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1 Forord

Formalet med handbogen er at gare det lettere at udvikle
miljgrigtige produkter. Bogen beskriver i alt fem produkt-
familier, men giver ogsa generel information om livcy-
klusvurdering, hvad det er, og hvordan det bruges.

En produktfamilie er en gruppe af produkter med mange
feellestraek, bl.a.de miljgmeessige konsekvenser. Resultaterne
fra en miljgvurdering for et medlem af en produktfamilie
kan til en vis grad overfares til andre medlemmer af pro-
duktfamilien. Her i bogen findes retningslinier, der kan be-
nyttes ved udvikling af nye produkter, uden at virksomheden
farst skal i gang med miljgvurderingsarbejdet. En stor del af
det arbejde er allerede udfart.

Handbogen beskriver resultater fra projektet ”Miljgrigtig
udvikling inden for produktfamilier”, der er gennemfart i
perioden 1998-2001 med statte fra Miljastyrelsen, Radet
vedrgrende genanvendelse og mindre forurenende teknolo-

gi.

Projektdeltagere

Projektet er udfgrt af Instituttet for Produktudvikling (IPU)
og Dansk Industri i samarbejde med 5 danske virksomhe-
der.Projektdeltager fra Dansk Industri var Tina Sternest, fra
Danfoss A/S deltog Erik Kyster og Lars Bo Kjgng-
Rasmussen, fra Jakobsson deltog Flemming Kristensen, fra
Nilfisk-Advance A/S deltog Bent Jgrgensen og Jakob Hono-
ré, fra Semco A/S var det Ib Larsen og fra Telital A/S deltog
Keld Roed og Sgren Geertsen. Fra IPU deltog Hanne
Erichsen, Niels Frees, Torben Lenau, Christine Molin, Stig
Irving Olsen, Henrik Wenzel og Ole Willum






2 Sammenfatning og konklusion

UMIP-metoden (Udvikling af Miljgvenlige Industrielle
Produkter) til miljgvurdering af produkter blev udviklet i
perioden 1991-1996. En erfaring fra UMIP-projektet er, at
produktudviklere og beslutningstagere har behov for enkle
og ikke mindst operationelle konklusioner pa miljgvurderin-
ger af produkter.

HOT SPOTS i produkterne

| produktfamilie projektet er det demonstreret, at det er
muligt at identificere de miljgmaessigt vigtigste Hot Spots i
produkterne. Miljgvurderinger viser, hvor i produktets livs-
forlgb de alvorligste miljgbelastninger forekommer, og
identificerer de vaesentlige miljgmaessige forbedringspotenti-
aler som gelder for produktet og beslaegtede produkter. De
miljgsmaessige konklusioner vil veere gaeldende i en arreekke
og kan anvendes af savel producenter som andre interes-
senter, f.eks. kunder, til at prioritere i deres fremtidige
planlaegning.

Enkle retningslinier

Miljavurdering af et produkt er imidlertid en stor opgave,
som kan tage lang tid. Det er en fordel, hvis man kan drage
et antal generelt gaeldende miljgmaessige konklusioner for
besleegtede produkter — produktfamilier — i en og samme
miljgvurdering. Derved kan de miljgforbedringspotentialer,
som er identificeret, anvendes i en bredere gruppe af pro-
dukter.

Formalet med handbogen og det arbejde, som ligger bag,
har veret at give forenklede retningslinier for miljgforbed-
ringer inden for forskellige produktfamilier, sddan at virk-
somhederne kan introducere miljgforbedringer uden selv at
skulle lave hele miljgvurderingsarbejdet.



| projektet er der udfgrt grundige miljgvurderinger af en
reekke produkter, hvor hvert produkt repraesenterer en pro-
duktfamilie. Handbogen prasenterer konklusioner, ret-
ningslinier og anbefalinger for den enkelte produktfamilie,
savel som for elementer et produkt har tilfelles med andre
produkter.

Hvad er produktfamilier

| dette projekt er produktfamilier defineret som en gruppe
af produkter, der har samme karakteristika enten funktionelt
eller teknologisk.

Funktionelt familieskab

En funktionel familie er produkter, der leverer samme funk-
tion eller ydelse, eksempelvis kan et ventilationssystem give

samme funktion som et abent vindue, eller en stgvsuger har
i visse tilfaelde samme funktion som en kost.

Teknologisk familieskab

Teknologisk familieskab betyder, at produkter anvender
samme teknologi, eksempelvis anvendes elektromotorer i en
lang raekke elektriske husholdningsmaskiner (stavsuger, el-
pleeneklipper, boremaskine, raremaskine etc.)

Undersggte produkter

Miljgvurderingerne er gennemfart pa de fem produktfamili-
er:

1. Belysning

2. Ekspansionsventiler

3. Mobiltelefoner

4. Stgvsugere

5. Ventilation
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Ved udvelgelse af produkterne er der lagt vaegt pa falgende
kriterier:

* at det er produkter, som produceres i et stort volumen,

* at der er et stort miljgmaessigt forbedringspotentiale,

« at forbedringspotentialerne er forretningsmaessigt rele-
vante,

« at der er tale om et geografisk relevant omrade (DK,
Skandinavien, EU).

For hver enkel produktfamilie er der valgt et produkt, som
reprasentativt for hele familien og vurderingen er gennem-
fort i samarbejde med en dansk virksomhed.

Miljgvurderingen

Miljgvurderingerne af de enkelte produktfamilier er gen-
nemfart med UMIP-metoden og UMIP PC-verktgjet.
Metoden bygger pa “vugge til grav” princippet, dvs. at pro-
dukternes miljgpavirkninger i hele deres livscyklus er med-
taget, fra rastofferne graves op af jorden til produktet bort-
skaffes.

De medvirkende virksomheder har for deres egen produkti-
on leveret data vedrgrende energi- og materialeforbrug,
udledninger til luft og vand samt affaldsproduktion. Des-
uden har de medvirket ved indsamling af data fra leveran-
derer samt ved skegn vedrgrende brug og bortskaffelse.

Pa den baggrund er det for hvert enkelt produkt vurderet,
hvor i produktets livsforlgb de vaesentligste miljgbelastnin-
ger ligger og de miljgmaessige forbedringspotentialer er
identificeret. Ved undersggelsen af forbedringspotentialer er
der sigtet mod, at de skal vaere gaeldende for hele produkt-
familien.

Teknisk og forretningsmaessig vurdering
De identificerede forbedringspotentialer forventes kun gen-

nemfart, hvis det rent teknisk er muligt og hvis der er et
markedsmaessigt potentiale for forbedringen. Virksomhe-
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derne har derfor vurderet den tekniske og forretningsmaes-
sige betydning af de foreslaede forbedringspotentialer.

Konklusioner

En generel konklusion er, at der findes teknisk mulige mil-
jeforbedringsmuligheder, som ogsa rent gkonomisk vil veere
rentable med en relativt kort tilbagebetalingstid.

Det har vist sig at veere el-forbruget i brugsfasen, som er af
afgarende betydning for miljgbelastningen i flere af pro-
duktfamilierne. Kun mobiltelefoner og ekspansionsventiler
har miljgbelastninger i materiale- og produktionsfasen som
har betydning i forhold til el-forbruget i brugsfasen. Eks-
pansionsventilen har til gengald vaesentlig indflydelse pa
energiforbruget i det system ventilen er en del af. En opti-
meret funktion her kan spare mange gange miljgbelastnin-
gen fra materiale- og produktionsfasen. Det har ogsa vist
sig, at brugsmagnstret for batteriopladeren til mobiltelefonen
har vaesentlig betydning for det samlede energiforbrug i
brugsfasen — starre end forbruget ved samtaler.

Det gennemgaende tema er, at vaesentlige miljgmassige
besparelser fas ved tiltag, som retter sig imod at spare pa
energien i brugsfasen. Derfor skal produktudviklere og an-
dre vere serligt opmarksomme pa muligheder for el-
besparelser i produktets brugsfase. De konkrete og under-
sggte forbedringsforslag er selvfalgelig forskellige mellem
produktfamilierne og fremgar af de enkelte kapitler i hand-
bogen.

Vigtige erkendelser

Arbejdet med de enkelte produktfamilier gav en reekke er-
kendelser af, hvordan man sparer ressourcer og belaster
miljget mindre. Erkendelserne er faelles for nogle af pro-
duktfamilierne, men de reekker ogsa ud over de produktfa-
milier, som er behandlet i dette projekt. De vigtigste erken-
delser er samlet i det fglgende skema.
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Tabel 2.1 Oversigt miljgmassige erkendelser, hvilke produk-
ter erkendelserne vedrgrer, og hvilke besparelser der op-

Nnas

Erkendelse

Gyldig for

Besparelse

Styring og regulering
efter behov kan
reducere el-
forbruget veaesentligt

Kale- og fryseskabe, kaleanleeg (eks-
pansionsventilen), ventilationsanlaeg
og belysning. Anlaeg, hvor hel eller
delvis automatisk regulering af elfor-
bruget er mulig (pumper, varmean-
leeg, kompressor-anleeg, vaske
/skylleprocesser, stgvsugere?, etc.)

Giver generelt sa veesentlige el-

besparelser, at selve produktio-

nen af komponenterne er ubety-
delig i forhold. Kort tilbagebeta-
lingstid.

Anvend elspare-
motorer, hvor det er
muligt

Produkter med mindre elmotorer

(<7,5 kW), f.eks.: Husholdningsappa-
rater, cirkulationspumper, fyr, ventila-
tions-, pumpe- og kompressoranleg.

Sma elmotorer (<0,5 kW) kan
spare op mod 10 % energi. Ge-
vindsten bliver mindre jo starre
motoren er. Energisparemotorer
er ikke ret meget dyrere og tilba-
ge-betalingstiden derfor kort.

Nedbring tab og @g
effektiviteten

Stgvsugere, belysning, ventilations-
anlaeg og alle energiforbrugende
produkter generelt

Optimering af et produkt kan
oftest nedbringe tab og dermed
gge effektiviteten. Tilbagebeta-
lingstiden skal holdes op mod
styring og regulering.

Overvej behov og
anvend ikke starre
ydelse end der er
behov for

Stgvsugere, belysning, ventilations-
anleeg og alle energiforbrugende
produkter generelt

Energiforbruget kan begraenses
ved ikke at investere i starre ydel-
se end der reelt er behov for.
“Fremtidssikring” af ydelsen er
ofte en driftekonomisk darlig idé.

Reducer energi-

forbrug ved eller
undga stand by

funktion

Mobiltelefon og andre elektroniske
komponenter (TV, PC)

Energiforbruget kan nedseettes, i
nogle tilfeelde veesentligt, ved at
reducere eller helt undga stand by
energi.

Nedbring forbrug af
eller erstat spar-
somme ressourcer
NB! Det er vigtigt at
erstatning af en
sparsom ressource
ikke forringer pro-
duktets effektivitet.

Alle produktfamilier med elektroniske
komponenter eller sparsomme res-
sourcer, se eksempler nedenfor.

Forbruget af sparsomme ressour-
cer nedbringes eller elimineres.

Etablér effektiv
indsamling og gen-
vinding, herunder
identifikation og
adskillelse.

Alle produktfamilier med elektroniske
komponenter eller sparsomme res-
sourcer, f.eks.: Mobiltelefon, mekani-
ske og elektroniske reguleringsenhe-
der, elmotorer, lyskilder, batterier.

Forbruget af sparsomme ressour-
cer og ressourcer i det hele taget
nedbringes. Nogle sparsomme
ressourcer genvindes dog ikke i
indsamlingssystemer generelt .
Dette geelder f.eks. nikkeloverfla-
der pa stal. Andre genvindes
darligt, f.eks. kobbertrad i elmoto-
rer eller zinkoverflader pa stal.
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3 Summary and conclusions

3.1 Product families — short cuts to environmental
knowledge

From 1991 to 1996 the EDIP-methodology (Environmental
Design of Industrial Products) was developed in Denmark
(Wenzel et al. 1997, Hauschild & Wenzel 1998). One expe-
rience from the EDIP-project is that environmental assess-
ment of products must give simple and operational conclu-
sions, which can be acknowledged in the product develop-
ment and by other decision makers throughout the product
life cycle. The EDIP-project has demonstrated that it is
possible to identify "the most important environmental hot
spots". The documentation achieved by the environmental
assessment shows where the most serious environmental
impacts in the product life cycle occur, and uncover where
the improvement potentials are in the product. The envi-
ronmental knowledge obtained in this context will be valid
for a number of years, and both the producer and other
interested parties can use this information for setting priori-
ties in their future planning.

Product families — a less time consuming road to follow

It can be very time consuming to perform an environmental
Life Cycle Assessment (LCA), and it would be an advan-
tage if a number of similar products - product families —
can be handled in one and the same LCA as a whole.

The purpose of this handbook is to ease the work with de-
veloping more environmentally sound products. This is
done by giving guidelines for development of new products
without companies themselves having to perform an LCA.
The major part of this work has already been done.
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The handbook describes five product families, but also
gives general information on life cycle assessment, what it is
and how it is used

The project developed a method for selecting and forming
product families, based on environmental and economical
importance as well as the existence of several producers.
Collaboration with 5 industrial companies was subsequently
established and environmental assessments (LCA) includ-
ing diagnosis (the pointing out of hot spots) were per-
formed.

Selecting the product families

In this context product families were defined as a group of
products having similar characteristics based on a technical
familiarity.

This means that the findings for a specific product can be
utilized by products using the same technology.

The five families selected were:

» mobile phones,

e vacuum cleaners,

« industrial valves with electronic controls,
* lighting and

« ventilation.

15



lighting mobile phone

ventilation

vacuum cleaner

Beside the technological familiarity a set of pragmatic crite-
ria for the selection of product families were set up. These
include

* Large production volume and development potential

» Several producers and other actors in Denmark, Scandi-
navia and EU

« Significant environmental impact that associate to one or
more of the characteristics that define the family.
 Considerable potential for environmental improvement

And last, but not least

* Relevant improvement potentials seen from a business
point of view.
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4 Hvordan bruges Handbogen

Bogen beskriver i alt fem produktfamilier. Den giver ogsa
generel information om livscyklusvurdering, hvad det er, og
hvordan det kan bruges.

Formalet med handbogen er at gare det lettere at udvikle
miljgrigtige produkter, uden at virksomheden farst skal i
gang med miljgvurderingsarbejdet. En stor del af det arbej-
de er gjort.

De fem produktfamilier som er beskrevet i handbogen er

Ventilation

Stgvsugere

Mobiltelefoner

Belysning

Ekspansionsventiler
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Hvorfor veere miljgbevidst om produkter?

Tendensen, ikke bare i Danmark, men i det meste af den
industrialiserede verden, er at myndighederne palegger
industrien et stgrre ansvar for produkterne:

* Virksomhederne skal i hgjere grad vere i stand til at do-
kumentere produkters miljgmaessige konsekvenser

« Virksomhederne palaegges tilbagetagningspligt for embal-
lage og/eller produkt

Tendensen hos forbrugerne er en voksende bevidsthed om
produkternes miljgmaessige egenskaber. Miljg- og energi-
meerkning af produkter er eksempler pa, hvordan miljge-
genskaber er blevet synlige parametre i lighed med pris,
kvalitet og design.

Miljghensyn taget ved fremstilling produkter er blevet en
konkurrence- og salgsparameter. Mange virksomheder er
bevidste om det ngdvendige i, at have et godt miljg-image
hos forbrugeren. Man har set hvordan store globale, multi-
nationale og internationale selskaber setter fokus pa miljg;
en tendens som ogsa spreder sig til sma og mellemstore
virksomheder.

Anledningen til en bevidst og aktiv miljgindsats kan veere
mange. Maske stiller en stor virksomhed krav til underleve-
randgrerne om miljgdokumentation. Maske betyder miljg-
hensyn ved offentlige indkab, at virksomheder er ngdt til at
springe med pa vognen og fa dokumenteret produkters
miljgforhold.

Miljghensyn eller ej?

Der er mange gode grunde til at integrere miljghensyn i
produkter. Hvis produktet f.eks.

* er steerkt energiforbrugende i en eller flere af livsfaserne,
* indeholder mange forskellige materiale typer,

* indeholder miljgfarlige stoffer eller medfgrer brug af mil-
jofarlige stoffer f.eks. i produktionen,

» tilhgrer et af de volumenmaessigt store konsumprodukter,
* er steerkt materialeforbrugende, f.eks. engangsprodukter,
* har en stor emballage andel,

18



kan en miljgvurdering kortleegge produkters miljgegenska-
ber og give virksomheden et fingerpeg om, hvor man skal
seette ind med forbedringer.

Handbogen - et overkommeligt veerktgj

Handbogen prasenterer konklusioner, retningslinier og an-
befalinger for den enkelte produktfamilie. De bagved lig-
gende grundige miljgvurderinger findes i tekniske rapporter,
som er tilgengelige pa miljgstyrelsens hjemmeside.

Miljgvurderingerne pa produktfamilierne er udfart ved brug
af UMIP-metoden (Udvikling af Miljgvenlige IndustriPro-
dukter).

Metoden bygger pa ”Fra vugge til grav” princippet, dvs. at
produkternes miljgpavirkninger i hele deres livscyklus er
medtaget, fra rastofferne graves op af jorden til produktet
bortskaffes.

Hvad skal man vide for at kunne bruge miljgvurderingerne i
handbogen?

Handbogens kapitel 5 giver i generel form information om
miljepavirkninger, miljgvurderings veerktajer, andre aspek-
ter ved aktiv miljgindsats for produkter, UMIP-metoden og
endelig om kriterier for udvelgelsen af produktfamilierne.

Det er ikke en forudsaetning for at anvende handbogen at
kapitel 5 laeses fagrst, man kan evt. blot anvende dem som
opslag i forbindelse med det enkelte produktfamilie kapitler.

Hvis man aldrig tidligere har beskaftiget sig med miljgvur-
dering af produkter, anbefales det at se kapitel 5 igennem,
inden man gar videre til den eller de produktfamilier, som
man gnsker at beskaeftige sig med. Miljgvurderingerne er
praesenteret i diagrammer, som er let overskuelige, hvis man
lige har sat sig ind hvad Livscyklusvurdering egentlig er, og
hvordan det gares. Brug kapitel 5 til det.
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Hvorfor produktfamilier?

Fordi en generel miljgvurdering kan bruges af mange og er
gyldig i mange ar. | stedet for at den enkelte producent skal
udfgre en miljgvurdering pa sit produkt, er det rationelt at
lave en generel miljgvurdering, som det er gjort her. De
produktfamilier, som er beskrevet i handbogen er high-
volume produkter, som produceres af flere virksomheder.

At teenke i produktfamilier handler bade om teknologier og
funktioner. Produkter baseret pa samme teknologi kan have
vidt forskellige funktioner. Elektromotoren anvendes f.eks.
bade i stevsugerfamilien og ventilationsfamilien plus i en
lang raekke andre produkter, som derfor alle er teknologisk
beslaegtede. Erkendelserne fra de miljgvurderinger som er
beskrevet i handbogen under disse to familier, er derfor til
en vis grad anvendelige pa mange teknologisk beslegtede
produkter.

Omvendt kan mange funktioner leveres ved hjeelp af for-
skellige teknologier, som i nogle tilfeelde delvist overlapper
hinanden men i andre tilfeelde er vidt forskellige.

Nar man f.eks. leeser i produktfamilien ventilation, vil man
se hvordan der medtages miljgmaessige aspekter ved at yde
samme funktion pa en helt anden made.

Det vurderes faktisk hvad der er miljgmaessigt mest fornuf-
tigt: At ventilere et rum ved hjalp af et abent vindue eller at
ventilere ved hjalp af ventilations- anleeg?

I produktfamilien ekspansionsventil medtages ogsa den regu-
lerende funktion, som ventilen har. Hvad betyder ventilens
egen miljgbelastning i forhold til den regulerende funktion,

den har? Betyder den overhovedet noget? Hvis nu det ko-

ster ggede miljgbelastninger at forbedre ventilen, sadan at

reguleringen af det system den regulerer yderligere optime-
res, er det sa en miljgforbedring?

Som det ogsa vil fremga af produktfamilierne, er sadanne
overvejelser ogsa relevante for miljgvurderingen.
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Udveelgelse af produktfamilierne i aktuelle hdndbog

Ved udvalgelse af produktfamilierne er der lagt vaegt pa
falgende kriterier:

at det er produkter, som produceres i stort volumen

at der er et stor miljgmaessigt forbedringspotentiale

at forbedringspotentialerne er forretningsmaessigt relevante
at der er tale om en geografisk relevant omrade (DK, Skan-
dinavien, EU)

se igvrigt eksemplerne i tabel 4.1
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Tabel 4.1 Produktfamilie oversigt:

tradlgse telefo-
ner, tradlgse
mikrofoner,
mobile malein-
strumenter

Tungmetaller i elek-
tronik

Produktfami- | Relevens til Seerlige problemer | Forbedringspotentiale

lie andre produkter |ved bortskaffelse

Ventilation Pumpszr, emhaet- | Kobber i el-motorer | Stort ved varmegen-
ter, aircondition | Zink fra kanaler vinding og nedsaettel-

se af el-forbrug i
brugsfasen
Andre hushold-

Stavsuger nings- Kobber i el-motorer | Stort ved nedsettelse
Produkter med af el-forbrug i brugs-
elektromotorer, fasen
raremaskiner,
hardtarrere,
handmixere m.fl.

Belysning Alle former for | Brugte paerer og Stort ved nedsaettelse
rumbelysning elektronik med af el-forbrug i brugs-

indhold af tungme- | fasen og ved redukti-
tal on af affald

Ekspansions- | Andre regule- Tungmetaller i me- | Optimere funktionen,

Ventil ringsventiler og | kaniske eller elek- dvs. nedseette energi-
regulerings- troniske komponen- | forbrug i de systemer,
Funktioner gene- | ter som ventilen regule-
relt rer

Mobiltelefon | Stationeere Brugte batterier Stor ved f.eks. for-

leenget levetid og
forbedret affalds-
behandling jf.
brug/genvinding af
sparsomme ressour-
cer

Nedsatte energifor-
brug ved standby
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5 Hvordan miljgvurderes produkter

Til miljgvurdering af produkter anvendes en Livscyklusvur-
dering Det kaldes ogsa en LCA, som er forkortelsen af det
engelske Life Cycle Assessment. En livscyklusvurdering
beskriver de miljgmaessige konsekvenser af et produkts
livsforlgb, dvs. fra vugge til grav. Vurderingen inkluderer
udvinding af ramaterialer, produktion, brug, bortskaffelse og
transport, og baseres pa en detaljeret analyse af produktet,
herunder alle produktets komponenter og de vasentligste
processer i produktets livsforlgb.

Miljgvurderingen kan udferes pa forskellige niveauer. Af-
heengigt af formalet kan man stoppe pa det niveau som er
tilstraekkeligt for den beslutning miljgvurderingen skal un-
derstgtte. Niveauerne kaldes:

1. Livscykluscheck

2. Screening

3. Detaljeret livscyklusvurdering

Livscykluscheck er en hurtig vurdering hvor resultatet be-
skriver de stgrste bidrag til miljgeffekter og sterrelsen af
bidragene gennem produktets livsforlgb. Til Livs-
cykluscheck’et (se litteraturlisten) anvender man MEKA-
princippet, hvor M star for Materialer, E for energi, K for
kemikalier og A for andet.

Tabel 5.1. MEKA-skemaet

Ravare- | Produkti- |Brugs- | Bortskaffe- Trans-

fase onsfase | fase ses-fase porti
faserne
Materiale
Energi
Kemikalier
Andet

MEKA giver en overskuelig struktur til at systematisere og
forenkle miljgvurderingens resultater. En 3-4 dages arbejde
plus papir, blyant og lommeregner er, hvad der skal til for at
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udfaere et Livscykluscheck, nar man forinden har sat sig ind
i proceduren.

Screening er naste niveau hvor de forhold som MEKA vur-
deringen har peget pa kan veare veesentlige, tages op til en
narmere undersggelse. Man anvender de data som umid-
delbart er tilgeengelige eller bruger et kvalificeret skan, men
fglger overordnet samme struktur som er beskrevet i den
detaljerede livscyklusvurdering. At udfgre en screening
kraever specialviden om LCA og udfgres oftest af miljgspe-
cialister, og der anvendes et PC-verktgj.

En detaljeret Liveyklusvurdering kreever viden om kemiske og
fysiske forhold, og udfares oftest af miljgspecialister. Der er
et omfattende arbejde med dataindsamling forbundet med
en detaljeret livscyklusvurdering. Et LCA-PC-verktgj er
ngdvendigt til at understatte og praesentere miljgvurderin-
gen pa dette niveau. Den detaljerede miljgvurdering er be-
skrevet yderligere i kapitlet om UMIP-metoden, som i gvrigt
ogsa udgegr metodegrundlaget for de ovenfor beskrevne
forenklede procedurer.

Hvor grundig en LCA skal vere afhaenger som navnt af
formalet og de beslutninger, den skal understgtte. Produk-
terne, som reprasenterer produktfamilierne i herveerende
handbog har alle vaeret underlagt en detaljeret eller en
screening LCA. Hver LCA er beskrevet i tekniske bag-
grundsrapporter, som er tilgeengelige pa Miljgstyrelsens
hjemmeside.

Hvordan indpasses miljg i produkter?

Det gar man ved at forebygge, og ikke vente til skaden er
sket. Det starste raderum til at miljgforbedre et produkt, er i
de tidlige faser i produktudviklingen. Raderummet indsnaev-
res, og det bliver mere omkostningskraevende jo leengere hen
i udviklingsforlgbet man kommer. Sa start tidligt med at
teenke miljgforberinger ind i produktet!
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Ved at anvende miljgvurdering kan man forgge muligheden
for i de tidlige faser af projektforlgbet at bedemme de mil-
jemaessige konsekvenser af &ndringer, man overvejer at
gennemfgre (Olesen & Hauschild, 1998).

Analysér et referenceprodukt, altsa et eksisterende produkt
som er nert beslaegtet. Det arbejdet er gjort for produktfa-
milierne, sa her har man allerede et overblik samt fokus pa
de opgaver, der skal lgses.

Overvej store eller sma indgreb. Og veelg altid den lgsning
med de bedste miljgegenskaber. Se anbefalingerne under de
enkelte produktfamilier.

Betragt altid konsekvensen af nye lgsninger i hele produk-
tets livsforlgh. Overvej om lgsninger som “koster” pa miljg-
siden enkelte steder i produktet, maske alligevel giver en
miljgmeessig gevinst set over det samlede livsforlgb. Og vise
versa.

Brug de miljgforbedringsveerktgjer som allerede findes,

f.eks.

1. denne handbog

2. Handbog i miljgvurdering af produkter, - en enkel me-
tode

3. Handbog i produktorienteret miljgarbejde

4. UMIP-bgger og —veerktgj

- Se mere pa Miljgstyrelsens hjemmeside www.mst.dk

5.1 Hvad er miljgeffekter og ressourceforbrug
Det er de pavirkninger af miljget som bl.a. forarsages af
vores forbrug af produkter. Miljgeffekterne, som indgar i

UMIP-metodens miljgvurdering ( Hauschild 1996, Olesen
& Hauschild 1998) kan ses i tabel 5.2
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Tabel 5.2 Miljgeffekter og ressourceforbrug

Drivshuseffekt

Skyldes primeaert vores forbrug af olie, kul og naturgas, og medfgrer
maske alvorlige eendringer i det globale klima

Stratosfaerisk ozonnedbrydning

er nedbrydning af stratosfeerens indhold af ozon, som beskytter livet
pa jorden mod skadelig ultraviolet straling fra solen. Et eksempel pa
stratosfeerisk 0zonnedbrydning er iagttagelse af ozonhullet over
Sydpolen, og et eksempel pa hvad der fordrsager ozonnedbrydning
er bl.a. udsivning af CFC fra kaleskabe.

Fotokemisk ozondannelse

Bidrager til stigende indhold af ozon i den Iuft vi indander er en
falge af brug af oplgsningsmidler og udledninger fra biler og kraft-
vaerker. Ozon forérsager gener og sygdomme i luftveje hos menne-
sker. Ozon forvolder ogsa skader pa skov og landbrug. Fotokemisk
ozondannelse indgar ogsa i problematikken omkring smog episo-
der.

Forsuring
af skove og sger sker pga. udslip af gasser fra elektricitetsvaerker og

biler, hvilket medfgrer at der dannes syre, som falder ned med reg-
nen.

Nearingssaltbelastning

Udledning af kveelstof fra landbrug, kraftveerker og biler samt udled-
ning af fosfor fra renseanleeg og landbrug medfarer overgadskning
af vandlgb, sger, indre farvande, og af naeringsfattige omrader som
klit og hgjmose. Det forarsager bl.a. iltsvind og fiskedgd i indre
farvande, og landomrader, der springer i skov.

