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Folgegruppe

1 Indledning

Miljestyrelsen har igangsat en analyse af PVC-
forbruget i Danmark dels for at kortlagge an-
vendelsen af PVC, dels for at undersege mulig-
hederne for at substitutere PVC med andre ma-
terialer. Disse analyser foretages af tre virk-
somheder: Emballage & Transport Instituttet,
som behandler emballage, COWIconsult, som be-
handler byggeri og anlag, og Jysk Teknologisk,
der behandler PVC til andre formdl.

Sidelgbende med de 3 kortlagningsprojekter
foretager Dansk Teknologisk Institut - pd tvers
af projekterne - en vurdering af de milje-
maessige konsekvenser af at erstatte PVC med
udvalgte alternative materialer. DTI's sammen-
fatning af disse vurderinger er gengivet i
afsnit 6. ‘

MILJOSTYRELSEN
[ ' [
PVC PVC
KORTLAGNING MILJO
| VURDERING
EMBAL- BYGGERI ANDET
LAGE OG ANLEG FORMAL
ETI | cowt JTi n |
L i
RAPPORT RAPPONT|  |RAPPORT| |RAPPORT

Formdlet med projektet er "at beskrive mulig-
hederne for og de tekniske, gkonomiske og mil-
jemzssige konsekvenser af at valge andre ma-
terialer end PVC og andre klorholdige
plastmaterialer inden for de forskellige an-
vendelsesomrider i byggeriet.®

Samarbejdet med en bredt sammensat Fglgegrup-
pe har vzret en forudsatning for gennemferel-
se af projektet. Fslgegruppen bestdr af:




Videnindsamling

Miljsstyrelsen:

Eva Lise Bendixen

Aase Styrmer
Forbrugerrddet:

Henrik Sendergaard
Handvarksrddet:

Kaj Schmidt, Gulvbranchens Arbeidsgiver-

forening

Bent Jensen, Dansk VVS-Installater For-

ening

Erik Hansen, Primo System Vinduet

Niels Strange, HO Byggefagenes Mesterfore-

ning 4
Byggefagenes Kooperative Landssammenslutning:

Finn Gertsen, NBT A/S af 1988
Industrir8det/Plastindustrien i Danmark:

Flemming Grunnet, Primo-Plast A/S

Kaare Hastrup, NKT A/S

Erling Kalriis, Nordisk Wavin A/S
Handelskammeret:

Finn Grabau, Hoechst Danmark A/S
Entreprenexrforeningen:

Sven Konradsen, as Jens Villadsens Fabri-

ker
Byggefagenes Landssammenslutning:

Niels Tobiasen, Blik- og Rerarbejderfor-

bundet
Praktiserende Arkitekters Rad:

Jorgen Nicolaisen, Arkitektfirmaet Hel-

sted, Madsen & Thompson ApS
Jysk Teknologisk:

Rage S.Hillersborg
Danmarks Naturfredningsforening:

Stig Helmig
Foreningen af rddgivende Ingenigrer:

Ole Jergensen, N&R Consult A/S
RKommunernes Landsforening og Stadsingenigr—
foreningen:

Per Friis Jensen
Skov- & Naturstyrelsen:

Henrik J.Winther

Indsamlingen og behandlingen af oplysninger,
samt de tekniske og gkonomiske vurderinger er
blevet diskuteret og korrigeret under meder
med Felgegruppen. COWIconsult takker Fglge-
gruppens medlemmer for deres medvirken ved
dette projekt.

Indsamlingen af oplysninger exr bl.a. baseret
pd& tal fra Danmarks Statistik, interviews med
virksomheder samt virksomhedsbes@zg. Denne ind-
samling af oplysninger var sardeles vanskelig,
idet Danmarks Statistik’s oplysninger ikke
umiddelbart var anvendelige, og indhentning af




Begraznsninger

Baggrund

oplysninger om forbrug etc. gennem telefonin-
terviews heller ikke var en anvendelig metode.
Videnindsamling er derfor primert sket ved
virksomhedsbessg samt oplysninger fra Mil-
j@styrelsens miljgrapport nr.87/1987 (1985-
tal).

