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Forord

Som led i den politiske aftale om en Ny faelles kemiindsats 2018-21 er der afsat i alt 4 mio. kr.

til en indsats malrettet PVC. Det fremgar af aftaleteksten, at "Indsatsen over for skadelige stof-
fer i PVC skal styrkes, herunder ses pa substitution til andre materialetyper. Der vil blive udar-
bejdet en raekke konkrete forslag, som vil blive forelagt aftalekredsen i 2018.”

Neervaerende undersggelse skal danne baggrund for den videre planleegning af indsatsen.
Projektet er blevet fulgt af en fglgegruppe bestaende af:

®  Sara Hgjriis, Miljgstyrelsen

* Flemming Ingerslev, Departementet, Miljg- og Fadevareministeriet
® Jesper Skovby Jgrgensen, Miljgstyrelsen

* Lone Mikkelsen, Det @kologiske Rad

®*  Ole Grgndahl Hansen, PVC Informationsradet

®  Carsten Lassen, COWI

®*  Marlies Warming, COWI

® Linda Hgibye, COWI

Projektet er gennemfart i et samarbejde mellem COWI A/S og Teknologisk Institut i perioden
juni 2018 til september 2018.
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Sammenfatning

Hovedgrupper af PVC

PVC er en forkortelse af polyvinylklorid. | modsaetning til de fleste andre plasttyper indeholder
PVC klor, som ger materialet meget steerkt, men ogsa fglsomt over for nedbrydning. PVC til-
saettes derfor stabilisatorer, som stabiliserer plastmaterialet ved opvarmning i forbindelse med
produktion af artikler og beskytter mod nedbrydning af materialet under brug. Herved bliver
materialet meget modstandsdygtigt, og PVC materialer er kendetegnede ved at have meget
lange tekniske levetider. Samtidig er PVC et relativt billigt materiale, og kan som andre termo-
plasttyper omsmeltes. PVC inddeles traditionelt i to hovedgrupper: Hard PVC og blgd PVC. De
to grupper adskiller sig farst og fremmes ved, at den blgde PVC er gjort fleksibelt ved at til-
seette i gennemsnit 30 % blgdgerer. Ofte anvendes begrebet "vinyl" som synonymt for PVC,
men der findes ogsa andre plast typer med vinylgrupper uden klor; eksempelvis ethylen/vinyl
acetat (EVA).

Strategier og handlingsplaner for PVC-omradet

Den seneste strategi, som har omfattet hele PVC omradet, er Miljg- og Energiministeriets
"Strategi for PVC-omradet. Statusredeggrelse og fremtidige initiativer” fra 1999. | falge strate-
gien var hovedproblemerne med PVC de sundheds- og miljgbelastende additiver og bortskaf-
felsen af gamle PVC-produkter. Strategien blev udmeantet i en raekke initiativer:

*  /Endring af affaldsbekendtgarelsen, med henblik pa at hindre at PVC bortskaffes til
affaldsforbraending

®  Afgift pa produkter med PVC

®* Forbud mod anvendelsen af bly som stabilisator

* Handlingsplan for at reducere og afvikle anvendelsen af ftalater i blad plast

e Offentlige grenne indkab

* Informationsaktiviteter om alternativer

® Udviklingsprojekter om substitution

Senere statusredeggrelser har fokuseret pa ftalaterne, hvor Danmark har veeret seerlig aktiv
med indferelse af afgifter pa PVC og ftalater (som ophaeves fra 1. januar 2019), forbud mod
visse ftalater (som senere matte heeves efter krav fra EU) og udarbejdelse af forslag til anven-
delsesbegraensning under REACH af de fire mest problematiske ftalater. Anvendelsesbe-
greensningsforlaget har stotte fra de gvrige EU medlemslande og forventes at blive gennem-
fort i efteraret 2018.

Med et forbud mod blystabilisatorer har Danmark géet foran de gvrige EU medlemsstater. Bly-
stabilisatorer er senere blevet udfaset af producenter i EU ved en frivillig aftale og for gjeblik-
ket er et forslag til anvendelsesbegraensning af blystabilisatorer i PVC under REACH under
vurdering.

De vigtigste grupper af additiver og deres miljgprofiler

PVC plast bestar af PVC-resin tilsat forskellige additiver. Blgdgjort PVC kan saledes besta af
PVC-resin, som udggr ca. halvdelen af plasten, mens den anden halvdel typisk udggres af en
primeer og en sekundaer blgdgarer, en primaer-stabilisator, co-stabilisatorer, antioxidanter, et

fyldstof, pigmenter og evt. et biocid. Der anvendes flere hundrede forskellige additiver til PVC.
De anvendte varmestabilisatorer og bledgare er karakteristiske for PVC og anvendes derfor i
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overvejende grad til PVC. En raekke andre additiver sa som flammehaemmere, antioxidanter,
UV-stabilisatorer, fyldstoffer, pigmenter og biocider anvendes i hgj grad ogsa i andre typer af
plast eller andre polymer-baserede produkter. Fokus har isaer vaeret pa stabilisatorerne og
bladggrerne. Bly- og cadmium stabilisatorer, der tidligere udgjorde hovedparten af stabilisato-
rerne, er stort set udfaset i dag pa EU plan. Begge typer er forbudte i Danmark og det samme
er cadmium stabilisatorer i EU, mens blystabilisatorer er ved at blive anvendelsesbegreenset
pa EU-plan. Primaer-stabilisatorerne bestar i dag af forbindelser baseret pa barium, zink, cal-
cium, magnesium, kalium eller organotin. De fleste af stofferne er ikke klassificerede, men
nogle af organotin-stabilisatorerne er nu forbudte og andre har problematiske sundhedsegen-
skaber og er under evaluering under REACH'. Flere stoffer som anvendes som co-stabilisato-
rer og UV-stabilisatorer er ligeledes under evaluering.

Inden for gruppen af blgdggrere har det primzert veeret ftalaterne der har vaeret i fokus, pa
grund af en raekke af stoffernes reproduktionstoksicitet og iboende hormonforstyrrende egen-
skaber. Stofferne anses derfor som seerlig problematiske stoffer, ogsa kendt som SVHC (Sub-
stances of Very High Concern), under REACH. Anvendelsen i legetaj og barneartikler er be-
graenset under REACH, og det forventes, at en mere generel anvendelsesbegraensning for
DEHP, DBP, BBP og DiBP vil traede i kraft inden laenge (med en undtagelse for bl.a. medicin-
ske produkter, visse udendgrs anvendelser og anvendelser i industri og landbrug). Disse ftala-
ter er primeert blevet erstattet af andre ftalater (isaer DINP og DIDP) og en raekke ikke-ftalat
blgdgerere. Af disse alternativer er DINP, DIDP og DNOP forbudt i legetaj og smabgrnsartik-
ler, der kan puttes i munden, men stofferne har ikke nogen harmoniseret klassificering. Dan-
mark foreslog i 2017 en klassificering af DINP som reproduktionstoksisk. En sadan klassifice-
ring ville kunne initiere en proces under REACH i forhold til udfasning af stoffet, hvis alternati-
ver er tilgeengelige, men Udvalget for Risikovurdering under REACH (RAC) har for nylig vurde-
ret, at der ikke er basis for en sadan klassificering. De fleste af ikke-ftalat bladgarerne er ikke
klassificerede eller klassificeret som svagt toksiske i vandmiljget.

En reekke af stoffer, som kan anvendes som flammehammere, primaert i kabler og visse pro-
dukter af PVC skum, er klassificerede som reproduktionstoksiske eller kraeftfremkaldende og
er pa Kandidatlisten (er SVHC stoffer) eller er under evaluering under REACH.

Forsyning af hard PVC med produkter

Forsyningen af hard PVC i 2017 er opgijort til ca. 40.000 tons. Dette er et fald i forhold til slut-
ningen af 1990'erne, hvor forsyningen var pa omkring 65.000 tons/ar (se tabel 1). Alle maeng-
deopggrelser er - med mindre andet er praeciseret - maengden af PVC materiale; dvs. den
samlede meengde PVC resin og additiver. Hard PVC anvendes farst og fremmest i bygge- og
anlaegssektoren, som repraesenterer over 90 % af den samlede forsyning. De sterste anven-
delsesomrader er rar, aflab og fittings, vinduer og dgre, kabelbakker og paneler, tagrender og
nedlgbsrar samt klare tagplader. Ud over disse anvendelser bruges hard PVC til en raekke
mindre anvendelser som eksempelvis kreditkort, grammofonplader, lamper og skum i vindmgl-
levinger, men listen over mindre anvendelser er lang.

' Har veeret eller er omfattet af Den Lgbende Handlingsplan for Fzellesskabet (CoRAP).
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TABEL 1. Estimeret forsyning af hard PVC i 2017.

Anvendelsesomrade Forsyning i 2017, tons % af samlet
PVC/ar* forsyning

Rear, aflgb, fittings 18.720 46%
Vinduer og dere 5.688 14%
Kabelbakker og paneler 1.049 2,6%
Tagrender og nedlgbsrgr ** 9.566 24%
Tagplader 4.611 11%
Andre produkter af hard PVC 694 1,7%

| alt 40.327

* Usikkerheden pa tallene er sterre end indikeret med antal betydende cifre. Usikkerheden kan meget vel
veere +30% og starre for enkelte produktgrupper
** Forsyningen er estimeret med brug af en beregningsmodel udarbejdet i tidligere undersggelser. Indu-

strien anser den beregnede masngde med tagrender og nedlgbsrer at veere urealistisk hg;j.

Forsyning af bled PVC med produkter

Forsyningen af blgd PVC i 2017 er opgjort til ca. 23.000 tons, saledes at den samlede forsy-
ning af hard og blad PVC produkter opgeares til ca. 63.000 tons (Tabel 2). Produkterne kan op-
deles i produkter, som er afgiftsbelagte, hvor forsyningen pa ca. 7.500 tons er relativt sikkert
bestemt og andre produkter, hvor forsyningen pa ca. 15.500 tons er ret usikkert bestemt. For
de afgiftsbelagte produkter er forsyningen faldet fra ca. 20.000 tons i ar 2000 til ca. 7.500 tons
i 2017. Dette fald skyldes primeert et fald i forsyningen af PVC kabler, hvor der er set et fald pa
naesten 10.000 tons, men der er ogsa sket et markant fald i forsyningen af bled PVC i bekleed-
ning, tagfolier og kontorartikler. For de ikke-afgiftsbelagte produkter ses et fald for biler, som
skyldes, at biler i dag generelt indeholder mindre PVC end tidligere, men for andre produkter
er data for usikre til at vurdere, om der er sket vaesentlige aendringer siden den seneste detal-
jerede opggrelse fra 2000/2001. Opgearelsen af ikke-afgiftsbelagt PVC bygger primaert pa data
fra handelsstatistikker og nogle usikre estimater over, hvor meget PVC udgear af de forskellige
varepositionsnumre. For biler, medicinsk udstyr og elektriske produkter er opgerelsen ekstra-
poleret fra viden om forbruget pa EU plan. En mere praecis opggrelse vil kraeve en omfattende
indsamling af oplysninger om de vigtigste produktgrupper fra markedsaktgrer og en vurdering
af betydningen af nethandel. Bled PVC anvendes lige som hard PVC til en lang reekke forskel-
lige anvendelser, men bygge- og anlaegssektoren repraesenterer i Danmark i dag ikke mere
end ca. ¥4 af den samlede forsyning.
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TABEL 2. Estimeret forsyning af blgd PVC i 2017.

Anvendelsesomrade

Forsyning i 2017
tons PVC/ar

% af opgjort forsyning

Afgiftsbelagte produkter:

Kabler og ledninger 2.299 10%
Gulvbelaegning, vaeg- og loftsbekleedning 1.705 8%
Blade rgr og slanger 1.338 6%
Beklzedning 296 1%
Tape 612 3%
Tagfolier, membranfolier, tagplader 180 1%
Presenninger 791 3%
Kontorartikler, deekketgj gardiner 109 0,40%
1 alt, afgiftsbelagte 7.330 32%
Ikke- afgiftsbelagte produkter: *

Biler og andre karetgjer 1.800 8%
Stevler og vaders, sko og saler 580 3%
Emballage 1.471 6%
Legetgj inkl. dukker og dukkedele 324 1%
Svemme- og soppebassiner og lign. udstyr 1.444 6%
Plader, ark, film, mm. 3.280 15%
;/:tz;g:mstillet af plastfolier, ikke opgjort an- 2915 10%
Tasker og kufferter 500 2%
Medicinske formal, bl.a. katedre, kanyler, blodposer 850 4%
Bestrgget papir og pap 724 3%
Tekstilstof beklaedt med PVC 163 1%
Ledninger og andre dele af elektriske og elektroniske artikler 1.800 8%
Meabler 140 1%
Hoppeborge 225 1%
| alt, opgjort, ikke-afgiftsbelagte 15.517 68%
Alti alt, opgjort 22.847 100%

Bemeerk at usikkerheden pa estimater for ikke-afgiftsbelagte produkter er betydeligt stgrre end indikeret

med antallet af betydende cifre, da veerdier generelt kun er afrundet til hele tal. Usikkerheden kan meget

vel vaere +30%, og starre for enkelte produktgrupper .

Affaldshandtering af hard PVC

Idet bygge- og anlaegssektoren i dag og tidligere repraesenterede mere end 90% af forsynin-
gen af hard PVC, er det ogsa i bygge- og anleegsaffald at langt hovedparten af den harde PVC

vil findes. Den samlede maengde indsamlet til genanvendelse i 2017 var ca. 5.000 tons. Heraf

blev ca. halvdelen indsamlet af WUPPI, som er den danske plastbranches ordning for indsam-

ling og genanvendelse af brugte PVC-produkter fra byggeriet.

Pa basis af viden om det historisk forbrug og antagelser om levetider nar modelberegninger

frem til, at der skulle vaere omkring 30.000 t/ar PVC i produkter, der ndede til enden af deres

forventede levetid i 2017. Dette tal er noget usikkert specielt grundet antagelserne om leveti-

der. Det anslas, at det muligvis kun er halvdelen af denne meengde (dvs. ca. 15.000 tons), der

faktisk vil bortskaffes som affald, fordi eksempelvis kloakrgr vil efterlades i jorden. Selv med

Miljgstyrelsen / Kortlaegning af PVC i Danmark 2018 9



denne korrektion er maengden signifikant forskelligt fra de ca. 5.000 ton, som indsamles. End-
videre kan en del af den harde PVC, som ikke nemt adskilles fra andre bygningsdele ende
sammen med murbrokker o. lign., som nogle gange graves ned i forbindelse med nedrivning.
Endelig kan en del af den harde PVC, og i seerligt grad den del, der stammer fra andre anven-
delser end byggematerialer, ende i blandede affaldsfraktioner, hvorfra det ikke bliver adskilt.
En del vil kunne ende i affaldsforbraending, men det er pa det foreliggende grundlag ikke mu-
ligt at vurdere, hvor meget det kan dreje sig om.

Grundet levetiden af denne type produkter indeholder den harde PVC, der indsamles i dag,
langt overvejende blystabilisatorer og kan grundet den danske blybekendtggrelse ikke genan-
vendes i Danmark. Det bliver derfor eksporteret. De 5.000 tons hard PVC/ar kan dog ikke gen-
findes i eksportstatistikker, som indikerer at mellem 1.000 og 1.500 tons eksporteres arligt. Ar-
sagen til denne forskel vurderes at skyldes, at affald indsamlet fra genbrugsstationer og regi-
streret som PVC-affald til genanvendelse eksporteres som blandet plastaffald, fordi der er en
mindre del andre plasttyper i affaldet. Affaldet bliver ifglge genvindingsvirksomheder eksporte-
ret til oparbejdning og genanvendelse i andre EU lande, hvor det bliver brugt til produktion af
nye artikler. Blyholdigt PVC bliver bl.a. indarbejdet i artikler, hvor den genanvendte PVC bliver
omgivet af et lag PVC uden blystabilisatorer. VinylPlus, som er den europaeiske PVC industris
baeredygtighedsinitiativ, oplyser, at vinduesrammer kan produceres med op til 70 % genan-
vendt PVC, samt at hard PVC i profiler og rgr kan genvindes mere end 8 gange uden at det
pavirker kvalitet eller holdbarhed.

Forslag fra det Europaeiske Kemikalieagentur (ECHA) til anvendelsesbegraensning af blystabi-
lisatorer under REACH indeholder en 15-arig undtagelse for genanvendelse med et blyindhold
pa op til 1 %. Danmark har i forbindelse med hgring af forslaget foreslaet en greenseveerdi for
bly pa 0,01 % for alle PVC artikler, herunder ogsa artikler fremstillet af genanvendt PVC.

Affaldshandtering af bled PVC

Udtjente produkter med blgd PVC indsamles ikke i sterre omfang separat til genanvendelse i

Danmark. Dog indsamles i nogen omfang PVC isolering som en 'sekundaer' fraktion fra kabler
og ledninger, der primaert indsamles og oparbejdes for at genanvende indholdet af kobber el-
ler aluminium.

For at undga dannelse af restprodukter ved affaldsforbreending er det foreskrevet, at PVC, der
ikke genanvendes, skal bortskaffes til deponi. For mange forbrugerprodukter, og fra anvendel-
ser hvor blad PVC anvendes til mindre artikler eller komponenter, vurderes det dog, at en vee-
sentlig del stadig vil blive bortskaffet til affaldsforbraending, da produkterne antages at ende i
affaldsfraktioner, som gar til forbraending. Den samlede meengde blad PVC til bortskaffelse er
pa basis af viden om det historiske forbrug og antagelser om levetider anslaet til ca. 36.000
tons/ar; heraf er 13.000 tons indeholdt i produkter, der af forfatterne vurderes primeert at bort-
skaffes til affaldsforbraending. PVC vurderes at vaere ansvarlig for mindre end 5 % af de dan-
nede rgggasrensningsprodukter fra affaldsforbraendingsanlaeg. Der er dog stor usikkerhed om
de samlede maengder, der bortskaffes til affaldsforbraending, da der er forskelle mellem kom-
munerne, hvad angar oplysning til borgerne vedrgrende den rette handtering af PVC produk-
ter, og der ikke findes nogle landsdeekkende undersggelser af den faktiske handtering af pro-
dukterne.

Pa europeeisk plan sker der en vis genanvendelse af blad PVC. Ud over produktionsaffald,
som er velegnet til genanvendelse til tilsvarende produkter, er der primaert tale om affald fra
presenninger o. lign., kabelisolering og i mindre omfang gulvbelzegninger og coatede tekstiler.
Genanvendelsen vanskeliggeres af, at der anvendes sa mange forskellige additiver, sa det er

10 Miljgstyrelsen / Kortleegning af PVC i Danmark 2018



vanskeligt at opna en kvalitet af materialet som, svarer til kvaliteten af de produkter, der gen-
anvendes. Endvidere er det en udfordring for genanvendelsen af udtjente produkter, at disse i
stor udstraekning indeholder DEHP og andre ftalater, som er ugnskede, og hvor der er en EU
anvendelsesbegraensning pa vej. Blad PVC genanvendes derfor typisk til nye produkter, som
anvendes industrielt og/eller udendgrs og derved ikke leder til vaesentlig forbrugerkontakt. Der
er i hgj grad tale om en nedgradering af materialerne (Eng: downcycling).

DEHP er pa REACH godkendelseslisten, og det er derfor kun tilladt at oparbejde blad PVC fra
udtjente produkter til nyt salgbart granulat, hvis virksomheden har en sddan godkendelse. Det
er der p.t. kun tre virksomheder i EU som har, hvoraf én netop er lukket grundet gkonomiske
problemer, og en anden ikke vil sage om fornyet godkendelse, nar den nuveerende udlgber i
2019, da markedet for genanvendt blgdt PVC granulat med indhold af DEHP er vigende. Det
skal naevnes, at blgdt PVC med DEHP indhold kan genvindes uden REACH godkendelse,
hvis den virksomhed, som genvinder materialet, samtidig producerer nye artikler af den gen-
vundne PVC. Sadanne virksomheder er lovteknisk ikke omfattet af REACH godkendelsesord-
ningen, som fokuserer pa stoffer og blandinger.

Der arbejdes i EU ogsa pa et anvendelsesbegransningsforslag, som vil forbyde DEHP og
flere andre ftalater i en reekke forbrugerprodukter og andre anvendelser, som medfarer laenge-
revarende hudkontakt. Forslaget, som det foreligger nu, indeholder ikke en undtagelse for
genanvendelse til disse typer anvendelser.

Der er derfor en reekke udviklingsprojekter i gang, herunder ogsa et projekt i Danmark, hvor
man forsgger at fierne additiverne, sd PVC-resinet kan genanvendes til nye produkter.

Udover bedre separationsmetoder, overvejes der andre metoder, herunder raffinering og for-
breending/forgasning med materiale-opsamling. Ved raffinering nedbrydes PVC-polymeren og
kulstofindholdet genvindes til produktion af nye organiske kemikalier, samtidig med at klorind-
holdet bindes i saltsyre og/eller salte. Sadanne anlaeg vil typisk kunne behandle blandet plast,
hvoraf hard og blad PVC ville veere en del. Dette omtales af flere akterer, som én mulighed for
at nd malene i EU's plaststrategi. Der findes i dag store anlaeg i Japan og der forskes i nye an-
leeg og processer. Et preveanlaeg i Danmark i starten af 00erne, det sdkaldte Stigsnaes-pro-
jekt, viste sig hverken teknisk muligt eller gkonomisk rentabelt. En anden mulighed, som un-
dersgges, er forbreending af PVC med energiindvinding, hvor der sker samtidig opsamling af
klor som saltsyre og/eller salte.

Sammenligning med andre materialer i et livscyklusperspektiv

Der er gennem tiden foretaget en lang reekke livscyklusanalyser, der i et livscyklusperspektiv
har sammenlignet PVC med andre materialer. Der foreligger en reekke analyser for eksempel-
vis vinduer, gulve, tagmaterialer og rgr. Generelt er det ikke entydigt, hvad studierne nar frem
til, hvilket primaert skyldes, at antagelserne om levetid, andel genanvendt materiale som input-
materiale, bortskaffelse, mv. er vidt forskellige i studierne. De fleste af undersagelserne er
gennemfart pa et tidspunkt, hvor metoderne til vurdering af human toksicitet og gkotoksicitet,
og til at sammenholde disse effekter med andre effektkategorier, ikke har veeret veludviklet.
Da en vaesentlig bekymring i relation til PVC er toksiciteten af additiver og risikoen for dan-
nelse af farlige stoffer, eksempelvis ved brand, har de sammenlignende livscyklusvurderinger
ikke i tilstraekkelig grad kunnet medregne disse centrale aspekter.

Dannelse af restprodukter ved affaldsforbraending
Nar PVC braender dannes der saltsyre. | forbindelse med den normale affaldsforbraending skal
den dannede syre neutraliseres med kalk, og derved dannes der rgggasrensningsprodukter,
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der skal bortskaffes som farligt affald. Derfor skal PVC, som ikke bortskaffes til genanven-
delse, bortskaffes til deponi, som betyder at energipotentialet i affaldet ikke kan udnyttes. Der
er dog stadig som naevnt ovenfor en del PVC, som bortskaffes til affaldsforbreendingsanlaeg i
blandede anlaeg, men PVC vurderes at vaere ansvarlig for mindre end 5 % af de dannede rgg-
gasrensningsprodukter fra affaldsforbreendingsanlaeg i Danmark.

Risiko for dannelse af korrosive forbindelser og farlig reg ved brand

Ved brande, som involverer PVC-holdige materialer, dannes saltsyre, som er ansvarlig for en
vaesentlig del af de sekundaere skader i forbindelse med brande. Omend der er nogen usikker-
hed omkring vaegtningen af fordele og ulemper ved brug af PVC i byggematerialer, er det risi-
koen for @get dannelse af korrosive gasser, kulilte og sort rag, som er drivkraften bag udviklin-
gen og brugen af halogen-frie? kabler og andre halogen-frie byggematerialer. Nye standarder
for kabler, hvad angar brandsikkerhed, indfgrt som en del implementeringen af den europzei-
ske byggevareforordning, betyder i fglge ferende producenter af kabler @get interesse for ha-
logenfrie kabler. Siden 2000 er der set et fald i forsyningen af PVC med kabler i Danmark pa
81 %.

Dannelsen af dioxiner og andre klorerede organiske forbindelser ved brande har traditionelt
ogsa veeret et punkt for bekymring, men betydningen af dette er ikke velbelyst og de forelig-
gende undersggelser tyder ikke pa, at dette er en vaesentlig problemstilling. Risikoen for dan-
nelse af dioxiner naevnes typisk ikke af producenter af halogen-frie produkter som grund til at
bruge disse produkter.

Alternativer til bled PVC med ftalater

De klassificerede ftalater er langt overvejende blevet erstattet af ikke-klassificerede ftalater,
hvor DINP og DIDP er de vigtigste. BBP og DBP, som i hgj grad har vaeret anvendt som co-
bladgerer®, er blevet erstattet af savel andre ftalater som ikke-ftalat alternativer. Der findes en
lang reekke alternativer til ftalater i bled PVC. De har typisk veeret udviklet til brug i legetaj og
smabgrnsartikler, der kan puttes i munden, hvor der forbud mod DINP og DIDP, og fadevare-
kontaktmaterialer. Nogle af alternativerne er vaesentligt dyrere end ftalaterne, men for de vig-
tigste ikke-ftalat alternativer til DEHP, DEHT og DINCH, er prisen mere eller mindre den
samme som prisen pa de ftalater, der anvendes i dag (som er lidt dyrere end de klassificerede
ftalater). For BBP og DBP, der mest anvendes som co-blgdggrer3, er prisen for de billigste
ikke-ftalater typisk 5 % hajere end prisen for ftalat alternativer.

Der findes en raekke alternative materialer til blgd PVC, og der er en raekke produkter, som
markedsfares som PVC-fri eller halogen-fri. Til legetgj har begraensningen af brugen af de vig-
tigste ftalater til legetgj, der kan puttes i munden, betydet, at PVC er blevet erstattet af bl.a. po-
lyethylen-vinylacetat (PEVA)? eller polyetylen (PE). Alternativerne har generelt en lidt darligere
holdbarhed. | forhold til det tidligere st@rste anvendelsesomrade, kabler, er der sket en mar-
kant skift til andre materialer som bl.a. omfatter PEX (crosslinked polyetyler), polyetylen (PE)
og PP. Produkterne med alternative materialer er typisk omkring 20 % dyrere. Til andre af de
vaesentligste anvendelsesomrader er der alternative materialer til de fleste, men til mange af
omraderne er materialernes tekniske egenskaber ikke pa hgjde med PVC. Der er ikke foreta-
get en indgaende vurdering af, hvorvidt alternative materialer kan indeholde problematiske ad-
ditiver.

2 Halogener er en gruppe af grundstoffer bestaende af chlor, brom, jod, fluor og astat.

3 Tilrettet i maj, 2020
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Alternativer til hard PVC

Der findes en raekke alternativer til PVC baseret pa polypropylen og polyethylen til de fleste af
de store anvendelsesomrader, s som rgr til brugsvand og spildevand, kabelrgr og draenrer.
Priserne for alternativerne er typisk 0-30 % hgjere end prisen for tilsvarende Igsninger af PVC.
Ud fra tekniske parametre er Igsningerne i det store hele sammenlignelige. Forsyningen af
PVC ror er halveret siden 2000, og der er samtidigt sket en markant stigning i forsyningen af
stive rgr og slanger af andre plasttyper. Til klare tagplader er der alternativer i polycarbonat,
hvis pris typisk er 0-70 % hgjere end tilsvarende lgsninger i PVC. Til tagrender er der ikke fun-
det alternativer baseret pa andre plasttyper, men der er en raekke alternativer baseret pa bl.a.
zink eller forzinket stal.

Potentiale for at erstatte PVC med andre materialer

PVC anvendes fordi materialet har en raeckke gode tekniske egenskaber, er relativt billigt og
nemt at arbejde med. Alternative materialer vil derfor typisk veere lidt dyrere end PVC eller/og
have tekniske egenskaber, der ikke helt er pa hgjde med PVC. Der findes alternativer for stort
set alle stgrre anvendelser af hard PVC og potentialet for erstatning af PVC vil stort set af-
spejle forsyningsmaengderne. For PVC anvendt til kabler, der historisk har veeret det starste
anvendelsesomrade for blad PVC, er hovedparten af forsyningen af afgiftsbelagte kabler ble-
vet erstattet af alternativer, men der er stadigt et forbrug pa 2.300 tons/ar, hvor PVC kunne er-
stattes med alternativer. Til store anvendelsesomrader af blad PVC som gulvbeleegning, vaeg
og loftsbelaegning og tagmembraner, er der alternativer baseret pa andre plasttyper, men som
kun er anvendelige til visse anvendelser. Ellers er alternativerne helt andre materialer, som
teknisk og eestetisk er meget anderledes end PVC, og hvor det kan veaere vanskeligt at sam-
menligne fordele og ulemper ved en substitution.

Ideer til yderligere aktiviteter
P4 basis af unders@gelsen er der identificeret en reekke problemstillinger, som er oplistet i ne-
denstéende tabel.

TABEL 3. Identificerede problemstillinger og mulige aktiviteter

Problemstilling Mulige aktiviteter

Mere viden om og regulering af additiver

Med anvendelsesbegraensning af de klassificerede ftalater Opbygge mere viden om de additiver der anvendes i dag,
og bly- og cadmium stabilisatorer er de mest problematiske med henblik pa at vurdere, om der er basis for yderligere an-
additiver blevet udfaset. Men for nogle af organotinstabili- vendelsesbegraensninger eller behov for projekter til udvik-
satorerne er der begreenset viden. ling af miljg- og sundhedsmeessigt bedre additiver

Det kan betyde, at selvom stofferne ikke er klassificerede
som CMR stoffer, sa kan det vise sig relevant at erstatte
nogle af disse stoffer med problematiske egenskaber med
stoffer, som er mindre problematiske

Forslaget til begreensning af klassificerede ftalater pa EU Opbygge mere viden om forekomsten af klassificerede ftala-
plan indeholder en lang raekke undtagelser, f.eks. for pro- ter pa omrader, som er undtaget for EU-reglerne for pa sigt,
dukter til udendgrs brug. Det kan betyde, at de klassifice- at arbejde pa EU plan for at indskreenke undtagelserne, hvor
rede ftalater stadig vil kunne optreede i affaldsstrammen, det er hensigtsmeessigt.

og at der fremover kan veere risiko for, at disse stoffer i for-
bindelse med genanvendelse vil indga i nye produkter, til
forskellige formal.
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Problemstilling

Mulige aktiviteter

Den store maengde forskellige additiver som anvendes i
PVC ger det meget vanskeligt ved genanvendelse at opna
en kvalitet, der er pa hgjde med jomfruelige materialer,
med mindre der er tale om affald af en ensartet kvalitet (ty-
pisk produktionsaffald)

Det skal bemeerkes, at denne problemstilling ikke er speci-
fik for PVC, men er generel i forhold til mange plasttyper.

Udvikle mere viden om, hvorledes det store antal forskellige
additiver er begraensende for at genanvende PVC til kvalite-
ter, der svarer til kvaliteterne der kan opnas med brug af jom-
fruelige materialer. Der er i den sammenhaeng brug for viden
om mulighederne for yderligere at standardisere brug af ad-
ditiver og viden om mulighederne for brug af meerkningsord-
ninger eller andre metoder, der pa sigt sikrer, at der kan
etableres flere lukkede materialekredslgb.

Mere viden om forsyningsmangder

Der er en meget lille del af den blgde PVC der indsamles til
genanvendelse. Det er generelt vanskeligt at genanvende
blgd PVC til nye produkter, dels fordi affaldet indeholder
klassificerede ftalater som ikke gnskes genanvendt, dels
fordi der er sa mange forskellige additiver at det er sveert at
fa et ensartet materiale. Der vil ved genanvendelse derfor
typisk veere tale om nedgradering (Eng: downcycling)

Det vil derfor veere hensigtsmaessigt at fa adskilt stramme
af ny og "gammel" PVC og undersgge mulighederne for at
samle stgrre maengder af ensartede kvaliteter.

Opggarelser af forsyningsmaengder af blad PVC er relativt
usikre, sa der vil veere behov for at undersege, hvor der
kunne veere stgrre maengder der kunne indsamles selektivt

Bedre opgerelser af forsyningsmaengder af blgd PVC for ud-
valgte varegrupper i samspil med en analyse af, hvor det vil
veere muligt at indsamle stgrre maengder PVC af en ensartet
kvalitet uden ugnskede additiver. Dette kan fgre frem til at
kunne pege pa, hvor der vil veere et potentiale for @get sepa-
rat indsamling og genanvendelse.

Forbedret affaldsbehandling

Der er begreenset viden om, hvor store maengder PVC, der
mod reglerne bortskaffes til affaldsforbraending. For mange
produkter ved borgerne ikke, at produktet er af PVC og
hvordan det skal bortskaffes.

Der synes at veere at veere stor forskel pa hvor meget infor-
mation kommunerne formidler til borgerne, og hvor stor en
indsats der ggres for at sikre at PVC bortskaffes korrekt.

Generelt mere viden om, hvordan det sikres, at udtjente PVC
produkter bortskaffes i overensstemmelse med forskrifterne,

og hvorledes indsamling og udsortering af PVC til genanven-
delse kan gges.

Udarbejdelse af feelles retningslinjer og oplysningsmateriale
til borgerne, sa der sikres en mere ensartet handtering af
PVC pa tveers af landet.

Tilskynde kommunerne til at etablere bedre indsamlings- og
sorteringslgsninger der sikrer effektiv frasortering af PVC fra
plastaffald.

Udtjente produkter af bade blgd og hard PVC indeholder i
stort omfang additiver som ikke er tilladte i nye produkter.
Hard PVC med bly kan eksporteres til genanvendelse uden
for Danmark, men eksport til aktiviteter der ikke er tilladte i
Danmark er ikke hensigtsmaessigt.

Behovet for dette skal ses i lyset af, at det er estimeret, at
der grundet levetiden af PVC produkter, er ophobet ca. 23
gange sa meget PVC i samfundet, som der arligt anven-
des.

Videre udvikling af metoder til handtering af PVC, med additi-
ver som ikke laengere gnskes anvendt til produktion af nye
produkter. Det kan veere metoder til fiernelse af de ugnskede
additiver eller ved af udnytte kulstofindholdet eller energien i
materialerne med pyrolyse eller andre metoder med samtidig
genvinding af klor.

Sammenligningen mellem beregnede masngder hard PVC i
affald og indsamlede maengder kunne tyde pa, at der er en
del af den harde PVC, der ikke selektivt indsamles til gen-
anvendelse. Der er blevet stillet spgrgsmal til beregnings-
forudsaetningerne benyttet til beregning af affaldsmeaeng-
der, men det vil stadig kunne veere relevant at se neermere
pa, om indsamlingseffektiviteten kunne gges.

Undersggelse af om genanvendelsen kunne gges gennem
mere selektiv nedrivning og gennem bedre udsortering af
hard PVC pa affaldsstationerne. Dette kunne suppleres af
udvikling/optimering af omkostnings-effektive metoder til at
adskille udtjent PVC hhv. med og uden bly- og cadmium ad-
ditiver. Dette kunne medfgre at en del af den udtjente PVC
(hvor bly- og cadmiumholdigt PVC er sorteret fra) ville kunne
genanvendes i Danmark.

PVC, der bortskaffes til deponi, bliver typisk ikke opbevaret
i seerskilte afdelinger, men bliver blandet med andre typer
affald. Dette ger en fremtidig anvendelse af affaldet, nar
brugbare metoder er udviklet, meget vanskeligt.
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Problemstilling

Mulige aktiviteter

Andre aktiviteter

Eksisterende livscyklusvurderinger nar frem til meget for-
skellige resultater, og mange af studierne er af aeldre dato
eller er udarbejdet for organisationer med en interesse i et
seerligt udfald af vurderingerne.

At udvikle realistiske scenarier og antagelser pa basis af
danske forhold i et samarbejde med de relevante branchefor-
eninger, som deekker alle materialer, som skal vurderes.

En af drivkreefterne bag udfasning af PVC i kabler og andre
byggematerialer er et enske om at undga halogenerede
byggematerialer. Begrundelsen er, at PVC ved brand giver
anledning til udvikling af saltsyre, kulilte og maske mere
sort rgg. Der er dog delte meninger om betydningen af
dette, og det ville vaere hensigtsmaessigt med mere viden
og en mere samlet vurdering.

Bedre data, der belyser eventuelle fordele og ulemper i rela-
tion til brand ved brug af PVC og andre halogenerede materi-
aler i bygge- og anleegssektoren.

Sammenlignende vurderinger, der tager alle forhold i betragt-
ning, og vurderer pa de gkonomiske og sundhedsmaessige
fordele og ulemper.

Selv med en gget oplysningsindsats vil ser stadig veere en
del forbrugerprodukter, som ma forventes at blive bortskaf-
fet til affaldsforbraending

Forsat oplyse forbrugerne om mulighederne for at kabe pro-
dukter med alternative materialer.

De meget store antal forskellige produkter af bled PVC og
den stigende internethandel gor det meget kreevende at

handhaeve at forbud. Der vil derfor kunne veere behov for
at pavirke producentlandene til at indfgre lignende forbud.

Arbejde internationalt, f.eks. i relation til den internationale
kemikaliestrategi SAICEM, med at pavirke de store produ-
centlande iseer i Asien.
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English Summary

Main PVC types

PVC is an abbreviation of polyvinyl chloride. Unlike most other plastic types, PVC contains
chlorine, which makes the material strong, but also prone to degradation. PVC therefore has
added stabilisers to strengthen the material during heating in the production of articles and
protect against degradation of the material during use, thus making the material highly re-
sistant. PVC materials are indeed characterized by long technical lifetimes. At the same time,
PVC is a relatively inexpensive material and, like other thermoplastic types, it can be recycled.
PVC is traditionally divided into two main types or groups: Rigid and flexible. The two groups
differ first and foremost in that flexible PVC contain approximately 30% plasticizer. Often, the
term "vinyl" is used as synonymous with PVC, but there are also other plastic types with vinyl
groups without chlorine; for example, ethylene / vinyl acetate (EVA).

Strategies and Action Plans for the PVC Area

The latest strategy that covered the entire PVC field was the Environment and Energy Minis-
try's "Strategy for the PVC Area. Status Report and Future Initiatives" of 1999. According to
this strategy, the main problems with PVC were the health and environmental impacts and the
disposal of old PVC products. The strategy was implemented through a number of initiatives:

® Changing the Waste Statutory Order in order to prevent PVC from being disposed of via
waste incineration

®* Levyon PVC products

®  Prohibition of the use of lead as a stabiliser

®  Action plan to reduce and terminate the use of phthalates in flexible plastic

®  Green public procurement

* Information activities regarding alternatives

*  Development projects on substitution.

Later status reports focused on the phthalates, whereby Denmark has been particularly active
in introducing levies for PVC products and phthalates (repealed from 1 January 2019), ban-
ning certain phthalates (later withdrawn according to EU requirements) and preparing pro-
posals for restrictions under REACH of the four most problematic phthalates. The restriction
dossier is supported by other EU Member States and is expected to finally be agreed upon in
the autumn of 2018.

With a ban on lead stabilisers, Denmark has gone ahead of the other EU Member States.
Lead stabilisers have subsequently been phased out by EU producers by a voluntary agree-
ment; currently, a proposal for a REACH restriction of lead stabilisers in PVC is under consid-
eration.

The main groups of additives and their environmental profiles

PVC plastic consists of PVC resin and various additives. Flexible PVC can therefore consist of
PVC resin which constitutes approximately half of the plastic, while the other half typically con-
sists of a primary and secondary plasticizer, a primary stabiliser, co-stabilisers, antioxidants, a
filler, pigments and, if necessary, a biocide. Several hundred different additives are used in
PVC. The applied heat stabilisers and plasticizers are characteristic to PVC and are therefore
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used mainly for PVC. The other additives, such as flame retardants, antioxidants, UV stabilis-
ers, fillers, pigments and biocides, are also widely used in other types of plastics or other poly-
mer-based products. Political focus has been on the stabilisers and the plasticizers in particu-
lar. Lead and cadmium stabilisers, which previously formed the majority of stabilisers, have
largely been phased out at EU level. Both types are banned in Denmark and cadmium stabilis-
ers are restricted in the EU, while lead stabilisers are becoming restricted at EU level. Primary
stabilisers currently consist of compounds based on barium, zinc, calcium, magnesium, potas-
sium or organotin. Most of the substances are not classified, but some organotin stabilisers
are now restricted and others have problematic health properties and are being evaluated un-
der REACH. Several substances used as co-stabilisers and UV stabilisers are also under eval-
uation.

For the plasticizers, it has primarily been the phthalates that have been in focus due to the re-
productive toxicity and inherent hormone-disrupting properties for some of the substances.
The substances are therefore considered to be particularly problematic, also known as SVHC
(Substances of Very High Concern) under REACH. Their use in toys and childcare articles is
restricted under REACH and it is expected that a more general restriction on DEHP, DBP,
BBP and DiBP will enter into force shortly (with the exception of, for example, medical prod-
ucts, certain outdoor applications and applications in industry and agriculture). These
phthalates have primarily been replaced by other phthalates (especially DINP and DIDP) and
a number of non-phthalate plasticizers. Of these alternatives, DINP, DIDP and DNOP are pro-
hibited in toys and childcare articles that can be put into the mouth, but the substances have
no harmonized classification. Denmark proposed a classification of DINP as toxic for reproduc-
tion in 2017. Such a classification could initiate a process under REACH leading to phasing
out of the substance if alternatives are available, but the Risk Assessment Committee (RAC)
has recently concluded that there is no basis for such a classification. Most of the non-
phthalate plasticizers are not classified or classified as “low toxic for the aquatic environment”.

A number of substances that can be used as flame retardants, mainly in cables and certain
PVC foam products, are classified as toxic for reproduction or carcinogenic and are either on
the candidate list (SVHC substances) or currently being evaluated under REACH.

Supply of rigid PVC with products

The supply of rigid PVC was estimated at approximately 40,000 tonnes in 2017. This repre-
sents a decline compared with the end of the 1990s, where the supply was about 65,000
tonnes / year (see Table 1). All amounts are - unless otherwise specified - the amount of PVC
material, i.e. the total amount of PVC resin and additives. Rigid PVC is used primarily in the
construction sector, which represents more than 90% of the total supply. The main applica-
tions are pipes, drains and fittings, profiles for windows and doors, cable trays and panels, roof
gutters and downpipes, as well as clear roofing panels. In addition to these applications, rigid
PVC is used for a number of minor applications such as credit cards, long player records,
lamps and foam in wind turbine wings. The list of minor applications is long.
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TABLE 1. Estimated supply of rigid PVC in products in 2017

Main categories Supply in 2017, tonnes % of total supply
PVClyear*

Pipes, drains, fittings 18,720 46%
Window and door profiles 5,688 14%

Cable trays and panels 1,049 2.6%
Downpipes and roof gutters** 9,566 24%

Roof sheets and plates 4,611 11%

Other rigid PVC products 694 1.7%

Total 40,327

* The uncertainty is greater than indicated by the number of significant digits. The uncertainty may quite
well be £30%, and even higher for some of the product groups.
** The supply is estimated using a calculation model prepared in previous studies. The industry considers

the calculated amount of roof gutters and downpipes to be unrealistically high.

Supply of flexible PVC with products

The supply of flexible PVC in 2017 was estimated at approximately 23,000 tonnes, so that the
total supply of rigid and flexible PVC products would be calculated at approximately 63,000
tonnes. The flexible PVC products may be divided into products that are subject to levies,
where the estimated supply of approximately 7,500 tonnes is relatively certain and other prod-
ucts, for which the estimated supply of approximately 15,500 tonnes is quite uncertain. For the
products subject to a levy, the supply has decreased from approximately 20,000 tonnes in
2000 to approximately 7,500 tonnes in 2017. This decrease is mainly due to a decline in the
supply of PVC cables, with a decrease of almost 10,000 tonnes, but there is also a significant
decrease in the supply of flexible PVC in clothing, roofing sheets and office supplies. For the
non-levied products, there is a decrease for cars, as cars generally contain less PVC than in
the past. For other products, data are too uncertain to assess whether significant changes
have occurred since the latest detailed inventory from 2000/2001. The estimation of non-levied
PVC is primarily based on data from trade statistics and some uncertain estimates of the share
of PVC for the different item numbers in the statistics. For cars, medical equipment and electri-
cal products, the inventory is extrapolated from knowledge of consumption at EU level. A more
accurate estimation will require a comprehensive collection of information about the main
product groups from market players and an assessment of the importance of online trading.
Flexible PVC is used for a wide range of applications, as is rigid PVC, but the construction in-
dustry in Denmark currently does not represent more than approximately 4 of the total supply.
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TABLE 2. Estimated supply of flexible PVC in 2017

Application area

Supply in 2017
tonnes PVClyear

% of estimated supply

Products subject to a levy:

Cables and wires 2,299 10%
Flooring, wall and ceiling cladding 1,705 8%
Flexible pipes and hoses 1,338 6%
Clothing 296 1%
Tape 612 3%
Roofing foils, membrane sheets, roof plates 180 1%
Tarpaulins 791 3%
Office supplies, tableware, curtains 109 0.40%
Total estimated, levied products 7,330 32%
Non-levied products:

Cars and other vehicles 1,800 8%
Boots and waders, shoes and soles 580 3%
Packaging 1,471 6%
Toys including dolls and doll parts 324 1%
Z\;\i:r‘;m:ngt and paddling pools and similar 1444 6%
Sheets, films, etc. 3,280 15%
,::eiccli:se(;n:rdiigzzfdstic film not elsewhere 2215 10%
Bags and suitcases 500 2%
glllsgijczlazzvices, including cathedrals, needles, 850 4%
Coated paper and cardboard 724 3%
Textile coated with PVC 163 1%
:Ir\:)i:?z :;tjii;tr:]eer:tparts of electrical and elec- 1,800 8%
Furniture 140 1%
Bouncy castles 225 1%
Total estimated, non-levied products 15.517 68%
Total estimated 22.847 100%

Note that the uncertainty of estimates for the non-levied products is significantly greater than indicated by

the number of significant digits, since values are generally only rounded to whole numbers. The uncer-

tainty may quite well be £30%, and even higher for some of the product groups.

Waste management of rigid PVC

As the construction sector currently represents, as in previous years, more than 90% of the

supply of rigid PVC, it is also in construction waste that the vast majority of rigid PVC will be

found. The total amount collected for recycling in 2017 was approximately 5,000 tonnes. Ap-

proximately half of this amount is collected by WUPPI, which is the Danish plastic industry's

scheme for collecting and recycling of used PVC products from construction.

Based on knowledge of historical consumption and assumptions about lifetimes, model calcu-

lations suggest that there should be around 30,000 tonnes / year PVC in products that
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reached the end of their expected product life in 2017. This figure is somewhat uncertain, es-
pecially due to assumptions about lifetimes. It is estimated that it may only be half that amount
(i.e. about 15,000 tonnes) that would actually be disposed of as waste, as, for example, sewer
pipes might be left in the soil. Even with this correction, the amount is significantly different
from the approximately 5,000 tonnes collected. A part of the rigid PVC, which cannot easily be
separated from other parts of a building being demolished, might end up with bricks, etc.,
which are sometimes dug into the soil during demolition. Finally, a portion of the rigid PVC -
especially that derived from uses other than construction materials - may end up in mixed
waste fractions from which it is not separated. Some may end up in waste incineration, but it is
not possible in this current context to assess quantities.

Given the lifetime of these types of products, the rigid PVC that is currently collected contains
predominantly lead stabilisers and cannot be recycled in Denmark due to the Danish lead stat-
utory order. This rigid PVC is therefore exported. However, the 5,000 tonnes of rigid PVC /
year cannot be identified in export statistics, which indicate that only 1,000-1,500 tonnes PVC
are exported annually. The reason for this difference is that waste collected from recycling sta-
tions and registered as PVC waste for recycling is exported as mixed plastic waste because
there is a small amount of other plastic types in the waste. According to recycling companies,
the waste is being exported for reprocessing and recycling in other EU countries where it is
used for the production of new articles. Lead PVC would be incorporated into articles where
the recycled PVC is surrounded by a layer of PVC without lead stabilisers. VinylPlus, the Euro-
pean PVC industry's sustainability initiative, states that window frames can be produced with
up to 70% recycled PVC and that rigid PVC in profiles and tubes can be recycled more than
eight times without affecting quality or durability.

A REACH restriction proposal on lead stabilisers from the European Chemicals Agency
(ECHA) contains a 15-year derogation for recycling with lead content of up to 1%. During the
consultation for this proposal, Denmark proposed a 0.01% lead limit for all PVC articles, in-
cluding articles made of recycled PVC.

Waste management of flexible PVC

End-of-life products with flexible PVC are not separately collected for recycling to any signifi-
cant degree in Denmark. However, PVC insulation is to some extent collected as a 'secondary’
fraction from cables and wires that are primarily collected and recycled due to the copper or
aluminium content.

In order to avoid the formation of residues from waste incineration, it is prescribed that PVC
that is not recycled must be disposed of to landfill. However, for many consumer products, and
from applications where flexible PVC is used for smaller items or components, it is estimated
that a significant part would still be disposed of for waste incineration, as the products are ex-
pected to end up in waste fractions that go to incineration. Based on knowledge of historical
consumption and assumptions about life expectancy, the total amount of flexible PVC for dis-
posal is estimated at approximately 36,000 tonnes / year; of which 13,000 tonnes are con-
tained in products that the authors believe to be primarily disposed of by waste incineration.
PVC is assessed to be responsible for less than 5% of the resulting flue gas purification resi-
dues from waste incineration plants. However, there is considerable uncertainty about the total
quantities disposed of for waste incineration; there are differences between municipalities as
regards information available to citizens regarding the proper handling of PVC products, and
furthermore, there are no nationwide studies looking at actual handling of the products.
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At the European level, some flexible PVC is recycled. In addition to waste from production (so-
called post-industrial waste), suitable for recycling to similar products, this flexible PVC waste
consists primarily of tarpaulins (and similar), cable insulation and, to a lesser extent, floor cov-
erings and coated fabrics. Recycling is hampered by the use of many different additives, mak-
ing it difficult to achieve a quality of the material that corresponds to the quality of the products
recycled. Furthermore, it is a challenge for the recycling of end-of-life products (so-called post-
consumer waste) because they often contain DEHP and other phthalates used historically,
and which today are undesirable. In addition, there is an EU REACH restriction in the pipeline
that will apply. Flexible PVC is therefore recycled to new products that are used industrially
and / or outdoors, thus not leading to significant consumer contact. Overall the recycling of
flexible PVC largely can be considered down-cycling.