@kotoksicitet og toksicitet for mennesker i miljget

er spredning af miljgfremmede stoffer med ukendte virkninger pa
mennesker og gkosystemer fra utallige menneske skabte aktiviteter.
Det medfarer bl.a. gget hyppighed af allergi, forskellige kraeftformer
og reproduktionsskader hos mennesker og dyr. | sidste halvdel af
det tyvende arhundrede er der sket en eksplosiv veaekst i antallet af
kemiske stoffer, som er almindelige i anvendelse. Nye miljgfrem-
mede kemikalier indgar i mange produktionsprocesser. Nar kemi-
kalier fremstilles kunstigt, har de ofte uventede og uforudsigelige
effekter i naturen.

Affald

Giver problemer med ophobning, beslagleeggelse af omrader i lang
tid fremover, grundvandsforurening og methan samt giftige raggas-
ser fra affaldsforbraending og store meengder restprodukter som
flyveaske, slagger og slam fra rensningen, altsd mere affald .
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Ressourceforbrug

Jordens ressourcer bgr anvendes pa en made, som indebaerer at de
ngdvendige ressourcer ogsa er tilgaengelige for vores efterkommere.
Det geelder ikke mindst de ressourcer, som ikke fornys, f.eks. kul,
olie og metaller; men ogsé de biologiske ressourcer skal bruges pa
en made, sa de ikke forsvinder.

| forbindelse med miljgvurderinger udtrykkes ressourcer
som rene stoffer og ikke som malme, dvs. f.eks. jern og ikke
jernmalm. For at vurdere ressourceforbruget fra et produkts
livsforlgb, er det ngdvendigt med en fzlles reference (se
ogsa afsnit 5.2 om UMIP-metoden).

Man holder ressourceforbruget op mod henholdsvis den
globale produktion af pagealdende ressource malt per ind-
bygger i verden og dernast mod forsyningshorisonten. |
skemaet vises eksempler pa arlig produktion, reserver og
forsyningshorisont for udvalgte ressourcer.

Tabel 5.3 Arlig produktion , reserver og forsyningshori-
sont for udvagte ressourcer (Referencer: BP 1992, World
Resources, 1992, World Mineral Statistics, 1991.)

Ressource Arlig global | Kendte globale reserver Forsyningshori-

produktion | (1990) sont

(1000 tons)

(1000 tons) (An)

Olie 3.132.500 135.400.000 43
Stenkul 3.038.300 |521.413.000 170
Brunkul 1.342.200 |519.116.000 390
Nr;\turgas (mio. 2.019.600 |124.000.000 60
m’)
Jern 544.300 64.648.000 120
Aluminium 17.900 3.488.000 200
Zink 7.300 144.000 20
Kobber 8.800 321.000 36
Nikkel 940 49.000 50
Mangan 9.500 812.000 86
Bly 3.400 70.000 20
Tin 200 5.900 27

27




5.2 Hvad er UMIP-metoden

UMIP er en metode til at miljgvurdere produkter og ydel-
ser. Hvad den egentlig gar ud pa beskrives i det falgende.
De fagudtryk som man bruger i miljgvurderingen forklares
0gsa.

Udvikling af Miljgvenlige IndustriProdukter -UMIP

Produktfamilierne er vurderet ved hjelp af den dansk ud-
viklede UMIP-metode. UMIP star for Udvikling af Miljg-
venlige IndustriProdukter. UMIP-programmet var et 5-arigt
udviklingsprogram iveerksat i 1991 af Miljgstyrelsen med
deltagelse af Dansk Industri, Danfoss, B&O, Grundfos,
KEW og Gram, Danmarks Tekniske Universitet og Insti-
tuttet for Produktudvikling.

UMIP-metoden er internationalt anerkendt og anvendt, og
metoden er i overensstemmelse med de krav til LCA som
ISO-standarderne i 14000 serien beskriver.

UMIP-metoden er beskrevet i fem dansk- og to engelsk-
sprogede bgger (se litteraturlisten). Metoden understgttes af
et PC-varktgj med tilhgrende database som indeholder om-
kring 250 enhedsprocesser (se litteraturlisten).

S

Figur 5.1. Logoet, som findes pa alle UMIP-veerktgjerne

UMIP-metoden er malrettet til anvendelse i produktudvik-
ling, fordi der her er det starste raderum, nar det geelder om
at miljgforbedre et produkt.
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Miljgbelastning fra produkter

Et produkts miljgbelastninger opstar i de processer, som
tilsammen udger livsforlgbet. Hele produktets livsforlgb kaldes
ogsa produktsystemet. Faserne i livsforlghet: Materialer, Pro-
duktion, Transport, Brug og Bortskaffelse bestar hver iser af en
reekke processer, som man ogsa kan kalde produktsystemets

byggeklodser.
Produktsystem
Materialer Produktion

Transport

Brug Bortskaffelse
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AY AY
] [ ]
] [ ]
] L ]

Produktsystemets byggeklodser

Ravarer/
kemikalier

Udledninger

Energi

Affald

Produkt

Figur 5.2. Produktsystemet og dets byggeklodser

(processer)

I processen kan der forbruges energi f.eks. el eller afbraen-
ding af olie og naturgas. Der kan ogsa bruges materialer
som f.eks. kobber eller plast. Der kan forekomme emissio-
ner (udledninger), enten direkte fra processerne eller indi-
rekte fra kraftveerket, som leverer elektricitet til en proces.
Emissionerne belaster miljget hvis de bidrager til miljgef-
fekter som f.eks. drivhuseffekt og forsuring.

Som hovedregel kan miljgeffekterne opdeles i 2 grupper

afhangig af kilden til emissioner, nemlig:

» Energirelaterede effekter, som f.eks. kan vare drivhu-
seffekt, forsuring, fotokemisk ozondannelse og narings-
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saltsbelastning, der alle helt eller delvist skyldes pro-
duktets forbrug af energi.

» Kemikalierelaterede effekter, som kan veere giftvirknin-
ger pa mennesker og gkosystemer, og som skyldes bru-
gen og emission af kemikalier i produktets livsforlgb,
f.eks. nar kemikalier udledes med spildevandet.

Ressourceforbrug kan som hovedregel ogsa opdeles i 2
grupper, nemlig

* Ressourcer til energi

* Ressourcer bundet i produktet

Sadan bruger man UMIP- vurderingsmetoden

Nar et produkt miljgvurderes felger man en bestemt proce-
dure. Internationalt er man blevet enige om at en miljgvur-
dering skal fglge de trin, som er vist i figur5.3. Hvad de
enkelte kasser deekker forklares i det fglgende.
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Opbygning af en livscyklusvurdering

)

Definition af

)

formal og

A2

afgreensning

\. J

( )

Kortleegning

Fortolkning

A2

af livscyklus

& J

\

af resultater

Evaluering af

miljgpavirkning

Direkte anvendelser \

— Produktudvikling og
forbedringer

Strategisk planlagning
— Offentlig politiklaegning
— Markedsfgring

— Andre

J

J

Figur 5.3. Trin i miljgvurderingen

(Bearbejdet efter I1SO 14040. 1997, trin i miljgvurdering)

Formal

Hvad skal miljgvurderingen bruges til?

Hvem skal bruge den?

Hvilke beslutninger skal den understgtte?

Afgraensning

Hvilket produkt skal vurderes?
Hvad er produktets ydelse?
Hvor meget tages med i vurderingen?

Nar miljevurderingen anvendes til at sammenligne alterna-
tive lgsninger, er ydelsen det man vurderer. F.eks. kan ydel-
sen ventilation af et rum” opnas pa forskellige mader, abne

et vindue eller installere et ventilationsanlag.
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For at sikre, at det er den samme ydelse, der bliver vurderet
hver gang defineres ydelsen i forhold til maengden og kvali-
teten af ydelsen. Dette kaldes den funktionelle enhed. Det er
helt afggrende for miljgvurderingens resultat at den funkti-
onelle enhed er defineret korrekt og precist.

I et eksempel i publikationen Life Cycle Check (Wenzel et
al., se litteraturlisten) beskrives det, hvordan man ikke bare
kan sammenligne to hvide hospitalskitler af henholdsvis
bomuld og polyester. Det viser sig nemlig, at personalet
neasten altid har en T-shirt af bomuld under polyesterkitlen,
pga. varme og komfort. Nar man skal miljgvurdere de to
kitler, skal man derfor sammenligne en polyesterkittel inklu-
siv en bomulds T-shirt med en bomuldskittel.

Afgransningen indeholder ogsa parametre som tidsmaessig,
geografisk og teknologisk afgrensning. F.eks. fastleegges om
det er moderne eller gamle produktionsmetoder, i hvilke
lande produktet salges osv.

Opgearelse

I opgarelsen samles og bearbejdes data fra alle processerne i
produktets livsforlgb, dvs. fra vugge til grav. Det er de data,
som skal bruges til at opgare forbrug og udledninger fra alle
processer i produktets livsforlgb. UMIP-metoden anvender
en styklistestruktur for produktet, hvor materiale indhold og
produktionsprocesser er ngje specificeret.

Data bearbejdes og lagres som sakaldte enhedsprocesser.

Det er de tidligere omtalte byggeklodser i produktsystemet, som
nu kvantificeres og far betegnelsen enhedsprocesser. Dvs. at data
relateres til en bestemt maengde af produktet fra den givne
proces. Det gar dem skalerbare og dermed generelt anven-
delige i forskellige sammenhange i miljgvurderingsforlgbet.
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Produktsystemets byggeklods, kvantificeret

Meengde Mangde
ravarer’kemikalier ~ energi

f.eks.
2 kWh el

f.eks.
Enhedsproces | Miesngde procukt iLKg sabssods
(maengde proces)
f.eks. l l
- Meengde Meengde 0,1 kg sand
udledning affald

Figur 5.4. Eksempel pa byggeklodsen (enhedsprocessen)
for et kg stgbegods

f.eks.
1 kg stal

40 g grafit

0,1 kg sand

Dataformatet i UMIPs database for enhedsprocesser inde-
holder tre kategorier af informationer:

* beskrivelse af processen,

* en opggarelse af processens udvekslinger (in- og output)
med miljget og endelig

« en karakterisering af datainformationen.

UMIP-enhedsprocesdatabasen (se litteraturlisten) indehol-
der mulighed for at rette i eller oprette helt nye databeskri-
velser, nar det er ngdvendigt.

Det kan veere en szrdeles tidskraevende arbejdsopgave at
indsamle og bearbejde data.

Vurderingen

Nar opggarelsen er tilendebragt skal den vurderes. Farste trin
i vurderingen er en slags oversattelse af data til de miljgef-
fekter, som enkelte udledninger forventes at give. Denne
oversattelse kaldes karakterisering og det man regner sig
frem til kaldes miljgeffektpotentialer.
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I UMIP-metoden vurderes miljgeffekter, ressourceforbrug
og arbejdsmiljgeffekter. Hvad er ressourceforbruget? Hvor
store er miljgeffekterne?

For at fortolke ressourceforbrug og de forventede miljgef-
fekter er det ngdvendigt at bringe dem pa en fzlles skala og
bruge samme sammenligningsreference. Det kaldes norma-
lisering.

Ved normaliseringen bliver stgrrelsen af de forventede mil-
joeffekter og resourceforbrug udtrykt i en enhed, som det er
let at forholde sig til, nemlig brgkdele af den arlige belast-
ning fra en gennemsnitsperson. Det udtrykkes i enheden
personakvivalenter (PE) f.eks. for en gennemsnitspersons
belastning i Danmark i 1990, og skrives som PE eller i
verden, som skrives PE, .

DK90

UMIP-PC-varktgj understatter denne procedure og resul-

taterne kan vises som let overskuelige diagrammer. Efterfal-
gende foretages en usikkerheds- og falsomhedsvurdering af
vurderingens resultater.

I vurderingen ligger ogsa muligheden for at fortolke resul-
taterne fra normaliseringen, dvs. at lave en indbyrdes sam-
menligning. Det kaldes veagtning. Hvor alvorlige er de for-
ventede miljgbelastninger eller traekket pa ressourcer? Hvad
er veerst, bidrag til drivhuseffekt eller til forsuring? Hvilke
effekttyper er globale og hvilke er regionale, og hvad er vig-
tigt?

Den indbyrdes alvorlighed af miljgeffekterne udtrykkes i et
sat af veegtningsfaktorer, som afspejler de mulige konse-
kvenser af miljgeffekterne i forhold til hinanden. Vegtnin-
gen kan baseres bade pa rent miljefaglige parametre, som
kritiske teerskelveerdier samt pa mere holdningspraegede
parametre som politisk fastsatte reduktionsmal for udled-
ninger, som f.eks. for CO,-udledning .

UMIP-metoden tager udgangspunkt i de eksisterende mal-
seetninger for reduktion af forskellige former for miljgbe-
lastninger og udtrykkes i enheden PEM,,;,,.,,- Det star for
personakvivalent ved malsatte eller accepterede udledninger
i r 2000 globalt, regionalt og lokalt.
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Ogsa veegtningsproceduren udfgres i UMIP-PC-vearktgijet,
og resultaterne illustreres, ligesom ved normaliseringen, i let
overskuelige diagrammer, som det ogsa kan ses under de
forskellige produktfamilier.

Fortolkning

Den yderligere fortolkning omfatter ogsa en vurdering af,
hvorvidt resultaterne opfylder formalet med miljevurderin-
gen fyldestgerende. Svarer de pa de stillede spergsmal? Er
vurderingen god nok til at gere det? Kan malgruppen an-
vende resultaterne? Osv.

Miljevurderinger pa produktfamilierne

Miljgvurderingerne pa produktfamilierne er udfagrt i UMIP-
PC verktgjet med tilhgrende database (se litteraturlisten).
Med udgangspunkt i de indsamlede data er opstillet en mo-
del, som omfatter materialeforbrug, produktionsprocesser,
transportprocesser, brug, bortskaffelsesprocesser og udslip
til miljget som produktet medfarer i hele dets livscyklus. Pa
baggrund af den opstillede model er miljgpavirkningerne
beregnet. Resultaterne praesenteres i sgjlediagrammer, hvor
det er let at udpege de vaesentligste pavirkninger.

Ved at &ndre pd materialer og processer i modellen, kan det
beregnes hvilken effekt det har f.eks. at udskifte et bestemt
materiale eller en bestemt proces. Det er pa baggrund af
disse beregninger, som er beskrevet i baggrundsrapporterne
(tilgeengelige pa Miljgstyrelsens hjemmeside www.mst.dk)
at det er muligt at fremkomme med forslag til bedre miljg-
maessige lgsninger for de enkelte produktfamilier.

5.3 Hvordan beregnes energiforbruget

Man falger energi forbruget tilbage til udvinding af ressour-
cen og kompenserer for de tab der er undervejs. Der anven-
des en raekke forskellige begreber til beskrivelse af den ener-
gi, der fremkommer ved afbreending af ressourcer. | det
falgende forklares hvad de forskellige begreber deekker og
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der gives et eksempel pa hvordan man regner sig frem: til
energiforbruget.

Om energi fra braendsler

Braendsler til energiformal udvindes af ressourcer. Ressour-
cerne kan veere fornyelige, som f.eks. biomasse (trae, halm
etc.) eller begraensede, som f.eks. fossile braeendsler (natur-
gas, olie, kul). Braendslerne anvendes bade til varme, trans-
port og el-fremstilling.

Primar energi

Den primere energi er den mangde energi, der forbruges
som ressource. Den primaere energi er stgrre end den ener-
gimaengde, der fremkommer ved forbraending af det produ-
cerede braendsel dvs. den energi som er indeholdt i breend-
slet. Dette skyldes, at braendslerne fgr de kan anvendes skal
udvindes, klarggares eller foraeedles samt transporteres. Disse
processer kaldes tilsammen precombustion. Direkte oversat
betyder det ’fagr forbreending”, men dette udtryk benyttes
ikke pa dansk. Precombustion kraever energi og medfgrer en
miljgbelastning. | forhold til energien i breendslet udger ta-
bet ved precombustion 5-20%.

Precombustion Forbraending

Figur 5.5 Fra primer energi til direkte energi
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Den primare energi er summen af precombustion og energien i
breendslet. Energien i braendslet kaldes ogsa det direkte
breendselsforbrug

Direkte energi

Den mangde energi, som bliver nyttiggjort ved forbreending
i f.eks. fyr eller maskiner kaldes direkte energi. Den direkte
energi kan f.eks. veere relateret til el, damp eller varme. Ofte
vil der vere tab saledes, at den direkte energi er mindre end
energien i brendslet.

Termisk energi og transport energi

Termisk energi er varme eller damp fra fyringsanlag.
Transportenergi er mekanisk energi fra motorer. Til pro-
duktion af termisk energi og transportenergi indgar den
primare energi, selve forbraendingen, tab ved forbrendin-
gen og tab ved brug af energien. Tabet ved forbraending
udgear typisk 10-30% for fyr og 50-85 % for motorer.

Eksempel:
En el-motor med akseleffekten 7,5 kW leverer pa en time

energimangden 7,5kWh = 27 MJ. Med en virkningsgrad
pa f.eks. 86% skal motoren bruge 31,5 MJ elektrisk energi
direkte fra nettet. Med et konverteringstab ved el-
produktion pa 65% skal el-veaerket bruge 90 MJ braendsel
(kul, olie, naturgas) for at producere 31,5 MJ el. Udvinding
og raffinering af denne braendselsmangde koster ca. 10%
svarende til 10 MJ. I alt skal der bruges 100 MJ primaer
energi til drift af motoren.

Energien i det indfyrede braendsel males f.eks. i MJ eller
undertiden i kWh eller angives som direkte breendselsfor-
brug i f.eks. kg, liter eller m°. Den leverede (direkte) energi
males i f.eks. MJ eller kwh.

Elektrisk energi
kommer fra fossile braendsler, uran og biobraendsler. Dertil

kommer sol, vind eller vand. | elektrisk energi produceret
fra breendsler indgar de samme processer og tab, som er
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navnt ovenfor. Desuden er der tab ved levering af el fra
kraftveerk til forbruger.

I forhold til energien i breendslet er det samlede tab ved
produktion og levering af elenergi typisk 60-70%. Det er
saledes kun ca. 1/3 af den primare energi, der kan tappes
som el af forbrugerne.

Braendselsenergien indfyret i kraftvaerket males f.eks. i T
(10" )) eller tons. Den producerede og direkte anvendte
elenergi angives normalt i kWh eller GWh (10° Wh).

5.4 Hvordan handteres kemikalier

Man prgver bl.a. at skabe et overblik over om der i pro-
duktets livsforlgb forekommer kemikalier, der i forvejen
betragtes som farlige af myndighederne. Men alle kemikali-
er er i princippet farlige, hvis man udseettes for tilstraekkelig
stor mangde af stoffet.

Hvilke miljgeffektyper pavirkes?

De fleste miljgeffekttyper, som vurderes i LCA pavirkes kun
af et begraenset antal kemikalier. Dette geelder drivhuseffekt,
stratosfeerisk ozonnedbrydning, forsuring, neringssaltbe-
lastning samt fotokemisk ozondannelse. De kemikalier og
kemikaliegrupper, som bidrager til disse effekttyper, er listet
f.eks. i UMIP-metode bogen (Wenzel et al., 1996) og hvert
enkelt stofs bidrag til miljgeffekterne er allerede vurderet.
Der er dog ogsa miljgeffekttyper, forarsaget af kemikalier,
som ikke er helt sa lette at have med at gare. Det er gkotok-
sicitet og toksicitet over for mennesker. De stgrste bidrag til
de navnte effekttyper stammer fra energiproduktionen. | et
livscyklustjek (efter MEKA-princippet) er disse effekttyper
saledes allerede delvis reprasenteret ved energiforbruget. |
de mere detaljerede miljgvurderinger beregnes det specifik-
ke produktsystems bidrag til de enkelte miljgeffekttyper
automatisk af PC-veerktgjet pa baggrund af allerede udferte
vurderinger af stofferne.

38



Trinsvis vurdering af giftighed for mennesker og miljg

Den vaesentligste grund til, at effekttyperne gkotoksicitet og
toksicitet er svaere at handtere er, at alle stoffer i princippet
er giftige, hvis man udsettes for en tilstraekkelig stor maeng-
de af stoffet. Det er altsa ikke muligt at lave en liste over
stoffer, som er giftige eller pa forhand at vurdere alle stof-
fers bidrag til miljgeffekttypen ligesom det er for de gvrige
miljgeffekttyper.

Nar det geelder gkotoksicitet og toksicitet overfor mennesker
foretages vurderingen af kemikalier i en mere eller mindre
trinvis fremgangsmade afhengig af dybden af LCA’en (fra
MEKA til detaljeret).

| farste trin, hvor der skaffes et overblik over produktets
miljgbelastninger i livsforlgbet ved hjelp af et livcyklustjek
er det af hensyn til tidsforbruget ikke rimeligt at ga i dybden
med kemikalievurderingen. Her skaffes, pa baggrund af de
oplysninger som er tilgeengelige, overblik over om der i
livsforlgbet for produktet forekommer kemikalier, der i for-
vejen betragtes som farlige af myndigheder. Det primare
formal med vurdering af kemikalierne pa dette niveau er at
sikre, at der ikke overses vasentlige miljg- og sundhedspa-
virkninger. Mange af kemikalierne anvendes i produktionen
og Vil sandsynligvis primeert forarsage risici i arbejdsmiljget.

Neeste trin afhanger af det aktuelle behov. Anvendes eller
udledes f.eks. store mangder af specifikke kemikalier. som
bar vurderes nermere eller er der helt andre parametre i
produktets livsforlab som der skal fokuseres pa?

Vurdering af kemiske stoffer skal foretages af eksperter
Derefter modelleres produktets livsforlgb i flere detaljer ved
hjeelp af et PC-veerktgj. For en reekke af normalt forekom-
mende emissioner samt for emissioner, som er blevet vurde-
ret i forbindelse med tidligere projekter i UMIP-regi er de
kemikalier som optraeder allerede vurderet. Men en lang
reekke af kemiske stoffer er endnu ikke blevet vurderet. Hvis
disse kemiske stoffer skal bidrage til produktets samlede
bidrag til effekttypen skal de vurderes saledes, at de kan
indgar i beregningerne.
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6 Belysning

6.1 Introduktion til produktfamilien

Hvorfor interessere sig for det miljgmaessige aspekt ved be-
lysning?

Det anslas, at ca. 12% af det totale elforbrug i Danmark
anvendes til belysning. For sammenligningen skyld kan det
navnes, at et tilsvarende tal er anslaet for belysningens an-
del af elforbruget i Sverige. Lysstofrar, herunder de kom-
pakte lysstofrgr inklusive el-spareparerne, er blevet udbredt
gennem de senere ar, men der er stadig megen elbesparende
teknik, som farst sent er kommercielt modnet og derfor ikke
anvendes i vid udstrakning. Der kan saledes vare et vee-
sentligt potentiale for miljgmaessige forbedringer ved elbe-
sparelser pa belysning.

Ogsa i affaldssammenhange bidrager belysning vasentlig til
miljgbelastningerne da armaturer og lyskilder udger en af de
fem storste affaldsfraktioner blandt elektrisk og elektronisk
affald.
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6.2 Det undersggte produkt

I miljgvurderingen undersgges et specifikt belysningsanlaeg
til et gangareal.

Figur 6.1 Downlight til gangareal

Anlaegget bestar af 8 downlights, som er armaturer

der indbygges i loftet og anleegget antages at veere tendt 12
timer i dagnet. Anleegget anvender kompakte lysstofrar.
Tekniske specifikationer for det undersggte produkt findes i
naeste afsnit.

6.3 Produktets familie

Det er ngdvendigt at tage udgangspunkt i et specifikt ek-
sempel for at kunne gennemfgre en miljgvurdering. Men
selvom miljgvurderingen er baseret pa belysning af et gang-
areal, er konklusionerne mere bredt anvendelige og geelder
belysning i almindelighed.

De to vigtigste erkendelser er nemlig, at der er store mulig-

heder for elbesparelser samt, at der skal veere opmarksom-
hed pa minimering af ressourceforbruget f.eks. ved etable-
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ring af indsamlings- og genvindingssystemer. Disse erken-

delser er sa vaesentlige, at det er usandsynligt, at de &ndres

selvom belysningsanlaegget er betydeligt anderledes end det
undersggte.

Generelt vil indendars belysning i bred forstand saledes
kunne drage nytte af de miljgforbedringspotentialer, som er
identificeret i dette projekt. Iseer i offentlige bygninger, virk-
somheder og lignende er forbedringspotentialerne relevante
mens etableringen af f.eks. lysstyringssystemer nok endnu
ikke er gkonomisk realistisk i private hjem.

I de private hjem har manuelle lysdeempere samt separate
bevaegemeldere vundet indpas, dels som spareforanstalt-
ning, dels som lyseffekt. Nogle separate beveegemeldere kan
dog have et relativt hgjt eget elforbrug, hvilket reducerer
elbesparelsen. Opmarksomhed pa og en reduktion af dette
elforbrug er et oplagt forbedringspotentiale.

For udendgrs belysning galder til dels samme erkendelser
om lysstyring og elektronik men der ma tages hensyn til
eventuelle serlige sikkerhedskrav til armaturer. Kravene til
bl.a. farvegengivelse er dog ikke sa hgje, hvorfor der kan
anvendes mere effektive lyskilder.

De elektroniske komponenter i armaturer adskiller sig ikke
vaesentligt fra andre elektroniske komponenter og der er da
ogsa i miljgvurderingerne anvendt generelle anslaede veerdi-
er for produktion og bortskaffelse af elektronikken. Erken-
delserne vedrgrende indsamling og genvinding af elektroni-
ske komponenter galder saledes bredt for alle elektroniske
produkter. Der foreligger da ogsa et endnu ikke godkendt
EU-direktiv om handteringen af sddanne produkter, hvoraf
det fremgar at 60-80% af elektronik skal indsamles og gen-
vindes i ar 2006 (500PC0347(01) Forslag til Europa-
Parlamentets og Raadets direktiv om affald af elektrisk og
elektronisk udstyr. Forslaget kan ses pa EU’s hjemmeside
http://europa.eu.int/eurlex/da/com/dat/2000/da_500PC0347
01.html). Der er forslag til endnu et EU-direktiv, det sa-
kaldte EEE-direktiv, i hvilket der bl.a. stilles krav til produ-
center af elektronisk udstyr om at miljgvurdere produkter i
produktudviklingen for at skabe en balance mellem gkono-
miske, tekniske og miljgmaessige aspekter. Direktivet fore-
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ligger marts 2001 endnu som et forelgbigt forslag og kan ses
pa EU’s hjemmeside
http://europa.eu.int/comm/enterprise/electr_equipment/eee/i
ndex.htm.

6.4 Produktets tekniske specifikationer
Formal med og krav til lys

Belysning skal tilfredsstille menneskers gnsker om og behov
for lys evt. som supplement til alm. dagslys. Disse gnsker og
behov for lys er meget varierende og yderst foranderlige alt
efter individ og situation. Der er forskellige krav til belys-
ningen afheaengig af de konkrete formal og det er forskellige
egenskaber ved belysningen, som opfylder disse krav.

Eksempelvis skal lyset i butikker gare det let at veelge mel-
lem varer og det skal derfor fremhave varernes form, mate-
riale og struktur og skal desuden gengive farver sa naturtro
som muligt. | restauranter, hjem m.m. er lysets rum- og
miljgskabende effekt vigtig, fordi der skal skabes en for-
nemmelse af hygge og trivsel.

Nar det geelder kunstig belysning i arbejdslokaler stilles sar-
lige krav, som er specificeret i standarden DS700 udgivet af
Dansk Standard. | denne standard stilles for en lang raekke
specifikke arbejdssteder eller —arter, krav til belysningsstyr-
ke, maksimal bleending samt farvegengivelse.

Det er Klart, at der skal veere lys nok til at kunne se tilstreek-
keligt godt og at lamperne ikke ma bleende. Som beskrevet
nedenfor er der dog ogséa andre egenskaber som er vigtige
og hvor standarden kommer med anbefalinger til, hvorledes
lyskvaliteten kan kontrolleres.

Belysningens egenskaber

Belysnings egenskaber er en blanding af forskellige faktorer:
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1. Lysstyrke

Jo mere lys, der er rettet rigtigt mod et objekt desto finere
detaljer og desto svagere kontraster kan opfattes og jo lettere
og hurtigere ser man. Dette er dog kun op til en vis granse,
hvor synsopfattelsen sveekkes pga. bleending. Hvor denne
greense ligger afhanger af gjets adaptationstilstand (hvilken
lysstyrke er gjnene tilpasset til) og omgivelsernes luminans
(luminans er tilbagekastningen af lys fra overflader f.eks.

vaegge).

Eksempelvis vil et steerkt arbejdslys i et ellers mgrkt rum
kunne blande, hvilket ikke ville veere tilfeldet, hvis der er
god almen belysning. Lysniveauet i et rum skal afpasses
efter, hvilke opgaver, der bliver udfart, alder pa arbejderen
(jo &ldre, jo mere lys), samt vigtigheden af hastighed og
preecision i arbejdet.

2. Blaending og reflekser

Blending forarsages nar gjnene udseattes for et sterkere lys
end de er tilpasset til. Dette lys kan komme fra lamper, so-
len eller himlen gennem et vindue, men kan ogsa komme fra
reflekser i blanke overflader, f.eks. en computerskaerm.
Bleending ger det sveert at se og har en traettende virkning.

