponeret pa lossepladser.

- Der foreligger ingen pracise oplysninger pA mangden, men baseret pa

oplysninger fra stéberier skal denne mangde groft anslas til 20-30 tons
Cu/ar. Slagger, afkrads og lignende affald, som udger 5-10% af ravare-
mengden, returneres til metalvarker i udlandet til raffinering (disse slag- -

. ger skal ikke forveksles med kobberslagger anvendt til sandblaasnmg jf.

afs. 3.4.5). Filterstov stammende fra smelteprocessen bestdr hovedsagelig
af metaloxider og udger omkring 2% af rivaremangden /12/. Det vur- .
deres af forfatterne, at dette stov hovedsagelig sendes til oparbejdning i °
udlandet. Herudover dannes der filterstav stammende fra rénseprocesser.
Fra sterre virksomheder oplyses det, at dette stov sendes til oparbejdning,
men der foreligger oplysninger om at stevet fra mindre virksomheder i
visse tilfzlde deponeres pa lossepladser. Under antagelse af, at den depo-
nerede mangde kobber med filterstov er i samme st;arrelsesorden som

- mangden deponeret med stebesand, andrager den samlede deponering fra

stebevirksomhed 40-60 tons Cu/ar.
Det vurderes, at tab af kobber ved brug af disse‘ emner er ubetydelig. -

Der foreligger ingen undersogelser af bortskaffelsesmznstre for. disse

produkter. Armaturer og ventiler antages ved nedbrydning og renovering

af huse og industrianlag at blive bortskaffet via skrothandlere. Da der for

- de stabte kobbervarers vedkommende er tale om store emner med en’
“betydelig skrotvaerdi, vurderes det, at stabte kobbervarer udelukkende

bortskaffes via skrothandlere. Stebegods anvendt i skibe (herunder skibs-

‘skruer), som udgar omkring 50% af stabegodset, antages at blive skrottet
. sammen.med skibene, som ophugges i udlandet. :



Bortskaffelsesmangder -

Bortskaffelse af monter

Et groft estimat af bortskaffelsesmangder kan opnds ved at antage en

middellevetid for disse produkter pa 10-25 &r og: sammenhgne med for-
syningsmangder fra slutningen af 1970-erne..

Ifalge /45/ var forsyningen af ventiler og haner af kobber og kobberle-
geringer i 1977 pi ca 3.300 tons (hovedsageligt af messing) svarende til -
ca. 2.000 tons kobber. Forsyningen af stgbte og pressede kobbervarer var
p4 ca. 3.500 tons svarende til 2,500-3.000 tons kobber. I alt 5.000-5.500
tons eller stort set de samime forsyningsmangder som i 1992. Bortskaffel-
sesmangden skal pa denne baggrund anslas til 70-100% af forbrugsmeang-

-+ den, Bortskaffelsesmaengden fremgAr af tabel 3.15.

Det er en vasenthg del af de pr&gede manter; der 1kke kommer tilbage til
omsmeltning. Eksempelvis.er kun halvdelen af de gamle 1-kr kommet

retur til Den Kgi. Ment /18/. Resten er ophobet hos samlere og p& pulter- -
kamre, forsvundet ud af landet med turister; tabt eller kastet bort. Der

* bortskaffes neppe storre mangder menter til affald, men menter hjembragt

fra udlandet vil ofte pa et eller andet tldSpUIlkt ende i dagrenovationen. Der
findes ingen sikkér viden om sterrelsen af disse tab. Her skal groft anslis,
at denne meengde, ligesom mangden, der med manter tabes til omgivelser-
ne, vil veere i storrelsesordenen 4-40 tons Cu/ar.

- Samlet anslis det, at der bortskaffes 49-114 tons kobber/4r til forbren-

ding/deponi med menter (4-40 tons), mentfremstilling (ca. 3,5 tons), affald
fra spéntagende bearbejdning (1-10 tons) samt stebeaffald (40-60 tons).

Tabel 3.15 ‘ o :
Borrskaﬁelse af kobber med armaturer, kobberst@begods og m@nrer, ca.
1992V ,
Bortskaffelsesmangde | Til Forbr./deponi | Til skrothandler Andet
(% af forbrug) ~ | (Tons Cu/ar) (Tons Cu/ar) (Tons Cu/ar) || -
Stebegods (herunder skibs- ' an - '
skruer), armaturer og ’ o . _
ventiler. 70-100 - 41-70 2.900-5.600 | 700-1.400 2
|| Menter 7 84473 _ 73
* Noter:

1) Ved beregningen af bortskaffelsesmaengcleme er der benyttet forbrugs-
. mangder fra tabel 3.14.

'2)  Omkring halvdelen af stgbegodset anslis at bortskaffes med skibe som

ophugges'i udlandet.

3) . Menter indsamles via banker til omsme]mzhg, de aktuelle méengder vil

- veere afhengig af skift til nye menter. Der anslas at der 4rligt bortskaftes i
storrelsesordenen 4-40 tons Cu/ar med fast affald. De ovrige 4 tons er
* affald fra mentfremstilling. . —

3 2 6 . Kobber i byggeriet : ' ‘
Kobber og kobberlegeringer bruges i byggeriet dels pa grund af metallets

- gode korrosionsegenskaber, dels af aestetlske ﬁrsager

Kobber bruges i byggeriet hovedsagehgt iflg. materialer:
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- Elektrnske ledere (omtalt iafs. 3.2.1).

- Sanitetsarmaturer og termostatventiler (omtalt i afs. 3.2.5).

- Rerfittings af messing, som fx. bruges sammen med sanitetsarma-
turer.

- Sanitetsartikler af messmg sﬁ som knager (oftest forkromede)

- Rar og rerfittings af kobber i drikkevandsinstallationer.
- Tagd=kninger og indfatninger af kobberplade.

- Beslag af messing til vinduer, dere m.m, -

- Lase, slutblik o.lign. af nysalv eller messing.

- Skilte og navneplader af messing.

- Murbindere af bronze. '

- Messingprofiler og rer til fx. gel&ndere og kanthster

. = . Kobber i jernplader til bekledning (kortenstél) -

Der er i Danmark en vasentlig produktion: af lase, beslag,' fittings, navne- -

Produktion
' plader og sanitetsartikler ved en lang rakke virksomheder. Den samlede
'produktlon skal p4 grundlag af Mlljastyrelsens Produktdatabase 122/ anslas
at svare til ca. 2. 500 tons Cu/ér.
Plader og rer af kobber bliver ikke produceret i Danmark.

Forbrug ’ Forbruget af kobber til bygningsformal (excl. el.ledere og armaturer) .
anslas pa baggrund af tabel 3.16 til 3.800-5.700 tons Cu/ar. Hvis forbruget
med elektriske ledere og armaturer som anslds til 3,000-4.000 tons Cu/ar
(if: afs. 3.2.1 og afs. 3.2.5) medregnes, kan det samlede forbrug af kobber
til bygmngsformal anslés til 6 800-9.700 tons. Cu/ar.

- Tabel 3. 16
Forbrug af kobber til bygrzmgﬁormdl og produknon af bygnmgsamkler,
gennemsnit 1990-1992 1.
‘Varegruppe ‘Kobber "Forbrug - Bortskaffelse
) ) % Tons Cu/ir Primer Sekundar
Lase A 52 . 800 Deponi/forbr.
Slutblik mm. _ | 1 . 10 o S
i Beslag til vinduer, dore m.m. 6 .79 - I
Talt - ' _ ' 1.600 (1.300-1.900). .
Tagdakning og indfatning af kobber? [ 100 500 - Skrothandler
Messingplade og -rer 2 ) 70 150 ° : : A
Rer, kobber 2 100 1.100 o 1 -
| Rerfittings, kobber 2 100 - T ‘ 1
Rerfittings af kobberlegeringer 3 70 770 : -
I alt | ‘ o 2.630 (2.100-3.200)
Skilte, navneplader 0.1, 11 130 - Deponi/forbr.:
Sanitetsartikler af *kobber’ ¥ 63 300 RE Skrothandler
Murbindere af tmbronze 2 9 30 Deponi/forbr
Kortenstal 5 2 2 Skrothandler
I ait 460 (370-550) 2
Ialt® 4.700 (3.800-5.700)
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Tab ved produktion

Tab ,v'ed anvendelse

Kobbertdge

- Kobberror

‘Noter: .

1)  Me=ngdedata fra Miljestyrelsens Produktdatabase /22/ jf. afs. 3.2. Kob-

berindhold er angivet som ansliet gennemsnit for hele varegruppen. Der
anvendes desuden 2.000-3.000 tons Cu/ar til faste el-installationer i byg-

. ninger (jf. afs. 3.2.1) og ansldet 1.000 tons Cu/ar til ventiler og sanitets--
armaturer (}f afs, 3.2.5). :

2) " Disse produktcr er ikke mdeholdt i 1221 og anvendelsen af dem er anstaet
- pa baggrund af oplysnmger fra 1mportarer it afs 3.1.1,

3) . Tkke indeholdt i /22/ Maengden af kobber er ansliet- ud fra forsyningsdata

for 1992 /4/ ¢ ‘ogen antage]se af at produkteme hovedsagehgt bestir af mes-.
smg : .

4) Samtetsarmaturer er 1kke mdeholdt i disse samtetsartlk[er, som udgares af”’
forkromede . messingartikler. : '

5)  Det har ikke vaeret muligt at éstimere forbruget af kortenstal som indehol-
der ca 2% kobber og anvendes til rustne facadebekladninger, elmaster etc.

6) ° Middelverdi er anslaet ph baggrund af mengdedata fra Miljostyrelsens

Produktdatabase. I parentes er angivet det interval inden for hvilket det .
. vurderes, at den rigtige veerdi med 90% sandsynhghed vil befinde sig.
. .Summer er afrundede o

“Tabet ved produkt:on af bygnmgsamkler anslas at veere beskedent men er

ikke forsegt prwcast esnmeret i nerverende rapport. .

Det vurderes at brugen af kobber vandrgr tage og mdda:kninger giver "
anledning til en vesentlig kobberafglvelse til regnvandsaﬂab 0g spllde-

‘vand.

'Def foreligger ingen ﬁnderéﬁgelser af afstremning af kobber fra kobberta-

ge i Danmark /46/. Under antagelse af, at.der bruges ca. S00 tons kob-

ber pr..4r til tagdzkning og udvendige inddzkninger (f. afs. 3.1.1) med
en pladetykkelse pi 0,6-0,8 mm kan det beregnes, at der arligt deekkes et
areal pa 10.000-15.000 m?. Der er en stigende interesse for kobber til tage-
og inddzkninger. Det samlede tagareal deekket med kobber pa fredede .
bygninger i Danmark anslas til 50.000 m? /47/. Kobber anvendes ofte til’

_karnapper, tirne o.lign pd ikke-fredede bygninger, og det samliede areal .
" mé siledes vare vaesentllgt sterre. Under antagelse af at der i Danmark
- findes 0,2-0,6 mio m? tage/inddakninger dakket af kobber (forfatternes
‘sken), og at der sker en korrosion p4 2 um/ar /48/, kan det anslds, at

der sker en afstromning til spildevand p4 3-10 tons Cu/ér (kobbers masse-
fylde: 8,96 g/cm®). En del af dette tab vil formodentlig ende i jO[‘d men
denne ma:ngde er vanskelig at kvantlﬁcere,

Det anslas, at der anvendes omkring 1.000 tons kobber om are til dr:kke—

vandsinstallationer i huse. Der foreligger ingen undersggelser af, hvor .

store mangder kobber, der ved korrosion af disse ror, udledes til spnlde—
vand, men det synes at vare en almindelig opfattelse, at der kan vare tale
om betydehge mangder. Dette indikere$ ogsé af bestemmelserne i Vand-
forsyningsloven /49/; hvor den hejst tilladelige vardi efter 12 timers '
henstand i rersystem og i hane pa brugers rerledning er p& 3 mg Cu/l,
hvilket er'30 gange hgjere.end det tilladelige kobberindhold i drikkevand

ved fralgb fra pumpe eller vandvaerk pa 0,1 mg Cu/l. Bt gennemsnitligt o
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- Bortskaffelse. -

Bortskaffelsesmeengder

indhold p4 0,1 mg Cu/l vil svare til en samlet udledning med spildevand pa

- ca. 40 tons (der anvendes ca 420 mio m’ i husholdnmger og institutioner;.

hvoraf 85% ender som spildevand og 105 mio m® i industri, hvoraf.50%

~ender i kommunalt spildevand /153/). Her skal groft anslas, at kobberaf-
givelsen fra vandrer irligt vil vare af starrelsesordenen 10-40 tons kobber.

Kobber og messing anvendt til fagdaekning, indfatninger og rerinstallatio-
ner antages hovedsageligt at blive bortskaffet til skrothandler. )

Lise, beslag og lign. mi forventes at folge med den brandbare fraktion af -

byggeaffaldet, som hovedsageligt bortskaffes til affaldsforbraending. Sani-
tetsartikler, skilte og navneplader antages delvist at falge med den braend-
bare fraktion, delvist at bortskaffes til skrothandler

Kobber fjernes fra byggemassen ved nedrivning af bygninger eller i for-

bindelse med vedligeholdelse. Den samlede mangde byggematerialer, som
fjernedes fra bygningsbestanden ved nedrivning og vedligeholdelse, ud-
gjorde i 1990 kun 20% af den mengde, som tilfartes ved nybyggeri og

- vedligeholdelse /50/. Ved renovering mé det forventes, at der bortskaf-
. fes en mangde svarende til forbruget til dette formal. Af det samlede -

forbrug af byggematerialer blev kun ca. 8% brugt til renovering. Forbru-
get af kobber og tra til renovering udgjorde i 1990-imidlertid hhv. 150%
0g 30% af forbruget til nybyggeri (svarende til hhv. 60% og 23% af det

samlede forbrug) /50/. Det mé derfor forventes at fraferselsmangderne for
- materialer af kobber (i forbindelse med renovering) er noget storre end
~ gennemsnittet, og ved opgarelser af forventede affaldsmeengder skal det i

hervarende rapport anslas, at fraforslen af kobber ved renovering og ned-
rivning er i sterrelsesordenen 30-60% af det aktuelle forbrug. Skilte og

- . navneplader har sé kort levetid, at bortskaffelsesmangden antages at vare

nasten hge $4 stor som forbrugsmaengden

Tabel 3.17 -
. Bortskajj’else af kobber med byggematerialer, ca I 992 U
| Bortskaffelsesmengde | Til Forbr./deponi Til skrothandler
_ (% af forbrug)- (Tons Cu/ar) - {Tong Cu/ar)
Rer, tagplader, rerfittings 30-60 S - 600-1.900
|| Lase, slutblik, beslag til vinduer dere mm. 30-60 - 400-1.100 B
|| Sanitetsartikler, skilte og navneplader 7090 | 130-250 : 130-230
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Noter:

1) Ved beregningen af bortékaffglsesmaangdeme er der benyttet forbrugs-
- mengder fra tabel 3.16. .



Produktion .

3.2.7 Transportm:dler og dele dertil .
Kobber indgar i transportmldler med tllbehﬁl‘ hovedsagehgt i ﬂg produk-

- ter:

- Generatorer og elmotorer i k:aretﬁjer

- Kolere til koretajer.

- Elmotorer og generatorer i elektriske og d:esel elekiriske tog
- Kaleror og kompressorer i kolebiler og kaleskibe. -

- .. Ledninger og relzer i elektriske kredsleb.

- TRerinstallationer i kale- og kemikalieskibe.

- Kareledninger til elektriske tog.

Der sker en produktion af skibe og tog ved fa store virksomheder i Dan~

mark. Kolere til automobiler produceres i Danmark langt overvejende ved
- en enkelt vicksomhed. Den samlede produktion skal pd baggrund af Mil-
- jestyrelsens Produktdatabase anslas til arligt at svare til ca. 4.500 tons
kobber hovedsagellg med skibe og kelere til automobller
Fofbrug . Forbruget af kobber med transportmidler anslﬁs pa baggrund af tabel 3.18
til 3.000-5.600 tons Cu/ar. Der er tale om et omrade, hvor der omsettes -
en stor tonnage med et procentuelt lille indhold af kobber, og oplysmnger- (
. ne fra /22/ ma derfor antages at vare relattvt usikre.
Tabel 3.18 , ' o ‘
Forbrug af kobber med transportmzdler gennemsmt 1990-1992 ”
Varegruppe . Kobber - Forbrug Bortskaffelse
' % Tons Cu/ar ' Primzer Sekundzr
Skibe: — _ o
Koale og fryseskibe 2 . 1.500 - Direkte eksport
Andre skibe 2 - 200 -
1ae™> . ' 1.520 (1.000-2.000) | -~
Andre transportmidier: ' ‘ R ,
Elektriske lokomotiver 8 160 . Skrothandler
S-tog og Iignende 3 15 ' o
Diesel-elektriske tog 4 160 o
Koreledninger 99 550 s
Busser 2 % -
Personbiler 1 930 N
Eldrevne keretgjer 2 -2 et
|| Militzre koretajer | 2 - g - o
Campingvogne og tohjulede keret. 1 400 ot
Mobilkraner - 2 5 -
Passagerfly 4 - o ' - o _
Kalere til automobiler 4 80 - 850 - ' . _ . Direkte eks.
|| Beslag il automobiler 2 - 6 =" : '
I1alt® 2.820 (2.000-3.600)

1alt ™

4.300 (3.000-5.600)-

~ Noter: - S . ' ' o

1)  M=ngdedata fra Miljestyrelsens Produktdatabase /22/ jf. afs. 3.2. Kob-
berindhold er angivet som ansliet gennémsnit for hele varegruppen.
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. Tab ved brug

Kole- og Jryseskibe

Kolere til automobiler

Bortskaffelse |

50

Ay

2}  Flere varegrupﬁer fra /22/ er her slaet sammen. Disse varegrupper ormfatter

ikke alle skibe, der produceres i Danmark; og kobberforbruget med skibe
mi formodes at vare underestimeret. Grunden til at ikke alle skibe er med
er, at de i Miljestyrelsens Produktdatabase vurderes at indeholde < 1% '
kobber, og kobber derfor ikke er opg]ort selvstendigt.

3) - Denne varegruppe er ikke indeholdt i /22/. Mzngden er anslaet pi bag-
grund af oplysninger om forbruget af legeret kobbertrad i /4/ jf. afs 3.1.1.,
som det af leveranderer blev vurderet langt overvejende bruges til kereled-
ninger. Forbruget var i perioden 1988-1992 noget svingende med et gen—
nemsmt omknng 500 tons Cu/ér (|f bilag 2). '

4 Denne varegruppe er ikke mdeholdt i /22/. Indholdet af kobber er ansléet )

. p4 baggrund af /4/ og oplysninger fra /9,10/. Forbruget af kobber med

- kelere er nasten lige si stort som kobberforbruget med hele biter, hv;lket
haenger sammen med at en meget veaesentlig.del af kobberindholdet i i biler

ligger i kgleme, og at kelere gennemsnitlig udskiftes 1-2 gange i bilens -
levetid /22/.

5) Middelveerdi er ansliet pa baggrund af mzngdedata fra Miljostyrelsens
Produktdatabase. I parentes er angivet det interval, inden for hvilket det-
vurderes, at den rigtige verdi med 90% sandsynlighed vil befinde sig. Da
det vurderes, at opgerelserne af kobberforbrug med transportmidler er
relativt store, er der ansldet et relativt bredt sikkerhedsinterval pa forbrugs—
mengden. Den samlede sum er afrundet.

Kfareledninger til elektriSke tog indeholder 99.9% kobber indlegeret med |
0.1% selv for at age ledningernes styrke. Pa baggrund af /4/ (jf tabel 3.1;

“Trad af andfe légeringer"_)_axislés forbruget i 1992 til ca. 550 tons. -

. Der vil kunne ske et tab til omgivelserrie i forbindelse med korrosion og

slitage p& kereledninger til elektriske tog. Der foreligger ingen undersogel-
ser.af mangden af kobber, der pa-denne made tilfares omgivelserne. [saer .
slitage af kereledningerne er der i ingen mulighed for at give et pracist
estimat af. Det anslés groft at korrosion og slitage her fra vil vere af
samme storrelsesorden som korrosionen fra tage evt. (jf. afs. 3.2.6) og

- skal her-anslas til 1-10 tons Cu/ar. Fordelingen antages groft at vere 1-5
- tons Cu/ar til hhv. vand og jord.

Ved skibsbygn'ing, og specielt bygning af kele- og fryseskibe, anvendes

der arligt 1.000-2.000 tons kobber dels som kobbernikkelrer og -plader, -
dels som kobber i kalerer og elektriske installationer. Der er hovedsagelig
tale om installationsarbejder. Der foreligger ingen oplysninger, men det =
antages at tab til luft, vand og affald er ubetydelige. Skibe bliver som regel
skrottet i udlandet, og deres kobbermdhold bliver derved dlrekte ekspor- '
teret.

Der bruges omkring 2.500 tons Cu/ar til produktion af kelere til automobi-

ler. Ravaren er plader, band og rer af kobber og messing. Det har ikke
varet muligt at skaffé oplysninger om tab ved produktionen.

11993 tilfortes 67% af de kasserede biler direkte til bilfragmenteringsan-
leg (jf. afs. 4.1), 9% afmonteredes hos autoophuggere som genbrug, mens

-24% gik til bilfragmenteringsanleg, som demonterede biler fra autoop-
: huggere /51/. Kasserede k@lere antages at'blive sendt til skrothandiere.

Tog bllver manuelt demonteret i Danmark ‘mens skibe og ﬂy ophugges i
udlandet. -



Bortskaffelsesmaangden' for transportmidler undér ét skal“her som et groft

~ sken anslés til 80-100% af forsyningsmangden.

Tabel 3.19
Bortskaffelse af l'oobber med transporrmtdter ca. 19927

Bortskaffelsesmengde | Til Forbr./depont Til skrothandler ~ Andet
(% af forbrug) - (Tons'Cu/ér)- |  (Tons Cu/ir) (Tons Cu/ar)

Skibe

dele dertil.

Andre tranSportnndIer og.

80-100 1 - 800-2.000 2
80-100 - 1.600-3.600 -

Produktion

‘_ Forb‘rugr

Tab ved produltion

Boftskaﬁelse

Bortskaffelse of tof

‘Noter:

1 Ved beregnmgen af bortskaffelsesmaengdeme er der benyttet forbrugs-
maengder fra tabel 3.18. .

2)  Skibe ophugge_s. hovedsageligt i udlandet. -

-

3 2 8 Andre produkter mdehoidende metallisk kobber

Kobber og kobberlegeringer indgér i en lang rekke produkter udover de,
som er beskrevet i de foregiende afsnit. Der er tale om produkter til er-
_hvervsformdl savel som husholdninger og private formét jf. tabel 3.20..

En rzkke af disseé produkter produceres i vasentligt omfang i Danmark,
mens andre hovedsageligt eller udefukkende importeres. P4 baggrund af -
Miljestyrelsens Produktdatabase skal produktionen dnslds at svare til ca.
800 tons Cu/ar hovedsageligt med dekorationsgenstande, kekken- og hus»
holdmngsapparater af kobber, beklwdnmg, trykplader samt bolte skruer
og sem. , _ :

' Forbruget' af kdbber med disse mdustnprodukter ansls pa baggrund af
tabel 3.20 arligt at andrage 1. 000-1.600 tons. Kommentarer til forbruget af
de enkelte produkter er mdeholdt i tabel!ens noter

Ved produktlon af fx. bolte skruer eller dekoratlonsgenstande. vil der ske
et vist tab, som er indregnet ved beregningerne-af tab ved spantagende
: bearbejdnmg og stﬁbnmg i afs 3 2. 5

.Det anslas at malestokke og band hzfteklammer, ﬁskerl- og jagtartikler,
kuglépenne, nggler, legeta, tasker og bekizdning langt overvejende bliver -
_bortskaffet til forbrending/deponi. Da der er tale om produkter med rela-
tivt kort levetid, anslas bortskaffelsemaengderne at svare til forbrugsmaeng-
deme

For bekladningsgenstande gaelder det dog, at en del bliver eksporteret som
brugt t¢j. Forbruget af 1¢j var i 1992 p& 55.000 tons. En del af tejet blev. .
indsamlet til genbrug, og der var ifolge Udenngshandeis-statxstxkken og
- oplysninger fra 152,53/ en eksport af brugt tej pa 7-8.000 Tons. Gen-
brug inden for landets granser kan betragtes som en levetidsforlengelse og -
80-90% af det forbrugte.taj ma saledes forventes at ende i dagrenovatio-
. pen, - : - : :
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Tabel 3.20
Forbrug af kobber med andre mdustrtprodukter gennemsmt 1990-19927).