DEHP is on the REACH authorisation list (Annex XIV), and therefore, recycling flexible PVC
from waste products into new merchantable granules is only allowed if the company has such
an authorisation. At the moment, only three EU companies have such an authorisation, one of
which has just been closed due to economic problems, and another of which will not apply for
renewed approval when the current authorisation expires in 2019, as the market for recycled
flexible PVC granules containing DEHP is declining. It should be mentioned that flexible PVC
with DEHP content can be recycled without REACH authorisation if the company that recycles
the material simultaneously produces new articles from the recycled PVC. Such companies
are not technically covered by the REACH authorisation scheme, which focuses on sub-
stances and mixtures.

The EU is also working on a restriction that will ban DEHP and several other phthalates in a
number of consumer products and other applications that lead to prolonged skin contact. The
proposal as it is now does not contain an exception for recycling for these types of applica-
tions.

Because of these issues, there are a number of development projects underway, including a
project in Denmark, whereby the aim is to attempt to remove the undesired additives so that
the PVC resin can be recycled into new products.

In addition to better separation methods, other methods, including feedstock recycling and
combustion / gasification with material collection, are being considered. During feedstock recy-
cling, the PVC polymer decomposes and the carbon content is recycled for production of new
organic chemicals, while chlorine is bound in hydrochloric acid and / or salts. Such plants
would typically be able to process mixed plastics, of which rigid and flexible PVC would be a
part. This method is mentioned by several actors as one possible opportunity to achieve some
of the goals of the EU's plastic strategy. Today there are large plants in Japan that do this kind
of work, and research into new plants and processes is ongoing. A test facility in Denmark in
the beginning of the new millennium, the so-called Stigsnaes project, proved neither technically
feasible nor economically viable. Another option being investigated is the incineration of PVC
with energy recovery, whereby the chlorine content is simultaneously collected as hydrochloric
acid and / or salts.

Comparison with other materials in a life-cycle perspective

Over time, a range of life-cycle assessments have been carried out, which, from a life-cycle
perspective, compared PVC with other materials. Of these, there are a number of assess-
ments available for windows, floors, roofing materials and pipes. It is inconclusive what the
studies show largely because assumptions about lifetime, share of recycled material such as
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input materials, disposal, etc. differ widely between the studies. Most of the studies were car-
ried out at a time when the methods for assessing human toxicity and ecotoxicity, and for co-
hesion of these effects with other effect categories, were not well developed. As a significant
concern in relation to PVC is the toxicity of additives and the risks of formation of hazardous
substances by fire retardants; the comparative life-cycle assessments carried out do not ade-
quately address these key aspects.

Formation of residues during waste incineration

When PVC is incinerated, hydrochloric acid is formed. In normal waste incineration plants, the
resulting acid must be neutralized with lime, thereby creating flue gas residues to be disposed
of as hazardous waste. Therefore, PVC, which is not disposed of by recycling, must be dis-
posed of to landfill. This means that the energy content in the waste cannot be recovered.
However, as mentioned above, some PVC is disposed of to waste incineration plants in mixed
waste fractions. PVC is assessed to be responsible for less than 5% of the flue gas puirification
residues generated by waste incineration plants in Denmark.

Risk of corrosive compound formation and hazardous smoke by fire

In the case of fires involving PVC-containing materials, hydrochloric acid is formed which is re-
sponsible for a significant part of the secondary damage associated with fires. Although there
is some uncertainty about the weighting of the pros and cons of using PVC in building materi-
als, it is the risk of higher formation of corrosive gases, carbon monoxide and black smoke for-
mation which are the driving forces behind the development and use of halogen-free cables
and other halogen free building materials. New standards for cables with regard to fire safety,
introduced as part of the implementation of the European Building Product Regulation, mean
increased interest in halogen-free cables according to leading cable manufacturers. Since
2000, there has been an 81 % decline in the supply of cables with PVC in Denmark.

The formation of dioxins and other chlorinated organic compounds from fires has traditionally
also been a concern, but the significance of this issue is not well documented and the availa-
ble studies do not indicate it as being an important issue. Typically, the risk of dioxins for-
mation is not mentioned by manufacturers of halogen-free products as the reason for using
those products.

Alternatives to flexible PVC with phthalates

The classified phthalates have been largely replaced by non-classified phthalates, with DINP
and DIDP being the most important. BBP and DBP, which have been widely used as co-plasti-
cizers*, have now been replaced by both other phthalates and non-phthalate alternatives.
There are many alternatives to phthalates in flexible PVC. They have typically been developed
for use in toys and childcare articles that can be put in the mouth, an area where DINP and
DIDP are banned, and for food contact materials. Some of the alternatives are significantly
more expensive than the phthalates, but for the most important non-phthalate alternatives to
DEHP, DEHT and DINCH, the price is similar to the price of the phthalates used today (slightly
more expensive than the classified phthalates). For BBP and DBP, mostly used as co-plasti-
cizers#, the price of the cheapest non-phthalates is typically 5% higher than the price of
phthalate alternatives.

There are a number of alternative materials to flexible PVC and there are a number of prod-
ucts that are marketed as PVC-free or halogen-free. For toys, the limitation on the use of the

4 Tilrettet i maj 2020
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most important phthalates that can be put in the mouth means that PVC has already been re-
placed by, inter alia, polyethylene vinyl acetate (PEVA)* or polyethylene (PE) to some extent.
The alternatives generally have a slightly lower durability. As regards the former major applica-
tion area, insulation for cables, a significant shift has been made toward other materials such
as PEX (crosslinked polyethylenes), polyethylene (PE) and polypropylene (PP). The products
made from alternative materials are typically about 20% more expensive. In other important
application areas, there are alternative materials for most, but in many areas, the technical
properties of the alternative materials are not in line with those of PVC. No thorough assess-
ment has been carried out in the current project as to whether alternative materials may con-
tain problematic additives.

Alternatives to rigid PVC

There are a number of alternatives to rigid PVC that are based on polypropylene and polyeth-
ylene for most of the major applications, such as pipes for domestic water and sewage, cable
ducts and drain pipes. Prices for the alternatives are typically 0-30% higher than the price for
similar PVC solutions. Based on technical parameters, the alternatives are broadly compara-
ble to PVC. The supply of PVC pipes has been reduced by 50% since 2000, and there has
also been a marked increase in the supply of rigid pipes and hoses of other types of plastics.
For clear roofing panels there are alternatives in polycarbonate, for which the price is typically
0-70% higher than equivalent PVC solutions. For roof gutters, alternative plastic-based materi-
als have not been identified, but there are a number of alternatives based on zinc or galva-
nized steel for example.

Potential for replacing PVC with other materials

PVC is used because the material has a number of good technical properties, is relatively
cheap and easy to work with. Alternative materials are typically slightly more expensive than
PVC and/or have technical properties which are not quite equivalent to PVC. There are alter-
natives for virtually all major applications of rigid PVC; the potential for replacing PVC is largely
reflected in the supply volumes. For PVC used for cables that have historically been the larg-
est field of application for flexible PVC, most of the supply of levied cables has been replaced
by alternatives, but it remains that there is still consumption of 2,300 tonnes / year where PVC
could be substituted with alternatives. For large applications of flexible PVC such as floor cov-
erings, wall and ceiling coatings and roofing membranes, there are alternatives based on other
types of plastics, but these are only applicable for certain applications. Otherwise, the alterna-
tives are other materials entirely; technically and aesthetically different from PVC, it can be dif-
ficult to compare the pros and cons.

Ideas for further activities
Based on the current survey, a number of possible future activities have been identified that
are listed in the table below.
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TABLE 3. Identified issues and possible activities

Issues

Possible activities

More knowledge and regulation of additives

With the restriction of the classified phthalates and lead
and cadmium stabilisers, the most problematic additives
have been phased out. However, there is still a need for
more knowledge about some organotin stabilisers.

This may mean that although the substances are not clas-
sified as CMR substances, it may prove appropriate to re-
place some of these substances with problematic proper-

ties with substances that are less problematic.

Build more knowledge about the additives currently applied
to assess whether there is a basis for further restrictions or
the need for projects for the development of additives with
better health and environmental properties.

The proposal for restriction of classified phthalates at EU
level contains a large number of exceptions, such as for
outdoor products. This may mean that the classified
phthalates may still occur in the waste stream, and in fu-
ture there may be a risk that these substances would be
recycled into new products for various purposes.

Build more knowledge about the presence of classified
phthalates in areas exempted from the EU restriction in order
to work at the long term at EU level to limit the exceptions as
appropriate.

The large amounts of different additives used in PVC
makes it difficult to achieve a recycling quality that is com-
parable to virgin materials unless the waste stream is of
uniform quality (typical for production/post-industrial
waste).

It should be noted that this problem is not specific to PVC
but is an issue for many plastic types.

Develop more knowledge about how the large number of dif-
ferent additives limit recycling of PVC into qualities that cor-
respond to the qualities achieved using virgin materials. In
this context, there is a need for knowledge about the possibil-
ities for further standardizing the use of additives and
knowledge about the possibilities for using labelling schemes
or other methods that eventually ensure that more closed
material cycles can be established.

More knowledge about supply quantities

A small proportion of flexible PVC waste is collected for re-
cycling today. It is generally difficult to recycle flexible PVC
into new products, partly because the waste contains prob-
lematic classified phthalates, partly because many different
additives are applied, making it is difficult to get a uniform
waste material stream. As a result, recycling typically con-
sists of down-cycling.

It would therefore be preferable to have separate flows of
new and "old" PVC and examine the possibilities for col-
lecting large quantities of uniform grades.

Estimations of supply quantities of flexible PVC are rela-
tively uncertain, so there is a need to investigate where
there could be larger amounts that could be selectively col-
lected.

Better inventories of flexible PVC supply quantities for se-
lected product groups in conjunction with an analysis of
where it would be possible to collect large amounts of PVC of
a uniform quality without undesirable additives. This may
lead to a situation where the potential for increased separate
collection and recycling can be identified.

Improved waste treatment

There is limited knowledge about how much PVC is dis-
posed of via waste incineration. For many products, the
consumer would not know that the product is made of PVC
and how it should be disposed of.

There appears to be major differences between the
amount of information different municipalities convey to the
consumers and how much effort is being made to ensure
that PVC is disposed of correctly.
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Generally, more knowledge about how to ensure that end-of-
life PVC products are disposed of in accordance with the reg-
ulations and how collection and disposal of PVC for recycling
can be increased.

Develop common guidelines and provide sufficient infor-
mation to consumers to ensure more consistent handling of
PVC across the country.

Encourage municipalities to establish improved collection
and sorting schemes for PVC.



Issues

Possible activities

End-of-life products of both flexible and rigid PVC contain
large amounts of additives that are not allowed in new
products. Rigid PVC with lead can be exported for recy-
cling outside Denmark, but export to activities not allowed
in Denmark does not seem appropriate.

This must be seen in context: because of the life time of
PVC products, it is estimated that there is approximately 23
times as much PVC in society as is used annually.

Further development of handling methods for PVC containing
additives which are no longer allowed in the production of
new products. There may be methods for removing the un-
wanted additives or to utilise the carbon or energy content in
the materials with pyrolysis or other methods with simultane-
ous recovery of chlorine.

Discrepancies between calculated amounts of rigid PVC in
waste and collected amounts could indicate that there is a
portion of rigid PVC that is not selectively collected for re-
cycling. Assumptions used to calculate waste volumes
have been questioned, but it may still be relevant to look
into whether collection efficiency could be increased.

Investigation of whether recycling could be increased through
more selective demolition and through improved sorting of
rigid PVC at waste stations. These steps could be supple-
mented by the development / optimization of cost-effective
methods of separating end-of-life PVC into fractions with and
without lead and cadmium additives, respectively. This could
lead to a situation where part of the waste PVC (where lead
and cadmium-containing PVC is sorted out) could be recy-
cled in Denmark.

PVC disposed of to landfill is typically not stored in sepa-
rate compartments but rather mixed with other types of
waste, making potential future use of PVC waste - when
useful methods have been developed - difficult.

Demand that PVC to be disposed of at landfill is kept sepa-
rate from other waste, as is the case with shredder waste.

Other activities

Existing life-cycle assessments reach very different results,
and many of the studies are of an earlier date or have been
prepared for organizations with an interest in a particular
outcome of the assessments.

To develop realistic scenarios and assumptions based on
Danish conditions in collaboration with the relevant industry
associations covering all materials to be assessed.

One of the driving forces behind phasing out PVC in cables
and other building materials is a desire to avoid halogen-
ated building materials. The reason is that PVC, when on
fire, gives rise to the development of hydrochloric acid, car-
bon monoxide and perhaps increases the amount of black
smoke. However, there are mixed opinions about the im-
portance of this phenomenon, and it would be appropriate
to generate more knowledge and a build a better overall
assessment.

Improved data illustrating possible advantages and disad-
vantages in relation to fire when using PVC and other halo-
genated materials in the building and construction sector.
Comparative assessments that take into account all issues
and assess the economic and health benefits and disad-
vantages.

Even with increased awareness efforts, there would still be
some consumer products that would be expected to be dis-
posed of to waste incineration.

Continued information to consumers about the possibilities
for purchasing products with alternative materials.

The very large number of different products of flexible PVC
and increasing internet trade make it demanding to enforce
a restriction on phthalates. Consequently, there may be a
need to influence producer countries to introduce similar
prohibition.

Work internationally, for example in relation to the interna-
tional chemical strategy SAICEM, affecting the major pro-
ducer countries, especially in Asia.

Miljgstyrelsen / Kortleegning af PVC i Danmark 2018 25



1. Introduktion

1.1 Baggrund

Som led i den politiske aftale om en Ny faelles kemiindsats 2018-21 er der afsat i alt 4 mio. kr.

til en indsats malrettet PVC. Det fremgar af aftaleteksten, at "Indsatsen over for skadelige stof-
fer i PVC skal styrkes, herunder ses pa substitution til andre materialetyper. Der vil blive udar-
bejdet en reekke konkrete forslag, som vil blive forelagt aftalekredsen i 2018.”°

Neervaerende undersggelse skal danne baggrund for den videre planleegning af indsatsen.

PVC kom for alvor pa dagsordenen i 1990'erne, som resulterede i at Miljg- og Energiministe-
riet i 1999 udarbejdede en "Strategi for PVC-omradet. Statusredegerelse og fremtidige initiati-
ver" (Miljg- og Energiministeriet, 1999a). | fglge strategien var hovedproblemerne med PVC de
sundheds- og miljgbelastende tilsaetningsstoffer og bortskaffelsen af gamle PVC-produkter,
nar de ender i affaldsforbreendingen og deponeres. Strategien blev udmgntet i en reekke initia-
tiver:

* /Endring af affaldsbekendtggrelsen

*  Forslag om afgift pa nye produkter

®*  Forbud mod anvendelsen af bly som stabilisator

* Handlingsplan for at reducere og afvikle anvendelsen af ftalater i blad plast
¢ Offentlige grenne indkgb

® Informationsaktiviteter om alternativer

®  Udviklingsprojekter om substitution af PVC eller additiver

AEndring af affaldsbekendtgoerelsen. Som konsekvens af, at der ved affaldsforbraending
dannes store maengder restprodukter, indfgrtes krav om at PVC, som ikke genanvendes, bort-
skaffes til deponi.

Forslag om afgift pa nye produkter - Blev gennemfart med Bekendtggrelse af lov om afgift
af polyvinylklorid og ftalater (PVC-afgiftsloven) (Lov nr. 959/1999). Loven omfattede ogsa ud-
valgte produkter af hard PVC, men afgiften pa hard PVC blev fiernet i 2004 gennem en frivillig
aftale med industrien. | forbindelse med denne aftale etableredes en indsamlingsordning for
hard PVC, WUPPI-ordningen. Efter eendringen af loven i 2007 har kun udvalgte produkter af
blgd PVC veeret omfattet. Et flertal pa Christiansborg har i 2017 indgaet en aftale om en ny er-
hvervs- og iveerksaetterpakke, der medfarer en afskaffelse af PVC-afgiftsloven med virkning
fra 1. januar 2019.

5 Politisk aftale om ny Feelles Kemiindsats 2018-21
http://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Nyheder/Faelles_Kemiaftale 2018-21.pdf

5 Geeldende version: Bekendtggrelse af lov om afgift af polyvinylklorid og ftalater (pvc-afgiftsloven). LBK
Nr. 1110/2017.
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Forbud mod anvendelsen af bly som stabilisator - Blev gennemfart med Blybekendtgerel-
sen (Bekendtgerelse Nr. 1012/20007), som med en enkelt undtagelse forbgd brug af blystabili-
satorer i PVC.

Handlingsplan for at reducere og afvikle anvendelsen af ftalater i bled plast - Handlings-
planen for at reducere og afvikle anvendelsen af ftalater i blgd plast fra 1999 indeholdt en lang
reekke initiativer i relation til at udfase disse blgdgerere (Miljg- og Energiministeriet, 1999b).
Dette har blandt andet resulteret i, at Danmark i samarbejde med den Europaeiske Kemikalie-
agentur (ECHA) har taget initiativ til at forbyde de mest problematiske ftalater pa EU plan. Mil-
jostyrelsens seneste ftalatstrategi er fra 2013 (Miljgstyrelsen, 2013) og i 2015 er der gjort sta-
tus over denne strategi (Miljgstyrelsen, 2015).

Offentlige grenne indkeb - Har bl.a. resulteret i et indkgbsmal for "Partnerskab for offentlige
grenne indkgb" om at alle emballager er PVC- og ftalatfrie (Grgnne Indkab, 2013).

Informationsaktiviteter om alternativer - | forlsengelse af strategien igangsatte Miljastyrel-
sen en reekke informationsaktiviteter, som blandt andet udmentede sig i en reekke gode rad til
forbrugerne, som stadig findes pa Miljgstyrelsens hjemmeside (se bilag 5). Naerveerende un-
dersggelses resultater skal anvendes til at vurdere, om der er behov for at opdatere nogle af
disse rad.

Udviklingsprojekter om substitution - Miljgstyrelsen har de seneste 20 ar stettet en lang
reekke projekter vedrgrende substitution af ftalater bl.a. gennem MUDP ordningen (Miljgtekno-
logisk Udviklings- og Demonstrationprogram).

1.2 Formal
Projektets overordnede formal er:

* Atfa et overblik over PVC produkter pa det danske marked og deres indhold af po-
tentielt skadelige stoffer;

* Atfa et overblik over den aktuelle bortskaffelse af PVC-holdigt affald;

* Atfa et overblik over mulighederne for at erstatte PVC additiver eller PVC med alter-
native additiver eller materialer og de miljg- og sundhedsmeaessige savel som tekni-
ske og gkonomiske fordele og ulemper ved substitution;

* Atindkredse relevante produktomrader, hvor der er potentiale for at erstatte PVC
med andre materialetyper.

Resultatet skal kunne anvendes som fagligt fundament for tilretteleeggelsen af PVC indsatsen i
den resterende del af aftaleperioden.

7 Geeldende version. Bekendtggrelse om forbud mod import og salg af produkter, der indeholder bly. Be-
kendtggrelse Nr. 856/2009.
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2. PVC hovedgrupper og
additiver

2.1 PVC hovedgrupper

Polyvinylklorid (PVC) en termoplast og er den tredje mest anvendte plasttype efter polyethylen
(PE) og polypropylen (PP) (Plastindustrien, 2017). Som andre termoplast-typer kan PVC gen-
anvendes, idet plasten kan smeltes og omformes til nye produkter.

PVC plast bestar af en PVC-resin® og forskellige additiver.

Udgangsmaterialerne for PVC-resin er vinylklorid monomer (VCM), som er baseret pa ra-
olie/naturgas og klor. Kloret er udvundet fra bordsalt (natriumklorid) i en proces, hvor der sam-
tidig produceres natriumhydroxid (kaustisk soda) og brint. PVC-resin fremstilles ved polymeri-
sation af vinylklorid monomeren. PVC-resin indeholder 57 % klor (pa vaegtbasis). Klorindholdet
af PVC plasten vil afhaenge af meengden af additiver.

PVC-resin er som udgangspunkt stiv og hornagtig, har ringe varme- og vejrbestandighed og
en glasovergangstemperatur pa 82 °C (dvs. det er stift ved temperaturer under 82 °C). PVC-
resinet er dog foreneligt med et stort antal additiver (f.eks. varmestabilisatorer og blgdgerere),
som tilsaettes for gare det nemmere at bearbejde PVC'en og gge de potentielle anvendelses-
omrader. Den stgrste del af ravarerne til produktion af PVC i Danmark importeres som ren
PVC-resin, som tilsaettes additiver i forbindelse med produktion af PVC produkter (omtales
naermere i afsnit 3.3).

Der findes to typer PVC-resin: S-PVC (suspensions-PVC) og E-PVC (emulsions-PVC), som
adskiller sig ved den made, hvorpa polymeriseringen foregar. Anvendelsesomraderne for de to
typer resin er lidt forskellige. Da der i relation til de problemstillinger, der behandles i denne
rapport, ikke er forskel mellem de to typer, vil de ikke omtales yderligere.

PVC inddeles overordnet i to grupper:

* Hard PVC, som ogsa betegnes stiv PVC (Eng: rigid PVC), og
* blgd PVC, som ogsa betegnes fleksibelt PVC (Eng: flexible PVC)

| nogle sammenhaenge regnes PVC-plastisoler som en tredje, noget mindre gruppe. Plastiso-
ler fremstilles ved at opvarme materialet i et blgdggringsmiddel. Derved dannes et geléagtigt
materiale (en emulsion), som typisk anvendes til at danne tynde film af PVC pa overflader. Det
feerdige PVC materiale vil veere en blgd type PVC, og vil her henregnes til den blade PVC.

Savel hard som blgd PVC anvendes i et vist omfang i opskummede kvaliteter.

Vinylklorid anvendes i begraenset omfang i co-polymerer, hvor vinylklorid polymeriseres sam-
men med andre monomerer som eksempelvis ethylen/vinyl acetat (EVA), hvor der dannes en

8 Resin betegnes ogsa "kunstharpiks" og bestar af den rene polyvinylchlorid uden tilsaetning af additiver.
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VC/EVA co-polymer, der f.eks. kan anvendes til vinduesrammer. Ligeledes kan PVC til visse
anvendelser blandes med andre polymerer til en polymer legering, som eksempelvis TPA ter-
moplastisk tagdeekning, hvor PVC er blandet med keton ethylen ether og kloreret polyethylen.
Co-polymerer og plast-legeringer vil ikke yderligere omtales i denne kortlaegning.

Begrebet "vinyl" anvendes ofte som synonym for PVC, eksempelvis i "vinylgulve", men dette
kan virke forvirrende, da der findes vinyl-baserede plasttyper uden klor som eksempelvis ethy-
len/vinyl acetat (EVA), polyethylen vinyl acetat (PEVA) og polyvinyl butyral (PVB).

211 HardPVC

Karakteristika og fysisk/kemiske egenskaber

Hard PVC er er ligesom PVC-resin et hardt materiale. Forekomsten af klor i resinet ger pla-
sten meget staerkt, men mindsker samtidigt materialets varmebestandighed. For ikke at ned-
brydes ved opvarmning i forbindelse med produktion af artikler og senere ved brug af artik-
lerne, tilsaettes der derfor stabilisatorer (Kirk Othmer, 2017). Disse stabilisatorer beskytter
ogsa mod andre former for nedbrydning af materialet, som vil kunne ske, nar materialet ud-
seaettes for vind og vejr.

De fysisk/kemiske egenskaber af hard PVC fremgar af nedenstaende tabel.

TABEL 4. Fysisk/kemiske egenskaber af hard PVC

Fysisk/kemiske egenskaber Kilde

Glasovergangstemperatur 82 °C Hansen m.fl, 2013
Densitet 1.38 - 1.53 g/cm? afhaengigt af klorindhold Hansen m.fl, 2013
Fremtreeden PVC-resinen er klar, men ellers er PVC hvid eller Hansen m.fl, 2013

andre farver afhaengigt af additiver

Kemisk stabilitet og opla- PVC har meget gode barriereegenskaber mod ilt, ni- Hansen m.fl, 2013,
selighed trogen og vand. Kan (delvis) oplgses eller svulme i  2013; ECVM, 2018
aromatiske kulbrinter, ketoner, klorerede oplgs-
ningsmidler og cykliske setere, men sveert oplgseligt
i andre organiske oplgsningsmidler.

Mekanisk stabilitet Overordnet stabilt materiale med begreensede een- ECVM, 2018
dringer i molekyleer struktur, og derfor ogsa begraen-
sede aendringer i mekanisk styrke.
Langkaedede polymerer er dog viskoelastiske mate-
rialer og kan deformeres ved kontinuerlig trykpavirk-
ning. Deformeringen er dog meget langsom pa
grund af begreenset molekylaer bevaegelse ved al-
mindelig temperaturer.
| forhold til andre typer af termoplast har PVC en re-
lativt lav deformationstemperatur (90°C)

Hovedanvendelser

PVC er den mest anvendte plasttype i byggeriet, og det er ogsa her langt det meste af den
harde PVC anvendes (PVC Informationsradet, 2017a). De starste anvendelsesomrader er til
rer, vinduer, dere, kabelbakker, tagrender og tagplader, men der anvendes ogsa mange andre
produkter af hard PVC-plast (naermere beskrevet i afsnit 3.1).
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PVC bruges for at gare byggeprodukterne langtidsholdbare, prisbillige, lette, og fordi de krae-
ver et minimum af vedligeholdelse (PVC Informationsradet, 2017a). Produkternes vurderes at
have lange levetider (op til 100 ar for rgr og 50 ar for vinduer), og de kan i princippet genan-
vendes efter brug med mindre de indeholder additiver, som ikke gnskes i nye produkter (nzer-
mere beskrevet i afsnit 4.1).

Hovedgrupper af additiver og deres funktion

Der er stor forskel pa sammensaetningen af PVC afhaengig af anvendelsen. Overordnet er der
vaesentlige forskelle pa de typiske sammensaetninger af henholdsvis hard og blad PVC, som
det fremgar af nedenstaende figur. Der er generelt tilsat en mindre maengde additiver til den
harde PVC, mens blgd PVC typisk vil indeholde mere end 50 % additiver.

Funktionelle
additiver

Funktionelle
additiver

Fyldstof
Fyldstof

Smoremiddel

Stabilisatorer Resin

Smeremiddel

Stabilisatorer

Resin
Bladgorere

FIGUR 2.1. Typiske sammensaetninger af hhv. hard og bled PVC (Baseret pa Teknor Apex,
2018)

Der anvendes en lang reekke additiver i PVC og den europaeiske brancheforening ECVMs ad-
ditiv task force (VinylPlus Additives Task Force) arbejder for gjeblikket med at kortleegge sund-
heds- og miljgegenskaber ved de vigtigste af omkring 200 forskellige additiver, som anvendes.

Der er fra ECVM indhentet oplysninger om typiske sammensaetninger af hard PVC, som de
produceres og markedsfares i dag. Der er stor variation i sammenseaetningerne afheengig af de
konkrete anvendelser, og hvilke stabilisatorer der anvendes, men organisationen har peget pa
en reekke eksempler pd sammensaetninger. To eksempler pa sammensaetninger af PVC for
henholdsvis vinduesprofiler og rgr er vist i de naeste to tabeller. Opskrifter pa plastmaterialer er
oftest angivet som dele per hundrede dele resin (phr), og det er de ogsa i eksemplerne givet i
denne rapport.
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TABEL 5. Eksempel pa sammensaetning af PVC vinduesprofiler, som de produceres i dag

(Arkema, 2018)

Funktion Ingrediens Dele per 100 dele resin (phr)
pa vagtbasis
Basis resin PVC-resin 100
Varme stabilisator Organotin-baseret * 1,1-1,2 (> 18% tin)
Cal/Zn eller andre * 3,5-4,0
Smgremiddel, intern Calcium stearat (kun hvis der anvendes 1,0-1,5
tin stabilisatorer)
Smgremiddel, ekstern Paraffin voks (kun hvis der anvendes tin 0,8-1,2
stabilisatorer)
Smgremiddel, ekstern PE/OPE voks ** (kun hvis der anvendes 0,0-0,2
tin stabilisatorer)
Hjeelpemiddel i forbindelse Hjaelpemiddel (uspecificeret) 1,1-1,0
med smeltning
Jget slagfasthed (Eng: im- Akryl modifikator (AIM) 4,5-6,0
pact resistance)
Fyldstof Calcium karbonat 2,0-18,0
Pigment/UV beskyttelse Titanium dioxid 3,5-9,5

Farve Pigment/farvestof

som ngdvendigt

* Enten den ene eller den anden stabilisator.
** Polyethylen/oxideret polyethylen voks.

TABEL 6. Eksempler pa sammenseetning af PVC rar, som de produceres i dag (Uni-Bell,

2015%)
Ingrediens Dele per 100 dele resin (phr) pa vagtbasis
Drikkevandsror Kloakrer Kloakrer
(profiler) (faste vaegge)
PVC-resin 100 100 100
Varmestabilisator (kemi?) 0,69 2,26 0,57
Paraffin voks 1,38 1,65 1,12
Calcium karbonat (fyldstof) 5,51 9,59 17,65
Calcium stearat 0,72 0,70 0,84
Polyethylen voks 0,21 0,22 0,15
Titanium dioxid 0,83 1,03 1,11
Proces hjaelpemiddel - 1,13 -
AEndring af slagfasthed (Eng: im- - 5,30 -
pact modifier)
Pigment 0,23 0,20 0,30
I alt 109,75 122,06 121,74

* Baseret pa miljgvaredeklaration udarbejdet af den amerikanske Uni-Bell PVC Pipe Association.

Stabilisatorer. Alle produkter af PVC tilsaettes stabilisatorer for at kunne tale opvarmning un-
der produktion og mere generelt, for at beskytte materialet mod nedbrydning under brug. Sta-
bilisatorerne er typisk baseret pa metalforbindelser. Traditionelt har der veere anvendt varme-
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stabilisatorer baseret pa bly-, cadmium- og organotinforbindelser, men bly og cadmium-forbin-
delser er i dag erstattet af stabilisatorer baseret pa hovedsageligt calcium, zink, barium og tin
(ECVM, 2018). Stabilisatorerne er ofte kombineret med co-stabilisatorer, som kan veere poly-
oler, epoxiderede estere (ECVM, 2018) eller organofosfiter (Kirk Othmer, 2006).

Stabilisatorsystemer bestar i praksis af en lang reekke stoffer. Forslag til anvendelsesbegraens-
ning af blyforbindelser i PVC (ECHA, 2016b) beskriver i afsnit om alternativer bl.a. to calcium-
baserede systemer, med og uden zink, som er vist i nedstaende tabel. Som det fremgar af ta-
bellen, udggr primeerstabilisatorer calcium/zink stearat samlet omkring 40 % af stabilisatorsy-
stemerne, mens 24 % udggres af zeolit (aluminumsilikater) co-stabilisatorer og 20 % af paraf-
finvoks. Hertil kommer en phenolbaseret antioxidant, polyol og fedtsyre estere.

Primaer-stabilisatorerne er angivet typisk at veere calcium stearat (fedtsyrer, C16-C18, calcium
salte; CAS nr. 85251-71-4) med eller uden zinc stearat (fedtsyrer, C16-C18, zink salte; CAS
nr. 91051-01-3). Andre kommercielt tilgaengelige metal stabilisatorer er baseret pa magnesium
stearat (CAS nr. 91031-63-9) og aluminium (ECHA, 2016b).

TABEL 7. Typisk sammensaetning pa vaegtbasis af calcium-baserede stabilisatorsystemer an-
vendt i EU (ECHA, 2016 baseret pa oplysninger fra den europeeiske brancheorganisation

ESPA)
Komponent Specifikt navn Calcium-baseret Calcium-zink
zink-fri stabilisa- stabilisator
tor
Stabilisator Calcium stearat 40,7% 23,7%
Zink stearat 0,0% 17,0%
Zeolit co-stabilisator 23,7% 23,7%
Phenol-baseret antioxidant 1,7% 1,7%
Polyol 6,8% 6,8%
Smaremiddel Paraffin voks 20,3% 20,3%
Fedtsyre estere 6,8% 6,8%
Samlet 100% 100%

Anvendelsen af bly-, og cadmiumstabilisatorer har traditionelt veeret en af de sterste bekymrin-
ger i relation til brug af hard PVC. Forekomsten af bly og cadmium i PVC affald begraenser ak-
tuelt genanvendelsen af denne type PVC i Danmark som naermere omtalt i afsnit 4.1.1. Cad-
miumstabilisatorer har veeret brugt i Danmark fra ca. 1965 til 1992, hvor der kom en bekendt-
garelse om forbud mod salg, import og fremstilling af cadmiumholdige produkter (Bekendtgg-
relse Nr. 1199/1992). Cadmiumstabilisatorer har pa EU plan siden 2000 veeret faset ud som
led i en frivillig aftale med PVC-industrien. Brug af cadmiumstabilisatorer er i dag forbudte i
henhold til Bilag XVII til REACH (indgang 23), men der er undtagelser for genanvendt PVC,
som tillader op til 0,1 % for visse anvendelser. Denne anvendelsesbegraensning er under vur-
dering af ECHA. Blystabilisatorer blev anvendt i Danmark fra 1950'erne frem til ikrafttreeden af
bekendtggrelse om forbud mod import og salg af produkter, der indeholder bly (Bekendtgg-
relse Nr, 1012/2000). Afhaengig af de enkelte anvendelser, tradte forbuddet i kraft i perioden
december 2001 - december 2003. Det var i felge bekendtgerelsen stadig tilladt at anvende
blystabilisatorer i elkabler, der indgar i produkter, frem til den seneste revision af bekendtgerel-
sen fra 2009 (bekendtgarelse Nr. 856/2009). Der er pa EU-plan endnu ingen anvendelsesbe-
graensning pa brugen af blystabilisatorer, men brugen af blystabilisatorer er stort set udfaset
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fra 2015. Medlemmerne af European Stabiliser Producer Association (ESPA), som repreesen-
terer 95 % af produktionen i Europa, har saledes frivilligt udfaset bly fra 2015. PVC med blys-
tabilisatorer kan i mange EU lande genanvendes og hard PVC indsamlet i Danmark eksporte-
res til genanvendelse i andre lande som naermere omtalt i omtalt i afsnit 4.1.1. ECHA har i
2016 udarbejdet et forslag til anvendelsesbegraensning af brugen af blystabilisatorer pa EU
plan (ECHA, 2016). Forslaget indeholder en 15-arig undtagelse for genanvendt PVC fra en
reekke produkttyper af hard PVC, hvis koncentrationen er under 1 % bly (udtrykt som metal).
Det vurderes af ECHA, at dette i praksis betyder, at blyholdig PVC stadig kan genanvendes i
den 15 arige periode.

Organotin-stabilisatorer, farst og fremmest baseret pa dibutyltin (DBT) og i mindre grad dioc-
tyltin (DOT), var i slutningen af 1990'erne almindeligt anvendt i en lang reekke forbrugerpro-
dukter og byggevarer af hovedsageligt transparent, hard PVC (Lassen m.fl., 1999, Havelund
m.fl., 2004). Strategi for PVC-omradet (Miljg- og Energiministeriet, 1999) konkluderede pa ba-
sis af en miljgvurdering af brug og bortskaffelse af PVC stabiliseret med organotin-stabilisato-
rer (Stuer-Lauridsen m.fl., 1999), at der ikke var et grundlag for regulering af omradet. | forleen-
gelse af en risikovurdering foretaget for Europakommissionen (RPA, 2005) blev der pa EU
plan i 2010 indfgrt begreensninger, som betgd, at dibutyltin (DBT) og dioctyltin (DOT) stabilisa-
torer efter 1. januar 2012 ikke lzengere matte anvendes med nogle fa undtagelser, der nu er
fiernet (REACH Bilag XVII, indgang 20). Begraensningerne geelder ogsa genanvendt PVC. Det
ma forventes, at disse organotinstabilisatorer forekommer i PVC affald fra bl.a. klare tagplader.
Der er ikke fundet undersagelser, der beskriver problemer i relation til genanvendelse af PVC
med organotinforbindelser. Organotin-stabilisatorer, der i dag anvendes i EU iseer til transpa-
rent PVC, er primeert baseret pa methyltin, butyltin and octyltin mercaptider og carboxylater.

UV-stabilisatorer. UV-stabilisatorer kan tilsaettes for at beskytte materialet mod nedbrydning
af sollys, hvor der er szerligt behov for beskyttelse ud over den beskyttelse, som ydes af stabi-
lisatorerne neaevnt ovenfor. UV-stabilisatorer kan veere forskellige stoffer af benzotriazol- og
benzophenontypen, som ogsa anvendes til andre materialer (Mikkelsen m.fl., 2015) eller car-
bon black og titanium dioxid (Kirk-Othmer, 2006).

Smeremiddel. Smgremidler anvendes primeert i relation til selve produktionsprocessen. Smga-
remidler er typisk voks, fedtsyre estere eller calcium stearat (som ogsa fungerer som stabilisa-
tor). Der skelnes mellem to typer: Interne og eksterne smgremidler (Eng. Internal and external
lubricants). De interne smgremidler er med til at forbedre smelteegenskaberne af PVCen,
mens de eksterne smarmidler er med til at mindske gnidningsmodstanden mellem PVC og
metaloverflader pa produktionsudstyret.

Pigmenter. PVC er ligesom andre plastmaterialer oftest tilsat pigmenter. Bly- og cadmiumpig-
menter anvendtes tidligere i et vist omfang til farvning af plast i lysaegte, klare gule og rgde far-
ver og blandet med andre farver til at fremstille brune og gregnne nuancer. Hard PVC, som ty-
pisk er grat eller jordfarvet har ikke vaeret et typisk anvendelsesomrade for bly- og cadmium-
pigmenter, og der er ikke fundet information om brug af disse pigmenter i hard PVC eller i af-
faldsstremmen af hard PVC.

Hard PVC er ofte tilsat fyldstoffer, som er med til at reducere prisen pa materialet. Fyldstof er
typisk calcium karbonat (kridt) eller lermineraler.

Flammehammere og regundertrykkende midler. PVC er med et indhold af mere end 50 %
klor i sig selv brandhaemmende og flammehammere er seedvanligvis ikke tilsat hard PVC,
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men anvendes i et vist omfang i kabler, som omtalt under blad PVC. Det samme geelder
rggundertrykkende midler.

Opskumningsmidler. Til produktion af PVC-skum, eksempelvis til skilteplader, tilseettes op-
skumningsmidler som eksempelvis kan veere azodicarbonamid eller natriumhydrogencarbo-

nat. Stofferne vil omseettes i forbindelse med produktionen og ikke veere til stede i de faerdige
produkter.

TABEL 8. Vigtigste grupper af additiver i hard PVC.

Gruppe af ad- Funktion Typisk kon- Eksempler pa pro- Eksempler pa stoffer Eksempler pa stoffer

ditiv centration i duktgrupper som ikke lengere som anvendes i dag

materiale bruges, men kan fo-
rekomme i affald

Stabilisatorer Beskytter mod ned- 1-5% Alle anvendelser Blyforbindelser (fa Calcium/zink forbindelser
brydning ved op- undtagelser) Andre typer af organotin-
varmning ved pro- Cadmium forbindelser forbindelser
duktion (varmesta- Dibutyltin og dioctytin-  Kalium/zink forbindelser
bilisering), men har forbindelser
ogsa mere generel -
funktion i relation til Co-stablllsator.er af poly-
at hindre nedbryd- oler eller epoxiderede
ning af plasten un- estere
der brug

Co-stabilisato-  Dger effekten af 1-5% Alle anvendelser - Polyoler, epoxiderede

rer stabilisatorer estere, organofosfiter,

zeolitter (aluminumsilika-
ter)

UV-stabilisato-  Beskytter mod UV 0.25-1.0% Nedlgbsrar, tag- Dibutyltin og dioc- Diverse stoffer af bl.a.

rer nedbrydning under rende, vinduer og tyltinforbindelser benzotriazol- og ben-
brug (mange af de lign. anvendelser zophenontypen
generelle stabilisa- med udseettelse for Andre typer af organotin-
torer har samme ef- sol forbindelser
fekt)

Smgremiddel Pavirker smelte- 1-2% De fleste anvendel- - Paraffin voks, fedtsyre
egenskaberne og ser estere, ethylenvoks
mindsker friktion
mellem PVC og me-
tal ved produktion

Pigmenter Farver materialet 0-2% Alle anvendelser Blychromater, cadmi-  Jernforbindelser, titanium

umforbindelser (ikke  dioxid
typisk)

Fyldstoffer Reducerer prisen 5-15% De fleste anvendel- - Calcium karbonat (kridt)
pa materialet ser talkum eller lermineraler

21.2 Bled PVC

Karakteristika og fysisk/kemiske egenskaber
Blgd PVC fremstilles ved at blande PVC-resin med blagdgarere, hvorved materialet blive fleksi-
belt. PVC-resin blandes med blgdggreren under opvarmning, hvorved resin og bladggrere

smelter sammen (engelsk: fuse) og blgdgereren laegger sig populaert sagt mellem polymerkae-

derne, hvorved disse kan bevaege sig i forhold til hinanden og materialet bliver fleksibelt.

Blad PVC anvendes typisk, nar der er brug for et fleksibelt og bladt materiale med stor styrke,

som ikke revner ved gentagne mekaniske pavirkninger og har stor brandbestandighed (Plast-

industrien, 2017).
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Materialet kan i forbindelse med opvarmningen formes eksempelvis ved ekstrudering (f.eks.
kabler og slanger), sprajtestabning (f.eks. legetgj eller fodtgj) eller kalendrering (f.eks. visse
typer gulvbelaegninger og vaegbekleedninger). En saerlig proces er knyttet til plastisoler, hvor
der ved opvarmningen dannes et geléagtigt materiale (en emulsion), som typisk anvendes til
at danne tynde film af PVC pa overflader (f.eks. pa bekleedningsgenstande).

De fysisk/kemiske egenskaber for blgd PVC er helt afhaengig af, hvor meget bladgarer der til-
seettes, idet materialet bliver bladere med sterre tilseetning af bledgerer.

TABEL 9. Fysisk/kemiske egenskaber af blgd PVC

Fysisk/kemiske egenskaber Kilde

Glasovergangstempera-  Afhaengig af tilseetningen af bladggrer. Med et hgjt ind- Hansen m.fl, 2013
tur, Tg hold af blgdgerer kan Glasovergangstemperatur seen-
kes ned til -50 °C

Densitet 1.15 - 1.35 g/cm?® afhaengigt af klorindhold og indhold af Plastuddannelse,
bledgarer. 2017.
Fremtraeden PVC-resinen klar, men ellers hvid eller andre farver af- Hansen m.fl, 2013

haengigt af additiver/pigmenter

Kemisk stabilitet og oplg- PVC har meget gode barriereegenskaber mod ilt, nitro- Hansen m.fl, 2013,
selighed gen og vand. Kan (delvis) oplases eller svulme i aro- 2013; ECVM, 2018
matiske kulbrinter, ketoner, klorerede oplgsningsmidler
og cykliske aetere, men sveert oplgseligt i andre organi-
ske oplgsningsmidler.
Er i relation til kemisk stabilitet sammenligneligt med
andre termoplasttyper

Mekanisk stabilitet Traekstyrke (eng: tensile strength) og elasticitet (eng: ECVM, 2018;
elongation) afheenger af den tilsatte maengde blgdge-  Plastuddannelse,
rer: 2017.

| forhold til andre typer af termoplast har PVC en rela-
tivt lav deformationstemperatur (90°C)

Hovedanvendelser

Blgd PVC anvendes til en lang reekke anvendelser. De sterste anvendelsesomrader er plast-
isolering pa kabler og ledninger, gulvbeleegning, vaeg- loftsbeklaedning, tagfolier, blgde rgr og
slanger, PVC folier i ringbind o.lign., medicinsk udstyr, presenninger, tape, PVC-belagt be-
kleedning, kunstleeder, badebassiner og andet oppusteligt legetaj, men listen over anvendelser
af blgd PVC er meget lang.

Hovedgrupper af additiver og deres funktion

Blgd PVC bestar af PVC-resin og en lang raekke forskellige additiver, som giver den blgde
PVC seerlige egenskaber og sammensaetningen af additiver er afheengig af anvendelsen af
materialet. Eksempler pa sammenseetninger af blad PVC er vist i nedenstaende tabel.
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TABEL 10. Eksempler pa sammenseetning af bled PVC.

Ingrediens Dele per 100 dele resin (phr)

"Typisk" (anvendelse Kabel-isolering ** Fodevarekontaktmaterialer

ikke specificeret) * og medicinske anvendel-
ser***
PVC-resin 100 100 100
Primeer blgdggrer 18-70 20-50 16
(DEHP, DINP el. DIDP)  (di-(2-ethylhexyl adipat,
DEHA)
Sekundeer blgdggrer 3-5
Stabilisator 1-10 5 0,2
(CalzZn eller Ba/Zn)) Zink stearat
Co-stabilisator 5 10
(Epoxideret sojabgnne-  (Epoxideret sojabgnneolie,
olie, ESO) ESO)
Antioxidant 1 0,7
(Dilauryl 3,3'-thiodipropionat)
0,1
Butyleret hydroxytoluen
(BHT)
Fyldstof 10-50 40-75 -

(calcium karbonat)

Flammehammere 2-15 3 -
(Antimon trioxid)

Pigment Andre additiver (som 3 -

ngdvendigt): UV-stabili- Titanium dioxid
Smgremiddel §ator, sm'@re.,mlddel,' - 0,2

pigment, biocider, anti- Wax E

statiske midler, og ax

Antidugmiddel **** mere. - 4
(Eng: antifogging (ethoxyleret nonylphenol)
agent)
* Kilde: DiMaio, 2009.

> Kilde: ChemCeed, 2018.
o Kilde: Wypyck,(2004).

kkekk

Middel som begraenser dannelse af dug pa overfladen af materialet

Bledgerere. Blgdgarere tilsaettes for at opna saerlige egenskaber af det faerdige blgdgjorte
materiale og saerlige egenskaber i forbindelse med forarbejdning. Der anvendes ofte en kom-
bination af flere blgdgerere. Hovedparten af blad PVC er blgdgjort med ftalater, hvor der over-
ordnet skelnes mellem de hgjmolekyleere og de lavmolekylzere ftalater. Hajmolekyleere ftalater
er ofte defineret som ftalater, hvor alkylkeeden bestar af 7 eller flere kulstof-atomer, og omfat-
ter bl.a. ftalaterne DINP, DIDP, DPHP, DIUP, DTDP (Miljgstyrelsen, 2013). Lavmolekylaere fta-
later defineres ofte som ftalater, hvor alkylkaeden bestar af 3 til 6 kulstofatomer og omfatter
bl.a. DEHP, DBP, DIBP, BBP. Samlet er der registreret omkring 25 ftalater under REACH,
heraf udger ovennaevnte de vigtigste.

De lavmolekyleere ftalater DEHP, DBP, BBP og DiBP er klassificerede som reproduktionsska-
delige og DEHP, DBP og BBP ma ikke anvendes i legetaj og smabgrnsartikler (REACH Bilag
XVII, indgang 51). Til andre anvendelser skal producenterne i dag ansgge om godkendelse
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(Eng.: authorisation) under REACH. De fire stoffer er under vurdering til yderligere anvendel-
sesbegraensning under REACH (Annex XVII)® og bruges kun i meget lille omfang til produktion
i EU i dag. Traditionelt har DEHP veeret den vigtigste primeer-blgdgarer, mens BBP, DBP and
DiBP (og andre, mindre brugte ftalater) typisk har vaeret anvendt som sekundaere bladggrere i
lavere koncentrationer. Der er dog ogsa eksempler pa at DBP og DiBP anvendes som pri-
meere blgdggrere, som bl.a. demonstreret i nogle af Miljgstyrelsens forbrugerprojekter. Kravet
om REACH godkendelse geelder ogsa genanvendelse af bled PVC. Se dog afsnit 4.3, som
beskriver, at genanvendelse under visse omstaendigheder ikke er omfattet af dette krav om
REACH godkendelse.

De hgjmolekyleere ftalater er ikke klassificerede som reproduktionstoksiske. DINP er for nylig
blevet vurderet af komiteen for risikovurdering under REACH (RAC), der nar frem til, at der
ikke er behov for at stoffet klassificeres som reproduktionstoksisk (RAC, 2018). DINP, DIDP
og DNOP er dog i REACH-forordningen (Bilag XVII, indgang 52) omfattet af et forbud i legetg;j
og smabgrnsartikler, som kan puttes i munden. De tre stoffer anvendes typisk som primaere
bladggrere, enten alene eller i kombination med andre blgdgerere, og har altovervejende er-
stattet den tidligere anvendelse af DEHP. Dette beskrives neermere i afsnit 2.3.

Ud over ftalaterne (betegnelsen anvendes normalt kun om ortho-ftalater) anvendes der en
lang reekke alternative blgdggrere, hvoraf de vigtigste omfatter DINCH (gruppe: cyklohexan-
oater), DEHT (tere-ftalater), ASE (sulfonater), ATBC (citrater) og DINA (alifatiske dibasiske
estere) (Maag m.fl, 2010). Som det fremgar af opgarelserne af forsyningen af afgiftsbelagt
PVC i afsnit 3.2.2 udger andelen af blad PVC, som er blgdgjort med andre bladggrere end fta-
later, samlet 37 % af forsyningen i 2017.