Blending kan undgas eller begraenses ved at placere arma-
turet hensigtsmaessigt, ved at velge armaturer med effektiv
afskaeermning og god lysfordeling samt ved at undga reflek-
ser i blanke overflader. Som naevnt ovenfor kan en forggelse
af baggrundsbelysningen desuden mindske risikoen for
bleending fordi bleending til en vis grad ogsa afhaenger af
kontraster.

3. Lysfordelingen

Jjet tilpasser sig til en bestemt lysstyrke og der ma derfor
ikke veere for store forskelle mellem den sakaldte luminans-
fordeling i rummet, da det vil opfattes som ubehageligt. | en
arbejdsbelysning f.eks. skal det objekt, der arbejdes med
have hgjere luminans end omgivelserne. Luminansfordelin-
gen bestemmes af armaturernes placering og lysfordeling,
forskellige overfladers refleksionsegenskaber, samt i hvilken
udstraekning armaturernes lysende overflade er synlig. En
endring i luminansen i synsfeltet bar altid ske successivt sa
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gjet nar at tilpasse sig. Hvis det f.eks. er et arbejdslokale bar
der veere en rimelig ensartethed i hele rummets belysning.

4. Kontraster

Det menneskelige gje formar at opfatte forskelle mellem
farver og mellem luminans. Kontrast opstar ved at et objekt
har en anden farve eller luminans end baggrunden.

Figur 6.2 lys ved en arbejdsplads, lysets retning og
refleksion

Nar der skal opnas hgj synspraestation er det vigtigt at kon-
trasten er sa stor som muligt. Kontrasten afheenger af fgl-
gende:

- lyset retning mod det betragtede objekt

- den seendes retning mod det betragtede objekt

- det betragtede objekts refleksions-egenskaber

5. Farvegengivelse og lysfarve

Stralingen fra forskellige lyskilder har forskellige spektral
sammensatning og dermed forskellig evne til at gengive
objekters farver. Farvegenskaberne har stor betydning for
indretningen og opfattelsen af et rum og dets interigr.

Lyskildens farveegenskaber defineres ved hjzlp af to begre-
ber: Farvetemperaturen, som beskriver hvorledes selve ly-
sets farve opfattes og farvegengivelse, som beskriver hvorle-
des lyset gengiver farver.
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Farvetemperatur
5000°K Normalt dagslys

4000°K Hvidt neutralt lys

3000°K Varmtonet lys

Figur 6.3 Farvetemperaturer

Farvetemperatur (refererer til farven pa et sort varmelegeme
ved forskellige temperaturer). Normalt foretraekkes en var-
mere farve i lavt belyste omrader (f.eks. spisestue) og en
koldere farve i steerkt belyste omrader f.eks. butikker.
3000K er varmtonet lys, 4000K er hvidt neutralt lys, 5000K
er normalt dagslys.

Farvegengivelse defineres ved et R -indeks med en skala pa
0-100, hvor 100 svarer til en gladelampe. Normalt skal der
anvendes en R -verdi pd mindst 80 i lokaler hvor personer
opholder sig.

Desuden ma belysningen ikke flimre eller genere ved stgj
eller varme. Normalt anvendes 50 Hz pa stremnettet, hvil-
ket resulterer i flimmer fra lamper. Denne flimmer ligger
lige pa kanten af hvad det menneskelige gje kan opfatte.
Flimmer opfattes naturligvis som generende og for at undga
det kan der anvendes hgjfrekvens forkoblinger (se neden-
for), som i gvrigt ogsa giver bedre mulighed for at styre
lyset (f.eks. deempe i forhold til maengden af dagslys), og
dermed energibesparelser.

Lysteknikere kan pa baggrund af armaturers og lyskilders
egenskaber samt ved hjeelp af forskellige beregningspro-
grammer projektere belysningen i et givet lokale, saledes at
den opfylder kravene i DS700 savel som de individuelle
krav arkitekter, bygherrer eller andre matte have til belys-
ningen. De krav som eksempelvis arkitekter stiller er ofte af
en lidt anden karakter, hvor der er fokus pa f.eks. astetik og
design.
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Teknik

Selve lyskilden spiller en stor rolle med hensyn til lysinten-
sitet, og farveegenskaber, sdvel som for lysudbyttet (lys-
stremmen pr. watt) og kan karakteriseres med hensyn til
disse tre egenskaber, som der er stor forskel pa mellem for-
skellige lyskilder.

Generelt kan der opnas gode resultater med lysstofrer, som
dog kan flimre en del. Lysstofrgr kraever en forkobling, som
styrer strgm og spaending til lyskilden. Forkoblinger kan
desuden udformes saledes, at de omformer fra 50 Hz, som
er den normalt anvendte frekvens pa stremnettet, til en vee-
sentlig hgjere frekvens (op til 50.000 Hz). Dette fjerner dels
flimmer men giver ogsa bedre muligheder for at dempe
lyset og bedre eludnyttelse.

Armaturets lystekniske data beskriver, hvor meget og hvor-
ledes lyset udsendes fra armaturet. En vigtig egenskab ved
armaturet er virkningsgraden af armaturet som beskriver
forholdet mellem den nggne lyskildes lysudsendelse og ar-
maturets lysudsendelse. Men det er ogsa vigtigt, at lyset
kommer hen hvor det skal bruges dvs. at armaturets lysfor-
deling passer til formalet.

Det undersggte produkt

Miljagvurderingen af belysning har taget udgangspunkt i
belysning af et gangareal vha. downlights, som er lamper,
der er indbygget i loftet. Der er givet en raekke krav til be-
lysningen: Der skal vaere 100 lux pa gulvplan (dette er mere
end kravet i DS700 pa 50 lux (lux er enheden for belys-
ningsstyrke)), Ra-indeks (farvegengivelsen) skal veere
mindst 80 og gvrige krav i DS700 skal veere overholdt, ar-
maturer ma ikke blende ved vinkler stgrre end 60°, de skal
veere brandhemmede og det skal veere let at udskifte lyskil-
der. Rent lysteknisk er det ogsa vigtigt, at lyset er jeevnt pa
hele gangen (lysfordelingen).
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Vurderingen omfatter desuden en raekke antagelser og for-
udsetninger bl.a. om, hvor lang tid lyset er teendt og hvor
meget et styringssystem kan reducere belysningstiden.

6.5 Miljgvurdering

Miljagvurderingen af belysningsanleeg omfatter energi- og
procesemissioner samt ressourceforbrug i forbindelse med
resourceudvinding og materialefremstilling, produktion,
brug, bortskaffelse og transport.

Materiale Produktion
Sprgjtestabning,
Stal, aluminium, 1 mekaniske processer,
kobber, plast Energiforbrug
T, transport
lastbil
Brug
Energiforbrug
Vedligeholdelse

Undgaet produktion Bortskaffelse
Sparede materialer ved Genvinding
genanwvendelse Forbraending

Deponi

Figur 6.4 Livscyklusmodel for belysning

Afgrensningen af det undersagte system fremgar af figuren,
som viser en livscyklusmodel for belysning.

Miljevurderingen er baseret pa oplysninger fra en
producent af armaturer om materialesammen-satning,
energiforbrug levetid m.m. Data stammer primeert fra
UMIP-databasen.
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Materialefasen inkluderer selve materialerne til armaturet,
samt estimater for nogle elektroniske komponenter og for
dele af lyskilderne. Data for de elektroniske komponenter er
estimeret af IPU, mens der for lyskilderne kun er medtaget
de vaesentligste materialer (dvs. fremstilling er ikke
inkluderet).

Brugsfasen omfatter energi til lyskilder og forkobling. Brug
er antaget at finde sted i Danmark og baseres saledes pa
dansk el-produktion.

Ved bortskaffelse er der regnet med 90% genvinding af
lyskilder og elektronik samt genvinding af kobber og stal,
hvilket forventes at vaere realistisk i det mindste inden for et
par ar.

6.6 Belysningsanlaeggets miljgbelastning

Miljavurderingen er foretaget efter UMIP-metoden, hvor
miljgbelastningen vurderes i forhold til en raekke forskellige
miljgeffekttyper jf. de indledende kapitler Resultaterne er
veegtet pa baggrund af de politiske malsatninger for de en-
kelte miljgeffekttyper, saledes at de illustrerer, hvor alvorlig
en miljgeffekt og dens mulige konsekvenser vurderes at vee-
re i forhold til andre miljgeffekter.
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I diagrammet i det fglgende ses de veegtede miljgeffektpo-
tentialer for det undersggte belysningsanlaeg.

Drivhuseffekt
O Produktion
Forsuring
HBrug
Fotokemisk ozondannelse
Neeringssaltbelastning O Bortskaffelse
Human Toksicitet OTransport
@ko-toksicitet
W Materialer (kompenseret for den forventede
Persistent toksicitet genvinding af ressourcer)
Volumenaffald
Farligt affald
Radioaktivt affald
Slagge og aske
I T

0 50 100 150 200

MPEMypxaomo

Figur 6.5 Vegtede miljgeffektpotentialer for belysningsan-
leg til gang.

Som det fremgar af diagrammet er det energiforbruget i
brugsfasen, som er det fuldsteendig dominerende bidrag til
miljgeffektpotentialerne. Brugsfasen dominerer i forhold til
de evrige faser med bidrag pa ca. 90% eller mere til drivhu-
seffekt, forsuring, toksicitet (alle typer), volumenaffald samt
slagge og aske. Effekterne kan i hgj grad tilskrives den kul-
baserede el-produktion og ved en fglsomhedsvurdering er
det fundet, at et nyere scenarie for el-produktionen mind-
sker miljgbelastningen med ca. 20%.

Belysningsanlagget forarsager ogsa gkotoksicitet og persi-
stent toksicitet ved bortskaffelsen, dvs. fra genvindingen af
materialer. Da de specifikke processer i genvindingen ikke
er kendte, er starrelsen af bidraget til toksicitet imidlertid
meget afhaengig af de antagelser, som er foretaget i forhold
til emissioner fra genvindingsprocesserne. | eksemplet er det
veerst teenkelige tilfeelde i forhold til den antagede genvin-
ding vurderet, nemlig at alt hvad der ikke genvindes (ca.
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10%) udledes til miljget. En stor del af denne toksicitet skyl-
des kviksglv og andre metaller i lyskilderne.

Vurderingen omfatter ogsa de materialeressourcer, som
anvendes til belysning, f.eks. stal og kobber til armatur og
ledninger. Som det fremgar af figur 6.6 dominerer energi-
ressourcerne i brugsfasen.

I materialefasen ses ogsa de veegtede ressourcer til fremstil-
lingen af elektroniske dele. De materialer, som tydeligt
fremgar er kobber, tin og antimon. Forbruget af materialer
modregnes til dels ved undgaet produktion af nye materialer
nar den elektroniske forkobling og lyskilderne genvindes. |
diagrammet er er en forventet genvinding pa 90% medreg-
net. Hvis genvindingen er mindre vil ogsa forbruget af nik-
kel, zink og guld veere af betydning i det samlede billede.

Raolie O Produktion
Naturgas EBrug
Stenkul
OBortskaffelse
Cu (kobber)
OTransport
Sn (Tin)
Sb (Antimon) W Materialer (kompenseret for
den forventede genvinding
‘ af ressourcer)
0 0,2 0,4 0,6

mPRygo
Figur 6.6 Vaegtede ressourceforbrug for
belysningsanlazgget
6.7 HOT SPOTS
Den gennemfarte miljgvurdering har tydeligt identificeret
’hot spots” for miljgbelastningen af belysningsanlaeg. Det

drejer sig farst og fremmest om energiforbruget i brugsfasen og
dernast om anvendelsen af sparsomme ressourcer.
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Energiforbrug i brugsfasen

Udgaer klart den starste pavirkning af samtlige miljgeffekt-
kategorier. Det bidrager med 90% eller mere og pavirker fra
9 til mange gange mere end de gvrige faser. Energiforbruget
er meget pavirkeligt af savel installationen (anvendes f.eks.
lysstofrar og er der automatisk styring) som af brugsmen-
stre.

Det skal bemaerkes, at lysstofragr og el-sparepaerer indehol-
der kviksglv, som kan frigives til miljget efter brug. Indhol-
det af kviksglv (og andre metaller) er imidlertid relativt lavt
og selvom hele lyskildens indhold blev frigivet til miljget,
reduceres den totale pavirkning af miljget med disse metal-
ler mere end tre gange ved anvendelse af lysstofrgr. Dette
skyldes det lavere forbrug af energi, som fremstilles med
kulkraft, hvorfra der ogsa udledes metaller.

Sparsomme ressourcer

Som f.eks. tin, nikkel, guld og kobber anvendes bade i elek-
troniske dele og i lyskilder, men forbruget modregnes til en
vis grad ved genanvendelse af disse dele.

6.8 Hvordan kan miljgbelastningen nedsettes
Tekniske Igsningsmuligheder

Undersggelsen af, hvorledes miljgbelastningen kan nedseet-
tes tager naturligvis udgangspunkt i de identificerede hot
spots, og fokuserer derfor pa energibesparelser og reduktion
af ressourceforbruget.

De stgrste miljgmaessige forbedringspotentialer ligger i en
reduktion af energiforbruget i brugsfasen. Der er flere mu-
ligheder for at reducere dette forbrug. Ikke alle muligheder-
ne er undersggt i den konkrete vurdering af et belysnings-
anlaeg bl.a. fordi det undersggte belysningsanlag allerede er
udstyret med lysstofragr og hgjfrekvensforkoblinger. Men el-
besparelser pa belysning har i de senere ar veeret et emne for
belysningsbranchen og der er saledes skrevet en del om det.
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Generelt kan det siges, at selvom der i de forskellige forbed-
ringsforslag bl.a. introduceres flere elektroniske komponen-
ter, har fremstilling og eget energiforbrug af disse kun ringe
betydning i forhold til de store elbesparelser de medvirker
til.

Der er fglgende effektive mader, at nedbringe miljgbelast-
ningen fra belysningsanlag:

¢ Udskift glgdelamper med lysstofrar

¢ Udformning af effektive armaturer, hvor de enkelte
komponenter let kan identificeres og adskilles

¢ Udstyr armaturer med hgjfrekvensforkoblinger

¢ Etablering af behovsstyret automatik til styring af belys-
ningen (dette kan vere lige fra enkle beveegemeldere til
komplicerede fuldautomatiske systemer, som bl.a. re-
gulerer efter indfaldet af dagslys)

Besparelsespotentialer
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Figur 6.7 Energiforbrug ved forskellige lgsninger

Figur 6.7 viser besparelsespotentialer ved introduktion af de
forskellige forbedrings-muligheder. Tallene er anslaet pa
baggrund af oplysninger fra bl.a. producenter, leverandgrer
m.fl., men kan kun opfattes som retningsgivende. Figuren
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skal forstas saledes, at der er en ca. 8 ganges besparelse ved
at ga fra gladepeerer til lysstofrgr og yderligere besparelser
fas ved successivt at kombinere lysstofrgrene med andre
forbedringspotentialer.

De el-besparelser, som er undersggt i denne vurdering er
dels indfaring af lysstyring dels en mere effektiv udformning
af armaturet. | figur 6.7 ses overslag pa besparelsespotenti-
alerne ved anvendelse af de forskellige el-besparelser, lgse-
ligt anslaet pa baggrund af oplysninger fra producenter og
leverandgrer.

Udskiftning af lyskilder. Som det fremgar er det mest dra-
matiske besparelsespotentiale udskiftning af glgdelamper
med kompakte lysstofrar eller lysstofrar, som er henholdsvis
3-5 eller 7-10 gange mere effektive end glgdelamper.

Design af armatur kan gge virkningsgraden, dvs. den
mangde af den nggne lyskildes lys som kommer ud af ar-
maturet. | det undersggte system er virkningsgraden gget
ca. 13%. Af hensyn til forbruget af sparsomme ressourcer er
det vigtigt, ikke at anvende sparsomme ressourcer, eksem-
pelvis kobber, til fremstilling af selve armaturet.

Anvendelse af hgjfrekvensforkoblinger alene i stedet for
konventionelle forkoblinger giver anledning til elbesparelser
pa omkring 15-20%.

Der er en glidende overgang fra introduktionen af simple
lysreguleringer som f.eks. beveegemeldere til de starre inte-
grerede bygningsinstallationer (IBI) og elbesparelserne af-
hanger meget af brugsmgnstre, dagslysindfald m.m. Bespa-
relsen kan f.eks. vaere 70 % i en sydvendt del af en bygning
og mindre i andre dele med knap sa stort lysindfald. Gen-
nemsnitligt angives dog besparelsespotentialer pa ca. 50%
ved introduktion af systemer med dagslysstyring.
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Figur 6.8 Energiforbrug og forskelige lyskilder

Lyskilder m.m.

Lysstofrgr har generelt 3-10 gange starre lysudbytte end
almindelig glede-lamper. Almindelige lys-stofrgr er noget
mere effektive (ca. det dobbelte) end kompakt lysstofrar
(bl.a. el-spareperer). En almindelig 100W glgde-lampe
giver saledes en lysstrgm pa ca. 1000 lumen, 100W elspare-
perer en lysstrem pa ca. 4000 lumen og 100W lysstofrer en
lysstrgm pa ca. 7500 lumen.

El-sparepererne har den fordel, at de kan anvendes i de
fleste armaturer, der er designet til gladelamper, mens om-
stilling til lysstofrar kraever udskiftning af armaturer. Elspa-
repaererne har indbygget forkobling og der kan saledes ikke
udskiftes til hgjfrekvensforkobling, ligesom forkoblingen
bortskaffes sammen med paren, selvom levetiden normalt
er stgrre for en forkobling end for en lyskilde. Der findes
dog andre kompakt lysstofrar, som ikke har indbygget for-
kobling.

Der er indfgrt energimerkning af lamper, som kan markes
A B,C..... G, hvor A er de energimaessigt bedste. A-
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markede lamper er diverse lysstofrar og spareparer. Halo-
genlamper (som f.eks. bruges i hjemmet) er C-market mens
almindelige glgdelamper er E-maerket. G-meerket er f.eks.
softtone kertelamper og industrigladelamper. Generelt kan
det anbefales at anvende A- eller i det mindste B-markede
lamper, som er dem der har bedste lysudbytte.

Anvendelsen af lysstofrgr og el-sparepaerer er en miljgmaes-
sig gevinst, selvom lyskilderne indeholder kviksglv og andre
metaller. Det lavere forbrug af energi medfgrer, at den
samlede belastning af miljget med kviksglv reduceres til en
tredjedel eller mindre.

Nar det gaelder forkoblinger er energibesparelsen omkring
15-25% ved at skifte fra ordinaere teend-sluk armaturer til
armaturer med hgjfrekvensdrift (dvs. med frekvensomfor-
mer i forkoblingen).

Lystyring

Som det naevnes i teksten kan forskellige former for behov-
styret regulering af belysning medvirke til betydelige bespa-
relser pa op til 70% af energiforbruget. Lysregulering/-
styringssystemer fungerer ved automatisk at teende, slukke
eller deempe lyset afhaengigt af behovet.

En forudsetning for at lysstyringen kan fungere optimalt er,
at brugsmgnsteret for lokalerne analyseres, saledes at det
vurderes, hvilke reguleringsmuligheder som er de mest ef-
fektive til det aktuelle behov. | et en-mandskontor for ek-
sempel kan anvendes beveegemeldere, som er indstillet til at
lade lyset veere teendt i et tilpas tidsrum efter sidste aktivitet i
lokalet. Pa denne made er lyset kun taendt nar der opholder
sig personer i lokalet. Bevaeegemeldere er dog ikke effektive i
et meget befeerdet rum fordi der hele tiden er aktivitet.
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Der findes i princippet tre typer lysstyringsmekanismer:

END S 7 8LUK LYSMALER

Figur 6.9 Tre typer lysstyringsmekanismer
1. Timer (tidsstyret teend/sluk)

2. Bevaegemeldere, som tender lyset ved aktivitet i lokalet
og slukker igen efter aktivitetens ophar.

3. Dagslyssensorer, som demper eller gger styrken af det
kunstige lys afhaengig af indfaldet af dagslys.

Ved en kombination af disse komponenter er det muligt at
udarbejde et fuldautomatisk belysningsanlaeg, som ikke bru-
ger veesentlig mere energi end ngdvendigt.

Som nzavnt kan energibesparelsen ligge pa op til 70% eller
mere afhangig af bl.a. lysindfald og brugsmeanstre for byg-
ningen. Som gennemsnit for en bygning anslas dog en ge-
nerel besparelse pa ca. 50%.

I en publikation om lysstyring fra Byggecentrum (BPS pub-
likation nr. 132, 2000) findes en detaljeret gennemgang af
de forhold som har betydning for besparelsespotentialet ved
lysstyring.

Lysstyring involverer naturligvis en reekke komponenter
(dagslyssensorer, beveegemeldere, regulerings-
Istyringselektronik etc.), som bidrager til systemets ressour-
cetraek, men ressourcerne i disse forventes i udpraget grad
at blive genanvendt, specielt set i lyset af de kommende EU-
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regler i denne forbindelse. Set i forhold til el-besparelsen er
ressourcetreekket ubetydeligt.

Design af armatur

Armaturets virkningsgrad angiver hvor meget af den nggne
lyskildes lysstrgm, der kommer ud af armaturet.

Figur 6.10 Forskelligt design af armaturer

Virkningsgraden af armaturerne kan variere meget. Selve
armaturet kan reducere lysstrammen med mere end 50%,
men normalt reduceres lyset med 20-50 %. Der er saledes
vaesentlige forbedringspotentialer ved udformningen af ar-
maturer, som har en stgrre virkningsgrad.

Den bedste virkningsgrad pa omkring 95 % har et nggent
lysstofrar monteret til en forkobling og ophengt i loft, men
en sadan belysning vil f.eks. kunne bleende og opfylder ma-
ske ikke andre kriterier, f.eks. vedrarende lysfordeling eller
aestetiske hensyn.

Sa snart afskeermning/afbleending af lyskilden introduceres
falder virkningsgraden. De bedste armaturer med nedad-
rettet lys og lamelafskaermning har en virkningsgrad pa ca.
85% - de darligste ca. 55%.

Nar der ogsa er opadrettet lys er virkningsgraderne generelt
bedre fordi afskeermning ikke er ngdvendigt mod loftet,
men den “effektive virkningsgrad” dvs. det reelt brugbare
lys ved bord- eller gulvhgjde, er ofte mindre ved opadrettet
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lys. Afskeermning med matteret glas giver generelt darlige
virkningsgrader (50% eller mindre).

Ved design af armaturer skal det derfor tilstraebes at skabe
en god balance mellem gode afskeermnings- og fordelings-
egenskaber og hgj virkningsgrad. Der kan ogsa vaere andre
hensyn som skal tages. | eksemplet med downlights er den
tilgeengelige hgjde til indbygning over loftet f.eks. af betyd-
ning. Der er selvfalgelig ogsa astetiske og designmaessige
krav med hensyn armaturernes fremtoning.

Som der gas mere i detaljer med nedenfor er det ogsa vigtigt
at teenke pa at gere armaturets enkelte komponenter identi-
ficerbare og let adskillelige for at lette genvinding.

Minimér forbrug af sparsomme ressourcer

Sparsomme ressourcer anvendes serligt i de elektroniske
komponenter og til dels i lyskilder. Nogle armaturer kan dog
ogsa veere fremstillet af sparsomme ressourcer f.eks. kobber.
Forbruget af sparsomme ressourcer kan reduceres ved und-
ga at anvende sadanne materialer til f.eks. armaturer, men
generelt er det vigtigere, at reducere forbruget af ressourcer
til elektronik.

Udviklingen inden for elektronik gar generelt mod stadig
mindre komponenter, hvilket betyder en reduktion af res-
sourceforbruget. Det er dog stadig af stor betydning, at
elektronik og lyskilder ikke bare smides ud til f.eks. for-
braending men at de separeres fra det gvrige affald saledes,
at de sparsomme ressourcer kan genvindes fra komponen-
terne.

Som naevnt er det vigtigt, at komponenter i armaturer er let
adskillelige og kan identificeres.
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Figur 6.11 Eksplosionstegning af et downlight

Ver dog opmarksom pa, at der kan veere forskellige krav til
armaturer, f.eks. skal forkobling og armatur skruekobles.

Desuden er det en forudseaetning, at der er etableret effektive
indsamling- og genvindingsordninger for elektronik og lys-
kilder, saledes at brugeren ved, hvor det kan bortskaffes.

I dag er der mange kommunale modtage-stationer, som
separerer affaldet og indsamler de verdifulde affaldsstram-
me.

Det skal naevnes, at der i Danmark findes et meget effektivt
genvindingsanleag for lysstofrgr, hvor der pt. genvindes ca.
98% af materialerne med en forventning om inden for fa ar
at kunne genvinde 99,5%

6.9 Forretningsmassig vurdering
De meget vaesentlige forbedringspotentialer, som er identifi-
ceret kan i praksis kun forventes udfart, hvis de ikke koster

for meget. Der er derfor gennemfgrt en forretningsmaessig
vurdering af de vasentligste forbedringspotentialer.
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Aktorernes rolle

Der er en rekke forskellige aktgrer, som har indflydelse pa
miljgpavirkningerne fra belysningsanleag. | figur 6.12 gives
et overblik over disse.

Lovgivning og myndigheder

Bortskaffelseskede 1 Underleveranderer
AL, .
k\@ 5 %

Brugere é o2  Producent
=3 fra an

Kunde: ‘%j ng%‘bi&
¢ Bygherre, herunder
- Offentlige indkebere

- Entreprener
- Arkitekt

Radgiver

Figur 6.12 Aktgrerne i miljgbelastningen fra belysningsan-
leeg

Producenter, importerer og underleverandgrer

Denne gruppe af aktgrer omfatter fgrst og fremmest produ-
center af bade armaturer, lyskilder og komponenter til lys-
styringsanleg. Deres muligheder for pavirkning af miljgbe-
lastningen er primeert ved udvikling af mere effektive lyskil-
der og armaturer samt ved valg af materialer og kompo-
nenter. Eksempelvis er der mulighed for at designe og frem-
stille armaturer saledes, at de er mere effektive og sa de er
adskillelsesvenlige i forbindelse med bortskaffelse.

Inden for lyskilder foregar en stadig udvikling mod mere
effektive lyskilder og den generelle tendens gar ogsa mod
udvikling af elektroniske komponenter som anvender feerre
sparsomme ressourcer.

Producenter af armaturer kan f.eks. velge at udvikle arma-

turer, som anvender de mere effektive lyskilder og veelge
underleverandgrer, som anvender ferre sparsomme res-
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sourcer. Da ravarepriserne er internationalt bestemt og bl.a.
afhaengig af tilgeengelighed, gares sandsynligvis en indsats
for at spare pa anvendelsen af ressourcer alene af konkur-
rencehensyn.

I takt med fremkomsten af nye lyskilder er der en stadig
nyudvikling af armaturer. Udbuddet er der saledes i dag
men anskaffelsesprisen er ofte hgjere for disse produkter
hvorfor mange veelger en billigere Igsning.

Bortset fra helt specifikke krav (eks. vedrgrende indhold af
halogener) anses det for usandsynligt, at der fremover stilles
specifikke miljgkrav til den enkelte underleverandgr. Dette
skyldes, at mange komponenter produceres i meget store
meengder, da de indgar i flere typer produkter, hvorfor leve-
randgren star steerkt overfor armaturproducenten. Herud-
over er det neppe noget armaturproducenten vil bruge res-
sourcer pa, medmindre kundekrav eller forventninger om
kundekrav berettiger det.

Importerer er ogsa en vaesentlig interessent fordi starste-
parten af alle lyskilder importeres, ligesom der er en stor
import af armaturer og komponenter til lysstyringsanlag.
Ligesom armaturproducenterne er importgrernes veaesentlig-
ste handlemulighed at stille krav til leverandgrerne.

Kunder, radgiver og bruger

Kunderne kan opdeles mellem private kunder og det pro-
fessionelle marked. De private kunder kan fgrst og frem-
mest handle ved valg af lyskilder og simple former for lys-
styring. De kan f.eks. informeres via oplysningskampagner,
vejledning hos el-installatarer m.m., hvilket oftest er den
eneste form for radgivning de far. Nar det geelder lyskilder
findes ogsa miljgmaerkerne Svanen og Blomsten, som kan
vejlede om det mest miljgvenlige indkeb.

Pa det professionelle marked er der flere handlemuligheder.
Det omfatter kunder, som typisk er offentlig eller privat

virksomhed. De kan prioritere og velge miljgrigtige lgsnin-
ger pa belysning. Eksempelvis kan valg af lysregulering give
besparelser pa op til 70 % i forhold til en traditionel lgsning.
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Kunderne kan evt. forlange en energiberegning sa forbruget
i driftsfasen bliver defineret i relation til omkostningerne.

Kundens valg selvfglgelig bl.a. et prisspargsmal og et
spargsmal om tilbagebetalingstid, hvilket diskuteres i naste
afsnit. Kunderne kan/bgr ogsa stille krav til producenterne
om f.eks. indholdet af farlige stoffer i armaturer og kompo-
nenter.