Varegruppe Kobber Forbrug - A Bortskaff;:lse'

_ . - % Tons Cu/ar - | Primer  Sekundzr
Malestokke og -band - 3 , 3 . | Forbr./deponi '
Hafteklammer . \ 3 20 - | :
Fiskeri og jagtartikler 2) 29 60 . _ Tab til vand
Kuglepenne ' 1 2 Tab til jord
Nogler ¥ - 59 - 130 :
Legetaj med motor 4 3 7 ‘ - : .
Tasker, mapper o.lign. 2) - 70 o . Direkte eksport
Bekladning ) - 250 ' - M . -t :
Haegter, rernitter og spaender 46 (250). . ' Halvfabrikata
Dekoratlonsgenstande 49 - 210 . | Forbr./deponi
Patroner 13 20 B LA
Kekken- og husholdnmgsart af e ' :

|| kobber _ 42 11 =" _Skrothandler
Bolte, skruer, sem . af kobber 6) 66 : 260 ‘ Skrothandler : _Forbr.ldépbni
Trykplader til grafisk industri 2 . 60,
Tanke, kar og tromler af jern/stal 7 1 110 SRR B
Rorslanger -4 ) 10 ="

Lalt ®

1.300 {1.000-1.600)

Noter:

D

2)

3)

4

5)
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Mengdedata fra Miljostyrelsens Produktdatabase (MP) 1221 §f. afs. 3.2.
Kobberindhold er angivet som anslaet gennemsnit for hele varegruppen.

" Den vasentlige del af kobberet er her indeholdt i fiskehjul. Kobber i spin- _
dere o.lign. antages altovervejende at blive tabt til vand. Med stor uslkker- S

hed skal dette 1ab til vand anslas nl 5-20 tons Cu/ar.

'Forbruget af kobber med nagler eri MP vurderet til at vaEre noget hﬁjere,
da det er beregnet som summen af nettoimporten og produktionen. Da

- produktionen er baseret pa import af halvfzerdige nogleemner (fort som -
_nagler), vurderes det her at forbruget af ruagler i hajere grad svarer til

produktionen.

Herunder racerbiler med bane og elektriske tog, som har skinner af nyselv. -
Varegruppen er ikke indeholdt i MP /22/, da den i databasen er sliet sam-
men med andet legetaj. Kobberindholdet er groft anslaet ud fra tllsvarende
-varegrupper indeholdende elektromotorer. .

Flere varegrupper fra MP /22/ er her sléet samimen tlI kategoneme "be-

- kledning" og "tasker mapper o.lign".

Varegruppenl "Heegter, remitter og spender” udgeres af halvfabrikata, som
bl.a anvendes til fremstilling af bekledningsgenstande og ledervarer og er
ikke medregnet ved sammenregningen. Kobber anvendes i bekledning

' _hovedsageligt som messing til ljrnlé,se, trykknapper, hegter, maller, spen-

der og lukketajer. I MP anslas, at de producerede tasker og bekladnings-
genstande indeholder ca. 180 tons Cu/dr (produktionen er ikke angivet i
tabellen), mens det anslas, at der med halvfabrikata til dette formal ("Haeg-
ter, romitter og spander") anslas et forbrug pa ca. 250 tons Cu/ar. [ for- -
bindelse med hervaerende rapport er det pA baggrund af oplysninger fra



. forhandlere af disse halvfabrikata vurderet, at de 250 tons ligger i over-
kanten. Forskellen mellem de 180 og de 250 tons mi anses at ligge inden
~ for den usikkerhed, der er pA opgerelsen af enkelte varegrupper.

6) - Varegruppen indeholder i MP /22/ ogs? sanitetsartikler, som her er inde-
holdt i afs, 3.2.6. Vategmppen bestar hovedsageligt af bolte, matrikker og
maskinskruer af messing, som bruges til produktion af maskiner og lign. En
del af varegruppen vil siledes anvendes som halvfabrikata ved produktion
af produkter opgjort andetsteds i herveerende rapport. Stifter, som o.lign,
som typisk bruges sammen med tre, udger omkring 15% af varegruppen.

7)  Kobber vil her viere indeholdt i messingdele fx. fittings.

3 Middelvardi er ansliet pa baggrund af mengdedata fra Miljestyrelsens
Produktdatabase.. I parentes er angivet det interval, inden for hvilket det
vurderes, at den rigtige verdi med 90 % sandsynhghed vil befinde sig.
Summen er afrundet. '

' Der forehgger 1ngen opgﬁrelser over bortskaffelsesm;anstret for dekora—
~ . tionsgenstande og husholdningsartikler. En del dekorationsgenstande og.
kokken- og husholdningsartikler bliver formodentlig bortskaffet via gen-
‘brugsstationernes metalcontainere til skrothandlere. I n@rvarende opgerel-
se vil det groft blive antaget, at omkring halvdelen ender hos skrothand--
lere, og at bortskatfelsesmangden udger 50-100% af forbrugsmangden,

. Bolte- skruer og lignende formodes hovedsageligt at blive bortskatfet til
skrothandler sammen med maskiner, mens en mindre del, som bruges til
trampbler og andre trzgenstande bortskaffes med storskrald til forbran-
ding/deponi. Nogle af skruerne og boltene vil blive anvendt som halviabri-
kata ved fremstilling af maskiner og saledes vare medregnet under maski-
ner, men der foreligger ingen oplysninger om, hvor stor denne del er, og
det er valgt at se bort fra dette. Kobberforbruget med bolte og. lign var i
1977 /43/ lidt hejere end forbruget i 1992 og bortskaffelsesma:ngden an-

- tages derfor at vere lig forbrugsmzengden :

De gvrige 1ndustr1produkter i tabel 3.20. antages groft at blive bortskaffet __
til skrothandlere med en bortskaffelseSmwngde pa 70- 100% af forbrugs-
mangden. '

Tabel 3.21
Bortskaffelse af kobber med andre mdusmprodukter ca. 1992 U,

Bortskaffelsesmeengde | Til Forbr./deponi Til skrothandler
‘ (% af forbrug) |- (TonsCu/ar) | (Tons Culir)
Mélestokke, hafteklammer, fiskeri- og jagtartik- 100 . 180-270 - ‘
ler, kuglepenne, nogler og legetej m.motor o -
Bekledning og tasker - - .80-90 - 210-350 -
Dekorationsgenstande, patroner, kokken- og 50-100 T 50-140 50-140
husholdningsartikler _ : '
Bolte, skruer, sem m.m. C _ 100 - '5-20 . 200-290
Andet . . . | 50-100 : - ] . 80210
Talt . ‘ T | 4457780 "~ 330-640
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Noter:

1) - Ved beregningen af bortskaffeléesmaengdeme er der benyttet forbrugs-
-mengder fra tabel 3.20 med et ansliet konfidensinterval pa +20%..

3.2.9 Sammenfatmng

- I tabel 3.22 sammenfattes oplysninger fra kapltlerne 3.1 0g3.2. til en
massebalance for metallisk kobber ved produktion af industriprodukter.

Opgorelsen af kobbermangden der bortskaffes til genanvendelse (via :
skrothandlere eller leverandarer) bygger pa oplysninger fra forhandlere af -
rdvarerne omtait i afshit 3.1.1. Da produktionsaffald i mange tilfelde

bortskaffes via leveranderer, vurderes det, at denne fremgangsmade giver.

det bedste estimat af den samlede mangde.

Tabel 3. 22
Estimeret massebalance for kobber ved produhton i Danmark af mdusrrt- :
produkter indeholdende metallisk kobber . . :

Tilgang

Tons Cufar Fraforsel . - Tons Cufar

afs 3.1

Med a:_xdre halvfabrikata @

Talt 1O

Ravarer og metalliske halvfabnkata it ] 37.000-38.000 Med producerede in-
' dustriprodukter: ¥

Elektriske ledere - - 8,400
Stromifarende udstyr - 1.100
Elektroniske produkter .. 1.100
Belysningsartikler - .. 800

|| Elektriske maskiner . 5,700
Armaturer o. lign \ 10.300
Byggematerialer 2.500
Transportmidler 4,500
Andet ' - 820
I alt med mdustnproduk- - 33.000-37.000

‘ o iter 3 : ’ .
5.000-6.000 Med spaner og klip til ¥ ©9.000-11.000.

" || genanvendelse . -
Med affald til deponi > | 60-90
Med affald til Kommune- | ' -
kemi ©® . 20-40
Emission til luft 7 . | 0,6-3

|| Udledning til spildevand® -3 .

42.000-44.000 |77 42.000-48.000
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Noter;

' l)l Mzngden som anvendes til p'roduktioh af indtistriprédukter fremkommer

ved at trekke mengden af ravarer og halvfabrikata, som anvendes til instal-
lationsformal, (tagplader, rer og fittings, i alt ca. 2.500 tons kobber, jf.
tabel 3.16) fra det samlede forbrug af révarer og halvfabrikata pa 39.400-
‘40 100.

2) . Kobber mdeholdt i andre halvfabrxkata som er angwet med parentes om-

kring i tabellerne i kapitel 3.2, Det drejer sig om elektriske ledere (tabel
3.3), el. motorer (tabel 3.12) samt heegter, remitter og spznder (tabel
3.20). Disse produkter produceres ogsi i Danmark og forbruget af kobber
til produktion af disse produkter er ogsi medtaget under “afgang med in-
dustriprodukter”, siledes at en del af denne mazngde optraeder bide under
"tilgang" og afgang o _



. 3) Sammenfatter maengden af kobber i producerede industriprodukter, som for
~ de enkelte produktgrupper er estimeret pd baggrund af Miljestyrelsens
Produktdatabase (skal ikke forveksles med forbruget af kobber med ferdig-
'varer i tabel 3.23). For de enkelte produktgrupper er kun angivet middel-
“veerdi, mens summen er angivet som det ansliede 90% konfidensinterval.
g Producerede messingstenger er ikke medregnet, hgesom révarer tit denne
produktion ikke er medregnet under Tévarer.

H . Sanmlenfatter klip og spiner som skﬁfnnes at afg& fra produktionsproces-

' serne til oparbejdning (jf. afs. 3.1.1). Estimatet fremkommer med falgende
beregning: 60% af forbruget af messingsteenger og--rer, 50% af forbruget -
af andre stenger og rar, 10% af forbruget af plader, stznger og profiler,
5% af forbruget af raffinerede ubearbejdede rivarer og 10% af forbruget af
kobbertrdd. Den samlede mangde er pd 10.000 tons, bvoraf affaldet fra
forafbeddnmgen af messingstanger- og rar og kobbertrdd, som der fore-.
ligger relativt pracise oplysninger om, udger 90%. Det vurderes pa den
‘baggrund at den rigtige mengde. ha_)st sandsynhgt v;I ligge indenfor inter-
vallet 9 000-11. 00() tons. :

5 Hovedsageligt’_ affald fra stﬁbeprdcesse:,-_spéntagendé b.éarbejdning, pn'nt;.
fremstilling og fremstilling af elektriske ledere. Affald fra stebning af -
~ messingstenger er ikke medregnet (jf. afs. 3.2.5).

6) Hovedsageligt affald fra printffemstilling og bejdseprocesser. :

) -)Ermssmn fra meta]stsabnmg Emission fra swbmng af messmgstaenger eér
ikke medregnet (jf. afs. 3.2. 5) :

8 - Hovedsagehgt udledmng i forbmdelse me»d prmtfremsni]mg og bejdsepro- |
' cesser. ‘ . '

9 'Tabellen inkluderer kun mdusme]]e processer, hvor kobber :ndgér som
metal. Industrielle processer, hvor kobber anvendes 1 kemiske forbindelser, '
vil blive omtalt i kapitel 3.3, Anvendelsen af kobber som utllSlgtel: Iegermg- :
selement i Jem bliver omtalt i kapitel 3.4. '

'10)' Summer er afrundede

_ Maengden af kobber ide producerede mdustrlprodukter opgjort pa bag-

. grund af MP er lidt hejere end det ansléede rivareforbrug. Resultatet

. indikerer, at der kan vare et kobberforbrug med halvfabrikata af samimen-
satte produkter (fx elektriske komponenter) pd op til 10% af det samlede °
forbrug,' som ikke er medregnet i herva%rendebpggrelse. '

Forbrug og bortskaffelse af metalhsk kobber med f&rdlgvarer er sammen- -
: fattet 1 tabel 3.23. ‘

Det samlede ‘forbrug af metallisk kobber med industriprodukter anslas (jf.
note 2 i tabel 3.23) til 30.000-35.000 tons Cu/ar eller i samme storrelses-
orden som kobberindholdet i producerede varer, som jf. tabel 3.2 esti- .
meres til 33.000-37.000. Det skal understreges at usikkerhederne pé de to
estimater ikke er uafh&ngig, da en vasentlig del af usikkerheden pa esti-
materne skyldes usikkerhed pa skennet af industriprodukternes kobberind-
hold, som benyites i begge beregninger. Produktionen opvejer saledes stort
set forbruget af metalllsk kobber med 1ndustr1produkter

P3 grund]ag_ af estimaternes us_11_<kerh'ed er det ikke muhgt at vurdere,
hvorvidt der er en nettoeksport eller en nettoimport med industriprodukter,
og nettoeksporten skal pa det foreliggende grundlag anslas til at vare ._i
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storrelsesordenen (-2.000) - 4.000 tons Cu/ar (negativ nettoekSport betyder
i reahteten at der er en nettmmport)

Tabel 3.23 -
Esnmeret forbrug og bortskaffelse af metallisk kobber -med fwrdzgvarer '
7 ~ Forbrug | — Emission/bortakafolss (Tons Cu/ar) Gl
: o Tons ‘ .
Industiprodukter - Cufar Luft Vand Jord Forbr./De- Skrothandler - Andet D
_ _ " poni : X ]
! Elektriske ledere - 62009300 | - <l - 7001200 2700-3.400 -. |
Stremforende udstyr i for- | . 1.200-1.900 | - - - . 400-1.100 . -
‘ bindelse med elforsyning : : S :
| Elektroniske produkter 1.400-2.200 0,51 S 500-1.000 340-570 . -
Belysningsartikler ~ |. 900-1.300 » . 610-960 ~  '160-260 ;
Elektriske maskiner, in- 2.4003.400 | - - -« - 1.800-3.400 -
dustri : ) ) ) . :
El. husholdningsmaskiner 800-1.200 |. - . - 150-260 - 450-760 - -
Armaturer og stebte varer | 5.100-7.100 [0,6-3 0,1-1 4-40 . 49-114 2.900-5.600  700-1.400
Byggematerialer | 3.800-5.700 - 1350 - 530-1.350  730-2.130 - -
|| Transportmidier | 3.000-5.600 - F 15 15 - 1.600-3.600  800-2.000
Andet - | 1.000-1.600 - 520 - 4457780 330-640 - -
Lalt® E | 26.000-39.000 20,6-3- 20-78  5-45 3.000-5.700 11.400-21.500 1.500-3.400
Noter:

N . 1) Kobber bortskaffet med skibe, der ophugges i udlandet. Der er en stor del
/ : _ af skibstonnagen som i /22/ er skennet at indebolde mindre end 1% kobber

' ' og derfor ikke er medregnet. Mangden af kobber der med skibe ekspor- _
teres er derfor bestemt med stor usikkerhed.

2)  Det é.ngivne interval er fremkommet ved at addere hhv. alle de mindste og
" alle de sterste verdier i konfidensintervallerne. Sandsynligheden for at det
skulle vaere alle maximale veerdier der faktisk udtrykker de sande verdier, -
er dog overordentligt lille. Hvor stor sandsynligheden er, for at den be-
regnede sum vil ligge inden for et givet interval, kan alternativt under
‘antagelse af at usikkerhederne kan beskrives med en normalfordeling be-
regnes med Gauss® fejlophobningslov der siger at spredningen pa summen
" af en reekke normalfordelinger er kvadratroden pi summen af spredninger- -
~nes kvadrat /104/. Under antagelse af at de angivne sken kan betragtes som
normalfordelte og at intervallerne angivet i tabellen reprasenterer. et 90%
konfidensinterval, vil 90% konfidensintervallet pi summen vare 30.000-
35.000. Dette interval mi betragtes som et mere realistisk sken over det
, samlede forbrug af metallisk kobber med fardigvarer i Danmark.

3) Bortskaffelse til skrotha.ndler fra produkt:onsprocesser er 1k_ke opregnet i
tabellen (se tabel 2.22).

4y _ Summer er afrundede.

~ Samlet bortskaﬁelse Samlet anslas det, pa baggrund af tabel 3.22 og 3.23, at der til genanven- -
: " ' delse bortskaffes 20.400-32.500 tons Cu/ar (9.000-11.000 plus 11.400-
21.500). Dette er konsistent med, at det  afsnit 4.1. p& baggrund af oplys-
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"ninger om import, eksport og dansk anvendelse af skrot vurderes, at der
: arhgt indsamles 23 000-32.000 tons kobber.

I tabel 3.23 anslas de forventede mangder metallisk kobber, der med
: 'faerdigvarer eller som produktionsaffald bortskaffes til forbrending/ depo-
ni, til 3.000-5.700 tons Cu/ér. Denne opgerelse vil blive diskuteret i rela-
tion til malinger af kobber i affaidsprodukter fra affaldsforbr&ndmg i afs,

4.3.2.
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Anvendélse ‘

_ Imprcég'neringsnéidler :

»Produktior_z
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) 3.3 1. Imprzegnering af trae
" Trykimpraegneret trz har mange anvendelser Industrielt impragneret tra

af trasorterne fyr, lerk og douglasgran inddeles i folge Dansk Standard i 4
klasser; M, A, AB og B (se tabel 3.24). I klasserné M, A og AB anvendes
kobberholdxge impregneringsmidlér, mens klasse B er vakuumimprag-
neret tra uden kobber, I Dansk Tmpragneringsstatistik findes yderligere to
klasser, som omfatter t'rykimprzegneret tree af gran. Klassen "Master"
indeholder Iuftledningsmaster af gran, mens “Gran" omfatter trykimpre- -
neret tre at gran, som anvendes til samime omrﬁder som klasse AB

' Tabel 3.24

Dommerende anvendelsesomrdder Jor Klasser af zmprcegneret tree 1)

Klasse - Anvendelseéomré.der

Klasse M~ | Trz i saltvand samt trz, hvortil der stllles specnelle krav, ‘ek-
. ' sempelv:s havnepaele og tommer i havvand

Klasse A |- Trei permanent kontakt med jord eller ferskvand eksempelv:s
' ~ hegnspale, carportstolper m.m.-

Klasse AB | Trz som er udsat for vind og vejr, men ikke i kontakt med jord
~eller vand; eksempelvis bekleedning pa huse og skure, hegns-
dele og havemebler. :

Klasse B 2 Vaéuumimpraagneret tree til vinduer og udvendige dare.

Master Lﬁftledningsmaster' af gran.
Gran - Anvendelse som klasse 'AB; men af gran.
Note:

1)"  Klasse M, A, AB-og B othﬁtter traeéorteme fyr, lerk og douglasgran,
-mens “Gran" og "Master" omfatter aﬁdet gran. :

Y Kiasse B dakker vakuunnmpraagneret trae, hvoml der ikke anvendes kob-

berholdlge mldler

: 'Kobberholdwe tryklmpra:gnermgsmldler anvendt i Danmark kan opdeles i

CCA-midler (copper-chromium -arsenic), CCB-midler (¢copper-chromium-
boron), CCP-midler (copper-chromium-phosphor), CCE-midler (copper-

-chromium-fluorine) samt C-midler (kobber + andét). Midlerne indeholder
'6 12% kobber athengig af type.

Overﬂadebehandlmg anvendes i modsatning t11 trykimpragnering til be-
skyttelse af konstruktionsdele, som alene udsettes for overfladisk opfugt-

- ning, og som hurtigt kan terre. Ved overfladebehandling trenger midlet

normalt kun nogle fA millimeter ind i traeet. Metoden anvendes bade pa

- ubehandlet trz og til vedligeholdelse af flader, der tidligere er behandlet.

Midlerne inddeles i egentlige trebeskyttelsesmidler, systemmldler og
treolier /54/. - :

Produktlonen af i 1mpraegneret trae i Danmark foregér pé 80-90 virksom- -
heder. :
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Udvikl ingstendenser -

Produktionen kan opgeres pé to madér. Enten ud fra _salget.af kobberholdi-
ge impragneringsmidler til impragneringsvirksomheder i Danmark op-
giort i Bekempelsesmiddelstatistikken /55,56/ eller ud fra virksomhe-
dernes oplysninger om salg af impragneret tr& indgivet til Dansk Imprag-

- neringsstatistik /57/. De to opgerelser fremgér af tabel 3.25 og 3.26

med i alt godt 130 tons henholdsvis godt 210 tons. Sidstnzvnte skennes at

_vare det mest korrekte tal /58/. Det lavere tal i Bekampelsesmiddelsta--
tistikken kan skyldes manglende mdberetnmger ukendt import og lagerfor-

skydmnger

: Den dlrekte eksport fra de danske traelmpraegnermgsv1rksomheder opgﬁres

af /54/ til 21,2 tons kobber og importen af kobber med impragnerede
traevarer til 32-37 tons kobber. Dette inkluderer ikke fzrdigvarer som

‘havemabler m. m,, som der ikke foreligger oplysninger om.

De kobberholdlge forbmdelser hvor cupnnaphtenat dommerer udgjorde
nzsten 50% af forbruget af aktivstoffer til overﬂadelmpraegnermg i1992 -
54/, : , ,

P4 denne baggrund anislas ko‘bbefforbruget i Danmark i 1992 med trykim-
pregneret tre og overfladeimpraegneringsmidler til 200 - 250 tons Cu/ar.
Det bemerkes, at kobbermidler ikke laengere er godkendt til- overﬂadelm-

praegnermg

Tabel 3. 25 e '
Salg af kobber med trwbeslgzﬂelsesm:dler z:l zmprwgnermgswrksomheder i

-Danmark, gennemsmt 1990-1992 4.

Stof .Tons aktivt stof- Tons kobber
Cuprihexafluorsilikat 4} 0,9
Cuprioxid V- . - S 130 | 7 104
Cuprisulfat 2 110 27
Kobberdichromat 7 2
Cuprinaphthenat 9 .20 0,4
Cuprioctanocat 3 0,4 0,009
Talt 134
Noter: *

1) * /54/ angiver forbruget i1992 t11 177.664 kg, hen mdgér dog ogsi andre '

anvendelser end til treebeskyttelse.

2) 544 angiver forbruget i 1992 til 167,909 kg; heri mdgar dog ogsﬁ andre
anvendelser end til treebeskyttelse. )

. 3) De2 sidstnaevnte'stoffer (cUprinaphthenat og cupriodanoﬁt) anvendes ikke

til trykimpragnering, men i midler til overfladebehandling (primeert privat
brug /59/) og til p.ismermgsmndler indenfor skovbrug (se afsnit 3.1. 2)

4)' Data bygger pé Bekmmpeisesmdde]statlstlkken 55/ og er angivet som geni _

nemsnit for 1990-1992. Usikkerheden er i felge /61/ +/- 5 tons kobber.

I februar 1993 indgik traimpragneringsbranchen en aftale med Miljomini-
steren /60/. Aftalen bygger pa, at branchen forpligtiger sig til at udvikle

-, nye midler, som kan godkendes, til erstatning for de chrom- og arsenholdi-
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ge rmdler som ikke lengere er godkendt Generelt har de arsenfrie midler

- et hejere kobberindhold, og med faldet i brugen af arsenholdige midler

siden 1. januar 1993 (med totalt forbud fra 1. januar 1994), ma kobberfor-
bruget antages at have varet stigende. I falge /54/ har udfasningen af arsen.
umiddelbart givet anledning til et foreget forbrug af de andre midler pa 20-
30%. De arsenfri midler kraver storre forbrug for at opnd samme virkning
- typisk en 3-4 dobling af koncentrationen af aktivstof i trevarket /54/.
Indenfor treimpragneringsmidler til overfladebehandling er der en ud-
vikling mod anvendelse af vandbaserede produkter frem for oplﬁsnmgs—
middefbaserede /54/. : :

Tabel 3.26
Produktion aof trykimpreegneret tree i Danmark fordelt pé Kasser og im-
prwgnermgsmtdler gennemsmt 1990-1 992 ),

Tfaebeskyttelsesklaése m’ tre Tons Cufar
Master (CCA,CCF) 1 ©2.200 12
Kiasse M (CCA) '} ' 946 o 1,1
Klasse A2 _ . : ,
CCAY e 1.638 | 0,9
~CCB : 11.043 i1+
- CCP 22.201 : ‘ 25
Kiasse AB + gran 2) :
CCA Y : 8.109 _ 1,9
CCB - - 55.821 ' .8
CCP - : - 112.244 127
Sum 214.157 | .21
Kg kobber/m? tre ' ~ 10,994
Kg kobber/tons tre ' 1,83
Noter: \
1)  Ved beregningen er det antaget, at alle midler anvendt til master havde et

. kobberindhold pi 11,8% svarende til kobberindholdet i de'anvendte CCA-

‘midler. Der blev i perioden ogs3 anvendt CCF-midler, som havde nesten

- samme kobberindhold.