Stabilisatorer. Som naevnt ovenfor vil alle produkter af PVC tilseettes stabilisatorer for at
kunne tale opvarmning under produktion og for mere generelt at beskytte materialet mod ned-
brydning under brug. Stabilisatorerne er typisk baseret pa metalforbindelser. | falge masse-
strgmsanalyse for bly fra 1996 blev blystabilisatorer ikke anvendt i dansk produktion af blgd
PVC (Lassen m.fl, 1996), men det er ikke klart, hvilke stabilisatorer der i stedet blev anvendt,
og i hvilken grad blystabilisatorer indgik i importerede produkter. Bly- og cadmium-forbindelser
er under alle omstaendigheder i dag erstattet af andre stabilisatorer i PVC produceret i EU
(ECVM, 2018). Organotin-stabilisatorer har typisk ikke veeret anvendt til blad PVC, men en
kortlaegning fra 1997 angiver at organotin-stabilisatorer i Danmark blev anvendt til produktion
af presenninger (Lassen m.fl, 1997). | falge DiMaio (2010) er de vigtigste primaerstabilisatorer
til bled PVC baseret pa barium, calcium, kalium og magnesium og zink salte.

Co-stabilisatorer. Stabilisatorerne er ofte kombineret med co-stabilisatorer, som eksempelvis
kan veere baseret pa organofosfit eller epoxideret sojabgnneolie, ESO (DiMaio, 2010). En type
af co-stabilisatorer er antioxidanter, som beskytter materialet mod nedbrydning ved oxidation
og er pa den made ogsa en type stabilisator. Antioxidanter er typisk phenolderivater som ek-
sempelvis octadecyl-3-(3,5-di-tert.butyl-4-hydroxyphenyl)-propionate (Titow, 2012). Andre ek-
sempler pa antioxidanter er dilauryl 3,3'-thiodipropionat og butyleret hydroxytoluen (BHT). Der
anvendes mange forskellige typer af co-stabilisatorer.

9 Restriktionsforslag (Annex XV dossier) udarbejdet af ECHA og Danmark i feellesskab (ECHA, 2016a).
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UV-stabilisatorer. UV-stabilisatorer tilsaettes for at beskytte materialet mod nedbrydning ved
sollys, ved anvendelser hvor der er saerligt behov for beskyttelse ud over den som ydes af sta-
bilisatorerne naevnt ovenfor. UV-stabilisatorer kan vaere forskellige stoffer af benzotriazol- og
benzophenontypen, som ogsa anvendes til andre materialer (Mikkelsen m.fl., 2015)

Biocider. Biocider kan veere tilsat bled PVC for at forhindre, at mikroorganismer angriber
bladggreren. De anvendes typisk til produkter, som anvendes under fugtige forhold. | falge en
kortlaegning af biocider i Danmark i 1999 blev biocidet 10,10-oxybis-10H-phenoxarsine
(OBPA) anvendt i samlet set 2.000-3.000 tons blgd PVC; primaert i tagmembraner, gulvbelaeg-
ninger (kun en mindre del af gulvbelaegningerne), presenninger, badevaerelsesforhaeng og
telte (Lassen m.fl., 2001). OBPA seelges stadig af ferende producenter af biocider pa verdens-
markedet, men er ikke godkendt som biocid i EU eller omfattet af vurderingsprogrammet under
Biocidforordningen, og méa derfor ikke anvendes til produktion af bled PVC i EU eller indga i
importerede artikler.

Pigmenter. PVC er ligesom andre plastmaterialer saedvanligvis tilsat pigmenter. Bly- og cad-
miumpigmenter anvendtes tidligere i et vist omfang til farvning af plast i lyseegte, klare gule og
rede farver og blandet med andre farver til at fremstille brune og greanne nuancer. Blad PVC,
som ofte er i klare rade og gule farver kan udmaerket godt have veeret et typisk anvendelses-
omrade for bly- og cadmiumpigmenter, men der er ikke fundet information om brug af disse
pigmenter i blgd PVC.

Flammehammere. Indholdet af klor i ren PVC gar polymeren tilstreekkeligt selvslukkende til
de fleste anvendelser. Miljgstyrelsen (1999a) neevner at klorparaffiner ikke anvendes som
brandhaeammer i PVC-produkter produceret i Danmark, men at importerede kabler kan inde-
holde klorparaffiner. Schmidt (2006) neevner, at der ved visse anvendelser, f.eks. i fly, stilles
meget strenge krav til brandsikkerhed og fraveer af regudvikling, og det kan derfor veere ngd-
vendigt at tilseette ekstra flammehaemmer. Bladgjort PVC er selvslukkende, hvis der er an-
vendt fosforsyreester som blgdggrer, men hvis der er anvendt ftalater eller adipater som blad-
garer, kan det vaere ngdvendigt at tilseette flammehaemmer, f.eks. i form af 10 % tricresyl-
phosphat og eventuelt ogsa antimon trioxid (Schmidt, 2006). Der markedsfares en lang reekke
fosforforbindelser som flammehammere, hvor det angives af producenterne, at de ogsa kan
anvendes til blad PVC (Lassen m.fl., 2016). Flere af forbindelserne, s& som tricresylfosfat og
cresyl diphenyl fosfat, er ikke registrerede under REACH, og er derfor ikke videre undersggt.
Mange af fosforforbindelserne fungerer ogsa som blgdggrere.

Regundertrykkende midler (som ogsa har en flammehaemmende funktion) anvendes til
visse typer af kabler og ledninger. Der anvendes typisk uorganiske forbindelser sa som zink
molybdat, calcium molybdat, magnesium hydroxid eller aluminum trihydrat.

Fyldstoffer. Blgd PVC vil ofte veere tilsat fyldstoffer (eng: fillers). En kortlaegning af forbruget
af PVC i Danmark i 1994/95 angiver, at der anvendtes 1.000 tons fyldstoffer i blad PVC til kab-
ler produceret i Danmark (DTI Miljgteknik, 1996). Et typisk fyldstof er CaCOs (kalk), men det
kan ogsa veere brandhaemmere/rggundertrykkende midler som naevnes ovenfor. | relation til
miljg- og sundhed ma de betragtes som uproblematiske.

Opskumningsmidler. Til produktion af PVC-skum, eksempelvis til skoséler, tilsaettes opskum-
ningsmidler som eksempelvis kan vaere azodicarbonamid eller natriumhydrogencarbonat.
Stofferne vil omseettes i forbindelse med produktionen og ikke veere til stede i de faerdige pro-
dukter.
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Genanvendelse. Blgd PVC er i princippet velegnet til genanvendelse, men det varierende og
hgje indhold af additiver giver en reekke udfordringer som naermere belyses i kapitel 4.

TABEL 11. Vigtigste grupper af additiver i blgd PVC.

Gruppe af ad- Funktion Typisk kon- Eksempler pa pro- Eksempler pa stoffer Eksempler pa stoffer
ditiv centration i duktgrupper som ikke laengere som anvendes i dag
materiale bruges, men kan fo-
rekomme i affald
Stabilisatorer Beskytter mod ned- 1-5% Alle anvendelser Blyforbindelser (fa Calcium/zink forbindelser
brydning ved op- undtagelser) Andre typer af organotin-
varmning ved pro- Cadmium forbindelser forbindelser
duktion (varmesta- Kalium/zink forbindelser
bilisering), men har
ogsa mere generel
funktion i relation til
at hindre nedbryd-
ning af plasten un-
der brug
Co-stabilisato-  Jger effekten af 0-10% Alle anvendelser - Polyoler eller epoxiderede
rer, herunder stabilisatorer estere
antioxidanter
UV-stabilisato-  Beskytter mod UV 0,25-1.0% Tagmembraner - Diverse stoffer af bl.a.
rer nedbrydning under benzotriazol- og ben-
brug (mange af de zophenontypen
generelle stabilisa-
torer har samme ef-
fekt)
Flammehaem- Mindsker dannelsen 3-10% Kabler og ledninger, - Zink molybdat / magne-
mere / regun- af rag i forbindelse skumisolering sium hydroxid complex
dertrykkende med brand Aluminum trihydrat
midler Organofosfor forbindelser
Fyldstoffer Reducerer prisen 5-15% Kabler og ledninger, - Calcium karbonat (kridt)
pa materialet gulvbelaegninger talkum eller lermineraler
Biocider Beskytter blgdge-  0,04-0,05% Anvendelser hvor OBPA (10,10-oxybis-  4,5-Dikloro-2-octyl-4-iso-
rere mod nedbryd-  (OBPA) produktet kan blive  10H-phenoxarsin) thiazolin-3-one (DOIT)
ning af mikroorga-  0,04-0,08 fugtigt: tagmembra- 2-Octyl-2H-isothiazol-3-
nismer (DOIT) ner, gulvmaterialer, one (OIT)
badeveerel-sesfor-
haeng, mm
Pigmenter Farver materialet 0-2% Alle anvendelser, Blychromater, cadmi-  Jernforbindelser, titanium
bortset fra klare film umforbindelser dioxid, mange forskellige
organiske pigmenter
2.2 Screening af additivers milje- og sundhedsegenskaber

| nedenstaende afsnit angives for udvalgte stoffer fra hver af de vigtigste grupper af additiver
en screening af en raekke parametre, som kan indikere om der er vaesentlige sundheds- og/el-
ler miljgaspekter ved stofferne. Tabellerne omfatter:

® Kilassifikation som angivet i C&L-fortegnelsen p4 ECHAs hjemmeside. Hvis der er en
harmoniseret klassifikation, dvs. stoffet indgar i bilag til CLP Forordningen, er denne
klassifikation angivet med et "CLP". For stoffer uden harmoniseret klassifikation angi-
ves klassifikationen, som fremgar af industriens feelles registrering (joint entry) i C&L-
fortegnelsen. Hvis der ikke er angivet klassifikation fra den feelles registrering, angi-
ves den registrering, som repreesenterer flest virksomheder. Hvis stofferne er vurde-
ret ikke at skulle klassificeres, er de angivet som "Not Classified" i overensstemmelse
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med notationen i C&L-fortegnelsen. Hvis de ikke indgar i C&L-fortegnelsen er dette
angivet.

* Det angives, om stofferne er registreret som Substances of Very High Concern
(SVHC) under REACH, dvs. om de er pa Kandidatlisten under REACH.

® Det angives, om stofferne er p4 Den Lgbende Handlingsplan for Feellesskabet
(CoRAP) under REACH.

® Det angives, om stofferne indgar i produktgrupper pa Miljgstyrelsens Liste over Ugn-
skede Stoffer, LOUS (Miljgstyrelsen, 2009).

* Det angives om stofferne er reguleret i Danmark enten via specifik dansk lovgivning
(f.eks. via bekendtggarelser) eller af generel EU lovgivning (typisk gennem forordnin-

ger).

2.2.1 Stabilisatorer

Det har for nogle typer af stabilisatorer vist sig meget vanskeligt at fa oplysninger om kemisk
navn og CAS-numre fra litteraturen eller producenternes eller leverandarers hjemmesider, idet
den praecise sammensaetning af stabilisatorer ikke er offentligt tiilgaengelig. Der er rettet hen-
vendelse til europaeiske brancheorganisationer, som har bidraget med oplysninger om nogle
af stabilisatorerne, men for gruppen af blandede flydende metal stabilisatorer er de kun opnaet
begraenset information.

Forbruget af stabilisatorer i EU i 2014 fordelte sig med 14.000 tons bly-baserede, 92.000 tons
calcium-baserede, 13.000 tons flydende blandet metal'® (Ba, Zn, Ca, Mg or K carboxylater) og
11.000 tons baseret pa organotinforbindelser (ECHA, 2016b). Det fremgar ikke, om disse
maengder repreesenterer den samlede vaegt af stabilisator-systemerne eller kun primaer-stabili-
satorerne.

Bly-stabilisatorer. Stofferne er klassificerede reproduktionstoksiske og anvendelsesbegraens-
ning er under udarbejdelse pa EU plan. Stoffernes miljg- og sundhedsegenskaber, som er vel-
beskrevne, vil derfor ikke blive beskrevet yderligere her.

Cadmium-stabilisatorer. Ligeledes vil cadmium-stabilisatorer ikke beskrives yderligere, da de
har veeret reguleret i mange ar.

Organotin-stabilisatorer. Stabilisatorer baseret pa dibutyltin- og dioctyltin-forbindelser er i
dag forbudte at anvende som stabilisatorer til PVC. | fglge producenters hjemmesider er or-
ganotin-stabilisatorer, der anvendes i dag, baseret pa methyltin, dimethyltin, butyltin og octyltin
mercaptider og carboxylater. Ingen af producenterne, som er medlemmer af den europaeiske
brancheorganisation (ESPA, European Stabiliser Producers Association), angiver preecise ke-
miske navne og CAS-numre pa deres hjemmesider eller stiller sikkerhedsdatablade med disse
oplysninger til radighed. De nzevnte stoffer i tabellen er eksempler angivet i en dansk masse-
strgmsanalyse for organotinforbindelser (Lassen m.fl., 1997), samt sggninger i ECHAs regi-
streringsdatabase efter relevante stoffer, eller efter stoffer som er fundet ved brede internet-
sggninger. Stoffer fundet ved brede sggninger er kun med i tabellen, hvis de er registreret un-
der REACH til anvendelse i PVC eller mere bredt anvendelse i plastmaterialer. Dimethyltin
bis(2-ethylhexyl mercaptoacetat og octyltin tris(2-ethylhexyl mercaptoacetat) er begge registre-
ret i maengder i intervallet 1.000-10.000 t/ar, og formodes at veere de vaesentligste organotin-
stabilisatorer i dag.

Flere af stofferne, ogséd de som der ikke er anvendelsesbegraensning for, er klassificeret repro-
duktionstoksiske og denne gruppe af stoffer vil derfor behandles yderligere i afsnit 2.3.

10 |_iquid mixed metal (LMM)
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De faste calcium/zink systemer er ofte baseret pa fedtsyrer med kaeder pa 16 C-atomer
(stearinsyre) eller 12 C-atomer (laurinsyre), mens flydende blandede metal stabilisatorer er ba-
seret pa fedtsyrer med kortere kaeder (Nwaogu m.fl., 2007).

Stofferne er registreret som blandinger af metalsalte af fedtsyrer med et interval af keedelaeng-
der. | folge ECHA vil de mest almindelige stabilisatorer veere calcium stearat (registreret som
fedtsyrer, C16-C18, calcium salte) og zink stearat (registreret som fedtsyrer, C16-C18, zink
salte. Mens zink stearat er registreret med en samlet import og produktion pa 10.000+ t/ar er
calcium stearat registret med en maengde pa kun 10 - 100 t/ar, hvilket indikerer, at dette ikke
det CAS nummer, som hovedparten af calcium stabilisatorerne er registreret under. Der er re-
gistreret en raekke naesten ens stoffer med forskellige intervaller af kaedelaengder, som anven-
des i produktion af polymerer, men det er ikke specifik angivet, om de anvendes til PVC. | ne-
denstaende Tabel 12 er angivet klassificering for eksempler af CAS-numre, for hvilke der er
specifikt information om, at de anvendes i PVC. Produkterne er typisk ikke klassificeret, og det
formodes ogsa at veere tilfaeldet for blandinger af tilsvarende kaedelaengder.

Blandede flydende metal stabilisatorer. Der er ikke fundet konkrete CAS-numre for blan-
dede flydende metal stabilisatorer. | falge ESPA (2018) er disse stabilisatorer baseret pa blan-
dinger af barium, zink, calcium, magnesium og kalium carboxylater og de kraever tilfgrsel af
co-stabilisatorer, antioxidanter og organo-phosphiter for at fungere optimalt. | felge (Nwaogu
m.fl., 2007) er det typisk salte af 2-ethylhexanoic acid, neodecanioc acid and og andre kortkae-
dede fedtsyrer og aromatiske syrer som benzoesyre og tert-butylbenzoesyre (ESPA & ERPA,
2007). En gruppe af specialiserede flydende stabilisatorer er kalium/zinc stabilisator som an-
vendes i systemer med opskumning. Typisk metal koncentration i blandede flydende metal
stabilisatorer er (Nwaogu m.fl., 2007):

®  Barium/zink systemer: Ba (7-12 %) / Zn (1-3 %)
® Calcium/zinc systems: Ca (1-2 %) / Zn (1-2 %).

Et enkelt stof fundet ved s@gning i ECHAs registreringsdatabase er 2-ethylhexanoic acid, zinc
salt, basic (CAS nr. 85203-81-2), som angives at anvendes til produktion af polymerer.

Organofosfiter. Der markedsfares en reekke organofosfiter som co-stabilisatorer til brug sam-
men med flydende blandede metal stabilisatorer til PVC. Disse stoffer anvendes ogsa til
gummi og andre plasttyper. | Tabel 12 gives eksempler fra forhandlere af additiver til PVC.
Flere af stofferne er pa CoRAP under REACH.

UV-stabilisatorer. En kortlaegning af UV-stabilisatorer i Danmark oplister en raekke UV-stabili-
satorer, som markedsfares til anvendelse i PVC sammen med en raekke andre plasttyper
(Mikkelsen m.fl., 2015). Der er ikke fundet information om, hvilke der er i seerlig grad anvendes
til PVC. | tabellen er angivet eksempler pa UV stabilisatorer fra Mikkelsen m.fl. (2015) og fra
hjemmesider af forhandlere af additiver til PVC og andre plasttyper. Flere af stofferne i tabel-
len er pd CoRAP under REACH og et enkelt er pa Kandidatlisten (SVHC stof).
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TABEL 12. Stabilisatorer i hard og blgd PVC - eksempler fra de vigtigste grupper af stabilisa-

torer.
Gruppe af stabi- Kemisk navn CAS nr Klassificering SVHC/ Pa Anvendelsesbe-
lisator CoRAP LOUS graensning i
status
*Bly-stabilisato- ~ Blystearat® 1072-35-1 CLP: SHVC (de Ja Forbud i Danmark,
rer. Fra Lassen Basisk blycarbonat* ** 1319-46-6 Inkl. i "andre blyforbin- alle Danvendelser
og Hansen, delser" 0gsa genanvendelse
1996; Di-basisk blystearat* 7428-48-0 Repr. 1A if. Blybekendtgarel-
**Angivet som Basisk blysilikat* 11120-22-2 Acute Tox. 4 * sen
reg|st.reret il Tetra-basisk blysulfat *** 12065-90-6 Acute Tox. 4 * Anvendglses?e-
brug i PVC STOTRE 2* greensning pa EU
ECHA, 2016 Blyoxid phosphonat * **  12141-20-7 plan under udarbej-
Aquatic Acute 1 ;
Di-basisk blyfosfit * 16038-76-9 duaric hewte delse med visse und-
Aquatic Chronic 1 tagelse for genan-
Tri-basisk blysulfat* 52732-72-6 vendt PVC
Di-basisk blyftalat *** 69011-06-9
Basic blysulfat** 12036-76-9
Dioxobis(ste- 235-702-8
arato)trilead**
Sulfurous acid, lead salt, 62229-08-7
dibasic**
Fatty acids, C16-18, lead 91031-62-8
salts**
Tetrably trioxid sulfat **  12202-17-4
Cadmium-stabili- Cadmium 2605-44-9 CLP: Forbud, alle anven-
satorer (eksem-  |gurat Cadmium com- delser jf. Bilag XVII til
pler) pounds, with the ex- REACH (indgang 23)
; ; 1 1 ception of .... Undtagelse for gen-
Cadmium dioleat 0468-30- Acute Tox. 4 anvendt PVC med op
Cadmium 2223-93-0 Aquatic Acute 1 ti.I 0,1% cadr;ﬂtljm til
i sse anvendelser
distearat Aquatic Chronic 1 v Y
Organotin-stabi-  Dibutyltin bis(methylma-  15546-11-9 Acute Tox. 4 Forbud, alle anven-
lisatorer leat) *, ** Skin Corr. 1C delser jf. Bilag XVII til
* Lassen m.fl., Eye Dam. 1 REACH (indgang 20)
1997 Eye Dam. 1
** registreret un- Muta. 2 Undtagelse for artik-
der REACH som ' ler eller dele deraf
; Repr. 1B ) )
anvendt til PVC med op til 0.1% tin
eller produktion STOT SE 1 (thymus)
af plast generelt STOT RE 1 (thymus)
Dioctyltin bis(isooctyl 26401-97-8 Acute Tox. 4
mercaptoacetat) *; ** STOT RE 1 (thymus,
oral)
Aquatic Chronic 3
Dioctyltin bis(2-etylhexyl ~ 15571-58-1 Ikke i C&L
mercaptoacetat) *
Monomethyltin tris(isooc- 54849-38-6 Skin Irrit. 2 -
tyl) mercaptoacetat * Eye Irrit. 2
STOT SE 3
Aquatic Chronic 4
Monooctyltin tris(isooctyl) 26401-86-5 Aquatic Chronic 3 -

mercaptoat *, **
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Gruppe af stabi- Kemisk navn CAS nr Klassificering SVHC/ Pa Anvendelsesbe-
lisator CoRAP LOUS graensning i
status
Dimethyltin (isooctyl) 26636-01-1 Acute Tox. 4 - - -
mercaptoat * Skin Sens. 1
Repr. 2
STOTRE 1
Aquatic Chronic 3
Dimethyltin bis(2-ethylhe- 57583-35-4 CLP: - - -
xyl mercaptoacetate) ** Acute Tox. 4
Skin Sens. 1A
STOT RE 1 (nervesy-
stem, immunsystem)
Repr. 2
Methyltin tris(2-ethylhexyl 57583-34-3 CLP: CoRAP* - -
mercaptoacetate) ** Repr. 2
(MMT(EHMA))
Octyltin mercaptid ** 26401-97-8 Acute Tox. 4 - - -
STOT RE 1 (Thymus,
Oral)
Aquatic Chronic 3
Octyltin tris(2-ethylhexyl ~ 27107-89-7 Repr. 1B CoRAP* - -
mercaptoacetate) ** STOT RE 1 (Thymus,
(MOTE) Oral)
Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1
Calcium stabili-  Calcium stearat (fedtsy-  85251-71-4 Not Classified - - -
satorer rer, C16-C18, calcium
salte)
Calcium distearat 1592-23-0 Not Classified - - -
Zink stabilisato-  Zink distearat 557-05-1 Aquatic Acute 1 - - -
rer Zinc stearat (fedtsyrer, ~ 91051-01-3 Not Classified - - -
C16-C18, zink salte)
Magnesium sta- Magnesium stearat 91031-63-9 Not Classified - - -
bilisatorer Magnesium distearat 557-04-0 Not Classified
Barium stabilisa- Fedtsyrer, C16-18, ba- 91002-07-2 Acute Tox. 4 - - -
torer rium salts
Fedtsyrer, C14-18 og 95465-85-3 Acute Tox. 4 - - -
C16-18-umeettede, ba-
rium salte
Flydende metal- Hexansyre, 2-ethyl-, zink 85203-81-2 Eye Irrit. 2 - - -
baserede stabili- salt, basisk Repr. 2
satorer Aquatic Chronic 3
Epoxideret Epoxideret sojabgnneolie 8013-07-8 Not Classified - - -
sojabgnneolie (ESO)
Organofosfiter Diphenyl isodecyl fosfit 26544-23-0 Skin Sens. 1 - - -
STOTRE 2
Aquatic Chronic 2
Triphenyl fosfit 101-02-0 CLP: CoRAP* - -
Skin Irrit. 2
Eye Irrit. 2

Aquatic Acute 1
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Gruppe af stabi- Kemisk navn CAS nr Klassificering SVHC/ Pa
lisator CoRAP LOUS
status

Anvendelsesbe-
gransning i

Aquatic Chronic 1

Tris(nonylphenyl) fosfit 26523-78-4 CLP: CoRAP* -
Skin Sens. 1
Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1

Fosforsyre, (1-methy- 96152-48-6 Skin Sens. 1B - -
lethyliden)di-4,1-pheny-
len tetra-C12-15-alkyl

estere

Triisodecyl fosfit 25448-25-3 Skin Sens. 1 - - -
Andre antioxi- Butyleret hydroxytoluen  128-37-0 Aquatic Chronic 1 - - -
danter Dilauryl 3,3'-thiodipropio-  123-28-4 Not Classified - - -

nat

Octadecyl-3-(3,5-di- 2082-79-3 Not Classified - - -

tert.butyl-4-hydroxy-
phenyl)-propionat

UV stabilisatorer N,N',N",N"-tetrakis(4,6-  106990-43-6 CLP: - -
bis(butyl-(N-methyl- Skin Sens. 1
2,2,6,6-tetramethylpiperi- Aquatic Chronic 2
din-4-yl)amino)triazin-2-
yl)-4,7-diazadecane-
1,10-diamin

Benzophenon-12 1843-05-6 Skin Sens. 1B CoRAP* -
(2-hydroxy-4-octoxy-phe-
nyl)-phenyl-methanon

2-(2H-benzotriazol-2-yl)- 2440-22-4 Skin Sens. 1B CoRAP* - -
p-cresol Aquatic Chronic 1
2-(2H-Benzotriazol-2-yl)- 25973-55-1 STOT RE 2 SVHC - -
4,6-ditertpentylphenol Aquatic Chronic 4

2-(2'-Hydroxy-3',5"- di-t-
amylphenyl) benzotriazol

Bumetrizol 3896-11-5 Not Classified - - -
Dimethyl 2-[(4- 7443-25-6 Eye Irrit. 2 - - -
methoxyphenyl)methyli- Aquatic Chronic 2

den] propanedioa

N-(2-ethoxyphenyl)-N'-(2- 23949-66-8 Not Classified - - -

ethylphenyl)oxamid

* lkke pa Kandidatlisten, men har veeret eller er under Den Lgbende Handlingsplan for Stofvurdering
(CoRAP).

2.2.2 Bledgorere

For gruppen af bledggrere skelnes der her mellem grupperne:

* Ortho-ftalater som er klassificerede reproduktionstoksiske herunder de fire ftala-
ter DEHP, BBP, DBP og DiBP, som der er udarbejdet et anvendelsesbegraensnings-
forslag for. Der indgar pa nuvaerende tidspunkt 12 ftalater pa kandidatlisten under
ECHA. Det er ikke undersggt om alle stoffer bliver eller har vaeret anvendt i PVC.

¢ Andre ortho-ftalater. Det er under REACH registreret et stort antal ftalater, som ty-
pisk er blandinger af estere med forskellige keedelaengder (Miljgstyrelsen, 2013)
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* Andre blgdgerere, hvor stofgruppen vil angives for hvert stof. Stofferne omfatter de
stoffer, som er beskrevet i Maag m.fl. (2010), og som ligeledes er beskrevet i den
danske ftalatstrategi fra 2013 (Miljgstyrelsen, 2013).

For ftalaterne, som generelt er velbeskrevne, vil der for overskuelighedens skyld udelukkende
angives forkortelser, hvis disse almindeligvis bruges - fulde navne kan findes i listen over for-
kortelser i kapitel 6.5.

Sundheds- og miljgprofiler for de fire ftalater, som er klassificerede som reproduktionstoksiske
og omfattet af anvendelsesbegraensningsforslaget, er velbeskrevne (bl.a. i anvendelsesbe-

graensningsforslaget), sa disse stoffer vil ikke behandles yderligere. Sundheds- og miljgprofiler
i neeste afsnit vil derfor fokusere pa de gvrige ftalater og de gvrige blgdggrere.

TABEL 13. Blgdggrere i blad PVC - eksempler pa de vigtigste bladgarere.

Gruppe af additiv Kemisk navn (for- CAS nr Klassificering SVHC/ Forekomst Anvendelsesbe-
kortelse) (CLP angiver harmoni- CoRAP  pa LOUS gransning i (EU
seret klassificering) status ogleller specifikt i
DK)
Ortho-ftalater klas- DEHP 117-81-7 CLP: Repr. 1B SVHC Ja Annex XVII til
sn‘lce.zrede repro- BBP 85-68-7 CLP: SVHC Ja REACH (mdgang
duktionstoksiske 51) - forbudt i lege-
Repr. 1B . .
tej og sméabgrnsar-
Aquatic Acute 1 tikler
Aquatic Chronic 1 Yderligere anven-
DBP 84-74-2 CLP: SVHC  Ja delsesbegreaens-
Repr. 1B ninpa vej
Agquatic Acute 1 Optaget pa REACH
Annex XIV (stoffer
som kreever godken-
delse
DiBP 84-69-5 CLP: Repr. 2 SVHC Ja Anvendelsesbe-
greensning pa vej
Optaget pa REACH
Annex XIV
DMEP 117-82-8 CLP: Repr. 1B SVHC Ja Optaget pa REACH
Annex XIV
DHNUP 68515-42-4 CLP: Repr. 1B SVHC - Optaget p4 REACH
Annex XIV
1,2- Benzenedicar- 71888-89-6 CLP: Repr. 1B SVHC - Optaget pa REACH
boxylsyre, di-C6-8- Annex XIV
forgrenet allkyl estre,
C7-rich
Dihexyl ftalat 84-75-3 CLP: Repr. 1B SVHC - -
Dipentyl ftalat (DPP)  131-18-0 CLP: SVHC - Optaget pa REACH
Repr. 1B Annex XIV
Aquatic Acute 1
Diisopentyl ftalat 605-50-5 CLP: SVHC - Optaget pa REACH
(DIPP) Repr. 1B Annex XIV
Aquatic Acute 1
N-pentyl-isopentylfta- 776297-69- Ikke i C&L SVHC - Optaget pa REACH
lat 9 Annex XIV
1,2-benzenedicarbox- 84777-06-0 Repr. 1B SVHC - Optaget pa REACH

ylsyre, dipentylester,
branched and linear

Aquatic acute 1

Annex XIV
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Gruppe af additiv Kemisk navn (for- CAS nr Klassificering SVHC/ Forekomst Anvendelsesbe-

kortelse) (CLP angiver harmoni- CoRAP  pa LOUS graensning i (EU
seret klassificering) status ogleller specifikt i
DK)
Andre ortho-ptala- DINP 28553-12-0 Not Classified - - Annex XVII il
ter 68515-48-0 REACH (indgang
. 51) - forbudt i lege-
DIDP 26761-40-0 Not Classified - - tgj og smabgrnsar-
68515-49-1 tikler der kan puttes
DNOP 117-84-0 Not Classified - - i munden

Bis(2-propylheptyl) 53306-54-0 Not Classified - - -
ftalat (DPHP)

Diethyl ftalat (DEP) 84-66-2 Not Classified - - -

Dimethyl ftalat 131-11-3 Not Classified - - -

(DMP)

Diallyl ftalat (DAP) 131-17-9 CLP: - - -
Acute tox 4

Aquatic acute 1
Aquatic chronic 1

Diisotridecyl ftalat 27253-26-5 Not Classified - - -

(DITP)

Cyclohexanoater  Di-isononyl- 166412-78- Not Classified - - -
cyclohexane- 8
1,2dicarboxylat
(DINCH)

Tere-ftalater Di (2-ethyl-hexyl) ter- 6422-86-2  Not Classified - - -
eftalat (DEHT)

Sulfonater Sulfoniske syrer, C10 91082-17-6 Not Classified - - -

— C18-alkaner, pheny-
lestere (ASE)

Citrater Acetyl tributyl citrat 77-90-7 Not Classified - - -
(ATBC)
Alifatiske diba-si-  Diisononyl adipat 33703-08-1 Not Classified - - -
ske estere (DINA)
Benzoater DEGD 120-55-8 Not Classified - - -
DGD 27138-31-4 Aquatic Chronic 3 - - -
Castor olie deriva- 12-(Acetoxy)-stearic ~ 330198-91- Ikke i C&L Inventory - - -
ter acid, 2,3-bis(ace- 9
toxy)propyl ester
(COMGHA)
Glycerol ester Glyceryl triacetate 102-76-1 Not Classified - - -
(GTA)

Andre alkyl estere  Trimethyl pentanyl 6846-50-0  Aquatic Chronic 3 - - -
diisobutyrat (TXIB)

2.2.3 Flammehammere og regundertrykkende midler

Der er en raekke flammehaemmere, der er naevnt i litteraturen som anvendt i PVC, eller som
pa hjemmesider af producenter naevnes at kunne anvendes til PVC (Tabel 14). Det synes pri-
meert at veere i kabler og skumisolering, at der er behov for at tilsaette flammehaemmere. Der
er ikke fundet oplysninger om, hvilke flammehammere der primaert anvendes. De oplistede
flammehammere er ikke reguleret i Danmark.
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Organofosfat flammehaemmere naevnes i forbindelse med s@gen efter alternativer til brome-
rede flammehaemmere, herunder til anvendelse i PVC (f.eks. Lassen m. fl., 2016). Som oplys-
ninger om klassificeringen af det lille udvalg af organofosfater i nedenstaende tabel indikerer,
er der stor forskel i miljg- og sundhedseffekter mellem de enkelte stoffer i gruppen.

En raekke af flammehaemmerne er pa CoRAP. | den videre beskrivelse af sundheds- og milje-
egenskaber i afsnit 2.3 fokuseres pa stoffer, som er pa CoRAP og har en klassificering som
CMR, da kendskabet og en eventuel indsats overfor disse stoffer vurderes at vaere mest rele-
vant.

TABEL 14. Flammehaemmere og rggundertrykkende midler i hard og bled PVC - eksempler
pa stoffer som er naevnt i litteraturen og pa producenters hjemmesider.

Gruppe af ad- Kemisk navn CAS nr Klassificering SVHC/ Forekomst

ditiv (forkortelse) CoRAP status pa LOUS

Klorparaffiner ~Mellemkeedede  85535-85-9 CLP: CoRAP* Ja
klorparaffiner Lact.

Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1

Metaloxider Diantimon trioxid 1309-64-4 CLP: CoRAP* -
Carc. 2

Aluminium triny-  21645-51-2 Not Classified - -
droxide (ATH)

Magnesium hy-  1309-42-8  Not Classified - -
droxid

Molybdater Zink molybdat 13767-32-3 Not Classified - -
Calcium molyb-  7789-82-4  Not Classified - -

dat
Organofosfater Tricresylfosfat 1330-78-5 Repr. 2 CoRAP* -

Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1

Diphenyl (2- 1241-94-7  Not Classified - -

ethylhexyl) fosfat

Tris-(2-ethylhe- 78-42-2 Not Classified - -

xyl) fosfat

Trixylyl fosfat 25155-23-1 CLP: CORAP, SVHC -
Repr. 1B

Tributyl fosfat 126-73-8 CLP: CoRAP* -
Acute Tox. 4
Skin Irrit. 2
Carc. 2

* lkke pa Kandidatlisten, men har veeret eller er under Den Lgbende Handlingsplan for Feellesskabet
(CoRAP).

2.2.4 Biocider

Der synes at veere relativt fa biocider anvendt til at beskytte bladgererne i bled PVC. Nedsta-
ende tabel indeholder biocider, som leveres til formalet af sterre globale producenter af bioci-
der. Biocider reguleres under biocidforordningen, og beskrives derfor ikke neermere i denne
kortleegning.
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Tre af de biocider som er naevnt i nedenstaende tabel, DCOIT, OIT og IPBC, er under vurde-
ring som led i arbejdsprogrammet til unders@gelse af eksisterende biocid-aktivstoffer, der er
indeholdt i biocidholdige produkter. Programmet blev ivaerksat af Europakommissionen under
direktivet om biocidholdige produkter (BPD) og fortsaetter under forordningen om biocidholdige
produkter (BPR). Eksisterende aktivstoffer er de stoffer, der var pa markedet d. 14. maj 2000
som et biocidholdigt produkts aktivstof (for andre formal end videnskabelig eller produkt- og
procesorienteret forskning og udvikling). De eksisterende aktivstoffer, som man accepterede
at undersgage i vurderingsprogrammet, var de stoffer, der var identificeret som aktivstoffer, og
for hvilke en anmeldelse var accepteret som beskrevet i bilag Il til Kommissionens forordning
(EF) nr. 1451/2007. Vurderingsprogrammet forventes afsluttet i 2024. Som led i programmet
foretages der en separat vurdering for hvert anvendelsesomrade (Produkttype), og de tre
naevnte biocider er i dag godkendt til nogle anvendelser, men er stadig under vurdering i rela-
tion til anvendelse som konserveringsmiddel i plast (Produkttype 9).

Biocidet 10,10-oxybis-10H-phenoxarsin (OBPA), som tidligere har vaeret den vigtigste biocid i
PVC, har ikke en godkendelse som biocid og er ikke omfattet af vurderingsprogrammet. Bioci-
det méa derfor ikke anvendes i EU eller indga i artikler importeret til EU. Stoffet er ikke registre-
ret under REACH.

TABEL 15. Biocider i blad PVC - stoffer som er nzevnt i litteraturen og pa producenters hjem-
mesider.

Gruppe af addi- Kemisk navn (for- CAS nr Klassificering SVHC Forekomst Regulering i DK
tiv kortelse) ICoRAP  palLOUS

Arsenforbindelser 58-36-6 Acute Tox. 2 Ma i henh. til Biocidforord-
Acute Tox. 3 ningen (528/2012) ikke an-
Skin Corr. 1B vendes
STOTRE 1
Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1

Isothiazolinoner  4,5-Dichloro-2-octyl- 64359-81-5 Acute Tox. 4 Generel godkendelsespro-
4-isothiazolin-3-one Acute Tox. 3 - - cedure i henhold til Biocid-
(DCOIT) Skin Corr. 1C forordningen (528/2012)

Skin Sens. 1A - under vurdering
Eye Dam. 1

Acute Tox. 2

Aquatic Acute 1

2-Octyl-2H-isothia- 26530-20-1 CLP: - -
zol-3-one (OIT) Acute Tox. 4

Acute Tox. 3

Skin Corr. 1B

Skin Sens. 1

Acute Tox. 3

Aquatic Acute 1

Aquatic Chronic 1

Carbamater 3-iodo-2-propynyl bu- 55406-53-6 CLP: - -
tylcarbamate (IPBC) Acute Tox. 4

Skin Sens. 1

Eye Dam. 1
Acute Tox. 3
STOTRE 1
Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1
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23 Sundheds- og miljgprofil og risikoscreening af udvalgte
additiver
Fra hver af de screenede stofgrupper er der valgt enkelte stoffer, hvis sundheds- og miljg-
egenskaber belyses neermere. Stofferne udveelges til neermere beskrivelse pa baggrund af de-
res reguleringsstatus, deres farlighed og deres nuvaerende anvendelse som additiver i PVC.
Beskrivelserne baseres hovedsageligt pa eksisterende litteratur fra ECHA og fra nationale mil-
jemyndigheder. Udover de mest relevante miljg- og sundhedsegenskaber gives der ogsa et
kort overblik over stoffernes toksikokinetik (optag i kroppen, fordeling, metabolisme, udskil-
lelse). Hvis regulatoriske risikovurderinger er tilgaengelige for stofferne, refereres disse her.

2.3.1 Stabilisatorer

Som beskrevet i afsnit 2.2.1 er der en raekke stabilisatorer, som ikke laengere bruges i PVC el-
ler hvis brug er meget begraenset og/eller forventes at blive forbudt inden laenge (med visse
undtagelser for genanvendte materialer).

Blandt organotin stabilisatorerne er dibutyltin- og dioctyltin-forbindelser i dag forbudte at an-
vende som stabilisatorer til PVC. Der anvendes dog stadig en reekke andre organotin stabilisa-
torer baseret pa methyltin, dimethyltin, butyltin og octyltin mercaptider og carboxylater. Flere af
disse stoffer er ikke reguleret, men er klassificeret som reproduktionstoksiske. DMT(EHMA),
MMT(EHMA) og MOTE produceres/importeres i EU i intervallet mellem 1.000-10.000 t/ar og
har en harmoniseret klassificering (DMT(EHMA), MMT(EHMA)) eller en selvklassificering
(MOTE) som reproduktionstoksisk (Tabel 16). | den naermere beskrivelse at sundheds- og mil-
jeprofilen fokuseres derfor pa disse tre stoffer.

TABEL 16. Udvalgte organotinforbindelser, som bruges som stabilisatorer i PVC.

Stof CAS nr. Klassificering Aktiviteter Registreret mangde
under i EU, t/ar
REACH

Dimethyltin bis(2- 57583-35-4 CLP: - 1.000 - 10.000

ethylhexyl mercaptoace- Acute Tox. 4

tate) ** (DMT(EHMA)) Skin Sens. 1A

STOT RE 1 (nervesy-
stem, immunsystem)

Repr. 2
Methyltin tris(2-ethylhexyl 57583-34-3 CLP: CoRAP* 1.000 - 10.000
mercaptoacetate) ** Repr. 2
(MMT(EHMA))
Octyltin tris(2-ethylhexyl ~ 27107-89-7  Repr. 1B CoRAP* 1.000 - 10.000
mercaptoacetate) ** STOT RE 1 (Thymus,
(MOTE) Oral)

Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1

Dimethyltin bis(2-ethylhexyl mercaptoacetat) - DMT(EHMA)
| 2012 afleverede Frankrig et dossier med forslag om en harmoniseret klassificering og meerk-
ning af DMT(EHMA), som RAC vedtog neesten ueendret (RAC, 2012).

Toksikokinetik

Information om optag, fordeling, metabolisme og udskillelse er sparsommeligt beskrevet i bag-
grundsrapporten for RAC's udtalelse (RAC, 2012a). Et enkelt in vitro studie, som simulerer for-
holdene i tarmen hos pattedyr, viser at DMT(EHMA) bliver meget hurtigt hydrolyseret i tin-
EHMA bindingen, hvilket resulterer i en alkyltinforbindelse (dimethyltin diklorid, DMTC) og det
resterende EHMA som toksikologisk relevante stoffer. EHMA hydrolyseres videre.
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Sundhedseffekter

DMT(EHMA) har en harmoniseret klassificering som Acute Tox. 4, Skin Sens. 1A, STOT RE 1,
(nervesystem, immunsystem) og Repr. 2. Carcinogenicitet blev ikke vurderet i det tilgeengelige
dossier (RAC, 2012a).

Vurderingen af reprotoksiske effekter blev baseret pa flere udviklingsstudier i dyr, mens ingen
fertilitetsstudier var tilgeengelige. Alle udviklingsstudier undersggte effekten af metabolitten
DMTC. Da der ikke var humanstudier tilgaengelige, kunne en klassificering som Repr. 1A ikke
begrundes og DMT(EHMA) blev derfor klassificeret som Repr. 2 H361d baseret pa toksiciteten
af metabolitten DMTC (RAC, 2012a).

Miljpeffekter
Miljgeffekter blev ikke vurderet i det tilgaengelige dossier (RAC, 2012a).

En aeldre screening af OECD (OECD, 2006) angiver, at DMTC ikke kan bioakkumulere, men
at det er ikke-let biologisk nedbrydeligt. Abiotisk nedbrydning forekommer ved atmosfeerisk fo-
tolyse (halveringstid pa 7,9) og hurtig nedbrydning ved hydrolyse i vand. DMTC har egenska-
ber, der indikerer en fare for miljget (toksicitet for vandlevende hvirveldyr og alger).

Methyltin tris(2-ethylhexyl mercaptoace-tate) - MMT(EHMA)

For MMT(EHMA), lavede Frankrig et dossier med forslag om en harmoniseret klassificering og
maerkning som Muta. 2; H341 og Repr. 2; H361d. RAC vedtog en klassificering som Repr. 2;
H361d (RAC, 2012). | 2013 er MMT(EHMA) blevet optaget i stofvurderingen under den |-
bende handlingsplan for Stofvurderinger (CoRAP). Arsagen til at optage MMT(EHMA) pa
CoRAP er formodede CMR egenskaber samt den hgje tonnage (NL-CA, 2013). Behandlingen
af MMT(EHMA) under CoRAP er dog p.t. sat i bero.

Toksikokinetik

I lighed med DMT(EHMA) hydrolyseres MMT(EHMA) hurtigt i tin-EHMA bindingen, hvilket fg-
rer til dannelse af methyltin klorid (MMTC) og EHMA. Ellers er der ingen oplysninger om ab-
sorption, distribution i kroppen eller udskillelse (RAC, 2011).

Sundhedseffekter

MMT(EHMA) er klassificeret som Repr. 2. Ingen studier af reprotoksiske effekter med
MMT(EHMA) var tilgeengelige for klassificeringen af MMT(EHMA), hvorfor MMT(EHMA) blev
klassificeret analog til den formodede metabolit MMTC. Udviklingsstudier med rotter og MMTC
viste sig at veere sveere at fortolke, men en reproduktionstoksisk effekt kunne ikke udelukkes
(RAC, 2011a).

In vitro mutagenicitets- og genotoksicitetstest med MMT(EHMA) og metabolitten MMTC var
negative. Et enkelt in vivo studie viste en svag, men ikke overbevisende sammenhaeng mel-
lem dosis og genotoksiske effekter. Derfor anses MMTC ikke for at vaere genotoksisk, og RAC
konkluderede at den foreslaede klassificering som Muta 2 ikke var berettiget (RAC, 2011).

Miljpeffekter

Miljgeffekter er ikke blevet deekket af det tilgeengelige dossier (RAC, 2011). Af registreringdos-
sieret!" fremgar det, at MMT(EHMA) forventes at blive forholdsvis hurtigt nedbrudt (bade bio-
tisk og abiotisk) og ikke akkumulerer i organismer. Ligesom for DMT(EHMA) indikerer de til-
gaengelige PNEC veerdier at MMT(EHAM) kan veere en fare for miljget (21 dage, LC50 0,305
mg/L for Daphnia magna).

" MMT(EHMA) registreringdossieret https://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dos-
sier/14432/1

50 Miljgstyrelsen / Kortlaegning af PVC i Danmark 2018



Octyltin tris(2-ethylhexyl mercaptoacetate) - MOTE

For MOTE foreligger ingen harmoniseret klassificering, men falgende klassificering er angivet
af lead registranterne: Repr. 1B, STOT RE 1 (Thymus, Oral), Aquatic Acute 1, Aquatic Chronic
1. 12016 blev MOTE optaget i stofvurderingen under den Igbende handlingsplan for Stofvur-
deringer (CoRAP). Arsagen til at optage MOTE p& CoRAP er stoffets egenskaber ift. CMR,
sensibilisering, hormonforstyrrelser samt den hgje tonnage (NL-MSCA, 2016). Behandlingen
af MOTE under CoRAP er ikke startet endnu.

Oplysninger om toksikokinetikken, sundheds- og miljgeffekter er tilgeengelige fra registrerings-
dossieret'? og kort opridset herunder.

Toksikokinetik

I lighed med DMT(EHMA) og MMT(EHMA) hydrolyseres MOTE hurtigt i tin-EHMA bindingen,
hvilket fgrer til dannelse af octyltin klorid (MOTC) og EHMA. Ellers er der ingen oplysninger
om absorption, distribution i kroppen eller udskillelse.

Sundhedseffekter

Falgende klassificering er angivet af lead registranterne: Repr. 1B og STOT RE 1 (Thymus,
Oral). Studier for en raekke andre sundhedseffekter er tilgaengelige (akut toksicitet, irrita-
tion/korrosion, sensibilisering, kromosomaberration), men farer ikke til klassificeringer.

Miljpeffekter

Af registreringsdossieret fremgar det, at MOTE ikke er let bionedbrydeligt og ikke bioakkumu-
lerer i organismer. Tilgaengelige studier af effekter i vandmiljget viser, at MOTE kan veere en
fare for miljget, hvorfor stoffet klassificeres som Aquatic Acute 1, Aquatic Chronic 1.

2.3.2 Bledgegrere

For fire af de klassificerede ftalater, DEHP, BBP, DBP og DiBP, er der udarbejdet et anvendel-
sesbegraensningsforslag (Annex XV dossier) af ECHA og Danmark i faellesskab (ECHA,
2016a). Forslaget er blevet vurderet af Komiteen for Risikoanalyse og Komiteen for Sociogko-
nomisk Analyse under REACH, der stgtter forslaget (RAC/SEAC, 2017). Sundheds- og miljg-
profiler for de ftalater, som er klassificerede som reproduktionstoksiske, er velbeskrevne (bl.a.
i anvendelsesbegraensningsforslag for de fire mest anvendte). Disse stoffer beskrives ikke
nzermere her. | stedet fokuseres pa de gvrige ftalater og de gvrige bladgerere, som typisk an-
vendes i stedet for de 4 begreensede ftalater.

Falgende afsnit giver saledes en opsummering af sundheds- og miljgprofilen for ortho-ftala-
terne DINP, DIDP og DNOP, samt de gvrige blgdgarere DINCH (gruppe: cyklohexanoater),
DEHT (tere-ftalater), ASE (sulfonater), ATBC (citrater) og DINA (alifatiske dibasiske estere).

DINP

| forbindelse med en reevaluering af den eksisterende anvendelsesbegraensning under
REACH har ECHA i 2013 gennemfart en fornyet sundheds- og risikovurdering af DINP og
DIDP (ECHA, 2013). Resultaterne af denne evaluering er sammenfattet her.

| april 2017 afleverede Danmark et CLH dossier med forslag til klassificering som Repr.1B.
RAC konkluderede, at en klassificering af DINP enten for virkninger pa seksuel funktionsevne
og fertilitet eller for udviklingstoksicitet ikke er berettiget (RAC, 2018).

Toksikokinetik

2 MOTE registreringsdossier https://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dossier/14357/7
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DINP absorberes med ca. 50 % ved oral optag. Absorption via huden er meget lav. Via inhala-
tion kan en biotilgeengelighed pa 75 % antages. DINP metaboliseres og udskilles hurtigt via
urin og faeces (99.9 % i lgbet af 72 timer). | analogi med DIDP, kan der forventes en lav over-
forsel af DINP via modermaelken.

Sundhedseffekter

Leveren er et vigtigt malorgan for bade DINP- og DIDP-toksicitet. Virkningerne set i de tilgeen-
gelige undersggelser begrunder ikke en klassificering i henhold til EU-klassificeringskriterierne
for akut toksicitet, hud-/gjenirritation, sensibilisering, toksicitet ved gentagen dosering, muta-
genicitet/carcinogenicitet, frugtbarhed og udvikling (ECHA, 2013).

Ftalater (herunder DINP) mangler et iboende sensibiliserende potentiale, men det er blevet fo-
reslaet, at ftalater kunne bidrage til en stigende forekomst af atopiske (IgE-medierede) allergi-
ske sygdomme og astma i Europa. En NOAEL pa 15 mg/kg legemsvaegt/dag blev bestemt for
toksicitet ved gentagen dosering af DINP. DINP er ikke genotoksisk in vivo eller in vitro. Neo-
plasmer, der blev observeret i dyreforsgg med kraeft, formodes at have virkemekanismer, der
ikke anses for at veere relevante for mennesker. En NOAEL pa 50 mg/kg legemsveegt/dag ba-
seret pa nedsat T-produktion/niveau og histopatologiske aendringer i aftkommets testikler fore-
slads med hensyn til effekter pa udvikling (ECHA, 2013).