Til indsamling af oplysninger om sdvel PVC som
alternativer er der udarbejdet fire arbejds-
skemaer med feslgende temaer: ‘

- produktions-, installations- og vedlige-

holdsprocesser
- tekniske egenskaber — fordele/begrans-
ninger

- skonomi
- plvirkning af ydre milje, arbejdsmilje og
indeklima '

For hver produktgruppe er der foretaget en
evaluering af de indhentede oplysninger samt
udarbejdet et skema, der sammenlignexr PVC-pro-
duktet med mulige alternativer.

For mange produktgrupper er det vanskeligt at
fastlagge de wokonomiske konsekvenser, som en
substitution vil medfere. Flere produktgrup-
per indeholder mange dimensioner, typer, m.m.
af et produkt, og det kan derfor ikke entydigt
afgeres, om et alternativt materiale er dyre-
re eller billigere. I beskrivelsen er udvalgt
2-3 typiske anvendelser af produkterne.

" Det har varet nedvendigt at fastlzgge et ab-

straktionsniveau, s8ledes at mindre — i rela-
tion til PVC-forbruget - betydende produkter af
PVC ikke behandles, eller kun omtales kortfat-
tet. Ligeledes er detaljeringsniveauet for
angivelse af forbruget angivet ved "hele hund-
rede tons/&r".

Rapporten beskriver skensmessigt 90% af den’
anvendte mzngde PVC-compound inden for byggeri
og anlzg.

Dette svarer til ca. 60% af den samlede mzngde
PVC-compound, der bliver forbrugt i Danmark
(1985).

Kriteriet for valg af alternativer til PVC ex
udelukkende vurderet ud fra materialemassige
og ikke miljemzssige egenskaber.

Felgegruppen for dette projekt har ikke med-
virket ved den miljemessige vurdering.




Rapportens
opbygning

De felgende afsnit i rapporten er bygget op
som felger:

Afsnit 3, Anvendelse af PVC, beskriver tom-
trentlige mzngder PVC, der anvendes til
forskellige produkter.

Afsnit 4, PVC og vigtige alternative materia-
ler, beskriver dels PVC og dels alternative
materialer, hvad angdr tekniske data og egen-
skaber.

Afsnit 5, Generelle udviklingstendemser, be-
skriver udviklingen i anvendelse af PVC samt
mulige materialer til substitution.

Afsnit 6, Miljevurdering, er en afskrift af
resuméet fra DTI’'s rapport om milievurderinger,
samt COWIconsult’s egne overordnede vurderin-
ger.

Afsnit 7, Begransninger i substitution, be-
skriver hvilke love, standarder, normer, m.v. -
sdvel danske som udenlandske - der begraznser en
evt. substitution, samt 1 hvilket omfang de
evt. skal laves om, for at substitutionen
bliver mulig.

Afsnit 8, Produktgennemgang, giver et samlet
overblik over PVC-produkter i byggeri og anlag
samt hvilke alternativer, der er relevante.

Afsnit 9, @konomisk vurdering, viser de sko-
nomiske konsekvenser ved en substitution, il-
lustreret med relevante eksempler.




2 Sammenfatning

PVC er et meget anvendt materiale inden for
byggeri og anlzg, der gennem en produktudvik-
ling er gjort velegnet og hensigtsmazssigt til
mange formil.

PVvC-materialets egenskaber kan varieres ved
tilsztning af hjzlpestoffer. Disse hj=l-
pestoffer kan bl.a. pavirke styrke, sejhed,
formbarhed og pris. PVC kan leveres glas-
klart eller gennemfarvet.