I Danmark er der udarbejdet miljgvejledninger til offentlige
indkgbere for en lang raekke produkter. Fordi Energistyrel-
sen har udsendt informationsmateriale om belysning, er der
endnu ikke udarbejdet miljgvejledning for belysning, men
en sadan er planlagt. Der stilles ogsa miljgkrav andre steder
f.eks. i Sverige, hvor bl.a. Energimyndigheten og den sven-
ske naturbeskyttelsesforening sammen har udarbejdet store
spargeskemaer til belysning af en raekke miljgforhold ved
armaturer og lysanleg.

Radgiverne spiller en stor rolle i forbindelse med vejledning
af kunderne mht. til projektering af miljgrigtige anleeg med
optimeret lysregulering. De har ogsa indirekte en rolle i
forbindelse med f.eks. radgivning af myndigheder mht. love
og reguleringer, samt udarbejdelse af eksempelvis rapporter,
som lovgivning henholder sig til.

Belysningsanlaeg med styring er optimeret til at sgrge for
den ngdvendige belysning i givne situationer. Hvis brugerne
eksempelvis teender mere lys, bruges mere el end ngdven-
digt. Brugernes accept og forstaelse af lysreguleringssyste-
mer er derfor vaesentlig.

Bortskaffelseskade

| forbindelse med bortskaffelse af lyskilder, armaturer og
tilbehgr er det vaesentligt, at der etableres effektive indsam-
lingsordninger, som tager hensyn til bl.a. nedrivnings-
problematik, dvs. at f.eks. downlights bortskaffes sammen
med lofter ved nedrivning.

Det er desuden vigtigt, at genvindingsteknologien kan
handtere den type affald og de materialer, som det drejer sig
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om. | et forslag til EU-direktiv stilles generelt krav om gen-
vinding af mindst 80% af elektriske og elektroniske appara-
ter inden ar 2006. Samme krav gelder for nogle typer lys-
kilder (gasudladningslamper), som dog primart anvendes
til udendgrsbelysning.

Teknologisk kan det pt. i Danmark lade sig ggre at genvinde
ca. 98% af materialerne i lysstofrgr. Dette niveau forventes
forhgjet ligesom kompakte lysstofrar medtages i lgbet af fa
ar.

Lovgivere og myndigheder

Lovgivere og myndigheder har muligheder for at pavirke
ved at vedtage og forvalte love, vejledninger og reguleringer,
som stimulerer miljgrigtige lgsninger. Tilskudsordninger er
ligeledes en foranstaltning som kan fremme energibespa-
rende tiltag. Endelig findes i dag en lang raekke muligheder
for at myndigheder kan indga aftaler, pavirke markeder,
informere osv. med henblik pa at pavirke erhvervslivet til at
handle mere miljgrigtigt.

Belysningsanlaeg er omfattet af bygningsreglementet (dog
ikke smahuse, som er omfattet af andet reglement). Byg-
ningsreglementet (Reglement nr. 4002 af 13/02 1995) med
seneste &ndring (By- og boligministeriets bek. Nr. 10816 af
15/10 1999) stiller som krav til belysning, at energiforbrug
og effektbehov begraenses mest muligt under hensyntagen til
rummets udformning og anvendelse, herunder krav til be-
lysningens kvalitet og driftstid.

Disse krav i bygningsreglementet kan f.eks. opfyldes ved at
folge de metoder og vejledninger, der er angivet i SBI-
anvisning 184: Bygningers energibehov. Bygningsregle-
mentet kraever desuden, at belysningsanleeg skal udfgres
opdelt i zoner afhangig af dagslysforhold. Bestemmelsen
opfyldes ved at montere manuel og/eller automatisk afbry-
der for hver enkelt zone.

Belysningsanlag skal desuden udfares pa grundlag af DS

700-serien »Retningslinier for kunstig belysning i arbejdslo-
kaler«. Som et yderligere krav, skal udendgrs belysning veere
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forsynet med automatisk styring efter dagslysforhold og
brugstid.

Forretningsmaessige muligheder

De forskellige aktgrers holdninger er undersggt ved telefo-
ninterview af repraesentanter for forskellige grupper af aktg-
rer.

Der er saledes talt med to armaturproducenter, tre leveran-
derer af lysstyringsanlaeg, med to radgivere, to offentlige
bygherrer/kunder samt to entreprengrer. Der er ikke kom-
met et fuldsteendigt entydigt billede ud af undersggelsen,
fordi der var forskellige opfattelser af holdninger blandt de
adspurgte.

Generelt geelder det dog, at der er stor villighed til at etable-
re forskellige former for lysstyring, hvis investeringerne er
forholdsvis sma og tilbagebetalingstiden er kort dvs. 1-2 ar
eller mindre i forhold til en levetid pa 10 ar eller mere. Dette
stemmer meget godt overens med resultater fra ventilation ,
hvor det blev fundet, at alternative lasningsmuligheder ge-
nerelt ikke ma veere mere end 10-15% dyrere og skal have
en tilbagebetalingstid pa mindre end 2 ar.

Udskiftning af gladelamper til lysstofrgr har meget korte
tilbagebetalingstider pga. den meget store elbesparelse. Be-
sparelserne ligger primeert pa el men besparelser i vedlige-
holdelsesudgifter, f.eks. mandskab til udskiftning af lyskilder
kan ogsa veere veesentlige ved overgang til lyskilder med
leengere levetid.

De leengste tilbagebetalingstider i forbindelse med lysregule-
ring fas oftest i enkeltmandskontorer fordi personen selv er
ansvarlig for at teende og slukke lyset efter behov og bespa-
relsen ved lysstyring er derfor mindre.

Nogle af de stagrste besparelser er opnaet i haller med oven-
lys, hvor det normale konstante lys er blevet udskiftet med
dagslysstyret belysning samt offentlige omrader som audito-
rier, toiletomrader osv. udstyret med bevaeegemeddelere.
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De starre entreprengrer oplever en ringe interesse for lysre-
gulering primeert begrundet i en adskillelse mellem anlaegs-
og driftsudgifter hos bygherre. Der kan ogsa vere en ten-
dens til, at en totalenterprise, for at holde udgifterne nede,
ikke medtager lysstyring i deres tilbud. Med mindre der
leegges specifikt veegt pa lysstyring skeeres det ofte veek ved
den gkonomiske tilretning af byggeprojektet. Iseer offentlige
indkgbere bar stille miljgkrav til entreprengrer og bl.a. sgrge
for at driftsudgifterne er indregnet i tilbud.

For de adspurgte offentlige institutioner har det dog kun
veaeret for vedligehold (udskiftning af armaturer m.v.), at der
har veret et stort fokus pa tilbagebetalingstider. Ved nybyg-
ninger eller totalrenoveringer er der blevet indfart lysregule-
ring af forskellige typer.

Leverandgrerne af lysstyring oplever en stor interesse for
deres produkter og har den opfattelse, at langt de fleste mo-
derne byggerier opfares med en form for lysstyring. Den
samme opfattelse har de adspurgte radgivere.

Pa baggrund af den relativt begreensede undersggelse vur-
deres det, at der generelt er interesse for introduktion af
lysregulering af forskellig type og at anleeg ved nybygning
ikke udggr en meget stor merudgift. Ydermere vil belys-
ningsanlaeg med lysregulering ofte kunne tilbagebetales in-
den for fa ar afhangig af anleeggets omfang.

6.10 Retningslinier og anbefalinger

Det kan konkluderes, at en indsats for miljgforbedring iser
skal koncentrere sig om at nedbringe energiforbruget under
drift og reducere forbruget af sparsomme ressourcer.

For producenter drejer det sig f.eks. om ikke at anvende
kobber eller andre sparsomme ressourcer til selve armaturet,
eller eksempelvis at teenke dagslyssensorer og lignende be-
sparelsespotentialer ind i udviklingsprojekterne. Et arbejde,
som lgbende péagar er udvikling af mere effektive lyskilder.

For brugerne af belysning er det vigtigt, at de forstar og
accepterer, at lysstyringsanlaeg regulerer lyset efter en opti-
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mal lgsning, som tager hensyn til den kraeevede lysmeangde i
den givne situation. Brugerne skal ogsa altid teenke pa at
slukke lyset, hvis de forlader lokalet samt, hvis der er s me-
get dagslys, at kunstig belysning ikke er ngdvendig.

De forskellige aktarer har forskellige handlemuligheder og
folgende fokuspunkter bgr altid overvejes:

Producenter og leverandgrer

« Er kobber og andre metaller udover stal undgaet i selve
armaturet?

» PVC anvendes kun i dele som genbruges?

» Bromerede flammehammere anvendes ikke?

* Phthalat-blgdggrere anvendes ikke?

» Metalholdige stabilisatorer eller andre tungmetaller an-
vendes ikke?

» Er armaturets enkelte komponenter let identificerbare?
 Kan de let adskilles sa iszr elektronikken kan indsamles?

» Er armaturets virkningsgrad stgrre end 80%? 70%? 60%?
50%? (jo hgjere, jo bedre)

» Kan armaturet nemt tilsluttes lysstyring (f.eks. deempning)
eller indeholder armaturet evt. sensorer eller beveegemelde-
re?

Kunder og radgivere

* Er lysregulering medtaget i projektet fra starten?

* Er lysregulering inkluderet i offentlige udbud?

« Er der udarbejdet undersggelse af brugsmanstre saledes at
lysregulering kan optimeres?

« Er driftudgifter og energiberegninger for driftsfasen inklu-
deret i beslutningsgrundlaget?

 Er der sgrget for at belysningsstyrker ikke overstiger kra-
vene i DS 700?

» Anvendes lysstofrar eller sekundaert kompakt lysstofrar?
* Er der stillet krav vedrgrende minimering af armaturpro-
ducenternes brug af tungmetaller og andre ugnskede mil-

jefremmede stoffer (listestoffer jf. indledning)?
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Andre

» Anvendes kun lys hvor det er ngdvendigt, dvs. at der f.eks.
slukkes, hvis der er tilstreekkeligt dagslys?

» Har brugerne stillet krav om at have rigtigt lys, f.eks. i
henhold til DS 700?

« Er der som offentlig myndighed opmarksomhed pa at
papege mangler og udstikke anbefalinger vedrgrende belys-
ning i forbindelse med tilsyn?

* Er der etableret effektive indsamlingsordninger for elek-
trisk og elektronisk affald?

» Kan elektrisk og elektronisk affald genvindes?
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7 Ekspansionsventiler

7.1 Introduktion til produktfamilien

Hvorfor interessere sig for det miljgmaessige aspekt ved eks-
pansionsventiler?

Ekspansionsventilens funktion er at regulere indsprgjtnin-
gen af kalemiddel i fordamperen i et kglesystem. Pracisio-
nen hvormed dette sker er bestemmende for kglesystemets
samlede energiforbrug. Ekspansionsventiler anvendes bl.a. i
starre industrielle kgleanleeg og kalediske i supermarkeder.
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Figur 7.2 Kgledisk i supermarked

Inden for sektoren ’Handel og privat service” i Danmark
udgar kaling 28% af det samlede elforbrug

Disse forskellige kalesystemer bruger en betragtelig maengde
energi, og er dermed indirekte “ansvarlig” for den miljgpa-
virkning produktionen af elektricitet udlgser.

7.2 Det undersggte produkt

I miljgvurderingen er undersggt et specifikt produkt nemlig

en ekspansionsventil typebetegnelse TES55, der er udviklet -
og produceret af Danfoss A/S.
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Mekanisk
foler e

Figur 7.3 Termostatisk ekspansionsventil med mekanisk fo-
ler (TES5)

Denne (TES5S5) er en traditionel” ekspansionsventil, der er
forsynet med en mekanisk fgler. Der arbejdes pa at udvikle
en ekspansionsventil med en ny elektronisk fagler (ETE), der
kan regulere kalesystemet med en stgrre pracision.

=

Elektronisk
foler

\

Figur 7.4 Termostatisk ekspansionsventil med elektronisk
foler (ETE)
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Produktet er dimensioneret til en levetid pa 10 ar, hvilket
ogsa svarer nogenlunde til den levetid selve kalesystemet
normalt har.

7.3 Produktets familie

Det er ngdvendigt at tage udgangspunkt i et specifikt pro-
dukt, for at kunne gennemfgre en miljgvurdering. Men
selvom miljgvurderingen er baseret pa en bestemt ekspansi-
onsventil, er konklusionerne bredt anvendelige og gelder i
almindelighed for en raekke produkter inden for produkt-
familien.

Pa grundlag af den detaljerede miljgvurdering af den termo-
statiske ekspansionsventil TE55, er der gennemfgart en mil-
jevurdering med et bredere sigte pa beslegtede produkter
inden for produktfamilien “’kontrol-ventiler”.

Denne gruppe omfatter afsperringsventiler (simpel ab-
ne/lukke funktion), sikkerhedsventiler, forskellige automati-
ske ventiler til styring af tryk og temperatur etc. Anvendel-
ser kunne vere:
* Regulering af kgleanlaeg
* Regulering af kglevandsanlaeg
» Regulering af anleg til aircondition
* Regulering af varmeanlag lige fra fjernvarmeanlag over
starre udlejningsejendomme til enfamiliehuse.
* Regulering af industrielle anlaeg i f. eks.:
+ Kemisk industri
+ Gartnerier
+ Mejerier, bryggerier og anden fgdevare industri
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7.4 Produktets tekniske specifikationer
Formal med og krav til ekspansionsventilen

Ventilens funktion er at regulere indsprgjtningen af kale-
middel i fordamperen i et kalesystem. Disse kglesystemer
kan veere starre industrielle kaleanlaeg, kalediske i super-
markeder og lign. Dette omfatter blandt andet at styre an-
leegget sa energiforbruget reduceres mest muligt. Den valgte
ventil har Danfoss’ typebetegnelse TES55, som er dimensio-
neret til en levetid pa 10 ar, hvilket ogsa svarer nogenlunde
til den levetid selve kalesystemet normalt har.

Der fremstilles ogsa ekspansionsventiler i forskellige starrel-
ser og varianter, der dekker systemer i omradet fra 0,5 kW
til 2 MW (Danfoss, 1996).

Figur 7.4 Termostatiske ekspansionsventiler type T, TE og
PHT
(Danfoss A/S)

Betydningen af reguleringen af et kalesystem
Som navnt er ekspansionsventilens funktion at regulere

driften af kalesystemet. Jo bedre denne ventil fungerer, jo
teettere kan man komme mod en teoretisk optimal drift. Det

75



betyder, at den samme kgleydelse” kan opnas med et min-
dre energiforbrug og pa leengere sigt ogsa med et mindre
kaleanleg.

En mere optimal regulering kan opnas ved at anvende en
elektronisk reguleret ventil. En ventil med elektronisk faler
kan regulere kglesystemet bedre (reducere overhedning
samt kondesatortryk) og derved reducere energiforbruget.
Den forbedrede funktion giver sig udslag i forbedret ”Coef-
ficient Of Performance” (COP). COP er en direkte salgspa-
rameter for kunden, idet den angiver hvor mange kW kgle-
effekt der opnas pr. kW optaget anlegseffekt. Denne type
ventil byder ogsa pa forbedret funktion som falge af flere
frihedsgrader grundet den elektroniske styring, som det ikke
er muligt at opna med den mekaniske selvvirkende regule-
ringsventil. Dette betyder f.eks.:

» at anlaegget kan stilles til sommer- eller vinterdrift uden
manuel indregulering.

« at abningsgraden kan styres fuldstaendig, og at ventilen
ogsa kan lukke helt, hvorved der kan spares en magnet-
ventil.

» at der kan indbygges elektronisk fejldektering.

7.5 Miljgvurderingen

Miljgvurderingen af ventilen omfatter materialer, fremstil-
lingsprocesser, brug, bortskaffelse og transport, hjelpestof-
fer samt energifremstilling. Forbrug og udledninger i for-
bindelse med administration, udvikling, opvarmning, kanti-
ne etc. er ikke taget med. Fremstilling af produktionsudsty-
ret og emballage er heller ikke taget med. Det produktsy-
stem som primart er miljgvurderet, er afgraenset til selve
ventilen uden energiforbruget af det kalesystem, som venti-
len fungerer i.

Imidlertid reducerer ventilen med elektronisk styring
(ETE), energiforbruget i kalesystemet ganske betydeligt.
Derfor er der efterfalgende gennemregnet scenarier, hvor
denne energibesparelse er inkluderet. Det er vaesentligt,
ogsa at beskrive et produktsystem, som er udvidet til at
omfatte denne energibesparelse, nar dette nye produkt skal
sammenlignes med reference produktet.
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Der er primert anvendt data, som er tilgengelige i den til
UMIP PC verktgjets database, men ogsa specifikke data fra
Danfoss A/S’ produktion pa fabrikken i Nordborg. For
nogle elektroniske komponenter er der anvendt standard
data for materialesammenseatningen indsamlet af Danfoss
Drives A/S. Hvor det har vaeret ngdvendigt, er der tilfgjet
nye enhedsprocesser til UMIP PC verktgjet.

7.6 Ekspansionsventilens miljgbelastning

Miljavurderingen er foretaget efter UMIP-metoden, hvor
miljgbelastningen vurderes i forhold til en raekke forskellige
miljgeffekttyper, jf. kapitel 5. Resultaterne er veaegtet pa
baggrund af de politiske malsatninger for de enkelte miljg-
effekttyper, saledes at de illustrerer, hvor alvorlig en miljg-
effekt og dens mulige konsekvenser vurderes at veere i for-
hold til andre miljaeffekter.

Drivhuseffekt P —
Forsuring B Bortskaffelse
Fotokermisk azondannelse O Produktion
Neeringssaltbelastning B Meterialeforbrug (kompenseret for
det somforventes genvundet)
Hurman Toksicitet
Gotdside I
Persistent toksicitet
Volumenaffald
Farligt affald 7
Radioaktivt affald |
Slagge og aske ;:I
6 02 04 06 08 1

Figur 7.5 Vegtede miljgeffektpotentialer for TE55 med me-
kanisk fgler opdelt pa faser.
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De vaegtede miljgeffektpotentialer for selve ventilen med
mekanisk faler fremgar af figur 7.5. Det ses, at materialefase
og produktionsfase er dominerende og iseer miljgeffekterne
@kotoksicitet, Persistent toksicitet og Farligt affald. Bidraget
fra bortskaffelsen er mindre og transportfasen kan knapt
anes.

Rédlie
Naturgas
Stenkul
Brunkul

Al (@luminium)

O (Chrom)

Ni (nikkel)
Zn (zink)
Po (BY)

Ag(Salv)

Figur 7.6 Vegtede ressourceforbrug samlet for fasernei
livsforlgbet for TE5S med mekanisk fgler
(reference produkt)

De vagtede ressourceforbrug er i figuren vist samlet for
livsforlgbet, og altsa ikke fase opdelt. Ressourceforbruget
domineres alt overvejende af materialefasen. Ogsa selvom
der i beregningsmodellen er taget hgjde for genvinding af
f.eks. kobber. Det er materialefasens forbrug af messing, der
slar igennem pa de sparsomme ressourcer kobber, zink og
bly. Nikkel stammer fra rustfrit stal og overfladebehandlin-
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gen. Sglv, der anvendes i lodderinge og i mindre omfang i
elektronik er ogsa synlig.

Energiforbruget i det samlede kelesystem

Energiforbruget i et udvidede system, der ogsa omfatter
kelesystemets energiforbrug, udger klart den stgrste pavirk-
ning af samtlige miljgeffekter. Ekspansionsventilens palide-
lighed er derfor ogsa af meget stor betydning.

Det fremgar af resultaterne af miljgvurderingen, at energi-
forbruget af det kalesystem, som ventilen er en del af, vejer
meget tungt bade mht. miljgeffektpotentialer og ressource-
forbrug. Det ses af figur 7.7 og figur 7.8, hvor systemet er
udvidet til ogsa at omfatte den del af kalesystemets energi-
forbrug, der direkte er knyttet til driften. Brugsfasen, der
indeholder kalesystemets energiforbrug, ligger flere starrel-
seordener over de andre faser, som derfor slet ikke er synli-
ge i diagrammet.

Drivhuseffekt BT
Fosing [ | M Bortskaffelse
1 OBug
Fotokerrisk ozondannelse ||
| B Produktion
Negringssaltbelastning l:l [ Materialeforbrug (kompenseret for det som
] forventes genvundet)
Huren Toksictet ||
@ko-toksicitet
Persistent toksicitet
Volumenaffald
Farligt affald
Radioaktivt affald
Slagge og aske
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000
MPEM\ o000

Figur 7.7 Vegtede miljgeffektpotentialer for TE55 med me-
kanisk fgler udvidet med et 200 kW kglesystems
energiforbrug
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Rédiie

Neturgas

Stenkul

Brunkul

Al (aluminium)

Cr (Chrom)

Qu (kobber) )
Fe (jem) |
Mh (mengan)

N (nikiel) |

Zn(drk)

Po (Bl)

Ag(Saiv)

M Transport

L L

M Bortskaffelse
OBrug
@ Produktion

I Meterialeforbrug (kompenseret for det
somforventes genvundet)

Figur 7.8 Veegtede ressourceforbrug for TE55 med mekanisk
foler udvidet med et 200 kW kglesystems energiforbrug

7.7 HOT SPOTS
Ventilen som en del af et starre system

Ekspansionsventilen fungerer som en integreret del af et
starre system (kgleanlaegget). Den gennemfgrte miljgvurde-
ring har afdakket det forhold, at miljgpavirkningerne fra det
samlede system er langt starre end miljgbelastningen fra
selve ekspansionsventilen.

Et meget veesentligt bidrag til reduktion af miljgbelastningen
bestar derfor i at sikre at termostatventilen fungerer opti-
malt, og dermed medvirker til sa stor en energibesparelse
som mulig.
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Miljgbelastningen fra den regulerende ventils livscyklus, vil
altsa blive overgaet mange gange af den besparelse selv en
beskeden forbedret funktion vil kunne udlgse.

Sparsomme ressourcer

I den elektronisk regulerede ventil udger sglv det storste
veegtede ressourceforbrug, selv om det kun indgar i pro-
duktet med ca. 1%o. Dette skyldes kun i marginalt omfang
anvendelsen af elektronik. Det er anvendelsen af flere sglv-
holdige lodderinge i den vurderede konstruktion, der slar
igennem pa det veegtede ressourceforbrug.

Overfladebehandling

Forniklingen er den mest belastende af de anvendte pro-
duktionsprocesser. Det er iszr effektkategorierne gkotoksi-
citet, persistent toksicitet og farligt affald, der dominerer.
Kilden til dette er udledningen af tungmetaller til vandmil-
joet i forbindelse med overfladebehandlingen. Det er veerd
at bemaerke, at dette slar sa hardt igennem pa trods af, at
der er tale om velfungerende overfladebehandlingsanlaeg og
et moderne og miljggodkendt renseanleg.

7.8 Hvordan kan miljgbelastningen nedsettes
Vurdering af det samlede system

Som tidligere naevnt er miljgpavirkningerne fra det samlede
system, som ventilen er en integreret del af, er langt stgrre
end miljgbelastningen fra selve ekspansionsventilen. Dette
vil ogsa galde for en lang raekke andre ’kontrolventiler”, der
administrerer forbrug af energi eller andre ressourcer.

Et meget veesentligt bidrag til reduktion af miljgbelastningen
bestar derfor i at sikre, at ventilen fungerer optimalt, og
dermed medvirker til s stor en energibesparelse i det sam-
lede system, som muligt.
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Pa grundlag af overvejelser om ventilernes karakteristika i
brugsfasen, kan man opdele produkterne i 4 kategorier, som
det fremgar af det falgende.

Tabel 7.1 Opdeling af kontrolventiler i produktfamilien i
forhold til deres karakteristika i brugsfasen.

Ventilen bruger ikke selv
energi

Ventilen bruger selv ener-
gi

Ventilen har ved sin funk-
tion indflydelse pa ener-
gioptimering af det sy-
stem den er en del af.

Kategori 1
EksempelTES5 med me-
kanisk faler (reference
produktet)

Kategori 2
Eksempel: TES5 med
elektronisk faler

Ventilen har ikke indfly-
delse pa energioptimering

Kategori 3

Eksempel: Manuel af-
speaerringsventil, som
bruges ved reparationer,
renggring, service og
lignende

Kategori 4

Eksempel: Elektrisk akti-
veret afsparringsventil
(magnetventil)

Energibalance

Man kan nu udfgre en miljgvurdering af en “’kontrolventil”
ved simpelthen at opstille en ~energibalance” for den brugs-
situation, der er relevant for et aktuelt produkt. For pro-
dukter, der har indflydelse pa energioptimering kan man
gere sig nogle overvejelser over, hvilken betydning kontrol-
ventilen har for systemets energiforbrug og holde dette op
mod et kendt reference scenario.

Der vil selvfglgelig ogsa veere situationer, hvor den energi-
besparelse en forbedring af ventilens funktion vil udlgse,
ikke kan opveje den ggede belastning fra ventilens livs-
cyklus.

Udover at vurdere energiforbruget under den almindelige
drift, kan det ogsa vaere relevant at vurdere, om eventuelle
funktionsfejl pa ventilen vil kunne udlgse et gget energifor-
brug. Dette kan vere fuldsteendigt nedbrzk, eller det at en
ventil er ude af justering og derved regulerer mindre opti-
malt.
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Selve ventilen

Det er meget vigtigt, at have forholdet mellem miljgbelast-
ningerne fra det samlede system og selve ventilen for gje,
nar man under produktudviklingen indfarer endringer be-
grundet i miljgforhold eller af andre arsager. Men det skal
selvfglgelig ikke afholde produktudvikleren fra at fokusere
pa de forbedringspotentialer, der direkte relaterer til venti-
len.

De vaesentligste miljgforbedringspotentialer ligger inden for
felgende omrader:

Materialevalg

Der ligger en forbedringsmulighed i at veaelge et materiale,
der er mindre miljgbelastende, og som er baseret pa res-
sourcer, der er mere rigelige. Det skal bemarkes, at et andet
materialevalg i nogle tilfeelde kan muliggare et andet kon-
struktionsprincip, der udlgser en materialebesparelse. For
nogle ekspansionsventiler, hvor man har skiftet basismateri-
ale fra messing til rustfrit stal, har det sdledes samtidigt vee-
ret muligt at opna en materialebesparelse.

Det er sarligt vigtigt at vaere opmaerksom pa, at de helt
sparsomme ressourcer som f.eks. sglv og guld kan sla ret
hardt i gennem i miljgvurderingen. Foruden at de er meget
sparsomme, skyldes dette ogsa, at de indgar i produktet i
sma maengder, og derved ma formodes at ga tabt, da gen-
vindingen retter sig mod de ressourcer/materialer, der fore-
kommer i starst maengde. Der ligger et miljgforbedringspo-
tentiale i at undga, at bruge materialer med disse ressourcer.
I den elektronisk regulerede ventil udger sglv det stgrste
veegtede ressourceforbrug, selv om det kun indgar i pro-
duktet med ca. 1%eo.

De mest almindelige materialer, man kunne tenke sig at
fremstille ventiler af, er nedenstaende gradueret saledes at
det farste materiale er mest miljgbelastende og det sidste
mindst:
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Messing eller radgods med fornikling
Messing eller redgods

Rustfrit stal

Stabejern

* & & o

Dette udsagn ma selvfelgelig tages med det forbehold, at
der kan veere andre forhold i miljgvurderingen, der gar det
miljgmaessigt fornuftigt at vaelge et mere miljgbelastende
materiale.

Overfladebehandling

Forniklingsprocessen er arsag til vaesentlige belastninger,
selv hvor der er tale om et velfungerende anlzeg med tilhg-
rende miljggodkendt renseanlaeg.

Et andet potentiale for miljgforbedring ligger derfor i sim-
pelthen at undga overfladebehandling og anvende materialer,
der ikke kraever overfladebehandling. Et eksempel pa dette
er, at man i stedet for at fremstille en ventil i forniklet mes-
sing, anvender rustfrit stal uden overfladebehandling. For
det aktuelle referenceprodukt TES55 bliver den gverste del af
ventilhuset nu fremstillet i rustfrit stal, hvorved man undgar
brugen af fornikling.

Gennemfarte forbedringer

En ting er, hvad man ud fra rent teoretiske overvejelser kan
teenke sig at gennemfgre af eendringer. Noget ganske andet
er, hvad det rent faktisk har veeret muligt at gennemfgre af
@ndringer ude i ”det virkelige liv”’, hvor der uophgrligt stil-
les krav om stigende effektivitet, lansomhed, tilbagebeta-
lingstid m.m.

Derfor er det interessant at se pa, hvad udviklingsmedarbej-
dere hos Danfoss A/S har veeret i stand til at gennemfgre af
miljgmaessige forbedringer. Flere af disse forbedringer udlg-
ser ogsa forbedringer af teknisk og gkonomisk art. Dette er
behandlet i det naste kapitel.
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7.9 Forretningsmeassig vurdering

Selv meget vaesentlige miljgforbedringspotentialer bliver

ikke realiseret, med mindre at det forretningsmaessigt haen-

ger sammen. Derfor skal man afklare en raekke forhold, in-

den man setter miljgforbedringerne i sgen. Det er ngdven-

digt at fa svar pa spgrgsmal som:

« Hvad er omkostningerne ved at etablere de foreslaede
@ndringer?