2)

Totalt kobberforbrug af klasserne A, AB og 'gran er for perioden 1990-91
beregnet pa grundiag af folgende skennede fordeling: 7% er impraegneret’
med CCA-middel med 8,8% kobber, 62% er impragneret med CCP-mid-
del med 12% kobber og 31% er impraegneret med CCB-middel med 9%
kobber. I 1992 blev der ikke anvendt CCA-midler til disse kategorier og

 totalt kobberindhold i 1992 er beregnet pa grundlag af en anslaet fordeling -

ph 67% CCP-midler og 33% CCB-midler. Ved fordelingen pi midler er

. der set bort fra C-midler, som udgjorde en ganske beskeden del. °

3)

)

Tallet er beregnet ud fra forbrugstallene.

11992 blev de arsenholdige CCA-midler kun anvendt til master (se note 2).

Data beregnet ud fra /61/, hvor mengden af trykimpragneret trz er ba-
seret pa /55/, og indholdet af kobber er baseret pa geldende minimumskrav

 til optagelse af impraegneringsmidler i trz i henhold til Nordisk Treebeskyt-

telsesrads godkendelse af midlerne. Data er afrundede. Med hensyn til
opdelmg i klasser se tabel 3. 24 med tilhﬁrende noter -
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I aftalen indgar en prognose for anvendelse af de forskellige impraegne-
ringsmidler (jf. tabel 3.27). De anslaede kobbermengder, der indgar i af-
talen, er beregnet ud fra et gennemsnitligt kobberindhold pa 9,5% Cu i
kombinerede midler, 8,5% Cu i CCB-midler, 12% Cu i-CCP-midler og

11,6% Cu i CCA-midler,

Tabel 3,27 ‘
. Kobberforbrug relateret zzl prognose for anvendelse af trylampraegnermgs-
midler /60/. :
Ar Klasse A Klasse AB Master Marint | Ialt
tonis Cu/ar | tons Cw/ar | tons Cufar | (klasse M - | tons Cu/ér
’ 1 : .minus runde | - -
bavnepzle) -
tons Cu/ar
1992 48 - 260 1 2 311
1993 S 48] 250 2 2 302
1994 - . 48 239 | 3 "2 292
1995 C 46 216 2 2 266
1996 , 38 172 2 2 214

© Tab af kobber fra produktion af trykimpragneret teze er'i dag lille i mod-

sztning til tidligere, hvor is@r jord- og grundvandsforureningen var om-
fattende. I falge /61/ fremkommer der ikke spild ved produktion af trykim-

“pragneret tre. Badene kasseres ikke, men vedligeholdes ved fjernelse af

slam, som bortskaffes som kemikalieaffald. Slammet udger i sterrelses-

“orden 1% af forbruget af kemikalier, svarende til ca. 2 tons kobber/ér.

Direkte spild af vasker er af promillestgrrelse /54/. Regnes der med et
spild pa 1 %o, vil dette svare til et udslip til omgzvelserne pa ca. 200 kg
kobber pr. ar.

Efter 1mpr&gnerm'g stilles der krav til, at treeet skal oppindes. Der fore- .
ligger ikke pracise oplysnmger om tab fra afdrypningspladser til oppinding =

af trykimpragneret tr®, mén /61/ skenner, at det er meget begranset. Ved’
godkendelse af trykimpr&gnermgsvxrksomheder stilles der et strafsanktio-
neret krav om, at afdryp skal opsamles, saledes at jord, vandlgb m.m. ikke

" forurenes. Der stilles ogsd krav om, at midlet er tilstraekkeligt fikseret i

trazet, for traet kan'udle\'feres‘ fra virksomheden /58/.

Tab ved forarbejdning af trykimpragneret tra anslas til i storrelsesordenen
5% 161/, Dette svarer til en kobbermangde pa ca. 10 toas kobber, som

~skennes bortskaffes med brandbart affald i det omfang, det opsamles. En

del af tabet ender formentlig p4 jorden med savsmuld m.m. Her skal groft
anslas, at der sker et tab til jord af sterrelsen 0-5 tons Cu/ar, mens 5-10
tons bortskaffes med brendbart affald. - :

. Udvasknmg af 1mpraegnermgsvaasker fra anvendelse af impragneret tre

skonnes til ca; 25% i lobet af traeets levetid /61/. Dette skan er baseret pa

- forsgg gennemfert i laboratorieskala pa nyt tree. Hvorvidt udvaskningen er

sterst i starten eller i slutningen af traets levetid vides ikke. Et’ ﬁrhgt for- .
brug pa omkring 200 tons kobber vil siledes de naste 20 - 50 ar give en .
samlet udvaskning pa omkring 50 tons kobber. /54/ anslar det samlede tab

“til jord, luft og vand i perioden 1960-1992 fra impragneret tre til 362 tons
svarende til ca. 10 tons Cu/ar. Det m paregnes at udvaskningen har varet

6l




Bortskaffelse

62

stlgencle i perioden, saledes at udvasknmgen fra tryk;mpragneret traa i
1992 kan ansl4s til 10-30 tons kobber

' Oplysnmger om -bortskaffelse af tryklmprze'gneret tre er nieget usikre

/62/. Et sken over affaldsmengderne af impregneret tra er sammen-
fattet i tabel 3.28 /61/. Tabet af kobber med affaldstre kan samlet anslas til

- omkring 20-30 tons, og det kan forventes at stige de kommende. ar. -

 Tabel 3 28
Esamerede ajfaldsmcengder af trykzmprmgneret tree i Danmark /61/
Periode | Impregneringsklasse n?® trefar | Tons kobber/ar
19902005 | Master . 9000 | 15
1992-1996 | Andre - 8500 [ .8
1997-2001 - do 1. 16.750 o 17
2002-2006 | - - do o 37.150 o ; 37

Trykimpragneret tree bortskaffes ved forbrending eller deponermg Dér er
ingen faste retningslinier for bortskaffelse af trykimpragneret trz. En
raekke kommuner har i forbindelse med en uridersogelse angiende klassifi-

' - cering af kemikalieaffald /63/ givet udtryk for, at bortskaftelsen er pro-

‘blematisk, og at deponering foretrakkes frem for forbrending pa affalds-
forbrandingsanlzeg pa grund af arsenindholdet.

332 Andre kobbermld]er (svampe- og vxldtbldemldler)

Svampe- og v1ldtb1dem1dler som kan anvendes indenfor landbrug, skov--
brug, frugt- og baravl my. kan veere baseret pa to kobberforbindelser, se
tabel 3.29. Derudover kan kobbersulfat (blasten) anvendes txl bekampelse
af snegle /64/, men forbruget kendes ikke.

Sam_menl_lgnas forbruget af cuprihydroxychlorid i tabel 3.29 med forsy-
ningen af stoffet i tabel 3.2 ses store afvigelser mellem statistikkerne, som
formentlig skyldes at cuprlhydrOxychlorld 1mporteres med fa:rd:gblandede
bek&mpelseSmldler :

Tabel 3 29

- Kobber soigt med svampe- og wldrbzdemzdler ud fra mdberemmg til M:l—

Jastyrelsen i1992 /65/

Kobbefforbindelse - Stof (tons/ar) Kobber.(tons/ar).
Cuprihydroxidehlorid D - S 26 SR
Cuprinaphthenat 2 o : _ T <1
Note: -

1) ©  Det samlede forbrug af cuprihydroxidchlofid 1 bekempelsesmidler var i
1992 pa 55 tons, hvoraf de 26 tons er anfort anvendt med svampemidler,

2)  Stoffet var godkendt til anvendelse som vildtbidemiddel i 1992, men der er
ikke indberettet et forbrug til vildtbidemidier. Det samlede forbrug af cupri-
naphthenat 1 1992 svarede til ca 2 tons kobber .
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Kobbermidler er uorganiske forbindelser med kontaktvirkning mod en lang
. reekke svampe, -0g de anvendes fortrinsvis mod laverestéende svampe som

kartoffelskimmel. Arealet til kartoffeldyrkning i Danmark er stigende /65/.
Virkningen er hovedsagelig beskyttende og ret kortvarig. Midlerne kan

“endvidere anvendes til kobbergfadskmng, men med forsigtighed, da fol-

somme plantearter kan skades. Mldlerne.mdeholder 290-500 g kobber/kg i’

- form af cupnhydroxtdchlorld 164/.

' Vildtbldemldler omfatter, afskreekkelsesmldler ‘overfor barkaadende dyr iser
.indenfor juletraer og klippegront, og de kan indeholde cuprinaphthenat

som aktivt stof. Der anbefales dog brug af andre midler. I /64,65/ anferes

for 1992 et forbrug pa ca. 2 tons kobber med kobbernaphtenat, hvoraf
_ hovedparten skennes at ga til traebeskyttelse 159/,

- Svampe- og v1ldtb1dem1dler fremstilles ikke i Danmark ‘Bortskatfelsen
-~ sker ved anvendelsen hvor mldlerne direkte spredes i omgivelsérne.

Forbruget af kobber med svampemidler i 1992 skat pa denne baggrund -
anslés til 8-10 tons som spredes pd jord. Forbruget af kobberholdige v1ldt-A

- l)l(leml(]iel' SKQII'IIIBS at vaere <1i [01'1 KODDE[‘I&I'

‘3 3.3 Antlfouimgmalmg ‘ :
- Til maling af skibsbunde anvendes tre forskelhge malmgsssystemer de .
sakaldte antifoulingmalinger, som alle kan indeholde metallerne zink,

kobber, bly, chrom og tin i forskellige mangder (jf tabel 3.30).

Tabel 3.30 - 7 -
- Kobberindhold i bundmalinger til skibe /112/,
Ma]ingstype N | o ‘Kbbberindhold (glin’)
"Bled" bundmaling 38,8
“Hard" bundmaling N ETX:
"Sel\rpolérende" bimdmalinél . 166,0

. Udover metallerne anvendesAfors‘kél‘hge bindemidler i malingen. Nybyg’-

-Forbrug .

ninger paferes flere lag, mens der ved reparatlon typisk kun anvendes 1-2
lag /66/.

Der forehgger ikke pra3c1se opgesrelser over det arlige forbrug af de tre .

typer antifoulingmalinger, men i /112/ oplyses, at den selvpolerende bund-

maling bliver anvendt mere og mere, mens den "blgde" bundmaling efter-
handen kun har historisk betydning. Samme sted /112/ anslas forbruget til

- vedligeholdelse af skibe i 1988 til 230.000 liter bundmaling (antifouling
malinger og korrosionsbeskyttende malinger). Der foreligger ingen op-

lysninger om forbruget til nybygninger, men det mi forventes at vere
vasentlig lavere end forbruget til vedligeholdelse. I en typisk. bundoverfla-
debelagning pa et stalskib.udger antifoulingmaling. omtrent 50% af den
totalt forbrugte bundmaling, siledes at forbruget af antifoulingmaling til
vedligeholdelse kan anslas til 100-150 tons/4r. Kobberindhold i en selv-

polerende bundmallng er typlsk 20% /112/. P& den baggrund kan kobber-‘
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forbruget med antifoulingmalinger til vedligeholdelse i 1988 anslas til 20-
30 tons kobber. Under antagelse af et tilsvarende forbrug i 1992 og at
forbruget til nybygning er i storrelsesordenen 1/3 af forbruget til vedlige-
hold anstds det samlede kobberforbrug med-antifoulingmaling i 1992 til 27-
40. ¥ en undersogelse af norske forhold er kobberforbruget med antifou-

. lingmidler estimeret til ca. 110 tons i 1990 / 150/.

- De aktive stoffer i annfoulmgmalmgen afgives Igbende til vandet for at

hamme begroning af skibsbunden. I /112/ anslés pa baggrund af oplys-
ninger fra en farende producent af disse malinger, at 2/3 af metallerne
udvaskes/udludes under sejlads. Det samlede tab til vand under brug skal
pé denne baggrund anslas til 18-26 tons Cu/ar,

Vedligehold af skibsbunde mdebaarer afrensning, hvorved der fjernes en
del af malingslaget. Afrensning kan foretages ved hgjtryksspuling eller
sandbl&snmg Sandblasning kan-vare tor eller vid (med eller uden vand).
Det bemarkes, at sandblasning i dag hovedsageligt er baseret pa andre

' _slibemidler end sand fx. kobberslagger eller kulslagger.

Ved vad afrensmng (hgjstryksspulmg og vad sandblasning) opstﬁr tungme-
talbelastet spildevand. Der opstér tillige tungmetalbelastet spildevand ved
ter afrensning, sifremt det regner under afrensningsprocessen eller umid-
delbart efter. Derimod.vil der ved rengering af topsider (den del af skibet,
som er over vandoverfladen) ikke opsté spildevand, som er vasentligt
belastet, da denne rengering typisk kun omfatter almindelig afvaskning.

. Malinger anvendt til topsider indeholder normalt ogs3 vasentligt mindre

mengder af tungmetaller /66/. Fra storre verfter vil spildevandet typisk
blive afledt til kommunale renseanleg ellér udledt til havet gennem sand-
filtre /67/. Der foreligger ikke sikre oplysninger om bortskaffelsen af
spildevand fra mindre vearfter og lystbadehavne ete..

Carl Bro A/S har for Skibsvarftsforeningen gennémfgrt en underseggelse af

- tungmetalbelastningen fra reparation af skibsbunde p4 danske varfter /66/.

Arsagen var ikrafttredelsen af Mlljgmlmsterlets bekendtgarelse nr. 311 af
14. maj 1991 om overfladebehandling af skibe, som bl.a. palagde skibs-
verfterne af indgive ansggning om fortsat titladelse til direkte udledning af
spildevand til godkendelse inden 1. juli 1992, og som foreskriver anven-

' _delse af den bedst tilgengelige rensemetode for spildevandet inden ud-
ledning. Bekendtgerelsen /114/ s&tter graensevardien for udiedmng af
“kobber til 1 mg kobber/liter. . :

Ud fra méleresultaterne har /66/ beregnet den potentielt samlede udledhmg -
af kobber til 10-422 kg/4r uden forudgaendé 2-timers-simpel bundfzldning -

- og til 20-60 kg/4r med. Omfanget af reparationer har veret faldende de

sidste &r-grundet valg af maling med lengere levetid - typisk vedligehold -

'sker i dag hvert 3-4 ar mod tldhgere hvert andet ar /67/

Nye mﬁlmger pé et enkelt reparatlonsvaerft 167/ viser vasentligt lavere '

- koncentrationer af kobber i spildevandet efter bundfaeldmng groft svaren-

de til 10 gange lavere vardier. Saerhge tanke i dokken anvendes til. bund-
feldning, og mengden af slam er i evrigt begranset. Der er ingen op-
lysninger om mzengden af kobber, der opsamles og bortskaffes med slam
fra bundfa:idnmgsbassmer og sandﬁltre ' .

Sandblaasnmgmldler vil altov,erve]ende (80-90%' {111/} blive opsamlet og

~ deponeret efler udnyttet til bygge/ani@gsformal. I 169/ angives et maksimal -
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indhold af kobber med malingsrester i blzsemidler pa 1,1 g Cu/kg blase-

middel. Med et samlet forbrug af blazsemidler til sandblasning af skibe i
Danmark pa ca. 9.000 tons kulslagger /69/ og ca. 3.000 tons kobberslag-
ger /112/, hvoraf kun 5-20% anvendes pa overflader behandlet med anti-
fouling malmg (overslag baseret pa /68,69/), kan det beregnes at ind-
holdet af kobber med malingsrester-i blesemidler neppe vil overstige 3
tons/ar. I /69/ er vurderet, at et mere realistisk gennemsnit vil vere <1

“tons pr. 4r, svarende ti} at <0,8 tons Cu/ar opsamles og deponeres - alter-

nativt anvendes til bygge/antzegsformal - mens <0,2 tons Cu/ar mi an-
tages at blive spredt diffust til miljoet; fortrinsvis vandmiljoet.

Det angivne talmateriale er spinkelt og ufuldstendigt, men peger i retning |

af, at tabene ved afrensningsprocesser er relativt beskedne, Her skal som

en opsummering anslas et samlet tab direkte til vandmiljget pd <1 tons, tll -
spildevand pa <0,3 tons, mens mangden af kobber, der opsamles og

deponeres - alternativt anvendes til bygge/anlagsformal - anslas til <2

tons/ar. Det understreges, at der i disse overslag er forsegt at tage hejde

for, at de foreliggende oplysninger primart omhandler sterre skibsvarfter

- og ikke medregner tab ved lystbadehavne og mindre varfter, hvor for-
- holdene ma forventes at veere mindre kontrollerede

Den del af forbruget af antlfoulmgsmzdler som tkke gér tabt ved brugen - _

eller fjernes ved afrensningsprocesser, ma paregnes at vere tilstede pa
skibet, nar dette skrottes. Det er ikke forsegt at klarlegge forbruget af
kobber i antifoulingsmidler i et historisk perspektiv. Da skibe generelt har

- lang levetid, ma det vurderes som sandsynligt, at der sker en ophobning af - '

kobber i skibsmassen. Hertil kommer, at skrotning af skibe altovervejende

- sker i udlandet, Her skal groft antages at forbruget af kobberholdige

antifoulingsmidler har veret konstant i en l&ngere &rrzkke, samt at alle -

. skibe til skrotning eksporteres. Dette svarer til, at der ma ske ¢n eksport af
kobber pa gal_nle skibe af storrelsen 5-14 tons_arligt, '

3.3.4  Overfladebehandling

- Overfladebehandling med kobber fo'rétages elektrolytisk som en del af en

korrosionsbestanding belzgning, som dekorativ belegning eller som en
kemisk metaludfeldning f.eks. pa plast for at opné bedre vedhaftning.

Sidstnaevnte_arivendelse af kemisk forkobring er dog meget begranset.

Den korrossionsbestandige belegning anvendes ikke som slutbehandling,
men som mellemlag fer fornikling og forkromning. Kobber legges pd
plast- og zinkstgbegods i tykkelser pé 10-20 pm, og p messing og stal i
0,2 pm /70/. :

- Der ﬁndes omkrmg 100—140 storre og mmdre virksomheder, som foretager

overfladebehandling med metaller i Danmark. Virksomhederne opdeles
oftest i 2 grupper; de lenarbejdende virksomheder, som er de fleste, og
galvanoafdelinger i sterre virksomheder, som hos f. eks. Danfoss, Grund-
fos og lignende. De mest anvendte procesbade til belegning med kobber
indeholder kobbercyanidsulfat eller kobbercyanid, men ogsd procesbade
baseret pa kobberpyrophosphat og kobberfluoroborat ﬁnder anvendelse i
Danmark .

,'I‘11 overﬂadebehandlmg herer Ogsﬁ virksomheder, der foretager @tsning

eller bejdsning af messing og kobber; det er ‘ofte de samme virksomheder. -
Ved tsning og bejdsning vil der opstd vare kobberholdigt kemlkalleaffald
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i form af kasserede procesbade samt kunne ske en udlednmg af kobber

med spildevandet. -

P4 baggrund af oplysniﬁger fra:/;l 1',7é/ opgeres anvendelsen af kob-
beranoder til i alt 90-100 tons/ar. Heraf anvendes ca. 40 tons til printfrem-
stilling (som er indeholdt i afs. 3.2.2), ca. 20 tons til forkobring af dyb-

. trykvalser og ca. 30-40 tons til anden overﬂadebehandlmg

Med udgangspunkt i oplysmnger fra 171,72/ kan anvendelsen af kobber- -
holdige kemikalier opgeres til i alt 12-18 tons kobber/ar (jf. tabel 3.31).

- Det samlede ravareforbrug til forkobring og galvanisering’ (excl print-

fremstﬂhng) udggr shledes 60-80 tons Cu/ar.

Tabel 3.31

. Forbrug af kobber med kemzkaher til elektrolyrzsk eller kemisk ovefﬂadebe- ’

handlmg /71,72/

Kobberholdige kemikalier R ‘ Tons kobber
Kobbercyanid og kobbersulfat til " 10-15

" galvanisering - 7 :
Kobbersulfat til forkobring af 7 y 23

dybtrykvalser; cyanider anvendes i
mindre omfang

Talt . ‘ - 12-18

Ifalge /72/ kan der regnes med, at alt kobber fra kobberanoderne ender 155.
varerne, mens de forbrugte kemlkaher delvist vil havne pa varérne, delvist

‘vit ende i spildevand eller som kemikalieaffald. Den samlede produktion af .

kobberbelaagnmger i Danmark (excl prmtfremsulhng) vil derfor svare til
50-70 tons kobber/ar. :

Der. forehgger ingen sikker viden om import/eksport af kobberoverflader
med fardigvarer. Under antagelse-af at import og eksport stort set opvejer -

hinanden, skal forbruget i Danmark her anslés til 40-80 tons Cu/ar.

- Baseret pa /38/ og 70/ skai anslas, at den samiede udledning til spildevand o

i Danmark ved forkobringsprocesser er af storrelsen 0,6-1,0 tons/ar. Det
er-i overensstermelse med, at udledningen af kobber fra overfladebehand-
ling i Lynette—oplandet er skonnet til 0,5-0,55 tons/ar /70/, idet udlednin-

- gen af tungmetaller i hovedstadSOmrédet typisk er storre end i resten af

Danmark /72/

Pa det forehggende grundiag skal meangden af kobber der opsamles som

kemlkaheaﬂald groft anslis tll 10-15 tons/4ar.

"Der foreli lgger ingen detaljeret opggrelse af bortskaffelsesm;anstré for pr6~ -
~dukter, som er overfladebehandlet med kobber. Hovedparten mé dog .

formodes at blive bortskaffet via skrothandlere. Som et groft overslag skal .
det her antages, at der med overfladebehandlede varer (excl. print) bort—

- skaffes 40 80 tons Cu/ér via skrothandlere. =
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335 Tilseetning af kobber til foderstoffer '
Tilswtning af kobber til foderstoffer er reguleret af Plantedirektoratets
bekendtgarelse af 1994 /74/, som tillader tllsaetnmg af kobber til foder i 1

' m&ngder som angivet i tabel 3,32,

Det er.isaer svinefoder der tilszttes kobber i form af kobbersulfat eller kob-

~ beroxyd /75/. Kobber har en vakstfremmende effekt pa svin bl.a. ved at

forebygge diarré /76/. Svineproducenterne anvender enten feerdige fo- _
derblandmger “eller blander selv foderet med vitamin- og mmeraltllsatmng
/75/ : , .

Tabel 3.32

 Tillads maksimal tdsaemmg af kobber til husdyrfoder /77/ forbrug af fo-
" derblandinger /78/ og det heraf resulterende kobberforbrug. ,

Fodertype Kobberindhold | Forbrug af Forbrug af -
. ‘ (mg Cu/kgyV | foderblandin- | kobber®
.- ger tons Cu/ar
1000 tonslér '
Kalve (fuldfoder) | - 50 102_677 ' - 51 .
Smagrise (fuldf.) 175 . 567 S99
Slagtesvin (tilskud) 35 S AT5 CI17 .
Slagtesvin (fuldf.) 35 1830 - 64
Swer (tilskud) o 35 T 138 -5
Ser (fuldf.) .35 | 500 18
Fjerkrae ‘ . 35 ' 627 | 22
Dvrige dyrearter .35 . 18 3
(incl. far) ' S ' o 3
Talt . o 5241 _ 279
Noter:;

1)  Kobberindhold omfatter bade det nat_uriige og det tilsatte indhold.

2)  Under antagelse af maksimalt tillad tilsztning.

Forbruget af foderblandinger i 1992/93 er baseret pa Landbrugsstatlstlkken

T opgjort til maximalt 279 tons (jf. tabel 3. 32).

" Da'mange producenter selv blander deres foder og tilsatter mineralblan-

dmger ‘0g evt. kobbersulfat eller kobberoxid /75/, er kobberforbruget op-
gjort i tabel 3.32 sat for lavt. Behovet for ulsa:tnmg til svmefoder ex derfor

. estimeret ud fra fﬁlgende nggletal /78/

- 1200 kg sofoder/arsso (svarende til 20 slagtesvm)

- .38 kg smagrisefoder/slagtesvin -
- 205 kg slagtesvmefoder/slagtesvm

Med en produktlon pﬁ 18, 6 mio. slagtesvin i Danmark pr. ar /4/ fas et esti-
meret forbrug pa i alt 296 tons: '

- 1 116 000 tons sofoder med max. 35 mg Cu/kg svarende til 39 tons

kobber
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- . 706.800 tons smagrisefoder med max. 175 mg Cu/kg svarende til
124 tons kobber

- 3.813.000 tons slagtesvinefoder med max. 35 mg Cu/kg svarende til

" 133 tons kobber

For de ?avrlge foderstoffer er der ikke foretaget' en serskilt opgorelse af

foderbehovet, da kobber anvendes i mindre omfang som tilsztning /79/.
Det samlede forbrug af foder til svin opgjort i tabel 3.32 (203 tons) udger
ca. 69% at de ovenfor estimerede 296 tons. Bruges de 69% som omreg-
ningsfaktor kan kobberforbruget i foder opgeres til 407 tons. Det reelle
forbrug skennes derfor at ligge pa 300-400 tons kobber/ar. Det skonnes ud
fra /757, at 70% .stammer fra kobbersulfat og 30% fra kobberoxyd. Dette

‘svarer i-runde tal til 850-1.150 tons kobbersulfat (pentahydrat) og 110-150

tons kobber(IDoxyd. !