Miljpeffekter
Ingen data i ECHA (2013).

Risikovurdering

Risikokvotienter pa 1,3 til 2,0 (fra "reasonable worst case scenarier") indikerer en risiko for le-
ver toksicitet for begrn pa 0-18 maneder fra legetgj og barneplejeartikler indeholdende DINP
eller DIDP. For andre eksponeringsscenarier (dermal eksponering af voksne, skolematerialer,
sexlegetgj, indenders luft og husstev, mad, indirekte eksponering af mennesker via miljget) er
det vurderet, at der ikke er vaesentlig risiko.

DIDP

ECHA har i 2013 gennemfgart en fornyet sundheds- og risikovurdering af DINP og DIDP i for-
bindelse med anvendelsesbegransningen under REACH (ECHA, 2013). Resultaterne af
denne evaluering er sammenfattet her.

Toksikokinetik

Absorptionen af DIDP er dosisafheengig, med starre absorption (op til 56 %) at lave doser og
lavere absorption (17 %) ved hgje doser ved oral optag. Absorption via huden er meget lav.
Via inhalation, en biotilgaengelighed pa 75 % kan blive antaget. DIDP metaboliseres og udskil-
les hurtigt via urin og faeces (99 % i labet af 72 timer). DIDP kan muligvis overfgres via model-
maelk, som indikeret i rotteforsag.

Sundhedseffekter

Leveren er et vigtigt malorgan for DINP og DIDP toksicitet. De observerede virkninger i de til-
gaengelige undersggelser begrunder dog ikke en klassificering i henhold til EU-klassificerings-
kriterierne for akut toksicitet, hud/gjenirritation, sensibilisering, toksicitet ved gentagen dose-
ring, mutagene/kreeftfremkaldende virkninger, frugtbarhed og udvikling.

For nogle effekter er der udviklet effektkoncentrationer til risikovurderingen:

Ftalater (herunder DINP og DIDP) mangler generelt et iboende sensibiliserende potentiale.
Det er imidlertid blevet foreslaet, at ftalater muligvis kan bidrage til den stigende forekomst af
atopiske allergiske sygdomme og astma i Europa. En NOAEL pa 15 mg/kg legemsvaegt/dag
baseret pa levervirkninger i et 90-dages studie hos hunde og en NOAEL péa 60 mg/kg legems-
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veegt/dag baseret pa et 90-dages forsgg med rotter blev foreslaet. Neoplasmer, der blev ob-
serveret i kraeftfremkaldende dyreforsgg, antages at have virkningsmader, som ikke anses for
at veere relevante for mennesker. LOAEL for den mest kritiske udviklingsmeaessige virkning
(overlevelse af F2-afkom) er estimeret fra to generationsstudier med rotter ved 114 mg/kg le-
gemsvaegt/dag, hvilket farer til en NOAEL pa 33 mg/kg legemsvaegt/dag (ECHA, 2013).

Miljpeffekter
Ingen data

Risikovurdering

Risikokvotienter pa 1,3 til 2,0 (fra "reasonable worst case scenarier") indikerer en risiko for le-
ver toksicitet for barn pa 0-18 maneder fra legetgj og berneplejeartikler indeholdende DINP
eller DIDP. For andre eksponeringsscenarier (dermal eksponering af voksne, skolematerialer,
sexlegetgj, indendars luft og husstev, mad, indirekte eksponering af mennesker via miljget) er
det vurderet, at der ikke er vaesentlig risiko.

DNOP
De australske myndigheder har i 2015 gennemfgrt en fornyet sundheds- og risikovurdering af
DIDP og DNOP (NICNAS, 2015). Resultaterne af denne evaluering er sammenfattet her.

Toksikokinetik
DNOP optages hurtigt fra mavetarmkanalen efter oral administration og omsaettes overve-
jende til mono-n-octylftalat og dets oxiderede metabolitter. Udskillelse sker hurtigt via urinen.

Sundhedseffekter
De tilgaengelige dyre-data indikerer, at DNOP har lav akut oral toksicitet. DNOP blev rapporte-
ret at forarsage begraenset irritation i hud og gje. Data for irritation af &ndedraetsorganerne var
ikke tilgeengelige.

Data er ikke tilstreekkeligt afggrende til at vurdere DNOP's sensibiliserende aktivitet, men ge-
nerelt anses ftalater ikke for at veere hudsensibiliserende.

Leveren ser ud til at veere det primaere malorgan for DNOP-toksicitet. En LOAEL pa 350
mg/kg legemsveaegt/dag og en NOAEL pa 37 mg/kg legemsvaegt/dag baseret pa histologiske
e&ndringer i leveren og skjoldbruskkirtlen fra et 13-ugers studie med rotter, anses for at veere
egnet til risikovurdering for mennesker.

Baseret pa negative resultater fra in vitro bakteriel mutation og analyser pa DNA anses DNOP
for at veere ikke-genotoksisk. Med hensyn til kraeftfremkaldende effekter er der fa tilgaengelige
dyreforsgg, men undersggelser af genotoksiske effekter i dyr var for det meste negative. Der
blev ikke fundet nogen humane undersggelser af carcinogenicitet. Samlet set er data util-
straekkelige til at bestemme DNOPs kreeftfremkaldende potentiale.

Generelt er der begreenset information til radighed til karakterisering af DNOP's virkninger pa
udvikling. Den toksikologiske relevans af forekomsten af skeletvariationer som misdannelse er
tvivisom, men der blev alligevel fastsat en LOAEL pa 250 mg/kg legemsvaegt/dag, som rele-
vant for risikovurdering i mennesker. Der blev pa denne basis fastsat en tilsvarende NOAEL
for udviklingstoksicitet bestemt til 83 mg/kg legemsveegt/dag. Data til at bestemme fertilitetsef-
fekterne af DNOP hos mennesker var utilstreekkelige. DNOP viste ikke hormonforstyrrende
virkninger i de tilgeengelige undersggelser.

Miljpeffekter
Ingen data.
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Risikovurdering

Risikovurderingen af DNOP for levertoksicitet og pavirkning pa udviklingen i typiske og worst
case scenarier for barns legetgjsbrug, indikerer en lav risiko for negative virkninger pa lever og
fostrets udvikling.

DINCH (cyklohexanoat)

DINCH er det alternativ til ftalater, som anvendes i starst meengde. En evaluering af alternati-
vet DINCH er blevet foretaget for Miljgstyrelsen i 2010 (Maag m.fl., 2010) som udgangspunkt
for anvendelsesbegraensningsforslaget for de 4 ftalater DEHP, BBP, DBP og DIBP (Miljgsty-
relsen, 2011). 1 2016 har den franske fgdevare-, miljg- og arbejdsmiljgmyndighed ANSES i for-
bindelse med den franske nationale strategi for hormonforstyrrende stoffer gennemfgrt en vur-
dering af mulige former for risikohandtering (Risk Management Option Analysis, RMOA) for
DINCH som alternativ til ftalater. BASF, som markedsfgrer DINCH, stillede bl.a. REACH regi-
streringsdossieret'? til radighed for evalueringen (ANSES, 2016a).

Konklusionerne vedr. toksikokinetik og sundhedseffekter samt miljgvurderingen i ANSES-eva-
lueringen er i overensstemmelse med tidligere evalueringer, som bl.a. er sammenfattet i Miljg-
styrelsens ftalatstrategi (2013).

ANSES (2016a) referer til en test af bionedbrydelighed, som viser 41% nedbrydning over 28
dage, hvilket ikke er tilstraekkeligt for en klassificering som let bionedbrydeligt (kriteriet er
>60% nedbrydning over 28 dage ved den anvendte metode). ANSES (2016) beskriver bioak-
kumuleringspotentiale som moderat baseret pa en BCF pa 189 og en log Koc pa 6.59. ANSES
(2016a) konkluderer, at DINCH ikke opfylder kriterierne som PBT eller vPvB stof.

Risikovurdering

ANSES vurderer flere sundhedsrisici forbundet med eksponering af babyer, nyfgdte, arbejdere
og den generelle befolkning. | ingen af eksponeringsscenarierne blev der fundet uacceptable
sundhedsrisici (ANSES, 2016a).

DEHT (tere-ftalat)

En evaluering af alternativet DEHT (ogsa kaldet DEHTP eller DOTP) er blevet foretaget for
Miljgstyrelsen i 2010 (Maag m.fl., 2010), som baggrund for anvendelsesbegraensningsforsla-
get for de 4 ftalater DEHP, BBP, DBP og DIBP (Miljgstyrelsen, 2011). Den franske myndighed
ANSES har ligesom for DINCH foretaget en RMO analyse af DEHT som ftalater i forbindelse
med den franske nationale strategi for hormonforstyrrende stoffer (ANSES 2016a).

Konklusioner vedr. toksikokinetikken, sundhedseffekter og miljgvurdering i ANSES evaluerin-
gen er i overensstemmelse med tidligere evalueringer, selvom data fra nogle fa nyere under-
s@gelser er inkluderet i evalueringen. Resultaterne fra sundheds- og miljgvurdering fra Miljo-
styrelsens ftalatstrategi (Miljgstyrelsen, 2013) er brugt her som baggrund.

Risikovurdering

ANSES (2016a) har ikke foretaget (en gennemgang) risikovurdering af DEHT pga. mangel pa
eksponeringsdata for forbrugere. Det angives dog, at DEHT er mindre velegnet som bladggrer
i bled PVC end ortho-ftalater, fordi det nemt migrerer ud fra PVC, hvilket begraenser dets an-
vendelser. DEHT bruges dog i vandafvisende vinyltekstilcoatings (f.eks. regntgj, lagner til hos-
pitalssenge). Eksponering ved denne anvendelse anses dog for lav til at kunne medfare en ri-
siko. Koncentrationer i miljget vurderes ligeledes for lave til for at kunne medfgre en risiko
(ANSES, 2016b).

'3 Registeringsdossieret er tilgeengelig pA ECHA homepage ved segning efter EF nr. 431-890-2 (ikke ved
sggning pa CAS nr.): https://echa.europa.eu/da/substance-information/-/substanceinfo/100.103.017
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ASE (sulfonat)

En evaluering af ASE er blevet foretaget for Miljgstyrelsen i 2010 (Maag m.fl., 2010) som bag-
grund for anvendelsesbegransningsforslaget af de 4 ftalater DEHP, BBP, DBP og DIBP (Mil-
jostyrelsen, 2011). Resultaterne fra sundheds- og miljgvurderingerne er blevet sammenfattet i
Miljgstyrelsens ftalatstrategi (Miljgstyrelsen, 2013).

Der er ikke identificeret andre publikationer vedr. toksikologiske vurderinger eller risikovurde-
ringer siden 2010. Der er ikke fundet opdaterede oplysninger vedr. kreeftfremkaldende effek-
ter, herunder i REACH registreringsdossieret.

ATBC (citrat)

En evaluering af alternativet ATBC er blevet foretaget for Miljgstyrelsen i 2010 (Maag m.fl.,
2010) som baggrund for anvendelsesbegraensningsforslaget af de 4 ftalater DEHP, BBP, DBP
og DIBP (Miljgstyrelsen, 2011). Resultaterne fra sundheds- og miljgvurdering er blevet sam-
menfattet i Miljgstyrelsens ftalatstrategi (Miljgstyrelsen, 2013.

ATBC er ogsa blevet vurderet som alternativ bledgerer i medicinsk udstyr (Nielsen, 2014).
Denne vurdering indeholder ikke supplerende oplysninger til farevurderingen ift. ftalatstrate-
gien i 2013. Der er ikke identificeret andre nyere publikationer vedr. toksikologiske vurderinger
eller risikovurderinger siden 2010.

DINA (alifatisk dibasisk ester)

En evaluering af alternativet DINA er blevet foretaget for Miljgstyrelsen i 2010 (Maag m.fl.,
2010) som baggrund for anvendelsesbegraensningsforslaget af de 4 ftalater DEHP, BBP, DBP
og DIBP (Miljgstyrelsen, 2011). Resultaterne fra sundheds- og miljgvurdering er blevet sam-
menfattet i Miljgstyrelsens ftalatstrategi (Miljgstyrelsen, 2013).

DINA er ogsa blevet vurderet som alternativ bladgerer i medicinsk udstyr (Nielsen, 2014).
Denne vurdering har ikke givet anledning til 2endrede konklusioner i farevurderingen ift. ftalat-
strategien i 2013. Der er ikke identificeret andre nyere publikationer vedr. toksikologiske vurde-
ringer eller risikovurderinger siden 2010.

2.3.3 Flammehammere

Flere af flammehammerne, som bruges i PVC, er pad CoRAP. | den efterfglgende beskrivelse
af sundheds- og milijgegenskaber fokuseres pa stoffer, samt pa deres reguleringsstatus. De
relevant stoffer er listet i nedenstéende tabel.
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TABEL 17. Udvalgte flammehammere og regundertrykkende midler i hard og blad PVC.

Gruppe af ad- Kemisk navn CAS nr Klassificering SVHC/ Registreret
ditiv (forkortelse) CoRAP status maengde i
EU, t/ar
Klorparaffiner Mellemksedede  85535-85-9 CLP: CoRAP* 10.000 —
klorparaffiner Lact. 100.000

Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1

Metaloxider Antimon trioxid 1309-64-4  CLP: CoRAP* 10.000 +
Carc. 2
Organofosfater Tricresylfosfat 1330-78-5 Repr. 2 CoRAP*

Aquatic Acute 1
Aquatic Chronic 1

Trixylyl fosfat 25155-23-1 CLP: SVHC, CoRAP
Repr. 1B

Tributyl fosfat 126-73-8 CLP: CoRAP*
Acute Tox. 4
Skin Irrit. 2
Carc. 2

* lkke pa Kandidatlisten, men har veeret eller er under Den Lgbende Handlingsplan for Feellesskabet
(CoRAP).

Mellemkadede klorparaffiner (MCCP)

De kortkeedede klorparaffiner (SCCP) er blevet optaget pa kandidatlisten allerede i 2008 pga.
deres egenskaber som persistente, bioakkumulerende og toksiske (bade vPvB og PBT). De
mellemkaedede klorparaffiner, MCCP, er ikke pa kandidatlisten, men er optaget pd CoRAP i
2012 pga. stoffets formodede PBT/vPvB egenskaber, den hgje tonnage og den meget ud-
bredte/dispersive anvendelse. | 2014 har den kompetente myndighed, i dette tilfaelde UK
Health Security Executive, opfordret registranterne til at tilvejebringe uddybet information vedr.
MCCPs PBT/vPvB egenskaber. PBT/vPvB-vurderinger under REACH er endnu ikke afsluttet.

PBT vurderingen er kompliceret, da bade bionedbrydelighed og biokoncentrationsfaktoren af
MCCP afheenger af klorindhold og keedelaengde. Tilmed er tendenserne modsatrettede, dvs.
ved et stigende klorindhold ser persistensen ud til at stige, mens biokoncentrationsfaktoren ser
ud til at falde. MCCP beskrives som UVBC stof (dvs. et stof af ukendt eller variabel sammen-
saetning, kompleks reaktion products eller biologiske materialer) og PBT egenskaber af be-
standdelene i forskellige kommercielle produkter kan ikke antages at veere ens'.

MCCP har en harmoniseret klassificering som Lact., Aquatic Acute 1 og Aquatic Chronic 1.
Sundheds- og miljgeffekter af MCCP er velbeskrevne, f.eks. i Miljgstyrelsens LOUS rapport
om SCCP og MCCP (Lassen m. fl., 2014) og skal ikke gentages her. Danmark har en strategi
for risikohandtering af MCCP og felger aktiv vurdering af PBT-egenskaber for MCCP under
REACH (Miljgstyrelsen, 2015).

Antimon trioxid
Antimon trioxid er optaget pa CoRAP i 2016, da stoffet er kraeftfremkaldende, medfarer ekspo-
nering i arbejdsmiljget, bruges i store tonnager (1.000 — 10.000 t/ar), har en udbredt/dispersiv

4 MCCPs PBT/vPvB EVALUATION https://echa.europa.eu/documents/10162/d503f7 1¢c-f7fa-4db8-bdf2-
7497d372e2c9
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anvendelse, har vist en hgj risikokvotient og medfarer "andre eksponeringsbekymringer".'®
Disse "andre eksponeringsbekymringer" vedrgrer anvendelsen af antimon trioxid i arbejdsmil-
joet vedr. dannelse af eksplosivt stav og i cementproduktion. Sidstnaevnte er en anvendelse,
som ikke er blevet taget i betragtning i den svenske risikovurderingsrapport (Kemi, 2008). Der-
udover bliver der p.t. gennemfgrt et 2-ars studie vedr. kreeftfremkaldende effekter i USA og re-
sultaterne af dette vil muligvis udlgse en genklassificering af stoffet. Det videre forlgb under
REACH afventer at resultaterne fra dette studie foreligger.

Toksikokinetik

Der er kun fa og foreeldede data tilgaengelige. Den mest relevante optagelsesvej for antimon
trioxid er via inhalation. Optag via lungerne eller mavetarmkanalen er afhaengig af partikelstor-
relsen. Antimon trioxid kan til dels blive akkumuleret i lungevaev, men er ogsa blevet fundet i
foetus og modermaelk.

Sundshedseffekter
Antimon trioxid har en harmoniseret klassificering som Carc. 2. Derudover angiver registran-
terne ogsa Repr. 1A H360D og STOT RE 1 H372 (nervesystem og reproduktionssystem).

Miljpeffekter

Registranterne angiver ogsa Aquatic Chronic 3, H412 i selvklassificeringen. Denne klassifice-
ring er ifalge registreringsdossieret baseret pa 1,35 mg antimon trioxide/L som laveste kron-
sike veerdi i et ferskvandsfisk studie.

Risikovurdering

Risikovurderingsrapporten konkluderede, at der kan vaere en risiko i arbejdsmiljget, herunder i
produktionen af antimon trioxid, samt i anvendelsen som flammehammere i plastik, i gummi
og i behandlede tekstiler (Kemi, 2008).

Tricresylfosfat (TCP)

Tricresylfosfat (IUPAC navn: Tris(4-methylphenyl)phosphate) er optaget pa CoRAP i 2014,
fordi stoffet mistaenkes for PBT/vPvB egenskaber, bruges i store tonnager (1.000 — 10.000
t/ar), har en udbredt/dispersiv anvendelse og "andre farebekymringer".'® Disse "andre bekym-
ringer" handler om mulige neurotoksiske effekter i mennesker som fglge af eksponeringen til
TCP fra dens anvendelse som olieadditiv i flyvemaskinemotorer. Status for TCP under CoRAP
er for nuveerende at afvente mere information om mulige PBT egenskaber, samt fare- og ek-
sponeringsegenskaber. Hvis TCP viser sig at veere P, ville det potentielt medfgre optage pa
kandidatlisten en mulig enterfalgende optagelse pad Godkendelseslisten REACH. Dette ville
formentligt ogsa fremme en substitution af stoffet til anvendelse i PVC.

Toksikokinetik
Der er ikke identificeret oplysninger om optag, fordeling, metabolisme og udskillelse i denne
undersggelser.

Sundshedseffekter

Industrien har foreslaet en klassificering som Rep. 2. Derudover anbefales ogsa en klassifice-
ring som STOT RE 2'7. Dette er i overensstemmelse med en screening af TCPs sundheds-
egenskaber, som er gennemfert i en vurdering af alternativer til bromerede flammehaemmere

'S https://echa.europa.eu/dal/information-on-chemicals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-ta-
ble/-/dislist/details/0b0236e180b91312

'8 https://echa.europa.eu/dal/information-on-chemicals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-ta-
ble/-/dislist/details/0b0236e180694747

'7 https://echa.europa.eu/dal/information-on-chemicals/annex-iii-inventory/-/dislist/details/Alll-100.014.136
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og baseret pa en vurdering fra US EPA (Lassen m. fl., 2016), som ligeledes fremhaever repro-
toksiske effekter og systemisk toksicitet ved gentagen eksponering som de stgrste bekymrin-
ger.

Miljpeffekter

Industrien angiver en klassificering som Aquatic Acute 1 og Aquatic Chronic 1 for TCP. Derud-
over er stoffet ifslge GreenScreen-metoden ogsé bioakkumulerende (Lassen m. fl., 2016). Alt i
alt vurderes stoffet ikke til at vaere et mindre problematisk alternativ til mange af de regulerede
bromerede flammehaemmere.

Trixylyl fosfat (TXP)

Tricresylfosfat er i 2013 blevet optaget pa kandidatlisten pga. klassificeringen som reprodukti-
onstoksisk. Efterfaglgende er TXP optaget pa CoRAP i 2014, fordi stoffet mistaenkes for at
vaere PBT/vPVB, bruges i store tonnager (1.000 — 10.000 t/ar), har en udbredt/dispersiv an-
vendelse, medfarer eksponering i bade miljg og arbejdsmiljg samt har en hgj risikovurderings-
kvotient.'® Pa baggrund af tilgeengelige nedbrydnings- og bioakkumuleringsdata, kan TXP an-
tages at veere potentielt P eller vP samt B og T. Status af TXP under CoRAP for nuveaerende er
at afvente mere information om mulige PBT-egenskaber. Hvis TXPs egenskaber som PBT kan
dokumenteres, ville det potentielt medfgre en rettelse af noteringen pa kandidatlisten, samt
evt. godkendelsesprocedure under REACH.

Toksikokinetik

Der er ikke identificeret oplysninger om optag, fordeling, metabolisme og udskillelse i denne
undersggelser. Efter vurdering af registranten er en udredning af de toksikokinetiske egenska-
ber af TXP ikke ngdvendig.'®

Sundshedseffekter

TXP har en harmoniseret klassificering som Repr. 1B; H360F. Derudover angiver registran-
tens selvklassificering STOT Rep. Exp. 2 H373 som farekode pga. mulige organskader ved
langvarig eller gentagen eksponering.

Miljpeffekter
Registrantens selvklassificering anfarer at stoffet er meget giftigt i vandmiljget (Aquatic Acute
1; H400 og Aquatic Chronic 1; H410).

Tributyl fosfat (TBP)

Tributylfosfat er evalueret under CoRAP i 2012, fordi stoffet er CMR, bruges i store tonnager
(1.000 — 10.000 t/ar), har en udbredt/dispersiv anvendelse og medfarer "andre farebekymrin-
ger".20 Stoffet er allerede klassificeret som kreeftfremkaldende (Carc. 2), men den kompetente
myndighed (Ungarn) overvejede om denne klassificering er rigtig ud fra flere mulige fortolknin-
ger af mutagenicitets- og genotosicitetstests. Derudover har TBP ogsa potentiale for at med-
fore skader pa organer, neurotoksiske effekter og udviklingstoksicitet. Vurderingen af TBP re-
sulterede i at datagrundlaget er tilstreekkeligt og at en klassificering for disse effekter ikke er
berettiget. TBP er ikke inkluderet eller foreslaet til inklusion pa kandidatlisten.

'8 https://echa.europa.eu/dal/information-on-chemicals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-ta-
ble/-/dislist/details/0b0236e180686bab

'® https://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dossier/2204/7/2/2

20 https://echa.europa.eu/dal/information-on-chemicals/evaluation/community-rolling-action-plan/corap-ta-
ble/-/dislist/details/0b0236e1807e46ea
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Toksikokinetik

TBP optages bade oralt og via huden, omsaettes og udskilles naermest fuldstaendigt fra orga-
nismen. De tilgeengelige data fra registreringsdossieret viser derfor et lavt potentiale for bioak-
kumulering?'.

Sundhedseffekter
TBP har en harmoniseret klassificering som Acute Tox. 4, Skin Irrit. 2 og Carc. 2.

Miljpeffekter

ATSDR (2012) har beskrevet opfgrsel i miljget i en vurdering af flere organofosfat flamme-
hammere. TBP ser ud til at vaere let bionedbrydeligt. Oplysninger om effekter i miljget er ikke
tilgeengelige.

2.3.4 Konklusion

Baseret pa ovenstaende kan det - hvad angar de grupper af additiver, som der er set naermere
pa - konkluderes:

® Stabilisatorer: De mest problematiske stabilisatorer med bly, cadmium og visse or-
ganotinforbindelser er i dag anvendelsesbegraensede eller pa vej til at blive det, men
for blys vedkommende forventes en undtagelse for genanvendt PVC. Af de gvrige
stabilisatorer, er der flere af organotin-stabilisatorerne, der er klassificeret reprodukti-
onstoksiske, og pakalder sig gget opmaerksomhed. Det har ikke veeret muligt at fa
detaljerede oplysninger om flydende metalbaserede stabilisatorer, og dermed afklare
deres klassifikation, og det vil derfor vaere relevant at se naermere pa disses miljg- og
sundhedsegenskaber. Der er flere af UV-stabilisatorerne, der er optaget pa CoRAP
listen under REACH, men det er uklart, i hvilket omfang disse stabilisatorer faktisk
anvendes i PVC.

* Bledgerere: De fleste af de klassificerede ftalater er optaget pa godkendelseslisten
og en anvendelsesbegraensning er pa vej for de vigtigste af stofferne, dog med
mange undtagelser for produkter anvendt udendgars, i industrien og landbruget, mm.
For de vigtigste alternativer, DINP og DIDP, har ECHA's evaluering af den eksiste-
rende anvendelsesbegraensning af stofferne i produkter, som bearn kan putte i mun-
den, naet frem til, at der ikke var basis for at udvide anvendelsesbegreensningen til
flere produkter. ECHA's videnskabelig komité for risikovurdering (RAC) er for nylig
naet frem til, at DINP ikke skal klassificeres som reproduktionstoksisk. De vigtigste
alternativer til ftalater, herunder DINCH og DEHT er ikke klassificerede og vurderin-
ger af stofferne nar frem til, at stofferne ikke er kraeftfremkaldende, mutagene eller
reproduktionsskadelige (CMR), men det er stadig relevant at vaere opmaerksom pa
eventuelt andre egenskaber. Pa basis af eksisterende viden er det ikke klart, om de
mest anvendte alternativer som DINCH og DEHT ud fra et miljg- og sundhedsmaes-
sigt synspunkt er vaesentligt bedre end de ikke-klassificerede ftalater som DINP og
DIDP.

*  Flammehammere: Brug af flammehammere knytter sig primeert til brug af PVC i
elektriske og elektroniske produkter. Nogle af flammehammerne er klassificeret re-
produktionstoksiske, mens andre er klassificeret kreeftfremkaldende. Det er ikke klart,
i hvilket omfang de enkelte flammehaemmere indgar i produkter pa markedet, men
resultaterne indikerer, at det kunne vaere relevant at se naermere pa de sundheds- og
miljgmaessige effekter af nogle af flammehammerne. Det skal bemaerkes, at alterna-
tiver til PVC til tilsvarende formal ogsa vil indeholde flammehammere.

21 hitps://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dossier/13548/7/2/2
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* Biocider: Biocider skal godkendes i henhold til godkendelsesprogrammet under Bio-
cidforordningen. Det tidligere mest anvendte biocid, 10,10-oxybis-10H-phenoxarsin)
(OBPA) ma ikke leengere anvendes. @vrige biocider, der er identificeres som mar-
kedsfart til brug i PVC, er under vurdering under godkendelsesprogrammet. Der er
ingen af disse, som er klassificerede som kraeftfremkaldende, mutagene eller repro-
duktionsskadelige (CMR).
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3. Opgorelse af mangden af
PVC i produkter

| dette kapitel opggres meengderne af henholdsvis hard og bled PVC i produkter pa det dan-
ske marked. Da langt hovedparten af produkterne importeres, vil hvert afsnit indledes med en
kort beskrivelse af, i hvilket omfang additiverne i produkterne vil afspejle det internationale
marked.

Internationalt perspektiv

Det globale forbrug af PVC udger mere end 40 mio. tons per ar, og forbruget er stigende. Pa
det globale niveau stiger forbruget af PVC med gennemsnitligt 3 % pr. ar med de storste
vaekstrater i udviklingslande (ECVM, 2018). | EU produceres der i dag omkring 6,5 mio. tons
PVC produkter, og der anvendes til denne produktion samlet 5 million tons PVC resin. Dette
svarer til 10 % af alt plast produceret i EU (ECVM, 2018). Der er i EU set et fald i produktionen
fra omkring 8 mio. tons PVC produkter for finanskrisen; et fald som ogsa er set i Danmark.

Hard PVC udgjorde i 2017 omkring 2/3 af produktionen af PVC i EU, mens blgd PVC udgjorde
1/3, som det fremgar af nedenstaende figur, hvor de fem ferste kategorier udggres af den
harde PVC. Der er ikke fundet opgerelser for den samlede forsyning i EU, hvor der tages
hgjde for handel med lande uden for EU. Den samlede import til EU for med de starste vare-
kategorier af produkter anvendt i bygge-/anlaegssektoren er i falge ECHA (2016b) steget fra
omkring 0,1 mio. tons i 2006 til 0,35 mio. tons i 2015. 1 2015 var 80 % af importen fra Asien.
Pa trods af en markant stigning i importen, er denne stadig relativt lav sammenlignet med pro-
duktionen i EU. Hvis der groft regnes med at forsyningen i Danmark svarer til ca. 1 % af pro-
duktionen i EU (svarende til Danmarks andel af befolkningen i EU), ville det svare til en samlet
forsyning pa 43.000 tons hard PVC og 21.000 tons blgd PVC. Forsyningen af hard PVC i Dan-
mark i 2017 er i naeste afsnit opgjort til ca. 40.000 tons i 2017, mens forsyningen med blad
PVC er opgijort til ca. 23.000 tons. Forsyningen af PVC med produkter er saledes pa niveau
med det europaeiske gennemsnit.

Det internationale perspektiv diskuteres yderligere for henh. hard og bled PVC i de fglgende
afsnit.
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FIGUR 3.1. Fordeling af produktionen af blgd og hard PVC i EU i 2017. (baseret pa ECVM,
2018)

3.1 Hard PVC

3.1.1 Internationalt perspektiv

Som tidligere naevnt har det i Danmark i mange ar vaeret forbudt at anvende stabilisatorer ba-
seret pa bly- og cadmiumforbindelser og forbudt at importere artikler indeholdende disse stabi-
lisatorer. Pa EU plan har det vaeret forbudt at importere artikler med cadmiumstabilisatorer si-
den 2011, mens der hidtil ikke har veeret et forbud med import af artikler med bly-stabilisatorer.

Sammenseetningen af stabilisatorer i produkter importeret til Danmark vil derfor ikke afspejle
det internationale forbrug af stabilisatorer, da der er et specifikt dansk forbud mod blystabilisa-
torer. Da brugen af blystabilisatorer er mere eller mindre udfaset med en frivillig aftale i EU, vil
der kun veere en problemstilling i relation til genanvendelse og til artikler importeret fra lande
uden for EU. | Kina er der en tilsvarende tendens til frivilligt at udfase blystabilisatorer i produk-
tion af rgr, men der er tilsyneladende endnu ikke sket en fuldsteendig udfasning.

Anvendelsesbegraensnings-dossieret for blystabilisatorer (ECHA, 2016b) estimerer, at tonna-
gen af blystabilisatorer i produkter produceret i EU i 2016 var 0-632 tons (mulig brug hos pro-
ducenter ikke omfattet af den frivillige aftale), mens importerede varer indeholdt 1.057-3.980
tons blystabilisatorer. Langt den sterste del af tonnagen var saledes indeholdt i importerede
produkter. Sammenlignet med det tidligere forbrug af blystabilisatorer i EU, hvor forbruget i
2007 til produktion af PVC artikler i EU var 100.000 tons (ECHA, 2016b), var importen i 2016
dog beskeden.

Det danske forbud mod brug af blystabilisatorer betyder, at hard PVC indsamlet i Danmark ek-
sporteres til lande i EU, som ikke har et tilsvarende forbud, som naermere beskrevet i afsnit
4.1.2. ECHA's forslag til anvendelsesbegraensning af blystabilisatorer foreslar en greenseveerdi
pa 0,1 %. Desuden er der for en lang raekke artikler af genanvendt PVC fremsat forslag om en
undtagelse pa 1 % over en 15 ars periode. Danmark har i forbindelse med den offentlige ha-
ring (september 2017) forslaet en greenseveerdi for bly pa 0,01 % for alle PVC artikler, herun-
der ogsa artikler fremstillet af genanvendt PVC. 22

2 https://mst.dk/kemi/kemikalier/fokus-paa-saerlige-stoffer/listen-over-uoenskede-stoffer/status-for-
lous/13-bly/
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3.1.2 Forsyning i Danmark

Samlet forsyning af hard PVC med produkter

Hard PVC blev i Danmark introduceret i 1950. Den samlede forsyning med artikler steg jaevnt
de naeste 40 ar, og forsyningen toppede pa et niveau omkring 65.000 t/ar i slutningen af
1990'erne (se FIGUR 3.2). Pa dette tidspunkt begyndte der at vaere fokus pa substitution af
PVC, og forbruget begyndte at falde. Dette fald blev yderligere forstaerket af finanskrisen i
2007/2008. Efter krisen er der set en mindre stigning, men forsyningen er i dag stadig mindre
end inden finanskrisen, som det ogsa er tilfaeldet i EU som hele.

70.000

& 60.000

£  50.000

o

T

£ 40.000

i=

®

o 30.000

£

c

5 20.000

o

- 10.000
0

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

FIGUR 3.2. Forsyning af hard PVC med artikler i perioden 1950-2017 (Kaysen m.fl., 2015;
Danmarks Statistik, 2017).

Forsyning opdelt pa produktgrupper

Med begrebet "forsyning med artikler" menes der i denne rapport den samlede maengde af
hard PVC i artikler, som er solgt i Danmark et givent ar. Forsyningen i Danmark er som det er
almindeligt i massestremsanalyser for Miljgstyrelsen beregnet som

Forsyning = import + produktion - eksport

Dvs. for hver produktgruppe er den samlede forsyning af artiklerne beregnet og denne
meengde er ganget med den andel som hard PVC vurderes at udggre af artiklerne.

Rapporten "Genanvendelse af hard PVC i Danmark" fra 2015 har beregnet forsyningen af ar-
tikler af hard PVC fra 1950 frem til 2012 (Kaysen m.fl., 2015).

Beregningerne tager for perioden 2000-2012 udgangspunkt i en metode anvendt i en opge-
relse for Miljgstyrelsen fra 2003, hvor Skarup og Skytte (2003) beregnede forsyningen i 2000
og 2001 ud fra forsyningen af relevante varegrupper, og resultaterne blev sammenlignet med
resultatet af beregninger pa grundlag af afgiftsprovenuet af PVC Afgiftsloven, som pa davee-
rende tidspunkt ogsa omfattede nogle grupper af varer med hard PVC. | Skarup og Skytte
(2003) blev der for relevante varegrupper anslaet, hvor stor en andel der vil kunne udggres af
PVC, og hvor stor en andel af PVC, der var henh. hard og bled PVC. Opgerelsen byggede pa
en lignende opgerelse fra 1995 (DTI Miljgteknik, 1995), men for nogle af produkterne blev der
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foretaget en revurdering af PVC andelene. De relevante varepositionsnumre og de anslaede
andele er angivet i Bilag 1. For nogle varegrupper er det sket en revurdering af andele, og for
varegrupper, der i perioden er opdelt eller slaet sammen, er der anslaet andele ud fra de vare-
grupper, som indgik i opgerelsen fra 2003.

Rapporten om genanvendelse af hard PVC har opgjort forsyningen i falgende grupper, som
ogsa danner grundlag for de beregnede affaldsmaengder. Den samme gruppering er anvendt i
denne undersggelse:

® Rar, aflgb og fittings

* Vinduer og dgre

*  Kabelbakker og paneler

® Tagrender og nedlgbsrar

®  Tagplader; primeert klare tagplader
®  Andre produkter af hard PVC

Andre produkter af hard PVC omfatter bl.a. harde klare film anvendst til emballage, PVC skum i
bl.a. vindmgllevinger, kredit- og adgangskort, grammofonplader, mgbler, lamper og andre de-
signgenstande, men listen af anvendelser er lang. Opggrelsen baserer sig pa data for 25 vare-
positionsnumre i handels- og produktionsstatistikken.

Udviklingen i forsyningen af hard PVC i perioden 2000-2017 opdelt pa disse varegrupper frem-
gar af FIGUR 3.3 og Tabel19.

Figuren og tabellen er for perioden 2000-2012 baseret pa data fra ovennasvnte opgarelse af
Kaysen m. fl. (2015), mens der for perioden 2013-2017 er foretaget en beregning med de
samme forudsaetninger pa basis af data for import/eksport og produktion udtrukket fra Dan-
marks Statistiks databank (Danmarks Statistik, 2017). Et udtraek for 2010-2012, med de givne
forudsaetninger, gav ikke preecist samme fordeling mellem produktgrupperne, som angivet i
Kaysen m. fl. (2015), men totalerne for perioden 2010-2012 afveg med mindre end 1 %. Da
der ikke var tale om systematiske afvigelser (f.eks. grundet brug af forskellige andele), vurde-
res det, at forskellene formentlig skyldes opdateringer hos Danmarks Statistik, hvor varepositi-
onsnumrene for enkelte indberetninger kan vaere blevet eendret. Da forsyningsmaengderne fra
Kaysen m. fl. (2015) anvendes til beregning af affaldsmaengder, er det valgt at holde fast ved
de beregnede maengder i denne rapport og kun angive nye meengdeberegninger for perioden
2012-2017.

Ved beregninger er der foretaget mindre korrektioner af de statistiske data:

®*  For KN 39252000 "Dgare, vinduer og rammer dertil, samt dgrteerskler, af plast" angi-
ves der i produktionsstatistikken ikke maengder, men udelukkende veerdi i kr. og antal
enheder. Maengden er her omregnet pa basis af veegten per kr. af eksporterede va-
rer.

*  For enkelte ar er mangderne for enkelte varepositionsnumre gjort fortrolige og frem-
gar ikke af statistikken. | disse tilfaelde er maengderne beregnet pa basis af den an-
givne veerdi og vaegten pr kr. for samme varepositionsnummer de omgivende ar.

®* For KN 39172310 "Rer og slanger...." er der korrigeret i 2014 for en fejlregistrering i
angivelse af maengde (mere end 10 gange hgjere end de omgivende ar) baseret pa
den angivne veerdi og vaegten pr kr. fra omgivende ar.
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For de fleste varegrupper er der ikke en entydig sammenhang mellem anvendelser og vare-
positionsnumrene i statistikken, og fordelingen mellem de enkelte varegrupper skal tages med
et vist forbehold.

For rer og tagplader, angives for de fleste af varepositionsnumrene specifikt at produkterne er
lavet af PVC, og der ma regnes med, at maengder for disse grupper er relativt sikkert bestemt.
For vinduer og dgre samt kabelbakker og paneler omfatter varepositionsnumrene varer af
plast, og da PVC er den dominerende plasttype til disse formal, m& masngderne ogsa regnes
som relativt sikre. Tagrender og nedlgbsrgr indgar i et sammensat varepositionsnummer med
mange andre produkter. Meengderne ma dermed anses som meget usikre. Det samme er til-
feeldet for gruppen af "andre produkter".

Ud over de varegrupper, som er deekket af de omfattede varepositionsnumre, vil der kunne
veere savel import som eksport af artikler (og i beskedent omfang maling og andre blandinger),
som indeholder mindre maengder hard PVC, eller hvor hard PVC udger en lille del af artik-
lerne. Som det senere beskrives i relation til bled PVC, vil der eksempelvis kunne vaere import
af PVC med biler og andre karetgjer, smadele af elektriske og elektroniske produkter mm. Der
er ingen af de tidligere opggrelser, der har anslaet, hvor meget det vil kunne dreje sig om, men
det vurderes at veere en beskeden maengde sammenlignet med de omfattede varegrupper.

For den stgrste af varegrupperne rar, aflgb og fittings ses markante aendringer i perioden 2010
til 2017. Omkring ar 2000 udger denne produktgruppe vaesentligt over halvdelen af forsynin-
gen, men der sket et fald i forsyningen i perioden 2008 til 2012 til et niveau pa 1/3 af niveauet i
ar 2000. Herefter ses en stigning i forsyningen, saledes at denne gruppe i 2017 udger omkring
46 % af det samlede forbrug at hard PVC.

For tagrender og nedlgbsrgr ses en markant stigning i forsyningen fra ca. 2.700 tons i 1990 til
omkring 9.600 tons i 2017, og denne gruppe udgar i 2017 24 % af den samlede forsyning.
Som naevnt ovenfor er maengderne for denne gruppe meget usikkert bestemt. | falge WUPPI
ordningen vurderes de opgjorte maengder for tagrender og nedlgbsregr at veere meget for hgje.

For gruppen af andre produkter af hard PVC estimeres et fald i forsyningen. De stgrste maeng-
der inden for gruppen af andre produkter udgjordes i 2000 af persienner og lign. og diverse
staenger og profiler, hvor der for begge grupper ses et meget markant fald. Forsyningen med
maling og lakker er gennem perioden beregnet at veere i stgrrelsesordenen 400 t/ar, som ud-
ger den eneste anvendelse i blandinger, som er omfattet af beregningsmodellen. Maengden er
meget usikker, da der kun regnes med, at der PVC udger 1 procent af forsyningen af maling
og lakker, og dette kan have aendret sig gennem perioden.
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FIGUR 3.3. Udviklingen i forsyningen af hard PVC opdelt pa seks hovedgrupper i perioden
2000-2017 (Kaysen m.fl., 2015 (arene 2000-2012); beregninger pa basis af Danmarks Stati-
stik, 2017).

TABEL 18. Udviklingen i forsyningen af hard PVC opdelt pa seks hovedgrupper i perioden
2000-2017 (Kaysen m.fl., 2015; beregninger pa basis af Danmarks Statistik, 2017).

Forsyning, tons hard PVC

2000 2005 2010 2015 2017 % af samlet
forbrug i 2017
Rer, aflgb, fittings 30.590 24.377 15.981 11.361 18.720 46%
Vinduer og dere 4.971 5.523 5.604 6.630 5.688 14%
Kabelbakker og pane- 1.881 1.819 1.495 1.004 1.049 2,6%
ler
Tagrender og ned- 2.722 4.536 4.938 8.184 9.566 24%
lgbsrar
Tagplader 7.381 6.889 3.571 4.957 4.611 1%
Andre produkter af 5.238 2.918 1.701 1.521 694 1,7%
hard PVC
| alt 52.783 46.062 33.290 33.656 40.327

3.2 Bled PVC

Der har i Danmark siden 2000 veeret afgift pa en lang reekke varer af PVC. Loven har siden
ikrafttreeden omfattet en stor del af de artikler, hvor blgd PVC udger en vaesentlig del af pro-
duktet. Baseret pa afgiftsprovenuet af PVC-afgiftsloven foreligger der for de omfattede produk-
ter et godt dataseet for udviklingen i forsyningen af bled PVC og udviklingen i brugen af blad-
gearere til disse produkter. Udviklingen i forsyningen af afgiftsbelagte produkter vil derfor be-
skrives i afsnit 3.2.2, mens udviklingen i den samlede forsyning af blad PVC med produkter,
inklusive de ikke-afgiftsbelagte produkter, vil beskrives i afsnit 3.2.3.
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Kapitlet vil indledes med en kort beskrivelse af det internationale perspektiv i relation til brugen
af blgdgerere.

3.2.1 Internationalt perspektiv

Fordeling af forbrug i Europe

Nedenstaende figur viser, hvorledes forbruget af blgdgerere i Europa i 2015 fordelte sig mel-
lem forskellige anvendelser. Mere end 90 % af forbruget af bladgarere anvendes til PVC (Eu-
ropean Plasticisers, 2017). Figuren kan give en indikation pa, hvorledes forbruget af blad PVC
kan forventes at fordele sig.

Forbruget pa 1,3 mio. tons, vil, hvis 90 % anvendes til PVC med et indhold pa 30 % blgdggrer,
svare til 3,9 mio. tons blgd PVC. Dette er vaesentlig mere end maengderne opgjort pa basis af

data fra ECVM (2018), hvor maengderne vil svare til 2,1 mio. tons pa EU plan (se indledning af
afsnit 3.2). Der er ikke fundet en forklaring pa disse forskelle.

Andre
14%*

Kabler
23%

Belagninger

13%
Film og plader
Profiler og rer 21%
13%
Tagmaterialer, *elastomerer, overfla-
gulvbelegning debelagninger, gummi,
16% mm

FIGUR 3.4. Fordeling af anvendelse af blgdgarere i Europa i 2015. (baseret pa European Pla-
sticisers, 2017)

Blagdgorere i importerede produkter
Langt hovedparten af produkter af blad PVC vil importeres og indholdet af blgdgarerne vil re-
flektere forbrugsmenstret i de lande, hvorfra produkterne importeres.

For at undga import af produkter med de fire klassificerede ftalater DEHP, DBP, BBP og DIBP
indfgrtes i Danmark med bekendtggrelse nr. 1113 af 26/11/2012 et forbud mod import og salg
af produkter med disse ftalater, men forbuddet blev igen haevet med bekendtgarelse nr. 979 af
05/09/2014. Disse ftalater vil derfor stadig kunne vaere til stede i importerede produkter bortset
fra legetgj og berneartikler (hvor de er reguleret pd EU niveau). Der vil vaere stor forskel i ind-
holdet af blgdgerere afheengig af, hvor produkterne kommer fra.

I 2015 udgjorde DEHP 10 % af det europaeiske marked for bledgarere pa 1,3 mio. tons (FI-
GUR 3.5). Heraf anvendtes omkring 95 % til PVC. Pa det globale marked for bledgerere ud-
gjorde DEHP stadig 37 % af markedet.

Omkring 30 % af det globale marked for bledggrere udgjordes af ikke-ftalater. Af disse var de
vigtigste grupper (se naermere beskrivelse under blgdgarere) tere-ftalater (12 % af totalt mar-
ked), epoxider (7 %), alifatiske blgdgarere (4 %), trimellitater (2 %), mens andre blgdgarere
udgjorde de resterende 5 % (C&EN, 2015).

Miljgstyrelsen / Kortlaegning af PVC i Danmark 2018 67



Europeeisk blgdggrer marked Globalt blgdggrer marked

10%
30% 30% 37%
1,3 mio. 8,4 mio.
tons tons
0,
3% 7%
57%
26%
DEHP DINP/DIDP/DPHP m Andre ortho-ftalater u Andre bledgerere

FIGUR 3.5. Fordeling af den europaeisk og det globale forbrug af blgdgerere til alle formal i
2015. (baseret pa European Plasticiser, 2017). PVC udggr omkring 95 % af det samlede for-
brug af bledgerere i Europa.

Der er ikke fundet data, der angiver forskellene mellem de forskellige dele af verden i 2015,
men data for 2010 er vist i nedenstaende tabel. Pa dette tidspunkt udgjorde DEHP 16 % af
markedet i Vesteuropa, 19 % i USA og 60 % i Asien. Andelen, som udggres af DEHP produk-
tion af produkter i Vesteuropa, var som naevnt ovenfor faldet yderligere til 10 % i 2015.

TABEL 19. Det globale marked for bladggrere i 2010 (Plastemart.com, 2013).

% af marked

Bladgore Vesteuropa USA Asien
DEHP 16 19 60
C9/C10 ftalater * 63 33 21
Linezere og andre ftalater 6 19 9
Ikke-ftalater 16 38 10

| alt 100 100 100

* Note af forfatterne af naerveerende rapport: Primaert DINP og DIDP

Disse forskelle mellem anvendelserne i henh. USA og Vesteuropa og Asien betyder, at en me-
get veesentlig del af DEHP og de gvrige klassificerede ftalater i artikler pa det Europaeiske
marked indgar i varer, som er importeret fra lande uden for EU. Fra 2011 til 2014 steg andelen
af forsyningen af DEHP, DBP, DiBP og BBP med produkter, som udgjordes af importerede
produkter, fra 57 % til 73 % (ECHA, 2017).

Det samme mgnster, som ses for EU som et hele, vil hgjst sandsynligt ses for forsyningen af
de fire ftalater med produkter i Danmark. En analyse af DEHP i artikler i Norge fra 2011 viste,
at 60 % af DEHP i produkter solgt i Norge var indeholdt i produkter importeret fra lande uden
for EU (Lassen m.fl., 2011). Analysen viste, at det samlet kun var 20 % af PVC produkterne
som var importeret fra Asien, idet hovedparten af de store produktomrader som kabler, gulv-
belaegninger og vaegbeklaedninger, slanger samt plader og folier for mere end 90 % vedkom-
mende var importeret fra Europaeiske lande. For tasker, tgj, legetgj og fodtej blev hovedparten
af produkterne importeret fra Asien.
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TABEL 20. Forsyning af de klassificerede ftalater DEHP, DBP, DiBP og BBP i EU med pro-
dukter (ECHA, 2017)*

Mangde af DEHP, DBP, DiBP og BBP i t/ar

2011 2012 2013 2014
Meaengde anvendt til produk- 92.403 84.259 73.458 62.612
tioni EU
Meengde i eksporterede ar- 14.438 14.924 15.755 15.722
tikler
Meengde i importerede artik- 101.256 100.015 122.822 124.245
ler
Samlet forsyning 179.222 169.350 180.525 171.135
Andel af de forsyning som 56,5% 59,1% 68,0% 72,6%

udgeares af import

* Baggrundsdata for beregningerne fremgar ikke af rapporten.

Der ser dog ud til at der for en reekke relevante varegrupper er sket en andring de seneste ar,
hvor import fra EU lande i Osteuropa (fgrst og fremmest Polen og Tjekkiet) fortraenger import
fra Asien og fra andre EU lande, som illustreret i nedenstaende figur for varepositionsnumme-
ret, der daekker svgmmebassiner, mm.
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FIGUR 3.6. Fordelingen af import af KN 95069990 "Redskaber og rekvisitter til sport eller til
udendgrsleg og -spil, i.a.n.; svgmmebassiner og soppebassiner”

3.2.2 Forsyning af afgiftsbelagte produkter med blad PVC
Forsyningen af afgiftsbelagte produkter med blad PVC er beregnet pa grundlaget af provenu,
som for hver produktgruppe er opdelt pa produkter henholdsvis med og uden PVC. Afgifterne,
som har veeret konstant gennem hele perioden 2000-2017, er angivet i Bilag 2.