* Kan man opretholde (eller forbedre) kvalitets niveauet?

« Hvordan vil kunden opfatte de foreslaede &ndringer?

Gennemfgrte forbedringer

| forbindelse med afviklingen af naerveaerende projekt, har
der parallelt veeret udviklet videre pa de elektronisk regule-
rede ventiler hos Danfoss A/S.

Den elektroniske aktuator (den del af produktet der far ven-
tilen til abne eller lukke) har nu varet igennem en produkt-
modning og er forbedret pa fglgende omrader:

a) Basisventilfamiliens forniklede dele er nu blevet ud-
skiftet med dele af rustfrit stal saledes at fornikling er
overflgdiggjort.

b) Ventilen er nu hermetisk i modsetning til fer hvor
kunden selv skulle samle ventilhuset og elementet
med fladpakninger som tetningselement. Den sam-
lede ventil kan derfor testes fra fabrikken om max. 1
g kelemiddel / ar i ekstern leekage (fra anlaeg til om-
givelser) er overholdt. Dermed reduceres usikkerhe-
den for leekage i forhold til kundehandtering vee-
sentligt.

c) Den vasentligste messingmasse ligger i ventilhuset —
denne er ligeledes reduceret i forhold til udgangs-
punktet . Denne reduktion ligger i omradet 5 — 15%
pa vaegten afhaengig af ventilstarrelsen.

d) Ses der isoleret pa den “elektroniske faler” er mes-
singmassen i denne reduceret med 20% (grundet
substitution til rustfrit stal) og 2 sglvlodninger er er-
stattet med en lasersvejsning.
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e) Driftseffekten for dette nye varmemotorprincip er

f)

reduceret 5 gange set i forhold til den tidligere fami-
lie af termisk virkende elektroniske ventiler. Dette
nye princip kraever samtidig ikke nogen standby ef-
fekt, for at opretholde en hurtig respons ved tran-
siente perioder som f.eks. opstart af anleeg.

Ventilen kan nu udstyres med en pilot magnetventil,
saledes at ventilen udover reguleringsorgan kan be-
nyttes som afsparringsventil. Det betyder at den
obligatoriske fuld skala” veeskeledningsmagnetven-
til kan erstattes af en 4 — 20 gange mindre magnet-
ventil, hvor der i veerste tilfeelde er op til 3 kg mes-
sing at spare.

Potentielle forbedringer

Udover de konkret gennemfgrte forbedringer, er der vurde-
ret forbedringspotentialer, som kan blive aktuelle ved ud-
viklingen af naeste generation af produktserien.

Dette omfatter bl.a. integration af en magnetventil funkti-
on” og en forenkling af elektronikken.

Kundeopfattelse

Markedet for elektroniske ventiler er i gjeblikket i steerk ud-
vikling af felgende arsager:

86

Forbedret funktion som falge af flere frinedsgrader
grundet den elektroniske styring.

Den forbedrede funktion giver sig udslag i forbedret
”Coefficient Of Performance” (COP). COP er en
direkte salgsparameter for kunden, idet den angiver
hvor mange kW keleeffekt der opnas pr. kW optaget
anlaegseffekt. Specielt i Europa er kunderne meget
bevidste om dette forhold. Kunden tenker her ma-
ske ikke sa meget pa miljg, men nermere pa drifts-
gkonomi, som jo er en afledt gevinst af miljgtaenk-
ningen.

Ventilens funktion er principielt ikke bundet til re-
gulering, men kan ogsa benyttes som eksempelvis
abne / lukke enhed. Dette er den grundlaeggende



forskel i forhold til mekaniske selvvirkende regule-
ringsventiler.

* Multifunktionsventilerne giver kunderne en meget
kontant fordel som i mange tilfeelde kan opveje ud-
gifterne til regulator hardware.

e Udviklingen inden for elektronikken er i dag sa langt
fremme, at det er muligt at fa gode stand-alone re-
gulatorer til en rimelig pris, hvis kunden ikke har
noget elektronik i forvejen.

» Elektroniske ventiler benyttes i Europa og den vest-
lige verden hovedsageligt til middelstore og store
anlag. Inden for supermarkedskgalingen er elektro-
nificeringen lige ledes ndet meget langt, idet kvalite-
ten af madvarer er meget afhangig af preecis kaling.

» Store OEM (Original Equipment Manufacturer)
kunder er begyndt at efterspgrge dokumentation for
om produktet er udviklet og produceres miljgrigtigt,
samtidig med at bortskaffelses instruktion skal fore-
ligge. Miljgrigtig emballage betragtes som selvskre-
vet.

En reekke af de opnaede miljgforbedringer opfattes af kun-
derne som positive. En del af dette skyldes formodentlig, at
kunden samtidig opnar en gget funktionalitet og en bedre
driftsgkonomi.

De rent konstruktionsmeessige &ndringer, der er blevet
foretaget ses af kunden som en kvalitetsforbedring, idet et
mere strgmliniet og kompakt design er opnaet. Flere mon-
tageprocesser spares af kunden, idet ventilen har multifunk-
tionalitet. Bortskaffelses erkleringen godtages idet det er
sggt at minimere materialeforbruget.

Veardien i at udarbejde en miljgguideline og preesentere
kunden for en miljgvurdering og en bortskaffelses erklering,
kan ikke males i kroner og grer; men det kan vare en med-
virkende faktor til at blive foretrukket, nar kunden skal val-
ge leverandgr.
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Miljevurdering som katalysator i udviklingen

Nar man i et produktudviklingsforlgb systematisk “tvinges”
til at gennemga produktets livscyklus, vil det i nogle tilfeelde
inspirere til at nye ideer opstar, eller at andre forbedrings-
potentialer, som ikke ngdvendigvis behgver at veere af mil-
jgmassig karakter, afdeekkes. Ved et sadant forlgb far man
maske mulighed for at se produktet i et nyt lys™ eller fra
en ny vinkel”. Det kan i sig selv, eller i kombination med
miljgvurderingens fokusering, frembringe nye alternativer.

Mht. produktionen vil det ofte veaere en gevinst at fa frasor-
teret de farlige og miljgbelastende processer. Herved kan
investeringsbehovet reduceres — da en del specialudstyr kan
undgas.

7.10 Retningslinier og anbefalinger

Det kan konkluderes, at en indsats for miljgforbedring iseer
skal koncentrere sig om at nedbringe energiforbruget under
drift af det system, som ventilen indgar i, og reducere for-
bruget af sparsomme ressourcer.

Ved flere produkter er det eftervist, at den reelt mest bety-
dende faktor for produktet, er enhedens evne til at reducere
et anlegs energiforbrug.

Brugen af sparsomme ressourcer skal reduceres. Det kan
geres, som de tidligere beskrevne eksempler viser, ved at
reducere den mangde materiale, der indgar i et produkt og
ved at undga de meget sparsomme ressourcer, der indgar i
sma mangder, og derfor ikke vil blive genindvundet ved en
bortskaffelsesproces.

Veer kritisk med valg af overfladebelaegning. Det bedste er
selvfglgelig at undga overfladebehandling. Dette kan, som
der tidligere er vist eksempler pa, gares ved at veelge et an-
det materiale.

De forskellige aktarer har forskellige handlemuligheder og
folgende fokuspunkter bgr altid overvejes:
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Produktudviklere

Q

Hvad er ventilens funktion i det anleeg den fungerer i?

Og hvilken betydning har denne for dette anlaegs brug

af energi og evt. andre ressourcer?

Er der opstillet et bortskaffelses scenario, og herunder

vurderet:

e Om der er valgt materialer, som pa den made de an-
vendes i produktet kan forventes at blive genvundet?

«  Om brugen af sparsomme ressourcer er undgaet /
reduceret mest muligt i anvendelser hvor genvindin-
gen ma anses for urealistisk?

Er brugen af overfladebehandling undgaet / reduceret

mest muligt?

Er der opstillet en prioriteringsmatrix over produkts

livscyklus m.h.p. at afklare hvilke omrader, der skal fo-

kuseres pa hvornar i produkudviklingsforlgbet?

Kunder, radgivere og andre, der projekterer anleeg med eks-
pansionsventiler og andre "kontrolventiler”

Q

a

Er driftsudgifter og beregninger af det samlede anlaegs
energiforbrug inkluderet i beslutningsgrundlaget?

Er der pa grundlag af ovenstaende i udbudsmaterialet
stillet krav til anleeggets energiforbrug og gvrige miljg-
belastning?

Er det vurderet hvilken indflydelse en bedre fungerende
(f.eks. elektronisk reguleret) ventil kan have pa dimensi-
oneringen af anlaggets gvrige komponenter? Sagt pa en
anden made: Kan en bedre regulering af anleegget udlg-
se, at den samme kvantitative funktionalitet kan opnas
med et mindre anleg?

Miljeguideline for produkt- og procesudvikling

Danfoss A/S’s Automatik division har parallelt med dette
projekt udarbejdet en ’Miljgguideline for produkt- og pro-
cesudvikling”, der skal hjeelpe organisationen med at leve op
til miljgmalsaetningen om at: “Udvise miljghensyn ved pro-
dukt- og procesudvikling”, og beskriver vasentlige forhold,
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der skal overvejes gennem et produktudviklingsprojekts
forlgb. Denne guideline er vedlagt som bilag til neerveerende
handbog.

En sadan guideline ma ngdvendigvis indeholde en raekke
virksomhedsspecifikke forhold, som ikke umiddelbart kan
anvendes af andre virksomheder. Til gengald kan den ud-
meerket fungere som inspiration kilde for andre virksomhe-
der, der pa samme made gnsker at systematisere og kvali-
tetssikre deres miljgindsats i forbindelse med produkt- og
procesudviklingen.
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8 Mobiltelefoner

8.1 Introduktion til produktfamilien

Hvorfor interessere sig for det miljgmaessige aspekt ved mo-
biltelefoner?

Mobiltelefoner bruger som anden elektronik sparsomme
ressourcer ved fremstillingen og energi under fremstilling og
brug. De ressourcer og den energi, der medgar til at frem-
stille og holde en enkelt mobiltelefon i gang, er maske ikke
overvaldende. Men da mobiltelefoner har en relativ kort leve-
tid og seelges i meget store styktal (alene i Danmark ca. 1,3 mill.
stk. pr ar) bliver miljgpavirkningen alligevel betydelig.

Tillige ma det antages, at den teknologiske udvikling, der
drives frem af det meget store og ekspanderende marked for
mobiltelefoner vil smitte af pd andre typer af produkter, der
er baseret pa bearbar elektronik. Verdensmarkedet for beerbar
elektronik vurderes at ligge pa 4.600 milliarder kr. arligt.

8.2 Det undersggte produkt

I miljgvurderingen er undersggt et specifikt produkt nemlig
en GM 410 mobiltelefon, som er udviklet af Telital R & D
Denmark A/S. Produktet omfatter ogsa en elektronisk opla-
der samt et 600mAh Lilon (lithium-ion) batteri. Mobilte-
lefonen er en single band GSM900 telefon med en levetid
pa 3 ar.

Figur 8.1 Det undersggte produkt -Mobiltelefonen
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Mobiltelefonens primare funktion er at muliggare telefonisk
samtale uafhaengigt af fysisk tilslutning til fastnettet for te-
lefoner.

8.3 Produktfamilien

Det er ngdvendigt at tage udgangspunkt i et specifikt pro-
dukt, for at kunne gennemfgre en miljgvurdering. Men
selvom miljgvurderingen er baseret pa en bestemt mobilte-
lefon, vil konklusionerne vare mere bredt anvendelige og i
vidt omfang ogsa geelde andre mobiltelefoner.

Pa grundlag af den detaljerede miljgvurdering af den aktu-
elle mobiltelefon, er der gennemfgrt en vurdering af forskel-
lige teknologiske variationer.

En mobiltelefon kan opdeles i falgende hovedfunktioner,
som kan variere teknologisk:

Opladere

Batterier

Hagjtalere, mikrofon, print, komponenter og display
Antenne

Kabinet

YVVVVYYVY

Opladere

Figur 8.2 Opladere til mobiltelefoner

Der anvendes to typer af opladere. Den mest almindelige
type (’standardopladeren’) indeholder en stor spole og lidt
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elektronik, mens den anden type "’rejseopladeren”, der ikke
vejer s meget indeholder en lille spole og til gengeeld mere
elektronik. En gennemfart miljgvurdering viser, at der ikke
er den store forskel pa miljgpavirkningerne fra de to typer,
hvis man ser bort fra det forbrug af energi, der stammer fra
at opladeren er efterladt i en teendt stikkontakt efter brug.
Til gengeeld har ”standardopladeren” det sterste forbrug i
denne standby fase, og det er ikke helt uvasentligt.

Batterier

Figur 8.4 Batteri til mobiltelefon

Der anvendes ogsa forskellige typer af batterier. Tidligere
var det mest nikkel- cadmium batterier, der anvendtes. Si-
den er hovedvagten skiftet over pa nikkel metalhydrid — og
senere pa lithium-ion batterier (Lilon).

Der er ikke afggrende forskelle pa miljgpavirkningerne fra
de tre typer af batterier. De variationer, der er i brugsmgn-
steret, er langt mere afgarende for de miljgpavirkninger, det
samlede system giver anledning til.

Der er en ny type batterier af typen lithium-polymer under

introduktion pa markedet. Disse har det ikke vaeret muligt at
vurdere i dette projekt.
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Hgijtalere, mikrofon, print, komponenter og display

1

Figur 8.5 Mobiltelefonens hgjtaler, mikrofon, print og
display

Disse er stort set de samme i alle mobiltelefoner, og de er
baseret pa samme teknologi. | sammenhang med at mobil-
telefonernes funktionalitet udvides, vil de anvendte displays
blive stgrre. Da de anvendte data for display ikke er sarligt
gode, er det ikke muligt at sige noget preecist om betydnin-
gen af denne udvikling.

Antenne

Figur 8.6 Integreret antenne og stavantenne til mobiltele-
foner

Der anvendes dels integrerede antenner og dels traditionelle
antenner, hvor der er en lille ”’stav”, der peger ud fra kabi-
nettet. Den integrerede antenne, der sidder i GM 410 er
sammenlignet med en antenne med stav. En overslagsbe-

94



regning viser at de veegtede miljgeffektpotentialer fra den
integrerede antenne er noget stgrre end for stav antennen.
Til gengeeld udger den integrerede antenne mindre end 1%
af mobiltelefonens samlede belastning. Den integrerede
antenne har ogsa det starste ressource treek. Dette skyldes
den anvendte forgyldning, der treekker ressourcen guld.
Ressource traekket til denne forgyldning udger 10-15% af
den samlede mobiltelefons traek pa denne ressource.

Kabinet

Figur 8.7 Kabinet til mobiltelefon

De fleste mobiltelefoner er fremstillet med et kabinet af
plast, mens andre (typisk de mere eksklusive) kan have dele
af — eller hele kabinettet i magnesium. En overslagsbereg-
ning viser at de vaegtede miljgeffektpotentialer og de veegte-
de ressourceforbrug for de to typer kabinetter ikke er vee-
sentligt forskellige, nar der er regnes med at kabinettet har
samme masse. Dette skyldes blandt andet at magnesium er
en rigelig ressource. Miljgbelastning og ressource treek fra
kabinettet udger kun nogle fa procent af veerdierne for den
samlede mobiltelefon.
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8.4 Produktets tekniske specifikationer

Forméal med og krav til mobiltelefonen

Mobiltelefonens primeere funktion er at muliggare telefonisk
samtale uafhaengigt af fysisk tilslutning til fastnettet for te-
lefoner. Som grundlag for miljgvurderingen er det antaget,
at brugen er fordelt pa 30 minutters taletid samt 23 timer og
30 minutters standby tid per dag. Desuden er der regnet
med at telefonen bruges i 3 ar — ikke nedvendigvis fordi
telefonen ikke er funktionsdygtig efter 3 ar; men fordi bru-
geren skifter til en ny telefon for at opna nye features, nyt
design m.m.

Udover den helt grundlzggende funktionalitet, som er be-
skrevet ovenfor, har en mobiltelefon ogsa en raekke andre
kvaliteter, som den skal leve op til. Nogle af disse kan veere
specifikke for en bestemt mobiltelefon, og vil ofte veere de
parametre, der konkurreres pa mellem de forskellige produ-
center.

Disse kvaliteter kan veere:

Veaegtmaessigt let produkt

Lille volumen

Lang standby tid

Smart design med indbygget antenne
Opladning af batteriet styres af mobiltelefonen.
Batteriets kapacitet vises i displayet

Indikator for om telefonen er pa nettet eller e;.
Display og tastatur er oplyst

Nem og overskuelig menu interface

Bruger kan lave sin egen menu

Batteriet skal beskyttes mod overopladning.

VVVVVYVVVYVVYY

8.5 Miljgvurderingen

Miljgvurderingen omfatter ressourceudvinding, materiale-
fremstilling, produktion, brug, bortskaffelse og transport.
Udover selve mobiltelefonen er den elektroniske oplader,
Lilon batteri samt manual og emballage medtaget.

96



Sendemast samt alt andet udstyr til at fa mobiltelefoni til at
virke er ikke inkluderet. Forbrug og udledninger til admini-
stration, udvikling, opvarmning, kantine etc. tages ikke med.
Fremstilling af produktionsudstyret er heller ikke taget med.

Der er primert anvendt data, som er tilgeengelige i den til
UMIP PC verktgjet hgrende database samt en del specifik-
ke data fra Telital R & D Denmark A/S, eller dennes leve-
randgrer. For nogle elektroniske komponenter er der an-
vendt data indsamlet af Instituttet for Produktudvikling i
forbindelse med tidligere gennemfgarte projekter. Hvor det
har vaeret ngdvendigt, er der tilfgjet nye enhedsprocesser til
UMIP PC verktgjet.

8.6 Mobiltelefonens miljgbelastning

Miljavurderingen er foretaget efter UMIP-metoden, hvor
miljgbelastningen vurderes i forhold til en raekke forskellige
miljgeffekttyper, jf. kapitel 5. Resultaterne er vaegtet pa bag-
grund af de politiske malsztninger for de enkelte miljgef-
fekttyper, saledes at de illustrerer, hvor alvorlig en miljgef-
fekt og dens mulige konsekvenser vurderes at vere i forhold
til andre miljgeffekter.
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Figur 8.8 Vegtede miljgeffekter for mobiltelefonen GM 410

opdelt pa faser

De vaegtede miljgeffektpotentialer for mobiltelefonen frem-
gar af figur 8.8. Det ses, at det er brugsfasen, som er ho-
vedbidrager til effekterne, men produktionsfasen falger ogsa

godt med.
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Figur 8.9 Vagtede ressourceforbrug for mobiltelefonen
GM 410
opdelt pa faser

De vagtede ressourceforbrug domineres af materialefasen,
som det fremgar af figur 8.9. Som det ses, er forbruget af
energi ressourcer ikke vaesentligt i forhold til forbruget af en
stor del af metallerne. Forbruget per ar i telefonens levetid
af lithium, kobolt, tin, guld og palladium er veesentligt. Det
er iseer materialefasen som bidrager til forbruget af ressour-
cerne. Dog er produktionsfasen hovedforbruger af tin med
ca. 70%.

Betydningen af opladerens standby forbrug
Det har stor betydning for miljgpavirkningen om opladeren

star standby eller er slukket, nar den ikke bruges til oplad-
ning. Dette er vist for de veegtede miljgeffekter i figur 8.10.
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Figur 8.10 Vegtede miljgeffektpotentialer per ar for mobil-
telefonen, batteri, oplader og emballage inklusiv/eksklusiv
opladerens standby forbrug

Alle miljgeffekterne, undtaget farligt affald, bliver vaesentligt
mindre, hvis opladeren kun sidder i en teendt stikkontakt,
nar batteriet oplades.

Ressourcemaessigt har opladerens energiforbrug ikke den
store betydning i forhold til ressourcetraeekket pa metallerne.
Det er kun energiressourcerne som bliver lidt mindre, nar
opladeren fjernes fra stikkontakten efter brug.
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8.7 HOT SPOTS
Energiforbrug fra oplader i standby

For de veegtede miljgforbedringspotentialer, er det brugsfa-
sen som er hovedbidrager. Som det er vist skyldes ca. halv-
delen af miljgpavirkningen det energiforbrug, som en opla-
der traekker, hvis den bliver efterladt i en teendt stikkontakt.
Den oplader, der indgar i det beregnede scenario er en ’rej-
seoplader”, der ikke har sa stort energiforbrug som en
”standardoplader” med en stgrre spole.

Forbrug af sparsomme ressourcer i batteriet

Nar ressourceforbrugene er vaegtede, er forbruget af lithium
og kobolt vaesentligt. Dette stammer fra batteriet, der udlg-
ser et stort forbrug af cobalt og lithium, fordi det i scenariet
er antaget, at der ikke sker nogen genvinding af materialerne
i batteriet.

Forbrug af sparsomme ressourcer i mobiltelefonens — og op-
laderens elektronik

Andre vaesentlige vaegtede ressourceforbrug er guld, berylli-
um, palladium og tin, der indgar i den elektronik, der an-
vendes i selve mobiltelefonen og i opladeren.

Jo starre en andel af de brugte mobiltelefoner pa markedet,
der gar til genvinding, jo mindre bliver traekket selvfglgelig
pa disse ressourcer.

8.8 Hvordan nedseattes miljgbelastningen
Tekniske lgsningsmuligheder

Det mest oplagte forbedringspotentiale ligger i at eliminere
eller reducere det energiforbrug opladeren har, nar batteriet
er opladet eller opladeren sidder i en teendt stikkontakt uden
telefon (Standby forbruget).

Dette kan ggres ved:
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» Indbygning af noget automatisk kontrol af batteriets
lade tilstand i systemet, der slukker for stremforsynin-
gen nar batteriet er fuldt opladet, eller nar telefonen er
fjernet fra opladeren. Det er i dag muligt at indbygge en
sadan styring. Det anvendte kredslgb vil dog fortsat ha-
ve et lille energiforbrug. Det vil veere pa 0,1 W sam-
menlignet med de 0,6 W, der er pa reference produktet.

» Indbygge en styring (og/eller en mekanisk kontakt) der
afbryder stremforsyningen mellem oplader og stikkon-
takt, nar telefon fjernes fra opladeren.

» Informere brugeren.

Reduktion af forbruget af sparsomme ressourcer er et andet
miljgforbedringspotentiale. Det kan udmgntes i en redukti-
on af den fysiske starrelse af elektronikken, f. eks. ved at
reducere bruttoarealet af printet og antallet af tilhgrende
komponenter. Denne malsetning falder fint i trad med be-
streebelserne for at gare telefonerne mindre, billigere og
mere driftsikre. Med den teknologiske udvikling bliver det
muligt at indbygge stadig mere funktionalitet i et produkt
med faerre komponenter.

Pa grund af den manglende oparbejdning af brugte Lilon
batterier giver mobiltelefonen anledning til et stort treek af
ressourcerne cobalt og lithium. Der ligger derfor et miljg-
forbedringspotentiale i at sikre, at materialerne i disse batte-
rier bliver genvundet, nar de gar ud af brug. Dette er selv-
falgelig ikke en forbedring mobiltelefon producenten kan
gennemfgre alene; men det er vigtigt at veere opmaerksom
pa problemet, og gennemfare de tiltag der matte vaere be-
hov for, nar tiden er moden til det.
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8.9 Forretningsmassig vurdering

Selv meget vaesentlige miljgforbedringspotentialer bliver
ikke realiseret, med mindre det er noget, der forretnings-
maessigt kan haenge sammen. Det er derfor ngdvendigt at fa
afklaret en raekke forhold, inden man setter miljgforbedrin-
gerne i sgen.

Markedet

For at kunne forholde sig forretningsmaessigt til de anfarte
forbedringspotentialer, er det vigtigt at kende de markeds-
mekanismer, der er geldende pa mobiltelefon markedet.

Produkterne skal leve op til en lang raekke tekniske krav.
Disse omfatter bade krav til telefonernes funktionalitet og
performance, og er specificeret ud fra hvordan samspillet
mellem netvaerk og telefoner kan fungere pa en optimal ma-
de.

Den typiske tendens, der kendertegner markedet, er at der
fokuseres meget pa om de helt nye standarder og features
understattes af produkterne. Yderligere differentiering fin-
des i telefonernes formgivning og &stetiske udtryk, bla. har
telefonernes starrelse stor betydning.

Markedet er i dag domineret af netvaerks operatarerne, der
har den afggrende indflydelse pa penge flowet i mobiltele-
fon markedet. Dermed har de ogsa stor indflydelse pa hvilke
mobiltelefoner med hvilke funktionaliteter, der i szrlig grad
promoveres pa markedet.

For at skaffe nye kunder gives der tilskud til salget af mo-
biltelefonerne. Telefoner, der understgtter standarder eller
features, der stimulerer et gget forbrug af de ydelser net-
veerksoperatgrerne udbyder, stgttes med de sterste tilskud.
Derved forventes en gget omsatning for den enkelte net-
vaerksoperatgr.

Brugerne kan opdeles i forskellige segmenter. Nogle fore-
treekker at fa en meget billig eller en helt gratis telefon, for sa
at betale en dyrere samtaletakst via sakaldte taletidskort.
Andre betaler dyrt for telefonen for at fa specielle features,
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men betaler sa maske en lavere pris for brugen af telefonen.
Dette reguleres af det pageldende abonnement, der veelges
nar telefonen kabes.

De forskellige abonnements typer er derfor delvist med til at
styre kundernes valg af telefon.

Salget af telefonerne foregar gennem diverse forhandlere,
der har aftaler med operatgrerne om salg af abonnementer
og de telefoner som operatgrerne yder tilskud til.

Erfaringer fra tidligere produkter viser, at det er sveert at fa
operatgrene og salgerne til at leegge vaegt pa et produkts
positive egenskaber, hvis det samtidigt fremhaver de andre
produkter som negative.

Potentielle forbedringer
Standby forbruget

Det starste forbedringspotentiale ligger i en reduktion af
opladerens standby forbrug. Hvis dette forbrug kan reduce-
res, opnas en klar gevinst pa de vaegtede miljgeffektpotenti-
aler safremt opladeren efter brug efterlades i stikkontakten.

En oplagt lgsning er, at informere forbrugeren om at det
anbefales af afbryde opladeren efter brug af gkonomiske -
og miljgmaessige grunde. Dette kan gares ved at skrive in-
formationen i brugsanvisningen, hvilket fa givetvis vil leese
og endnu feerre vil huske i den daglige brug.

Et bedre alternativ vil nok veere at patrykke teksten: ”SPAR
STR@M, AFBRYD EFTER BRUG!” direkte pa laderens label
med en tydelig tekst. Den eneste omkostning kunne veere
ekstraomkostningen til en stgrre label, for at opna mere syn-
lighed. Denne ekstra omkostning er dog vurderet til at veere
ganske marginal.

Hvis man ser pa muligheden for at afbryde for stremmen,

nar laderen ikke er i brug, er den eneste realistiske lgsning at
placere en mekanisk kontakt i en sakaldt bordlader - dvs. en
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enhed som telefonen seettes direkte ned i. Dette forudseetter
dog at laderens elektronik er placeret i selve enheden, der
star pa bordet. Denne lgsning er dog sjeldent anvendt pa
grund af lidt hgjere fremstillingspris. Den typiske lgsning
med en bordlader bruger en konventionelle ladertype, hvor
laderkredslgbet er integreret sammen med stikket til 220 V i
et kabinet.

Derfra kan man sa via en ledning og et stik enten tilslutte
telefonen direkte, eller indirekte tilslutte en mekanisk holder,
der star pa bordet.

Denne lgsning er ikke sarlig hensigtsmaessig, da alle telefo-
ner typisk bliver solgt med den konventionelle ladertype,
som er den billigste. @nsker brugeren efterfglgende at an-
skaffe en bordlader, er den billigste Igsning at anvende en
mekanisk holder uden laderkredslgb sammen med den ori-
ginale lader.

Det vurderes derfor (Telital), at en bordlader med indbyg-
get laderkredslgb samt automatisk mekanisk afbryder, ikke
ud fra et kommercielt synspunkt er interessant.

En anden mulighed vil veere at indbygge et teend/sluk
kredslgb, der aktiveres med en fjederbelastet kontakt, og
som deaktiveres automatisk nar telefonen fjernes fra oplade-
ren, eller nar batteriet er fuldt opladet.

Reduktion af printets areal og antallet af komponenter

Den generelle tendens bevaeger sig i retning af, at savel
printets areal som antallet af komponenter vil blive reduce-
ret over tid. Da dette er en afledt funktion af konkurrence-
parametrene produktstgrrelse og produktionsomkostninger,
er denne udvikling drevet til det yderste.