- .Kobberindhbl_det i svineked og' svinelever er opgjdrt til henholdsvis ca. 0,6

mg Cu/kg og 4-7 mg Cu/kg 76/, hvilket med 18,6 mio. stagtesvin af ca.
100 kg svarer til ca. 1 tons kobber. Indholdet i lever skennes til max. 10%
eller ca. 0,1 tons. P4 denne baggrund vurderes det, at der fraferes omkring.

J ton Cular med svineked, og at stort set alt det anvendte kobber txlfﬁres

landbrugsjorden i form af naturge:dnmg

3.3.6 Tllszetmng af kobber til handelsgadmng

Anvendelsen af handelsgadning i Danmark er reguleret med lov og be-
kendtgarelse fra Landbrugsministeriet og Plantedirektoratet, /80/ og
/81/. Det fremgdr heraf, at visse typer af NPK- og PK-gadninger kan
vare tilsat kobber op til ca. 0,1 w/w%. Landbruget.-er den vasentligste
aftager, idet forbruget i private haver og skovbrug udger mindre end 1%
/82/. Béhovet for anvendelse af godning med kobber er sterst i lavbund-
sarealer (arealer med lav jordbundskvalitef) og kobberfattige omrider (fx

~ @stjylland). Visse afgreder f.eks. vinterhvede, kartofler og @rter er saarhgt

fﬂlsomme overfor for lavt kobberindhold i Jorden 182,83/,

| Der er 3 store leverandarer af gadning i Danmark, og de star for ca. 85%

af sdlget /84,85/. Kobberholdig gedning fremstilles i Danmark ud fra

‘kobberztsebade (kemikalieaffald fra printfremstilling). Ved leverance-

problemer anvendes kobbersulfat som ravare /86/. Det vasentligste tab
fra produktionen skennes-at ske med splldevand og udger < 50 kg/ar,

Forbruget af kobber med kunstg;adnmg i Danmark i 1991/1992 er af Plan- -
tedirektoratet opgjort til 155 tons, mens forbruget i 1992/93 er opgjort til
111 tons /87,88/. 1 gennemsnit blev der saledes i de to sasoner brugt

133 tons Cu/ér. Som estimat for forbruget i 1992 vil derfor bhve anvendt

~ intervallet 125- 140 tons Cu/ar.

Anvendelsen af kobberholdlg PK- og NPK—gﬁdnmg er faldende, mens den
totale anvendelse af PK- og NPK-gadmnger kun'viser en svagt faldende
tendens (jf tabel 3.33). .




. Tabel 3.33 .
Forbrug af handelsgadnmg med og uden kobber /87/..

-Produltion i Danmark

Tab ved produktion

Forbrug i Danmark

“Tab. ved Sforbrug

Bortskaffelse

1000 tons/ar 1987/88 | 1988/89 1989/50 1990/91 | 1991/92 - 1992/93
Gedning med kobber | 189,4 165,56 175,7 157,6 138,6 113
Godning i alt ' 1488,6 1562,7 1679,2 1658,1 1547,1 1395,2
Noter: .
1)~ Faldet i anvendelsen af kobber i gedning skyldes dels at dnvendelsen af de
. kobberholdige gﬂdmnger er faldet generelt; men mest markant er det, at en
PK-godningstype indeholdende kobber og magnesium er udgﬁet og ikke er
erstattet med anden gﬂdmng indeholdende disse stoffer.
Bortskaffelse ' Kobber i handelsgedning tilferes dyrkningsjorden.l

3.3.7 Katalysatorer
Kobberholdlge katalysatorer anvendes typlsk ved fremstilling af brint og
methanol samt i ammoniaksyntese og i-visse typer katalysatorer til kataly-

. tisk forbraending. Katalysatorerne indeholder metallisk kobber eller for-
skellige kobberforbindelser, typisk pa oxidform. Indholdet er 5-40%. be-

regnet som kobber / 89/.

A Import, eksport og produktlon af kobberkatalysatorer er- ikke opgjort sar-

skilt i Danmarks Staristik /4/.

Ravaren til katalysatorfremstilling i Danmarkv er metallisk kobber, og det
arlige ravareforbrug er i stgrrelsesordenen 500-1.000 tons kobber. Eks-
portandelen af de ferdige katalysatqrer er teet ved 100% /89/.

Luftemissioner fra fremstillingen er negligible, og der udledes ikke spilde-
vand fra produktionen. Kobberholdige katalysatorer, som ikke kan opfylde

_kvalitetskravene, genbruges normalt i produktionen. Mangden af kobber i

fast affald fra rensning af det recirkulerede procesvand udgor godt 1 tons
arligt, der bortskaffes som kemlkaheaffald '

Produktregistret /90/ skenner, at der som kemiske kobberforbindelser i
katalysatorer anvendes 2-5 tons kobber/ar i Danmark. Fra oversigten i
af$nit 3.1.2 ses en import af kobbernitrat pd-i alt 3 tons. Antages dette
kobbernitrat anvendt som katalysator - samt et tilsvarende forbrug af kob-
beroxxd som katalysator fﬁs en nmehg overensstemmelse.

Der vil ved industriel anvendelse formodentlig ske et mmdre tab af kataly—
sator til fx spildevand. Der foreligger ikke oplysninger herom, nen tabet
formodes at vare betydnmgslzst (f. forbrugsdata)

Efter brug mdgér de brugte katalysatorer iet veleta_bler‘et oparbejd-
ningskredsleb, hvor det haje metalindhold ogsa kan dakke transportom-
kostningerne. De brugte katalysatorer leveres. typlsk direkte fra brugere til
Oparbejdmngsanlag 189/, :
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Pigmenter og farvmtoffer

Anvendelse Kobberholdige pigmenter og farvestoffer anvendes til malmg, lakker
) trykfarver, teksnlfarvestoffer 0g hgnende .
P& baggrund af udtrek fra Produktregistret er der fundet 8 kemiske for-
bindelser indeholdende kobber, som anvendes til organiske farvestoffer.
De anmeldte stoffer samt det anmeldte forbrug 0g anvendelsesomréder
fremgir af tabel 3.34. :
Tabel 3.34
Anmeldelse til Produkrregzstret af kobberholdige farvemtdler, der zmpor—
reres til eller bruges i Danmark /90/".
Kobberforbindelse - | Mzngde | Anvendelse ' Kobber
~ af farve - : .| tomsfar
tons/ar .- . ' ‘ '
Organisk farvemiddel bésefet'pé 2750 Bil]ig inaling' og trykfarve i avrigt. 130-300 |
.phthalocyanin  © | Avistryk o.a. offset. Kunstnerfarver, plast, '
C.1. Pigment Blue 15 (kobber—blét) gummi og gulvbeklaednmg Tekst11tryk
(CAS 147-14-8) mm.
Organisk farvestof baseret pé 2850 - Standardgr;.an og base til trykfarv’er maling, ' 171
phthalocyanin , bindemidler, kunstnerfarver, plast, gumnn
C.I. Pigment Green 7- (kobber—gr@nt) og gulvbelagning. Teksultryk m.m.
(CAS 1328-53-6) ,
Organisk farvestof baseret pi 50 | Lak og maling til jern- og metalmdustnen, - 26
thiocyanic acid-Cu(T)-salt reparatlons— og serviceerhverv m.m. ‘
(CAS 1111-76-7)
Organisk farvestof baseret pi : 195 | Trykfarve. (Farvestof m.m.). .8
cuprate—(l-)(tns(((?: ((2—ethylhexyl)oxy)-
propy)amino)sulfo
(CAS nr. 94277-77-Ty ) , ‘
‘Organisk. farvestof ) © 180 | Trykfarve. (Farvestof m.m.). 18
C.L. Pigment Blue 62 o : '
(CAS 82338-76-9)
Organisk farvestof baseret pa 115 | Lak, maling og trykfarver m.m.; repara- . 23
kobber-(l-(((2-hydr0xyphenyl)1mmo) tions- og serviceerhvery m.m.
methyl)-2-naphthalenolat ' ‘
(CAS nr. 15680-42-9) _
Organisk.fafvestof baseret pd . 10 | Lak og maling i réparationsf og serviceer- 2
kobber-(3-((2-hydrroxyphenyl)methy- | hverv, Fadevareremballager m.m.
len)amino)(1,1’-biphenyl) . o
C.L. Pigment Yellow 117 - ~
{CAS nr. 214.05-8'1-2)'_ _
Organisk farvestof 330 | Lak og malmg, farvestof, gulvbe!egnmg,

C.1. Pigment Green 36-
(CAS 14302-13-7) -

- bmdermdler, fugemasse m.m.

16

Noter:

/ oy

relat1on til bade halvfabrikata og feerdige produkter
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Produktion

Férbrdg ,

Tab fra produktion

Tab ved brug

1 fsalge 191/ er orgamske phtalocyanmer (kobber-blat, kobber—gr@nt) de

hypplgst anvendte farvestoffer i den grafiske branche..

I Danmark sker en vasentlig produktlon af farvestoffet kobber-blit. Denne

_produktion er baseret pa 1mporterede halvfabrlkata Steﬁrsteparten af denne

produktlon eksporteres

Y Danmark sker t1111ge en prdduktioﬁ af méling og halvfabrikata til plast-- '

fremstilling baseret pd kobberholdige farvestoffer. Det er muligt at der-
endvidere sker en produktion af kobberholdige trykfarver og andre halv-

" . fabrikata, hvori der indgar kobberholdxge farvestoffer, men der forehgger ‘
ikke 31kre oplysnmger herom ‘ .

Der forehgger ingen praec:se oplysniriger om forbruget af kobber med
pigmenter og farvestoffer, P4 baggrund af oplysninger fra Produktregistret
samt producenter, forhandlere og brugere af farvemidler og plastravarer
anslds forbruget af kobber med plgmenter og farvestoffer tll 100-200 tons
Cular ' .

Produktlorién af farvestof foregﬁr ved en enkelt vi'rksomhedr' som er ud-
styret med eget spildevandsrenseanlxg méd direkte udledning til det mari-
ne miljg. Udslippet af kobber til vandmiljeet skennes p4 baggrund af den

foreliggende viden at udgere <0,5 tons/ar. Det er tenkeligt, at der tillige

sker et mindre tab af kobber til jord samt genereres kobberholdigt kemika-

' lieaftald til Kornmunekeml men der foreligger 1kke pracise oplysnmger i

denne forbmdelse

Produktionen af malmg foregﬁr ved flere v:rksomheder PA baggrund af

* oplysninger fra producenter skennes den samlede udledning af kobber med
- spildevand at udgere <0,5 tons/ar. Der foreligger lkke oplysmnger om
: m&ngden af kemikalieaffald. :

- Emissioner og tab ved produktion af ha]vfabrlkata til plastfremstlllmg ersi
-~ vidt v;des betydnmgslﬂse

‘Ved anvendelse af maling, trykfarver ‘tekstilfarver etc. vil der ske tab af
kobber til spildevand og affald/kemikalieaffald. De faktiske tab vil variere

fra anvendelse til anvendelse og afha&nge af de faktiske produktlonspro— -
cesser : . '

Som eksempler til illustration af storrelsesordener skgl navnes:

- Tabet af offsettrykfarver med spildevand fra offsettrykkerier anslds
til 0,1 -1% af forbruget /92/. Mangden af overskudstrykfarve,
der. mdleveres fra trykkerier til Kommunekemi, er ifglge forehggen-
de erfarmger af stﬂrrelsen 0,3-2,5% af forbruget. /93/. '

T " Tabet af farve med spildevand ved mdfarvnmg af textiler varierer fra

£A procent op til ca. 40%. Det samlede udslip af kobber fra tekstil-
farverier er dog sandsynligvis mindre end 1 ton pr. 4. Mangden af
. ‘kemxkaheaffald er betydningslas /94/. .

- Ved 1ndustr1el anvendelse af spmjtemalmg vil 20-60% af malmgs-

forbruget blive opsamiet som kemikalieaffald. Der er typisk tale om’
. lukkede systemer med minimalt udshp til Splldevand

~
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- Ved brug af maling til hAndverksmassige eller private formdl vil

der ske et udslip -af maling til spildevand ved rensning af pensier og
‘andet udstyr samt: ved fjernelse af pletter etc, Slibestgv og indterret
maling i better vil typisk blive bortskaffet med dagrenovation, mens
friske malingsrester og maling oplest i terpéntin og lignende typisk
vil blive bortskaffet som kemikalieaffald. Der eksisterer ingen sikre
data om betydningen af de forskellige bortskaffelsesveje. Her skal -

* baseret pa forfatternes personlige erfaring skonnes, at ca. 95% af
malingen ved brugen vil havne p4 emnet, mens 1-2% vil havne i
spildevand, 1-2% i-fast affald og 1-3% lkemlkaheaffald

Kobberholdige pigmenter er vidt anvendt til mange formal, og det er ikke
forsggt at klarlzgge det pracise forbrug til forskellige formal (trykfarver
m4 dog anses for en dominerende anvendelse - jf. tabel 3.34). Af denne
rsag skal tab ved brug her groft skennes baseret pa ovenstﬁende generelle
erfaringsregler: ,

- Tab til splldevand anslas til 1-2% af det samlede forbrug svarende til

1-4 tons kobber pr. ﬁr

- Tab til brendbart affald anslas til 0,5-1% af et samiede forbrug
' - svarende tnl 0, 5-2 tons kobber pr. ar.

- Tab td kem:kaheaffald anslas til 5-10% svarende til 5—20 tons kob-

ber pr.’ &r.

* Produkter o;g genstande, Hvortil der er anvendt kobberholdige farvemidler
. vil blive bortskaffet af mange forskellige kanaler, Som eksempler pé bort-

skaffelsesveje skal n&vnes:

- Aviser, ugeblade, papir og pap vil dels blive bortskaffet med brand--

bart affaid, dels indgd i en retursystem, hvor tryksvarten fjernes ved-
afsvartningsprocesser. Slammet fra denne proces bortskaffes ved
deponering (Genfiber AS), ved fremstilling af kompost, der udspre-
des pa jord (Hartmann AS - kobberm@ngde kan ansls til <1 ton/ar
ud fra /95/) eller anvendes til cementfremstilling (Maglemgile AS)

195/. Kobber mé tillige ventes at indga i returpapirprodukter.

- Maling vil blive opsamlet med brandbart affald (gzlder for afSkél_let
maling, plast, gummi, tekstiltryk etc.), med jern- og metalskrot samt
med bygningsatfald (vagmaling etc.) til deponi.

Den samlede mangde til bortskaffelse kan med rimelighed antages at svare
til det nuvarende forbrug fratrukket tab ved brug dvs. ca. 90-180 tons

kobber 4rligt. Da der ikke forehgger en pracis viden om anvendelsesom-

rider, og det ikke er forsegt at indsamie detaljerede oplysninger om kob-
bermangderne i relevante affaldsstromme fx. afsvartningssiam, er det kufn
muligt at skenne betydningen af de forskellige bortskaffelsesveje med
meget stor usikkerhed. Her skal betydnmgen af relevante bortskaffelses-
veje groft anslas som folger:

- Brendbart affald: 50-100 tons kobber/ar

- - Jern og metalskrot: <50 tons/ar

- Bygningsaffald og papir/tryksvaertesiam til deponermg < 50 tons/ar
- Cementfremstilling: ? .
- Jord: <1 ton kobber/ar




- 3.3.9

-Andre anvendelser : _
Udover de ovenfor nevnte anvendelser af kobberholdige forbindelser
findes der en r&kke andre anvendelser, som alle skennes m&ngdemassigt -
at veere uden starre betydning: Kobberbromider. kan anvendes til fotokemi-
kalier; kobberiodid til lys- og varmefolsomme stabilisatorer, fotokemika-
lier og temperaturindikatorer; kobberoleater til stabilisatorer; kobberfos-
fater til korrosionsbeskyttelse; kobbersulfider til solceller og smeremidler

+ /5,26,23/. Det er ikke forsegt at klarlegge disse anvendelser nzrmere.
. -Baseret pa den foreliggende viden skal det samlede forbrug til disse formél

her groft anstas til < 10 tons Cu/ﬁr

Bortskaffelsen af kobber fra disse formal kendes ikke. I mangel af pracis
viden skal her groft regnes med < 4 tons Cu/4r til hhv, sp1ldevand
braendbart affald og kemtkaheaffald .

3.3.10. Sammenfatmng

De foreliggende vurdermger af massestromme af kobber med kemiske
forbindelser er sammenfattet i tabel 3.35. Det samlede forbrug pa 800-
1.100 er vasentlig lavere end forsyningen, som er anslaet til 1.800-1.900
tons kobber (jf. afs. 3.1.2). Der kan saledes ikke redegores for hele forsy-'
ningen. Forskellen skal her vurderes at bero pa is®r reeksport af kobber-

* pigmenter fremstillet i Danmark (jf. afs 3.3.8.) og til dels ogsa lagerfor-
~ . skydninger (forbruget af kobberoxider og kobbersulfat er vokset kraftigt i

perioden 1990-1992).

Tabel 3.35
Forbrug og bortskaffelse af kobber med kemiske forbmdelser i Danmark;

1992 7

Anvendelsesomréder Forbmug - ‘ Skennet tab og bonskaffelse til (tons Cu/ér)
A | ‘Tons ~ Luft Vand Jord Forbr./ . Andet
Cu/far : deponi '
Imprasgnering af tre 200250 | 10-35 - 2540 | 2D
Svampe- og vildtbidemidler '  8-11 - 81T
Antifoulisgsmidler 2 | 27-40 18-28 T <2 5-14
Overﬂadebehax‘ldling 3 40-80 0,6-1,0 ) 50-95 8
Foderstoffer 300400 '300-400
: H'andelsgzdning‘ 125-140 | ' | 0,05 125-140.
~Katalysatorer 2-5 7 -6 9.
Pigmenter og tarvestoffer 100-200 - 1-4 | o<1 _50“100 . -5_-70
Andre anvendelser <10 | ' <4 - <4 <4
Talt'® 800-1.100 | 0 2038 | 440500 75-150 | 50-190
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Noter:

‘ Dzkker slam fra produktlonsprocesser, som bortskaffes som ke:mkaheaf—

) fald

‘ :2)_

3)

4

5

"Tal er generelt usikre. Af det angivne tab til vand er 18-27 tons direkte

udslip til- vandmiljeet ved brug. "Andet" omfatter maling p4 gamle skibe,
der 'skrottes i udlandet.

De angtvne mengder er excl forhrug til ove:ﬂadebehandlmg af prmtplader -
GF. afs 3.2.2).

‘Omfatter brugte katalysatorer, som oparbejdes i udlandet (2-5 tons) samt

ca. 1 tons kobber med kennkalneaffald fra dansk produktion af katalysa-
torer.

Tab til vand dekker <0,5 tons fra produktion af farvestoffer 1 Danmark
(vdledt til vandmiljget), <0,5 tons fra malingsproduktion (til kommunalt - -
spildevand) samt 1-4 tons fra brug af trykfarver, maling etc. 1 Danmark. .
Tab til jord dekker slam fra afsveertning af pap og papir i forbmdelse med
genvinding. Dette slam udspredes pa jord efter kompostering.

“Andet” dwkker kemikalieaffald (skennet 5-20 tons 3rligt), samt malings-

~ rester pA jern og metalskrot (skennet <50 tons arligt). Hertil kommer en

6

7

ukendt mengde kobber, som med slam fra afsvaertning af papir anvendes til
cementfabrikation samt kobberrester i sekundzert papir og pap.

Summér er afrundede'

. Med forbrug menes der i denne-sammenhzng forbrug i samfundet Der kan

herudover vare et forbrug til produktion af produkter, som eksporteres.

" Forskellen mellem forbrug og det samlede tab/bortskaffelse -er udtryk foren .

8

_ophobmng af kobber med produktet 1 samfundet.

Omfatter 10-15 tons Cu/ir med kemikalieaffald og 40-80 tons Cu/4r som
med. skrot bortskaffes via skrothandlere, Maengden, der bortskaffes, er
shledes storre end forbmget som kun angiver forbruget med faerdlgvarer i
samfundet :




Kul

Kobber i kul

34 Kobber som folgestof i Van'dre.prlodukter

'3.4.1 Fossile bréendstoffer

Fossile brandstoffer sdsom kul og. olie indeholder naturligt kobber i smi

-mangder. Ved afbrending frigeres en mindre del af brendselsstoffernes

indhold af kobber-til.luften, mens hovedparten vil blive tilbageholdt og

. bortskaffet med affaldSprodukter fra forbraendmgsprocessen .

: Forbruget af kul til energlfremstlllmg udgjordeI 1992 11 ,5 mio. tons. Om-

kring 93% blev brugt af kraftverkerne, mens resten anvendtes af 1ndustr1er "
og ﬁernvarmeselskaber 199/. '

Tungmetahndholdet i kul varierer en del athangig af oprindelsesland. For

~ dekul, som blev anvendt af kraftveerkerne i 1992, méltes en variation fra

5,1 til 32,9 g Cu/ton /100/. P4 baggrund af sammensatningen af de an-
vendte kul ér det totale kobberindhold i de af kraftvaarkerne anvendte kul
estlmeret til- 80 tons Cufar / 101/ BN -

" Uniler antagelse af, at kobberindholdet i kul anvendt af industrivirksom-

heder og kraftvarmevarker er af samme sterrelse, kan den totale import af

. kobber med kul ansls til 86 tons Cu/ar. Under hensyntagen til usikker- .

heden pa opgerelsen skal det samlede indhold anslas til 44-127 tons Cu/ar,

Der findes i ingen massebalancer for kobberomsatningen ved: danske kraft-

varker. ELSAM har i forbindelse med dette projekt estimeret kobberom-
satningen ved kraftvarker i Danmark pa grundlag af viden om indholdet
af kobber i kul, indretning og drift af varkerne samt htteraturstudler af -
emassmnsfaktorer (se tabel 3. 36) 1100/, .

' Tabel 3.36 - - -
. Ansl&ede massestr@mme af kobber for danske kraﬁvmrker i 1992 /101/.

" . Indfyret mengde

Slagger/bundaske

. Tons Cu/ar

F ]yveaske
-Ton$ Cu/ér

Tons Cu/ir

: Afs_vov]ingsprodukter (1 Emitteret til luft ||

Tons Cu/ér

tons Cufar

5
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0,1

- 04 |

Erission til luft

Noter

D AfsvovhngSprodukter udgares af gips, svovlsyre, TASP (Ter afsvovlmgs--

B produkt) eller ﬁlterslam

Den totale emission af kobber til qut fra danske kulkraftverker er saledes

~estimeret til 0,4 tons Cu/ar. Der er i forbindelse med massestr:amsbereg-

ningen ikke foretage’; en vurdering af konfidensintervaller p4 de angivne
gennemsnit. Der m4 antages at vare en betydelig variation i de totale .

_mzngder fra ar til ar athengig af kulsammensetningen, og der er derfor i

denne rapport anvendt et anslaet konfidensinterval pa vardierne pa +£50%.

‘Der er ikke forsogt at indhente emissionsdata fra industrivirks'omheder og-

fjernvarmeselskaber. Antages som et groft sken, at emissionsfaktorerne for
disse anleg nogenlunde svarer til emissionsfaktorerne for kraftvarkerne,
kan den samlede emission ved kulafbrandmg i Danmark anslas til 0,2-1 -
tons Cu/ar,” : .
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Restprodukter fra kulfyring -

Emission med kelevand

Olfeprodukter .
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Omkrmg 90% af kullenes. indhold af kobber er estimeret at ende i flyvea-
sken. 1 1992 blev der produceret i alt 1,1 mio. tons flyveaske pi danske
kulkraftvarker /100/. Med et totalt indhold p 75 tons kobber fis et gen-
nemsnitlig indhold pa 68 g Cu/ton. I /102/ angives verdier for flyvea-
ske fra danske kraftveerker pa 94-210 g Cu/ton med et estimeret gennem-
snit pd 130 g Cufton. Her skal vurderes, at de foreliggende data fra EL-
SAM mé anses for mere aktuelle og pﬁhdehge end de data der er benyttet
i/102/.

Baseret p4./101,102/ kan bortskaffelsen af flyveaske fra kraftvzerker anslas
som falger: .