For varer, der ikke i sig selv er afgiftspligtige, men som indeholder én eller flere afgiftspligtige
varer, der udger mindst 10 % af den samlede vares veegt, skal der i falge bekendtgerelsen
svares afgift af den afgiftspligtige del af den samlede vare. Dette kan vaere relevant for nogle
fa produkter, hvor f.eks. rgr og slanger kan udgere mere end 10 %, men i de fleste sammen-
satte varer, som eksempelvis biler og elektriske og elektroniske produkter, vil de afgiftsbelagte
komponenter udggre mindre end 10 %, og dermed ikke vaere omfattet af afgiften.
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Afgiftssatserne er beregnet ud fra det forventede indhold af blgd PVC i produkterne og ande-
len af ftalater i den blede PVC. Satserne er sammensat af en sats pa 7 kr/kg ftalat og 2 kr/kg
PVC-resin i produktet. For de fleste af produkterne betales afgiften pa basis af produkternes

indhold af bladgjort PVC, men for enkelte produkter betales der pa basis af nettovaegt af pro-
dukter, antal produkter eller varens overfladeareal.

For de produkter, hvor beregningsgrundlaget er veegten af blgd-PVC i produkterne, er der her
regnet med, at der kun er svaret afgift af indholdet af blgd-PVC. Hvis dette ikke kendes skal
der svares afgift af hele produktets vaegt, men der er her antaget, at virksomhederne godt ken-
der indholdet af blgd PVC og ikke betaler mere end ngdvendigt.

For andre produkter vil det vaere ngdvendigt at estimere indholdet af blgd-PVC i produkterne
ud fra satserne, som antages at veere fremkommet ved at anvende de ovenfor naevnte satser
for PVC-resin og ftalater i produkterne. Ud fra forholdet mellem satsen for produkter henh.
med og uden ftalater kan indholdet af ftalater i den blede PVC beregnes, og starrelsen af afgif-
terne kan anvendes til at beregne, hvilken andel af produkterne, der udgeres af blgd PVC.

Skarup og Skytte (2003) har for de fleste produkter antaget, at satserne er beregnet saledes at
afgiften svarer til 3,5 kr/kg PVC i produkterne med ftalater og 1,4 kr/kg PVC uden ftalater. For-
holdet mellem de to satser svarer til, at ftalater udger 30 % af den blgde PVC, men dette er for
en reekke af produkterne ikke i overensstemmelse med, hvad der kan beregnes ud fra afgif-
terne for produkter henh. med og uden ftalater. Der er derfor her foretaget en genberegning.
Der er i lighed med Skarup og Skytte (2003) regnet med, at indholdet af blgdggrer er den
samme for produkter med ftalater og produkter med alternative blgdgarere. De samlede
maengde blgd PVC i ar 2000 er ved genberegningen estimeret til 19.776 tons mod 18.175 tons
estimeret af Skarup og Skytte (2003)

Udviklingen i det samlede forbrug af blad PVC med afgiftsbelagte produkter er vist i FIGUR

3.7. Figuren viser ogsa de samlede maengder af bled PVC med henh. ftalater og andre blad-
garere, som vil blive yderligere diskuteret i neeste afsnit.
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FIGUR 3.7. Udviklingen i forsyningen af blgd PVC med afgiftsbelagte produkter.
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TABEL 21. Forbruget af afgiftsbelagt bled PVC opdelt pa produktgrupper?:.

Totale mangder PVC 2000 2005 2010 2015 2017 % af samlet
forbrug i

2017

Kabler og ledninger 12.084 9.320 3.746 2.526 2.299 31%

Andre gulvbelaegninger, veeg- lofts- 2.118 2.205 1.003 1.239 1.369 19%

beklaedning

Blgde ror og slanger 2.039 2.000 1.711 1.519 1.338 18%

Gulvbelaegninger, vaeg-, loftsbeklaed- 288 311 274 258 336 5%

ning, korkfliser

Handsker, forkleeder, beskyttelses- 1.474 1.594 662 352 296 4%

dragter, regntgj

Tape (bladgjort) og selvkleebende fo- 634 524 466 493 612 8%

lier

Tagfolier, membranfolier, tagplader 487 477 303 205 180 2%

Charteks og plastiommer 210 143 80 78 35 0,5%

Ringbind og brevordnere 218 63 38 31 17 0,2%

Tidsskriftskassetter 111 46 29 7 4 0,1%

Presenninger 83 257 309 951 791 1%

Daekketgj, gardiner, rullegardiner. 29 47 96 49 53 0,7%

m.m.

Tagrender, stalplader/-profiler, ned- 1 10 4 1 0 0%

lgbsrar

| alt 19.776 16.999 8.720 7.710 7.330 100%

Andel af afgiftsbelagt PVC med og uden ftalater

Udviklingen i andelen af afgiftsbelagte PVC produkter uden ftalater er vist i FIGUR 3.8. Som
det fremgéar af figuren, ligger andelen jeevnt omkring 5 % i perioden 2000 til 2011, hvorefter der
ses en markant stigning op til en andel pa 37 %. Som det fremgar af FIGUR 3.7 er denne mar-
kante stigning primaert et resultat af en stigning i forsyningen af blgd PVC uden ftalater, mens
den samlede forsyning af bled PVC er nogenlunde kontant fra 2011 til 2017. Ftalater omfatter
bade de klassificerede (primaert DEHP, DBP, BBP og DiBP) og de ikke-klassificerede ortho-
ftalater.

2 Enkelte linier | tabellen var i fgrste version byttet om. Dette er tilrettet i version fra maj, 2020.
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FIGUR 3.8. Andel af blad PVC i afgiftsbelagte produkter, som er blgdgjort med andre blgdgg-
rere end ftalater.

Der er stor forskel mellem produktgrupperne, hvad angar andel af andre blgdgerere. Af ne-
denstaende tabel fremgar det, at andelen af andre bladggrere for "Andre gulvbelsegninger,
veeg- loftsbekleedning” er steget til 92 %, mens den for presenninger, kabler og ledninger, og
tagfolier, membranfolier, tagplader stadig er under 1 %. Dette skal dog ses i sammenheeng
med at forbruget af PVC med sidstnaevnte produkter er faldet markant, hvilket kunne indikere,
at der for disse produkter har vaeret fokus pa substitution til andre plastmaterialer, snarere end
substitution til andre bladggrere i PVCen.

TABEL 22. Udviklingen i andel af blgd PVC uden ftalater opdelt pa produktgrupper.

Produktgruppe 2000 2005 2010 2015 2017
Kabler og ledninger 0% 8% 4% 5% 4%
Andre gulvbeleegninger, veeg- loftsbeklaedning 44% 5% 1% 60% 92%
Blade rgr og slanger 13% 4% 4% 17% 45%
Gulvbeleegninger, veeg- loftsbekleedning, korkflis 10% 11% 8% 39% 62%
Handsker, forkleeder, beskyttelsesdragter, regntgj 3% 7% 8% 13% 8%
Tape (blgdgjort) og selvkleebende folier 19% 19% 35% 32% 45%
Tagfolier, membranfolier, tagplader 3% 0% 2% 14% 2%
Charteks og plastiommer 0% 0% 8% 51% 86%
Ringbind og brevordnere 0% 0% 0% 76% 65%
Tidsskriftskassetter 39% 0% 0% 26% 26%
Presenninger 40% 0% 2% 8% 11%
Daekketgj, gardiner, rullegardiner., m.m. 0% 2% 92% 85% 85%
Tagrender, stalplader/-profil, nedlgbsrar 0% 0% 98% 55% 0%

Det forhold, at produkter med andre blgdgerere i 2016 og 2017 udgjorde mere end 30% af
den samlede forsyning af afgiftsbelagt blgd PVC, er meget godt i overensstemmelse med at
ikke-ftalat blgdgerere udgjorde omkring 30 % af forbruget i savel Europa som det globale for-
brug af blgdgerere.
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3.2.3 Samlet forsyning af bled PVC med produkter

Der er en lang raekke produkter, som kan indeholde bled PVC, men som ikke er afgiftsbelagt.
Disse omfatter (Miljgstyrelsen; 2001; Skarup og Skytte, 2003; Haibye m.fl., 2011; ECHA,
2017; PVC Informationsradet, 2017b):

* Biler og andre keretgjer - omfatter isaer indtraek til biler, ledninger og PVC til under-
vognsbehandling

® Stovler og vaders

® Sko og saler - bl.a. slippers og badesandaler af PVC samt séler pa andre typer sko

* Elektriske og elektroniske artikler - iszer ledninger, stik og handtag, men der kan
vaere mange smadele af PVC

* Emballage omfattende propper, lag, balloner, flasker og kolber, mm.

* Legetoj - iseer dukker og dele til dukker

* Svemme - og soppebassiner, badebolde, svemmevinger, hoppeborge og andet
oppusteligt legeudstyr - bestar typisk af forskelligt oppusteligt udstyr af PVC folie

* Vandsenge og luftmadrasser og andre produkter af PVC folie

* Tasker og kufferter - omfatter bl.a. tasker af kunstlaeder, PVC-belagt tekstil eller
tynd film pa indersiden af taskerne samt mindre plastdele pa tasker

* Poser og slanger til medicinske formal

* Reklamebannere og andre produkter af PVC belagt tekstil eller folier

*  Mgabler - iseer mabler overtrukket med kunstleeder, som ofte bestar af blgd PVC

* Blgde paneler og fodlister

* Plastbelagt tradhegn

¢ Teltbunde

* Matter

* Transportband

* Andre produkter, herunder sexlegetgj, bolde, urremme, kunstige blomster, para-
plyer, parasoller, barster og pensler, mm

Den seneste opgerelse af forsyningen i Danmark af ikke-afgiftsbelagte produkter med PVC
vedrgrer 2000 og 2001 (Skarup og Skytte, 2003). | denne opgerelse blev forbruget af bigd
PVC for nogle produktgruppers vedkommende opgjort pa basis af oplysninger fra Plastindu-
strien til en foregaende undersggelse fra 1994/95, mens de for andre blev opgjort - som be-
skrevet for hard PVC - pa basis af oplysninger fra Danmarks Statistik vedrarende forsyningen
af relevante produktgrupper og et anslaet indhold af bled PVC i de enkelte produktgrupper.

Skarup of Skytte (2003) opgjorde ogsa forbruget af ftalater med afgiftsbelagte produkter ud fra
forsyning af forskellige produktgrupper og sammenlignede det med opgearelser pa basis af af-
giftsprovenuerne af PVC-afgiftsloven. Maengderne opgjort pa basis af handels- og produkti-
onsstatistikken var lidt sterre end maengderne opgjort pa basis af afgiftsprovenuerne. Skarup
og Skytte (2003) anvendte i deres analyse af den samlede forsyning data beregnet pa grund-
lag af handels- og produktionsstatistikken for savel afgiftsbelagte og ikke-afgiftsbelagte pro-
dukter. Da dataene baseret pa provenuet her vil anses som betydeligt mere sikre end maeng-
der baseret pa handelsstatistikken, er det her valgt at basere opggrelsen af den samlede for-
syning pa:

* Provenuet af PVC afgiftsloven for de produkter, der er omfattet af loven (er foretaget i
foregaende afsnit). Som tidligere naevnt er der i denne undersggelse foretaget mindre
andringer i forudsaetningerne for beregning af PVC-forbruget ud fra provenuet, og
der vil derfor veere mindre forskelle i relation til de opgerelser, der kan findes i Skarup
of Skytte (2003).
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® Pa andre kilder for gvrige produkter:

« Data fra handels- og produktionsstatistikken for varepositionsnumre, hvor PVC vides at
udgare en vaesentlig andel af produkterne

« Ekspertestimater fra forfatterne af denne rapport for gvrige produktgrupper bl.a. baseret
pa viden om det europaeiske marked.

Den samlede forsyning af blad PVC i 2000 og 2017 er vist i Tabel 24. Beregningsforudsaetnin-
gerne for de enkelte varekategorier fremgar af bilag 4.

Den estimerede maengde for 2000 pa 36.147 tons er stort set den samme som opgjort af Ska-
rup og Skytte (2003), som opggr totalen til 36.528 tons pa basis af metoden, hvor der for alle
produktgrupper tages udgangspunkt i data fra handels- og produktionsstatistikken og anslaet
indhold af bled PVC i de enkelte produktgrupper.

For en del af produkterne er der foretaget analyser af ftalater i udvalgte produkter som led i
Miljgstyrelsens kortlaegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter, men i de fleste af forbru-
gerprojekterne er der kun analyseret for fire klassificerede ftalater, og undersggelserne kan
derfor generelt ikke anvendes til at belyse forekomsten af PVC i produkterne.

Den samlede maengde i 2017 er estimeret til ca. 23.000 tons. Faldet i forhold til estimaterne
for 2001 er primeert en konsekvens af faldet i maengden af afgiftsbelagte produkter. Der kan
dog for de ikke-afgiftsbelagte produkter vaere sket et fald, som der ikke er reflekteret i opgarel-
serne, idet der for flere varegrupper anvendes samme antagelser om PVC indhold som i 2000.
For flere af de sammensatte varegrupper som plader, ark, film, mm. og andre varer af plast er
det ret usikkert, hvad produktgrupperne faktisk omfatter, og det er ogsa usikkert, i hvilken grad
der indgar produkter, som anvendes som halvfabrikata til produktion i Danmark. Der er aendret
i antagelserne for to sammensatte varegrupper. For plader, ark, film osv. er der kun medreg-
net de varepositionsnumre, hvor det specifikt er angivet, at produkterne er lavet af PVC. Vare-
positionsnummeret som dsekker "andre varer af plast" er ikke taget med i opgerelsen. Skarup
og Skytte (2003) estimerede at 3 % af varerne i denne gruppe kunne veere PVC, men det er
ikke klart, hvilke produkter der er tale om og uklart, om de er deekket ind andetsteds i opggrel-
sen.

De 23.000 tons blgd PVC er meget godt i trad med data for hele EU som omtalt i begyndelsen
af kapitel 3.

Til estimaterne af PVC i karetgjer, elektriske og elektroniske produkter (ikke med i estimatet
for 2000), hoppeborge (ikke med i estimatet for 2000) og produkter til medicinske formal an-
vendes der andre forudsaetninger end anvendt af Skarup og Skytte, idet der i hgj grad skelnes
til data for det samlede forbrug i EU eller data specifikt indsamlet til denne undersggelse. For
detaljer henvises til bilag 4.

Som nzevnt i tabelteksten er der anvendt en notation, hvor maengder kun er rundet af til hele
tal og dermed ikke reflekterer den reelle usikkerhed pa estimaterne.

For flere produktgrupper (eksempelvis reklamebannere og hoppeborge), hvor der er indhentet
data i denne undersggelse, kan det konstateres, at varepositionsnumre og andele af PVC an-
vendt af Skarup og Skytte ikke preecist afspejler de faktiske forhold, og resultaterne skal derfor
tages med forbehold. En mere praecis opggrelse vil kraeve, at der indsamles mere specifikke
oplysninger om en lang raekke anvendelser, saledes at metoden kan forbedres og opdateres.
Dette har veeret uden for rammerne af denne undersggelse.
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TABEL 23. Samlet forsyning af bled PVC opdelt pa produktgrupper. Bemzerk at usikkerheden
pa estimater er betydeligt starre end indikeret med antallet af betydende cifre, da vaerdier ge-
nerelt kun er afrundet til hele tal.

Produktgruppe/anvendelsesomrade Forsyning, 2000 Forsyning, 2017
t/ar % af op- t/ar % af op-
gjort for- gjort for-
syning syning

Afgiftsbelagte produkter:

Kabler og ledninger 12.084 33% 2.299 10%
Gulvbelaegning, vaeg- og loftsbeklaedning 2.406 7% 1.705 8%
Blgde rer og slanger 2.039 6% 1.338 6%
Bekleedning 1.474 4% 296 1%
Tape 634 2% 612 3%
Tagfolier, membranfolier, tagplader 487 1% 180 1%
Kontorartikler 538 1% 56 0,2%
Presenninger *1 83 0,2% 791 3%
Daekketgj, gardiner, mm 29 0,1% 53 0,2%
| alt, afgiftsbelagte * 19.776 55% 7.330 32%
Ikke- afgiftsbelagte produkter:

Biler og andre keretgjer *2 3.160 8,7% 1.800 8%
Stavler og vaders *3 380 1% 380 2%
Sko og saler *3 200 0,6% 200 1%
Emballage *4 598 2% 1.471 6%
Legetgj inkl. dukker og dukkedele *5 1.068 3% 324 1%
Svemme- og soppebassiner og lign. udstyr *6 1.384 4% 1.444 6%
Plader, ark, film, mm. *7 3.553 10% 3.280 15%
Varer fremstillet af plastfolier, ikke opgjort andetsteds 2.370 7% 2.215 10%
(duge, gardiner, vandsenge, bruseforheeng, mm) *8

Tasker og kufferter *9 905 3% 500 2%
Medicinske formal, bl.a. katedre, kanyler, blodposer og 715 2% 850 4%
slanger *10

Bestrgget papir og pap *11 853 2% 724 3%
Tekstilstof beklaedt med PVC *12 123 0,3% 163 1%
Andre varer af plast (som opgjort i Skarup og Skytte, 1.062 3% ikke med- -
2003) *13 taget

Ledninger og andre dele af elektriske og elektroniske ar- i.e. - 1.800 8%
tikler *14

Mgbler *15 i.e. - 140 1%
Hoppeborge *16 i.e. - 225 1%
Andre anvendelser *17 i.e. - ie. 0%
| alt, opgjort, ikke-afgiftsbelagte 16.371 45% 15.517 68%
Alt i alt, opgjort 36.147 100% 22.847 100%

i.e. : Ikke estimeret.
@vrige noter til tabellen fremgar af Bilag 4
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3.3 Forsyning af PVC ravarer

Den overordnede udvikling, som ses for forsyningen af hard og bled PVC med produkter, ses
ogsa for forsyningen af PVC ravarer anvendt til at producere PVC produkter i Danmark, som
ervist i FIGUR 3.9.

Der er i handels- og produktionsstatistikken tre varepositionsnumre for PVC ravarer:

® 39041000 Poly[vinylchlorid] i ubearbejdet form, ikke blandet med andre stoffer

® 39042100 Poly[vinylchlorid] i ubearbejdet form, blandet med andre stoffer, ikke blgd-
gjort

® 39042200 Poly[vinylchlorid] i ubearbejdet form, blandet med andre stoffer, blgdgjort

De angivne maengder repraesenterer ravarer til sdvel bled som hard PVC. En mindre del af ra-
varerne szlges med iblandede additiver, og for disse er det specifikt angivet, om de anvendes
til produktion af blgd eller hard PVC. Hovedparten af PVC ravarerne importeres dog som PVC
resin, som blandes med additiver hos producenterne af PVC produkter. For disse ravarer er
det ikke muligt ud fra statistikken af vurdere, hvordan maengden fordeler sig mellem produktion
af henholdsvis blgd og hard PVC. Det er dermed heller ikke muligt praecist at omregne forsy-
ningen af PVC resin til meengde produceret PVC. Der angives af DTI Miljgteknik (1995), at
blad PVC gennemsnitligt vil blive iblandet omkring 30 % bladggrer, mens der til bade og blad
og hard PVC anvendes omkring 2 % stabilisatorer og pigment. Hertil kom i 1995 omkring 1000
tons fyldstoffer til PVC til kabel-produktion. Ud fra de recepter, som er beskrevet tidligere i
naerveerende rapport, synes der dog generelt at vaere et vaesentligt starre indhold af additiver.
Der vil derfor kunne veere en tendens til at underestimere den resulterende maengde PVC.

Der er i perioden 2000-2007 en registreret produktion af langt overvejende ikke-bladgjort PVC
ravarer. Da produktionen formodes at veere baseret pa importeret resin vil der vaere en dob-
beltregning for disse. For at tage hgjde for dobbeltregning er den angivne forsyning af PVC re-
sin fratrukket den rapporterede danske produktion af PVC ravarer. Da der langt overvejende
er tale om hard PVC, er der ved korrektionen fratrukket 2 % af de producerede maengder for at
tage hajde for tilsat farve og stabilisator.

Hvis der groft regnes med, at forbruget af det registrerede PVC resin fordeler sig lige mellem
blad og hard PVC, ses det, at den samlede PVC maengde er faldet fra godt 60.000 tons i 2000
til godt 40.000 tons i 2017. Effekten af finanskrisen i 2007/2008 (og deraf afledt nedgang i byg-
geriet) ses som et markant fald fra 2007 til 2009.
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FIGUR 3.9. Forsyning af PVC ravarer til produktion af PVC produkter i Danmark. Bemaerk, at
PVC resin vil blive blandet med additiver og resultere i en stgrre meengde PVC. PVC resin an-
vendt til produktion af PVC ravarer i Danmark (som videresaelges til producenter af PVC pro-
dukter) er fratrukket forsyningen af PVC resin.
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4. Affaldshandtering

4.1 Hard PVC
41.1 Affaldsmangder af hard PVC

Mangder rapporteret i Miljostyrelsens Affaldsdatasystem

Dette afsnit praesenterer udtraek fra Miljgstyrelsens Affaldsdatasystem (ADS). For at undga at
teelle den samme meengde affald dobbelt, gengives de primaere registreringer, dvs. af registre-
ringer af affald, som er modtaget af affaldsbehandlere og sendt videre til andre behandlere, er
taget ud. Som det vil fremga senere i dette kapitel, ma det antages, at det hovedsageligt er
hard PVC, som er repraesenteret i disse primeere registreringer. Denne antagelse er bekraeftet
af en repraesentant for WUPPI ordningen (WUPPI, pers. komm.).

Data fra ADS viser, at der pa tvaers af husholdninger og erhverv registreres mellem 4.500 til
6.000 tons (hard) PVC om aret indsamlet til genanvendelse i Danmark i perioden 2011 til
2015.

Maengderne opdelt pa henholdsvis husholdnings- og erhvervsaffald er angivet i FIGUR 4.1 og
FIGUR 4.2.

PVC indsamlet via de kommunale genbrugspladser, hvor der traditionelt kommer mange
handvaerkere, registreres som husholdningsaffald i det danske affaldsdatasystem. Der vil sale-
des veere en del af den PVC, der registreres som husholdningsaffald, der faktisk stammer fra
mindre erhvervsdrivende.
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FIGUR 4.1. Den separat indsamlede maengde (hard) PVC i husholdningsaffald fra 2011 til
2015 registreret i ADS.
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FIGUR 4.2. Den separat indsamlede maengde (hard) PVC i erhvervsaffald fra 2011 til 2015 re-
gistreret i ADS.

De estimerede samlede affaldsmeaengder for 2011 - 2015 er vist i FIGUR 4.4, og de udgjorde i
2015 godt 5.000 tons.

Der er registreret fra 0 til 500 t/ar bortskaffet til deponering, mens de fa maengder, der er regi-
streret som PVC til forbraending, formodes at veaere fejlregistreringer, idet der naeppe vil vaere
en bevidst bortskaffelse af vognlaes PVC-holdigt affald til forbreending, idet dette ville veere
imod de geeldende regler.
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FIGUR 4.3. Den separat indsamlede maengde (hard) PVC i alle affaldstyper fra 2011 til 2015
registreret i ADS.
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Beregnede affaldsmangder pa basis af historisk forbrug

Den fgromtalte kortlaegning af genanvendelse af hard PVC i Danmark har foretaget beregnin-
ger af maengderne af hard PVC i affaldsstremmen frem til 2050. Den samlede estimerede po-
tentielle meengde hard PVC i affald i 2018 er estimeret til ca. 30.000 tons, og som det fremgar
af FIGUR 4.4 og Tabel 25, er der tale om PVC anvendt i bygge- og anlagssektoren. Maeng-
derne er beregnet ud fra det historiske forbrug af hard PVC og de forventede levetider for pro-
dukterne. Som det fremgar af figuren, forventes der de neeste 10 ar stigende mangder af af-
fald af rgr og fittings, vinduer og dare, kabelbakker og paneler samt tagrender og nedlgbsrer,
mens der for tagplader og andre produkter af hard PVC forventes faldende maengder.

Der er ved beregningen ikke taget hgjde for, at produkterne muligvis ikke bortskaffes som af-
fald ved udlgbet af deres levetid. Derfor omtales masngderne her som "potentielle affalds-
maengder". Forfatterne angiver at: "Det er vigtig at holde sig for gje, at der er tale om teoreti-
ske beregninger. Enkelte produkter af hard PVC (som f.eks ror til spildevand) er nedgravede i
jorden. Nar disse rgr har udtjent sin levetid forventes det, at de forsat forbliver i jorden — fordi
man ikke vil bruge ressourcer pé at grave dem op. Sédanne rgr nar derfor aldrig frem som af-
fald i affaldssystemet. Det er sdledes kun cirka halvdelen af den beregnede totale maengde
PVC-affald, der normalt méa ventes at vaere til radighed for indsamling til genanvendelse.”
(Kaysen m.fl., 2015).

Flere aktgrer i branchen giver i forskellige sammenhaenge udtryk for, at materialerne fra en del
nedrivningsprojekter ender med at blive gravet ned i jorden i forbindelse med nedrivningen.
Det geelder bl.a. PVC, der er indbygget i gulve, veegge mv., som ikke frasorteres inden nedriv-
ning, men ender i en blandet bunke bygge- og nedrivningsaffald.

Hvis der regnes med, at det kun er halvdelen af de beregnede potentielle maengder, som er til
radighed for indsamling, skulle potentialet for indsamling i 2018 stadig vaere omkring 15.000
t/ar, hvilket giver en reel (indsamlet) genanvendelsesprocent pa omkring 33 % hvis de ca.
5000 t/ar, som fremgar af FIGUR 4.3, bruges til beregningen. Det skal bemaerkes, at de ca.
5000 t/ar er for 2015. WUPPI oplyser dog, at det tal stadig kan anses for at geelde i dag
(WUPPI, pers. komm.).

Denne forskel kan skyldes flere forhold. Beregningen af affaldsmaengder er falsom over for
antagelserne om levetider af produkterne. Det er saledes udtrykt af WUPPI (WUPPI, pers.
komm.), at levetiden for en reekke PVC produkter er laengere end de levetider, der har veeret
anvendt i beregningerne i Kayser m.fl. (2015), som ligger til grund for tallene i Tabel 25. Det er
ogsa anfgrt af Wuppi, at forsyningsmaengderne for nogle af produktgrupperne er urealistisk
hgje, hvorved affaldsmaengderne ogsa vil overestimeres.

Derudover er det muligt, at store maengder PVC ikke separat indsamles og registreres som
PVC i Miljgstyrelsens ADS. | de tilfaelde vil den harde PVC kunne registreres med en affalds-
kode, hvor det ikke specifikt er angivet at affaldet indeholder PVC. Det kan eksempelvis veere
vinduesrammer med rude, der registreres som glas, og blandet plast inklusiv PVC, der regi-
streres som plast.

De vaesentligste forklaringer pa forskellen mellem det teoretisk beregnede (ca. 30.000 t/ar) og
det aktuelt indsamlede harde PVC (ca. 5.000 t/ar) vurderes saledes at veere: i) Nedgravet PVC
(rer i jorden og PVC i blandet byggeaffald), som ikke nar affaldsstremmen, ii) undervurdering
af de faktiske levetider, som ggr at beregningerne overestimerer maengderne, og iii) PVC som
ender i 'andre' affaldsfraktioner.
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FIGUR 4.4. Den estimerede udvikling i potentielle affaldsmaengder af hard PVC opdelt pa seks
hovedgrupper (tons hard PVC i affaldet) (baseret pa Kaysen m.fl., 2015).

TABEL 24. Estimerede potentielle meengder af hard PVC i affald i 2018 (baseret pa Kaysen
m.fl., 2015).

Hovedgruppe Tons PVC % af total
Ror, aflgb, fittings 9.914 33%
Vinduer og dere 3.944 13%
Kabelbakker og paneler 1.168 4%
Tagrender og nedlgbsrer 4.924 17%
Tagplader 5.538 19%
Andre produkter af hard PVC 4.254 14%

| alt 29.743 100%

4.1.2 Aktuel handtering af affald med hard PVC

Som diskuteret ovenfor bliver en del af det harde PVC affald indsamlet til genanvendelse. Ek-
sempelvis indsamler Kgbenhavns Kommune en blandet hard plast fraktion pa deres gen-
brugsstationer inklusiv PVC, som senere sorters, hvor andre kommuner typisk har en udsorte-
ring direkte pa genbrugsstationen af PVC.

Der findes en stor landsdaekkende ordning for genanvendelse af hard PVC — WUPPI A/S stif-
teti 1998. WUPPI er plastbranchens genanvendelsesordning, hvis formal er i samarbejde med
miljsmyndighederne at foresta og sikre indsamling af udtjente byggeprodukter fremstillet af
hard PVC til efterfalgende genanvendelse. WUPPI ordningen er naermere beskrevet i Kaysen
m.fl. fra 2015.

WUPPI ordningen handterer p.t. omkring 2.400 tons hard PVC til genanvendelse om aret og
er den starste enkelte indsamler af hard PVC i Danmark (WUPPI, pers. komm.). Marius Pe-
dersen star i dag for den praktiske handtering af PVC affald under WUPPI ordningen. WUPPI
vurderer, at de i dag star for ca. halvdelen af hard PVC indsamlet til genanvendelse. Andre
indsamlere, som er beskrevet af Kaysen m.fl. (2015) er f.eks. DK Rastoffer, RGS Nordic og
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Dansk Affald a/s i Vojens. Den samlede maengde hard PVC indsamlet til genanvendelse er sa-
ledes ca. 5000 t/ar, hvilket stemmer paent overens med maengderne opgjort via ADS.

De indsamlede materialer frasorteres anden hard byggeplast inden de sendes til oparbejdning
i udlandet. Der er krav om, at der maksimalt ma vaere 5 % urenheder i PVCen ved modtagelse

pa oparbejdningsanleeggene.

De meengder af PVC affald, som er registreret eksporteret med varepositionsnummer
'3915.3000 Affald, afklip og skrot, af polymerer af vinylchlorid' fremgar af FIGUR 4.5. Disse tal
stemmer overens med eksporttal i ADS, som over de seneste ar viser eksport af ca. 1.500
tons PVC/ar. Tallene stemmer dog ikke overens med de forventede 5.000 tons hard PVC, som
ifelge branchen (se ovenfor) indsamles og eksporteres om aret.
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FIGUR 4.5. Registreret import og eksport af varepositionsnummer 3915.3000 Affald, afklip og
skrot, af polymerer af vinylklorid.

Forskellen skyldes formentlig, at blandet PVC affald, der i forbindelse men indsamlingen regi-
streres som PVC affald, indeholder en mindre del anden plast og derfor ved eksport, efter for-
udgaende fragmentering, registreres som blandet plastaffald. Dette er blevet bekraeftet pa et
starre behandlingsanlaeg; se nedenstaende fotos af de to affaldsfraktioner indeholdende
samme affald fgr og efter behandling.
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Blandet PVC affald indsamlet pa genbrugsstati- Samme affaldsfraktion efter at veere blevet frag-

oner - registreres som PVC affald til genanven- menteret for at mindske volumen - registreres

delse. (Foto: COWI) ved eksport til Holland som blandet plastaffald,
fordi der er en mindre meengde andet plast i
fraktionen. (Foto: COWI)

Idet den indsamlede PVC indeholder bly og cadmium, kan den harde PVC ikke genanvendes i
Danmark pa grund af kravene i den danske blybekendtggrelse (cadmium er reguleret pa EU
plan under REACH). WUPPI oplyser, at forskellige metoder til frasortering af hard PVC med
for hgjt blyindhold har veeret afprevet, men at disse indtil videre har veeret for langsomme og
derfor ikke omkostnings-effektive. PVCen eksporteres derfor; fortrinsvis til Holland, men ogsa
til Tyskland og Frankrig. Her granuleres den harde PVC, og den anvendes efterfglgende bl.a.
som mellemlag i produktion af trelagsrer (WUPPI, pers. komm.).

Prisen for at bortskaffe PVC til genanvendelse i udlandet er oplyst af en enkelt akter at veere
ca. den dobbelte af at bortskaffe det til deponi. | felge denne aktar er der derfor nogle kommu-
ner, der veelger at deponere indsamlet PVC, som godt kunne vaere eksporteret til genanven-
delse.

4.2 Bled PVC
4.21 Affaldsmangder af bled PVC

Mangder rapporteret i Miljostyrelsens Affaldsdatasystem

Maengder af PVC-holdigt affald i Miljgstyrelsens Affaldsdatasystem er vist i foregdede afsnit.
Som naevnt forventes maengderne indsamlet og bortskaffet til genanvendelse hovedsageligt at
veere hard PVC, mens maengderne bortskaffet til deponering kan veere begge typer PVC.
Disse maengder er dog meget sma, se FIGUR 4.2.

Den meget lille meengde PVC, der er registreret som deponeret i de senere ar, kan sandsyn-
ligvis forklares med, at en meget stor del bled PVC indsamles sammen med en blandet af-
faldsfraktion til deponering fra genbrugspladser og nedrivninger, og registreres som sadan.
Der kommer ligeledes hgjst sandsynligt, som det fremgar nedenfor, en stgrre maengde til for-
breending, som indsamles i diverse fraktioner til forbreending.

Beregnede affaldsmangder pa basis af historisk forbrug og forventet
bortskaffelsesmetode

Tabel 26 angiver de estimerede maengder af blad PVC, som i 2017 blev bortskaffet som af-
fald. Maengderne er for de fleste af produkterne ret usikkert bestemt, men skal betragtes som
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det bedste bud pa det foreliggende grundlag. Det er endvidere angivet, hvorledes de enkelte
produktgrupper vurderes primaert at blive bortskaffet.

| tabellen er angivet typiske levetider med henblik pa at afgere, hvor langt man skal se tilbage
for at finde forsyningsmeaengder for produkter, som i dag vil ende som affald. Den faktiske leve-
tid vil ofte veere kortere end den tekniske levetid, fordi produkterne bortskaffes af andre grunde
end slitage, f.eks. at gulvbeleegninger fiernes af eestetiske arsager eller at installationskabler
fiernes i forbindelse med renovering af bygninger. Middellevetider er anslaet ud fra forfatternes
generelle viden om levetider for forskellige typer af produkter og veerdier anvendt i litteraturen.
En mere praecis opggrelse af faktiske levetider vil veere ganske omfattende, fordi der er
mange faktorer, der har indflydelse pa de faktiske levetider, og variationen er stor. Usikkerhe-
den pa estimaterne vurderes dog farst og fremmest at vaere en konsekvens af usikkerheder
pa de historiske forsyningsmaengder, mens de anvendte levetider vurderes at have mindre
indflydelse.

For produkter med anslaede middellevetider pa 20-30 ar anvendes forsyningsdata fra en op-
gerelse fra 1994/95 (DTI Miljgteknik, 1996). For produkter med middellevetider i starrelsen 10-
20 ar anvendes data fra Skarup og Skytte (2003), mens der for produkter med middellevetider
<10 ar anvendes estimater fra denne undersggelse. Dog bliver der for elektriske og elektroni-
ske produkter og mgbler anvendt et estimat fra denne undersggelse, idet Skarup og Skytte
(2003) ikke inkluderer estimater for disse produktgrupper.

Der er ikke identificeret analyser af affald, der kan anvendes til at fastlaegge, hvor stor en an-
del af en bestemt produktkategori, der vil bortskaffes til henh. deponi, affaldsforbreending eller
genanvendelse. Vurderingerne i dette afsnit bygger derfor pa forfatternes generelle viden om
bortskaffelse af forskellige typer af affald, herunder fglgende vurderinger:

® Det vurderes at veere sandsynligt, at sterre dele af PVC sasom vinylgulve, tagfolier,
presenninger mm, hvor det er almindelig kendt, at produkterne er lavet af PVC, vil
bortskaffes med blandet affald til deponi.

* Blgd PVC, der anvendes som mindre dele, eller som anvendes i husholdningerne,
vurderes primaert at bortskaffes med blandet affald til affaldsforbraending. Der er en
vaesentlig usikkerhed knyttet til produkter, hvor forsyningsmaengderne er beregnet ud
fra sammensatte varepositionsnumre, og det dermed ikke er klart, hvilke produkter
det preecist drejer sig om. For hovedparten af PVC, som anvendes med folier, plader,
mm. (bortset fra de sterre artikler naevnt ovenfor), vurderes det, at de primaert vil bort-
skaffes til affaldsforbreending sammen med andre breendbare produkter.

®  Kabler fra installationer vurderes primeert at blive indsamlet som kabelskrot til metal-
genanvendelse. De indsamlede kabler far skaret plast omkring metallet af for at fa fri-
gjort metallet. Den afskarne plast bestar ofte af blandinger af forskellig plast herunder
PVC. En affaldsakter oplyser, at de afseetter denne blandede plastfraktion til en plast-
virksomhed, der anvender fraktionen i produktion af vejstolper. Ledningerne vil i Mil-
jostyrelsens Affaldsdatasystemet sandsynligvis blive registreret som enten WEEE
(affald fra elektriske og elektroniske produkter) eller som metaller. Det betyder, at der
ikke registreres nogen PVC fra kabler/ledninger i den primeere registrering i Miljgsty-
relsens Affaldsdatasystem.

® Ledninger pa elektrisk og elektronisk udstyr vurderes primeert at blive oparbejdet her i
landet eller eksporteret sammen med affald af elektrisk og elektroniske udstyr
(WEEE) til oparbejdning i udlandet. Det er ikke undersagt, hvad der videre sker med
PVC, som fjernes fra ledninger. Den samlede WEEE maengde i 2015 er opgjort til
138.000 tons, hvoraf 6.500 tons bortskaffes til forbreending (Neidel m.fl., 2016). Med
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et indhold af PVC pa 1,1 % (se afsnit 3.2) vil den samlede affaldsmaengde svare til
1.500 tons PVC, hvoraf 72 tons bortskaffes til forbraending.

¢ PVCikaretgjer vil, sammen med andet plast fra kgretgjerne, ende i shredderaffald.
Denne er indtil for nylig primeert blevet deponeret, men der har i de senere ar veeret
en stigende interesse i at braende dette affald for at udnytte energiindholdet. | falge
Miljgstyrelsen forventes det pa baggrund af ressourcestrategiens initiativer, at der fra
2018 hgjst deponeres 30 % af shredderaffaldet, mens 70 % nyttigggres (mindst 10 %
forventes genanvendt)?*.

Baseret pa disse forudsaetninger estimeres den samlede maengde blgd PVC, der blev bort-
skaffet i 2017, til 36.000 tons. Den samlede maengde PVC i affald, der vurderes primeert at
bortskaffes til affaldsforbraending, er beregnet til 13.000 tons svarende til ca. 1/3 af affaldet. En
del af dette affald vil blive deponeret, men til gengeeld vil der veere mindre fraktioner af de gv-
rige produktkategorier (f.eks. shredderaffald), som bortskaffes til affaldsforbraending. Den sam-
lede maengde blgd PVC, der bortskaffes til affaldsforbraending, vurderes pa den baggrund til
10.000-15.000 tons. Et forbedret estimat kan opnas ved en naermere analyse af bortskaffelsen
af de enkelte fraktioner af PVC-holdige artikler. Da information til borgerne vedr. korrekt hand-
tering af PVC-holdigt affald er forskellig fra kommune til kommune, vil der skulle iveerkszsettes
en stgrre undersggelse, med indsamling af data fra en raekke kommuner, for at opna et vae-
sentligt sikrere resultat.

Dannelse af reggasrensningsprodukter.

Den samlede maengde affald afbreendt pa affaldsforbraendingsanlaeg i Danmark i 2015 var ca.
3,6 mio. tons (Copenhagen Resource Institute, 2017). En meengde af bled PVC pa 10.000-
15.000 tons vil saledes svare til 0,3-0,4 % af affaldet. Hjelmar (2002) har pa basis af et antaget
indhold af PVC pa 0,7 % anslaet, at affaldet at PVC ville veere ansvarlig for ca. 5 % af de dan-
nede rgggasrensningsprodukter. Antagelsen om 0,7% var baseret pa EU tal, som viste en ty-
pisk andel pa 0,6-0,8 % af affaldet. Dannelses af reggasrensningsprodukter er afhaengig af
design af reggasrensningen péa anleeggene, og der kan veere sket visse andringer i sammen-
seetningen pa tveers af anlaeggene siden Hjelmar foretog beregningen, men tallene tyder dog
pa, at den blgde PVC i dag vil veere ansvarlig for mindre end 5 % af den samlede maengde
reggasrensningsprodukt, som dannes.

TABEL 25. Estimerede maengder af blad PVC, som bortskaffes i 2017 opdelt pa produktgrup-
per.

Produktgruppe Estimeret Estimerede Primaer bortskaffel- Kommentar
gennemsnitlig mangder, der sesmetode
levetid, ar * bortskaffes i
2017

Afgiftsbelagte produkter

Kabler og ledninger (installatio- 25-35 12.000 Kabelskrot | et vist omfang gen-
ner) anvendelse af PVC
fra kabelskrot

Gulvbelaegninger, vaeg- og lofts- 20-30 2.500 Deponi
beklaedning, korkfliser - alle ty-

per

Tagfolier, membranfolier, tagpla- 20-30 500 ** Deponi

der

Blgde ror og slanger 10-20 2.000 Affaldsforbraending

2 https://mst.dk/affald-jord/affald/affaldsfraktioner/shredderaffald/
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Produktgruppe Estimeret Estimerede Primaer bortskaffel- Kommentar
gennemsnitlig mangder, der sesmetode
levetid, ar * bortskaffes i
2017
Handsker, forklaeder, beskyttel- 5-10 300 Affaldsforbraending
sesdragter, regntgj
Tape (bladgjort) og selvklee- 1-5 600 Affaldsforbraending
bende folier
Kontorartikler 5-10 50 Affaldsforbraending
Presenninger 5-10 800 Deponi PA EU plan sker der
en vis genanven-
delse men der er
ikke fundet oplys-
ning om genanven-
des af produkter ind-
samlet i Danmark
Daekketgj, gardiner, rullegardi- 1-5 50 Affaldsforbraending
ner. m.m.
Ikke afgiftsbelagte produkter
14-16 3.200 Shredderaffald Traditionelt depone-
ret, i stigende grad
Biler og andre karetgjer affaldsforbraending
Stavler og vaders 10-15 380 Affaldsforbraending
Sko og saler 2-5 200 Affaldsforbraending
Emballage 1 150 Affaldsforbraending
Legetgj inkl. dukker og dukke- 2-5 300 Affaldsforbraending
dele
Svemme - og soppebassiner og 2-5 1.400 Affaldsforbraending Storre artikler: De-
andet udstyr ponering
5-10 3.300 Affaldsforbraending Starre artikler: De-
Plader, ark, film, mm. *7 ponering
Varer fremstillet af plastfolier, 5-10 2.200 Affaldsforbraending Sekundeert: Depo-
ikke opgjort andetsteds (duge, nering
gardiner, vandsenge, brusefor-
haeng, mm)
Tasker og kufferter 5-10 500 Affaldsforbraending
Medicinske formal, bl.a. katedre, 1 850 Klinisk sygehusaffald
kanyler, blodposer og slanger til til forbreending
medicinske formal, mm
1 700 Affaldsforbraending En del maske via
pap- og papir ind-
Bestrgget papir og pap samlet til genbrug
Tekstilstof bekleedt med PVC 5-10 150 Affaldsforbraending
Andre varer af plast (produkter ? 2.000 ?
af PVC)
10-15 1.800 WEEE indsamlet via | et vist omfang gen-
Ledninger og andre dele pa DPA system anvendelse af PVC
elektriske og elektroniske artikler fra WEEE
Mgbler 20-30 150 Deponering
| alt 36.000
| alt, for produkter der vurde- 13.000

res primaert at bortskaffes til
affaldsforbraending
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* Levetider er groft estimerede af forfatterne af denne rapport. Ved fastsaettelsen af levetider er der for
produkter anvendt i byggeriet skelet til en redeggrelse om problematiske stoffer i byggeaffald (Lauridsen
m.fl., 2006)

** Pa basis af provenu for 2000, idet denne produktgruppe indgik i en sammensat produktgruppe i opga-
relsen for 1994/95.

Forfatterne af denne rapport har ikke kendskab til, at der i Danmark er nogen separat primaer
indsamling af blad PVC med henblik pa genanvendelse. En del blgd PVC, som skrzelles af
ledninger vil blive genanvendt, men der er i dette projekt indsamlet information om meengder.

4.3 Situationen i EU

For at undersgge eventuelle muligheder for gget genanvendelse af PVC i Danmark, er der fo-
retaget en overordnet kortlaegning af situationen pa EU niveau, herunder masngder, mulighe-
der og metoder. Muligheder er bl.a. bestemt af lovgivningen, som vedrgrer indholdet af diverse
additiver.

Udover en litteraturgennemgang er der i projektet foretaget interview af repreesentanter fra
Plastics Europe, European Plastics Converters (EuPC) og VinylPlus/Recovinyl. Organisatio-
nerne har endvidere tilsendt information. VinylPlus er PVC industriens frivillige 10-arige aftale
om baeredygtig udvikling, som blev lanceret i 2011. Under dette initiativ varetager Recovinyl
arbejdet med at gge genanvendelsen af PVC. De involverede personer og organisationer har
givet koordinerede svar til nervaerende undersggelse. Nar information videregivet i denne dia-
log ikke refererer til en specifik bagvedliggende rapport/webside, vil der i det falgende saledes
blot blive henvist til, at "VinylPlus oplyser".

4.31 Potentielle mangder

I en nylig artikel har Ciacci m.fl. (2017) pa basis af diverse officielle statistikker, rapporter, samt
information fra branchen estimeret produceret, bortskaffet og ophobet PVC i EU27 for perio-
den 1960 til 2012.

Forfatterne estimerer, at der i 2012 var et input til forskellige anvendelser i EU27 pa ca. 4 mio.
tons PVC, hvilket svarer til ca. 11,7 kg/indbygger. Forfatterne sammenligner med en masse-
streamsanalyse for Japan, hvor meengderne per indbygger var i samme stgrrelsesorden (11,2
kg/indbygger).

Den estimerede affaldsmaengde kan aflaeses af en figur til ca. 5 kg/indbygger/ar i 2012, hvilket
svarer til ca. 1,7 mio. tons PVC per ar (vores omregning); en maengde som er stegt stigende.
Det er andetsteds i artiklen estimeret, at dette svarer til en indsamlingsprocent pa 55 %, hvilket
svarer nogenlunde overens med overvejelserne i denne rapport om, at langt fra alt udtjent
PVC nar affaldsbehandlingen (se afsnit 4.1.2).

Ciacci m.fl. (2017) estimerer, at der i 2012 var ca. 270 kg PVC/indbygger ophobet i EU27.
Dette svarer ifglge Ciacci m.fl. (2017) ca. til de maengder aluminium (ca. 200 kg/indbygger) og
kobber (ca. 160 kg/indbygger), som er akkumuleret i samfundet. Der er saledes meget store
meengder PVC akkumuleret i samfundet, som potentielt ville kunne genanvendes, nar de bort-
skaffes. Mangden akkumuleret i samfundet svarer i 2012 til ca. 23 gange PVC anvendelsen.
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| den seneste fremdriftsrapport fra VinylPlus angives det, at der i 2016 i Europa (EU28 plus
Norge og Schweiz) var ca. 2,5 mio. tons PVC affald tilgeengeligt ("available PVC waste")?5 (Vi-
nylPlus, 2018). Det bagvedliggende studie for estimering af dette tal har ikke vaeret tilgaenge-
lig. Tallet ligger dog relativt teet pa det ovenfor estimerede tal pa 1,7 mio. t/ar, som desuden er
fire &r aeldre og for tre lande mindre (kun for EU27 mod VinylPlus-tallet, som er for EU28 plus
Norge og Schweiz).

4.3.2 Mangder genanvendt

Et af malene med PVC industriens VinylPlus initiativ, er at na et mal om recirkulering af
800.000 tons PVC/ar i 2020. 1 2017 blev der i regi af VinylPlus/Recovinyl, recirkuleret 639.648
tons (VinylPlus, 2018).

| en brochure fra VinylPlus, som giver flere detaljer om teknologier til genanvendelse er "gena-
vendt PVC" ("recycled PVC") defineret som (VinylPlus, 2017): "Recycled PVC is a discarded
PVC product, or semifinished product, that is diverted from waste for use within a new product;
processing waste is included provided it cannot be reused in the same process that generated
the waste.”

De genanvendte maengder er i VinylPlus fremdriftsrapport for 2017 (VinylPlus, 2018) opdelt pa
typer af PVC, som genanvendes. Efter interview med VinylPlus har organisationen leveret Ta-
bel 27, som yderligere specificerer PVC typer, og hvorvidt der er tale om produktionsaffald,
som genanvendes pa en anden virksomhed, end der hvor det genereres (post-industrielt af-
fald) eller udtjente produkter (post-forbruger affald). Som det ogsa vil fremga i det felgende, er
affald fra udtjente produkter generelt veesentligt vanskeligere at genanvende pga. historisk an-
vendelse af additiver, som nu er reguleret.

Tabellen viser, at ca. 2/3 (over 400.000 t/ar) af det genanvendte PVC er hard (rigid) PVC, som
stammer fra profiler (specielt fra vinduer), rgr og fittings og en mindre del fra film/plader af hard
PVC. Det er angivet, at dette daekker savel post-industrielt som post-forbruger affald.

For blad PVC er det hovedsageligt PVC fra kabler (hovedsageligt post-forbruger) og fra di-
verse anvendelser af bled PVC (hovedsageligt post-industrielt), som genanvendes. | VinylPlus
(2017) er det naevnt, at diverse anvendelser af blgd PVC daekker anvendelser sasom tagbe-
klzedning og vandtaette membraner. Derudover er der mindre maengder blgd PVC i "Coatede
tekstiler" og fra anvendelse til gulve, som genanvendes.