Det m& konstateres, at det er teknisk muligt
at substituere en vasentlig del af den an-
vendte PVC inden for byggeri og anlag, men der
vil i nogle tilfelde vere tale om et "teknolo-
gisk" tilbageskridt og 1 andre tilfazlde en
foregelse af omkostningerne.

Ved en teknisk mulig substitution forstds, at
der pd markedet eksisterer et produkt, eller
det er muligt at producere et produkt, som kan
erstatte PVC-produktet. fkonomisk mulig substi-
tion forstds som anvendelsen af et alternativ,
der ikke indeholder chlor eller andre haloge-
ner, og som kan anskaffes inden for samme pris-
ramme.

For mange produkter galder dog, at det er van-
skeligt p& nuvarende tidspunkt at anvise et
alternativt halogenfrit plastmateriale. Dette
vil i de fleste tilfalde krave et betydeligt
udviklingsarbejde i relation til sdvel ma-
terialer som produktionsudstyr. En omstil-
lingsproces fra PVC til et alternativt plast-
materiale skennes i mange tilfalde at krave en
udviklingsperiode af sterrelsesordenen 2-5 &r.

Hvis det er nedvendigt at udvikle plastmateria-
‘ler, der i dag er ukendte, er udviklingstiden
betydeligt l=ngere, normalt minimum 5-10 &r.

For en meget stor del af de produkter, hvor-
til der i dag ikke findes plastalternativer,
findes der andre alternative materialer. En
substitution vil derfor medfsre, at produk-
terne sgkal produceres i andre brancher end
plastbranchen.

PVC-produkter inden for byggeri og anlag
vurderes for 80-90%’'s vedkommende inden for en
3-3rig periode at kunne substitueres med
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Rerprodukter

produkter af alternative materialer. Dette er
set ud fra en forudsztning om, at de fornedne
rdvarer er til stede. Hvis rdstofprisen kan
holdes pd det nuvarende niveau, vil en sddan
substitution kun medfere begrznsede samfundsg--
konomiske konsekvenser.

For de gvrige 10-20%'s vedkommende vil der i
nogle tilfalde kunne foretages en substitution
i lobet af 3-5 &r, eller det vil vare nedven-
digt med en produktudvikling og godkendelse af
nye materialer. Dette kan vare op til ca 10 &r.

En substitution af PVC-produkter til produkter
af andre kendte materialer vil i flere tilfzlde
medfere et darligere produkt, teknisk set,
f.eks. aflebsrer af beton, som ikke er lige s&
holdbare, og som lettere bliver utatte, end
tilsvarende af PVC. Derudover vil mange
alternative matexialer til PVC resultere i
sgede vedligeholdsomkostninger og kortere
levetider.

Til aflebs- og trykregr af dimensioner under
160 mm findes i dag en razkke substitutioner,
som er teknisk og gkonomisk mulige. For at opnd
en gget anvendelse af det mest n®rliggende
plastmateriale, PE, er det dog nedvendigt med
en vasentlig udvidelse af produktionskapaci-
teten. Plastbranchen betvivler, om rdvarerne pd
nuverende tidspunkt er til stede i nedvendigt
omfang.

Til dranregr anvendes i dag i begrznset omfang
ler- og PE-rer. Disse rgr er teknisk anvende-
lige i forhold til PVC-rgr. Substitutioin med
lerrer kan vare gkonomisk mulig, afhangigt af
jordbundsforhold . og opgavesterrelse.

Til eksempelvis vejbygning foretrzkkes betonrer
i en vis udstrzkning pd grund af krav til meka-
nisk styrke.

Zink er et traditionelt anvendt materiale til
nedlebsrer og tagrender. Det er teknisk
anvendeligt, men levetiden er - specielt i et
aggressivt luftmilis - meget kortere end for
PVC-materialer. Zink-produkter er vasentligt
dyrere og kan ikke udfegres som "ggr-det-selv"-
arbejde,

Det er i dag muligt i begranset omfang at sub-
stituere el-rer af PVC med PE og stdl. PE-ror
markedsfpres allerede nu, men anvendes mest i
sterre dimensioner til nedlagning i jord.