- ca 20% anvendtes til cementfremstilling
- ca. 9% anvendtes til betonproduktion
- ca. 17% anvendtes til bygge- og anlegsarbejder

.- ca. 45% blev deponeret

- ca. 9% blev eksporteret il cement/beton produktron i udlandet

For slagger/bundaske fra kraftverker kan regnes med falgende bortskaffel-

- se /102/:

- ca, 60% anvendtes tll bygge— og anlaegsarbejder

- ¢a. 40% blev deponeret

Der er ikke forsegt indheritet‘ol')]ysﬁinger om bortskaffelsen af slag;ge/aske
fra industrivirksomheder og fjernvarmecentraler, men det vurderes som
sandsynligt at disse restprodukter udelukkende er deponeret.

Pa denné baggrund kan bortskaffelsen af kobber med restprodukter fra
kulfyrmg i Danmark opgares som folger (us:kkerhedsmtervaller 1 paren-

- Cement- og beton T :
22 (11-33) tons Cu/ar

 fremstilling:
- Bygge og anlegsformal: 16 (8-24)  <"-
- Deponering: 41 (22-60) -
- Eksport: 7G3-10) -

S Danske kraftvarker koles med saltvand i kon_den.satorer som delvist er
- opbygget med kobberlegerede ror. I /103/ anslas det, at der gennem-

snittigt fra en 250 MW enhed frigeres ca 200 kg Cu/ar med kelevand.
Kondensatorer er i dag i hgjere grad lavet af titanium ligesom udledninger-
ne med kolevand er begraenset ved anvendelse af kraftvarme. Der forligger
ingen samlede opgerelser af udledninger, som her skal vurderes at vare i
sterrelsen ca. 0,2-2 tons Cu/ar. Da dette udslip reelt ikke beror pd kul eller

~ andre brandsler er'det medregnet i afsnit 4.5 som dlrekte udshp fra in-

dustnen

_Ved raffinering af raolie vil oliens indhold af kobber opkoncentreres i de
tunge fraktioner, herunder fuelolie, mens kun smi mangder vil folge med
de lette fraktioner s4 som benzin og gasolie. Der foreligger kun fa oplys-
ninger om kobberindhold i fuelolie og gasolie. For fuelolie og andre tunge -
olieprodukter angives indholdet i /105/ til ca. 0,3 g/tons. Med et for-
brug i 1992 pa ca. 1,5 mio. tons af sidanne olieproduktér kan kobberind-
holdet opgeres til ca. 0,5 tons Cu/far. For lette gasolier er ligeledes i /105/




Naturgas

Halm og flis

Emission til luft

Kobberindhold i cement

Jordbrugskalk

refereret en veerdi pa 0,1 g/ton. Forbruget af benzin og gasolier var i 1992
p4 7,4 mio. tons og under antagelse af, at indholdet i benzin svarer til det
refererede indhold i gasolie, anslds det, at forbruget af kobber med benzin
og gasolie udger ca. 0,8 tons Cu/ar. Samlet kan forbruget med olieproduk- -
ter saledes - under hensyntagen til u51kkerheden pé opg@relsen anslds ul
ca. 1- 1 ,9 tons Cu/ér .

. Der forligger ingen oplysninger om, hvor stor en del af oliéprodukternes
" kobberindhold, der ved afbranding -emitteres til luft. Under antagelse af at
'80% emitteres til luft, mens resten tilbageholdes i kedel og skorsten, anslds

det, at der ved afbreending af olieprodukter emitteres 0,8-1 ,2 tons Cu/ar til

luft, mens 0 ,2-0,3 tons med restprodukter deponeres pé losseplads

| Der forel:gger ingen sikre oplysmnger om kobberindhold i naturgas, men
“denne kilde vurderes som betydningsles. :

3.4.2 Biobrandsler . :
Kobberindholdet i trz og flis kan pa baggrund af en svensk og en gstrisk
undersyagelse anslas til 2-7 g Cu/ton TS /106,107/ svarende til 0,1-

U J mg LUIIVLI Der har IK.K.B kunnet II'BIIledHeb Uplybmnger om lIlUIlUlU

af’ kobber i halm, men-det antages groft at vare af samme sterrelse som

indholdet i tree og flis. Ved afbrending af tre og halm mied et erfergiind-
hold pa hhv. 17,7 og 13,8 PJ /84/ forbruges der ansléet 0,3-1 2 tons Cu-
far. ‘

- Hvor stor en del af braands[ets indhold, der emitteres til luft, vil athange af -

det aktuelle raggasrensnings- og rﬂggaskonden‘séringsanlaag Ved en gstrisk
undersegelse fra et varmevark, som anvender flis som brandsel, maltes

- ermissionen til luft p4 2% af braendslets indhold /107/. Hovedparten af

brendslets indhold af kobber endte i bund- og flyveaske, mens 8% blev

‘opsamiet i kondensat fra et reggaskondenseringsanizg. En vasentlig del af

den totale tre- og halmmangde m4 dog paregnes afbrandt i anlaeg (villa-
fyr/halmfyr pa garde) uden serlig roggasrensning. Her skal som et groft

. skon anslés at 0,1-0,4 tons kobber/ar emitteres til luft, 0,1-0,4 tons med .

aske og kondensat deponeres_, mens resten dvs. 0,1-0,4 tons med-aske

~ spredes pa jorden.

3.4.3 Cement

I 1992 fremstiliedes der i Danmark 1,7 mio. tons gra cement med et kob-
berindhold pa 22-25 g Cu/ton og 0,5 mio. tons. hvid cement med et kob-
berindhold pd 11 g Cu/ton /108/, Kobberindholdet i den samlede pro-
duktion androg siledes 43-48 tons. Forbruget i Danmark 4 p4 1,2 mio.
tons gré cement svarende til et totalt kobberforbrug med cement pd 26- 30
tons. : .

Ved cementfremst:llmgen anvendtes 0,2-0,25 mill. tons flyveaske fra kraft-
varkerne med et ansliet gennemsnitligt indhold af kobber pd 68 g Cu/ton
(if. afs. 3.4.1) svarende til ‘en samlet mangde p4 14-18 tons kobber. Kob-
berindholdet i de gvrige rivarer mé saledes have udgjort 25-35 tons Cu/ér.
Emissionen af kobber til luft er p2 baggrund af tungmetalmalmger i rﬁggas
bestemt til <0, 13 tons Cu/ér /151/. : , .

344 Jordbrugskalk

 Forbruget af Jordbrugskalk svmger en del afhaangxg af konjunkturerne

inden for landbruget, men i 1992/1993 14 forbruget pa 1,0 mio. tons. Med
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Kobberslagger "

Emission ved
Sandbleesning .

Deponering
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et kobbermdhold i dansk jordbrugskalk pa 2-4 g/ton / 109 110/ kan -
. tilfersien af Kobber til dansk landbrugSJord med Jordbrugskalk ansiés til 2~

4 tons Cular

345 Sandblaesmngsmldler

a Kobberslagger Qernsﬂlkat) fra kobberudvmdmg bruges som sandblaas~

ningsmiddel iser pa skibsvarfter, hvor de af arbejdsmiljgmeassige arsager
foretrakkes frem for kvartssand. Slaggerne bestir af den malmrest, der

fremkommer, ndr kobberet p4 metalvarker er udvundet, og skal saledes’

ikke forveksles med slagger fra kobberst;aberler Slaggerne bestdr langt
overvejende af jernoxider og silikat, men indeholder ogsa 0,7-1,1% Cu,0
111/ Forbruget af kobberslagger er stigende, og det anslis, at der i
1992 blev anvendt 4.000-6.000 tons /111/ svarende til 25-50 tons Cu/r.
Tilsvarende mengde kobberslagger anslas i /112/ at anvendes til sand-
blaesmng af skibe. :

Ved sandblasning kan kobber i brugt sandbl&snmgsmlddel og afrenset
maling spredes til omgivelserne med stgv, som enten spredes gennem:
luften eller skylles ud i forbindelse med reng@rmg eller regnskyl. Storrel-

~ sen af denne emission kendes ikke, men i en norsk undersggelse anslas, at

op til 50% af det anvendte blzsemiddel ved sandblasning af skibe ender i
havet /113/. Med Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 311 om overfla-
debehandling af skibe /114/ er der pabudt afskarmning mod vassentlxg

- ‘ foruremng ved sandb]atsnmg af skibe, og det ma forventes at emissionen er '
~ vasentligt formindsket. Dette bekraftes af malinger omtalt under anti-
~ foulingsmidler (jf. afs. 3.3.3). 1 felge /111/ opsamles totalt omkring 70%

af de anvendte kobberslagger, men ved indvendig anvendelse fx. pa skibs-

- veerfter opsamles 80-90%. De resterende mi piregnes enten- blive opsamlet
,'med diffust spredt stov eller spredes til omgwelserne (fx ved.sandblas-
_ning af broer).

_ Under antagelse af, at 80% af blesemidierne bortskaffes, kan det anslis, at
“der med disse deponeres 20-40 tons Cu/4r, mens 5-10 tons Cufér tabes til

- omgivelserne. Det vides ikke hvorvidt disse tabes til vand' eller jord, men
det skal her groft antages, attabet fordeler sig ligeligt pa jord og vand.

Brugte blazsemidler er traditionelt blevet deponeret p4 kontrolleret los- -
seplads, men bliver idag i stigende grad segt anvendt som fyldstof i asfalt- :

~ baerelag og tegl

'3.4.6 - Jern og stil
- Jern og stdi fremstiilet pd basis af skrot indeholder vaesenthge ma&ngder

kobber som utilsigtet legeringselement. Stal produceret pA Det Danske

© Staivalsevarket i 1992 indeholdt siledes gennemsnitligt 0,24% kobber (jf.

afsnit 4.2). Omkring 29% af det producerede stil, svarende til ca. 150.000

“tons stél 0g ¢d. 400 tons kobber, biev afsat i Danmark Der forehgger

ingen pracise oplysninger om kobberindholdet i det vrige stal forbrugt i
Danmark. Under antagelse af et kobberindhold i det evrige jern og stal pa
0,1-0,25%, kan- det samlede kobberforbrug med jern og stal (ca. 700. 000

* tons jern og stdl) anslds til 1.000-1.800 tons Cu/4r. Under antagelse af’en

genanvendelsesgrad pa 97% for jern- og stal /124/, vil de resterende 3%

.indeholde 30-50.tons Cu/ar, der dels deponeres, dels tabes til omgivelserne

ved korrosion (rust). Der foreligger ingen opgerelser over, hvor meget

- jern og stal, der tabes til omgivelserne. Et groft overslag kan fis ved at

sammenligne de 3% - svarende til ca. 21,000 tons jern og stal - med de
38.000 tons jernskrot, der magnetsepareres bort fra restprodukter fra

. affaldsforbranding (jf. afs 4.3.3). Affaldsmengden, der ender p4 deponi,




er.rundt regnet 1/3 af affaldsmangden der ender. pﬁ affaldsforbrandings-

- anlag, siledes at der alt andet lige skulle ende omkring 13.000 tons jerr
med affald pa deponi. P4 dette grundlag skal det her groft antages, at 1/3
af jern og stdl - svarende til 10-17 tons Cu/4r - tabes til jord, mens de
resterende 20-33 tons bortskaffes til deponi (med den del af affaldet der

- ikke behandles i forbr&ndmgsaniaag)

7347 Andet

Kobber ma som naturligt forekommende grundstof og essentielt mikro-
naringsstof for de fleste planter og dyr forventes at forekomme i nasten
* alle produkter.

Kobber vil ogs optrede som folgestof med handelsgﬁdning og foderstof-
- fer, men da disse produkter bevidst tilsattes kobber i sterre mengder er

denne anvendelse behandlet under anvendelse af kobber som kemlsk for-
bmdelsejf afs 3.3.5 og 3.3.6. g

Fodevarer' 1ndeholder kobber i veesentlige maangder, eksempelws omkrmg
2,5 mg Cu/kg i kornprodukter og terrede balgfrugter, 0,8 mg Cu/kg i "
grontsager og 0,8 mg Cu/kg i kad og kartofter /115/. Det totale indtag
med fodevarer kan pa baggrund af /115/ ansias ti] 2-3 tons Cu/ar som med
humane sekreter bortskaffes med spildevand, mens det anslds at < 1tons -
~Cu/ér bortskaffes til forbraandmg/depomlkompostermg med organisk
husholdmngsaffald -

Af produkter som i store mengder bortskaffes til forbéending/deponi skal
her nevnes papir, plast, tre, tekstiler og ladervarer. Disse produkter vil
ikke kun indeholde kobber. som falgestof, men ogsi i form af fx. pigmen-
ter. I'tre udenlandske underspgelser (refereret i /116/) fandtes fx. me-
get varierende indhold af kobber i plast i husholdningsaffald med verdier”
fra 1 til 39 g Cu/ton, men der er i undersogelserne ikke taget. stilling til,
hvorvidt kobberindholdet i plastprodukterne stammede fra pigmenter. Det

- .er siledes ikke umiddelbart. muligt at benytte ekmsterende undersggelser af
kobbermdholdet i forskellige produkter

I 1992 var forbruget af papir, plast tre, ‘tekstiler og laadervarer pa knapt 2
mio. tons /4,22,117/. Kobberindholdet i trz og papirmasse méa forven-
" tes at tiisvare indholdet i tre pa 2-7 g Cu/tons /106,107/,” mens indholdet
“som folgestof i plast, tekstiler og leedervarer (excl. pigmenter og lignende)
. her groft skal antages at vere tilsvarende. Samlet kan det siledes anslas; at
der med disse produkter i 1992 b[ev bortskaffet 4-14 tons kobber nl for-
brending/deponi. .

Det samlede forbrug af ‘produkter som ikke er nzvnt i 6vensfﬁende an- -
drager < 1 mio. tons/r, som skensmassigt anslas at mdeholde2 10 tons -
' Cu/ar som bortskaffes til forbraendmg/depom 4 ‘

“Samlét kan forbruget af kobber som folgestof med andre produkter skem—

nes til 8-27 tons Cu/4r, hvoraf 2-3 tons afgir med splldevand mens resten
- bortskaffes til forbra:ndmg/depom
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3.4.8 Sammenfatning '
De forehggende vurderinger af massestromme af kobber som fol gestof er
opsumineret i tabel 3. 37 :

: Tabel 3.37
Forbrug og boﬁskaﬁelse af kobber soin falgestof i Danmark 1992.
Produkt Forbrug Skennet bortskaffelse og tab (tons Cu/ar)
Tons Cu/ar Til Iuft © Til-vand Deponering
- : N o.lign D
Kal - 44-127 | - 0,21,0 27-99 2
olie 1-1,5 0,81,2 0,2-0,3
Biobrendsler 0,3-1,2 0,1-0,4 0,104
" Cement 26309 | <02 26-305)
* Sandblesningsmidler 25-50 ' _ A .. 35 3-5 ‘30-40 -
Jordbrugskalk 24 i - 24
Jerti og stal 1.000-1.800 ' . 10-17 1.000-1.800 ®
: ' ' - e .
Andet 8-27 o 2-3 6-24
Lalt® 1.100-2.000 | - 1,1-2,8 5-8 . 1526 1.100-2.000 -
Noter:
1) Omfatter oésa genanvendelse. Der vil fra depoter skg en langsom udV'EISk-
- ' ning af kobber til vandmiljeet, som omtales i afsnit 4.3.3.

'2)  Excl. 14-18 tons kobber med flyveaske, som énvendes til cementf;enistil- :
ling i Danmark. Herudover eksporteres der 3-10 tons kobber med flyve-
aske, . : ‘

-3) Incl 14-18 tons kobber i flyveaske anvendt til cementfremstil-ling.

4) Summer er afrundede. Ved samxﬁentallmgen af det totale forbrug er fra-

. trukket 14-18 tons kobber, som med flyveaske anvendes til cementfabuka- _
tion o8 shledes optraader to gange i tabellen. o

5 Anvendes til beton og martel Angiver forbruget i Danmark Der er herud-
over en eksport af kobber med cement.

6) Heraf bortskaffes 20- 33 tons til deponi, mens resten med metalskrot bort—
skaffes til genanvendelse

‘ Tj ~ Sumuner er afrundede.

80




Nettoeksport

- Genanvendelse i

Danmark ,

‘Shredderanlz

‘4 Omseatning med affaldsprodukter

4.’1 Genanvendelse af metallisk kobber
Metalhsk kobber omszttes med- ﬂg typer af kobberholdlgt skrot

- Produktlonsaffald i form af spaner og afklip.

- . Reng kobbervarer som fx. uisolerede ledere tagplader, dekoratlons-

' genstande ellet swbegods ‘

- Kabelskrot. -

- Skrot af sammensatte produkter fx. b11er transformatorer maskiner
eller elektroniske produkter.

Der foreli igger ingen samlet opg@relse over mangden af kobberskrot som
indsamles i Danmark. En preacis opgerelse vanskeliggeres af det forhold,

~ at der sker en betydelig import af kobberskrot til oparbejdning i Danmark. :

Mangderne, der indsamles med skrot i'Danmark, kan estimeres som fol-
gor: o R T ,

Indsamlet m&ngde = nettoekSport med skrot + genanvendelsel Danmark

C+ tab ved oparbejdnmg

-~ Af opgerelserne fra Danmarks Statlstlk (B:lag 2) fremgér det, at import og
‘eksport af kobberskrot i 1992 androg hhv. 21:600 og 30.400 tons. Der
. er dog typisk ikke tale om rene kobbervarer, Der-importeres store mang-

der af kabler, transformatorer -0g motorer, som oparbejdes i Danmark og

. reeksportéres som kobberskrot af en hgjere kvalitet. I'tabel 4.1 er det gen-

nemsnitlige indhold af kobber i de forskellige skrotkategorier estimeret ud .
fra den gennemsnitlige handelsvardi angivet i Udenrigshandels-statistikken .

" /4/, hvilket er muligt, fordi det oftest kun er kobber/kobberlegeringer, som

repraasenterer en vaardi i det sammensatte kobberskrot.

Pa dette beregmngsgrundlag anslis det at nettoeksporten af kobber med

~ kobber-skrot androg 12.000-18.000 tons Cu/ar (jf. tabel 4.1). Hertil kom-
- mer kobber, som eksporteres med andet metalskrot, som vil blive omtalt i

det. folgende.

Skrot, som mdsamles og‘ anvendes til produktion i Danr;lark vil ikke vare
opgjort i statistikken.. Det anslés, (jf. afs 3.1.1) at der.i 1992 blev anvendt

'9.000-10.000 tons kobber i form af messmgSpéner og raffineret kobber fra

kabelskrot til produktion af messingstenger i Danmark. Opheret af pro- -
duktionen i Danmark afspejles i statistikken ved at nettoeksporten af mes- .

. singskrot fra 1992 til 1993 steg fra ca. 6. 000 tons tll 15 000 tons.

Kobber i sammensatte produkter bhver enten manuelt demonteret eller

fragmenteret i shredderanlaeg (bllfragmentermgsanlag) eller sakseanlmg

I 1991 blev der pé seks danske shredderanlzg fragmenteret‘292.000 tons.
skrot /44/. Heraf var 63.000 tons biiskrot mens det ovrige skrot bestod af
harde hvidevarer, landbrugsmaskiner, industriskrot og sammensat skrot fra
kommunale genbrugsvirksomheder.
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Tabel 4.1

Import 0g eksport af kobber med kobberskror 1992 a

Skrottype -

Import

Eksport .

Nettoeksport—

% Cu . Tons Culér

Tons Cu/éf

Tons Cu/ar

Raffineret kobber

Messing-
Usb‘ecif. :

40-50 | . 1.700-2.100
58-68 2.400-2.900

1 10.700-11.700
7.000-8.100.
4.300-5.700

. 4.100-5,700

8.600-10,000

300-2.400

- 25-35 3.300-4.600
kobberlegering - - -

Lalt

T | 7:500-10:000

- 12,000-18.000

22.000-26.000

Shredder affald
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D Af Varestatlstlkken fremgir en dansk produktlon af kobberskrot p& i alt 158

tons, Tallet udtrykker pa ingen mide mengdemne af skrot, der mdsamles i
Danmark og er ikke medtaget i hervarende opgerelse.
. Forsyningen med skrot af raffineret kobber var i 1992 omkring 2. 000 tons
- lavere end gennemsnittet for perioden 1988-1992, hvorimod 1992-tallet for
de to andre kategorier af skrot var representative for perioden.
Bemerk at tabellen kun indeholder oplysninger om eksport af kobber med
kobberskrot. Eksport med evrigt skrot omtales senere i det folgende.

Fragmenteringen foregar ved at skrottet ned&eles med en hammermglle

eller kvaern. Lette materialer og stov, som udgar hovedparten af affaldet,

frasorteres bade under og efter neddelingen i cykloner (vindsigter). Det

' _neddelte skrot frasotteres el-motorer (manuelt), jern (med magnet) og

affaldsfraktionerne gummi og plast. Tilbage bliver en restfraktion inde-
holdende forskellige ikke-ferro metaller blandet med rester af jord, plast o:
lign. Denne restfraktion eksporteres enten direkte til oparbejdnmg iud-
landet eller bliver videresorteret, Ved denne’ videresortering ender en.del

' kobberdele i en handsorteret fraktion bestdende af uspecificeréde kobberle- .

geringer som vil vere medregnet i ovenstiende opgarelse af eksporten af
uspecificerede kobberlegeringer, mens en del ender i en fraktion, som
vasentligst bestar af zink og-derfor vil blive fart som zinkskrot. Den -an-
sldede fordeling fremgéar af tabel 4. 2

~ Jern og stdl bliver enten solgt til Stalvalsev&rket eller eksporteret 1 1992

var der (jf../4/) en nettoeksport pa 90.000 tons shredderskrot af j jern og
stal. Dette skrot indeholder sma stumper ledning o.lign. og det ansls pa
baggrund af oplysninger fra branchen, at jern- og stal fraktionen-indehol-
der 0,1-0,2% kobber. Der blev siledes eksporteret 90-180 tons Cu/ar ‘med .

'shredderskrot af j Jern og stal,

Omkrmg 25 % af den tilfarte skrot'méngde, 50.000-75.000 tons/4r, bliver
til affald /44/. Den starste del af affaldet bestar af materiale frasorteret i-

cyklonerne, men der er ogsa vasentlige mangder af jord, slam fra vad- -
", skrubber og manuelt frasorterede brandbare fraktioner. Analyser af af-

faldet fra fire af de seks anleg angiver et gennemsnitligt inthId af metal i
affaldet pa 5,1 %, svarende til 2.500-3.800 tons metal/4r i den samlede
affaldsmangde.. Der foreligger ikke nogen detaljerede analyser af kob-
berindholdet i affaldet, men otte prever udtaget af forskellige ikke-defi- -

: nerede affaldsfraktioner angav vaerdier pa 1,2 - 35 kg Cu/tons TS med en




- Aflobsvand

- gennemsnit p4 14,6.kg Cu/tons TS. I en undersegelse af affaldet fra et -
* enkelt anlzg indeholdt den sterste fraktion (“partikler <2mm"), som ud-
" gjorde 57% af affaldet, 3,7-7,3 kg Cu/tons TS (mélt som syreoplukkeligt
- metal). De analyser, som har varet foretaget, har ikke haft til formal at -
- méle det totale metalindhold i preverne, men snarere at vurdere affaldets

potentielle miljobelastning. Malingerne pa de fine fraktioner vil saledes
tendere mod at underestimere det totale indhold. P4 den baggrund kan det -
med stor usikkerhed anslds, at den samlede maengde shredderaffald mde- '
holdt 300-1.000 tons Cu/ar - S

‘Der findes mgen ve)ledende bestemmelser for kla331ﬁcer1ng af affald fra

shredder-aniag. Generelt bliver affaldet deponeret pa losseplads, men fra
et enkelt anlzg er stov fra shredder-cyklonen klassificeret som olie--og -
kemikalieaffald og bortskaffes til Kommunekemi /44/. Fra to anleg er -

E slam fra vadskrubbere, der udger en meget lille del af affaldet, hgeledes
. klassflceret som olie- og kemlkaheaﬂ’ald ‘ S

‘ Der vil vare en vis.fraforsel af kobber med afiebsvand. Analyser fra to
. anleg gav gennemsnit pi hhv, 0,27 og 1,1 g Cu/m® (svarende til 3-10

gange tillgbskoncentrationen til kommunale renseanlaeg jf. tabel 4.11) /44/. o
Der foreligger ingen oplysninger om, hvor store m&ngder vand der af-
ledes. En stgrrelsesorden pa afledningen kan fis ved at antage, at der

© findes 1-3 mio m? befestede skrotpladser, hvorfra der afledes 700 1/m*/ar.
“Med et kobberindhold p2 0,3-1 g Cu/m® fis en samlet ud}edmng pi 0,22

tons Cu/ér.. .
Fo_rdeling af kobber pa forskellige fraktionef efter fragméntering er i tabel
4.2 anslaet pa baggrund af oplysninger fra et enkelt storre anlaeg samt .

oplysninger i /44/. Ved beregningen er det antaget, at fordelingen pa det.

pagaldende anleg er nogeniunde repr&sentativ for landet som helhed

Tabel 4.2 , '
Fordeling af kobber pd forskelhge ﬁakrzoner eﬁer ﬁ'agmentermg i shred-

demnlazg, ca. 1993.