Starre genvinding af ressourcer fra batteripakken

Det vurderes, at genindvinding af ressourcer fra batteripak-
kerne skal stimuleres af en form for pant-ordning, hvor bru-
geren betaler et belgb i ”miljgpant” ved kgb af produktet.
Dette kan sa senere haeves ved indlevering af udtjente batte-
rier.
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For at sikre en ensartet konkurrence, kan denne ordning
kun sattes i veerk via overordnede regulativer pa nationalt
eller internationalt plan.

8.10 Retningslinier og anbefalinger

Det mest oplagte forbedringspotentiale ligger i at eliminere
eller reducere det energiforbrug opladeren har, nar batteriet
er opladet eller opladeren sidder i en teendt stikkontakt uden
telefonen (standby forbruget).

Et andet miljgforbedringspotentiale ligger i at reducere den
fysiske starrelse af elektronikken, f. eks. ved at reducere
bruttoarealet af printet og antallet af tilhgrende komponen-
ter. Denne malsetning falder fint i trad med bestrabelserne
for at gare telefonerne mindre, billigere og mere driftsikre.

Pa grund af den manglende oparbejdning af brugte Lilon
batterier giver mobiltelefonen anledning til et stort treek af
ressourcerne cobalt og lithium. Der ligger derfor et miljg-
forbedringspotentiale i at sikre, at disse batterier bliver gen-
brugt, nar de gar ud af brug.

De forskellige aktgrer har forskellige handlemuligheder, og
falgende fokuspunkter bgr altid overvejes:

Produktudviklere

» Ve&lg den kombination af batteripakke og lader, der gi-
ver det mindste stramforbrug.

» Efterspgrg de lgsninger hos leverandgrerne, der kan
reducere stramforbruget.

» Folg lgbende udviklingen inden for alternative batterier
(f.eks. pa www.ise.fhg.de).

> Angiv standby forbruget og evt. nogle fa andre milje-
parametre pa apparatet

> Undga eller reducer brugen af materialer, komponenter,
printkort m.m. som indeholder stoffer, der forventes
udfaset iht. kommende EU direktiv
(http://europa.eu.int/eur-
lex/en/com/dat/2000/en_500PC0347_02.html). Disse
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stoffer er bly, kviksglv, cadmium, hexavalent chrom og
visse bromerede flammehammere (PBB and PBDE).
Efterspgrg materialer, komponenter, printkort m.m.
som ikke indeholder ovennavnte stoffer.

Netveerkoperatgrer og forhandlere

>

Efterspgrg mere ”miljgvenlige” produkter og produkter
hvis miljgmaessige egenskaber er dokumenterede. Se
f.eks. Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen Nr. 2, 2001
Miljaspecifikationer for elektroniske tele- og datapro-
dukter
(http://mww.MST.DK/udgiv/Publikationer/2001/87-
7944-378-8/html/default.htm).

Henled kundernes opmarksomhed pa muligheden for at
veelge en mobiltelefon, med reduceret miljgpavirkning.
Satte fokus pa indsamling og korrekt bortskaffelse af
brugte mobiltelefoner og batterier. Dette kunne eventu-
elt gares ved at etablere en indsamlingsordning, sa kun-
derne kan aflevere deres brugte telefoner, nar de an-
skaffer en ny.

Brugere

>
>

Efterspgrg mere ”miljgvenlige” produkter.
Fjern opladeren fra stikontakten, nar telefonen er opla-
det.

Myndigheder

» Overvej indfgrelse af en pant-ordning for batteripakker i

EU-regi.
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9 Stegvsuger

9.1 Introduktion til produktfamilien

Hvorfor interessere sig for det miljgmaessige aspekt ved stav-
sugere?

Stegvsugere og andre el-motoriserede husholdningsapparater
tegner sig for ca. 1% af energiforbruget i Danmark. El-
motoriserede apparater i husholdninger star for en stor del
af husholdningens energiforbrug, nemlig ca. 10% (beregnet
af NESA i 2001). Husholdningernes elforbrug star for godt
10% af det samlede danske energiforbrug, malt som primeer
energi (beregnet af Energistyrelsen, 2000). Energiforbrug til
harde hvidevarer i husholdninger er noget sterre, nemlig 4-
5% af det samlede danske energiforbrug.

Foruden elforbrugets miljgbelastning indgar en del begraen-
sede ressourcer, sa som kobber og nikkel, i el-motoriserede
husholdningsprodukter.

9.2 Det undersggte produkt

Kvalitets og udstyrsmaessigt kan stavsugere groft opdeles
grupperne: High-end (fra ca. 1800 — 3000 kr), mellem (ca.
1000 — 1800 kr) og low-end (ca. 500 — 1000 kr). Skellene
mellem disse grupper er ikke skarpe, og priserne er vejle-
dende udenfor tilbud i 2000/01.

I miljgvurderingen er der genereliseret ud fra stgvsugeren
Nilfisk model GM 400, som ligger i high-end gruppen. Ef-
ter miljgvurderingens afslutning er stgvsugeren erstattet af
Nilfisk model King.
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Figur 9.1 Stgvsuger, model Nilfisk GM 400
9.3 Produktets familie

Der er taget udgangspunkt i et konkret eksempel af en stgv-
suger, men konklusionerne er generelt anvendelige og gel-
der stgvsugere i almindelighed, men ogsa for andre energi-
forbrugende apparater.

Den vigtigste erkendelse er, at energiforbruget til stavsuge-
rens drift er mest betydende og bedst nedbringes ved ikke at
bruge en kraftigere stavsuger end ngdvendigt, eller at regu-
lere stgvsugerens gjeblikkelige ydelse i forhold til behovet.
Yderligere kan stgvsugerens elforbrug nedsattes ved at mi-
nimere tabet i de enkelte komponenter og i den samlede

opbygning.
Nogle konklusioner reekker ud over stgvsugere. F.eks. er

energibesparelsen ved anvendelse af energieffektive motorer
og maskiner generelt vaesentlig. Minimering af forbruget af
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sparsomme ressourcer er vigtigt for mange husholdnings-
produkter.

9.4 Produktets tekniske specifikationer
Formal med og krav til stevsugning

Stavsugerens funktion er at fjerne lgstsiddende snavs (stav,
partikler etc.) fra forskellige typer overflader af gulve, mgb-
ler og inventar i private husholdninger.

Der stilles ingen formelle krav til en stavsugers renggrings-
evne. Dette er overladt til brugerens subjektive oplevelse.
Inden for visse graenser kan brugeren opleve, at en ret svag
stgvsuger ger lige sa rent som en kraftig, og derfor er det i
praksis umuligt at benytte renligggrelse som et kvalitetskrite-
rie for stgvsugeren.

Specifikation af stevsugere og deres brug

Brugerens praktiske brug af stevsugeren er sasmmen med
stagvsugerens effekt vaesentlige parameter for stgvsugerens
energiforbrug.

I undersggelsen er antaget, at en husstand pa 1 — 3 personer
stgvsuger gennemsnitlig 2 gange ugentligt og benytter
mellem 22 - 68 timer/ar pa stevsugning. Gennemsnits star-
relsen for en dansk familie er 2,2 personer og gennem-
snitsarealet af en dansk bolig er ca. 100 m*. Gennemsnits-
familien pa 2,2 personer beregnes at bruge omkring 50 ti-
mer/ar.

Det er ogsa antaget at brugernes park af stavsugere er gen-
nemsnitligt 5 - 6 ar gamle. Dengang var stgvsugernes meer-
keeffekt ca. 900 Watt mod nu ca. 1200 - 1500 Watt. Man
kunne derfor forvente, at tiden brugt pa stevsugning er la-
vere for nye stgvsugere, men dette er naeppe tilfeeldet i prak-
sis, da brugerens bevegelseshastighed er afggrende. Pa
f.eks. teepper kan bevaegelseshastigheden vere langsomme-
re, da en kraftigere stgvsuger er tungere at treekke. En se-
kundeer kvalitet er dog nok, at der bliver suget mere rent,
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men det er ikke en kvalitet brugeren efterstraeber i praksis,
ved f.eks. at suge leengere med en svagere stgvsuger. Kun
hvis stgvsugeren bliver meget svag, f.eks. ved fyldt filter, vil
brugeren opleve at der ikke bliver gjort rent, og derfor bruge
leengere tid pa stevsugningen.

Renggringsevnen afhaenger af sugeeffekten, d.v.s. den
mangde luft per tidsenhed som stgvsugeren kan suge.
Denne afhanger igen af stavsugerens virkningsgrad, define-
ret som sugeeffekt/meerkeeffekt. Foruden sugeeffekten har
mundstykkernes udformning ogsa en vasentlig indflydelse
pa rengeringsevnen. Brugerne kan opleve det som en se-
kunder kvalitet, at en stavsuger beviseligt ger bedre rent
end en anden, men det vil neeppe pavirke brugerens tid an-
vendt pa stevsugning og dermed energiforbruget.

Det undersggte produkt

Nilfisk GM400 er udvalgt som repraesentant for high-end
gruppen af produktfamilien af konventionelle stavsugere,
dvs. mobil gulvmodel med slange. GM400 adskiller sig i alt
vaesentligt kun fra disse stgvsugere ved et aluminiumssvab,
hvor andre bruger plast. GM 400 bruger 1200 W ved gen-
nemsnitligt brug gennem den antagede minimumlevetid 12
ar.

Det gennemsnitlig brug er ovenfor defineret som: ”En gen-
nemsnitsfamilies stavsugning, forstaet som en 2,2 personers
families stgvsugning af 100 m? boligareal 2 gange ugentligt
sv. t. 50 h/ar, gennem stevsugerens levetid”

9.5 Miljgvurdering

Miljgvurderingen af stevsugere omfatter energi- og
procesemissioner samt ressourceforbrug for alle stavsuge-
rens livscyklusfaser, dvs. ressourceudvinding og fremstilling
af materialer, produktion, brug, transport af materialer, di-
stribution af stgvsugeren samt bortskaffelse af stavsugeren
efter brug. Ved at omsmelte eller genbruge materialer og
komponenter kan man spare produktion af nye materialer
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eller dele. Afgraensningen af det undersggte system fremgar
af figuren, som viser en livscyklusmodel for stavsugere.

Materiale Produktion
Stél, aluminium, @ Mekaniske processer T, transport

kobber, plast Energiforbrug Skib, lastbil

Brug

Energi- & materialeforbrug

Undgiet Bortskaffelse
produktion < Genvindin

g
Sparede materialer Forbrending
ved genanvendelse Deponi

Figur 9.2 Livscyklusmodel for en stgvsuger

Miljgvurderingen er baseret pa oplysninger fra Nilfisk og
producenter af komponenter om materialesammensatning,
energiforbrug levetid m.m. Data stammer primeert fra
UMIP-databasen. Materialefasen indkluderer materialerne
til stgvsugerens komponenter.

Brugsfasen omfatter energi til stavsugerens drift.
Stegvsugerens bidrag til opvarmning af rumluft er ikke
medtaget, da stgvsugeren antages brugt i Europa og
bidraget derfor er beskedent sammenlignet med
miljgpavirkningen fra el-forbruget. Bidraget til
rumopvarmning sparer fyringsbehovet og skal derfor
fratraekkes miljgpavirkningen fra el-forbruget. Ogsa i
Danmark er bidraget til rumopvarmning mindre betydende,
dvs. 10-15%, sammenlignet med el-forbrugets
miljgpavirkning.

Ved bortskaffelsen af stgvsugeren antages at denne
indsamles som elektronikskrot. Metallet og en del af plasten
vil derfor blive genvundet, men i genvindingsprocessen er
der et tab, sdledes at netto genvindingen er 95% for stal, 75
% for aluminium og 50 % for kobber, hvilket er realistisk
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hvis man ikke etablerer sarlige foranstaltninger for en mere
effektiv aluminium og kobbersortering, et omrade der er
kommet mere fokus pa. For elmotoren er der mulighed for
at disse gar til kobber smeltevarker, hvorved genvinding af
stal og andre metaller i motoren umuliggeres eller
begraenses.

9.6 Stgvsugerens miljgbelastning

Miljgvurderingen er foretaget efter UMIP-metoden, hvor
miljgbelastningen vurderes i forhold til en reekke forskellige
miljgeffekttyper jf. kapitel 5. Resultaterne er vaegtet pa bag-
grund af de politiske malsatninger for de enkelte miljgef-
fekttyper, saledes at de illustrerer, hvor alvorlig en miljgef-
fekt og dens mulige konsekvenser vurderes at vere i forhold
til andre miljgeffekter.

I diagrammet nedenfor ses de veegtede miljgeffektpotentia-
ler for stavsugeren Nilfisk GM400 ved den éarlige drift 50
timer.

Drivhuseffekt

X O Produktion
Forsuring

. BBryg
Fotokemisk ozondannels:

OBortskaffelse
Naeringssaltbelastning|

O Transport
Human Toksicitet

B \aterialer (kompenseret for
Dko-toksicitet den forventede genvinding gf
ressourcer)

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

0 2 4 6 8 10 12 14 16
mPEM

Figur 9.3 Veegtede miljgeffektpotentialer for stgvsugeren
Nilfisk GM400
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Det fremgar af diagrammet at energiforbruget i brugsfasen
giver det dominerende bidrag til miljgeffektpotentialerne.
Brugsfasen dominerer i forhold til de gvrige faser med bi-
drag pa godt 90% drivhuseffekt, forsuring, human- og gko-
toksicitet, volumenaffald samt slagge og aske. Endelig er
mangden af radioaktivt affald meget dominerende. Effek-
terne tilskrives den europaiske el-produktion hvor kul og
uran udggr veesentlige elementer.

Stavsugeren forarsager ogsa farligt affald ved sit materiale-
forbrug og fra bortskaffelsen, dvs. fra genvindingen af mate-
rialer. Mangden af farligt affald stammer iseer fra overfla-
debehandling og stalgenvinding og ma antages at vaere ove-
restimeret.

Vurderingen omfatter ogsa ressourcer. Ressourcerne bruges
til energiproduktion og til materialeressourcer. Energifor-
bruget for stavsugeren er beregnet som primar energi ved
el-produktion (se kapitel 5, afsnit om energi). Materialeres-
sourcerne som anvendes i stavsugeren er f.eks. kobber til
motoren, zink og nikkel til overfladebelaeegning, samt stal og
aluminium i konstruktionen. Endelig bruges en del plast i
konstruktionen reprasenteret ved olie og naturgas i materi-
alefasen. Knap halvdelen af denne mangde er dog energi-
ressourcer medgaet til fremstilling af plasten.
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Figur 9.4 Veegtede ressourceforbrug for stgvsugeren
Nilfisk GM400

Som det fremgar af figuren dominerer energiressourcerne i
brugsfasen sammen med enkelte materialeressourcer (mate-
rialefasen) til fremstilling af stevsugeren. De materialer, som
tydeligt fremgar er kobber og nikkel, selvom de mangde-
meessigt udger en lille del i forhold til stal og aluminium.
Dette skyldes, at der er tale om betydeligt mere sparsomme
ressourcer. Forbruget af materialer er for en stor del mod-
regnet ved undgaet produktion af nye materialer nar stgv-
sugeren genvindes. Det er dog ikke muligt at genvinde nik-
len udenom stalet, og niklen gar derved "tabt” ved indlege-
ring i genbrugsstalet, da niklen bidrager til en ungdig for-
adling af stalet.

9.7 HOT-SPOTS
Energiforbrug i brugsfasen

Energiforbruget i brugsfasen dakker el-forbrug til drift af
stavsugeren og star for den veasentligste miljgbelastning.
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Energiforbruget star ogsa for en veesentlig del af ressource-
forbruget, nemlig energiressourcerne. Stgvsugeren afgiver
varme under drift, som kan spare lidt fyring i vintersaso-
nen. Da bidraget er forholdsvis lille er det ikke talt med.

Sparsomme ressourcer

Der er et stort forbrug af kobber, selv nar det antages at en
del af kobberet genanvendes. Kobber bruges i elektromoto-
rer samt i ledninger. Nikkelforbruget er ligeledes stort, og
indgar bl.a. som underlag for forkromning i stevsugerrer.

9.8 Hvordan kan miljgbelastningen nedsattes

Undersggelsen af, hvorledes miljgbelastningen kan nedset-
tes tager udgangspunkt i de identificerede hot spots, og fo-
kuserer derfor pa energibesparelser i brugsfasen og redukti-
on af ressourceforbruget.

Et vaesentligt HOT SPOT er energiforbrug i brugsfasen.
Der findes flere muligheder for at nedseatte energiforbruget.

Energiforbruget afhaenger af stavsugerens opbygning og
drift; men dertil er brugerens oplevelse af stgvsugerens ren-
garingsevne subjektiv. Det er derfor inden for visse greenser
muligt at nedbringe stavsugerens markeeffekt med bevarel-
se af en tilfredsstillende renggringsevne.

Arsagen til energiforbruget ligger dels i en stavsugers gene-
relt ret lave virkningsgrad og dels i at energiforbruget via
stgvsugerens effekt er gget. Stgvsugerens motor effekt er
blevet en konkurrence parameter. Det antages at en stgvsu-
ger med stor motoreffekt ogsa stavsuger bedre, hvilket ikke
ngdvendigyvis er tilfeldet.

Med hensyn til en stgvsugers virkningsgrad kan man sam-
menligne en stavsuger med et ventilationssystem, i hvilket
man har en motor, en ventilator, nogle komponenter (filtre,
mundstykker) og et kanalsystem.
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Der er fglgende mader at nedbringe miljgbelastningen fra
stgvsugere pa:

» Energisparemotor/ventilator. Nedbringer energiforbruget
eller gger effekten.

» Mindre ngdvendig effekt. Nedbringer energiforbruget.

» Minimere tab. Nedbringer energiforbruget

» Behovsregulering. Nedbringer energiforbruget

» Andre koncepter. Mulighed for at nedbringe energifor-
bruget. « Udskifte materialer som er begraensede ressourcer
eller giver miljgskadelig produktion

Energisparemotor / ventilator

Set som et ventilationssystem arbejder stgvsugeren med ret
lille effekt, hvilket betyder at det for motor og ventilator er
begreaenset hvor hgj virkningsgrad der kan opnas. Den bedst
dokumenterede virkningsgrad af motor/ventilator for en
stgvsuger er 41 %. Til sammenligning har et ventilationssy-
stem en virkningsgrad pa ca. 56 %. En stgvsugermotors
afgivne effekt ligger omkring 1 kW for 1200 Watt stgvsuge-
re, idet stgvsugereffekten males som optagen effekt. Moto-
rer af denne starrelse har en virkningsgrad pa ca. 75 % i
normaludfgrelse og ca. 80 % for energisparemotorer. Hvis
ikke stgvsugeren i forvejen har energisparemotor kan der
altsa hentes lidt der, og ellers ma man arbejde med optime-
ring af ventilatorens virkningsgrad.

Nedvendig effekt

En 1200 Watt stevsuger vil typisk have en sugeeffekt pa ca.
250 Watt. Ved en forbrugerundersggelse af en raekke stov-
sugere viste det sig, at en enkelt stgvsuger med kun ca. 165
Watt sugeeffekt af brugerne oplevedes som meget god med
hensyn til sugeegenskaber (Forbrugerstyrelsen, 1998). Ved
virkningsgraden 33 % ville denne stavsuger have en optagen
effekt pa 500 W (den aktuelle stgvsugers effekt var 750
Watt). Gode sugeegenskaber afhanger ikke kun af sugeef-
fekten, men ogséa af mundstykkets udformning, som ma
veere sa optimal som mulig nar sugeeffekten er lav.
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Minimere tab

Den bedst opnaelige totale virkningsgrad for en stgvsuger,
malt for enden af indsugningsreret uden mundstykke, er ca.
33 %, og kraever at der i stgvsugeren er arbejdet med at
mindske systemtabet og forbedre tetningen. Virkningsgra-
den for stavsugere pa markedet ligger typisk i starrelsesor-
den 20 - 24 %.

De navnte virkningsgrader gelder ved tom pose. Posen
fungerer som det farste filter (grovfilter) og ved den daglige
brug af stevsugeren falder virkningsgraden forholdsvist
hurtigt, da posens porestruktur fyldes med fine stgvpartik-
ler, og saledes bliver mere teet. Denne effekt setter ind

f.eks. allerede nar posen er nogle fa % fyldt. Nar posen er
omtrent helt fuld falder virkningsgraden markant. Stgvsuge-
rens sma fysiske dimensioner satter en graense for, hvor
stort et poseareal, og dermed filterareal, der kan etableres,
men det er en problematik der kan arbejdes med.

Problemet omkring posetilstopning kommer til udtryk pa
den made, at brugeren nok vil opleve stgvsugere med mo-
derat effekt som fuldt tilstraekkelige ved tom pose og stavsu-
gere med hgj effekt muligvis som for kraftige. Med andre
ord benyttes en gget effekt fgrst og fremmest til at over-
komme det ggede trykfald over posen som indtraeder kort
tid efter poseskift.

De navnte problemer kan forbedres ved modificeringer af
det eksisterende koncept eller med andre stgvsugerkoncep-
ter, men hele stavsugerens brug ma afvejes for at man kan
sige om en lgsning er optimal.

Behovsregulering

En mulighed er at regulere stgvsugereffekten via trykfaldet
over posen, saledes at effekten begraenses ved tom pose.
Regulering (automatisk og/eller manuel) er i det hele taget
en mulighed, som kan gare stgvsugeren "intelligent”, forstaet
saledes at dens effekt afpasses det aktuelle behov, som kan
veere ret lavt pa glatte gulve, hgjere pa teepper og lavt pa
duge, linned etc. Ved serligt hgjt behov kan boost-funktion
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etableres og ved kortvarige manglende behov let-tilgeengelig
eller automatisk stopfunktion.

Andre koncepter
Regulering af sugestyrke

Eksempelvis kan stgvsugeren udstyres med en regulering af
sugestyrke. Hvis den er elektronisk, kan den sattes til at
starte pa en relativ lav effekt, som er tilstreekkelig. Brugeren
skal sa gere en aktiv indsats for at ’skrue op”, hvorved det
gennemsnitlige forbrug mindskes. Lydniveau kan bruges til
at motivere brugeren til at ’skrue ned” for sugestyrken.

Reduktion af spildtid, aforyder og effektregulering pa handtag

Under stgvsugning i private hjem vil der ofte veere spildtid,
hvor stgvsugeren ikke slukkes. Det kan isa&r veere i forbin-
delse med flytning af mgbler, udskiftning af mundstgtte etc.
Hvis man konstruerer en lgsning, hvor man placer en af-
bryder pa stevsugerens handtag og ikke kun pa selve stev-
sugeren, ville det veere lettere at slukke i forbindelse med
pauser. En regulering af stgvsugerens effekt kunne ligeledes
styres fra stgvsugerens handtag. Hvis ogsa denne funktion
placeres inden for brugerens raekkevidde, ville der vaere star-
re sandsynlig for at den blev benyttet.

Cyklonprincip

En anden mulig lgsning er en stgvsuger, som virker efter
cyklonprincippet, dvs. at posen er erstattet af et system hvor
den indsugede luft bringes i kraftig cirkulation, sa stevpar-
tiklerne centrifugeres ud. Ved dette princip lgses problemet
med at virkningsgraden nedszttes nar posen fyldes.
Spergsmalet er imidlertid hvilken virkningsgrad cyklonstgv-
sugere har. | modseatning til almindelige stavsugere som kan
reguleres, vil cyklonen kare pa fuld effekt hele tiden. Derfor
er det muligt, at det forst ved farst ved en halvfyldt pose, at
cyklonstgvsugeren vil opleves som bedre. Stgvsugeren skal
dog fortsat forsynes med mikro-filter for at fjerne de fineste
partikler. Cyklonstgvsugere ligger prismaessigt i den gvre
ende af High End gruppen (fra ca. 1800 — 3000 kr)
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Stationar stevsuger

En mere radikal mulighed er en stationeer stavsuger, ind-
bygget f.eks. i et skab, og med kanaler fart ud til forskellige
slangetilkoblingssteder i huset. Ved dette koncept er man
ikke i sa hgj grad bundet af de fysiske dimensioner som ved
den mobile stgvsuger, og det er derfor muligt at opna en
mere optimal virkningsgrad af motor/ventilator, samt at
mindske systemtab og pose/filtertab. Tabet i de kanaler som
ma fares frem til tilkoblingsstederne er ved gunstig udform-
ning temmelig sma sammenlignet med systemtab og filter-
tab. Ulempen ved dette system er , at det helst skal teenkes
ind fra starten ved bygning af en bolig, da det kan vare van-
skeligt at instalere pa et senere tidspunkt. Endelig kan det
foles brugsmeessigt begraensende, at man skal til og frakoble
slange, nar man gar fra lokalitet til lokalitet.

Andre materialer

Materialeressourcen nikkel optraeder som underlagsbelaeg-
ning for forkromning pa stgvsugerreret og andre detalier, sa
som glideplade i gulv- og teeppemundstykket. Kromlaget er
meget tyndt og krom er i sammenligning med nikkel ikke
nogen begreanset ressource, sa kromforbruget er ikke vurde-
ret. Kobber findes som viklinger i motoren og i stavsuger-
ledningen. Nikkelforbruget kan elimineres ved at fremstille
stgvsugerrgr og glideplade i plast. Kobber i motor og led-
ning genvindes til en vis grad, og forbruget kan nedbringes
ved effektiviseret genvinding. Alternativt kan kobber erstat-
tes af aluminium, men det er en betingelse at motorens
virkningsgrad ikke forringes herved, og at aluminiumet sa
vidt muligt genvindes.

Da kobber er af vaesentlig betydning i ressourceforbruget, er
det vigtigt at motorens levetid svarer til stavsugerens levetid,
eller at motoren let kan repareres, eksempelvis skift af kul.

Stevsugerfabrikanten har kun begraenset indflydelse pa gen-
vindingsgraden af materialerne i motoren, da denne i hgj
grad afhaenger af indsamlingssystemer og genvindingstek-
nologi. En hgjere grad af genbrug af kobber kan f.eks. opnas

121



med en tilbagetagningsordning i stil med pantsystem for
flasker. Dette kunne kombineres med en markevare strate-
gi, idet kunderne far godskrevet en verdi for deres gamle
Nilfisk stavsuger.

Figur 9.5 viser de veegtede miljaefekter og ressourceforbrug
for stavsugeren Nilfisk GM 400, sammenlignet med alter-
nativer, hvor effekten er nedsat til 500 Watt , kobberforbru-
get er nedbragt gennem effektiviseret genvinding, og nikkel
er udfaset ved at erstatte de forniklede dele, dvs. iser raret,
med aluminium eller plast. Det skal fremhaves, at de viste
alternativer ikke skal tages som udtryk for konkrete planer
hos Nilfisk Advance A/S.

Drivhuseffekt

Forsuring

Fotokemisk ozondannelse

Neeringssaltbelastning

Human Toksicitet

Dko-toksicitet

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske

P

0 2 4 6 8 10 12 14 16
mPEM

Figur 9.5 Vaegtede miljgeffektpotentialer for optimerede
stavsugeren Nilfisk GM400 samt forslag til optimering.

GM400_1200 W er den eksisterende stavsuger med for-
kromet rgr. 500 W —Cu-Ni+plast er en 500 Watt stgvsuger
med effektiviseret kobbergenvinding og med plastrgr i ste-
det for forkromet. 500 W —Cu-Ni+Al er en 500 Watt stav-
suger med effektiviseret kobbergenvinding og med alumini-
umrgr i stedet for forkromet.
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Figur 9.6 Veegtede ressourceforbrug for stgvsugeren Nil-
fisk GM400 samt forslag til optimering.

GM400_1200 W er den eksisterende stavsuger med for-
kromet rgr. 500 W —Cu-Ni+plast er en 500 Watt stgvsuger
med effektiviseret kobbergenvinding og med plastrgr i ste-
det for forkromet. 500 W —Cu-Ni+Al er en 500 Watt stgv-
suger med effektiviseret kobbergenvinding og med alumini-
umrgr i stedet for forkromet.

9.9 Forretningsmassig vurdering

De identificerede forbedringspotentialer kan i praksis kun
forventes udfert, hvis de udger et salgsargument for kun-
derne og hvis de ikke koster for meget. Der er derfor gen-
nemfgart en forretningsmaessig vurdering af de vaesentligste
forbedringspotentialer.
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Aktorernes rolle

Der er en rekke forskellige aktgrer, som har indflydelse pa
miljgpavirkningerne fra stevsugere. Nedenfor gives et ske-
matisk overblik over disse. En gkonomisk vurdering af de
skitserede lgsninger gives i afsnittet ”Teknisk forretnings-
maessig vurdering”.

Lovgivning og myndigheder

Bortskaffelseskaede . \0 61 357 Underleveranderer
2’ Producent
fra <<

g
DS

Kunde (bruger) Salgsorganisation

Figur 9.7 Aktgrerne i miljgbelastningen fra en stgvsuger

Producenter og underleverandarer

Disse aktgrer omfatter stgvsugerproducenter og underleve-
randgrer af delkomponenter. Deres muligheder for redukti-
on af miljgbelastningen er primeert ved udvikling af mere
energieffektive stgvsugere samt ved miljghensyn ved valg af
materialer og komponenter. Eksempelvis er der mulighed
for at designe og fremstille stavsugere og dele hertil med
bedre virkningsgrad, lavere energiforbrug og sa de er ad-
skillelsesvenlige i forbindelse med bortskaffelse.