% VinylPlus oplyser: “Available waste” means waste which is effectively available for collection. A typical
example of waste which is not available is pipes no longer in use, but remaining in the ground.
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TABEL 26. Oversigt over genanvendte maengder PVC pa EU niveau i 2016 og 2017 (Vinyl-
Plus, 2018 med tilfgjelser modtaget direkte fra VinylPlus; forfatternes oversaettelse til dansk).

Projektnavn Type af PVC Mzngde Type af PVC Mangde PVC type ****
anvendelse/ recirkuleret anvendelse/ recirkuleret
affald i 2016 affald i2017

EPCoat (incl. Re- Coatede teks- 8.187 * Coatede teks- 9.034 * Blgd PVC — PF og PI

covinyl) tiler tiler

Post-consumer Gulve 3.811 * Gulve 3.061 ~ Blgd PVC - PF

Flooring Recy-

cling initiative

EPPA (incl. Reco-  Vinduesprofiler 256.607 ** Vinduesprofiler 302.824 ** Hard PVC - PF og PI

vinyl) og andre rela- og andre rela-
terede profiler terede profiler

TEPPFA (incl. Rar og fittings 57.005 ** Rear og fittings 80.925 ** Hard PVC - PF og PI

Recovinyl)

Recovinyl and Blgd PVC og 91.811 Blgd PVC og 117.905 *

ESWA - ROOF- folier/film, som som bestar folier/film, som bestar

COLLECT bestar af af: som bestér af: af:

ESWA — ROOF- - Bled PVC -5.082 * - Blgd PVC -4.281 * Bled PVC - PF

COLLECT

Recovinyl - Diverse blgd -86.729 ** * Hovedsageligt PI. For-
PVC anven- - Blgd PVC og deling pa hard/blgd
delser harde/blade - 113.624 PVC ikke opgjort i

Recovinyl Hard PVC fo- 24061 =  PVCfolier ;gg’ men svarer fil
lier/film film***

Recovinyl (incl. Kabelaffald 127.214 Kabelaffald 125.909 Blgd PVC - hovedsa-

Vinyloop Ferrara) geligt PF

TOTAL 568.696 639.648

* Maengder inkluderer Norge og Schweiz

** Maengder inkluderer Norge og Schweiz

*** Fra 2017 er kategorierne 'rigid films' og 'flexible PVC applications' slaet sammen til én kategori

**%* pE: Post forbruger (altsa udtjente produkter); Pl: Post industrielt (altsa industriaffald, som oparbejdes af en

anden aktgr end den virksomhed, som generer affaldet)

Der findes over 100 anlaeg i EU, som recirkulerer PVC affald (VinylPlus, 2017). Vi har ikke
kunnet fa oplyst, hvor mange af disse som genanvender hhv. hard og blgd PVC.

Kina har i ar (2018) indfart veesentlige begraensninger pa import af plastaffald. VinylPlus kan
ikke umiddelbart vurdere effekten af dette pa maengder og priser pa PVC affald til potentiel
genanvendelse, men oplyser, at de er i gang med at undersgge effekten. En dansk aktar har
oplyst, at priserne pa affaldsplast er faldet vaesentlig efter det kinesiske importstop.

Der produceres en lang reekke produkter pa basis af genanvendt PVC, som det fremgar af
nedstaende figur fra ECHAs anvendelsesbegraensningsforslag for blystabilisatorer (ECHA,
2017b). Der er tale om produkter af bade blgd og hard PVC. Det er dog ikke klart, i hvilken
grad produkterne produceres ud fra genanvendt produktionsaffald (hvor der generelt er nem-
mere at genanvende bade blad og hard PVC) eller det produceres ud fra udtjente produkter.
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FIGUR 4.6. Anvendelser af recirkuleret PVC pa EU plan i 2015 (baseret pa ECHA, 2016b som
baseres pa data fra VinylPlus)

4.3.3 Metoder til genanvendelse af hard PVC

Ved en s@gning pa nettet kan man rundt i Europa finde virksomheder, som arbejder med gen-
anvendelse af PVC. Eksempelvis kan naevnes Ecoplas i England, der indsamler hard PVC til
genanvendelse. Ligesom pa anlaeggene i Holland granuleres PVCen, og granulatet leveres til
virksomhedens kunder til brug i produktion af ny hard PVC.

VinylPlus (2017) beskriver, at der kan produceres nye vinduesprofiler med 70 % genanvendt
PVC, hvilket resulterer besparelser i energi (50 %), luftemissioner (60 %) og vandemissioner
(60 %), sammenlignet med produktion af profiler ud fra jomfrueligt PVC.

VinylPlus (2017) oplyser desuden, at PVC i profiler og rgr kan genanvendes mere end otte (8)
gange uden at pavirke kvaliteten og holdbarheden.

Ovenstaende stemmer overens med den generelle opfattelse fra dialog med en raekke aktarer
i branchen, nemlig at 'rene' affaldsstramme med hard PVC er relativt nemme at genanvende.
Endvidere anvendes hard PVC i stor udstraekning som konstruktionsmateriale, og medfarer
ikke pA samme made som mange produkter af blgd PVC direkte forbrugerkontakt, hvilket giver
starre accept af rester af additiver end det vil veere geeldende for mange anvendelser af blgd
PVC.

4.4 Metoder til genanvendelse af bled PVC

Det er generelt vanskeligere at genanvende den blgde end den harde PVC, da den indeholder
op mod 50 % plastbladggrer. Det er relativt vanskeligt ved genanvendelse af gamle produkter,
at opna de gnskede egenskaber, og det er vanskeligt at adskille bledgarerne fra selve PVC-
resinet. Dette gaelder savel post-industrielt som post-forbruger PVC.

For post-forbruger blad PVC er det yderligere udfordrende, at blgd PVC sjeeldent indsamles
som en ren plast-fraktion, men snarere forekommer som en del af en blandede affaldsfraktio-
ner (se afsnit 4.2).
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Post-forbruger blad indeholder ofte ftalaterne DEHP, BBP, DiBP og DBP. Alle fire stoffer er pa
EU's Godkendelsesliste (REACH Annex XIV) og er saledes i stor udstraekning udfaset fra pro-
duktion i EU (dog undtagelser for medicinske anvendelser). DEHP-indholdet i post-forbruger
bladt PVC stammer derfor dels fra 'gamle’ PVC produkter (grundet PVCs levetid), dels fra ar-
tikler importeret til EU. Indhold af farlige stoffer i importerede artikler er ikke omfattet af
REACH Godkendelsesordningen, men vil blive omfattet af den anvendelsesbegreensning, der
er under udarbejdelse.

| relation til krav om REACH godkendelse, kan EU-baserede virksomheder, som genanvender
post-forbruger blad PVC, inddeles i to kategorier:

e Virksomheder, som producerer granulat til videresalg. Disse virksomheder er omfattet
af REACH godkendelsesordningen, da de markedsfarer en blanding (det genvundne
granulat)

»  Virksomheder, som kgber blgd PVC affald (post-forbruger), men som direkte internt i
virksomheden producerer nye produkter/artikler fra post-forbruger blgd PVC. Europa-
kommissionen har fastslaet, at disse virksomheder ikke er omfattet af REACH god-
kendelsesordningen, men kun af affaldslovgivningen, da REACH godkendelse kun
bergrer produktion af stoffer og blandinger.

De (fa) virksomheder (se efterfglgende) som har segt REACH godkendelse har i deres anseg-
ninger papeget, at dette forhold er staerkt konkurrenceforvridende og dette synspunkt er genta-
get i vores dialog med VinylPlus.

REACH godkendelsesansagninger
Tre virksomheder fik i 2016 Godkendelse (‘Authorisation') til?:

*  "Formulation of recycled soft poly(vinyl chloride) (PVC) containing DEHP in com-
pounds and dry-blends", og

*  "Industrial use of recycled soft PVC containing DEHP in polymer processing by calen-
dering, extrusion, compression and injection moulding to produce PVC articles ex-
cept: toys and childcare articles; erasers; adult toys (sex toys and other articles for
adults with intensive contact with mucous membranes); household articles smaller
than 10 cm that children can suck or chew on; consumer textiles/clothing intended to
be worn against the bare skin; cosmetics and food contact materials regulated under
sector-specific Union legislation. "

Dvs. virksomhederne sggte og fik godkendelse til dels selv at recirkulere DEHP-holdigt blad
PVC til "compounds and dry-blends" til videresalg, og pa vegne af deres kunder godkendelse
af den nedstrems industrielle anvendelse af det recirkulerede blade PVC granulat.

Godkendelsen er givet med en revurderingsperiode som udlgber i februar 2019 og en ny god-
kendelsesproces er derfor i gang.

De tre virksomheder — VinyLoop Ferrara (ltalien), Plastic Planet (Italien) og Stena Recycling
ab (Sverige) — samarbejdede om den farste godkendelse og fik samlet godkendelse. Virksom-
hederne sgger ikke samlet om ny godkendelse.

2 European Commission Decision on Authoirsations. Decision C(2016) 3549.
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Stena Recycling oplyser, at de pga. faldende efterspgrgsel efter denne type PVC, som jo inde-
holder DEHP, ikke sgger om fornyet REACH godkendelse (Stena Recycling, pers. komm.).

VinyLoop har indsendt en ans@ggning om fornyet godkendelse, men virksomheden er i juni
2018 lukket grundet gkonomiske problemer. VinylPlus oplyser dog, at det ikke kan udelukkes,
at en anden virksomhed kan overtage denne godkendelse. VinyLoop adskilte sig fra de to gv-
rige oprindelige ansggere, ved at anvende en proces, som indebar oplgsning af det indkomne
affald med henblik pa at sortere urenheder fra (f.eks. kobberrester fra kabelaffald og fibre fra
presenninger), hvorved virksomheden i princippet kunne modtage en mere blandet PVC af-
faldsfraktion end de to gvrige virksomheder. Det oplyses dog, at langt det meste bearbejdede
affald var kabelaffald og presenninger, som ogsa er/var de typiske ravarer i de to andre virk-
somheder.

Plastic Planet har sggt om fornyet godkendelse under REACH. Af virksomhedens hjemme-
side?” fremgar det oversigtsmaessigt at trinene i oparbejdningen er fglgende: i) modtagelse af
shredded post-forbruger og post-industrielt blad PVC; ii) mekanisk neddeling til stgrrelsen pa
8-10 mm; iii) videre neddeling til pulverstgrrelse; iv) blanding med additiver og farvestoffer pa
basis af kundens gnsker; v) granulatproduktion i en ekstruder; vi) Pakning. | den opdaterede
ansggning om godkendelse (Plastic Planet S.R.L., 2017), som stadig daekker: i) recirkulation
og markedsfgring af genanvendt granulat, samt ii) kundernes industrielle anvendelse, leegger
virksomheden vaegt pa, at der specifikt ikke sgges om godkendelse til at kunderne kan an-
vende det recirkulerede granulat til forbrugerprodukter, og at det eksplicit bliver anbefalet til
kunderne ikke at anvende materialet til produktion af PVC produkter til fadevarekontaktmateri-
aler, drikkevandsinstallationer, elektronik (DEHP begreaensning i RoHS direktivet), fiskebassi-
ner til opdreet eller til andre anvendelser som kan lede til leengerevarende hudkontakt. Det
konkluderes er der saledes ikke sgges om godkendelse for nogle af de anvendelser som er
omfattet af den igangvaerende REACH anvendelsesbegraensning (‘Restriction’) for DEHP,
DBP, DIBP og BBP. Der ansgges derimod specifikt om anvendelse af den genvundne PVC il
tre typer af produktgrupper:

1. Udendars artikler (f.eks. vandtaette membraner, dreenrgr, matter, vejkegler mv.)

2. Indendgrs artikler anvendt industrielt eller i landbruget (f.eks. matter og gulve anvendt
i stalde og indkabscentre)

3. Fodtgj anvendt industrielt (altsa ikke til forbrugere)

Det oplyses, at det indkomne post-forbruger blad PVC indeholder 3-5 % DEHP og det garan-
teres, at der maksimalt er 5 % DEHP i det granulat, som produceret ud fra processen og sen-
des pa markedet. Det anferes i den forbindelse, at DEHP indholdet er faldende og p.t. udger
mindre end 100 t/ar. Heraf kan afledes, at hvis det antages at det indkomne PVC affald inde-
holder 3 % DEHP, vil der maksimalt blive recirkuleret 3.300 t/ar pa denne virksomhed. Endelig
leegger virksomheden vaegt pa, at deres sikkerhedsvurdering nu er opdateret med nye ekspo-
neringsmalinger, som viser at eksponering er pa et acceptabelt niveau. RACs vurdering af
dette er ikke tilgeengelig.

27 https://www.plastic-planet.com/ (NB! Kun pa italiensk)
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Teknologier til genanvendelse af blad PVC

VinylPlus har udgivet en brochure, som fokuserer pa genanvendelse, herunder metoder til
genanvendelse af PVC. Fokus er pa de fraktioner, som er sveere at genanvende, hvilket isaer
er bled PVC (VinylPlus, 2017).

Bl.a. beskrives en raekke metoder til at anvende og/eller adskille (blad) PVC fra produkter,
hvor de forekommer i kompositmaterialer, herunder adskillelse af PVC-aluminium kompositter,
PVC anvendt som coating pa tekstiler og PVC film/presenninger, hvor PVC er bundet til fibre.
Den genanvendte PVC bliver bl.a. brugt til produktion af matter til drivhuse, lydabsorberende
folier, fugtteette labere, og rar-isolering. Som det ses af Tabel 27, er det hovedsageligt presen-
ninger mv. og i mindre grad PVC i coatede tekstiler, som i dag genanvendes. Brochuren be-
skriver ogsa en proces, hvor shreddede presenninger og kabelskrot blandes 50/50 med shred-
dede deek, som giver et materiale, som kan anvendes i stedet for tree til visse anvendelser.
Desuden beskrives meget overordnet en proces til recirkulering af PVC i gulve med en kapaci-
tet op til 4.000 t/ar (hvilket svarer nogenlunde til tallet i Tabel 27). Det oplyses ikke, hvad det
recirkulerede PVC anvendes til.

Desuden beskrives et par anvendelser, hvor PVC affald anvendes/kunne anvendes til at pro-
ducere nye kompositmaterialer sasom letbeton (ved blanding med polyurethan) og planker
(blanding med savsmuld og anden plast).

Der er ogsa en beskrivelse af VinylLoop teknologien, som er naevnt ovenfor under en af de
virksomheder, som sggte om godkendelse under REACH.

441 Andre metoder til (forbedret) genanvendelse af bled og hard
PVC

Forbedret sortering

PVC (specielt blgd PVC) forekommer ofte i blandede affaldsfraktioner. Automatiske metoder til
udsortering ville kunne gge genanvendelse. VinylPlus (2017) naevner en reekke mulige meto-
der kendt fra anden affaldssortering — uden dog at vurdere anvendeligheden naermere:

* "Sink/float techniques, using gravity, water, brine, or other dense media applied as a
separating medium.

* |dem, using centrifugal forces, as applied in centrifuges or hydrocyclone batteries.

*  Froth flotation, i.e. successive collection of distinct resins after adding collector oils.

* Electrostatic separation, after corona charging, tribo-electric charging,

®  Optical identification, based on Mid-Infrared, Near-Infrared, Fourier Transformed In-
frared, Ultraviolet, various Laser and X-Ray identification Techniques, followed by
mechanical or pneumatic separation”

VinylPlus oplyser | forbindelse med interview, at disse metoder ikke p.t. er udredte/omkost-
nings-effektive.

Raffinering ("feedstock recycling”)

De ovenfor beskrevne metoder til genanvendelse er alle baseret pa sakaldt mekanisk genan-
vendelse, hvor PVC molekylerne bevares. Raffinering (eller feedstock recycling) deekker over
mere radikale metoder, som nedbryder PVCen for at genindvinde kulstof-indholdet til produk-
tion af andre organiske molekyler. Denne type processer omtales ogsa i stigende grad i forbin-
delse med den generelle udfordring med at genvinde blandende plastfraktioner. VinylPlus
(2017) beskriver tre overordnede metoder: i) Forgasning, ii) Pyrolyse, iii) dehydroklorering. Ud
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fra VinylPlus (2017) virker farstnaevnte mest lovende. To eksisterende processer/anleeg i Ja-
pan beskrives. Ved processen omdannes kuldstofindholdet til 'syngas', som kan anvendes til
producere nye kemikalier, f.eks. methanol, ammoniak, oxo-aldehyder eller braendstoffer. Klor-
indholdet kan genvindes som HCI, CaClz og/eller NH4CI. Ulempen ved denne type anlaeg er
ifglge VinylPlus, at de er meget store anlaegsomkostninger.

Et ungarsk firma har patenteret en pyrolyse proces, som omdanner plastmaterialer (herunder
halogenholdigt plast sdsom PVC) til breendsler og HCI. Processen, som tilsyneladende kan
kgre som relativt sma anlaeg, er kort beskrevet pa firmaets hjemmeside?®, men er endnu ikke
kommercialiseret.

For godt 10 ar siden blev der etableret et forsggsanleeg i Danmark til pyrolyse af PVC, se
f.eks. Miljgstyrelsen (2006). Det anlaeg blev aldring fuldt udbygget. Anleegget ville have haft en
kapacitet pa 100.000 t/ar og havde bl.a. problemer med at skaffe tilstreekkelige maengder PVC
affald®.

Den mulige etablering af raffineringsanlaeg i EU vil utvivisomt blive diskuteret de kommende ar
som en af mulighederne til at opna malene i EU's plaststrategi.

Forbranding med energiindvinding og materialeopsamling

Som tidligere beskrevet er forbraending af PVC politisk ugnsket grundet den mulige dannelse
af restprodukter. VinylPlus (2017) beskriver en raekke teknologier, som har vist lovende resul-
tater i pilotforsag, hvor energien i PVC polymeren genvindes ved forbreending med samtidig
delvis opsamling af klor som HCI eller som klorsalte.

4.5 Muligheder for aget genanvendelse af PVC

4.51 Muligheder for gget indsamling og genanvendelse af hard PVC
Som det fremgar af FIGUR 4.4 anvendes den harde PVC primaert i bygge- og anlaegssekto-
ren. Det giver derfor mening at unders@ge mulighederne for at fa udsorteret PVCen bedre i
forbindelse med bygge- og anleegsarbejde. Selektiv nedrivning er en af metoderne til at sikre,
at bygge- og anlaegsaffaldet bliver handteret korrekt, nar gamle bygninger nedrives. Som det
fremgar af de estimerede maengder af hard PVC affald i Tabel 25, er der tale om netop affald
fra bygge- og anlaegssektoren, og det fremgar af afsnit 4.1.2, at der er et potentiale for at age
indsamlingen og derved genanvendelsen af hard PVC.

Der har gennem de senere ar veeret et stigende pres pa at fa udbredt selektiv nedrivning i
Danmark. Selektiv nedrivning har vaeret pa dagsordenen bade i PCB-handlingsplanen fra
2011, i et initiativ under Ressourcestrategi | og Il og senest som en af anbefalingerne fra Re-
geringens Advisory Board for cirkulaer gkonomi.

Med selektiv nedrivning forstas, at bygningen nedtages pa en made, der sikrer, at de materia-
ler, som bygningen bestar af, efterfalgende kan sorteres korrekt og anvendes bedst muligt.
Hertil kommer, at de materialer, som indeholder problematiske maengder af miljgfremmede
stoffer, udsorteres til bortskaffelse. Hvis gnskerne om selektiv nedrivning gennemfgres, vil det
formentlig kunne have betydning for en gget indsamling af den harde PVC.

2 http://www.plastenergo.com/our_technology.html

2 https://ing.dk/artikel/nyt-pvc-anlaeg-mangler-pvc-63481
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Det er vurderingen fra WUPPI-ordningens side, at der foregar en rimelig udsortering af den del
af PVCen, der er synlig sasom tagplader, vinduesrammer, tagrender mv., mens den skjulte
PVC i vaegge og under gulve ikke frasorteres (WUPPI, pers. komm.).

4.5.2 Muligheder for gget indsamling og genanvendelse af bled PVC
For at gge mulighederne for at genanvende blgd PVC kunne de affaldsproducenter, hvor der
kan indsamles mere homogene fraktioner af blgd PVC i veesentlige maengder, kortleegges.

Der anvendes en del bled PVC i medicinsk udstyr. | Danmark arbejder flere Regioner mod en
gget udsortering af flere plaststremme. Planen er, over tid, at age udsorteringen af endnu flere
plaststramme. Dialog med Regionerne, om at inddrage udsorteringen af den blgde PVC, som
led i arbejdet med @get udsortering af plast pa landets hospitaler, kan sikre, at der indsamles
en ensartet og signifikant maengde. F.eks. viser en undersggelse fra Arhus Universitetshospi-
tal af den ikke kontaminerede plast, at der genereres omkring 15 tons infusionsslanger om
aret. Infusionsslanger kan veere produceret af blgd PVC. Der er dog en problemstilling om-
kring kontaminering og et potentielt medfaglgende behov for desinfektion. Der pagar i Danmark
for tiden et udviklingsprojekt stattet af Miljgstyrelsens MUDP midler, om "Sikker og effektiv
genanvendelse af blad PVC fra medicinsk udstyr ved miljgvenlig superkritisk kuldioxid
(scCO2)%. Formalet med projektet er at udvikle og demonstrere nye muligheder for nyttigge-
relse af bled PVC fra medicinsk udstyr med hgj kvalitet i genanvendelsen gennem sikker fjer-
nelse af blgdgerere og additiver ved brug af miljgvenlig superkritisk kuldioxid (scCOz2) tekno-
logi. Ved succesfuld demonstration er det visionen, at teknologien senere skaleres op dels
geografisk til europaeisk plan, dels til andre produktkategorier, hvor bled PVC anvendes sa-
som forbrugerelektronik, kabler, gulvbelaegninger, bygge-komponenter, etc. De udviklede gen-
anvendte PVC-materialer skal i falge projektbeskrivelsen designes til at kunne genanvendes i
nye produkter med blad PVC baseret pad sundhedsmaessigt forsvarlige additiver eller til at
kunne indga i den eksisterende vaerdikeede for genanvendelse af hard PVC. Der foreligger
endnu ingen publicerede resultater fra projektet.

Der anvendes ogsa PVC i bilindustrien blandt andet til "look-a-like" leederseeder. Ligesom med
PVC i medicinsk udstyr kunne bilindustriens PVC evt. indsamles i en ensartet kvalitet og pa
forholdsvis fa lokaliteter — vaerksteder og ophuggere. Det @ger muligheden for at finde aftagere
for en homogen fraktion.

Andre muligheder kunne veere virksomheder, som anvender store maengder af produkter af
PVC folier, som eksempelvis virksomheder der laver bannere til sportsarrangementer, festiva-
ler, mm.

4.5.3 Muligheder for gget genanvendelse af PVC

For savel bled som hard PVC ville en mere differentieret indsamling af PVC saledes kunne
@ge maengderne der bortskaffes til genanvendelse. Det er uden for dette projekts rammer at
vurdere effektivitet og/eller de samfundsgkonomiske konsekvenser af en sadan forbedret ind-
samling.

Det ma antages, at danske virksomheder som producerer PVC produkter internt genanvender
produktionsaffald i et vist omfang. Det kunne evt. kortlaegges, om en sadan intern genanven-
delse kunne optimeres for at undga affald, og/eller om der er potentiale for at sende affald til
en af de mange genanvendelsesvirksomheder i EU, frem for pa genbrugsstationen.

Bedre separationsmetoder til plastaffald ville ogsa kunne gge genanvendelsesgraden. WUPPI
har som naevnt sggt at adskille hard PVC med og uden bly, men sadanne metoder har ikke

30 http://ecoinnovation.dk/media/176336/projektliste-mudp-tilskud-pr-14-september-16_til-hjemmeside. pdf
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vist sig omkostnings-effektive. @vrige metoder til at udsortere PVC fra blandet plast/blandede
affaldsfraktioner er tilsyneladende endnu ikke omkostningseffektive. Det har dog veeret uden
for rammerne af dette projekt at undersgge dette til bunds.

Som naevnt har der tidligere veeret forsgg i Danmark med teknologier som sgger at genvinde
kulstofindholdet/energien bundet i PVC samtidig med samtidig genvinding af klor-indholdet.
Sadanne metoder er i fokus generelt i forbindelse med EU's plaststrategi, og der ber holdes
gje med udviklingen pa dette omrade og overvejes, om der skal saettes nationale aktiviteter i
gang.
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5. Sammenligning af potentiel
miljepavirkning i
livsforlgbet

Dette kapitel indeholder falgende emner:

* En overordnet beskrivelse af, hvilke forhold i PVC produkternes livsforigb der har
starst betydning for den samlede miljgpavirkning.

e Sammenligning af PVCs miljgpavirkning med andre, substituerbare materialetyper til
produkter med samme funktion (funktionel enhed) — og fokus pa forhold, der kan
veere af betydning ved vurdering af muligheder for substitution.

® Oplistning af eksisterende LCA studier, hvor produkter af PVC er blevet sammenlig-
net med produkter med alternative materialer.

* En analyse af mulige effekter vedr. brand/ukontrolleret forbraending af PVC samt en
analyse af andre problemstillinger i relation til bortskaffelse af PVC, der ikke genan-
vendes.

5.1 Livscyklusfaser i PVC produkters livsforleb og deres
potentielle miljgpavirkninger

Formalet med dette afsnit er at belyse og udpege de faser i PVC produkternes livsforlgb, der

giver anledning til de starste miljgpavirkninger. Formalet med afsnittet er saledes at identifi-

cere de mest kritiske processer og/eller faser i livsforlgbet (produktion af ravarer, produktion af

artikler, brugsfasen, mm.).

Jf. en rapport udfgrt af Baitz m.fl. (2004) for Europakommissionen (Life Cycle Assessment of
PVC and of principal competing materials) er der felgende overordnede faser i produktionen af
PVC produkter:

De to mest betydende materialeinput baseret pa vaegten heraf, er ethylen og klor. Disse to
produkter reagerer og danner ethylen diklorid (EDC). Derefter sker en termisk nedbrydning,
hvorved vinylchlorid dannes (VCM). Derefter polymeriseres vinylklorid — hvilket kan gares pa
to forskellige mader, som leder til to forskellige produkter med szeregne anvendelsesomrader:
suspension PVC (S-PVC) og emulsion PVC (E-PVC).

Stabilisatorer, pigmenter, bledgerere og andre additiver blandes sammen med PVC-resin til
en PVC-compound, der anvendes til produktion af de feerdige artikler — maengderne af additi-
ver varierer alt efter hvilken type produkter, der produceres.

Efter at produktet har veeret i brug i produktets levetid, bortskaffes produktet. Dette kan ske via
genanvendelsesordninger via f.eks. den danske WUPPI ordning. Den aktuelle bortskaffelse i
Danmark og genanvendelse i EU er beskrevet i kapitel 4.
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FIGUR 5.1. Overordnet procesdiagram for produktionen af S-PVC produkter (efter Baitz m.fl.,
2004)

Det konkluderes i LCA studierne, at ekstraktionen og produktionen af inputmaterialer op til pro-
duktionen af vinyl klorid monomer (VCM) typisk giver anledning til de stgrste potentielle miljg-
pavirkninger gennem hele livscyklus. Seerligt giver produktionen af ethylen (se figur) anledning
til relative store potentielle miljgpavirkninger som f.eks. fotokemisk ozondannelse, hvilket pri-
meert skyldes behandlingen af raolie til nafta (Baitz m.fl., 2004). Ved produktionen af klor er
der et stort elektricitetsforbrug, som giver anledning til udledning af drivhusgasser, forsuring,
eutrofiering mv. Der har endvidere veeret fokus pa, at der ved produktion af klor emitteres bly
ved produktion af den forbrugte elektricitet og ved selve produktionen i de tilfselde, hvor klor
blev produceret ved anvendelse af en kviksglv-proces®'. Produktion af klor med brug af kvik-
solv-elektroder skal vaere udfaset i EU senest 2020. Denne emission af bly bidrog til effektka-
tegorien for human toksicitet (Baitz m.fl., 2004, 2005; Ye m.fl., 2016).

Nar ethylen og klor reagerer for at danne ethylen diklorid forbruges der forholdsvist store
maengder energi som falge af, at der anvendes en hgj-temperatur proces. Det bevirker, at der
forekommer store, potentielle milijgpavirkninger i form af drivhuseffekt, forsuring, forbrug af fos-
sile ressourcer, eutrofiering mv. Derudover dannes der flere biprodukter, som vurderes at bi-
drage til effektkategorien human toksicitet®? og dermed potentielt er skadelige for mennesker.
Desuden kan der ske dannelse af dioxiner i denne proces, som ogsa har en negativ miljgpa-
virkning af human toksicitet (Baitz m.fl., 2004, 2005). Der har gennem en arreekke veaeret fokus
pa at mindske dannelsen af dioxiner og andre skadelige stoffer fra processerne. Det vurderes,
at disse emissioner og affaldsdannelse derfor er reduceret og/eller elimineret, hvorved de po-
tentielle miljgpavirkninger fra denne del af processen har en mindre betydende rolle i PVC's
fulde livscyklus

31 Baitz m.fl. (2004) henviser til LCA studier og LCA data, der viser emission af bly ved elektricitetsproduk-
tion, da denne elektricitetsproduktion antages at finde sted i Tyskland.

32 Human toksicitet sammenfatter i LCA sammenhaeng et antal forskellige effekter som akut toksicitet, irri-
tation/korrosive effekter, allergiske effekter, uoprettelig skade/skade pa organer, genotoksicitet, kreeft-
fremkaldende effekter, toksicitet pa forplantningssystemet/fosterskader og neurotoksicitet i en enkelt pa-
rameter (toksiske karakteriseringsfaktorer, EF) (Miljgstyrelsen, 2005)
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Afhaengigt af typen af stabilisator anvendt i et givet PVC produkt, vil den potentielle miljgpa-
virkning afspejle produktet samt de potentielle muligheder, der kan veere for at genanvende
PVC. Der er ikke kendskab til studier, der i en livscyklussammenhaeng har vurderet anvendel-
sen af nyere stabilisatorer, der erstattede cadmium og bly.

Ud fra en LCA betragtning har bladgerere og tilssetningsstoffer en mindre miljgpavirkning af
PVC produkternes samlede livscyklus (Baitz m.fl., 2004). Dog ma det igen fremhaeves, at der i
dette studie ikke har veeret kendskab til LCA studier, der har vurderet og fremhaevet bledge-
rere og tilsaetningsstoffer som vaerende seerligt betydende i den samlede livscyklus for PVC
produkter.

Ved produktion af pigmenter anvendes der forholdsvist meget energi, som giver anledning til
udledning af drivhusgasser samt give anledning til potentiel forsuring, eutrofiering mv. (Baitz
m.fl., 2004). Dog udgegr pigmenter ofte en mindre del af PVC produkter og har derfor ofte en
mindre betydning for PVC produkters samlede potentielle miljgpavirkning gennem hele livscy-
klus.

5.2 Sammenligning med andre, substituerbare materialetyper
| dette projekt er der taget udgangspunkt i offentligt tilgeengelige data samt data fra LCA data-
basen GaBi Professional og Ecoinvent — dvs. data der stammer fra PlasticsEurope, TEPPFA,
offentligt tilgeengelige rapporter fra internettet, Ecoinvent mv.

Der er ikke foretaget egne LCA beregninger af potentielle miljgpavirkninger pa baggrund af
specifikke produktioner af PVC.

Generelt er LCA data i LCA databaser (f.eks. Ecoinvent og GaBi) for PVC foreeldede i forhold
til de datakrav, der normalt anvendes i LCA beregninger jf. ISO 14040. Eksempelvis er de nye-
ste data fra PlasticsEurope fra 2006, hvilket bevirker, at data kan kategoriseres som foraeldede
og dermed kun kan anvendes med stor forsigtighed i sammenlignende analyser®.

Udover den relativt hgje dataalder, er der gennemfart en raekke LCA studier, der sammenlig-
ner materialetyper, der ikke anvendes i dag og dermed ikke er et reelt alternativ til PVC pro-
dukter. Et eksempel herpa er plastrgr, der sammenlignes med stebejernsrgr — hvor dansk
praksis mht. rgr er, at der ikke anvendes st@bejernsrar mere grundet en raekke forhold. Andre
eksempler er sammenligning af PVC riste med aluminiumsriste (til brug ved afledning af vand
fra veje), hvilket heller ikke udgar en realistisk og brugbar sammenligning af nuveerende mate-
rialetyper i Danmark.

Ved anvendelse af de eco-profiles data, som er publiceret af PlasticsEurope for plastic til ge-
nerelle anvendelser, ses det at der ikke er nogen betydelig forskel i forbruget af procesenergi
ved ekstraktion af olie til plastproduktion mellem PVC og andre plasttyper3*.

Baseret pa litteraturen kan det konkluderes, at substitution af PVC med alternative materialety-
per kun giver mening at vurdere i veldefinerede sammenhange for specifikke produkter med
samme funktionelle enheder. Det kan med andre ord ikke konkluderes ved anvendelse af
LCA, at en anden plasttype generelt er bedre end PVC (Baitz m.fl., 2004; 2005).

33 PlasticsEurope.org

34 PlasticsEurope.org
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Det anbefales, hvis der gnskes mere specifikke sammenligninger, at foretage specifikke LCA-
vurderinger af de specifikke produkter, der anvendes i hgje voluminer og/eller har en stor po-
tentiel miljgpavirkning af enten miljg eller sundhed. Baseret pa disse specifikke vurderinger,
kan anbefalinger til substitution af PVC foretages.

5.3 Gennemgang af eksisterende sammenlignende LCA
studier

| dette afsnit gennemgas udvalgte LCA studier, hvor PVC-produkter indenfor udvalgte produkt-

kategorier er blevet sammenlignet med produkter af alternative plasttyper.

Da der i 2004 blev publiceret en udferlig rapport med samme formal (sammenligning af PVC
produkter med alternative plasttyper) er det valgt at anvende denne rapport (Baitz m.fl, 2004)
samt supplere med studier, der er udarbejdet efter 2004.

Folgende studier er gennemgaet:

* LCA of Australian Pipe

* Life Cycle Assessment Study on Resilient Floor Coverings

*  Memorandum. TSAC Report on PVC

®  Qutline for PVC recycling project in hospitals

® Comparative service life assessment of window systems

¢ Life Cycle Assessment of Flooring Materials. A guide to intelligent selection.

* Rapport: Background and Outcomes of the Green Star PVC Minimisation Credit Re-
view

* Estimation of greenhouse gas emissions from sewer pipeline system

¢ Estimate of energy consumption and CO, emission associated with the production,
use and final disposal of PVC, aluminium and wooden windows

* Life Cycle Assessment of PVC Water and Sewage Pipe and Comparative Sustaina-
bility Analysis of Pipe Materials

* Life Cycle Assessment of Flooring Materials: Case Study

* Life cycle assessment of polyvinyl chloride production and its recyclability in China

* Life Cycle Assessment of PVC and of principal competing materials

® Life cycle assessment of PVC in product optimisation and green procurement — fact-
based decisions towards sustainable solutions.

* Life cycle assessment of recycling PVC window frames

* Life Cycle Assessment, LCA, of PVC Blood Bag

* Life Cycle of window materials — a comparative assessment

*  Environmental impact analysis of windows made from wood and PVC using LCA

® Study to assess 2 RoHS new exemption requests: #1 for cadmium in video cameras
designed for use in environments exposed to ionising radiation #2 for lead and cad-
mium in PVC profiles of electric windows and doors

®  Sustainability Life Cycle Assessment (SLCA) of RePeck Packaging Bags

* Rapport: Comparative Life Cycle Assessment of a PVC-U multilayer sewer pipe sys-
tem with a core of foam and recyclates versus a concrete (250 mm) sewer pipe sys-
tem

* Life Cycle Analysis for Water and Wastewater Pipe Materials

* LCI Databases Sensitivity Analysis of the Environmental Impact of the Injection
Moulding Process

* Life Cycle Assessment of Accoya® Wood and its applications
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Som det ses af ovenstaende, er der gennemfart mange LCA studier, hvor PVC indgar. Mange
af disse studier er gennemfart i samarbejde med eller for interesseorganisationer, der har til
formal at fremme anvendelse af PVC produkter. Omvendt er der ogsa udfert flere studier af
personer, der har tilknytning til treeindustrien. Som felge af dette ses, at der i nogle af studier-
nes er antagelser og afgraensninger, som kan pavirke resultaterne, f.eks. udelukkelse af bort-
skaffelsesfasen, fokusering pa udvalgte effektkategorier som f.eks. drivhuseffekten, udeluk-
kelse af levetider mv. Resultaterne skal derfor tolkes og anvendes med varsomhed.

| det felgende er der foretaget en overordnet vurdering af de resultaterne, med en skelen til
betydningen af de anvendte antagelser og afgraensninger. Vurderingerne er foretaget med ud-
gangspunkt i de mest dominerende produktgrupper, hvor der anvendes PVC.

5.3.1  Vinduer

Brugsfasen for vinduer har stor betydning for vinduers samlede miljgpavirkning gennem den
fulde livscyklus fra udvinding af ravarer til bortskaffelse inklusiv genanvendelse og genbrug.
Det skyldes, at vinduer i hgj grad er medvirkende til at begreense tab af varme under brugen af
bygningen (og vinduerne).

Baitz m.fl. (2004) sammenfatter i deres udredning for Europakommissionen en reekke livscy-
klusanalyser af vinduer. Rapporten konkluderer, at optimeringer af vinduers energitab i brugs-
fasen er den mest betydende faktor for den samlede potentielle miljgpavirkning. Valg af mate-
rialetype er saledes af mindre betydning (Baitz m.fl., 2004).

Nar der udelukkende ses pa processerne til og med produktionen af vinduer, s& kan materiale-
valget have betydning for de potentielle miljgpavirkninger. Det er dog ikke entydigt hvad studi-
erne konkluderer, hvilket primaert skyldes, at antagelserne om levetid, andel genanvendt mate-
riale som inputmateriale mv. er vidt forskellige i studierne.

Til trods for forskelligheden i studierne er hovedkonklusionerne for de vinduestyper, der typisk
anvendes i Danmark, opsamlet i falgende tabel. Tabellen indeholder de effektkategorier og fa-
ser i livscyklus, der er udslagsgivende, og som studierne indeholder information om.

En del af studierne i Baitz m.fl. (2004) omfatter ogsa potentielle toksiske effekter, men disse er
ikke vist i Tabel 28, da de fleste studier ikke inkluderer de effektkategorier, der vurderer gkoto-
ksicitet, human toksicitet og persistent toksicitet®®. Det skyldes primzert, at metoderne til vurde-
ring af toksicitet i en LCA ikke var veludviklet pa det tidspunkt, da studierne blev gennemfart.

Som det ogsa ses af tabellen, er konklusionerne ikke umiddelbart entydige. Studierne som ta-
bellen bygger pa er typisk 15-20 ar gamle, og en mere preecis opgearelse vil kreeve, at realisti-
ske scenarier og antagelser fastsaettes af vinduesindustrien pa basis af danske forhold, hvor-
efter der foretages reviderede vurderinger i form af livscyklusvurderinger og risikovurderinger
af miljgfremmede stoffer.

3 @kotoksicitet: Udledning af giftige stoffer til det vandige miljg eller til jord, der kan pavirke dyr, planter og
andre organismer pa kort sigt. Persistent toksicitet: Udledning af giftige stoffer, der ikke eller meget lang-
somt nedbrydes. Disse stoffer pavirker mennesker, dyr og planter pa langt sigt. (Miljgstyrelsen, 2001)
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TABEL 27. Opsummering af resultater fordelt pa faser og effektkategorier - udvalgte resultater
pa tveers af studier.

Effektkategori PVC vinduer Vinduer med Traevindue
indvendig
treramme og
udvendig alu-

ramme
Produktionsfa- Drivhusefffekt og Medium Hajest * Lavest
sen energiforbrug
Forsuring Vurderes at vaere pa samme niveau
Fotokemisk ozondan- Konklusionerne heraf er ikke ensvisende
nelse
Brug For traevinduer er der brug for vedligeholdelse af vinduet i form af maling.

Denne miljgpavirkning forekommer ikke for tree-alu-vinduer og PVC vinduer.

Generelt pavirker materialevalget af rammen ikke brugsfasen betydeligt. Glas-
sets isoleringsevne er den parameter, der pavirker hele livscyklus mest.

Bortskaffelse Generering af depo- Hoj Lav/ingen Lav/ingen
nerbart affald

Potentiale for Medium Hgj Lav
genanvendelse

* Det skal dog bemaerkes, at det i de fleste studier er antaget, at kun en mindre andel af aluminium til
rammerne indeholder sekundaert/genanvendt aluminium. Da materialekvaliteten af aluminium ikke falder
ved omsmeltning af aluminium, anvender vinduesproducenter i hgj grad genanvendt aluminium ved pro-
duktion af nye vinduer.

5.3.2 Gulve
Gulve kan indkabes i mange forskellige materialer der varierer med hensyn til levetid, funktio-

ner, mv.

| de LCA studier, hvor gulve indgar, er det som oftest linoleum og tree, der anvendes som al-
ternative materialer.

Generelt vurderes det, at linoleumsgulv har mindre eller samme niveau af potentielle miljgpa-
virkninger som PVC (Baitz m.fl., 2004).

Traegulve vurderes at have faerre potentielle miljgpavirkninger end PVC gulve — dog afhaenger
anbefalingerne i hgj grad af antagelser for brugsfasen, da traegulve papeges at kraeve mere
vedligeholdelse end gulve af andre materialetyper som PVC og linoleum (Baitz m.fl., 2004).

Flere af studierne, der er udfert af eller for baeredygtighedsordninger, papeger desuden mulig-
heder for anvendelse af PVC produkter i byggeriet, hvor miljgpavirkningerne igennem hele
livscyklus reduceres. Det angives i flere studier, at det er vigtigt at genanvende PVC, da for-
braending giver anledning til betydelige emissioner og affaldsdannelse (Gunter og Langowski,
1997; Green Building Council Australia, 2010).

Det vurderes af forfatterne af naervaerende rapport, at der i de eksisterende analyser ikke dan-
ner tilstreekkeligt grundlag for en mere indgaende vurdering af de enkelte fasers miljgpavirk-
ning samt materialevalgets betydning for de enkelte effektkategorier for denne produktgruppe.
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5.3.3 Tagmaterialer

Sa vidt vides er der ikke gennemfgrt nyere LCA studier for PVC tagmaterialer end det studie,
som refereres og vurderes af Baitz m.fl. (2004)%. | dette studie konkluderes det, at der ikke er
"vindere" indenfor specifikke tagmaterialetyper. Det vaesentligste for tagmaterialernes potenti-
elle miljgpavirkninger gennem livscyklus er at levetiden forages mest muligt ved at gge kvalite-
ten af produkterne samt at udfere korrekt og nadvendig vedligehold (Baitz m.fl., 2004).

Dog viser resultaterne ogsa, at tagmaterialer af polymerer (herunder ogsa PVC) generelt sy-
nes at have faerre potentielle miljgpavirkninger end bitumenholdige produkter grundet disse
produkternes hgje veegt pr. arealenhed/funktionel enhed (Baitz m.fl., 2004).

Opsummeringen fra disse to studier ses i falgende tabel. Som det ses i tabellen er potentielle
toksiske effekter ikke naevnt, da studiet ikke inkluderer kategorierne gkotoksicitet, human tok-
sicitet og persistent toksicitet.

TABEL 28. Opsummering af resultater fra et enkelt LCA studie af tagmaterialer fordelt pa fa-
ser og effektkategorier (studiet preesenteret i Baitz m.fl., 2004).

Effektkategori PVC Bitumen
Produktionsfasen Drivhuseffekt og ener- Lavest Hojest

giforbrug

Forsuring Lavest Hajest

Affald Hojest Lavest (40% af den af-

faldsmaengde, der generes
for PVC taget)

Eutrofiering Lavest Hajest
Fotokemisk ozondan- Lavest Hgjest
nelse
Brug Vurderes at Vurderes at skulle repare-
skulle repare- res 1 gang i livsforlgbet =>
res 2 gange i mindre miljgpavirkninger

livsforlgbet =>
starre miljopa-
virkninger

Genanvendelse Generelt giver PVC anledning til feerre potenti-
elle miljgpavirkninger ved genanvendelse end
bitumen — undtagen for affaldsdannelse, hvor
genanvendelse PVC giver anledning til de af-
faldsmaengder.

5.34 Reor
Der er gennemfgrt relativt mange LCA studier af rermaterialers potentielle miljgpavirkninger
gennem livscyklus. Flere af dem er gennemfart efter projektet for Europakommissionen i 2004.

Studiernes resultat er pavirket af de antagelser, der er gjort i studierne. Derudover er der flere
studier, der inkluderer rgrmaterialer, der ikke anvendes i Danmark og ikke er blevet anvendt i
Danmark i mange ar (sasom stgbejern) (Sustainable Solutions Corporation, 2010; Howard,
2009).

3 | studiet for Europakommissionen (Baitz m.fl., 2004) er 2 LCA studier vurderet. Konklusionerne i dette
afsnit er séledes spinkle og kunne med fordel forstaerkes ved gennemfarelse af nye LCA studier af tage.
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Flere studier papeger dog, at rer med en stgrre diameter (er ikke angivet til at vaere den
samme i alle studier) har de laveste potentielle miljgpavirkninger, hvis de er produceret af be-
ton (Du m.fl., 2013; Kyong m.fl., 2017).

Ydermere papeges det, at det er veesentligt at medregne hele livscyklus, da der kan fore-
komme betydelige forskelle i installationsfasen grundet rgrenes veegt (Baitz m.fl., 2004).
Denne konklusion er foretaget pa baggrund af, at ikke alle studier medtager installationsfasen,
hvilket kan pavirke konklusioner i disse LCA studier.

Seerligt inden for PVC rgr er der anbefalinger om at anvende PVC rgr indeholdende genan-
vendt PVC, hvilket vurderes at reducere rgrenes potentielle milijgpavirkninger betydeligt (Spi-
rinckx og Peeters, 2014; Green Building Council Australia, 2010).

Et studie af Spirinckx m.fl. (2012) sammenligner PVC aflgbssystemer med systemer af beton.

| analysen sammenlignes systemer, der anvender henh. DN 250 mm PVC rgr og DN 300 mm
betonragr. Ved denne sammenligning scorer PVC aflgbssystemet for den samlede livscyclus
bedre pa fire ud af seks viste effektkategorier. Ved en felsomhedsanalyse, hvor der i stedet
sammenlignes med et system med DN 250 mm betonrgr vender billedet, saledes at aflabssy-
stemet af beton scorer bedre pa fire ud af de seks parametre. Dette illustrerer, hvor fglsomme
resultaterne er over for sméa aendringer i forudsaetningerne. | begge tilfeelde scorer PVC aflgbs-
systemet bedre, hvad angar effektkategorierne drivhuseffekt og ozonlagsnedbrydning.

Generelt ma det ogsa konkluderes, at flere af studierne kun indeholder ganske fa effektkate-
gorier sasom drivhuseffekt og energiforbrug (Du m.fl., 2013; Kyung m.fl., 2017), hvilket kan
vanskeliggare anbefalinger pa grundlag af disse resultater.

Det er dog fors@gt at opstille resultaterne fra studierne i tabelform for at give et overblik over
de konklusioner, der er gennemgaende i de fleste studier, se tabel herunder. Det skal dog be-
meerkes, at der kan veere enkelte studier, som nar frem til helt andre resultater.
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TABEL 29. Opsummering af resultater pa tveers af LCA studier af rgr fordelt pa faser og ef-

fektkategorier.
Effektkategori Beton PVC PE-HD
Produktionsfasen Drivhuseffekt og ener- Medium Medium Hgjere
giforbrug
Forsuring Lavest Medium?®” Medium
Affald Lavest Hajest Lavest
Eutrofiering Lavest Hojest Medium
Leegning af rar Hgjest grundet Lavest Lavest
rgrenes hgje
vaegt®
Brug De fleste LCA studier har ikke denne fase med, da flere studier konkluderer,
at der ikke er behov for vedligehold. Undersagelser, der specifikt beskaefti-
ger sig med brugsfasen, nar dog frem til, at der vil vaere forskelle i udsivnin-
gen af spildevand som kan give forskelle i de potentielle miljgpavirkninger
(bl.a. Stein & Partner, 2005)
Affaldsdannelse Lavest Hajest Medium
Genanvendelse Genanvendelse kan pavirke anbefalingerne — dog vurderes det, at rarene ef-

ter 100 ars levetid muligvis ikke kan genanvendes grundet forurening (uren-
heder pa regrene). Det viser sig ogsa at veere en almindelig praksis at lade
rgrene ligge i jorden, hvorved genanvendelsespotentialet ikke kan realiseres.

Det ma fremhaeves, at der er gennemfart mange LCA studier af rar, som nar frem til forskel-
lige konklusioner. Det vurderes umiddelbart, at konklusionerne i ovenstaende tabel kun er
geeldende for rar med en sterre diameter idet det vurderes at konklusionerne kan vaere bety-
deligt anderledes, hvis det er rgr med mindre diameter, der vurderes (Baitz m.fl., 2004).

For rgr vil der, for at kunne komme med mere preecise sammenligninger, skulle udvikles reali-
stiske scenarier og antagelser i et samarbejde med rgrproducenternes brancheforening pa ba-
sis af danske forhold, hvorefter der kan foretages reviderede vurderinger i form af livscyklus-
vurderinger og risikovurderinger af miljgfremmede stoffer.

5.3.5 Legetgj
| dette projekt er der kun fundet to LCA studier, der kort behandler de potentielle miljgpavirk-
ninger — hvoraf rapporten for Europakommissionen i 2004 er den ene af dem.

Der er mange produkter pa markedet, der bestar af flere forskellige plasttyper, der er sat sam-
men. Det kan séledes veere vanskelig for forbrugeren at skille legetgjet ad og dermed udsor-
tere PVC fra de gvrige plastfraktioner. Dermed vil PVC ofte ende i affaldsforbreending i stedet
for at blive afleveret til genbrug eller deponi som foreskrevet af Miljgstyrelsen.