Fraktion o | Kobber (Tons/ar)
Uspecificerede kdbber]egeringgr , : | o 500-1 .000
Blandet tungmétal (hove_dsageligi dnk)? 1 1.500-2.500 °
Elektromotorer o 400600
Jern.og stal » o - 200450
Affald - . '300-1.000
Talt o o 3.000:5.500
Noter: |

1) Det anslis at der irligt produceres 200.000-230. 000 tons shredderskrot af
© 7 jern og stil. Heraf eksporteres ca.- 100 000 tons svarende til 100-200 tons
- Cn/ar.

2y Bliver ved eksport fﬁl‘t i statistikken som zinkskrot. Indholdet af kobber er

anslaet ud fra oplysninger fra et enkelt storre fragmenteringsanlaeg,




Sakseanlaeg

Manuél demomeri}zg'

Tab til jord

- Kabelskror

Tab ved oparbejdning

Indsamlet mengde

Eksport med skibe

Samlet omscetning
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Nettoekspbrt med kobberskrbt ;0 12.000

Emner med sverere gédstykkelse blivé; fragmenteret med hydrauliske
sakse. Ved denne proces dannes der 2.000-5.000 tons rystesoldsaffaid. P4 .

*baggrund af malinger fra to anleg / 118:‘ anslas det, at dette affald totalt .

mdeholder 2-20 tons Cu/far.

Der foreligger ingen oplysninger om 6mfange't af manuel demontering.

- Manuel demontering kan typisk vere fjernelse af fittings fra ror eller

demontering af store elektromotorer. og generatorer Tabene ved denne'

.. proces anses for ubetydelige.

Der vil pa ikke-befastede skrotpladser vere et vist tab af kobber til jord.
Der foreligger ingen opgerelser af mangder der tabes til jord pa skrot-
pladser, men de fleste storre pladser er i dag befastede. Det skal groft -
anslds, -at der arligt tabes i stgrrelsesorden O, 2-1 tons Cu til jord ved skrot-
hﬁndtermg . :

Kabelskrot er omtalt nzrmere i afsnit 3.2.1.

Det samlede tab ved oparbé‘jdning af skrot i Danmark anslés til 700-1.900
tons, heraf 300-1.000 tons som shredderaffald (jf. tabel 4.2), og 430-850
tons kobber (excl. kobber som legeringselement i jern og stdl) som med
jernskrot omsmeltes til nyt jern og stal (if. afs. 4.2).

Den samlede mangde, der indsamles i Danmark, kan oﬁg@res til:

- . 18.000 tons Cu/ar
Nettoeksport med zinkskrot  : 1.500 -~ 2.500 tons Cu/ar
Genanvendelse i Danmark =~ : 9.000 - 10.000 tons Cu/ar
Tab ved oparbejdning - - : 700 - 1.900 tons Cu/ar
Indsamlet ma&ngde : 23.000 - .32.400 tons Cu/ar

Denne totale maengde er i overensstemmelse med, at det i afs. 3.2.9 an-

_slas, at der arligt bortskaffes 20.400-32.500 tons kob_ber til‘s.krothandlei'e.

Udover eksport med kobberskrot og zinkskrot sker der ogsi en anslaet-
eksport af kobber pa 1.600-3.400 tons kobber med skibe, der skrottes i
udlandet.(if. tabel 3.23), Det antages, at alt kobber pa skibene genanven-
des. Til den samlede balance kan det siledes estimeres, at der.til genan-
vendelse arligt bortskaffes 25.000-36.000 tons kobbbr (mdsamlet maengde
+ eksport med skxbe) _ A

Den samlede nettoeksport kan' pa denne baggrund anslas ved at addere
nettoeksporten af kobber med kobberskrot (12.000-18.000 tons jf. tabel

~ 4.1), zinkskrot (1.500-2.500 tons), jernskrot (100-200 tons jf. afsnit 4.2)

og skibe til ophugning (1.600-3.400 tons). Samlet sker der en anslaet

. nettoeksport af kobber med skrot pa 15. 000-24 000 tons Cu/ﬁr

- Den samlede maengde kobber der omsaettes med skrot i Danmark kan ved :

at addere den indsamlede mzngde (23.000-32.400 tons) med den impor-
terede maengde (7 500-10.000 jf. tabel 4.1) opgeres til 31. 000 42. 000
tons.

Det er ikke forsegt at klarlegge den videre omsatning af kobberskrot i
detaljer. Det bemarkes, at eksporteret skrot i udlandet typisk vil bhve
videre oparbejdet ved elektroly’usk rafﬁnermg 118/,




Jern- og st&lskrot

4.2 Omsztning af kobber med jern og stil

Koﬁber indgar i jernskrot dels indlegeret med jernet, dels som sma kob-
berdele fx. ledninger eller bolte. Ved smeltning af jetnskrot vil skrottets
indhold af kobber bllve indlegeret i det nye jern/stal.

I 1992 blev der mdsamlet ca. 640.000 tons jernskrot / 119/r I felge op-
lysningerne i udenrigshandelsstatistikken /4/ var eksporten af jern- og stél-

skrot 35G.000 tons

som falger / 120/

Salg til Stalvalseverket

Salg til staberier

Eksport
Total

377.050 tons -
29.288 tons

340.196 tons
746.534 tons

1 1993 sd Genvmdmgsbrancherédets medlemmers tal for salg af jern ud

Det Danske Stilvalseveerk blev i 1992 tilfart 682.900 tons jernskrot
/121/. Heraf kom 58% fra Danmark. Der blev produceret 591.000 tons
rastdl, som blev til 525.000 tons udvalset.stal. P4 grundiag af arsregnska-
bet /121/, samt tilsendt materiale /122/, kan der opstilles falgende mas-

sebalance for kobber

b Heraf 1.445 tons kobber med skrot.

Tabel 4.3 -
Det Danske Stdlvalsevwrk 1 992 Massebalance Jor kobber /121, I 22/.
Tilforsel Kobber (tons/ar) Fraforsel - Kobber {tons/ar)
|| Med cavarer 1.461 D || Med stal 1.426
Med stev (genbrug) 1 || Med restproduk- 60 2
' : ter til genbrug
Tnd fra lager 74 || Med restproduk- 34
(til dels genbrug) ter til depot
Emission til luft 0,07
I alt 1.536 Lalt 1.520
Noter:

2) ' Heraf ca. 13 tons med slagger, der afsettes til vejb'ygningsformél og ca. 26
- tons med reggasstev, som eksporteres med henblik pa metalgenvindi.ng.
Den resterende mengde - dvs.ca. 21 tons - er internt genbrug. ‘

Langt den overvejende del af kobberet, ca. 95%, gik direkte ind med
skrottet.og ud igen som stalprodukt. Kobberindholdet i det faerdige stal var

[ LA Dfnﬁnbflnhan gava anladning hl rleponer}ng af 34 tons C r'n/&r mens

BT S AUV IR

der blev udsendt 70 kg Cu/ir til luften.
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istdl

Eksport of jern-
0g stalskrot

Sammenfatning

g6

Kobber som folgestof

Under antagelse af at kobbermdholdet ide 58% af stélskrottet som kom
fra Danmark, var den samme som i det gvrige skrot, var nlfmslen med
ravarer fra Danmark 850 tons. Kobberet i ravarerne optrader som navnt

~ dels som legeringselement, dels som kobberdele i skrottet. Ifglge /123/

er det en almindelig tommelfingerregel, at kobbermangden fordobles for . -
hver generation, dvs. for hver gang stalet sendes til omsmeltning. Det vil
sige at ca. halvdelen af kobberet i skrottet skulle forekomme i kobberdele.
Der er naturligvis tale om en grov tommelfingerregel, men p4 denne bag-
grund anslas det, at 300—600 tons kobber i ravarerne sta.mmer fra kobber-
dele. :

P4 de ovrige danske jernsteberier blev der i 1992 anvendt 30.000-40.000

tons jernskrot /120/. Under antagelse af, at dette skrot, hvad angér ind-

- - holdet af kobber, ikke adskiller sig vaesentligt fra det, som Stalvalsevarket

anvender, vil skrottet indeholde 68-90 tons kobber; heraf 30-50 tons i kob-
berdele. Antages forholdet mellem restprodukter og ravarer desuden at’
vare det samme som for Stalvalseverket, vil jernsteberiernes ferdigvarer
indeholde 62-83 tons kobber, mens 2-3 tons. Cu/ar deponeres eller sendes
med restprodukter til genbrug - .

. De 340.000 tons jer-n~ og stalskrot, der eksportefeé; adskiller sig vaesentiigt

fra det skrot, som anvendes af Det Danske Stalvalsevark. Omkring halv-
delen bestar af skrot af stebejern, rustfrit stal, legeret stal samt dreje-

~ stansning-og klipningsaffald, som kun vil 1ndeholde kobber som ﬁalge.stof
-~ Den anden halvdel udgores af shredderskrot, der som omtalt i det fore-

ghende ansldet indeholder 100-200 tons Cui/ar, og en mindré méngde der i
statistikken feres under "andet”. Udover shredderskrot antages det eks-
porterede skrot ikke at mdeholde kobberdele i vasentlig, mwngde

" Samlet anslds det, at 430-850 tons kobber (excl. kobber som allerede var )

indlegeret i stil jf. afs. 3.4.6) &cligt ender som legermgs_element i jern og
stal, heraf 1(}0-200.t0ns ved oparbejdning af jern og stal i udlandet. Med
restprodukter fra jern- og stalfremstilling deponeres'35—40 tons Cu/ér -
(heraf 34 tons fra Stalvalsevarket), mens ca. 13 tons anvendes til vejbyg-
ningsformal; og ca. 26 tons eksporteres med mggasstev med henblik pd .
genvmdmg i udlandet .
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- - 43.1 Totale drlige mengder af fast affald
Samlet affaldsmeangde Den samlede nettoaffaldsproduktion i Danmark i 1993 var 9,6 mio. tons.
' ~ Affaldsmangden har veret stigende med en gennemsmtllg arlig stlgnmg pa
1% i perioden 1985 1993 /125/. ' .
Aﬁq?dsbehaﬁdling. Behandlmgsmzesmgt bIev i 1993 50% af affaldet genanvendt, 23% blev
- A forbraendt, 26% deponeret og.1% fik serlig behandlmg (if tabel 4.4).
Tabel 4. 4 : ' ' '
Affald i Danmark fra primere ktlder fordelt pd aﬁ“aldstype 0g behandlmgs—
form, 1993 /1257,
Affaldstype |  Genanvendelse | - Forbrznding Deponering Serlig behandling [alt
1 1000°  pet. | 1000 . pet. | 1000  pet. 1000.  pet. 1000 tons
-tons. : _ tons - ' tons * | . tons :
Dagrenovation | 149 9 | 1274 79 | 188 12 o' o | 1en
Storskrald s 11| 24 a2 | 240 47 0 o | sos.
Havesffd | 206 80 | 12 5 | .40 15| o o 258
Erhvervsaffald | 2.800 61 | s12 11 | Q316 28 0 0o | 4628
incl. roejord : - - - \ o -
Miljofarligt 3 s | o o} 3 3 ‘s o4l o o1
 affald o 4 ' e
Spec. sygehus- 0. 0 7 87 0 0 i 13 8
affald -
Lalt ©3.212 45 2,019 28 1.787- 25 | .86 1 7.102°

Noter:

I tabellen er angivet de mangder af hver affaldstype, der fra de primere .
*.“kilder er tilfort en bestemt behandlingsform.. Primzre kilder er hushold-
ninger, institutioner, handel .og kontor, fremtxll:ngsv1rksomheder ‘byggeri
og nednvnmg, veje og anlegsbyggeri, rensningsanleg og c0ntamere/om-
lastestationer. Det betyder fx, at under affaldstypen "dagrenovatlon '
registreret affaldstypen dagrenovation uanset, om kilden er husholdmnger ,
~eller fx handel og kontor. Derimod indgér der ikke affald fra sekundzre
" kilder (oparbejdnmgsanlaeg, forbrendingsanleg, komposteringsanleg/bio-
gasanlzeg og deponermgsanlaeg), som vil blive omtalt i det f@lgende

1 tabel 4.5 er angivet ma:ngdgn af kobber i industripro'dukter," som for-
ventes at ende i brendbart affald, dvs. dagrenovation, storskrald eller
brandbart byggeaffald. Det vil i det felgende groft antages, at kobber i

" affaldet folger den generelle affaldsstrom, dvs. at det procentuelle mdhoid

af kobber i dagrenovatlon 0g storskrald er den samme.
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Tabel 4 5.

Kilder til kobber i breendbart fast ajfald 1992 .

|t Kilde ~ Forventet % af Henvisning
" mengde total ¥ |
Tons Cu/ér C
EL ledere til lose installationer 700-1.200 21 jf. afs. 3.2.1
TV, radio, forsterkere,: bandopta- 500-1.000 | . 22 |jf. afs. 3.2.2 -
gere, hgjttalere mm ' -
Lyskilder og stikpropper 120-190 3 |jf. afs. 3.2.3
Belysningﬁa'rmahrer © 490-770 14 jf. afs. 3.2.3
Husholdningsmaskiner 150-260 4 |jf. afs. 3.2.4
Lase, slutblik, beslag til vinduer og] 400-1.100 17 jf. afs. 3.2.6
dore mm. o ' o
Sanitetsartikler, skilte og navnepla-}  130-250 4. jf. afs. 326
der af messing ' :
Malestokke, haefteklanuner, fi-
skeri- og jagtartikler, kuglepenne, )
nogler, menter og legetej m. motor|]  180-270 5 jf. afs. 3.2.8
Bek]aedningl og tasker _ 210-350 5 jf. afs. 3.2.8
Dekorationsgenstande, patroner, '
kokken- og hushoidmngsamkler af :
kobber 50-140 1 jf. afs. 3.2.8
Bolte, sem,og stifter 3-20 0,3 jf. afs. 3.2.8
Menter 4-40 0,6  -fif. afs. 3.2.5
Trykimpragneret tree 20-30 0,6 [if. afs. 3.3.1
Forarb. af trykimp. trze 5-10 0,2 jf. afs. 3.3.1
Pigmentér og farvestoffer 50-100 0,7 jf. afs. 3.3.8
Ledningsstumper fra installations '
virksomhed 20-60 0,9 if. afs. 3.2.1 -
Som falgestof 4 6-24 0,3 - |jf. afs. 3.4.7.
Lalt 3.000-5,800 100 Boia
Noter;

1) - .Af produkter, som ikke er medregnet i hervarende opgerelse, men som
muligvis kan bidrage med vasentlige mengder kobber til fast affald, skal
* nazvnes tremebler (som mdeholder < 1% kobber, men omszttes i store

Som brandbart affald deﬁheres_ alt affald, som potentielt kan bortskaffes via

Angiver procentdelen {som middelvardi), som den pégaeldende varegruppe

mengder),

2)
forbreendingsanleg, uanset at det i dele af landet. vil blive deponeret pa
losseplads. Den forventede mangde er for de metalliske anvendelser be-
_regnet ved at gange forbrugsmizngder for de enkelte varegrupper med den
ansldede bortskaffelsesprocent, som igen er ganget med den procentdel af
bortskaffede produkter, der anslﬁs at bortskaffes som brandbart affald.

3

udgar af den totale meengde braendbart affald.

4)

- Der er her tale om kobber som felgestof i tree, papir, plast, tekstiler og

ledervarer. Disse varer kan ogsi indeholde kobber i form af pigmenter

" o.lign,
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. Kobber i
restprodukter

4, 3.2 Termlsk affaldsbehandlmg

Ifelge /126/ blev der i 1992 bortskaffet 1,9 mio ton affald ved forbraen-
ding. Af tabel 4,4, der omhandler 1993 tal, blev 79% af affaldet fra dagre-
novatlonen og 42% af storskraldet braendt.

Dette betyder, at omkrmg 7‘5% af kobhermaangderne som er onglort i

tabel 4.5, svarende til 2.300-4.400 tons Cu/ar, skulle forventes at ende i

| affaldsforbrzendmgsanlag

" Der foreligger i mge_n undersagelser af kobberin_dh(')]d i dagrengvation elier -

storskrald, men den samlede ma&ngde, der bortskaffes ved forbrending,

‘kan estimeres ud fra et kendskab til kobbermdholdet i restprodukterne fra

forbraendmgsprocessen

Som faste restprodukter fra affaldsforbr&ndmg skelnes her jf. /102/ mel-
lem

- Slagée
- Flyveaske

- Restprodukt fra 'r;aggasrensmng (RGRP)

Herudover kommer resggassen.

Slagge er det faste restprodukt, der udtages i bunden af forbrendingskam- '
meret. Som slagge medregnes her ogsa ristegennemfald og kedelaske, som
typisk vil blive blandet op i den egentlige slagge. Slaggen indeholder jern

" og metal i varierende omfang og evt. smi meangder uforbrendt materiale.

Safremt staggen gnskes afsat til genanvendelse, vil den blive oparbejdet:
ved sigtning (evt. efter knusmng) og magnetisk separatlon 0g opdeles
herved i tre fraktioner:

‘Harpet slagge (slagge, der-er sngtet 0g magnetsepareret)

- - Jernskrot -

- Rest dvs. skrot-slagge (s!agge, som er smeltet sammen tnl storre
kiumper) og starre uforbra:ndte dele

Flyveasken er den faste forbraandmgsrest def kan tilbageholdes fra rag- -

- gassen, uden at den har underget nogen form for kemisk reaktion. Separat A

udsklllelse af ﬂyveaske sker traditionelt ved elektroﬁlter :

 Restprodukter fra roggasrensning eller RGRP opstar ved rensning af rog-

gassen for sure gasser. Metoderne til reggasrensmng opdeles normalt i

"tor”, "semiter” og "vad".

- Roeggassen er affa]dsforbrzendmgsanl&ggets luftformige emission. Rog-
gassen kan vare renset i forskelhg grad ved udsendelsen til atmosfaaren

. P4 baggrund af analyser af restprodukter kan det jf. tabel 4 6 anslds, at der

i'1992 samlet blev bortskaffet ca. 1.400 tons kobber med restprodukter fra

- affaldsforbrending. Heraf blev ca. 1.000 tons kobber afsat tif bygge og

anlegsformal. Der er i forbindelse med opgerelsen ikke lavet en vurdering
af usikkerheden pa resultatet. Beregningerne er foretaget pa baggrund af
analyser af den harpede slagge. Ved analyserne er storre metaldele fra-
sorteret, og metallerne er kun delvist oplukkede med HNO, /127/. For-.
mélet med analyserne har vearet at undersgge udvasknmgspotentnalet fra
slaggerne, og det er i den sammenhaeng vurderet at sterre dele af kobber -
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pé metallisk form ikke vil have nogen vasentlig indflydelse pa udvask-
ningspotentialet /128/. Der foreligger ingen analyser af skrotslaggen.
Sterre kobberdele, som tilfares affaldsforbranding med industriprodukter,
mé dog forventes at ende i skrotslaggen / 128/. Forskellen mellem de for-
ventede tilforte meangder pa 2.400-4.600 tons Cu/ar og de ca. 1.400 tons

- Cu/ar (jf. tabel 4.6), som frafores med restprodukter, er formodentlig et

resultat af at fraforte kobbermangder ikke inkluderer kobber i skrotslag-
gen; At dette kan vare en del af forklaringen bekraftes af /128/. Herud- =
over er det muligt at storskrald vil indeholde mere kobber end dagrenova-
tion saledes at en starre del af kobberet deponeres direkte.

Hvorvidt en del af skrotslaggen ogsa anvendes til anlegsformal, séledes at
der til disse formal bruges mere end de ca. 1.000 tons Cu/ar, foreligger

der ingen pracise oplysninger om. Her skal groft antages, at skrotslaggens -
- indhold af kobber vil blive deponeret.
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Tabel 4.6 .
- Kobber bortskaﬁet med restprodukter fra ajfald.y‘orbrwndmgsanlceg, ) )92
7102/
Restprodukt Mzngder i Kobberindhold "Kobber
| Toa b 2 S
Tons’ . mg Cuw/Kg TS Tons/ar -
Slagger | 426.000 | 2.700(1.1005.100)| . . 1.150.
Jernskrot 38,000 | 5.000(2:000-8.000y| - .. 190
Rﬂggasrensmngspro- ; |
dukter* _ ] ‘
Fra anleg med'tor  Blandingsprodukt . 15.000 [ 760 (640-870) 11
proces ' o ) . e ' -
Fra anleg med semi-  Blandingsprodukt 32.000 880 (650-1.100) - .28
tor proces | S : - o
Fra anleg med vad =~ Flyveaske 15.000 1.000-(770-1.300) . 15
proces - Reggasrensningspro- 3.000 1.250 (1.120-1.380) 3
dukt. ) ‘ _ .
"{| Fra anlag udég sur  Flyveaske 6.000 1.000 (770-1.300) 6
reggasrensning ' ' ’ , '
B Bompn S T
Talt . 535.000 A'v'-v' e %4 e © 1,400

Noter:

1) Der er anvendt falgende fomdsaetmnger for beregnmgen af restprodukt-
maangder

'I 1992 blev i alt afbrandt ca. 1. 854 000 tons affald fordelt med ca. 316 000

tons pad anleeg 'med ter proces, ca. 672.000 tons pa anleg med semitor
proces, ca. 615,000 tons p anleg med vad proces og ca. 251.000 pé anlaeg
uden sur rﬁggasrensnmg 1110/, '

Slaggeproduktionen er anslet som 23 % af den afbrendte affaldsm&ngde
. /102/. Blandingsprodukt for ter proces er ansliet til 46 kg/ton affald /102/.
: Blandmgsprodukt for semiter proces er ansliet til 48 kg/ton affald / 10?/



Emission til luft

Ved vad proces er antaget ca. 25 kg ﬂyveaske og ca. 5kg reggasrensmngs—
. ,produkt (slam regnet som torstof) pr. tons affald. /102/.

2) . Ved slaggeanaiyser er storre metaldele frasorte;et inden analysen, Iigesbm
preverne kun delvist er oplukket med halvkoncentreret HNO,. Analyserne
mé siledes forventes at underestimere det reelle indhold af kobber.

A 3 - Kobberindkoldet i jemskrot er ikke medreénet /102/. Kobberindholdet er

her anslaet pa baggrund af op]ysmnger fra skrothandlere som eksporterer
L _]ernet } . .

 Udover de faste restprodukter blev der i 1992 emittéret 12 mio Nm® rog-

gas, idet der er regnet med-en luftmzengde pa 6.500 Nm® pr ton affald
1129/,

Emlsswnen til luft vil vere athengig af anlaaggenes aktuelle roggasiens-
ning, P4 baggrund af oplysninger om affaldsmeangder, der forbrandes pa
anleg med de forskellige typer reggasrensning, anslas, at der ved affalds-
forbrending emitteres ca. 0,7 ton Cu/ar til luften (jf. tabel 4.7). Under
hensyntagen til usikkerheden p4 dataene, skal den reelle emission i-1992 -

Vanslés tll 0,5-1,0 tons Cu/ar

Tabel 4.7
Emission af kobber til luﬁ‘ fra aﬁald.gforbrwndmg i Danmark ca. I 992
Roggasrens- | Affalds-- Kobberindhold i roggas, | Estimeret total
ning .| mzngde s 2 -emission til [uft i
behandlet i , - .. Danmark ¥
1992V ' :
Tons Gennemsnit . Variation Tons Cu/ar

mg Cu/Nm* = mg Cuw/Nm®

Ter . |- 316000 | 0089 0007005 | 0,09
Semitr | 672000 | 0,043 001006 | 019
via | 61500 | o00s1  00020102| 0,20
Uden sur.mg- 1.251.000 - 0,15 e - ' .0,21
gasrensning o _— - ,

0,7

Tat .| 1.854.000 |

Noter ’

1) Baseret pa /127/

2) De: angivne data for kobberindhold i 10ggas er baseret pa méledata

(1993/94-data) fra legende affaldsforbraendmgsanlag

Tor: - Nyborg og Svendborg affaldsforbraendmgsan]aeg samt Vestfyn
' " iMiddelfart. _ .

Semiter: Amagerforbraending,’- Arhus Nord samt Reno-Nord i Aiborg

. Vad: " Reno Syd i Skanderborg, Fealles Forbraendmg i Hobro, FA-
. SAN i Nastved og Vestforbraendmg
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Erhvervsaffald

92 -

" For anlzg uden sur reggasrensning er data for kobberindhold i reggassen
groft | baseret pa/ 130/

De angwne malinger er anfart for tar r:aggas ved g C 1.013 mbar og 11%
- Oy .

3). Der er regnet med en luftmaengde 'pa- 6.500 Nm’lton affald.