Inden for stgvsugere er udviklingen gaet mod energimassigt
kraftigere stgvsugere som har veret en salgsparameter for
kunderne. Den kraftige effekt har imidlertid naet et niveau,
hvor den ikke leengere er funktionsmaessigt begrundet. Pro-
ducenter af stgvsugere har, inden for kundernes gkonomi-
ske rammer, mulighed for at konstruere stgvsugeren sa
tabsfrit som muligt og med brug af feerre sparsomme res-
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sourcer. Prisen for disse lgsninger kan vere hgjere end for
’standardlgsninger” og prisen ma afvejes mod kundernes
gkonomiske fordele eller forventninger. Generelt vil produ-
centerne nappe leegge vaegt pa miljgforbedrende lgsninger
medmindre kundekrav eller forventninger om kundekrav
berettiger det.

Kunder og salgsorganisation

Kunderne spiller en vasentlig rolle, da de har mulighed for
at efterspgrge de energibesparende og miljgrigtige lasninger.
Der er her fokuseret pa de private kunder, men professio-
nelle kunder til stavsugere udger ligeledes et vaesentligt
marked. Kundens valg er et prisspgrgsmal og et spgrgsmal
om stgvsugerens image og brugsegenskaber, herunder ener-
giforbrug og miljg. Kunderne kan f.eks. informeres herom
via oplysningskampagner i relevante medier, elsparevejled-
ning m.m. Der vil nok vere forskel pd bevaeeggrundene hos
den private og den professionelle bruger for at kabe energi-
besparende og miljgvenlige stavsugere. For den professio-
nelle vil driftseskonomi og miljgcertificering antageligt indga
i overvejelserne, hvor det for den private nok mere er et
spergsmal om holdninger, da stgvsugere i private hjem bru-
ger for lidt energi til at den gkonomiske fordel ved besparel-
se kan ggres geeldende som salgsargument. Kunderne
kan/bgr ogsa stille krav til producenterne om f.eks. indhol-
det af begraensede ressourcer i komponenter, dvs. efterspar-
ge alternative materialer. Salgsorganisationerne, dvs. produ-
centens markedsafdeling, importarer og forhandlere, kan
komme til at spille en vaesentlig rolle i forbindelse med vej-
ledning af kunderne mht. til valg af miljgrigtige stavsugere,
og herunder informere kunderne om stgvsugeres virknings-
grad og ngdvendige effektforbrug.

Bortskaffelseskade

Stavsugere vil ifglge et forslag til EU direktiv for elektronik-
skrot normalt blive bortskaffet med henblik pa genvinding
efter endt brug. EU-direktivet stiller krav om genvinding af
mindst 80% af elektronik generelt inden ar 2006. Nogle
forhold bgr have szrlig opmarksomhed: Elektromotorer
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bar genvindes af virksomheder, som er specialiserede i at
udvinde kobber af elmotorer, da tabet af kobber kan vere
stort ved traditionel genvinding via shredder, idet kobber
vindingerne har tendens til at blive viklet ind i jernet. Der er
dog en gget opmarksomhed pa dette i genvindingsbran-
chen. Der findes meget plast i en stgvsuger, og hovedkom-
ponenterne af de forskellige typer bar genvindes hver for
sig. Korrekt handtering af de papegede forhold kan f.eks.
sikres ved tydelig information pa de pagaldende kompo-
nenter samt ved information, bade specifikt for produktet
0g generelt.

Lovgivere og myndigheder

Lovgivere og myndigheder har muligheder for at pavirke
ved at vedtage og forvalte love, vejledninger og reguleringer,
som stimulerer miljgrigtige lgsninger. EU direktivet er
navnt med hensyn til bortskaffelse af stavsugere. Stgvsuge-
re bruger grundet den begraensede brugstid en forholdsvis
lille del af en husstands energiforbrug, sa det er neppe
sandsynligt at myndigheder vil fokusere specifikt pa dette,
men generelle krav til husholdningsmaskiners effektforbrug
og begransning af ugnskede materialer kan maske komme
pa tale. Endelig er der mulighed for at stimulere en miljg-
rigtig udvikling af stevsugere gennem miljgmaerkeordninger
(f.eks. EU’s blomst og det Nordiske svanemeerke), eller di-
rektiver. EU arbejder pa et direktiv til miljgrigtig udvikling
af elektriske apparater (EU, 2001).

Forretningsmaessige muligheder

Da kunderne og salgsorganisationerne anses for at veere de
primare aktgr for udbredelse af energi-/miljgvenlige stavsu-
gere er kundernes og salgsorganisationernes holdninger
undersggt. Fem betydende reprasentanter for kunderne og
10 for salgsorganisationen blev udvalgt. Reprasentanterne
for salgsorganisationen var Nilfisk” udenlandske dattersel-
skaber (svarende til importarer). Undersggelsen blev foreta-
get ved interview i en fokusgruppe af kunder og ved hjelp
af telefoninterview af datterselskaberne. Alle de udvalgte
repraesentanter i undersggelsen blev bedt om at forholde sig
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til et opleaeg skrevet som et udrag af de 4 farste afsnit om
stgvsugeren i denne handbog.

Bade kunder og datterselskaber modtog oplaegget positivt og
udtrykte at de gerne ville handle med henholdsvis arbejde
sammen med et firma med en holdning til miljget.

Kunderne mente, at oplaegget var informativt, og at det
respekterer den politiske forbruger. Det var dog ogsa klart,
at det mere (milj@)tekniske i oplaegget var vanskeligt for
kunderne at forsta. For kunderne er det tilliden til at de har
valgt en miljgvenlig stavsuger, der har betydning mere end
hvorfor og ”hvor meget” den er miljgvenlig. Den er altsa et
holdningsspgrgsmal og et spargsmal om, at have sin miljg-
maessige samvittighed i orden der teeller for forbrugeren.

Datterselskaberne sa oplaeegget som en hjelp ved markedsfe-
ring af Nilfisk stavsugere med miljgvenlige lgsninger og
hvorfra der kan hentes stof til fagblade, pressemeddelelser
og treening af forhandlere. Datterselskaberne gav ligesom
kunderne udtryk for at det mere (miljg)tekniske stof er
kompliceret og/eller skal forenkles eller forklares mere le-
vende.

Teknisk forretningsmaessig vurdering

Pa baggrund af den positive tilbagemelding pa undersggel-
sen af de forretningsmeessige muligheder er der foretaget en
teknisk forretningsmaessig opsummering af lasningsmulig-
hederne beskrevet i forrige kapitel.

En teknisk forretningsmeessig vurdering baseret pa gkono-
miske fordele for forbrugeren er ikke foretaget, da den gko-
nomiske besparelse ved en lavenergi stavsuger som far
naevnt nok spiller for lille en rolle — det drejer sig om ca. 50
kr. arligt. Ved kgb af stavsugere indgar formentlig i hgj grad
forventninger om holdbarhed og brugsegenskaber i forhold
til prisen, i al fald nar man har besluttet at kabe en stavsuger
i mellem eller ’high end” gruppen og ikke en szrlig prisbil-
lig stevsuger. Det kunne dog veere interessant at vide, hvor
meget mere en forbruger vil betale for et mere miljgvenligt
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produkt, men erfaringen fra nogle af de andre produktfami-
lier peger pa, at det drejer sig om 10-15 % merpris.

10-15 % merpris vil for stavsugere i mellem og high end
gruppen betyde en merpris pa 100-200 kr. Dette belgb kan
man tjene hjem i lgbet af 2 — 4 ar, hvis man vil argumentere
i forhold til pris.

Nogle af de foreslaede tekniske lgsninger, sa som rer og
andre dele i alternative og ikke ressourceforbrugene materi-
aler, kan antageligt etableres uden meromkostning. For 100-
200 kr merpris er det desuden realistisk med et vist produk-
tionsvolumen at arbejde med mere energieffektive og ener-
gibesparende motorer og ventilatorer, og med at nedbringe
stgvsugerens tryktab etc.

9.10 Retningsliner og anbefalinger

Det kan konkluderes, at en indsats for miljgforbedring iser
skal koncentrere sig om at nedbringe energiforbruget under
drift. Sekundert kan man overveje at undersgge alternative
materialer til forniklede/forkromede stalrgr, samt til kobber i
motoren som indebarer et mindre forbrug af sparsomme
ressourcer. Det er dog vigtigt at substitution af materialet
ikke medfgrer gget energiforbrug under drift.

De forskellige aktgrer har forskellige handlemuligheder og
falgende fokuspunkter bgr altid overvejes:

Producent og underleverandgrer

» Kan f.eks. plast eller aluminium anvendes frem for for-
niklet og forkromet stal ?

« Kan PVC undgas, f.eks. i ledninger?

» Bromerede flammehammere anvendes ikke i f.eks. plast?
* Er stgvsugerens enkelte komponenter let identificerbare
med henblik pa genvinding?

 Kan de let adskilles?

* Er stgvsugerens virkningsgrad stgrre end 40%? 30%?
25%7? (jo hgjere, jo bedre)
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Kunder og salgsorganisation

* Er forhandlere uddannet i stavsugerens miljgforhold?

* Er der udarbejdet marketingsmateriale som forteller om
stgvsugere og miljg?

» Anvendes energisparemotorer og -ventilator?

Andre
* Er der etableret krav for miljgmaerkning?

* Er der etableret effektive indsamlingsordninger for plast
og elektronisk affald?
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10 Ventilation

10.1 Introduktion til produktfamilien

Hvorfor interessere sig for det miljgmaessige aspekt ved ven-
tilation?

Ventilation er temmelig energikraeevende. Energistyrelsen
regner med, at ca. 12% af elforbruget i danske produktions-
virksomheder kan tilskrives drift af mekaniske ventilations-
anleg.

Mekaniske ventilationsanleg er almindeligt benyttede til
komfortventilation i bolig- og servicesektoren samt til proce-
sventilation i industrisektoren. Udover de 12% til el bruges
o0gsa energi til opvarmning af den kolde udeluft, som er-
statter den ventilerede indeluft. Energi til opvarmning bru-
ges uanset om der er tale om mekanisk eller naturlig ventila-
tion.

For produktionsvirksomheder er det vanskeligt at beregne
det reelle mer-energiforbrug til opvarmning af erstatnings-
luft, idet mange produktionsvirksomheder via deres proces-
ser producerer overskud af varme. Selvom der er over-
skudsvarme i lokalet kan det vaere ngdvendigt at opvarme
den kolde indblasningsluft for at undga treek. Dette kan ske
ved varmegenvinding.

For bolig- og servicesektoren er energiforbruget til opvarm-
ning af erstatningsluft op til 3 gange stagrre end el-
energiforbruget til at drive ventilationen, malt som direkte
energi. Hvor meget starre det er, afhaenger af om der er
etableret varmegenvinding eller ej.

10.2 De undersggte produkter

I miljgvurderingen er undersggt et lille, mellemstort og et
stort mekanisk ventilationsanlag til komfortventilation af
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skoler, kontorer etc. Disse anlaeg er forsynet med indblaes-
ning, udsugning og varmeveksler.

Endelig er et enkelt ventilationsanlaeg, dvs. kun indblasning
eller udsugning, belyst for at undersgge hvor stor energibe-
sparelse der kan opnas gennem optimering af de enkelte
komponenter. Neermere forklaring og tekniske specifikatio-
ner for de undersggte produkter findes i naeste afsnit.

til kanalsystem
f

;
Phos —

Ventilator med komponenter

FALOUSTRAST

PLTER

Figur 10.1. Enkelt indblasningsanlaeg

10.3 Produktets familie

Der er taget udgangspunkt i konkrete eksempler for kom-
fort-ventilation, men konklusionerne er generelt anvendelige
og gelder komfort-ventilation i almindelighed men ogsa
procesventilation.
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Den vigtigste erkendelse er, at energiforbruget bade til drift
af ventilatorer og opvarmning af erstatningsluft er stort og
bedst nedbringes ved at regulere anlaeggets gjeblikkelige
ydelse i forhold til behovet.

Yderligere kan anlaggets elforbrug nedseettes ved at mini-
mere tabet i de enkelte komponenter og i den samlede op-
bygning. Naturlig ventilation bruger ikke el til drift, men
medfgrer som navnt et energiforbrug til opvarmning af
erstatningsluft. Med hensyn til at begraense opvarmning af
erstatningsluft er varmegenvinding meget vigtig og dette
gaelder ikke mindst naturlig ventilation — en almindelig over-
set faktor.

Nogle konklusioner raekker ud over ventilationsanlaeg. F.eks.
er energibesparelsen ved anvendelse af energieffektive mo-
torer og maskiner generelt veesentlig og energibesparelsen
ved regulering kan for mange produkter veere ret betydelig.

10.4 Produktets tekniske specifikationer

Formal med og krav til ventilation

Ventilation skal etablere et tilfredsstillende indeklima eller
begraense koncentrationen af partikler eller kemiske stoffer.
Ventilationen skal altsa sikre et fornuftigt velveere og et
sundt arbejdsmiljg. Der kan ogsa veere tekniske arsager til at
ventilere, f.eks. at urenheder ikke kan accepteres i et pro-
dukt (renrumsforhold).

Bygningsreglementet stiller krav om luftskifte i opholdsrum.
Med hensyn til produktion vil eksempelvis arbejdstilsynet
stille krav til ventilationens effektivitet i forhold til geeldende
regler og praksis.

Forskellige ventilationstyper
Ventilation kan etableres som:

1. naturlig ventilation
2. tvungen (eller mekanisk) ventilation.
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Afhangigt af formalet findes forskellige typer ventilations-
anlag, f.eks.:

» Komfort

* Industri (proces)

* Laboratorie

Fysisk adskiller ventilationsanlaeg sig ved forskellige tilkob-
lede komponenter, hvorimod ventilatorenheden og kanalsy-
stemet i princippet er det samme, men kan adskille sig gen-
nem szrlige krav til materialevalg. Der findes andre og mere
specielle ventilationstyper, f.eks. renrumsventilation, som er
mere specielt udformet.

Al ventilation indebarer tilfarsel af udeluft, som ma varmes
op i kolde perioder for at undga treek. Recirkulering af luf-
ten kan dog etableres i et vist omfang. Tvungen ventilation
medfarer en eller flere energiforbrugende ventilatorer, og
etableres fordi traditionel naturlig ventilation ikke kan lgse
en ventilationsopgave.

To vigtige principper for tvungen ventilation er
* balanceret ventilation og
* enkel ventilation.

Balanceret ventilation omfatter tvungen indblesning og
udsugning, dvs. to ventilatorer, og i reglen en varmeveks-
ler/genvindingsdel, der overfarer varmen fra udsugnings-
luften til indbleesningsluften. Enkel ventilation omfatter kun
indblaesning eller udsugning og saledes kun én ventilator.
Etablering af varmeveksler er ikke almindeligt ved enkel
ventilation og den luft, som erstattes, strammer ind eller ud
af tilfeeldige eller etablerede utzetheder. Der findes dog
friskluftventiler med varmegenvinding.
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Figur 10.2 Principskitse af balanceret ventilationsanlaeg

Varmevekslerens opgave er at tilbagefgre varme fra udsug-
ningsluften til indbleesningsluften. Afhaengig af type kan
varmevekslere have forskellig effektivitet. Falgende typer er
mest almindelige:

» Veaskekoblede batterier. 50 — 55 % genvinding.

* Krydsvarmeveksler. 55 — 60 % genvinding

* Roterende varmeveksler. 70 — 80 % genvinding

Ventilationens egenskaber og teknik

Starrelsen, eller ydelsen, af et ventilationsanlaeg males nor-
malt i m°/s, men oplyses ofte i m’/h. Der findes anlaegsster-
relser fra fa til flere tusinde m*h og endelig findes anlzg til
privatboliger pa f& hundrede m*/h. Starrelsen af anlaegget
afpasses ventilationsopgaven, som beskrevet i det fglgende.
Komfortventilation

De parametre som man gnsker at kontrollere ved kom-
fortventilation er: Luftkvalitet (rgg, afdunstninger, lugt, ilt-
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og kuldioxidindhold etc.), luftfugtighed og temperatur.
Temperatur er ikke mindst vigtig i varme sommerperioder,
hvor natkgling af bygninger ved hjeelp af ventilation er al-
mindelig.

Bygningsreglementet stiller krav til ventilation og Ingenigr-
foreningens norm for ventilationsanleg (DS 447) giver an-
visninger pa hvorledes kravene opfyldes. Man opererer med
udeluftbehov per person (I/s), antal luftskifter per time (n)
og areal relateret luftskifte (ventilationsintensitet SLT,
m’/sm®).

Ventilationsbehovet kan ikke uden videre generaliseres, da
det afheenger af lokalets funktion (kontor, undervisning
etc.), rygerrum/ikke rygerrum, anden indeklimabelastning,
antal personer per m” og lofthgjde. | et lokale med 3 m loft-
hgjde vil ventilationsbehovet normalt ligge i intervallet 1,5 —
12 n - mindst for kontor med ikke-rygning, lidt starre for
undervisningslokale og sterst for mgdelokale/auditorie med

rygning.

Med ovennavnte interval for antal luftskifter per time er
folgende eksempler beregnet for, hvor stort et areal i m’ af
et lokale med lofthgjde 3 m, som et anleeg pa 1000 m*/h kan
ventilere:

Kontorlokale, ikke-rygning: ca. 220 m’
Undervisningslokale: ca. 100 m*
Mgdelokale, rygning: ca. 30 m’

Industri- (proces-) og laboratorieventilation

Med hensyn til arbejdsmiljget gnsker man at begraense kon-
centrationen af skadelige stoffer, sa som partikler, aerosoler,
gasser eller dampe til f.eks. max. 1/10 af geeldende greense-
veerdier, men gerne mindre. Ventilationskravet er derfor
forholdsvis flydende og styres i hgj grad af tilsynskrav. Kra-
vet om bedst mulig ventilation medfarer store og energikrae-
vende ventilationsanlaeg og er altsa et eksempel pa hvorledes
arbejdsmiljghensyn kan veere i modstrid med miljghensyn.

136



Ventilationsopgaven lgses seedvanligvis ved at etablere en
tilstreekkelig lufthastighed (gribehastighed) og volumen-
strgm til at fjerne den ugnskede emission.

Man skelner mellem afskeermet/indkapslet punktudsugning
og uafskeermet (aben) punktudsugning. For afskermet ven-
tilation f.eks. i forbindelse med ventileret indkapsling og
stinkskab i laboratorium etableres gribehastigheden i selve
indsugningsabningen. Gribehastigheden bar erfaringsmaes-
sigt veere 0,5 m/s; men hvis der ikke er tvaergaende luftbe-
veegelse eller personophold i afsugningsomradet kan man
ofte ga ned til 0,3 m/s. Indsugningsarealet for afskaermet
indsugning er veldefineret og med ovennavnte gribehastig-
heder er fglgende beregning udfart for, hvor stort et indsug-
ningsareal i m?, som et anleeg p& 1000 m*/h kan ventilere:

Ved lufthastigheden 0,5 m/s: 0,555 m’
Ved lufthastigheden 0,3 m/s: 0,833 m’

For aben punktudsugning er beregningen vaesentlig mere
kompliceret, da gribehastigheden etableres et stykke vej fra
indsugningsabningen.

Gribehastigheden falder meget hurtigt med afstanden fra
indsugningsabningen og er desuden afhangig af dennes
form. Det er ikke ualmindeligt at gribehastigheden er faldet
til 5 % i en afstand pa 2x diameteren fra abningen, og luft-
hastigheden i indsugningsabningen skal derfor veere 20x
hgjere end den kraevede gribehastighed.

I uforstyret luft kan en gribehastighed pa 0,1 m/s vare til-
streekkelig, men er der luftbeveegelse er 0,3 — 0,4 m/s ngd-
vendigt. Hvis der skal afsuges aerosoler eller partikler i be-
veegelse kan det vaere ngdvendigt med vaesentlig hgjere gri-
behastighed, f.eks. 0,5 — 1 m/s for sprgjtemaling, fyldepro-
cesser og svejsning og op til 5 m/s for slibeprocesser og
sandblaesning.

For afskeermet sdvel som aben punktudsugning kan gribe-
hastigheden nedsattes ved sékaldt push - pull ventilation,
dvs. hvor man har indblaesning med en passende placering
overfor udsugningen og derved puster den forurenede luft
hen til afsugningen. Det er dog overmade vigtigt at et push-
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pull ventilationsanlaeg designes og afstemmes korrekt, sa
man ikke far en spredning af emissionen i stedet for en af-
sugning. F.eks. skal udsugningen vere kraftigere end ind-
blaesningen.

10.5 Miljgvurderingen

Miljgvurdering er foretaget for:
Lille balanceret anleeg (2300 m°/h) med krydsvarmeveksler.
Motoreffekt 2 x 1,5 kW

Yderligere er falgende anlaeg vurderet:

« Mellemstort balanceret anleeg (6700 m°/h) med krydsvar-
meveksler.

Motoreffekt 2 x 3 kW

» Stort balanceret anlaeg (14 000 m’/h) med roterende var-
meveksler.

Motoreffekt 2 x 7,5 kW

» Enkelt anleeg ”pé papiret” (2900 m*/h).

Forskellige motoreffekter.

Miljgvurderingen af ventilationsanleeg omfatter energi- og
procesemissioner samt ressourceforbrug for alle ventilati-
onsanleggets livscyklusfaser, dvs. ressourceudvinding og
fremstilling af materialer, produktion, brug, transport af
materialer og anleegskomponter samt bortskaffelse af anlaeg-
get efter brug. Ved at omsmelte eller genbruge materialer og
komponenter kan man spare produktion af nye materialer
eller dele. Afgrensningen af det undersggte system fremgar
af figuren, som viser en livscyklusmodel for ventilation.
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Materiale Produktion
Stal, aluminium, @ Mekaniske processer

kobber, isolering Energiforbrug
Transport
Skib, lastbil
Brug
Energiforbrug
v
Undgéet produktion Bortskaffelse
Sparede materialer ved Genbrug .
genanvendelse Forbraending
Deponi

Figur 10.3 Livscyklusmodel for ventilation

Miljevurderingen er baseret pa oplysninger fra Semco og
producenter af komponenter om materialesammensatning,
energiforbrug, levetid m.m. Data stammer primeert fra
UMIP-databasen. Materialefasen inkluderer materialerne til
anleeggets komponenter, men elektronik til f.eks. styring og
regulering er ikke medregnet, da det udger en meget lille del
af anlaegget. Der er regnet med levetiden 20 ar.

Brugsfasen omfatter energi til drift af anleegget og til
opvarmning af erstatningsluft for den udsugede luft. Brug
er antaget at finde sted i Danmark. | beregningerne er
derfor benyttet dansk el-produktion og danske
temperaturer.

Langt stgrsteparten af et ventilationsanlaeg er normalt af
metal og ved bortskaffelse er der regnet med at alt metal
indsamles for genvinding. | genvindingsprocessen er der et
tab, saledes at netto genvindingen er 95% for stal, 75 % for
aluminium og 50 % for kobber, hvilket er realistisk hvis man
ikke etablerer seerlige foranstaltninger for en mere effektiv
aluminium og kobbersortering.
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10.6 Ventilationsanlaeggets miljgbelastning

Miljgvurderingen er foretaget efter UMIP-metoden, hvor
miljgbelastningen vurderes i forhold til en reekke forskellige
miljgeffekttyper jf. indledende faktabokse. Resultaterne er
veegtet pa baggrund af de politiske malsatninger for de en-
kelte miljgeffekttyper, saledes at de illustrerer, hvor alvorlig
en miljgeffekt og dens mulige konsekvenser vurderes at vee-
re i forhold til andre miljgeffekter. | diagrammet nedenfor
ses de vaegtede miljgeffektpotentialer for det lille ventilati-
onsanlag (2300 m®/h) ved arlig drift 24 timer i dggnet og
malt per 1000 m/h.
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Figur 10.4 Vegtede miljgeffektpotentialer for et ventilati-
onsanlag malt per 1000 m*/h.

Som det fremgar af diagrammet er energiforbruget i brugs-
fasen det fuldsteendig dominerende bidrag til miljgeffekt-
potentialerne. Brugsfasen dominerer i forhold til de gvrige
faser med bidrag pa ca. 99% drivhuseffekt, forsuring, hu-
man- og gkotoksicitet, volumenaffald samt slagge og aske.
Effekterne tilskrives den kulbaserede el-produktion savel
som fyring med olie og naturgas til opvarmning af erstat-
ningsluft. Ved en fglsomhedsvurdering er det fundet, at et
nyere scenarie for el-produktionen mindsker miljgbelastnin-
gen for denne med ca. 20%, men kun ca. halvdelen af mil-
jobelastningen kan tilskrives el-produktion.

Ventilationsanlaegget forarsager ogsa persistent toksicitet og
farligt affald ved bortskaffelsen, dvs. fra genvindingen af
materialer. Mangden af farligt affald stammer isaer fra stal-
genvinding og ma antages at vaere vesentligt for hej, da der
er tale om &ldre data. Da de specifikke processer i genvin-
dingen ikke er kendt er stgrrelsen af bidraget til toksicitet
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imidlertid meget afhangig af de antagelser, som er foretaget
i forhold til emissioner fra genvindingsprocesserne.

Vurderingen omfatter ogsa ressourcer, dvs. ressourcer til
energiproduktion samt de materialeressourcer, som anven-
des til bygning af ventilationsanlaegget, f.eks. stal og zink
(galvanisering) til kanaler m.v. og kobber til motorer. Som
det fremgar af figuren herunder dominerer energiressour-
cerne i brugsfasen. | materialefasen ses ogsa de veagtede
ressourcer til fremstillingen af ventilationsanleegget. De
materialer, som tydeligt fremgar er kobber, nikkel og zink,
selvom de mangdemaessigt udger en lille del i forhold til
stal. Dette skyldes at der er tale om betydeligt mere spar-
somme ressourcer end stalet. Forbruget af materialer er for
en stor del modregnet ved undgaet produktion af nye mate-
rialer nar ventilationsanlaegget genvindes.

Réolie

Naturgas

Stenkul

Brunkul

Al (aluminium)

Cu (kobber)

Fe (jern)

B Produktion

B Brug

O Bortskaffelse

OTransport

B Materialer (kompenseret for
den forventede genvinding
af ressourcer)

Mn (mangan)

Ni (nikkel)

Zn (zink)

mPR

Figur 10.5 Vegtede ressourceforbrug for ventilationsan-
leeg malt per 1000 m*/h.
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10.7 HOT-SPOTS
Energiforbrug i brugsfasen

Energiforbruget i brugsfasen dakker bade el-forbrug til
ventilationsanlaegget og opvarmning af den udeluft, som
skal erstatte den udsugede volumenstrgm i kolde perioder.
Energimangden til opvarmning af erstatningsluft kan be-
regnes ud fra den arlige gennemsnitstemperatur i Danmark
(ca. 8 °C) til rumtemperatur (21 °C). Opvarmningen anta-
ges i Danmark produceret ved fyring fra 40% naturgas og
60% olie, men kan ogsa antages at vere fjernvarme fra
kraft-varme anleeg. Det er vist at der er ikke stor forskel pa
resultaterne af de to antagelser.

Brug af sparsomme ressourcer

Nikkel, f.eks., indgar i rustfrit stal i nogle ventilationssyste-
mer, men det modregnes i hgj grad ved undgaet produktion
af nyt materiale, nar det rustfri stal genanvendes. Kobber og
zink er ogsa vaesentlige, men modregnes til en vis grad ved
undgaet produktion af nyt materiale, nar materialerne gen-
bruges. Kobber bruges i elektromotorer og zink til galvani-
sering (se f.eks. ogsa elektromotorer i Produktfamilien Stev-
sugere).

10.8 Hvordan kan miljgbelastningen nedsattes

Undersggelsen af, hvorledes miljgbelastningen kan nedszt-
tes tager udgangspunkt i de identificerede hot spots, og fo-
kuserer derfor pa energibesparelser i brugsfasen og redukti-
on af ressourceforbruget.

Et vaesentligt HOT SPOT er energiforbrug i brugsfasen.
Der findes flere muligheder for at nedsztte energiforbruget.
Skal man etablere et nyt ventilationssystem kan man farst se
pa hvordan energiforbruget er forskelligt for forskellige ven-
tilationslgsninger, forstaet som forskellige koncepter, se ne-
denstaende figur. For det valgte ventilationskoncept, savel
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som for eksisterende lgsninger, kan man se om det er muligt
at spare pa energien gennem forskellige tekniske lgsninger
som vil blive beskrevet i det fglgende.

Energiforbruget for ventilationsanlaeg er beregnet som pri-
maer energi (se faktaboksen for energi). Energiforbruget
afhanger af anleeggets opbygning og drift. For 1000 m3/h
24 timer i dggnet i et ar er de typiske energiforbrug, bereg-
net som liter olie (1 | olie = 36 M), se figuren. Der er tale
om ca. tal.