Baitz m.fl. (2004; 2005) vurderer, at LCA ikke er det optimale veerktgj til vurdering af de poten-
tielle miljg- og sundhedspavirkninger. Dette skyldes at indtagelse, afsmitning, afdampning mv.,
der pavirker menneskers sundhed, vurderes at udggre de starste miljgpavirkninger. Disse po-

37 Hgjest i nogle studier, men i flere studier er PVC rgr pa omtrent sammen niveau som HDPE rgr.

3 Nogle af de studier, der er vurderet i Europakommissionens rapport (Baitz m.fl, 2004), papeger dog, at
de potentielle miljgpavirkninger ved leegning af rer af forskellige materialetyper er af samme starrelse.
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tentielle miljgpavirkninger inkluderes som ofte ikke i LCA'er, da resultaterne af toksicitetsbe-
regninger stadigt er forbundet med vaesentlige usikkerheder med den geeldende metode
(USEtox).

5.3.6 Transportsektoren

Det anfares i rapporten for Europakommissionen fra 2004, at der er lavet en reekke LCA stu-
dier af PVC, der anvendes i transportsektoren (herunder bilindustrien). Grundet fortrolighed
omkring disse studier, er resultaterne ikke gengivet. Der er ikke identificeret LCA studier, der
er udarbejdet efter 2004.

Det er saledes ikke muligt at vurdere PVC's eventuelle fordele eller ulemper i transportsekto-
ren ud fra en LCA betragtning.

5.3.7 Produkter til hospitalssektoren

Jf. rapporten for Europakommissionen fra 2004 var der ikke udfert studier af PVC produkter til
hospitalssektoren (Baitz m.fl., 2004). Dog er der gennemfart et LCA studie for PVC blodposer
siden da, hvorfra konklusionerne er anfert i det fglgende (Carlson, 2012). Studiet er gennem-

fort indenfor EU Life projektet for Europakommissionen. Derudover er der gennemfgrt et LCA
studie af katedre, der er fremstillet af tre forskellige materialetyper, hvoraf PVC er den ene af

dem (Stripple m.fl., 2008).

| studiet af blodposer sammenlignes en pose af PVC med en fiktiv blodpose af HDPE, da for-
fatterne ikke har kunnet finde alternativer til PVC blodposen. Det konkluderes i rapporten, at
der er betydelige potentielle, negative sundhedspavirkninger fra PVC posen — i hele livscyklus
og i seerdeles grad pga. migration til det blod, som blodposen er tiltaenkt at indeholde. Derimod
har HDPE blodposen hgjere potentielle pavirkninger pa drivhuseffekten samt forbrug af
knappe ressourcer. (Carlson, 2012) Det skal papeges, at konklusioner vedrgrende sundheds-
pavirkninger vil veere afhaengig af, hvorvidt der anvendes klassificerede blgdgerere i artiklerne.

Forfatterne angiver en mulig made at reducere forbruget af begraensede ressourcer ved at an-
vende biobaserede ressourcer. Dog viser en raekke studier, at biobaserede ressourcer ogsa
kan veere behaeftet med forholdsvist store potentielle miljgpavirkninger. Derudover er der
forskning i gang til erstatning af PVC blodposer med andre plasttyper sdsom PP (Metal Sup-
ply, 2017) — dog overholder dette produkt endnu ikke alle krav og er saledes endnu ikke et an-
vendeligt alternativ til PVC blodposen.

| et studie vedrgrende katetre sammenlignes PVC med TPU og et nyudviklet materiale til ka-
tetre bestdende af polyolefin elastomer ved anvendelse af LCA. Forfatterne til dette studie
konkluderer, at det nye materiale er en smule bedre end PVC og betydeligt bedre end TPU.
Det skal dog her bemaerkes, at kun en mindre del af en traditionel LCA er gennemfgrt, da der
kun er foretaget beregninger af CO,, NOx og SO, - og dermed er toksicitet ikke vurderet.
(Stripple m.fl, 2008)

5.4 Forbraending af PVC og brande
5.41 Livscyklusstudier

Generelt er der ikke identificeret LCA studier, der indeholder en vurdering af ukontrolleret
og/eller utilsigtet bortskaffelse af PVC affald.
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5.4.2 Forbraending i forbreendingsaniag

Ved forbraending af PVC, som alt efter meengden af additiver indeholder 25-57 % klor (57 %
for det rene PVC resin), frigives der klor som danner klorbrinte, der, hvis det ikke neutraliseres,
danner saltsyre (HCI) ved en reaktion med vand

Dannelse af restprodukter

Saltsyre neutraliseres i forbraendingsanleeg med kalk, og ved forbreending af 1 kg PVC dannes
der typisk noget naer 2 kg restprodukter, som skal deponeres som farligt affald. Den faktiske
maengde restprodukt, der dannes afheenger, af, hvorvidt der anvendes ter, semiter eller vad
reggasrensning pa affaldsforbraendingsanlaegget. Restprodukterne eksporteres til deponi i
Norge eller Tyskland. Dannelsen af restprodukter er baggrunden for, at PVC, som ikke bort-
skaffes til genanvendelse, skal deponeres. Der vil dog stadig veere en vaesentlig maengde
PVC, som forbraendes som naermere omtalt i afsnit 4.2.1. Som angivet i afsnit 4.2.1. vurderes
PVC at veere ansvarlig for mindre end 5 % af de dannede raggasrensningsprodukter.

Dannelse af dioxiner 3° og andre klorerede organiske forbindelser

Da PVC indeholder klor har der gennem tiden vaere mange overvejelser om, hvorvidt PVC vil
fungere som klorkilde til dannelse af dioxiner ved affaldsforbraending og brande. Kaysen m.fl.
(2015) har beskrevet en status for den videnskabelige dokumentation vedrgrende dioxinemis-
sioner i forbindelse med forbraending af henholdsvis hard og blgd PVC. Konklusionen er, at
der ikke er meget ny viden om sammenhaengen mellem PVC i affaldet og dannelse af dioxiner
pa forbraendingsanleeggene, men at udledningerne af dioxiner fra forbraendingsanlaeggene i
Danmark er mindsket bl.a. pa grund af kravene om bedre filtre. Der er en lang reekke undersg-
gelser, som ikke har kunnet pavise en klar sammenhaeng mellem affaldets indhold af klor og
dannelsen af dioxiner pa forbraendingsanlaeg (bl.a. omtalt af ECVM, 2018). Dette er i overens-
stemmelse med at vejledningen under Stockholm-konventionen om nedbringelse af udlednin-
ger af dioxiner og andre utilsigtet dannede POP-stoffer ikke naevner nedbringelse af tilfarslen
af PVC eller andet klorholdigt affald som en made at nedbringe dioxinudledningerne fra for-
breendingsanlaeg (UNEP, 2007). | Strategi for PVC-omradet fra 1999, omtalt i kapitel 1, angi-
ves, at en kobling af PVC-problematikken med debatten om forbreendingsanleeggenes dioxin-
udledning er uhensigtsmaessig, da udledninger af dioxiner under alle omstaendigheder skal be-
greenses (Miljg- og Energiministeriet, 1999). Samme konklusion nar en sammenfatningsartikel
om problematikken af Zhang m.fl. (2015) frem til.

5.4.3 Brande

En sammenligning af forskellige materialers betydning i forhold til brande er meget kompleks
fordi der mange faktorer, der spiller ind, og det vil kunne veere ngdvendigt at opveje fordele og
ulemper. Flammehaemmede materialer vil eksempelvis kunne mindske risikoen for at en brand
opstar eller spreder sig, fordi de ikke anteender sa nemt, men hvis branden fgrst er opstaet og
fuldt udviklet vil den flammehammende virkning kunne forarsage udvikling af mere giftige gas-
ser.

Projektet "Miljg- og sundhedsforhold for plastmaterialer" (Smidt, 2006) indeholder for en raekke
plasttyper en beskrivelse af dannede nedbrydningsprodukter ved brand og deres giftighed.
Rapporten beskriver ogsa en raekke andre malte egenskaber af betydning sa som nedbryd-
ningstemperatur, selvantaendelsestemperatur, oxygen index, "tid til deden indtraeffer", LCso
(udtryk for toksiciteten), minimum antaendelsestemperatur for stgvskyer og minimum koncen-
tration for stgveksplosioner. For to centrale risikofaktorer "Tid til dgden indtraeffer" og LCso er

3 "Dioxin" og "dioxiner" anvendes her som synonym for polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og po-
lychlorerede dibenzofuraner (PCDF).
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veerdierne for PVC lavere end vaerdierne for polyethylen (PE), polypropylen (PP) og polystyren
(PS), men hgjere end vaerdierne for polyurethan (PUR). Veerdierne er bestemt under standar-
diserede forsggsbetingelser, men der kan ved en faktisk brand veere andre faktorer, som spil-
ler ind. Det er angivet, at det er uden for undersagelsens rammer at give en samlet vurdering
af, hvordan plasttyperne opfarer sig under en brand (Smidt, 2006). Desuden er det i sammen-
ligningen ikke angivet, i hvilket omfang andre materialer er tilsat flammehammere, som kan
have indflydelse pa veerdierne.

Dannelse af saltsyre og rog

| forbindelse med brande vil der ved opvarmningen af PVC frigives klor, som ved reaktion med
vand danner klorbrinte, som ved en reaktion med vand danner saltsyre (HCI). Ved brande vil
den dannede saltsyre fra PVC kunne resultere i sekundaere skader i form af korrosion. | fglge
en virksomhed specialiseret i oprydning efter brande, vil sekundzere skader bestaende af sod-
belaegninger og korrosive belaegninger som regel udgere over 75 % af de samlede skader
(AREPA, 2018). Virksomheden angiver, at det er erfaringen, at dannelsen af saltsyre, som et
resultat af forbreending af PVC, er en af hovedarsagerne til korrosion efter brand. Grundet
denne risiko er det i dag standard at teste for forekomsten af klor efter en brand, sa der kan
tages de ngdvendige tiltag for at mindske skaderne.

En rapport fra det amerikanske Underwriters Laboratories (UL, 2017), vedrgrende lav-rag, ha-
logenfrie ° kabler, angiver, at brugen af disse kabler kan reducere skaderne som fglge af
brand og reducere toksiciteten af ragen. | falge rapporten vil kabler med halogenerede materi-
aler ogsa producere signifikant hgjere niveauer af kulilte, som bidrager til aget fare ved ragen.
| felge rapporten blev de halogenfrie kabler i fgrste omgang anvendt pa steder, hvor udvikling
af rag og korrosive gasser var seerlig problematisk som tunneler, miner og skibe, men brugen
af disse kabler har i dag bredt sig til mange andre omrader.

Hull m.fl. (2008) demonstrerede en signifikant hajere samlet toksicitet af dannende gasser ved
forbraending af PVC kabler sammenlignet med kabler af LDPE (low density polyethylene). Den
hgjere toksicitet skyldtes primeert dannelsen af saltsyre og kulilte.

Der har generelt vaeret meget mindre opmaerksomhed omkring andre PVC-anvendelser i
bygge- og anlaegssektoren end kabler, men man ma forvente, at andre indendgrs PVC anven-
delser giver anledning til tilsvarende skader ved brand. En undersggelse af resultaterne af af-
breending af PVC gulvbelaegninger viste, at de mest problematiske stoffer, der blev dannet, var
saltsyre og kulilte (Stec m.fl., 2013).

Der er ikke fundet uafheengige undersggelser, der kvantificerer omfanget af skader som kon-
sekvens af forekomsten af PVC i forbindelse med brande.

Risikoen for dannelse af korrosive forbindelser og r@g i forbindelse med brand er en af driv-
kraefterne bag udvikling af halogenfrie byggematerialer og halogenfri elektronik.

Der har indtil nu iseer veaeret fokus pa halogenfrie kabler. | fglge en reekke producenter af kab-
ler (bl.a. NKT, REKA Kabel, Nexans og Prysmian Group) vil indferelsen af produktstandarden
EN 50575, som er en del af implementeringen af den europaeiske byggevareforordning (CPR,
Forordning Nr. 305/2011), betyde @get interesse for halogenfrie kabler. Med den nye produkt-

40 Engelsk; low-smoke, halogen-free (LSHF).
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standard skal kablerne nu ogsa testes for savel energiindhold, brandspredning, rag, syre-
dampe, varmeeffekt og drdbedannelse (braendende drédber som er brandspredende). | falge
ovennavnte producenter vil halogenfri kabler have starre chance for at opfylde kravene til de
nye brandklasser idet de halogenfrie kabler braender med afgivelse af mindre sort r@g. Der er
dog ikke fundet udtalelser fra den Europaeiske brancheorganisation for kabelproducenter Eu-
ropacable, der bekreefter eller afkraefter dette.

Dannelse af dioxiner*! og andre klorerede organiske forbindelser

Strategi for PVC-omradet fra 1999 naevner ikke risikoen for dannelse af dioxiner ved brand,
som en baggrund for de foreslaede tiltag. | en massestremsanalyse for dioxiner i Danmark
(Hansen, 2000) diskuteres den davaerende viden om dannelse af dioxiner ved brand og ukon-
trolleret afbraending af affald. Blandt resultaterne, som diskuteres, er amerikanske undersggel-
ser af ukontrolleret afbreending af affald i en tende, der viser en meget markant agning i dan-
nelsen af dioxiner, nar koncentrationen af PVC i affaldet @ges fra 0,2 % til henh. 1 % og 7,5 %,
hvilket tyder pa, at forekomsten af PVC i affaldet vil vaere af betydning ved ukontrollerede for-
braendingsprocesser (Gullet m.fl. 1999 refereret i Hansen, 2000). "Handbog om vurdering af
spredning af dioxin og andre miljgskadelige stoffer fra ukontrollerede brande" udarbejdet for
Miljgstyrelsen i 2004 sammenfatter den davaerende viden om dioxindannelse ved brande
(Schleicher og Jensen, 2004). Rapporten konkluderer i relation til PVC, at "En speciel op-
maerksomhed skal rettes mod brande, hvor der vides at veere starre maengder klorholdige ma-
terialer, der breender, specielt oplag med PVC". Yderligere naevnes det, at meget langsigtede
titag kunne veere at reducere meengderne af PVC og andre halogenerede stoffer. En svensk
rapport om udslip af dioxiner, PAH og VOC fra brande naesvner, at seerlig opmaerksomhed er
pa brande i lossepladser, PVC plast og bildeek (Raddningsverket, 2002).

En sammenfatningsartikel om problematikken af Zhang m.fl. (2015) konkluderer, at der er en
reekke undersggelser, der viser et sammenfald mellem klorindhold i materiale der braender og
dioxindannelse, men naevner ogsa en undersggelse, der ikke viser det. Der er en lang raekke
faktorer, der har indflydelse pa dannelsen af dioxiner, hvilket vanskeligger sammenligninger
mellem undersggelser.

Ud over dioxiner dannes der ogsa en reekke andre klorerede organiske stoffer ved brand iszer
klorerede PAH'er, som forekommer i vaesentligt hgjere koncentrationer end dioxiner, og Fer-
nando m.fl. (2014) efterlyser mere viden om disse andre klorerede organiske forbindelser.

Konklusion

Samlet kan det konkluderes, at der er behov for yderligere viden om eventuelle fordele og
ulemper i relation til brand ved brug af PVC og andre halogenerede materialer i bygge- og an-
lzegssektoren.

Der er ligeledes behov for sammenlignende vurderinger, der tager alle forhold i betragtning, og
vurderer de gkonomiske og sundhedsmaessige fordele og ulemper i relation til brand af brug af
PVC og andre materialer.

41 "Dioxin" og "dioxiner" anvendes her som synonym for polyklorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og poly-
klorerede dibenzofuraner (PCDF).
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6. Alternativer

6.1 Introduktion

Der findes en raekke alternative additiver til blgd PVC samt alternative materialer til hhv. blgd
og hard PVC. | det falgende praesenteres og evalueres relevante alternativer i forhold til deres
tekniske egnethed og omkostning i forhold til den konkrete anvendelse, idet information fra tid-
ligere kortleegninger og gennemgange opdateres med en ny gennemgang af produkter pa det
danske marked.

Da der i Danmark er forbud mod anvendelse af bly- og cadmiumstabilisatorer, vurderes en
sammenligning mellem PVC med disse stabilisatorer og mere miljgvenlige alternativer ikke
som relevant og indgar ikke i nedenstaende. Ligeledes fokuseres pa syntetiske polymeralter-
nativer, saledes at alternativer i form af naturmaterialer, eksempelvis vinduer af tree og gulve
af trae eller linoleum, betonrgr etc., ikke inkluderes i denne gennemgang.

Miljgstyrelsen har udarbejdet en reekke rad til forbrugerne om produkter produceret af PVC. |
bilag 5 er disse listet, og det er angivet, om de omtalte PVC-produkter jf. naervaerende gen-
nemgang er bekreeftet som vaerende pa det danske marked. Det bemzerkes, at ikke alle af
disse produkttyper har veeret i fokus for opgaven, hvorfor en manglende angivelse af, at PVC-
produktet er fundet i denne gennemgang ikke er ensbetydende med, at sddanne produkter af
PVC ikke kan findes pa markedet.

6.2 Metode

Relevant information om alternative bladggarere til blad PVC er primzert indhentet fra fal-
gende kilder:

*  Forslaget til forbud mod de fire ftalater (DEHP, BBP, DBP, DIBP): Annex XV restric-
tion report 2016

* Ftalatstrategien (Miljgstyrelsen, 2013) og Status for ftalatstrategien (Miljgstyrelsen,
2015)

®* RACs og SEACs vurderinger af ansggningerne om godkendelse af DEHP, BBP,
DBP, DIBP (ECHA RAC/SEAC 2017), samt

*  En reekke rapporter om alternativer til ftalater og deres egnethed af bade nyere og
eldre dato, bl.a. Identification and assessment of alternatives to selected phthalates
(Maag m.fl., 2010), Background data for Annex XV dossier — DEHP, BBP, DBP and
DIBP (Hgjbye m.fl., 2011), Phthalates and their alternatives (Lowell 2011), og
Alternatives to classified phthalates in medical devices (Nielsen m.fl., 2014).

Derudover er ovenstaende information suppleret med information fra markedsakterer via inter-
views (se nedenfor) og, i mindre omfang, via tilgeengeligt materiale om produkterne, herunder
annoncer, markedsfgringsmateriale og produktdatablade

Med hensyn til alternative materialer til bled PVC er der taget udgangspunkt i rapporten af
Maag m.fl. (2010), som sammenfatter viden om alternative materialer og preesenterer sam-
menligninger for nogle fa materialer. Dette er suppleret med yderligere relevante polymerma-
terialer og opdateret baseret pa information indhentet via en s@gning efter materiale online,
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bl.a. en rapport over alternativer til PVC i byggebranchen (Andersson, 2002), samt fra mar-
kedsaktarer, som producerer eller forhandler produkter med alternative materialer; enten via
interview (se nedenfor) eller via tilgaengeligt materiale om produkterne, herunder annoncer,
markedsfgringsmateriale og produktdatablade.

For hard PVC findes der relativt fa publicerede sammenligninger, men der produceres i Dan-
mark PVC-fri alternativer til en raekke vaesentlige anvendelser som kloakrgr, brgnde, regn-
vandskassetter og elektriske komponenter. Beskrivelsen af de alternative materialer baserer
sig derfor primeert pa oplysninger fra markedsaktarer, som producerer eller forhandler produk-
ter med alternative materialer; enten via interview (se nedenfor) eller via tilgaengeligt materiale
om produkterne, herunder annoncer, markedsfgringsmateriale og produktdatablade.

| alt blev 12 danske virksomheder, som seelger produkter lavet af PVC og/eller alternative po-
lymermaterialer (primaert produktionsvirksomheder med et slutprodukt), samt en interesseor-
ganisation kontaktet med henblik pa interview. Af disse interviews var fordelingen fire gennem-
forte interviews omhandlende produkter og materialer af hard PVC og alternativer dertil, fem
interviews omhandlende produkter og materialer af blad PVC og alternativer dertil i form af al-
ternativ bladggrer og/eller alternativt materiale, mens det i de fire resterende virksomheder
ikke var muligt at finde repraesentanter, som kunne eller gnskede at deltage i interviews. | de
udfarte interviews blev der spurgt ind til, hvilke overvejelser virksomhederne har gjort sig om
materialevalg (PVC, alternative materialer eller blgdgarere), fordele/ulemper, udfordringer
samt priser. Spgrgsmalene brugt i interviewet blev rettet specifikt til den enkelte virksomhed
og deres produkter.

Informationer omkring pris er sa vidt muligt indskrevet i tabellerne. For nogle alternative mate-
rialer/blgdggrere har en sammenligning ikke vaeret mulig, da et tilstreekkeligt prisgrundlag for
PVC eller alternativerne ikke kunne findes. | enkelte tilfeelde er en prissammenligning ikke re-
levant, da de udviklede alternativer ogsa tjener andre formal (anvendelsesomradet har udviklet
sig forskelligt) eller fordi alternativet kun kan findes i produkter, hvor andre faktorer (f.eks.
brand, meerke, design) har stor betydning for prisen; eks. Gore-Tex® i regntgj, og dermed ude-
lukker en fornuftig sammenligning.

6.3 Alternative additiver

De essentielle additiver i PVC udgeres af stabilisatorer, smgremidler og modifikatorer, og blad
PVC er yderligere tilsat blgdgerer. Derudover kan PVC-materialer indeholde additiver som
f.eks. fyldstoffer, farvepigmenter, proceshjaelpestoffer, mv. Det er isaer visse stabilisatorer og
ftalater, som gnskes erstattet pa baggrund af nogle af stoffernes miljg- og sundhedseffekter.
Alternativer til de vaesentlige grupper af ugnskede stoffer gennemgas i nedenstaende, idet der
for hard plast gives en kort sammenfatning, mens der for blgd plast listes en raekke alternati-
ver til de ugnskede additiver med tilhgrende beskrivelse af egnethed og anvendelse ift. tekno-
logi og pris.

6.3.1 Alternative additiver til hard eller bled PVC

| Danmark er der et forbud mod PVC med bly- og cadmiumstabilisatorer, som i stedet er er-
stattet med organiske stabilisatorer eller blandede metalstabilisatorer, f.eks calcium-zinc
(Ca/zn). Organanotinbaserede stabilisatorer er teknisk egnede, men besidder ogsa darlige ef-
fekter ift. miljg og sundhed. Tilsvarende udskiftes ogsa pigmenter baseret pa tungmetaller til
organisk-baserede pigmenter (Markarian, 2005; EC 2000). Brugen af organotinbaserede stabi-
lisatorer blev bekraeftet i udferte interviews.
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Nogle alternative materialer til hard PVC har en hgj breendvaerdi, hvorfor tilseetningen af
brandhaemmer er ngdvendig for at kunne anvende og/eller godkende det endelige produkt til
bestemte applikationer (f.eks installationskabler). Der har ikke vaeret fokus pa identifikation af
de specifikt anvendte brandhaemmere, men for bl.a. installationskabler refereres ofte til HFFR
(Halogen-Free-Flame-Retardant) eller LSZH (Low-Smoke-Zero-Halogen), hvilket angiver, at
de ikke indeholder bl.a. de ofte usnskede bromerede flammehammere.

6.3.2 Alternativer til ftalater i bled PVC

I bled PVC er det primaert ftalatbledgerere, der er i fokus som ugnskede stoffer pga. deres
miljg- og sundhedseffekter. | TABEL 30 er en raekke anvendelser, hvori der anvendes alterna-
tive blgdgearere, beskrevet ift. alternativet, tekniske fordele og ulemper, produkteksempler og
sammenligning af omkostninger. For mange af de listede alternative additiver har det ikke vee-
ret muligt at identificere konkrete produkteksempler, da information om den specifikt anvendte
ikke-ftalatblgdgerer oftest ikke udspecificeres i produktdata, men produktet anprises blot med
udsagnet "ftalat-fri bledgarer’. Dermed har det ikke vaere muligt at placere dem i tabellen, men
produkteksempler inkluderer:

* Svgmmebassin uden PVC og ftalater (Naturebaby.dk)

®  Tarkett Authentic vinylgulv (Tarkett.dk)

®  Aspegren Denmark voksdug med ftalatfri PVC-coating (Aspegren-denmark.dk)
®  Abaka ftalatfri PVC-kunstlaeder (Tm-materialer.dk)

¢  Slanger til infusion fra MediPlast leveres i PVC, PVC uden DEHP og PVC-fri
(MediPlast.dk)

Alternative blgdgegrere anvendt i legetegj og smabgarnsartikler er tidligere beskrevet i en under-
sggelse for Miljgstyrelsen fra 2010 (Maag m.fl., 2010).

Omkostningskurver for substitution af klassificerede ftalater udarbejdet for det Europaeiske Ke-
mikalieagentur viste, at omkostninger til udvikling og aendret produktionsudstyr for de fleste
anvendelser var sma sammenlignet med omkostninger knyttet til eget pris af bledgarerne
(Lassen m.fl., 2012). For DEHP har det primaere valg ved substitution veeret ftalaterne DINP
og DIDP, med en merpris pa 10-15 %. Blandt ikke-ortho-ftalat alternativer var DEHT (se ne-
denfor) det billigste, med en pris af samme stgrrelse som DINP og DIDP, mens merprisen for
de billigste af de gvrige alternativer, ASE og DINCH, pa davaerende tidspunkt var 25-30 %
starre end prisen for DEHP. For BBP og DBP var ftalat alternativer typisk 5% dyrere mens de
billigste ikke-ftalat alternativer var 10-15 % dyrere (Lassen m.fl., 2012).

Nogle blgdggrere har fundet anvendelse indenfor flere forskellige produkttyper og betegnes
ofte som et generelt anvendt alternativ til ftalater; f.eks. DINCH, ASE, DEHT og COMGHA (op-
summeret herunder).

TABEL 30. Bredt anvendte ikke-ftalater.

Alternativ til ftalater CAS-nr. Bemaerkninger Kilde
Diisononylcyclohexan- 166412-78-8 Nielsen m.fl., 2014
1,2-dicarboxylat

(DINCH)

Sulfonsyrer, C10-21-al-  91082-17-6 Maag m.fl., 2010
kan, phenylestre Nielsen m.fl., 2014
(ASE)
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Glycerider, castor-olie 736150-63-3 Maag m.fl., 2010
mono-, hydrogeneret,

acetater

(COMGHA)

Dioctyltereftalat 6422-86-2 Ikke ftalat i almindelig Nielsen m.fl., 2014
(DEHT eller DOTP) forstand, men tereftalat.

Tabel 36 i Bilag 6 indeholder en liste over alternativer til de klassificerede ftalater i blad PVC.
Safremt der ikke er nogen anmaerkninger i tabellens kolonne ”Tekniske fordele/ulemper” er der
ikke identificeret veesentlige tekniske udfordringer eller fordele ved anvendelse af alternativet
som erstatning for ftalater.

6.4 Alternative materialer

For bade hard PVC og blad PVC kan anvendes helt andre materialer for dermed bade at
undga anvendelsen af ugnskede additiver og PVC-polymeren. | nedenstdende opsummeres
de alternative materialer, som vurderes mulige, og som findes pa det danske marked som al-
ternativ for produkter i hhv. bled PVC og hard PVC.

Det har inden for rammerne af denne undersggelse ikke veeret muligt at undersage, i hvilket
omfang alternativer kan indeholde problematiske additiver eller ureagerede monomerer, og
det har derfor ikke vaeret muligt at afklare, i hvilket omfang alternativer sundheds- og miljg-
meessigt er bedre end produkter af PVC. Der har ved sammenligningen mellem produkterne
veere fokuseret pa tekniske og gkonomiske forhold.

6.4.1 Alternative materialer til bled PVC

| Tabel 32 er givet en reekke vaesentlige anvendelser, hvortil der er alternative materialer til det
blade PVC-materiale. Hver anvendelse er beskrevet ift. det alternative materiale, tekniske for-
dele og ulemper, konkrete produkteksempler og sammenligning af omkostninger.

Ikke alle naevnte produkteksempler har erstattet konkrete produkter indeholdende PVC, men
er udelukkende eksempler pa produkter i den specifikke kategori, som produceres med be-
skrevne alternativer.

Polyolefiner (herunder forskellige typer og/eller blandinger af polyethylen (PE) og polypropylen
(PP)) er et generelt anvendt alternativ til blad PVC og anvendes bredt i bl.a. legetgj, byggema-
terialer og medicinsk udstyr. Derudover ses der ogsa flere produkteksempler med poly-
urethan- eller gummimateriale (EPDM-gummi eller latex) inden for de forskellige anvendelses-
omrader.
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TABEL 31. Oversigt over alternative materialer til bled PVC.

Anvendelsestype Produkttype

Alternativt materiale

Bemaerkninger

Eksempler pa produkter

Sammenligning af pro-  Kilde
duktpris og andre om-

kostninger

Legetgj Babyartikler, legetgj be-
regnet til at komme i mun-

den

EVA

PE (herunder LDPE og
LLDPE)

+ Lidt darligere teknisk

performance, bl.a.: levetid,

modstandsdygtighed over
for bid, treek.

+ Lav toksicitet, frigiver
ikke store maengder mo-
nomerer/oligomerer

Naturgummi (latex)

SBS
SEBS
Silikone

Svemmebassin uden PVC
fra Naturebaby.dk

Sophie Giraf badedyr
Hevea badedyr — Alfie Jr.

LEGO® (Fleksible dele og
bildaek)

Maag m.fl., 2010
Naturebaby.dk
Lego.com

Byggematerialer Gulvbelaegninger

PE

+ Egenskaberne ikke pa
hgjde med PVC; kan ikke
anvendes til vadrum, kan
kun bruges ved enkelte
gulvprodukter (design-

maessigt opnas ikke resul-

tatet fra PVC)
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Fleksible polyolefiner

Tidligere testet i gulvbe-
lzegninger.
+ Darligere performance;

limer darligere, "bobler/bu-

ler op”/kan lgsne sig fra
underlaget, f.eks ved brug
af kontorstole pa overfla-
den.

+ Mindre slidstyrke (ikke
industrielt egnet), ofte
kombineret med et yderli-
gere underlag for tilsva-
rende egenskaber

Tarkett Evolay
Tarkett iQ ONE

Dyrere (hvor meget ikke
oplyst)

Andersson, 2002
Tarkett.dk
Interview 2018




Anvendelsestype Produkttype Alternativt materiale Bemarkninger Eksempler pa produkter Sammenligning af pro-  Kilde
duktpris og andre om-
kostninger
Polyurethanlignende ma-  + Kan replikere egenska-
teriale ber og anvendelsesomra-
der som tidligere kun har
kunnet opnas ved PVC-
gulve
Kabler (herunder; installa-  Polyolefiner (isaer PE og NKT NOVL 70 Ca. 20% dyrene NKT.com
tionskabler, signalkaber PP) NKT NOIKX® 90 Nexans.dk
mf.) PEX (XLPE/cross-linked Nexans AXQJ 1kV (CPR) Linak.dk

PE)
Halogenfri gummi

Nexans DK-EXQ EASY™
300/500 V (CPR)

Nexans CTS LIHH-HF/UV

Interview 2018
Andersson, 2002

Tagfolie Polyolefiner (is;er PE og  + Udvides ved varme og  Sika Sarnafil® TS 77- Andersson, 2002
PP) giver buler, ofte kombine- 15ER Sika.dk
ret med yderligere under-
lag for tilsvarende egen-
skaber.
Slanger PP + Opnar for hgj elasticitet  Gardena® Gummislange = Gardena Gummislange er Interview 2018
EVA ved tilstraekkelig fleksibili- mellem 285% og 445% Gardena.com/dk
tet dyrere end tilsvarende di- Lynddahl.dk
” mensioner i PVC-produk- Bvaxtra.dk
EPDM-gummi ter fra samme producent. ygxira.
Fuge- og teetningsband Butylgummi + Teknisk OK Danalim: PU Byggefuge Andersson, 2002
Isobutylgummi 532 Maag m.fl., 2010
Polyurethaner (forskellige Danalim: PU Fugelim 534 Danalim.dk
typer) AAG: Ekspanderende fu- Aag.world
EPDM-gummi geband
Medicinalindustri Medicinsk udstyr Polyolefinelastomerer (po- + 30% lavere vaegt ift. Urinsrgrskateter Ofte dyrere (men hvor me- Melitek.com
lyethylen-/polypropylene- PVC Slanger get ikke oplyst) Maag m.fl., 2010
lastomerer) + Ofte teknisk OK Meliflex Interview 2018

Polyurethaner
Siliconegummi

+ |kke alle alternativer er
endnu godkendt til medico

Blodposer (under udvikling
- endnu kun brugbare til
plasma)
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Anvendelsestype Produkttype Alternativt materiale Bemarkninger Eksempler pa produkter Sammenligning af pro-  Kilde
duktpris og andre om-
kostninger
Beklaedning Regntgj PU Valdipino Poncho Alternativerne er meget ~ Taenk.dk
Polyester + Mindre vandtet Tigris Boy’s set barne- udbredt; ingen prisforskel = Gore-tex.com
Nylon + Andbart regnsast pa sammenlignelige pro- Eventyrsport.dk
Gore-Tex® membran dukter.
Polytetrafluoroethylene + Andbart
(ePTFE) membran
Gummistgvler Naturgummi Bundgaard gummistevier  Alternativerne er meget Taenk.dk
udbredt; ingen prisforskel.  Bundgaard.dk
Mst.dk
Andre Presenninger PE + Mindre styrke Bauhaus: Presenning Klar Indkgbspris for PE-folieba- bauhaus.dk
+ Lavere veegt (55 g/m?— — Green>IT serede presenninger er 4-  p.jindberg.dk

200 g/m? for PE-foliepre-
senninger vs. 650 g/m? for
PVC-presenninger)

Bauhaus: Presenning
Grgn — GREEN>IT
P.Lindberg: Netpresennin-
ger

P.Lindberg: Letvaegt pre-
senninger

25 % af prisen for en PVC-
presenning; dog har den
PE-foliebaserede forventet
kortere levetid.

Andersson, 2002

Folie og film (grafisk/print) PP
Polyurethan

PRIPLAK® iZiLYSS

Avery PVC-fri film; MPI
1405 and MPI 3901

PP-alternativer koster ca.
65% af prisen for PVC-pro-
dukt.

Antalis.dk
Antalis prisliste
Averydennison.com

Avery Dennison produkt-
datablade for MPI 3900
series og MPI 1405
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6.4.2 Alternative materialer til hard PVC

| Tabel 33 er listet en raekke vaesentlige anvendelser, hvortil der er egnede alternative materia-
ler til hard PVC. Hver anvendelse er beskrevet ift. det alternative materiale, tekniske fordele og
ulemper, konkrete produkteksempler og sammenligning af omkostninger.

Da der for hard PVC findes relativt fa publicerede sammenligninger med alternative polymer-
baserede materialer, er der i gennemgangen taget udgangspunkt i oplysninger fra markedsak-
tarer, som producerer eller forhandler produkter med alternative materialer. Ikke alle neevnte
produkteksempler har erstattet konkrete produkter indeholdende PVC, men er udelukkende
eksempler pa produkter i den specifikke kategori, som produceres med beskrevne alternativer.
For flere produktkategorier og produkter findes bade PVC-baserede og PVC-frie alternativer
pa markedet.

Polyolefiner (herunder forskellige typer og/eller blandinger af polyethylen (PE) og polypropylen
(PP)) er generelt anvendte alternativer til hard PVC og anvendes bredt i bl.a. legetgj, vand- og
spildevandsrar og plasttage. Helt generelt er det blevet oplyst, at ekstruderingsprocessen for
PE/PP-baserede alternativer er mere energikreevende end for PVC-baserede produkter (inter-
view 2018), hvilket gger produktionspris og miljgaftrykket afhaengigt af energikilden. Det hg-
jere vaegtmaessige indhold af ravarer fra fossile kilder i polyolefiner sammenlignet med PVC
ger derudover prisen for en PE/PP-ravare, og dermed ogsa produkter af PE/PP, mere af-
haengig af olieprisen (interview 2018).
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TABEL 32. Oversigt over alternative materialer til hard PVC.

Anvendelsestype Produkttype Alternativt materiale Bemaerkninger Eksempler pa produkter Sammenligning af pro-  Kilde
duktpris og andre om-
kostninger
Barn/baby Legetgj PE Plastlegetgj fra Haba Naturebaby.dk
PP LEGO®? Lego.com
ABS
Brugsvand Vandfering (fering | jord)  PE Wavin PE 100 standard  Listepriser for standard PE ~ Wavin.dk
PEX Wavin PE 80 (spolede rgr) 100-trykrer er 80 % af pri-  yponor.dk
PE + PP kombination (PE Wavin PE Plus ie” for standard PVC-y- nterview 2018
ror
med PP kappe) Uponor PE 80 Wavin prisliste (feb. 2018)
Uponor PE 100 Uponor prisliste (okt.
Uponor ProFuse 2018)
Spildevand Trykror til kloaksystemer  PE Forventet levetid pa Wavin PE 80 kloak trykrer Listeprisen for PE-alterna- Uponor.dk
min. 100 ar Wavin PE 100 kloak try-  tiver fra Wavin og Uponor  wayin.dk
krar ligger 0-45 % hgjere, af- Interview 2018
Uponor PE100 Trykrgr ~ Nendigtaf dimensionerog .o icuie (feb. 2018)
producent.?
Uponor prisliste (okt.
2018)
Kloakrgr — gravitation PP Samme leverandgr le-  Uponor Ultra Classic Listeprisen for PP-alterna- Wavin.dk
verer ogsa PVC-rer il Uponor Ultra Double tiver ligger 0-30 % hajere  |nterview 2018
samme applikation. Wavin Wafix PP afheengigt af dimensioner Teppfa.eu
id pa og producent.? '
Forventet levetid pa gp , Wavin prisliste (feb. 2018)
min. 100 ar Generelt er ikke-PVC dy- o
. . . Uponor prisliste (okt.
rere (ravareprisen hgjere)
) . 2018)
og prisen mere afhaengig
af olieprisen sammenlig-
net med tilsvarende PVC-
produkt.
Kabel Kabelrgr PE PVC-form: Outer and PE-produktet er typisk 10-  Wavin.dk
inner ribbed. 25 % dyrere end PVC-pro-

PE-form: Outer ripped,
inner plain.

duktet.
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Anvendelsestype Produkttype Alternativt materiale Bemarkninger Eksempler pa produkter Sammenligning af pro-  Kilde
duktpris og andre om-
kostninger
Regnvand Tagrender Ingen alternative polymerma- - - - Plastmo.dk
terialer fundet. Icopal.dk
Alternativer baseret pa galva- Plast.dk
niseret stal, kobber, zink
Dreenror PE Weholite Uponor
PP Uponor 1Q Wavin.dk
Wavin XL
Wavin X-Stream draenrgr
Byggematerialer Vinduer Ingen alternative polymerma- - - Velux.dk
terialer fundet. Rationel.dk
Alternativer primeert baseret Velfac.dk
pa tree eller aluminium Plast.dk
Plasttag Polycarbonat Plastmo JarboPro Polycarbonatalternati- Plastmo.dk
Icopal Fastlock Uni verne er 0-75 % dyrere Icopal.dk
Icopal Fastlock Multi end PYC-produktet, af- xl-byg.dk
haengigt af producent.
Profiler ABS For harde plastslanger Lynddahl.dk

Polycarbonater

tilfeelde

har alternativerne stort
set udfaset PVC undta-
gen meget specifikke

Interview 2018

a Prissammenligning er for rgret alene, evt. arbejde med og/eller dele til montering er ikke medregnet.

b Identificerede alternativer er primaert lavet af materialer der ikke er omfattet af denne kortleegning (herunder; trae og metaller).
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6.5 Potentiale for substitution af PVC med andre materialer
Potentialet for substitution af PVC med andre materialer er athaengig af det aktuelle forbrug af
PVC til de enkelte produktanvendelser og tilgeengeligheden af alternative materialer. Som det
fremgar af de foregaende afsnit, findes der alternativer til PVC til naesten alle stgrre anvendel-
sesomrader. Alternativerne vil typisk vaere lidt dyrere end PVC eller/og have tekniske egen-
skaber, der ikke helt er pa hgjde med PVC.

Det har veeret uden for rammerne af denne opgave at vurdere de miljg- og sundhedsmeaessige
konsekvenser af en mulig substitution, eller at foretage en cost/benefit analyser af substitutio-
nen. Som det fremgar af kapital 5, er der mange faktorer, der skal tages med ved en sammen-

ligning mellem PVC og alternativer i et livscyklusperspektiv, og det vil variere mellem de for-

skellige effektkategorier, hvilke materialer der faldes bedst ud. Det er saledes ikke muligt at

pege pa substitutionsmuligheder, som i seerlig grad vil have potentiale for at mindske miljgbe-

lastningen i et livscyklusperspektiv.

TABEL 33. Sammenfatning af muligheder for at erstatte PVC med andre materialer for ud-

valgte produktgrupper.

Anvendelsesomrade Afrundede forsy- Alternative materia- Kommentar
ningsmangder, t/ar, ler (eksempler)
2017 *
Rar, aflgb, fittings 19.000 PE, PP Der er gennem de seneste 20 ar set fald i forbruget
i PVC.
Alternativer sammenlignelige med PVC rgr, men
generelt lidt dyrere
Vinduer og dgre 6.000 Ingen plastalternativer Der ses et stigende forbrug af PVC til dette formal,
identificeret sa det aktuelt er PVC der gar ind og erstatter andre
Trae, aluminium lgsninger.
Kabelrgr og paneler 1.000 PE Alternativer sammenlignelige med PVC rgr, men
generelt lidt dyrere
Tagrender og ned- 10.000 ** Ingen plastalternativer Produkter er ikke veesentligt anderledes end PVC
lgbsrar identificeret og ikke umiddelbart sammenlignelige
Zink eller forzinket
stal
Klare tagplader 5.000 Polycarbonat Alternativer er veesentligt dyrere
Installationskabler og 2.300 PEX, polyolefiner Der er set et markant skift til andre materialer de se-
ledninger (iseer PE og PP) neste 18 ar
Gulvbelaegninger 1.700 PE Alternativer baseret pa andet plast har egenskaber
Tree, linoleum der ikke er pa hgjde med PVC, og kan kun anven-
des til visse anvendelsesomrader.
Tagfolie 200 Polyolefiner (iseer PE  Udvides ved varme og giver buler, ofte kombineret
og PP) med yderligere underlag for tilsvarende egenskaber.
Der er set en markant skift til andre materialer, som
ogsa kan omfatte tagpap
Slanger 1.400 PP, EVA, EPDM- Opnar for hgj elasticitet ved tilstraekkelig fleksibilitet.
gummi Gummislanger veesentligt dyrere
Regntgj, stgvler, mm- 600 PU, polyester, nylon, Alternativerne er meget udbredt; generelt ingen
naturgummi, mm prisforskel
Presenninger 800 PE Mindre styrke, men fordel ved at lavere veegt

Folie og film til grafisk
print

ikke seerskilt opgjort

PP, PU

Nogle alternativer er billigere, tekniske fordele/ulem-
per ikke undersggt
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* Angiver forsyningsmaengder. Det er ikke vurderet, i hvilket omfang der til dele af denne maengde ikke
findes et brugbart alternativ.
** Der er stillet spgrgsmalstegn ved om den faktiske forsyning er sa stor.
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7. Forkortelser anvendt

ABS
ADS
ANSES

ASE
ATBC

B

BBP
BTHC
CAS

CLP
COMGHA
CoRAP

DBP
DEHP
DEHT
DHNUP
DiBP
DINA
DINCH
DMEP
DOA/DEHA
ECHA
EDC
EHMA
EPDM
E-PVC
ESBO
EVA
HCL
KN
LCA
LDPE
LLDPE
LOAEL

MCCP
NICNAS

NOAEL

PAH
PE
PEX
=]

Acrylonitril butadienstyrene

Miljgstyrelsens Affaldsdatabasesystem

Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environne-
ment et du travail (Frankrig)

Alkylsulfonphenylester

Acetyltributylcitrat

Bioakkumulerende

Benzylbutylftalat

Butyltrihexylcitrat

Chemicals Abstract Services (identitetsnummer for kemikalier)
Forordning (EF) nr. 1272/2008 om klassificering, maerkning og emballering
Tris[2-(2-methoxyethoxy)ethyllamin

Community Rolling Action Plan = Den Lgbende Handlingsplan for Fzelles-
skabet

Dibutylftalat

Bis(2-ethylhexyl)ftalat

Dioctyltereftalat

1,2-Benzenedicarboxylsyre, di-c7-11 forgrenet og linezer alkylestre
Diisobutyl ftalate

Diisononyladipat

Diisononylcyclohexan-1,2-dicarboxylat

Di(methoxyethyl) ftalat (DMEP) - NICNAS

Bis(2-ethylhexyl)adipat

European Chemical Agency = Det Europaeiske Kemikalieagentur
Ethylen diklorid

Ethylhexyl mercaptoacetat

Ethylenpropylendien monomergummi

Emulsion-PVC

Epoxideret soyabgnneolie

Ethylenvinylacetat

Saltsyre

Kombinerede nomenklatur

Livscyklusvurdering

Lavdensitet polyethylen

Lineeer lavdensitet polyethylen

Lowest adverse effect level = laveste koncentration, hvorved der ses en
negativ effekt

Medium chain chlorinated paraffins = mellemkaedede klorparaffiner
National Industrial Chemicals Notification and Assessment Scheme (Aus-
tralien)

No adverse effect level = koncentration, hvorved der ikke ses nogen nega-
tiv effekt

Polyaromatiske hydrocarboner

Polyethylen

Krydsbundet polyethylen

Persistent
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PBT Stoffer, der er persistente (langsomt nedbrydelige), bioakkumulerende (op-
hobes i levende veev), og toksiske (giftige)

PCDD Polychlorerede dibenzo-p-dioxiner

PCDF Polychlorerede dibenzofuraner

PP Polypropylen

PU Polyurethan

PVC Polyvinylklorid

RAC Risk Assessment Committee (Risikovurderingskomiteen under REACH)

REACH Forordning (EF) nr. 1907/2006 om registrering, vurdering og godkendelse
af samt begraensninger for kemikalier; Forordning

RMO Risk Management Options

SEAC Socio-Economic Analysis Committee (Komiteen for sociogkonomisk ana-
lyse under REACH)

S-PVC Suspension-PVC

SVHC Substance of very high concern = stoffer, som giver anledning til szerlig be-
kymring

T Toksisk

TBP Tributylfosfat

TCP Tricresylfosfat

TEPPFA The European Plastic Pipes and Fitting Association

TMP Trimethylolpropan

TOTM Trioctyltrimellitat/tri-(2-ethylhexyl)trimellitat (ogséa TEHHTM)

TPU Termoplastisk polyurethan

TXIB 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiisobutyrat

TXP Tricresylfosfat

VCM Vinylklorid

VOC Volative organic carbon (flygtige organiske forbindelser)

vPvB Very Persistent and very Bioaccumulative = meget persistent og meget

bioakkumulerende
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Bilag 1.

hard PVC

Produktgrupper —

Varekode Varegruppe Andel hard
PVC*

Ror, aflgb, fittings (stive rgr og slanger)

39172310 Rgr og slanger, stive, af polymerer af vinylchlorid, semlgse, ogsa 100
overfladebehandlet, men ikke yderligere bearbejdet

39172390 Rgr og slanger, stive, af polymerer af vinychlorid (undtagen sgmligse, 100
ogsa overfladebehandlet, men ikke yderligere bearbejdet)

39172391 Stive rgr og slanger, af polymere af vinylchlorid, forsynet med fit- 100
tings, til civile fly, undt sgmlgse

39172399 Stive rgr og slanger, af polymere af vinylchlorid, undt sgmlgse 100

39172915 Stive rgr og slanger, semlgse, ogsa overfladebehandlet, af additions- 50
polymerisationsplast

39174010 Fittings, af plast, til civile fly 10

39174090 Fittings, af plast, ej til civile fly 10
Vinduer og dgre

39252000 Dgre, vinduer og rammer dertil, samt dgrteerskler, af plast 30
Kabelbakker og paneler

39259020 Kabelbakker og kabelpaneler til elektriske ledninger, af plast 100
Tagrender, nedlgbsrgr

39174000 Fittings, f.eks. muffer, rerknae og forbindelsesstykker, af plast, til rgr 10
og slanger

39259080 Konstruktionsdele til anvendelse i gulve, mure, skillevaegge, lofter, 50
tage og lignende, af plast, tagrender og tilbehgr dertil, af plast, raek-
veerker, balustrader, geleendere og lignende varer, af plast, store re-
olkonstruktioner til samlin...
Tagplader

39204111 Stive plader,ark,film,band o |, af PVC-plast, max 1 mm tyk,ej blgd- 100
gjorte, uden andre materialer, undt selvklebende

39204119 Stive plader,ark,film,band o |, af PVC-plast, o 1 mm tyk,ej blgdgjorte, 100
uden andre materialer, undt selvkleebende

39204910 Plader, ark, film, folier, band og strimler, af polymerer af vinylchlorid, 100**
bortset fra celleplast, med indhold af blgdggringsmidler pa made i
forbindelse...< 6 vaegtprocent, ikke med underlag eller forsteerket, la-
mineret eller pa lignende

39204990 Plader, ark, film, folier, band og strimler, af polymerer af vinylchlorid, 100**
bortset fra celleplast, med indhold af blgdggringsmidler pa < 6 vaegt-
procent, ikke med underlag eller forstaerket, lamineret eller pa lig-
nende made i forbindelse...
Andre produkter af PVC

32082010 Oplgsninger af acryl- eller vinylpolymerer i flygtige organiske oplgs-
ningsmidler, med indhold af oplgsningsmiddel pa > 50 vaegtprocent 1

32082090 Maling og lakker, klare eller pigmenterede, pa basis af acryl- eller vi-
nylpolymerer, dispergeret eller oplgst i et ikke-vandigt medium 1
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Varekode Varegruppe Andel hard

PVC*

32091000 Maling og lakker, klare eller pigmenterede, pa basis af acryl- eller vi-

nylpolymerer, dispergeret eller oplgst i et vandigt medium 1
39162000 Monofilamenter, med stgrste tvaermal > 1 mm, staenger og profiler,

ogsa overfladebehandlede, men ikke yderligere bearbejdet, af poly-

merer af vinylchlorid 90
39162010 Polymere af polyvinylchlorid, monofilamenter, staenger og profiler,

tvaermal over 1 mm, ogsa overfladebehandlet 90
39162090 Polymere af vinylchlorid (ej poly-), monofilamenter, staenger og pro-

filer, tveermal over 1 mm, ogsa overfladebehandlet 90
39191012 Strimler af poly[vinylchlorid], med kleebemiddel af ikke-vulkaniseret

naturgummi eller syntetgummi, selvklaebende, i ruller af bredde <=

20 cm 50
39191013 Strimler m. kl&ebemidd. af ikke-vulkaniseret natur-el syntetgummi i rl

br. max 20 cm,af ikke-blgdgjort polyvinylchlorid 50
39191069 Plader,ark,film o a flade former (ej klaebestrimler),i rl br max 20 cm,

selvklebende, af additionsplast, i.a.n. 0
39191080 Film, folier, band, tape, strimler og andre flade former, af plast, selv-

klaebende, i ruller af bredde <= 20 cm (undtagen strimler med klaebe-

middel af ikke-vulkaniseret naturgummi eller syntetgummi) 0
39199000 Plader, ark, film, folier, band, tape, strimler og andre flade former, af

plast, selvklebende, ogsa i ruller af bredde > 20 cm (undtagen gulv-,

vaeg- og loftsbekleedningsmaterialer henhgrende under pos. 3918) -
39199010 Plader,ark,film o a flade former (ej i rl af br max 20 cm),af plast, bear-

bejdet el tilskaret (ej kun firkantet) 4
39199061 Plader,ark,film o a flade former,ogsa rl af br o 20 cm,bearb, kvadratisk

el rektang,af blgdg. polyvinylchlorid el -ethyle 4
39199069 Plader,ark,film o a flade former,ogsa rl af br o 20 cm,bearb, kvadratisk

el rektang,af additionsplast, i.a.n. 0
39199090 Plader,ark,film o a flade former,ogsa rl af br o 20 cm,bearb, kvadratisk

el rektang, selvkleebende, af plastian 4
39204211 Bgjelige plader, ark, film, band o |, af PVC-plast, max 1 mm tyk, ej

blgdgjorte,uden andre materialer, undt selvkleebende 100
39204219 Bgjelige plader, ark, film, band o |, af PVC-plast, o0 1 mm tyk, uden an-

dre materialer, undt selvkleebende 100
39209950 Plader, ark, film, band o | af additionsplast, uden underlag,ej selvklae-

bende 100
39209959 Plader, ark, film, folier, band og strimler af additionspolymerisations-

produkter, bortset fra celleplast, i.a.n., ikke med underlag eller for-

staerket, lamineret eller pa lignende made i forbindelse med andre

materialer, ubearbejd... 0
39219060 Plader, ark, film, folier, band og strimler, af additionspolymerisations-

produkter, med underlag eller forstaerket, lamineret eller pa lignende

made i forbindelse med andre materialer, ubearbejdet eller kun med

overfladebehandling... 0
39233010 Balloner, flasker, kolber og lignende transport- og emballagegen-

stande, af plast, med rumindhold <= 2 liter 4
39253000 Skodder, jalousier, herunder persienner, og lignende varer samt dele

dertil, af plast (undtagen beslag og tilbehgr) 60
39269098 Varer af plast, i.a.n. 0
39269099 Varer af plast (undt plastfolie), i.a.n. 3
85241000 Grammofonplader med lydoptagelse 80
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* Sammensat af andel af produkt der er PVC og andel af PVC i produkterne der udggres af hard PVC. For de fleste
produkter er den sammensatte andel lig med andelen af PVC i produkterne. Stammer, hvis andet ikke er angivet fra
Skarup og Skytte (2003).