433 Deponermgsaktmteter

Der foreligger ikke nogen samlede oplysnmger om kobbermdholdet i
affald, som deponeres pi losseplads. En del af det potentlelle affald, der er
opgjort i tabel 4.5, vil ende pa deponi enten direkte eller i skrotslagger fra
affaldsforbraendmg (f. afs. 4.3.3). 1 1992 blev 47% af storskraldet og
12% af dagrenovatlonen deponeret (jf. tabel 4.4).

Dette betyder, at omkring 25% af kobbermangderne i brendbart affald,

som er opgjort i tabel 4.5 i 1992, skulle forventes at ende pa depom
~ Dette svarer til 800-1.500 tons Cu/ar.

Hertil kommer kobber, som deponeres med erhvervsaffald og splldeva.nds-
slam. Tabel 4.8 sammenfatter de anslaede mengder af kobber, som vil

‘blive deponeret pa losseplads med erhvervsaffald fra udvalgte produktlons-
processer

Tabel 4.8

Ansldede mcengder af kobber der deponeres med erhvervsaﬁald Jfra ud-

. valgte produktionsprocesser.

|| Aktivitet X ~ Deponeret . . | Henvisning
‘ , , Tons Cu/ar '
Sandblesning o 20-40 Afs. 3.4.5
Metalstobning I 40-60 Afs. 3.2.5
- | Mentfremstilling g 4 - Afs. 3.2.5
Smedmng og spéntagmng © 110 Afs. 3.2.5
Printfremstilling ¥ . 14-15 - Afs. 3.2.2
Fragmentering (skrot) - 300-1.000 Afs. 4.1
Stalfremstilling - .37 Afs. 4.2
| Antifoulingmidler ‘ ' - <2 -Afs. 3.3.3
" ||Kabelskrotning S 30-60
Ialt - 460-1.200

. Noter:

1) Hovedparten af dette affald bortskaffes til affaldsforbrending, men eraf
oversigsmessige grunde taget med sammen med det evrige erhvervsaffal'd.'l

- Samlet kan det anslas, at der arligt deponéres 1.300-2.700 tons kobber
. med dagrenovation, storskrald, erhvervsaffald (mcl 800-1.500 tons med

bra:ndbart affald).

Hertil kommer kobber, som deponefes med restprodukter fra.affaldsfor-
branding (f. afs. 3.2.1) og energlfremstlllmg (20-60 tons. Cu/ar) samt

. splldevandsslam (ca. 15 tons).




" Udvaskning fra
lossepladser

'Udvaskning fra
affaldsdepoter

Kommunekemi .

e et —————— e . - -

-Kobber deponeret som fast affald vil med tiden blive udvasket og blive

tilfort splldevandsanlaeg eller det omglvende miljg.

- Maengden af kobber i perkolat fra de igangvairende 60 lossepladser er pa

baggrund af /131,132,133/ skennet til ca. 0,5 ton pr &r, idet der -
er regnet med 5 mio m3 perkolat pr 4r med et kobberindhold p4 0,1 mg/l

- Dette perkolat tilfares. renseanlaag

I /134/ er forureningen fra gamle affaldsdepoter uden kemikalieaffald
skgnnet, Den arlige perkolatmeangde er opgjort til 1,2 mio m?/ar. Idet det
antages, at perkolatet indeholder 1 mg kobber/l, kan den arlige belastning
opgeres til ca. 1,2 tons kobber/ér Kun en meget begranset del af dette
‘perkolat Opsamles .

434 Biologisk affaldsbehandling

Der blev ved biologisk affaldsbehandling i 1992 behandlet 52 000 tons
(vadvegt) affald, hvoraf der blev produceret 7.100 tons TS restprodukter.
Af disse blev 75% bortskaffet til landbrug og private, mens 25% blev

- bortskatfet til offentlige formal.

| Restprodukternes indhold. af kobber varierede fra 18 mg Cu/kg TS i kom- -
- post fra dagrenovation blandet med have-/parkaffald til 310 mg Cu/kg TS i

kompost fra splldevandsslam blandet med have-/parkaffald / 102/

1/102/ estimeres, at der arligt til jord tilfores 0 6 tons kobber med- restpro- ‘

) dukter fra biologisk affaldsbehandling.

4.4 OmSaat_ning med kemikalieéfféld

Kobberholdigt kemikalieaffald, som afleveres til Kommunekemi, indeholdt
i 1992 1 folge Kommunekemi ca. 133 tons kobber /73/. Der foreligger ikke
en opgorelse af indholdet i de forskellige affaldskategorier. Sammensat-
ningen af det affald, som deponeres fra Kommunekemi efter behandling,
giver dog en md:kanon af indholdet i modtagne affaldskategorier (jf. tabel
4.9.

ﬁgﬁle::;’hold i ajj”ald som blev deponeret af Kommunekemi i 1992 /73/.
Tons kobber/ir
Slégger fra forbrending - a 49
Flyveaske | ‘ . 26
Filterkager, egen produktion R | .25
Filtefkager; modtagne - - “ © 43
Tat s 133

Kobber fra slagger og flyveaske stammer fra organisk affald indeholdende
kobber. Dette kan bl.a. vare tungmetalholdigt malingsaffald fra fremstil-
ling og anvendelse af maling, fra affedtningsprocesser og evt. fra frem-
stilling og anvendelse af trebeskyttelsesmidler og antifoulingsmidier. En -

del tungmetalholdig maling antages at blive brendt pa affaldsforbreendings- |

s

93




Tab fra Kommunekemi

‘94

anleg, idet en rekke affaldsforbr&naingsanlaeg har tilladelse til at modtage -

~ denne affaldstype. Brandbart shredderaffald, som leveres til Kommuneke- ~ -
- mi (§f. afs. 4.1.), m4 desuden formodes at blive brandt.

" Kobber i filterkager beror pa uorganiske forbindelser indleveret til Kom-
" munekemi. Denne mzngde er (jf. tabel 4.9) opgjort til ca. 68 tons Cu/ar.

Heraf skannes ca, 10 tons at stamme fra printfremstilling, 10-15 tons at

~ stamme fra elektrolytisk eller kemisk overfladebehandling (]f -afs. 3.3.4),
. mens 1-10 tons stammer fra bejdsnmg af kobbervarer (jf. afs 3.2.5). Hertil

kommer sandsynligvis mindre bidrag 'med fotokemikalier og andet (sk;annet

_ <4 tons/ar - jf. afs. 3.3.9); Som det fremgar, kan der.umiddelbart kun

gores rede for en samlet tilforsel af storrelsen 21-39 tons Cu/ar. Forskellen
pa de 29-47 tons er dog reelt meget lille sammentignet med de store mang-
der af kobber, som omszttes i det danske samfund. Det ma derfor anses

- for sandsynligt at denne forskel skal tilskrives generel usikkerhed pd op- .

gorelserne, herunder at visse bidrag fra behandlingen af metallisk kobber
kan-véare overset samt at bldraget fra bejdseprocesser kan vare undervur-
deret :

- Tabel 4.10 lister en ra&kke typer af mdustnaffald 'so'm kan indeholde

kobber. Nogle af disse typer er klassificeret som kem;kaheaffald mens
andre befinder sig i et graenseomrﬁde tll industriaffaid.

. Der forehgger lkke Spemﬁkke oplysninger om steberiaffald eller affald fra

blaese- og slibeprocesser. En rakke kommuner tillader udlegning af denne

* affaldstype pé kontrollerede lossepladser eftér de retningslinier, en rekke

amter har udarbejdet for forurenet jord /135/. Nogle virksomheder ~
modtager affald fra blase- og slibeprocesser og stobesand til genanvendel-
se; fx anvendes.blesesand indeholdende kobber ved produktion af tagtegl
og til asfalt /136/. , :

' .Impr&gneret tre klassificeres i nogle kommuner som kemikalieaffald.
‘Denne affaldsmengde er stigende, og det vurderes, at affaldet deponeres

pé lossepladser eller i begrenset omfang forbrandes pa affaldsforbran-

-dingsanlg. Denne affaldstype aﬂeveres ikke eller kun i meget rmge om-
- fang til Kommunekeml

Emissioner til vand fra Kommunekemls behandhng af olte- og kemikalieaf- - -
fald opgeres af /73/ til: :

- 26kg Cu/ér med spildevand og
= 13 kg Cu/4r med regnvand.

Der er ikke gennemfart émissionsmaling for kobber til Iuft. I betragtning

af at emissionen af bly er bestemt til ca. 120 kg Pb/ar /73/, og at emission -

- af kobber ma forventes at vare mmdre skal emissionen til luft anslis til

<0,1 tons Cu/ér.
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Kobber i slam |

Tabel 4.10

Kategorisering og bortskaﬁ%’lsesmemde for forskellzge zyper af industrigf-

- fald, som mdeholder kobber,.

- Affaldstype -

Bortskaffe]éesmefode

Stabesand

Bleesemidler bl.a.
kobber- eller kuls-

lagge
Fragmenterings-

rester fra metal-
/kabelskrot

Malingsaffald

Bejdsebade og
tsebade '

Okkerslar_n

Trykimpregneret ~

Stebesand bortskaffes typlsk til deponeﬁng pA kontrol-
leret losseplads; kun smé maengder aﬂeveres til Kom—
mounekemi.

Eksporteres typ:sk til 6parqunmg eller dapoheres ph
kontrolleret losseplads; kun smé mengder aﬂeveres til

) Kom.munekerm

—

Bortskaffes t11 kontrolleret_ losseplads. Fra enke)lte' E
fragmenteringsanlaeg bortskaffes slam og stev fra
cykloner til Kommunekemi.

' Bo:_'tskaffes; til Kommunekemi eller affaldsforbreen-

dingsanlaeg. Emballager med .rester‘ kan evt. blive
deponeret‘ pa kontr‘olleret Iosseplads

-~

Genanvendes eIIer bortskaffes txi Kommunekenn som

' procesbade eller ﬁlterkager

: Bortskaffes til kont_rbl]erede lossepladser; ‘kan have et

haijt kobberindhold '2-768 mg Cu/kg 1137/,

Deponeres pa kontrol]eret losseplads, mmdre mang-

tree -

der braendes pi forbraendmgsanlaeg

4.5 Omsaatnmg med spxldevand og splldevandsslam

Den totale Splldevandsmangde udledt via renseanl&g i Danmark udgeir ca.
760 mio. m® (gennemsnit for irene 1989-1993 / 138/). Hertil kommer
direkte udfedmnger fra mdustrren som i 1993 udgjorde i alt 78 mio m®

- /1387, /139/ .

Omkrmg 45% af det samlede kloakerede opland er fa:lleskloakeret mens
omkring 55% har separate regnvandsudleb til arealbassiner. Overlgb fra
overlgbsbygvaerker andrager ca. 54 mio. m:’fér mens separat regnvandsud—

_:'lednmg er opgjort til 156 mio. m3/ar /138/.

I tabel 4.11 er angwet den forehggende viden om mdholdet af kobber i
splldevand og slam pd udvalgte renseanlag i i Danmark. ‘

Pa baggrund af analyseresultaterne i tabel 4.11 er den totale massestrom
~-for kobber gennem renseanl&ggene ansldet i tabel 4.12.

I fﬁlge nedenstiende opggrelse skemnes spﬂdevandsslam séledes totalt at
indeholde omkring 51 tons kobber pé arsbasis. Til sammenligning er i
tabel 4.12 givet et estimat for bortskaffelsen af spildevandsslam og de

* . dermed forbundne kobbermaengder i Danmark. Dette estimat regner med
en totaI kobbermzengde i.slam pé ca. 47 tons, dvs. 4 tons mindre end- estl-

o)




matet givet i tabel 4,12, Denne forskel mi tages som udtryk for den usik-

- kerhied, der er Knytet til estimater af denne type. Her skal vurderes, at
-estimatet i tabel 4.13 formodentlig er nzrmere sandheden end éstimatet i

tabel 4.12, fordi der er vasentlig usikkerhed forbundet med opskaleringen
i tabel 4.12, mens usikkerheden i tabel 4.13 primart handler om maengden
af kobber til deponermg
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Tabel 4.11 : ‘
Opgerelse af spildevands- og slamimengder for udvalgte renseanlazg i
Danmark med angwelse af kobbermdhold f141-147/. - A
‘Renseanleg Tilfort spil- | Slam | Kobberiind- | Kobber i ud- | Kobber i slam
) devand Tons TS/ar | leb ' lgb .| g Cu/tons TSD
Mio. m*/ar pgCu/1Y | pgCui
Odense N@ (1992) 26| 645 | 130 (80-160) | 21 (4-40) 529 (500-600)
‘Odense NV (1992) 5,5 - 1.020 | 119 (90-200) | 6(6-20) 555 (480-620) ||
Ejby Molle R/A (1992) 17,2 | - 5.580 | 107 (80-140) | 28 440y | 275 220-320) —
Alborg Vest 3 (_1993) 21,5 | 4.220 120 (50480) - 398
Alborg @st 3 (1993) 4,5 1.485 | 70 (40-180) - 352 (273-549)
Marselisborg 12,0 2.080 | 56 s 270
Skavinge R/A (1992) 0,4 195 | 147 | 2 | 400
Lynetten ¥ (1994) 7 . IOS,Q C 7 25.000 | 73 (51-110) 16 (3-36) 260 {154-506)
Avedsre Kloakv. (1992) 9 21,90 | 7000 | 99 s 360 (250-450) |
Lalt 193,6 |~ 47.226 ' . .
% af mengden i-Danmark® ’ 25,5 27,82 |
Noter:

1 Koncentrationer er angivet som middelveerdi med. storste og mindste verdi -
angivet i parentes, hvor oplysninger foreligger. For Marselisborg, Skevin-
ge og Avedore er analyser af kobber i indleb og udleb baseret pi oplukning
med flussyre (dvs. totaloplukning), som ma paregnes at give hojere verdier
-end standardproceduren, som er ekstraktlon med salpetersyre efter DS 259

2) Baseret pé en samlet spildevandsmengde af sterrelsen 760 mio. m* /138/ og

.en samlet slammaangde pa 170.000 tons TS/ar / 140/

) Data fra Alborg Qst og Vest er fra 1993, hvor -Alborg kommune gennem-

farte en stor kortlaegmng -af belastningen med tungmetaller. Der foreligger

ikke udlgbsdata fra Alborg. Baggrunden herfor er, at man i en periode har -

malt pA udleb pi renseanlzggene, men stort set har veeret under detektmns- '
* greensen i hele perioden.

4 Data fra Lynetten er middelveerdier for aret 1994, Splldevandsmélmge: er
: baseret pd m&ngdeproportlonal prmretagmng

5) Spnldevandsdata beror pa /143/, mens slamdata er hentet fra / 147/. Slam-~

‘data er middelvaerdier over perioden 1992-94.




Tabel 4.12 ‘
Estimeret massestram for kobber gennem renseanlaeg i1992 7,

Renseanleg Indlob 1 - Udleb Slam . Fraforti %
kg Cufar kg Cufar | kg Cufar | af tilfort

Odense N& 1141/ 340 55 340 116
Odense NV 1141/ 650 3 s 93
“Ejby Molle /141/ 1800 | 480 1.500 |- 110
 Alborg Vest /142/ 2.600 | - o700 f- -
Alborg st 142/ 200 - - 520f -
Marselisborg /143,144/- 670} - 60 . 560 93
Skeevinge /145,143/ ol . 1| g0} 135
Lynetten /146/ 7.900 | 1.700 6.500 | 104
Avedore Kloakv. /143,147/ 2200{ 15| 2.500 122
I alt 16500 | 2.500 14.300

Hele Danmark 64700 | 11400 | 51.400 97

- Noter:

1)  M=ngder er angivet som middelveerdier beregnet pa baggrund af data i
tabel 4.10. Ved beregning af totale mengder for hele Danmark er der for
indleb, udleb og slam regnet med, at datamaterialet repraesenterede hhv,
25,5%, 22% og 27,8% af totale mengder. Grunden til, at datamaterialet .
for udleb repreesenterer en mindre procentdel end for indleb, er, at der 1kke
foreligger oplysninger om udleb fra AIborg st og Vest.

2) Nér balancen ikke bliver 100% ma dette nlskrwes u31kkerhed knyttet tll
' pmveudtagnmg og analyse. .

Tabel 4.13

- Estimeret bortskaffelse af spztdevandsslam 0g kobber fra

kommunale renseaniceg i 1994,

Bortskaffelse ' Spildevandsslam | Kobber
o B tons TS/ar 1) tons/ar 2
Landbrugsjord | _ 114.000 ' 32
Deponering 20.000 : 5
Forbrznding ' .. 36.000 : 10
lalt . . 170000 - | 47
Noter:

1 Baseret pé /140/. Forbrénding dakker Lynetten, -Avedere, Koge samt”

enkelte andre mindre anlzg. Deponering er beregnet som totalmaengde
; fratrukket mengde tilfort landbrugsjord og forbreending.

2) Kobbermaangde tilfart landbmgqlord er baseret pa et veegtet gennemsmt pa

~ 280 g Cu/tons TS /140/. Kobbermengde tilfort forbrending svarer til )
" mengder ved Avedere og Lynetten (i alt 9 tons kobber jf. tabel 4,11} tillagt
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S‘pildevand fra’
spredt-bebyggelse

Direkte industrielle -

Udledninger

ca. 1 tons kobber for at tag%,' hensyn til andre mindre- aﬁlaeg For slam tilfort
* deponi er ud fra /102/ antaget en gennemsmtskoncentration p4 260 g Cu/-~
tons TS .

Den kobbermangde (dvs. ca, 10 tons), der er tilstede i slam, der atbran-
des, mi antages altovervejende at havne i aske fra forbrandingsprocessen.
Det vides, at der ved Lynetten benyttes scrupperanlag til rensning af
reggassen fra slamforbranding. Det vurderes, at rgggasemissionen for -
kobber er af starrelsen 1% eller mindre, mens scruppervand ledes retur til

~ renseanlzgget /139/. Antages tilsvarende rensning at blive foretaget ved

andre anleg, burde den samlede emissionen vare af starrelsen <200 kg
Cu/ar. : :

Det bema:rké's, at. Milj;astyrelsen i /138/ har opgjort den samlede udledning

af kobber fra renseanlag til 3,8 tons baseret p gennemsnittet af de an-

. givne data fra Marselisborg, Skavinge og Avedore renseanlaeg Dette
" overslag er vasentligt lavere end de 11,4 tons, der er angivet i tabel 4.12,
- hvilket beror pd markant hejere kobberkonCentrationer i udlgbet fra Lynet-
" ten, Ejby Melle og Odense N@, hvilket tilsyneladende henger sammen

med en mindre effektiv rensning overfor kobber ved Lynetten, Ejby og
Odense N@ end registreret ved Marselisborg, Skavinge og Avedere.

. Beregningen i tabel 4.12 (dvs. de 11,4 tons) skal her anses for et mere

pélideligt estimat for den samlede udiedning fra kommunale renseanieg i 7
Danmark, da dette estimat er baseret pd et storre datamaterlale

' Mllyastyrelsen /138/ har estimeret den potentielle belastnmg af spildevand

fra spredt bebyggelse til i alt 5,6 tons kobber. Estimaterne er baseret pa

- indlgbskoncentrationer til Skaevmge renseanlag (jf. tabel 4. 12), som ho-

vedsageligt modtager husspildevand. Miljgstyrelsen angiver selv- at disse
estimater er usikre og sandsynligvis for hﬂje men estimaterne skal her
anvendes, som det bedste bud - :

Fra ca. 48% af ¢jendommene frafares spxldevandet ved nedsivning, fra ca.
49% udledes spildevandet til vandm:ljﬁet mens der pa ca. 3% af ejendom-
mene er samletank. Spildevandet skal groft antages at fordele sig pa lig-
nende made. Ca. 60% af spildevandet renses svarende til mekanisk rens-

ning, hvorved omkring 50% af spildevandets indhold af kobber tilbagehol- - '

des i septiktanke. Sammen med de 3% der opsamles i samletanke svarer

- det til ca. 1,8 tons Cu/ar, Udover mekanisk rensning, renses ca. 32% _af ‘
~ spildevandet inden udledning til vandmiljeet i markdren, hvor yderligere

25% af spildevandets indhold (totalindhold fer rensning) af kobber tilba-
geholdes (tilledes jordmiljaet). Den samlede udledning til vandmlljeset kan
saledes ansls til-1,2 tons-Cu/sr, mens de resterende ca. 2,6 tons Cu/ir
tilledes jordmiljset. Under hensyntagen til usikkerheden pé 0pgresrelsen skal
tilfgrslen til _|ord ansIﬁs tﬂ 2-3 tons Cu/ér - :

M:ljzstyrelsen /138/ har anslaet de direkte industrielle udlednmger af
tungmetallerne bly, chrom, nikkel, kobber og zink { 1993 til i alt S tons.
Der er ingen oplysninger om det prcise udslip af de enkelte tungmetaller.

P4 baggrund ‘af den viden, der ér indsamlet i dette projekt, skal her anslas,.
at den direkte udiedning af kobber fra industrier er af starrelsen 0,5-1 -
tons/4r. Denne kobbermangde beror pa naturligt indhold i grundyand (78
mio. m® med 4,3 pg/l), fremstilling af farvestoffer samt bearbejdning af
kobber og kobberholdlge tegeringer. Hertil komumer et ansldet udslip fra
kraftvaerker pa 0,2-2 tons Cw/ar (jf. afs. 3.4.1). Det samlede direkte in- .

dustrielle udslip kan derfor anslés til 0,7-3 tons Cu/ar.




e e ——— e — s

Nedborsbetingede
Udledninger

Sammenfatning

~

Kilder til kobber
i spildevand/regnvand

Den samlede udledning af kobber med spildevand via separate udisb eller
via overlgb fra kloaker er estimeret til 6,7 tons/ar /138/. Dette overslag
bygger pa et antaget indhold af kobber i regnvand og overlgbsvand pé 25-
30 pg/l /138/. Datagrundlaget for overslaget er dog spinkelt og overslaget
mé derfor antages at vare behaaftet med va:senthg usikkerhed.

| Sammenfattende vrderes det, at der udledes ca.. 21 tons Cu/ér til v,andm'il-

joet. Under hensyn til usikkerheden p4 estimaterne, skal det vurderes, at
dem samlede udledning med spildevand/regnvand vil ligge i intervallet 17-
25 tons Cu/ar. Det sterste bidrag kommer fra komiunale renseaniaag (ca.
11,4 tons Cu), mens nedbgrsbetingede udledninger (ca. 6,7 tons Cu), .
spredt bebyggelse (ca. 1,2 tons Cu) og direkte 1ndustrlelle udledninger (ca.

~ 0,7-3 tons Cu) tegner sig for mindre bidrag. Fra spredt bebyggelse tilledes

der Omkring 2,6 tons, Cu/ar til jordmiljzet via dra-in og sivedran.

Samlet blev der tilbageholdt ca. 47 tons Cu/ar med’ szldevandssfam Heraf
" blev ca. 32 tons Cu tilfert landbrugsjord, mens 15 tons biev tilfert deponi -

enten direkte eller som restprodukt fra forbreending af slam pa renseanlzg.

-Samlet vurderes det, at der arligt omsattes 65-74 tons kobber med spilde-

vand (sum af tllfednmg til vand- og Jordmdjﬁ samt tilbageholdelse med

_ slam)

Ud fra oplysnlngér i de gvrige afsnit er der i tabel 4.14 samlet den -

foreliggende viden om kilder til kobber i spildevand og regnvand. Sam-
menholdt med omsatningen med spildevand gennemgaét i det foregiende

- vurderes det, at de reelle vaerdier formenthg skal findes i den gvre ende af

de ansliede intervaller.

 Tabel 4.14 .

Kilder til kobber i kommunalt spzldevand

Kilde o - Fo;véntet Bemaer_kningér . ‘
' meengde ‘
tons Cu/ar| .

Brintfremstilling - | o5 | afs 322
K_obb_erwref m.m. (bejds‘ning)_ B 0,1-1 | Jf. afs. 3.2.5
‘Aflob fratage | 3-10 | Jf afs. 3.2.6
Afgivelse ffa kobberrar ) 1040 {1 f. afs. 3:2.6 7
Overfladebehandling 0,6-1 | If. afs. 3.3.4
Fekalier - 1 23 | I afs. 3.47
“Blaggrundsinahoid i drikkevand 0207 | »
Atmosfaerisk 'deposition"_ . 1,0-1,5 2. _

Perkolat fra lomép]ads’;er- 1 Jf. afs. 4;3‘.3

Afleb fra skrotpladser ' 0,2'-2 Jf. afs. 4.1
i:gge;\:ggcl;rak‘::;g:f;g:gkmSke T 15 | If. afs. 3.2:7
Pigmenter og farvestoffer . 1-4 ‘ Jf.l-afs. 3.3.8 _
Andre kemiske forbindelser <4 | M.oafs.339 - -

Talt




Noter:

1) Grundvand indeholder i gennemsnit ca. 1,5 pg Cu/l /96/. Med 760 mio m’
spildevand, som pa et eller andet tidspunkt stort set alt samumen har veret
grundvand svarer dette t11 1,1 tons Cu

") Den atmosferiske deposition lDanmark (baggrundsniveau = bulk + torde-

- position) er af sterrelsen 1-1,5 mg Cu/m? pr ar /97/. Med-et samlet byareal
pa 1.900 km? /98/, og under antagelse af at ca 50% af dette areal er be-
fastet, kan den samlede atmosfeeriske deposition af kobber i byomréder
anslas til 0,4-0,5 tons/ar. - :

De vaesentllgste kxlder til kobber i regnvand ma antagés at vaere korrosion af
kobbertage og inddakninger samt atmosfeerisk deposition i byomrader. Det be-
merkes, at regnvand fra separate’ udleb sivel som overleb ofte passerer bassiner,
hvor der sker en tilbageholdelse af partikler ved bundfzldning. Det kan ikke
afvises, at der ophobes vsentlige kobbermangder i sidanne regnvandsbassiner.