Energiforbrug (liter fyringsolie)
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Figur 10.6 Arligt primart forbrug af olie malt i liter for
ventilering af 1000 m*/h ved 24 timers drift for forskellige
typer ventilationsanlag

*Naturlig ventilation med varmeveksler er under udvikling
og kreaever en serlig varmeveksler med lav gennemstrgm-
ningsmodstand

Det ses, at balanceret ventilation med varmeveksler kan fare
til et lavere energiforbrug end naturlig ventilation.

Naturlig ventilation med varmegenvinding ser ud som det

mest miljgvenlige, men er under udvikling og kan ikke lgse
alle ventilationsopgaver.
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Ud fra figuren skal man dog vaere varsom med at tolke pa,
hvilke anleeg der er mest miljgvenlige. Sammenligning mel-
lem energiforbrug er kun rimelig hvis der benyttes samme
braendsel til elproduktion og luftopvarmning, hvad der jo
ikke er tilfeeldet. Herhjemme produceres el for en stor del
ved kul, som er mere forurenende end olie og gas, men der
indgar ogsa en stigende andel af vedvarende energi med
meget lille forurening. Nar andelen af vedvarende energi
stiger er det en miljgmeessig fordel for de anleeg som har et
eget energiforbrug, dvs. bruger elektricitet, og kan f.eks.
gare ventilation med varmegenvinding via varmepumpe
attraktiv.

For det valgte eller eksisterende anlag er der falgende ma-
der at nedbringe miljgbelastningen pa, som vil blive diskute-
ret i det falgende. Bade elektricitetsforbruget til drift af ven-
tilatoren og den termiske energi til opvarmning af erstat-
ningsluft lader sig optimere.

» Behovsregulering. Nedbringer eget energiforbrug og luf-
topvarmning

» Minimere tab i anleegget. Nedbringer eget energiforbruget
* Etablere/effektivisere varmegenvinding. Nedbringer luf-
topvarmning

» Udskifte materialer som er begraensede ressourcer eller
giver miljgskadelig produktion

Nedbring energiforbrug ved behovsregulering

Behovsregulering af ventilationsanlegget kan etableres i
forbindelse med frekvensstyring, idet man maler og regule-
rer det aktuelle ventilationsbehov ud fra neermere antagne
parametre, f.eks. CO, indhold i lokalet. De steder, hvor der
ikke er ventilationsbehov, lukkes automatisk og ventilations-
anlaeggets samlede volumenstrgm nedreguleres tilsvarende.
Sadanne anlaeg kaldes VAV (Variable Air Volume) anlag.
Man ma tage hensyn til valg af motorstarrelse ved behovs-
regulering af anlaegget, og det samme gelder ventilatoren,
saledes at disse kommer til at arbejde mest muligt i deres
optimale virkningsgradsomrade, idét virkningsgraden falder
ved meget lav udnyttelse af anleegget. Dette kan ske ved en
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sakaldt samtidighedsdimensionering af anlaegget, dvs. an-
leegget dimensioneres efter hvor mange brugssteder der
maksimalt forventes at veere i gang samtidig og ikke efter at
anlegget skal kunne ventilere alle brugssteder samtidig. Pa
denne made vil man ga ud fra et forholdsvis mindre anlag,
som bedre bevare sin effektivitet nar det reguleres ned.

Minimer tab i anlaegget:

Forestiller man sig et tabsfrit anleeg kreeves der kun en ret
lille energi til at sette luften i bevaegelse og evt. pumpe den
op og ud gennem en ventilationsskorsten. Anlaeggets eget
energiforbrug gar i alt veesentligt til at overvinde tryktab.
Dette males i Pa (1 Pascal = 1 N/m?). Foruden tryktabet
kommer tab i motor og ventilator udtrykt ved deres virk-
ningsgrad og endelig det sakaldte systemtab, som skyldes at
designet af et anlaeg ikke er teoretisk ideel, f.eks. at ventilato-
ren blaeser ind i en bgjning i stedet for en lang lige kanal.
Tabene og mulighed for minimering er skitseret i tabel 10.1:

Tabel 10.1 Forskellige Igsninger til minimering af tab i ven-
tilationsanlag

Tabsgivende del | Minimering af tab Gevinst i
% eksem-
pel

kanaler Plast i stedet for stal 3

enkeltmodstande | Bgjninger med starre radius 6

komponenter F.eks. starre filter og varmeveksler (mindre gen- 16

nemstregmningsmodstand

systemtab Kanalfaring teet pa teoretisk ideal 13

motor Energisparemotor (mindre anlzg) 5

ventilator Energispareventilator eller mere ideel ventilator- 10

starrelse

Tabellens procenter er nogenlunde adderbare, og en 40 %
besparelse pa overvindelse af tryktab er derfor realistisk.
Dertil kommer 5-15 % besparelse ved valg af energispare-
motor og/eller ventilator. Det beregnede eksempel har en
forholdsvis kort kanalfgring, og besparelsesprocenterne kan
selvfglgelig veere anderledes for andre ventilationssystemer.

Et anleeg er som regel opbygget ud fra praktiske pladshen-

syn, og minimering af tab vil med undtagelse af energispa-
remotor og plastkanaler vaere mere pladskraevende. Det er
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vigtigt at afpasse motor og ventilatorstagrrelsen efter anlaeg-
gets tryktab saledes at motor og ventilator arbejder med
optimal virkningsgrad.

Etabler/effektiviser varmegenvinding

Huvis ikke der findes varmegenvinding bar denne sa vidt
muligt etableres. For balancerede anlaeg er det ret enkelt at
etablere, hvorimod det er mere kompliceret for enkelte ven-
tilationsanleg eller for naturlig ventilation. For disse anlaeg
kan varmeveksler med meget lav gennemstrgmningsmod-
stand overvejes, men dette er en teknologi som er under
udvikling. For enkelte ventilationsanlaeg kan der etableres
varmepumpe, men det er usikkert om en sadan vil virke for
naturlig ventilation, da den medfgrer en kraftig afkeling af
luftafkastet som kan forstyrre de termiske ventilationskreaef-
ter.

Varmegenvindingen kan effektiviseres ved at veelge en var-
mepumpe som er bedst muligt afpasset anleeggets kapacitet,
eller ved at veelge rotationsvarmeveksler frem for krydsvar-
meveksler. Rotationsvarmeveksleren medfarer dog en hvis
risiko for at udsugningsprodukter, f.eks. bakterier, partikler
eller kemikalier, overfgres til indblaesningsluften.

Udskift materialer

Et normalt ventilationsanlaeg har et stort forbrug af galvani-
seret stalplade og dermed af ressourcen zink. Zink er en
sparsom ressource som kun genvindes i begrenset omfang
ved stalgenvinding og derfor er det vaegtede zinkforbrug
stort. Problemet kan Igses ved at anvende plastkanaler frem
for galvaniseret stal og dette vil samtidig give en lille reduk-
tion af anlaeggets tryktab. Fra et miljgmaessigt synspunkt ma
der generelt anbefales PE eller PP kanaler frem for PVC.
Man ma regne med at skulle brandisolere en stor del af ka-
nalfgringen med mineraluld, og/eller anvende brandspjeeld
ved gennemfgring i brandsektioner.
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Anvendelse af rustfrit stal, som medferer forbrug af den
sparsomme ressource nikkel, kan ligeledes undgas med
plastkanaler hvor det er muligt.

Miljgmaessige besparelsespotentialer

Ved behovsstyring af anleegget begraenses luftskiftet til de
steder og perioder hvor der er behov.

Ved at minimere anlaggets tab er det realistisk at opna en
besparelse for anleeggets eget energiforbrug pa ca. 40 — 50
% i forhold til et normalt opbygget anlaeg. Besparelsen op-
nas ved filter og varmeveksler med mindre stramningsmod-
stande, ventilator med stgrre virkningsgrad, energispare-
motor, bgjninger med starre radius, kanaler af plast i stedet
for stal, samt en vis omlaegning af kanaler og komponenter
for at begraense systemtab. Praktiske fysiske forhold saetter
en begransning for, hvor stor besparelse der kan opnas.

Luftskiftet kan typisk nedbringes 50 % eller mere. Energi-
forbruget til opvarmning af erstatningsluft falder ligeledes
med 50 %.

Besparelsen i anleeggets eget energiforbrug afhaenger af,
hvorledes der reguleres. Hvis der er tale om ren tidsregule-
ring, dvs. tend/sluk™ af hele anlaegget er besparelsen 50 %.
Hvis der er tale om en begreensning af volumenstrgmmen,
og dermed lufthastigheden, fordelt ligeligt pa alle udsug-
ningssteder kan man antage en besparelse i 3*° potens, dvs.
besparelsen bliver 87,5 %, idet energiforbruget nedbringes
til 1/8 hvis volumenstrgmmen halveres. | praksis vil man
have en kombination af de naevnte yderpunkter, dvs. nogle
sugesteder vil teendes/slukkes og andre reguleres ned. Nar
luftskiftet mindskes vaesentligt ma anleeggets virkningsgrad
yderligere antages at falde noget, som fglge af at motor,
ventilator og transmission noget af tiden vil arbejde i et dar-
ligere virkningsgradsomrade, men som et realistisk eksempel
kan man regne med en besparelse pa 75%. Sammenholdt
med de 40 % besparelse fra optimering af anleegget bruger
anlaegget 15 % af det oprindelige eget energiforbrug.
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Tabel 10.2 Oversigt over besparelser i procenter. Procenter-

ne kan ikke uden videre adderes.

Funktion Antaget besparelse
Minimere anlaeggets tryktab 40 % el
Anvend energisparemotor og ventilator 5-15%el

Teend/sluk funktion

50 % el, 50 % varme

Behovsstyring, dvs. begraensning af volu-
menstremmen fordelt ligeligt pa alle udsug-
ningssteder

87,5 % el, 50 % varme

10.9 Forretningsmassig vurdering

De identificerede forbedringspotentialer kan i praksis kun
forventes udfart, hvis de ikke koster for meget. Der er der-
for gennemfgart en forretningsmaessig vurdering af de vee-

sentligste forbedringspotentialer.

Aktarernes rolle

Der er en rekke forskellige aktgrer, som har indflydelse pa
miljgpavirkningerne fra ventilationsanleg. Nedenfor gives et
skematisk overblik over disse. En gkonomisk vurdering af de
skitserede lgsninger gives i afsnittet ”Teknisk forretnings-

maessig vurdering”.
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Figur 10.6 Aktgrerne i miljgbelastningen fra et
ventilationsanlaeg

Producenter, underleverandgrer og entreprengrer

Denne gruppe af aktgrer omfatter producenter og underle-
verandgrer af ventilationsmateriel (delkomponenter) samt
entreprengrer, dvs. konstruktarer og byggere af ventilati-
onsanlaeg. Deres muligheder for reduktion af miljgbelast-
ningen er primert ved udvikling af mere effektive ventilato-
rer samt ved valg af materialer og komponenter. Eksempel-
vis er der mulighed for at designe og fremstille materiel med
bedre virkningsgrad, lavere energiforbrug og sa de er ad-
skillelsesvenlige i forbindelse med bortskaffelse.

Inden for ventilatorer foregar en stadig udvikling mod mere
effektive ventilatorer og den generelle tendens gar ogsa mod
udvikling af elektronisk regulering af ventilation efter behov.
Entreprengrer inden for ventilation har inden for kundens

gkonomiske rammer mulighed for at veelge energibesparen-
de reguleringslgsninger, veelge de mere effektive motorer og
ventilatorer, velge kanaler (plastkanaler) med mindre tab og
som anvender feerre sparsomme ressourcer, samt konstruere
ventilationsanleegget sa tabsfrit som muligt. Anskaffelsespri-
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sen for materiel til disse lgsninger er gennemgaende hgjere
end for “’standardlgsninger” og prisen ma afvejes mod
gkonomiske fordele eller stillede krav fra kunde og myndig-
heder. Generelt vil entreprengrer neppe legge vaegt pa
miljgforbedrende lgsninger medmindre kundekrav eller for-
ventninger om kundekrav berettiger det.

Kunder, radgiver og bruger

Kunderne spiller en vasentlig rolle, da de har mulighed for
at efterspgrge energibesparende og miljgrigtige lgsninger.
Kunderne er altovervejende professionelle og kan inddeles i
offentlige og private kunder. Kundens valg er overordnet et
prisspgrgsmal og et spgrgsmal om tilbagebetalingstid. Som
diskuteret i naeste afsnit om forretningsmaessige muligheder
har de private kunder bedre mulighed end de offentlige for
at disponere gkonomisk og kan derfor bedre afveje ekstra
investeringsomkostninger mod besparelser i driften. Hvis
sddanne afvejninger skal foretages af offentlige kunder skal
det som regel indga allerede i licitationsspecifikationen for et
ventilationsanleg. Kunderne kan f.eks. informeres via op-
lysningskampagner i relevante fagtidsskrifter samt elspare-
vejledning m.m. Kunderne ber forlange energiberegning sa
forbruget i driftsfasen bliver defineret i relation til investe-
ringsomkostningerne. Kunderne kan/bgr ogsa stille krav til
producenterne om f.eks. indholdet af begraensede ressourcer
i komponenter, dvs. efterspgrge alternative materialer. Dette
geelder iseer ventilationsanlaeggets kanalsystem. Ligeledes
bar kunderne efterspgrge alternative koncepter, som er do-
kumenteret mere energibesparende. Naturlig ventilation
med varmegenvinding kan f.eks. veere en god idé, hvorimod
naturlig ventilation uden varmegenvinding faktisk er mere
energiforbrugende end balanceret ventilation. Radgiverne
spillerne en stor rolle i forbindelse med vejledning af kun-
derne mht. til projektering af miljgrigtige ventilationsanleg.
De har ogsa indirekte en rolle i forbindelse med f.eks. ener-
gi-/miljgrigtig dimensionering af anleeg, radgivning af myn-
digheder mht. love og reguleringer, samt udarbejdelse af
eksempelvis rapporter, som lovgivning henholder sig til.
Brugernes accept og forstaelse af reguleringssystemer inden
for ventilation er desuden meget veasentlig.

151



Bortskaffelseskade

Ventilationsanlaeg er en produkttype som normalt vil blive
ophugget med henblik pa genvinding efter endt brug. Nogle
forhold bgr dog have opmarksomhed: Elektronik, dvs. sty-
ring og regulering, bar sendes til genvinding hos virksom-
heder som er specialiseret i elektronikgenvinding. | et forslag
til EU-direktiv stilles krav om genvinding af mindst 80% af
elektronik generelt inden ar 2006. Elektromotorer ber gen-
vindes via virksomheder, som er specialiserede i at udvinde
kobber af elmotorer, da tabet af kobber kan vere stort ved
traditionel genvinding via shredder, idet kobber vindingerne
har tendens til at blive viklet ind i jernet. Isoleringsmaterialer
bar vare lette at fjerne fra stal- eller plastkanaler, s materi-
alerne kan genvindes hver for sig. Korrekt handtering af de
papegede forhold kan f.eks. sikres ved tydelig information
pa de pagaldende komponenter samt ved information, bade
specifikt for produktet og generelt.

Lovgivere og myndigheder

Lovgivere og myndigheder har muligheder for at pavirke
ved at vedtage og forvalte love, vejledninger og reguleringer,
som stimulerer miljgrigtige lgsninger. Tilskudsordninger er
ligeledes en foranstaltning som kan fremme energibespa-
rende tiltag. Ventilationsanleg er omfattet af bygningsreg-
lementet som stiller krav til at energiforbrug og effektbehov
begraenses under hensyntagen til ventilationsanleggets ud-
formning og anvendelse, herunder krav til ventilationens
kapacitet. Bygningsreglementets krav er minimumskrav,
som ret let kan opfyldes ved en rimelig fornuftig dimensio-
nering og simpel styring af anlegget. Dette kan f.eks. ske
ved at fglge de metoder og vejledninger, der er angivet i
SBl-anvisning 188: Ventilationsanleeg med lavt elforbrug.
De skitserede lgsninger i denne handbog raekker ud over
Bygningsreglementets minimumskrav. Det anses for usand-
synligt, at der fremover stilles specifikke miljgkrav til den
enkelte underleverandgr, f.eks. af kanaler (zinkoverflade)
eller motorer (effektivitet og kobberindhold). ). Der er tilsy-
neladende ingen standarder for brandisolering af plastkana-
ler til ventilationsformal, hvilket ggr brandmyndighedernes
godkendelse af sadanne kanaler til et usikkerhedsmoment.
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Forretningsmaessige muligheder

Da kunderne anses for at vaere den primare aktegr for ud-
bredelse af energi-/miljgvenlige ventilationsanlaeg er kun-
dernes holdninger undersggt. Ca. 10 betydende repraesen-
tanter for kunderne blev udvalgt og opdelt i privat og of-
fentlig virksomhed og undersggelsen blev foretaget ved
hjeelp af spgrgeskemaer og eventuelt opfalgende telefonin-
terview.

De private virksomheder er generelt positive for at veelge et
miljgrigtigt anleeg. Svaret er mest gkonomisk begrundet,
men for enkelte virksomheder tillige imagemaessigt. Accep-
table tilbagebetalingstider varierer fra 1-2 ar og op til 3 ar.
Hvis virksomhederne veelger et miljgrigtigt anleeg er de villi-
ge til at betale 5 — 20 % ekstra. Virksomhederne kan stille
noget, men ikke meget, ekstra plads til radighed.

For de offentlige virksomheder er billedet mere blandet. For
nogle offentlige virksomheder ligner billedet det ovenfor
beskrevne billede for private virksomheder. Disse offentlige
virksomheder ligger inden for hospitalssektoren, og har
muligvis bedre mulighed for at disponere gkonomisk end
andre offentlige virksomheder, maske over et samlet
drift/anleegsbudget. En repraesentant for de gvrige offentlige
virksomheder er et universitet (DTU), som papegede at det
i offentligt udbud, hvortil store ventilationsanlaeg hgrer, altid
er laveste pris der gelder, og at man derfor ikke har mulig-
hed for at overveje en merpris for et miljgrigtigt ventilati-
onsanlag, selvom det kan begrundes gkonomisk over drif-
ten. Miljgrigtige lgsninger skal teenkes ind i specifikations-
kravene til licitationsudbudet, men tilbagebetalingstiden vil
veaere meget kort (1-2 ar), og i reglen har den slags forslag
det med at glide ud til fordel for lgsninger som kun over-
holder myndighedernes minimumskrav, da det offentlige
altid mangler penge i deres budgetter, og derfor er tilbgjeli-
ge til at teenke i kortsigtede billige lgsninger, frem for i lang-
sigtede besparende. Reprasentanten for DTU mener at
dette billede er generelt for offentlig virksomhed, i alt fald
nar der er tale om skoler og universiteter.
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Teknisk forretningsmaessig vurdering

Pa baggrund af kundernes udtalelser om deres villighed til
at investere er der foretaget en teknisk forretningsmaessig
vurdering af lgsningsmulighederne beskrevet i forrige kapi-
tel og deres besparingspotentialer.

Der er taget udgangspunkt i, at kunderne er villige til at yde
en mer-investering pa 15 % i forhold til et ”normalanleg”,
hvis denne mer-investering kan tilbagebetales over hgjst 2
ar.

Et ”normalanlaeg” er defineret som et traditionelt fornuftigt
dimensioneret ventilationsanlaeg, som overholder lovens
krav med hensyn til energiforbrug for komfortanleeg. Der er
selvfglgelig vaesentlige variationer af normalanleeg med hen-
syn til udferelse af kanalsystem og behov for armaturer,
men generelt vil normalanlegget veere bestemt ved:

Et normalanleg er et balanceret ventilations anlag (indblasning
0g udsugning) med varmegenvinding, temperaturregulering og
med manuel start/stop funktion.

I forhold til oplyste generelle nggletal (tommelfingerregler)
fra Semco med hensyn til investeringspris per m*/h for et
’normalanlag” svarer mer-investeringen 15 % til:

* lille anlaeg: ca. 35.000 kr.
» mellemstort anleeg: ca. 80.000 kr.
» stort anlaeg: ca. 125.000 kr.

Et realistisk besparelsespotentiale ved behovsregulering og
nedbringelse af tab er 50 % varme og 87,5 % el. Hvis virk-
somhedernes energipriser szttes til 1 kr/kWh for el. og 3 -6
kr/l for olie (afhaengig af afgift) kan den arlige energibespa-
relse beregnes til 34.000 — 40.500 kr for et lille anleeg og
141.000 - 164.000 for et stort, forudsat at anleeggende ka-
rer 24 timer i dggnet. | begge tilfeelde kan tilbagebetalingen
altsa nas inden for 1 ar, hvis man udnytter det fulde ener-
gibesparelsespotentiale. I f.eks. skoler og kontorer er der
ikke behov for 24 timers drift, men snarere om 8 timer, s&
her er en tilbagebetalingstid pa 2-3 ar mere realistisk. For-
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ventning om fremtidige stigende energipriser kan dog be-

gunstige investeringen.

De vasentligste tekniske lgsningsmuligheder er gkonomisk
vurderet i nedenstaende skema.

Tabel 10.3 konomisk vurdering af forskellige tekniske

Igsninger

Teknisk lgsning

@konomisk vurdering

Behovstyring/-regulering
Teend/sluk

Regulering af volumenstrgm

Automatisk start/stop eller omkobling af ventilspjeeld
kan etableres med god gkonomisk effekt

Standardlgsninger af f.eks. CO2 regulering, udbygget
temperaturregulering og bevaegefalere samt samti-
dighedsdimensionering af anleeg er mulig med som
regel meget god gkonomisk effekt

Minimere tab
Kanaler, enkeltmodstande og system-
tab

Motorer og ventilatorer

Muligt inden for 10-15 % merinvestering, men skal
holdes op mod, om bedre resultater kan opnas ved
styring eller regulering

Energispare motorer og ventilatorer koster ikke ret
meget ekstra og indgér derfor ofte i moderne ventila-
tionsanlaeg. Er iseer vigtigt ved mindre anlzeg.

Effektivisere varmegenvinding

Roterende varmeveksler koster ikke veesentlig mere
end f.eks. krydsvarmeveksler, men der kan vaere risiko
for, at partikler, kemikalier, bakterier o.lign. fra ud-
sugning overfares til indbleesning

Udskifte materialer
(begraensede ressourcer)

Substitution af f.eks. galvaniseret stal med plast kan
naeppe holdes inden for 15 % merinvesering hvis man
samtidig ensker energibesparelse og kraever derfor
stgrre investeringsvilje.

Andre koncepter
Naturlig ventilation med varmegenvin-
ding

Kraever normalt understgtning af mekaniske ventilati-
on eller f.eks. ”solveeg” i varme perioder for at sikre et
acceptabelt luftskifte og vurderes derfor at fare til en
dyrere lgsning, som antageligt kreever investerings-
vilje ud over de 15 %. @konomien ma dog vurderes i
det enkelte tilfeelde. Energieffektiviteten kan regnes
som et veloptimeret balanceret anlzeg.
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10.10 Retningslinier og anbefalinger

Det kan konkluderes, at en indsats for miljgforbedring isser
skal koncentrere sig om at nedbringe energiforbruget under
drift, hvor iseer behovsstyring er vigtig. Sekundeaert kan man
overveje at undersgge alternative materialer til rustfri og
galvaniserede stalkanaler, som indebzrer et mindre forbrug
af sparsomme ressourcer og om muligt mindre persistent
toksicitetsbelastning. Det er dog vigtigt at substitution af
materialet ikke medfgrer gget energiforbrug under drift.
Plastkanaler synes at veere en mulighed som bgr undersgges,
da disse har et mindre stremningstab end stalkanaler, og
fremstilles af ressourcer med lavere veegtning.

De forskellige aktarer har forskellige handlemuligheder og
folgende fokuspunkter bgr altid overvejes:

Producenter, underleverandgrer og entreprengrer

1. Kan plastkanaler anvendes frem for galvaniseret stal

eller rustfrit stal?

PVC anvendes ikke?

3. Bromerede flammehammere anvendes ikke i f.eks.
plastkanaler?

4. Er anleggets enkelte komponenter let identificerbare
med henblik pa genvinding?

5. Kan de let adskilles sa f.eks. mineraluld og kanaler kan
indsamles?

6. Er ventilatorens virkningsgrad med motor stgrre end
80%? 70%? 60%? 50%? (jo hgjere, jo bedre)

7. Er anlagget forberedt sa eventuel senere tilslutning af
behovsstyring nemt kan ske?

8. Er anleegget forberedt sa eventuel senere tilslutning af
varmegenvinding kan ske?

o

Kunder og radgivere

=

Er behovsregulering medtaget i projektet fra starten?

2. Er der udarbejdet undersggelse af brugsmenstre saledes
at behovsregulering og samtidighedsdimensionering kan
optimeres?
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3. Er driftsudgifter og energiberegninger for driftsfasen
inkluderet i udbudsmaterialet og gvrige beslutnings-
grundlag?

4. Er der sgrget for at effektbehovet som minimum ikke
overstiger kravene i bygningsreglementet?

5. Anvendes energisparemotorer og -ventilatorer?

6. Er der taget pladsmaessige hensyn til og krav om hen-
sigtsmaessig lay out og dimensionering af anleegget for at
minimere tryktab?

7. Er der sgrget for driftsmeessig kontrol af anlaegget, f.eks.
tryktab over filtre?

Andre

1. Er der etableret krav for brandisolering af plastkanaler?

2. Er der etableret effektive indsamlingsordninger for plast

og elektronisk affald?
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11 www henvisninger

11.1 Hvor kan jeg finde mere om produktorienteret
miljgarbejde

I det fglgende gives en samlet oversigt over de henvisninger
til internet adresser, som findes i de indledende kapitler
samt under enkelte af produktfamilierne. Desuden er sup-
pleret med www henvisninger, hvor man kan finde oplys-
ninger og links om livscyklusaktiviteter og —netveerk i Dan-
mark.

Indledende kapitler

www.mst.dk

Er Miljgstyrelsens hjemmeside. Her findes bl.a. arbejdsrap-
porterne udarbejdet i forbindelse med produktfamilie pro-
jektet:

» Miljgvurdering af Belysning

* Miljgvurdering af Ekspansionsventil

* Miljgvurdering af Mobiltelefon

* Miljgvurdering af Stavsuger

* Miljgvurdering af Ventilation

Mere om livscyklusvurdering

www.mst.dk

Under Produkter og Industri findes oplysninger om udvik-

lingen i Danmark inden for Renere Produkter, miljgmaerk-

ning og Livscyklusvurdering,

herunder bl.a.:

e Mere om livscykusvurdering

» Verktgjer til at komme i gang med livscyklustankegan-
gen

*  UMIP - udvikling af miljgvenlige industriprodukter

* Nyhedsbrevet LCA-nyt
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www.netop-lca.dk

Giver overblik over LCA-arbejdet og LCA-veerktgjer. Net-
op-LCA-dk er et tilbud til alle typer fremstillings- virksom-
heder i alle brancher. Miljastyrelsen og DI tilbyder i samar-
bejde med RAMB@LL og COWI deltagelse i netvaerks-
grupper om produktorienteret miljgarbejde og LCA.

Belysning

http://europa.eu.int/eurlex/da/com/dat/2000/da_500PC0347
_01.html

Forslag til Europa-Parlamentets og Raadets direktiv om
affald af elektrisk og elektronisk udstyr. Et endnu (ultimo
2001) ikke godkendt EU-direktiv om handteringen af sa-
danne produkter, hvoraf det fremgar at 60-80% af elektro-
nik skal indsamles og genvindes i ar 2006 (500PC0347(01).

http://europa.eu.int/comm/enterprise/electr_equipment/eee/i
ndex.htm

Forslag til endnu et EU-direktiv, det sakaldte EEE-direktiv,
i hvilket der bl.a. stilles krav til producenter af elektronisk
udstyr, om at miljgvurdere produkter i produktudviklingen
for at skabe en balance mellem gkonomiske, tekniske og
miljgmaessige aspekter. Direktivet foreligger marts 2001
endnu som et forelgbigt forslag.

Mobiltelefon

www.ise.fhg.de.
Er det tyske Fraunhofer instituts hjemmeside. Fglg her Ig-
bende med i udviklingen inden for alternative batterier.

http://www.MST.DK/udgiv/Publikationer/2001/87-7944-
378-8/html/default.htm.

Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen Nr. 2, 2001 Miljgspecifi-
kationer for elektroniske tele- og dataprodukter.
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http://europa.eu.int/eur-
lex/en/com/dat/2000/en_500PC0347_02.html).

Undga eller reducer brugen af materialer, komponenter,
printkort m.m. som indeholder stoffer, der forventes udfaset
iht. kommende EU direktiv. Disse stoffer er bly, kviksglv,
cadmium, hexavalent chrom og visse bromerede flamme-
ha&mmere (PBB and PBDE).

Stagvsuger

http://europa.eu.int/comm/enterprise/electr_equipment/eee/i
ndex.htm

EU (2001): Environmentally-friendly electrical and electro-
nic equipment — proposal for an EEE Directive

www.nesa.dk,
NESA (2001): Apparatliste, NESA, Kgbenhavn
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