**Disse produkter er omfattet af opggrelsen af Kaysen m. fl. (2015) og derfor ogsa taget med her. Det er angivet i
beskrivelsen af positionsnummeret, at produkterne er blgdgjorte med en koncentration af blgdggrer pa < 6 vaegt-

procent.
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Bilag 2. Produkter omfattet af
PVC afgiftsloven

Folgende produkter er i dag omfattet af Bekendtgerelse af lov om afgift af polyvinylklorid og
ftalater (PVC-afgiftsloven) (LBK nr. 1110 af 19/09/2017). Disse varer har veeret omfattet af lo-
ven siden den tradte i kraft i 2000 og afgifterne har gennem hele perioden vaere de samme.

Indtil 2007 var ogsa en raekke produkter med hard PVC omfattet af loven.

Afgift

Varer indeholdende blad pvc % Bladgerer *

Indhold af Anden

ftalater bladgorer

end ftalater

Blgde ror og slanger 3,50 kr./kg 1,40 kr./kg 30
Gulvbeleegningsmateriale, veegbeklaedning 20
og loftsbeklaedning fremstillet af stottemateri-
ale impraegneret, overtrukket eller lamineret
med PVC (efter varens nettovaeqgt) 0,30 kr./kg 0,16 kr. /kg
Anden gulvbelaegningsmateriale, veegbe- 20
kleedning og loftsbeklaedning 3,00 kr./kg 1,60 kr./kg
Korkfliser (efter varens nettoveegt) 0,30 kr./kg 0,16 kr./kg 20
Tape (blgdgjort) og selvkleebende folier 3,50 kr./kg 1,40 kr./kg 30
Tape, ikke blgdgjort 2,00 kr./kg 0
Tagfolier, blgdgjorte 3,50 kr./kg 1,40 kr./kg 30
Membranfolier, bladgjorte 3,50 kr./kg 1,40 kr./kg 30
Tagplader, blgdgjorte 3,50 kr./kg 1,40 kr./kg 30
Ovenlysvinduer, blgdgjorte 3,50 kr./kg 1,40 kr./kg 30
Chartekker og plastiommer (efter antal va- 30
rer) 0,05 kr./stk. 0,02 kr./stk.
Tidsskriftskassetter (efter antal varer) 0,33 kr./stk. 0,13 kr./stk. 31
Ringbind og brevordnere (efter antal varer) 0,28 kr./stk. 0,11 kr./stk. 31
Handsker 3,60 kr./kg 1,08 kr./kg 40
Forkleeder 3,60 kr./kg 1,08 kr./kg 40
Beskyttelsesdragter 3,60 kr./kg 1,08 kr./kg 40
Regntgj 3,60 kr./kg 1,08 kr./kg 40
Presenninger (efter varens overfladeareal) 1,70 kr./m? 0,42 kr./m? 47
Deekketgj, gardiner, rullegardiner, forhaeng og 20
gardinkapper 0,60 kr./kg 0,32 kr./kg
Kabler og ledninger 2,48 kr./kg 0,91 kr./kg 33
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Tagrender, stélplader og -profiler samt ned-
lgbsror (efter varens nettovaeqt) 0,25 kr./kg 0,10 kr./kg

30

* Beregnet ud fra forholdet mellem satserne for produkter henh. med og uden PVC.
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Bilag 3. Forbruget af ftalater i
historisk perspektiv

Estimeret forsyning af ftalater med udvalgte produktgrupper i perioden 1965 - 2005, som dan-
ner grundlag for estimeret forbrug af blgd PVC i Christensen m. fl (2007) er vist i nedensta-
ende tabel. Alle meengder i tons ftalater per ar.

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Art. til bolig
Gulvbelaegmr.lg og <4507 <13007 <1300 1400- 1300- 1000- 1400- 900- 850-
veegbekleedning ? 2100 2300 1900 2400 1700 1600
tT;eppeﬂ'ser ogmat- _4g <10 <10 <10 45-57 67-84  67-84 <607 <60
IZ‘:”St'aEder imeb-—— -, 226 225 226 223 3-30 334 4-48 6-74
250-
Pl li
astmaling 330 0 0 0 0 0 0 0 0
Art. til spadbgrn
og bgrn
Blesnipper 30-80 30-80 30-80 30-80 30-80 1,5-2 <1 <1 <1
210- 200-
Badedyr 5-19 26-86 21-71 43-140 68-230 64-130 76-150 410 400
100- 100-
Badeudstyr 23-38 26 - 43 42 - 71 43-72 170 160 190 210 400
156- 151- 232-
i 2 K - - R -
Dukker og figurer ? 59-94 78-125 59-103 69-97 96-168 273 265 464
Bideringe <4 <3 <3 <2.1 <2,1 <2,4 <3 ~0 ~0
Hage- og savle- 1 1 1 <1 <1 <1 1 1 <1
smeekker
Puslepuder 1-3 1-3 1-3 1-2 1-2 1-3 1-3 ~0 ~0
Art. til fadevarer
Slanger til levneds-
) 60-135 95-125 75-115 70-110 65-100 10-45 10-45 35-90 20-85
middelbrug
105- 108- 112-
i - - - 2 ?
Indleeg i kapsler 59-144 75177 209 216 294 77-154 5 <107 <107
- 100-
Indlaeg i lag <507 <607? <707? <807 30-90 1207 120 <120 <120
Levnedsmiddelfolier 0 0 <20 <20 14-23 <25 <10 <5 <5
Art. til personlig
pleje o.lign.
Myggebalsam <1? <1? <1? <1 <1 <1 <1
Slaringsstifter 0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 <0,005 <0,005 <0,005
Parfume og kosmetik <2 <3 <4 <5 <6 <7 <8 <9 <10
Sexlegetgj <5 <5 <10 <10 <15 <20 <30 3-50 5-90
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1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Andet
Medicinsk udstvr 155- 190- 200- 200- 220- 240- 240- 200- 150-
y 195 240 250 300 320 350 350 300 250
) 280- 330- 360- 230- 490-
Biler 340 400 440 280 590 880 1400 540 750
) 110- 190- 200- 170-
Lim 22-30 36-48 60-80 140 250 270 230 200 280
Viskeleeder <10 <10 <10 <10 <10 4-10 4-12 5-12 11-30
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Bilag 4. Beregningsforud-
satninger for
beregning af
mangder af bled PVC

Noter til Tabel 24 med samlet forsyning af blad PVC opdelt pa produktgrupper. Numrene refe-
rerer til numre angivet i tabellen.

For nogle af produktgrupperne er der anvendt data fra udenrigshandels- og produktionsstati-
stikken men den metoder der er benyttet ved den tidligere opggrelse fra 2000/2001. Forsy-
ningsdata og beregningsforudsaetninger er givet nederst i dette bilag. For produktgrupper, hvor
der er data for afgiftsprovenu, er disse benyttet ,og der er ikke indhentet data fra statistikken.

*1. Presenninger. Meengden af presenninger opgjort pa basis af handels- og produktionsstati-
stikken var bade i 2000 og 2017 vaesentligt hgjere end den maengde, der er betalt afgift af.
Skarup of Skytte (2013) opgjorde forsyningen med presenninger til 2.179 tons mod 24 tons
(her korrigeret til 83 tons) baseret pa afgiftsprovenuet. Den markante stigning i afgiftsprove-
nuet kan saledes meget vel skyldes, at der ikke blev betalt korrekt afgift i begyndelse af perio-
den og behgver ikke at veere et resultat af en reel stigning i forsyningen. Forskellene kan ma-
ske skyldes, at der under presenninger i handelsstatistikken fgres produkter (store folier f.eks.
til reklamebannere), der i relation til PVC-afgiftsloven af importagrerne ikke henregnes til "pre-
senninger", men kan ogsa skyldes, at en del af presenningerne ikke bestar af PVC (varepositi-
onsnummeret specificerer ikke at produkterne er af PVC).

*2. Koretgjer. En gennemsnitlig europeeisk kgretgj indeholder i falge nye oplysninger fra
ECVM (2018b) i gennemsnit 8 kg PVC, hvoraf stort set alt er blad PVC. Der blev i 2017 solgt
222.000 biler i Danmark i 201742, Gennemshnitsst@rrelsen af biler solgt i Danmark kunne meget
vel vaere mindre end det europaeiske gennemsnit, men til antallet af biler vil der skulle lsegges
antallet af andre kgretgjer. Hvis der groft regnes med 222.000 biler a' 8 kg PVC, vil den sam-
lede maengde veere ca. 1.800 tons; noget mindre end de 3.160 tons estimeret for ar 2000
(hvor der blev regnet med 12 kg blgd PVC pr. bil). Blad PVC anvendes primeert til interigr. Der
er i de senere ar sket et udvikling, hvor PVC undervognsbehandling i hgj grad er blevet erstat-
tet med andre materialer (ECVM, 2018b).

*3. Stovler, waders, sko og saler. Maengderne anvendt af Skarup og Skytte (2003) stam-
mede fra en opggrelse fra 1995 (DTI Miljgteknik, 1996). PVC er stadig udbredt anvendt til
gummistgvler, waders, plastsandaler og saler. ECVM (2018a) naevner, at PVC ogsa er vidt an-
vendt i sportssko. | mangel af nyere opgarelser er maengderne fra den tidligere undersggelse
fastholdt.

*4. Emballage mm. Estimeres pa basis af forsyning med metoden anvendt af Skarup og
Skytte for de tre varegrupper: Propper & lag, balloner, flasker & kolber og poser & saekke.

42 https://bilmagasinet.dk/blogs/redaktoerens-dagbog/bilsalget-2017-her-er-vinderne-og-en-overraskende-
taber
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Samlet estimat er 1.471 tons; heraf 621 tons med saekke og poser hvor varepositionsnumme-
ret specifikt daekker PVC produkter.

*5. Legetgj inkl. dukker og dukkedele. Estimeres pa basis af forsyning med metoden an-
vendt af Skarup og Skytte til 324 t/ar i 2017. Det angives af forhandlere af legetgj, at dukker
stadig kan indeholde PVC, men uden ftalater. Estimatet ma anses som meget usikkert. Der
kan veere mange anvendelser af PVC i legetgj, som ikke er omfattet af de anvendte varepositi-
onsnumre.

*6. Svemme- og soppebassiner og andet legeudstyr. Estimeres pa basis af forsyning med
metoden anvendt af Skarup og Skytte til 1.416 tons i 2017. Varepositionsnummeret omfatter
specifikt svemme- og soppebassiner, men der kan ogsa veere fgrt andet legetgj, som ikke ind-
gar i andre varepositionsnumre, ind under dette nummer og Skarup og Skytte vurderer, at det
kun er 30 % af tonnagen, som er PVC. Samme andel anvendes af Haibye m.fl. (2011) til be-
regning af forsyningen i EU. Christensen m.fl. (2007) estimerer, at forsyningen af ftalater med
badedyr er af samme stgrrelse som forsyningen med bassiner og andet badeudstyr. Det er
uklart, om disse produkter faktisk fares under samme varepositionsnummer som svgmme- og
soppebassiner, og maengderne estimeres derfor her udelukkende med metoden anvendt af
Skarup og Skytte (2003).

* 7. Plader, ark, folier, mm. Skarup og Skytte (2003) opger forsyning af plader, ark folier, mm.
til 4.187 tons. Den samlede maengde er betydeligt hgjere end de 723 tons med tagfolier bereg-
net pa basis af provenu. Der er ved beregningen angivet, at der er fratrukket maengder an-
vendt til produktion af visse produkter, men det angives ogsa, at en del af pladerne og folierne
vil blive anvendt til produktion af eksempelvis kontorartikler, som er omfattet af afgiften. Omfat-
ter bl.a. selvklaebende folier og folier til levnedsmidler. Produkterne adskiller sig fra varer frem-
stillet af folier neevnt nedenfor ved at langt hovedparten af produkterne er importeret fra EU
lande i Vesteuropa, mens import fra Asien kun udger en lille del.

Beregnet med samme forudsaetninger kan forsyningen af bled PVC med plader, ark og folier
opgeres til ca. 6.500 tons. Flere af varepositionsnumrene i Skarup og Skytte (2003) er ikke
specifikt angivet at omfatte PVC, og det vurderes her, at der er stor usikkerhed om det faktiske
indhold af PVC. Det er derfor valgt her kun at omfatte produkter, hvor det specifikt er angivet
at de er af blgdgjort PVC. Den samlede forsyning med produkter, hvor det specifikt er angivet
at de bestar af PVC er 3,893 tons. Det vurderes at tape, som er omfattet af PVC afgiften, vil
feres under et af disse varepositionsnumre og maengden opgjort pa basis af provenuet er der-
for fratrukket. En del af den gvrige tonnage kan eventuelt anvendes til produktion i Danmark,
men der er ikke nogen basis for at korrigere for dette.

* 8 Varer fremstillet af plastfolier, ikke opgjort andetsteds. VVaregruppen angives af Skytte
og Skarup (2003) at omfatte presenninger, duge, gardiner, bruseforhaeng, vandsenge mv. Pre-
senninger og markiser har dog i dag et specifikt varepositionsnummer og forventes dermed
ikke vaere omfattet af dette varepositionsnummeret for varer fremstillet af plastfolier. Maeng-
derne opgjort pa basis af forsyning med metoden anvendt af Skarup og Skytte (2003) vil her
fratraekkes maengden der indgar under "Tagfolier, membranfolier, tagplader" og "Daekketg;j,
gardiner, mm", som det ma formodes til en vis grad vil kunne feres under dette varepositions-
nummer. Bannere anvendt til reklamer, sportsarrangementer, mm. forventes at fgres under
dette positionsnummer. Produkterne adskiller sig fra plader, ark og folier naevnt ovenfor ved at
ca. halvdelen af importen er fra Asien.
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| folge Skytte og Skarup (2003) indgar vandsenge under dette varepositionsnummer, men det
er uklart om luftmadrasser ogsa vil gere det. Haibye m.fl. (2011) opger forsyningen i EU til
5.000-9.500 tons. Hvis der regnes med, at den danske forsyning vil kunne svare til ca. 1 % af
dette, vil maengden veere 72,5 t/ar, hvoraf luftmadrasser ma regnes at udgere den starste an-
del. Da denne maengde er beskeden i forhold til meengden estimeret for den samlede vare-
gruppe (ca. 2.300 tons), vil der i lighed med opgearelsen for &r 2000 regnes med at den
maengde indgar i opgerelsen for denne gruppe.

*9. Tasker og kufferter. Estimatet i Skarup og Skytte pa 905 t/ar stammer fra en opgerelse
fra 1995 (DTI Miljateknik, 1996). Hajbye m.fl. (2011) estimerer importen af bled PVC med ta-
sker og kufferter i EU til 15.000 - 46.000 t/ar, mens produktionen i EU estimeres at svare til
20.000 - 63.000 tons PVC per ar. Forsyningen er ikke beregnet, men hvis det groft regnes
med at eksport svarer til import og Danmark repraesenterer 1 % af forsyningen i EU ville det
svare til 200-630 t/ar. Dette kunne indikere, at det tidligere estimat af Skarup og Skytte er i den
hgje ende, og det vil her groft antages at forsyningen i dag snarere er i starrelsen 500 t/ar.

*10. Medicinske formal, bl.a. katedre, kanyler, blodposer og slanger til medicinske for-
mal, mm. Forbruget af PVC i sundhedssektoren | hele EU er opgjort til ca. 85.000 t/ar (ECVM,
2018a). De vaesentligste anvendelsesomrader er slanger og poser (f.eks. katedre og blodpo-
ser). Hvis der regnes med, at Danmarks forbrug svarer til 1 % af forbruget i EU vil det svare til
850 t/ar. Skarup og Skytte anvender til estimatet for forsyning i 2001 pa 715 t/ar varepositions-
nummer 90183900 og en antagelse om, at 80 % af produkternes samlede veegt er PVC. Be-
regnet pa basis af disse forudseetninger og forsyningen i 20017 kan forsyningen af PVC i 2017
beregnes til ca. 4.300 t/ar (se nedenstaende tabel). Det er dog ret usikkert, hvilke produkter
der faktisk feres under dette varepositionsnummer, og det vil her vurderes, at et estimat pa ba-
sis at EU gennemsnit vil vaere mindre usikkert. Forsyningen estimeres pa det grundlag til 850
t/ar.

*11. Bestroget papir og pap. Estimeres pa basis af forsyning med metoden anvendt af Ska-
rup og Skytte til 724 t/ar. Estimatet ma anses som meget usikkert.

*12. Tekstilstof beklaedt med PVC. Den gennemsnitlige forsyning for de PVC belagte tekstil-
stoffer 2015-2017 var 815 t/ar som udgjorde knap 50 % af plastbelagte tekstilstoffer. En del af
dette kan muligvis vaere anvendt til produktion af produkter i Danmark. Skarup og Skytte
(2003) regner med, at PVC udger 20 % af produkterne og maengden vil saledes svare til ca.
163 t/a. Det er uklart om forkleeder og andre produkter omfattet af PVC-afgiftsloven vil kunne
fgres under dette varepositionsnummer, men det vurderes at de snarere fgres under andre
numre, sa der er ikke foretaget nogen korrektion.

*13. Andre varer af plast (som opgjort i Skarup og Skytte, 2003). Skarup og Skytte (2003)
regner pa basis af opggrelsen for 1995 med, at 3 % af tonnagen under dette positionsnummer
er PVC. Det er meget uklart, hvilke typer produkter der faktisk fgres under dette nummer, og
det er her valgt at udelukke denne gruppe, hvor der ikke er nogen evidens for, at der faktisk
stadig er produkter af PVC der fares under dette nummer.

*14. Ledninger og andre dele pa elektriske og elektroniske artikler. Ledninger og andre
dele pa elektriske og elektroniske artikler er ikke opgjort i Skarup og Skytte (2003) eller andre
opgerelser af forbruget af PVC i Danmark. En veesentlig del af blgd PVC anvendt til kabler og
ledninger vil anvendes i elektrisk og elektronisk udstyr. Der anvendes i EU omkring 455.000
tons PVC pr. ar til kabler (FIGUR 3.1). Der er ikke fundet data for, hvorledes denne meengde
fordeler sig mellem installationskabler og elektrisk og elektronisk udstyr, men ECVM (2018b)
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estimerer, at det naeppe er halvdelen, der anvendes i elektrisk og elektronisk udstyr. PVC an-
vendes kun i kabler op til 1000 V. Hvis forsyningen i Danmark skulle svare til 1 % af forsynin-
gen i EU, vil det svare til ca. 4.500 t/ar. Forsyningen af afgiftsbelagte kabler, som ikke omfatter
kabler i udstyr, da PVC udgegr under 10 % af produktet, er estimeret til ca. 2.300 tons i 2017.
En undersggelse der sammenfatter forskellige undersggelser af plast i elektronikaffald
(WEEE) viser, at PVC udgjorde i starrelsen 3-5 % af plast i udstyret (Stenvall, 2013). Plast ud-
gjorde 20-35 % (veegtbasis) af WEEE, dvs. PVC udgjorde omkring 1,1 % af vaegten af elektro-
nikaffaldet. Det er muligt, at det gennemsnitlige PVC indhold i WEEE er hgjere eller lavere end
i nyt udstyr, men indholdet i WEEE vil her anvendes som det bedste bud pa indholdet i nyt ud-
styr. Forsyningen af elektrisk og elektronisk udstyr i Danmark i 2017 var ca. 167.000 tons
(DPA System, 2018). Hvis 1,1 % af dette er bled PVC vil det svare til ca.1.800 tons i 2017,
som her vil bruges som det bedste bud pa den samlede maengde. Sammen med de afgiftsbe-
lagte kabler vil den samlede forsyning med kabler vaere ca. 4,100 t/ar, som er i samme stgrrel-
sesorden som mangden beregnet ved at antage, at forsyningen i Danmark pr. indbygger sva-
rer til forsyningen i EU.

*15 Mobler. Mgbler indgar ikke i opgarelsen af Skarup og Skytte. Christensen m. fl. (2007) op-
ger maengderne af ftalater i mgbler med kunstleeder til 6-74 tons i 2005 svarende til 20-260
tons blgd PVC. Middelveerdien pa 140 t/ar vil her benyttes som bedste bud.

* 16 Hoppeborge. Markedet for hoppeborge kan overordnet deles op i store hoppeborge til
det professionelle udlejningsmarked, hvor der er én vaesentlig importgr og mindre hoppe-
borge, som seelges direkte til forbrugerne af en reekke lejetajsbutikker og sterre kaeder — ikke
mindst via nethandel. For hoppeborge til det professionelle marked anvendes i fglge den fo-
rende importgr varepositionsnummer "95 08 90 00 Karruseller, luftgynger, skydebaner og an-
dre markedsforlystelser; omrejsende cirkus og omrejsende menagerier; omrejsende teatre".
Dette varepositionsnummer indgéar ikke i opgerelsesmetoden anvendt af Skarup og Skytte.

Den starste aktgr pa det professionelle marked anslar, at der arligt importeres hoppeborge
med et PVC indhold pa mellem 50 og 100 tons. Meengden afhaenger bl.a. af vind og vejr.
Disse hoppeborge produceres i EU. En typisk hoppeborg vejer ca. 150 kg, hvoraf ca. 140 kg
er PVC. Levetiden, som afhaenger af kvalitet og anvendelse/slid, ligger fra 5 og op til 25 ar.
Hoppeborgene skal leve op til standarden "DS/EN 14960:2013 Oppustelige legeredskaber -
Sikkerhedskrav og prgvningsmetoder". Mindre hoppeborge, som saelges direkte til forbrugerne
vejer typisk mindre end 50 kg. Der er mange importgrer og udbydere (typisk via nettet) af sa-
danne hoppeborge. Det er saledes sveert at skaffe overblik, men falgende kan sammenstyk-
kes pa basis af informationer fra branchen:

*  Mindre hoppeborge solgt direkte til forbrugerne produceres typisk i Asien.

* Levetiden er typisk vaesentligt kortere end hoppeborge til den professionelle marked.

* Etforsigtig sken pa samlet importeret meenge er ca. 150 tons PVC/ar (svarende til
ca. 3.000 hoppeborge af 50 kg)

® Det har ikke veeret muligt at fa overblik over, hvilke varepositionsnumre/importkoder
som anvendes ved import.

Pa basis af ovenstaende estimeres den samlede maengde PVC med hoppeborge til 225 t/ar

som det bedste bud. Det vil kraeve en neermere kortlaegning af markedet for hoppeborge til pri-
vate for a kunne opna et mere praecist estimat.
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*17 Andre anvendelser

Der er flere anvendelser af PVC, som ikke specifikt er neevnt ovenfor, og hvor det er vanskeligt
at vurdere, om de er omfattet af de varepositionsnumre, som er anvendt til ovenstaende esti-
mater.

Bolde. PVC anvendes i forskellige typer af bolde f.eks. store fitthess og pilates bolde. Der fin-
des ingen opggrelser af forsyningen af PVC med bolde i Danmark eller EU. Hgibye m.fl. be-
skriver anvendelsen, og antallet af bolde der saelges af forskellige typer i Danmark, men fore-
tager ikke en samlet beregning af maengder. Produkterne kan vaere fart under et af det gene-
relle varepositionsnumre for plast ikke fgrt andetsteds.

Sexlegetgj - Christensen m. fl. (2007) estimerer maengder af ftalater med sexlegetg;j til 5-90
tons i 2005 svarende til 15 - 300 tons blgd PVC. Produkterne kan veere fgrt under det gene-
relle varepositionsnumre for plast ikke fgrt andetsteds.

Viskelader - Christensen m. fl. (2007) estimerer maengder af ftalater med viskelaeder til 11-30
tons i 2005 svarende til 36-100 tons blgd PVC. Produkterne kan vaere fgrt under det generelle
varepositionsnumre for plast ikke fgrt andetsteds.

Urremme, kunstige blomster, paraplyer, parasoller, mm kan ogsa veaere fremstillet af PVC,
men der er ikke fundet specifikke opggrelser for disse.

Reklamebannere og lignende. Produktgruppen er blevet naevnt af aktagrer som et vaesentligt
produktomrade. PVC anvendes til bannere, sasom reklamer/informationsplancher pa stillad-
ser, gelaendere, barrierer, mv. i forbindelse med f.eks. sportsarrangementer, byggerier, mes-
ser og diverse mader. En dansk importgr oplyser, at falgende varepositionsnummer anvendes
"39 21 90 60 99 Andre plader, ark, film, folier, band og strimler, af plast". Det er ikke klart, om
andre importgrer anvender samme kode. Skarup og Skytte anslar at andelen af PVC i produk-
ter under dette varepositionsnummer er 0 %, s& PVC under dette positionsnummer er ikke in-
kluderet i opggrelsen. | fglge producenter af produkterne er PVC grundet holdbarheden og
den lave pris det foretrukne materiale pa mange bannere til udendgrs anvendelse. En aktar
oplyser, at der til en raekke anvendelser eksisterer forskellige PVC-fri alternativer, men at disse
typisk koster det dobbelte og derfor ikke har en stor markedsandel. Selve PVC banneret pro-
duceres udenfor Danmark. En dansk akter oplyser, at de kgbes af EU leverandgrer, som ty-
pisk har importeret dem fra Asien, f.eks. Korea. Bannere trykkes pa en raekke banner-trykke-
rier i Danmark, men kan ogsa bestilles online fra Polen eller Tyskland. Det har ikke vaeret mu-
ligt at opna estimater for totalmeengder importeret.

Statistiske data

Falgende tabel angiver forsyningsdata for relevante produktgrupper anvendt under metoden
udviklet af Skarup og Skytte. Til beregning af meengden af blad PVC anvendes estimater over
andele fra Skarup og Skytte. Det har inden for projektets rammer ikke veeret muligt at foretage
en revurdering af andelene af PVC i de enkelte varepositionsnumre. For mange er varepositi-
onsnumrene er der sker sket eendringer siden 2001. De korresponderende varepositions-
numre fra Skarup og Skytte er angivet i hgjde kolonne.

Forsyningen er beregnet med formlen: Forsyning = import + produktion - eksport. For en del af
varepositionsnumrene er der ikke angivet maengder i produktionsstatistikken. | disse tilfaelde er
meengden med samme metode som anvendt i tidligere opgerelser beregnet pa basis af veer-
dien af produktionen i kr. omregnet med kg/kr af eksporterede varer.
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TABEL 34. Estimeret forsyning af blad PVC med produkter deekket af udvalgte varepositionsnumre.

Varepositionsnummer Forsyning Andel bled PVC Forsyning Varepositionsnumre
Gennemsnit tons bled fra 2001 (Skarup og
2015-2017 PVC Skytte, 2003)
t/ar t/ar

Plader, strimler, mm

39191012 Strimler af poly[vinylchlorid], med kleebemiddel af ikke-vulkaniseret naturgummi eller 592 0,50 296 39191011
syntetgummi, selvklaebende, i ruller af bredde <= 20 cm

39199000 Plader, ark, film, folier, band, tape, strimler og andre flade former, af plast, selvklee- 13.915 0,19 2.609 39199010; 39199038;
bende, ogsa i ruller af bredde > 20 cm (undtagen gulv-, veeg- og loftsbekleedningsmaterialer hen- 39199061; 39199090
hgrende under pos. 3918)

39204310 Plader, ark, film, folier, band og strimler, af polymerer af vinylchlorid, bortset fra cel- 498 1,00 498 39204191; 39204291
leplast, med indhold af blgdgeringsmidler pa >= 6 veegtprocent, ikke med underlag eller forstaer-
ket, lamineret eller pa lignende made i forb...

39204390 Plader, ark, film, folier, band og strimler, af polymerer af vinylchlorid, bortset fra cel- 1.856 1,00 1.856 39204199; 39204299
leplast, med indhold af bledgaringsmidler pa >= 6 vaegtprocent, ikke med underlag eller forsteer-
ket, lamineret eller pa lignende made i forb...

39209928 Plader, ark, film, folier, band og strimler, af kondensationsprodukter eller intermoleky- 201 0,25 50
leert omlejrede polymerisationsprodukter, ogsa kemisk modificerede, bortset fra celleplast, i.a.n.,
ikke med underlag eller forstaerket, lamin...

39211200 Plader, ark, film, folier, band og strimler, af celleplast af polymerer af vinylchlorid, 1.243 1,00 1.243
ubearbejdet eller kun med overfladebehandling, eller kun tilskaret i kvadratisk eller rektanguleer
form (undtagen selvkleebende og undtagen g...

Samlet plader, strimler, mm 6.552
Samlet plader, strimler, mm, specifkt angivet at vaere PVC 3.893
Emballage:

39232910 Saekke og poser, herunder kreemmerhuse, af polymerer af vinylchlorid 621 1,00 621
39233010 Balloner, flasker, kolber og lignende transport- og emballagegenstande, af plast, med 24.737 0,01 309
rumindhold <= 2 liter

39235090 Propper, lag og andre lukkeanordninger, af plast (undtagen kapsler) 10.829 0,05 541
Samlet emballage 1.471
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Varepositionsnummer Forsyning Andel bled PVC Forsyning Varepositionsnumre
Gennemsnit tons bled fra 2001 (Skarup og
2015-2017 PVC  Skytte, 2003)
t/ar t/ar
39262000 Beklaedningsgenstande og tilbehgr til bekleedningsgenstande fremstillet af syning eller 1.172 0,15 176
kleeber sammen af plastfolie, inkl. handsker, vanter og luffer (undtagen varer 9619)
39269092 Varer, fremstillet af plastfolie, i.a.n. 4.898 0,50 2.449 39269091
39269097 Varer af plast, og varer af andet materiale under pos 3901 til 3914, i.a.n. 78.907 0,03 1.973 39269099, [39269010 ]
48115100 Papir og pap, farvet eller dekoreret pa overfladen eller med patryk, impraegneret eller 41.803 0,02 836 48113100
belagt med plast, i ruller eller i kvadratiske eller rektanguleere ark, uanset starrelse, bleget, af
veegt > 150 g pr. m? (undtagen impraegneret...
48115900 Papir og pap, farvet eller dekoreret pa overfladen eller med patryk, impraegneret eller -5.595 0,02 -112 48115900
belagt med plast, i ruller eller i kvadratiske eller rektanguleere ark, uanset stgrrelse (undtagen ble-
get, af vaegt > 150 g pr. m?, og undtagen...
Samlet papir 724
59031010 Tekstilstof, impraegneret med poly[vinylchlorid] (undtagen vaegbekleedning af tekstilma- 291 0,20 58
terialer, impraegneret med poly[vinylchlorid])
59031090 Tekstilstof, overtrukket, belagt eller lamineret med poly[vinylchlorid] (undtagen vaegbe- 524 0,20 105
kleedning af tekstilmaterialer, belagt med poly[vinylchlorid] samt gulvbelaegningsmaterialer besta-
ende af tekstilunderlag med overtreek eller be...
Samlet tekstilstof 163
63061200 Presenninger og markiser, af syntetiske fibre (undtagen plane beskyttelsesovertraek af ikke omfattet ikke omfattet
et lettere stof, konfektioneret pa lignende made som presenninger) 3.312
90183900 Nale, katetre, kanyler og lignende, til medicinsk brug (undtagen sprgijter, injektionsnale 5.415 0,80 4.332
af metal samt suturnale)
Dukker, mm.
95030021 Dukker, som udelukkende forestiller mennesker, ogsa pakleedte 237 0,60 142 95021010
95030029 Dele og tilbeher til dukker, som udelukkende forestiller mennesker, i.a.n. -235 0,60 -141 95029900
95030049 Legetaj, som forestiller dyr eller ikke-menneskelignende skabninger, uden fyld 538 0,60 323 95034930
Samlet dukker og legetgj der forestiller dyr 324
95030095 Legetgj af plast, i.a.n. konfidentielt 0,10 konfidentielt 95039032; 95039034
95069990 Redskaber og rekuvisitter til sport eller til udendarsleg og -spil, i.a.n.; svemmebassiner 4.814 0,30 1.444

0g soppebassiner
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Bilag 5. Miljgstyrelsens rad til

forbrugere

vedrorende PVC

Miljgstyrelsen har pa hjemmesiderne mst.dk og mitmiljo.dk en raekke rad til forbrugerne som

vedrgrer PVC - ofte sammen med kemiske stoffer eller andre materialer i produkterne. Disse

er angivet i nedenstaende tabel, sammen med oplysninger om hvorvidt PVC-produkter stadig

findes pa markedet.

Titel

Produkter omtalt

Bekraftelse pa, at PVC-produk-
ter stadig findes pa markedet

Tips om kontorartikler
uden PVC og ftalater

Clipboards, konferencemapper og ka-
lendere

Skriveunderlag af plast

Ringbind og kassetter

Ikke undersagt

Tips om legetg;j

Legetgj generelt
Legetgj der er kemiske produkter

Ingen produkter identificeret

Tips om PVC-tryk pa tgj

Shirts, sweatshirts, barnetgj og arbejd-
stgj med PVC-tryk

Ikke undersagt

Tips om overtgj og sko
uden flourstoffer og PVC

Regntgj og gummistavler

Primeert alternative materialer,
men der findes ogsa PVC-produk-
ter

Tips om dyrelegetgj

Dyrelegetgj

Ikke undersagt

Tips om sexlegetgj

Sexlegetgj

Ilkke undersagt

Tips om gummistavler og
waders

Gummistgvler og waders

Mange alternative materialer, men
der findes ogsa PVC-produkter

Tips om babyudstyr

PVC-indtreek og PVC-regnslag til barne-
vogne

Ikke undersagt

Tips om haveslanger
uden PVC og ftalater

Haveslanger

Primeert PVC-produkter, men pro-
dukter af alternative materialer fin-
des ogsa

Tips om sko og stavler
uden PVC og ftalater

Sportssko, laksko, stgvler og plateau-
sko
Sko med en overdel lavet af kunstskind

Ikke undersagt

Tips om mgbler

Mgbler med kunstigt leeder

Ilkke undersagt

Tips om skoleudstyr og le-
getasker

Viskeleeder, legetasker og penalhuse

Ikke undersagt

Ftalater (i serien "kend ke-
mikalierne")

Vinylgulve
Plastduge/deekservietter
Luftmadrasser
Slanger/haveslanger
Sko

Badeforhaeng
Ledninger/kabler
Presenninger
Fugemasser
Sexlegetgj

Legetgj til dyr
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PVC i byggematerialer

El-artikler
Vinylgulve
Ikke-specificerede byggevarer

Bade PVC- og PVC-fri produkter

Mgbler fri for ugnsket
kemi

Mgbler med kunstleeder

Ikke undersagt

Babyudstyr og kemikalier

PVC-indtreek og PVC-regnslag til barne-

vogne

Ikke undersagt

Tips om overtgj og fodtgj
til bgrn uden fluorstoffer
og PVC

Regntgj og gummistavler

Primeert alternative materialer,
men der findes ogsa PVC-produk-
ter

Keeledyr og miljg

Dyrelegetgj af bled PVC

Ikke undersagt

Kemi og legetgj til sma
bgrn

Ikke specificeret legetgj af blad PVC

Ikke identificeret

Tgj uden kemirester

Tgj med plasttryk af PVC

Ikke undersagt

Miljgvenlig renovering af
din bolig

Diverse byggematerialer uden PVC

Bade PVC- og PVC-fri produkter

Legetgj til sma bgrn

Gammelt legetgj af bladt PVC

Ikke undersagt
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Bilag 6. Alternative
bleadgarere

TABEL 35. Oversigt over alternativer til klassificerede ftalater i bladgjort PVC.

Produkt- Alternativ til ftalater CAS- Tekniske for- Produktek- Sammenlig- Kilde
type nr. dele/ulemper sempler ning af pro-
duktpris og
andre om-
kostninger
Medicinsk  Sulfonsyrer, C10-21-alkan, phenyle- 91082- + Compounding OK Nielsen m.fl., 2014
udstyr stre 17-6
(ASE)
Acetyltributylcitrat 77-90-7 + Hgijt migrationspo- Lowell 2011
(ATBC) tentiale, hgj flygtig- Nielsen m.fl., 2014
hed, kan give pro- Annex XV restriction
blemer ved lipidkon- report 2016
takt
Glycerider, castor-olie mono-, hydro- 736150 + Lavt migrationspo- Nielsen m.fl., 2014
generet, acetater -63-3 tentiale Annex XV restriction
(COMGHA) + Lav flygtighed report 2016
+ Compounding OK
Dioctyltereftalat 6422- + Lavt migrationspo- Pris nzermer  Nielsen m.fl., 2014
(DEHT) 86-2 tentiale sig pris pa Maag m.fl., 2010
DEHP Annex XV restriction
0-5 % for- report 2016
ogelse af pris - opya RAC/SEAC
2017
Diisononyladipat 33703- + Compounding OK Nielsen m.fl., 2014
(DINA) 08-1 + Migrationspotenti-
ale
Diisononylcyclohexan-1,2-dicarbox- 166412 + Compounding OK Foreslas til Pris nsermer  Lowell 2011
ylat -78-8  + Lavt migrationspo- blodposeslan-  sig pris pa Nielsen m.fl., 2014
(DINCH) tentiale ger, ernae- DEHP Annex XV restriction
ringsposer report 2016
Butyltrihexylcitrat 82469- Blodposer Nielsen m.fl., 2014
(BTHC) 79-2
Bis(2-ethylhexyl)adipat (DOA/DEHA) 103-23- + Forringet fu- Nielsen m.fl., 2014
1 sion/kompatibilitet
med PVC - anven-
des i blanding med
tunge ftalater
Epoxideret soyabgnneolie (ESBO)*  8013- Nielsen m.fl., 2014
07-8
Trioctyltrimellitat/tri-(2-ethylhe- 3319- + Lav migrationsri- Nielsen m.fl., 2014
xyl)trimellitat (TOTM/TEHHTM) 31-1 siko Annex XV restriction
report 2016
Legetgjog Sulfonsyrer, C10-21-alkan, phenyle- 91082- Maag m.fl., 2010
babypleje-  stre 17-6 Annex XV restriction
produkter  (ASE) report 2016
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Produkt- Alternativ til ftalater CAS- Tekniske for- Produktek- Sammenlig- Kilde

type nr. dele/ulemper sempler ning af pro-
duktpris og
andre om-
kostninger
Acetyltributylcitrat 77-90-7 + Sveer at bemale, Dukkehoveder Produktpris Maag m.fl., 2010
(ATBC)P haj migration til an- initielt fordob- | owell 2011
dre materialer ogde- let; ej'f.ter .en Annex XV restriction
leegger materialet stabilisering report 2016

10-20 % pris-
foragelse pa

produktet
Glycerider, castor-olie mono-, hydro- 736150 + Lavt migrationspo- Nielsen m.fl., 2014
generet, acetater -63-3 tentiale Annex XV restriction
(COMGHA) + Lav flygtighed report 2016

+ Compounding OK

Dioctyltereftalat 6422- Oppusteligt le- Pris neermer  Maag m.fl., 2010
(DEHT eller DOTP) 86-2 geto sig pris pa Lowell 2011

DEHP Miljostyrelsen 2015

0-5 % for-

~ Annex XV restriction
ggelse af pris report 2016

ECHA RAC/SEAC

2017
Diisononyladipat 33703- + Migrationsrisiko Nielsen m.fl., 2014
(DINA) 08-1 Annex XV restriction
report 2016
Diisononylcyclohexan-1,2-dicarbox- 166412 Sma keretgjer, Pris neermer  Maag m.fl., 2010
ylat -78-8 oppusteligt le-  sig pris pa Lowell 2011
(DINCH)>® getoj DEHP Annex XV restriction
report 2016
2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandioldiiso-  6846- Lowell 2011
butyrat 50-0
(TXIB)
Trimethylolpropan 77-99-6 Oppusteligt le- Maag m.fl., 2010
(TMP) getgj
Trimethylolpropan, blandede tri-og 610787 Maag m.fl., 2010
diestre med benzoesyre og 2-ethyl-  -76-3
hexansyre
(LG-Flex BET)
Beleegning  Sulfonsyrer, C10-21-alkan, phenyle- 91082- Hansen og Lejre,
pa teks- stre 17-6 2002
tilbekleed-  (ASE) Annex XV restriction
ning report 2016
Bis(2-propylheptyl)ftalat 53306- Pris nzermer ~ Annex XV restriction
(DPHP) 54-0 sig pris pa report 2016
DEHP
Bis(2-ethylhexyl)adipat 103-23- Annex XV restriction
(DEHA) 1 report 2016
Diisononylcyclohexan-1,2-dicarbox- 166412 Pris nsermer  Lowell 2011
ylat -78-8 sig pris pa Annex XV restriction
(DINCH) DEHP report 2016
Di-isononylftalat 28553- 0-5 % for- Annex XV restriction
(DINP) 12-0 ggelse af pris  report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
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Produkt- Alternativ til ftalater CAS- Tekniske for- Produktek- Sammenlig- Kilde
type nr. dele/ulemper sempler ning af pro-
duktpris og
andre om-
kostninger
Di-isodecylftalat (DIDP) 26761- 0-5 % for- Annex XV restriction
40-0 @gelse af pris  report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Fodevare-  Glycerider, castor-olie mono-, hydro- 736150 + Lavt migrationspo- Lowell 2011
kontaktma- generet, acetater -63-3 tentiale Nielsen m.fl., 2014
terialer (COMGHA) + Lav flygtighed Annex XV restriction
+ Compounding OK report 2016
Bis(2-ethylhexyl)adipat 103-23- Annex XV restriction
(DEHA) 1 report 2016
Bis(2-ethylhexyl)tereftalat 6422- 0-5 % for- Annex XV restriction
(DEHT) 86-2 ggelse af pris  report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Diisononylcyclohexan-1,2-dicarbox- 166412 Pris naermer  Lowell 2011
ylat -78-8 sig pris pa Annex XV restriction
(DINCH) DEHP report 2016
Embal- Diisononyladipat 33703-  + Compounding OK Nielsen m.fl., 2014
lage/film (DINA) 08-1 + Tilsvarende hard- Annex XV restriction
hed og flygtighed report 2016
- Migrationsrisiko
Acetyltributylcitrat 77-90-7 Annex XV restriction
(ATBC) report 2016
Trioctyltrimellitat/tri-(2-ethylhe- 3319- 5-15 % for- Annex XV restriction
xyl)trimellitat (TOTM/TEHHTM) 31-1 ggelse af pris  report 2016
Diisononylcyclohexan-1,2-dicarbox- 166412 Pris neermer ~ Annex XV restriction
ylat -78-8 sig pris pa report 2016
(DINCH) DEHP
Diisononylftalat 28553- 0-5 % for- Annex XV restriction
(DINP) 12-0 ggelse af pris  report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Gulvbeleeg- Glycerider, castor-olie mono-, hydro- 736150 + Lav flygtighed Tarkett IQ Na- Hajbye m fl., 2011
ninger generet, acetater -63-3 tural vinylgulv Interview 2018
(COMGHA) Tarkett.dk
Diisononylcyclohexan-1,2-dicarbox- 166412 Pris neermer  Interview 2018
ylat -78-8 sig pris pa Annex XV restriction
(DINCH) DEHP report 2016
Diisononylftalat 28553- 0-5 % for- Hgjbye m.fl., 2011
(DINP) 12-0 ggelse af pris  ECHA RAC/SEAC
2017
Diisodecylftalat (DIDP) 26761- 0-5 % for- Hgjbye m.fl., 2011
40-0 ogelse af pris  ECHA RAC/SEAC
2017
Bis(2-propylheptyl)ftalat 53306- Pris nzermer ~ Annex XV restriction
(DPHP) 54-0 sig DEHP report 2016
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Produkt- Alternativ til ftalater CAS- Tekniske for- Produktek- Sammenlig- Kilde
type nr. dele/ulemper sempler ning af pro-
duktpris og
andre om-
kostninger
Bis(2-ethylhexyl)adipat 103-23- Annex XV restriction
(DEHA) 1 report 2016
Bis(2-ethylhexyl)tereftalat 6422- 0-5 % for- Annex XV restriction
(DEHT) 86-2 @gelse af pris  report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Kabler og Bis(2-propylheptyl)ftalat 53306- Pris nsermer  Hgjbye m.fl., 2011
wires (DPHP) 54-0 sig DEHP Annex XV restriction
report 2016
Trioctyltrimellitat/tri-(2-ethylhe- 3319- 5-15 % for- Hgjbye m.fl., 2011
xyl)trimellitat (TOTM/TEHHTM) 31-1 @gelse af pris  Annex XV restriction
report 2016
Diisononylftalat 28553- 0-5 % for- Hgjbye m.fl., 2011
(DINP) 12-0 egelse af pris  Annex XV restriction
report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Diisodecylftalat 26761- 0-5 % for- Hgjbye m.fl., 2011
(DIDP) 40-0 ogelse af pris  Annex XV restriction
report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Blgde slan- Dioctyltereftalat 6422- + Mangler godken- Pris neermer  Interview 2018
gerogrer  (DEHT eller DOTP) 86-2 delse i enkelte an- sig DEHP Miljgstyrelsen 2015
vendelsestyper Annex XV restriction
report 2016
Bis(2-propylheptyl)ftalat 53306- Pris naermer ~ Annex XV restriction
(DPHP) 54-0 sig DEHP report 2016
Bis(2-ethylhexyl)adipat 103-23- 5-15 % for- Annex XV restriction
(DEHA) 1 @gelse af pris  report 2016
Diisononylcyclohexan-1,2-dicarbox- 166412 Pris neermer  Annex XV restriction
ylat -78-8 sig DEHP report 2016
(DINCH)
Diisononylftalat 28553- 0-5 % for- Annex XV restriction
(DINP) 12-0 ggelse af pris  report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Diisodecylftalat 26761- 0-5 % for- Annex XV restriction
(DIDP) 40-0 ogelse af pris  report 2016
ECHA RAC/SEAC
2017
Anden an-  Sulfonsyrer, C10-21-alkan, phenyle- 91082- Film til vand- Hgjbye m.fl., 2011
vendelse stre 17-6 senge Nilsson m.fl., 2002

(ASE)

(udviklingstest)

Annex XV restriction
report 2016

a Sekundeer blgdgerer; anvendes sammen med primaere blgdggrere
b Anvendes i blandinger af ATBC/DINCH/DEHT som alternativ til DINP
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Kortlzegning af PVC i Danmark - 2018

Rapporten giver et overblik over potentielt skadelige additiver i PVC, PVC produkter
pa det danske marked, samt affaldsbehandling af disse. Endvidere gennemgas; den
aktuelle bortskaffelse af PVC affald, mulighederne for at erstatte problematiske addi-
tiver i PVC, samt mulighederne for at erstatte PVC med alternative materialer i for-
skellige produkter. Under gennemgangen belyses de miljg- og sundhedsmeessige,
samt tekniske og skonomiske, fordele og ulemper ved substitution. Rapporten indgar
som del af det faglige fundament for tilrettelaeggelsen af den fremadrettede PVC-ind-
sats, 2018-2021, og indeholder derfor et skema med mulige initiativer.
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