4.6 Sammenfétniﬁg

‘Den foreliggende viden om tilfarsel af kobber til ohlgivélsefne og deponi .

ved omsatning af affaldspfodukter er sammenfattet i tabel 4.15.

~
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Tabel 4.15 :

Tilforsel af kobber til omgzvelserne og depom i forbmdelse med omsaammg

.af aﬁaldSprod ukter. : '
_ _ | Tilforsel (tons Cu/ar) til:’ 7
Proces/kilde Luft Vand  Jord Deponi - Andet Talt
Fremstilling af jern og stal | - 0.07 e 37D 400-800% | 440-840
Héndtering af skrot | . 0229 <1 300-1.000D - ' 300-1000
Kabelskrotning - L - 30600 8128 | 4372
Affaldsforbraending 0,5'-“1 0 - - - '72.300-4.400 » - '} 2.400-4.600
Affaldsdeponering - - 1-1,57 1'.‘5f00—é.700 T 7 | 1.300—2.70‘()
Kommunekemi <0,1 0,03:0,05 - 133 - s
Spildevand/regnvand ; 17-25 23 - o s
‘Spildevandsslam <0,2 . 2 159 o a7
Talt © 0,6-1,4 1725 735-738 3.700-7.200 400-800 l4.300-8.'300-

- - Noter:

1)~ Mengderne er medregnet under deponering af erhvervsaffald og medregnes
derfor ikke i totalen i nederste rakke. Tallet indgir i sammenregningen i
hejre kolonne. Summen af hejre kolonne er siledes storre end summen af
nederste rzkke, som angwer den totale sum.

2y -Indlegeres ijemn og stal.

3) En del af dette kobber vil med slagger blive bortskaffet til anlaegsformat

eksempelws i veje og daemmnger




[ — --—..,__.

4)

5
5"
g

8

Tilledes renseanleg, oger derfor med;eg'net under "Spi[devand/regnvand".

Heraf ca. tons 10 restprodukter fra forbrending af slam.
Summer er afrundede. -
Dakker ﬁdsivning fra gamle affaldsdepoter. .

Indstebes i plast. -
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- Vigtigste anvendelser

5  Sammenfattende vurdering

51 Kobberforbi'u'getiDénmark‘ ‘

n De torellggende oplysninger om forbruget af kobber i Danmark i 1992 er
' sammenfattet i tabel 5.1. o

-TabelSI

Forbrug aof kbbbe}' med fcerdzgvarer 0g som f@lgestof i andré produkter i
1992, N

_ Tdﬁ_s Cular ’ % af total ‘
Metallisk kobber 26.00039.000 | ca 93.
Kemiske forbindelser o | © 800-1.100 - . - A
Som folgestof i andre produkter | - -, 1. 100-2.0(96
Talt L © 28.000-42.000,

© Metallisk 'kobber_importeredes hovedsageligt med ravarer 0g .halvfabrikata‘,

hvor forsyningen 1992 androg 39.400-40.100 tons Cu/ar (jf. tabel 3.1). :
Forsyningen af kobber med révarer og halvfabrikata af kemiske forbmdel-

- ser androg: 1992 '1.800-1.900 tons (]f tabel 3.2).

De vaesenthgste anvendelser af metallisk kobbe_r i mdustripfo‘dukter var:

S Elektriske ledere : - “ ‘ca. 22% af t'otalforbruget -
- Armaturer og stebegods: ca. 17% af totalforbruget
- Byggematerialer - ca. 13% af totalforbruget

Anvendelsen af kobbers égenskaber som elektrisk leder i elektroniske

. apparatet, elektriske ledere (fedninger og kabler), og maskiner tegnede $ig
~ for i alt 40-50% af kobberforbruget. Det er karakteristisk for anvendelsen

af kobber i forhold til de fleste andre metaller, at det.optrader i relatwt
smi maengder i en meget stor del af alle mdustuprodukter '

“ De-vaesentl;gsteanvendelser af kob_ber som kemisk forbmdelse var;

- ‘Tilsztning til foderstoffer :  ca. 1,0% af totalforbruget

-~ Impregnering afwe:  -ca. 0,6% af totalforbruget

- Tllsaetnmg til handelsgsadnmg ca. 0 4% af totalforbruget

Kobber som falgestof (utﬂs:gtet Iegermgselement) ijern og stél svarede for
ca. 4% af kobberforbruget

Kobber som feigestof i kul repra:senterede det stﬂrste forbrug af kobber ‘
som. naturl:gt forekommende legestof og udgjorde ca. 0, 2% af totalforbru-

.get.

. Forbruget af kobber pa anvendelsesomréder er opgjort i tabel 5 2 (sam-

menfatter tabel 3.23,3.35 og 3. 37)
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Tabel 5.2
Forbrug af kobber med fwrdzgvarer i Danmark ]992 I

Anvendelse _ Forbrug
_ ' , Tons Cu/ar %
[Metallisk kobber: T
Elektriske ledere ' 1 6.200-9.300 o2
Stromforende udstyr i forbmdelse 1:200-1.900 = 4
med elforsyning , 7 .
Elektroniske produkter 1.400-2.200 5
Belysningsartikler- 41 7 900-1.300 3
EL husholdningsmaskiner - 800-1.200 3
|| Andre el. maskiner 2.400-3.400 8
Armaturer - 5.1007.100 17
|| Byggematerialer 2 - ' 3.800-5.700 : 13
Transportmidler 3.000-5.600 2
’ Andet : : 1.000-1.600 4
Kemiske forbindelser: | - -
Impraegnering af tre 200-250 - 0,6
Antifoulingsmidler o 2740 0,0
Pigmenter og farvesto_ffer‘ : 100-200 0,4 ‘
Svampe- og vildtbidémidlef ‘ A5 <0,1-
Tilsetning til handelsgedning ' 125-140 : 0,4
Tils@tning til foderstoffer 300-400 1,00
Overfladebehandling 40-80 0,2
Katalysatorer - 2-5 '. C <(5,1'
Andet . <10 - <01
Som felgestof: : : _ "
stal - | 1000-1.800 © 4
Fossile brendsler. . - 44-127 ‘ 0.2
Sandblasningsmidier ~ - . ] 25550 0l
/ || Cement | ‘ ©26-30 . 0.1
’ Andet = S R 7 Y % B
Talt | | ‘[28.000-42.000% 100
Noter:

1) Forbruget af kobber med feerdigvarer var mindre end forsyningen af ra-
-varer og halvfabrikata (jf. tabel 3.22), fordi en del kobber afgir med spéner
og klip i forbindelse med produktmn af faerdlgvarer

2)  Excl. elektriske ledere og armaturer anvendt til bygnmgsformal SOm er
indeholdt i andre kategorier.

3 Dét-angivne interval er fremkommet ved at addere hhv. alle de mindste og
alle de sterste veerdier i konfidensintervallerne. ‘Sandsynligheden for at det
for alle anvendelsesomrader netop skulle veere de maximale ‘eller minimale
verdier, der faktisk udtrykker de sande-verdier, er dog overordentligt lille.

- Hvor stor sandsynligheden er, for at den beregnede sum vil ligge mden for
et givet interval, kan alternativt - under antagelse af at usikkerhederne kan
- beskrives med en normalfordeling - beregnes med Gauss’ fejlophobnings-
- lov, der siger at spredningen p4 summen af en reekke normalfordelinger er
kvadratroden pa summen af spredningernes kvadrat. En narmere beskrivel-
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| Udviklingstendenser

se kan findes i /104/, Under antagelse af at de angivne sken kan betragtes
som normalfordelte og at intervallerne angivet i tabellen repraesenterer et
90% konfidensinterval, vil 90% konfidensintervallet pi summen vare
-32.000-38.000. Dette interval mé betragtes som et mere realistisk sken over
det samlede forbrug af metallisk kobber med faerdlgvarer i Danmark.

I op_gbrelsén af forbruget af metallisk kobber er der hovedsageligt kin
medtaget industriprodukter med at ansliet kobberindhold pad > 1%. For-

. bruget med disse produkter, samt det samiede kobberindhold i producerede

produkter, er opgjort pa baggrund af Miljostyrelsens Produktdatabase /22/.

- For enkelte produkter, som indeholder < 1% kobber, men som omsattes i

store mangder, er der dog supplerende indhentet oplysninger, siledes at
disse produkter ogsi er indeholdt i denne opgerelse. Det anslas, at kobber-
forbruget med andre produkter nappe udger mere end 10% af totalforbru-

| ~ get. Der vil herudover vare en vis cirkulation af kobber med halvfabrikata -

(dvs. et ekstra led mellem de anfarte ravarer og fardigvarer), som det i
nerverende undersggelse ikke er forsagt at klarlegge. Undersegelsen af
anvendelsen af metallisk kobber har screeningskarakter, hvilket betyder at
opgorelsen for enkelte varegrupper kan vare behaftet med betydelig usik-
kerhed (se indledningen i afsnit 3.2). I tabellerne er der-for samlede vare-
grupper angivet konfidensintervalier, inden for hvilke det ansiés, at den
“sande” vaardi med 90% sandsynhghed vil befinde sig.

I analysen af omsa:tmngen af kobber med kem:ske stofter har det ikke

varet muligt at gare rede for anvendelsen af op til 40% af den registrerede
import. Det formodes, at de resterende kemiske stoffer anvendes til pro-
duktion af produkter som eksporteres ‘

Der foreligger ingen tldllgere opgerelse af l&bbberforbruget i Danmark,
som det er muligt at sammenligne med. Et groft overslag kan dog opnas

-ved at sammenligne forbruget af de mangdemassigt vasentligste rivarer i .
-1992 med forbruget tyve ar tidligere. Forbruget af kobbertrad, -profiler og

-stenger (til elektriske ledere og installationer) var saledes i 1992 pa min-
dre end 30% af forbruget i 1972, mens forbruget af beviklingstrad (til
maskiner og lign.) og messingst@nger (til armaturer og ventller) udviste-en
svag stigning /1,42/. En vasentlig drsag til det markante fald i forbruget af

kobbertrad, profiler og stanger er formodentlig et skift fra luftledninger af
-kobber t11 luftlednmger og jordkabler med alummiums]edere

5.2  Tilfersel af kobber til omgivelser og.déponi,

: De foreliggende opiysnihger om bortskaffelse af kobber og tilfersel fﬂ_

omgivelserne i Danmark i 1992 er sammenfattet i tabel 5. 3

Den samiede tilfersél til omgwelseme kan pa det forehggende grundlag
anslds til:

; 27 tons Cu/ar til luft.

- 40-80 tons Cu/ar til vand.
- 500-700 tons Cu/ér til jord.
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Tabel 5.3

Tilforsel of kobber til omg

ivelserne og deponi i 1992.

Proees/kilde i

Tilfersel (tons Cu/ir) til:

2-7

Luft Vand Jord Deponi mim. & Talt

Industrielle processer: 9 K ‘
Fremstilling af jern og stal 0,07 10 0,07
Metalstebning 0,6-3 . 1) 0,6-3

Forarb. af kobbervarer n 1 =
Cementfremstilling - - <0,2 <0,2
Elektrolytisk forkobring ‘ n ‘ -
Printfremstilling b 10 -
Trykimpragnering b, 10 _ -
Bearb. af trykimp. tre ' . o 1_9) -
Sandblesning og overflade- 3-5 3-5_' ' 1(_)) 6-10

Jlbeh. af skibe '

1| Mentfremstilling 10) -

|| Energifremstilling: o o
Kul ' 0,2-1,0 41-117 9 41-118 .
Olie _ 0,8-1,2 - 0,2-0,3 1,0-1,5
Biobreendsler 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,4 ° 0,3-1,2
Anvendelse af produkter: |
Kobbertage og -inddakninger | B -
I_(obberrér - ' ;l) , -
Uisolerede kabler 2 n 1-5 1-5
Handelsgodning 125-140 125-140
Foderstoffer 300-400 300-400°
Jordbrugskalk 2-4° 2-4
Svampemidler 811, 8-11
Trykimpraegneret trae 10357 10-35

| Antifoulinigs midler 18-28 - 1828
Fiskeudstyr 5-20 5-20
Maenter : 4-40 - 4-40
Farvestoffer og pigmenter D <1 <1
Fadevarer ' D . -
Jern og stal 10-17 . 10-17
Andet ' D. ' -
Affaldshortskaffelse: '
Handtering af skrot _ D <1 : 10) ‘ <1
Affaldsforbrending '0,5-1,0 S 2.300-4.4009 2.300-4.400
Affaldsdeponering 1-1,59 13002700 | 1.3002.700
Kommunekemi '<0,1  0,03-0,05 - 133 133

1| Spildevand/regnvand 17-25 2-3 . 19-28
Spildevandsslam - <0,2 ' 32 15 47
Latt ¥ . 40-80 500-700 3.800-7.400 4.300-8.200
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Noter:

1) Udledning til kommunalt spildevand fra de angivne industrielle processer
" samt anvendelser fremgar af tabel 4.14. .

2) Tabet pa 1-5 tons kobber pr &r deekker estimeret korrosmn pa k;areled-
ninger.  Der vil endvidere ske et tab-af kobber bade til vand og jord med
elkabler, telefonkabler etc., der er nedlagt pa havbunden og'i jorden og
tages ud afdrift uden at blive gravet op. Dette tab er ikke kvantificeret her.

- 3) Su[ﬁmer er afrundede.

4) . Indl. ﬂyveaske som anvendes til cement- og betonfremsullmg samt anjaegs—‘
- formal. . .

5)  Udsivning fra gamle affaldsdepoter.

6) Indbefatter 800-1.200 tons kobber med slagge fra affaldsforbreending, der

anvendes til anlegsformal (if. afs 4.3.3). Kllder til kobber i braendbart
‘affald fremgér af tabel 4.3. o .

- h Angiver den-ansl{zede kobberfng-iveise til jord fra trykimpraegneret tree.

: 8)‘ Daekker egentlig deponering shvel som udnyttelse til anlaégsa;bejder.

9) Udslip i forbindp]se med produktion af messingstenger er ikke medregnet,
da produktioneﬁ er ophert, og der ikke foreligger tilgeengelige oplysninger.

10 Deponenng af kobber fra erhvervsaktw:teter er medregnet under " Affalds-

deponering”. Bidragene fra de enkelte processer fremgér af tabel 4.8.

De samlede mzengder der bortskaffedes ul deponier - herunder slagger th
anlaegsformél kan ansias t11 3. 800—7 400 tons kobber

Sammen med 430-850 tons kobber der blev mdlegeret i jern og 540-780

tons tabt.til vand eller jord, blev der saledes bortskaffet eller tabt 4. 800-
-°9.000 tons kobber, som ikke genanvendes, svarende til 10-25% af for-.

bruget. Til sammenligning blev der bortskaffet 23.000-32.400 tons til =~
genanvendelse (jf. afs. 4.1). Begge tal er behftet med en betydelig usik-
kerhed, og det er pa dette grindlag ikke muligt at lave en pracis beregning.
af genanvendelsesprocenten. Hvis der tages udgangspunkt i middelveardier
fis for metallisk kobber en genanvendelsesgrad pd 80%. Det vil sige, at
omkring 80% af mangden, der bortskatfes, genanvendes Til sammen-
ligning estimeres genanvendelsesgraden for stal i /124/ til 97%. Kobber
forbrugt i form af kemiske forbindelser tabes sa godt som 100% til om-
gwelserne eller tll affald.

‘Anvendeisen af kobber med sIagge tll anlagsarbejder cement og stal

(utilsigtet) vil i denne sammenhang ikke benzvnes genanvendelse da
kobber i produkterne optrader som u;ansket f;algestof

Det er karakteristisk at tilforslen af kobber t11 J()l'd 0g Vandmllj@ n&sten

_ 100%_var knyttet til anvendels_e af kobber som kemisk forbindelse. Ved .
~anvendelse af metallisk kobber var tilfersel til omgivelserne knyttet il
- aktiviteter, hvor rent kobber er frit eksponeret til luft eller vand. Industrlel-

le aktiviteter bldrog kun 51gn1ﬁkant til udsllp til Luft.

107 -




Udstip 4l luft

Udslip til vand

Tilforsel til jord

Genanvendelse

Ui‘ilsigtet genanvendelse

108

Udslip af kobber til luft beroede vasentligst p4 afbraending af olie og kul

" samt metalstobning, men der er totalt tale om smi m&ngde som er be-

stemt med relatw stor usnkkerhed
Den vasentligste tilforsel af‘lcobber til vand skete med antifoulingsmﬁd] er,
som skal forhindre tilgroning af skibe (ca. 38%).

Ved sandblesning af skibe og stalkonstruktioner (fx. broer) kan der

- ske udslip af kobber farst og fremmest med sandblasningsmidler (kobber-

slagger). Tabet til vand er dog usikkert p& den made, at det ikke med sik-
kerhed vides, hvor stor-del af de tabte sandblasningsmidler, der tabes ul
vand og hvor meget der tabes til jord.

Metallisk kobber blev tllfzrt vandmiljfaet med spindere og andet fiskegrej
(ca. 21 %) Omfanget af denne tllfrarsel er dog meget usikkert bestemt

De vasentligste kllder til spildevand vurderes at vare korrosion af kobber-
ror og kobbertage, mens udslip fra industrielle processer anslds at bidrage

‘med mindre end 5% af den samlede kobbertilfersel til spildevand (jf. tabel
4.14). Udledninger til recipienter fra renseanlag og med regnvandsbe-

tingede udledninger skennes at udgesre omkring 33% af det samlede udslip

til vandmlljﬁet

De mdre danske farvande tllfﬂrtes i 1992 endvidere 38—42 tons kobber med

_atmosferisk nedfald (f. afsmt 5.3).

Den storste tllfgrsel af kobber til Jord skete med gedmng, som anslﬁs at
udgore ca. 80% af den totale tilforsel. Kobber er et nodvendigt mikro-
nerigsstof for planter og tils@ttes derfor til handelsgedning. Den storste
tilfarsel skete dog med naturgedning, som indeholder hovedparten af det
kobber, som tilswttes til foderet. Frafarslen af kobber fra landbrugsjorden
med landbrugsprodukter skgnnes i f 149/ at udgere mindre end 1% af den
tilforte mangde. :

En mindre tilfarsel til jord skete med p&sticider'i trykimpraegneringsmidler
og svampemldler Kobbertilferslen med disse produkter skﬁnnes at udgore
ca. 5% af den samlede tilfersel til jord.

Det anslds at der i 1992 blev indsamlet 23.000-32.400 tons kobber til
genanvendelse, heraf omkring 10.000 som spéner og klip fra produktionen
af industriprodukter, Omkring 10.000 tons kobber med kobberskrot blev .
anvendt til dansk produktion af messingstanger, (aktiviteten er ophart), .
mens de resterende 13.000-22.000 tons blev eksporteret. Hertil kom en
eksport af kobber med genvundet kobber, som stammede fra importeret
skrot, som var blevet oparbejdet i Danmark (fx. kabler).

Udover den tilsigtede genanvendelse af kobber foregar der till'ige' en form -

- for utilsigtet “genanvendelse”, idet kobber mdlegeres eller indstobes i
andre materialer, der genanvendes.

Dette drejer s:g om metallisk kobber, der indlegeres i sekundart jern og
stal samt i plast, Hertil kommer kobber i trykfarver, som til dels ender i
sekundart pap og-papir samt i cement, Der sker formodentlig herudover en

_ lang rekke former for “utilsigtet" genanvendelse, som ikke er klarlagt.




: Nedfald Jra luft

- Det storste problem er knyttet til tabet af kobber til jern og stai, idet stal
- gradvist kommer til at indeholde mere og mere kobber. Det er ansliet at

tabet af kobber til stil er af strrelsen 430-850 tons pr. ir.

" 5.3 Ki)bbeljbalaxice for Danmark, 1992

De foreliggende oplysninger og vurderinger om forbrug og tilfersel af
kobber til omgivelserne i Danmark ca. 1992 er illustreret i figur 5.1. I
tabellen er der kun-anfort nettmmport/nettoeksport af de forskellige kate-
gorier. De bagved liggende tal for import/eksport af rdvarer og skrot frem-

‘ gar af tabe]lerne 3.1 3 20g4. 1

' Import og eksport af metallisk kobber med mdustrlprodukter (som ikke er

medregnet under "rivarer og halvfabrikata") balancerede stort set. P4
grund -af estimaternes usikkerhed vurdéres det dog, at der kan vare tale om
savel en nettoeksport pa op til 4.000 tons Cu/4r som en nettoimport pa op

til 2.000 tons med faardlgvarer

Pa grundlag af opgerelser af maengder af kobber der frafrares som affald
og skrot i relation til forbrugsmangder, anslas det, at der i 1992 skete en
ophobning af metallisk kobber i samfundet pa 5.000—16.000' tons, En

vasentlig del af dette skennes at ophobes i bygninger i form af elektriske

-installationer, beslag, lase, tage og VVS-installationer. Tilgangen af kob-

ber til forsynings- og telekommunikationsnettet er mindsket p.g.a anven-
delse af aluminiumskabler og lyslederkabler, men der vil stadig vare

“ophobet store mangder kobber i.nettene. P4 denne baggrund skennes det:
_"groft, at der i det danske samfund er ophobet 300 000-1.000.000 tons kob-
ber, ,

Af det samlede forbrug pa 28.000-43.000 tons anslas det sledes, at 15—
40% blev akkumuleret i samfundet. Med skrot til genanvendelse indsam- .
ledes en mangde svarende til 50-70% af forbruget, mens 10-25% af det
forbrugte kobber anslis at ende pa losseplads, i stél eller slagger fra af- =

* faldsforbraznding (de angivne procentsatser vil vare negativt athengige -

dvs. hvis m&ngderne, der indsamles eller deponeres, ligger i den hgje ende

- af det ansldede interval, vil mangden, der akkumuleres, ligge i den. lave

ende af det ansliede mterval)

‘Den atmosferiske deposition i Danmark (baggrundsnivean = bulkdeposi-

tion + terdeposition) var i 1993 af storrelsen 1-1,5 mg/m?, mens nedfaldet -

~ - over havet er af sterrelsen 1-1,1 mg/m?® /97/,

Med et samlet dansk landareal af Storrelsen 43.000 km? /98/ og et areal af
de indre danske farvande pa cd. 38.000 km? /139/ svarer dette til et arligt

- nedfald pa 43-65 tons kobber p# landjorden og 38-42 tons kobber over
havet. Det samlede nedfald over land og hav svarede i 1992 saledes til -

mere end 10 gange den anslaede emission til [uft fra danske kilder. Det

~ 'skal i den sammenhgng navnes, at langt den vigtigste kilde til menneske-
.. skabt emission af kobber til atmosfaren pd verdensplan vurderes at vare -

primar produktlon af kobber og nikkel, som 1kke finder sted i Danmark

1152/
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- Figur 5.1
Kobberbalance Jor Damnark 1992 (tons Cu/dr)
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: S S N y - |Nedfald |Nedfald
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- . 0,5-1,0¢ . .
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Neltoim rt sort fylgestof 3 H% .
'80-220 tpo g - Elekrriske maskiner 3.5001 Stam 32t .
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Nettoeksport med Byggeri - 4400t :
industriprodukter Transportmidier 4300t Hyged sral 3y o ) 2)
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‘ 0 ‘ >
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skrot 15.000-24.000 t — . -
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Noter:

1)  Under forbrug er der for de enkelte produktgmpper kun angwet middelveer-
' " dier.

2) Angiy'ér'rpaengdan der ffaﬁares wildevandéanlaeg til recipienter..

3) - Cirkulationen af kobber med stal er for oversigtens skyld illustrerét sorn en
: recirkulation inden for landets grenser, hvilket ikke helt er tilfzldet, da en
del af cirkulationen vil forega over greenserne. Nettoimporten af kobber
‘som falgestof omfatter kun kobber i fossile braandsler, sandblaesmngsmidler
og handelsg-dnmg
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