Kabelprodukter .

Rabelprodukter kan opdeles i 3 hovedgrupper:
telekabler, installationskabler og forsy-
ningskabler. PVC anvendes som kappe-, isola-
tions- og fyldmateriale.

I telekabler anvendes nogenlunde lige store
nzngder af PVC-compound og PE til isolation.

Telekabler kan opdeles i kabler for lavfre-
kvenstransmission og kabler for hejfrekvens-
transmission. I kabler for transmission af lave
frekvenser anvendes PVC som isolerende materia-~
le, mens der i kabler for transmission af heje
frekvenser anvendes PE pd grund af bedre elek-
triske egenskaber.

Kappematerialet for begge kabeltyper er ofte
PVC.

Det er muligt at substituere PVC-isolerede
telekabler med PE~-isolerede kabler.

I installationskabler anvendes nasten udeluk-
kende PVC som isolations- og kappemateriale. I
praksis er det kun i £8, specielle tilfzlde, at
der anvendes andre materialer, eksempelvis ved
krav om kulde- og varmebestandighed eller bgje-
lighed. Her anvendes typisk gummibaserede kab~
ler. Substitution af PVC-isolerede kabler wved
tilbagevenden til gummiisolerede kabeltyper
vil medfere et teknisk kompromis med hensyn til
levetid og mekaniske egenskaber. Denne sub-
stitution vil medfere en betydelig foregelse af
produktionsprisen for kablerne.

Det er i dag muligt at substituere installa-
tionskabler af PVC med halogen-frie kabler.
Disse er DEMKO-godkendt, men det er ngdvendigt
med en udvikling af produktionsudstyret og
rdvareleverancerne.

Substitution af PVC-isclerede installations-
kabler med PE/PBX-isolerede kabler med
brandhzmmet PE-~kappe wvurderes muligt, men vil

-medfgre et teknisk kompromis og en forsgelse

af produktionsprisen. Det tekniske kompromis
vil indebzre bedre elektriske egenskaber end
PVC, mekaniske egenskaber, der er ligevardige
med PVC, og ddrligere brandegenskaber end PVC,
Der findes ikke et godkendt PE/PEX-installa-
tionskabel pd markedet.

I forsyningskabler anvendes der af tekniske
drsager ikke PVC som isolationsmateriale ved
heje spandinger. Ved lavere spzndinger an-

11
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vinduesprofiler

Genanvendelse

vendes PVC trods teknisk ddrligere egenskaber,
idet ingen andre materialer er prismessigt
konkurrencedygtige.

Som kappemateriale til forsyningskabler er PVC
helt dominerende. Det vurderes dog, at der
inden for de narmeste 8r vil kunne ske en sub-
stition af PVC med en brandhammet og UV-lys-
bestandig PE.

Til vinduer findes alternative materialer, der
markedsferes pd lige fod med PVC, primart tra
og aluminium. Der findes ikke i dag i Danmark
alternative plastmaterialer, der er skonomisk
konkurrencedygtige til fremstilling af vindue-
sprofiler.

Generelt foregdr der for alle produkter en
udbredt genanvendelse af produktionsaffald. I
et stigende omfang genbruges brugte PVC-
rorprodukter wved, at producenterne dels
modtager materiale, som har ligget for lange
hos grossisten, eller er blevet beskadiget
inden montering, og dels rer fra renoveringsop-
gaver, som sd renses for urenheder, inden de
genanvendes i produktionen.

Genanvendelse af brugte PVC-produkter i ny pro-
duktion foreglr ved at granulere materialet og
tils®tte granulatet til den nye compound.

Genanyendelse af PVC fra kabler foregdr pri-
mert fra produktionsaffald. Der eksisterer
ingen organiseret genanvendelse af PVC- og
andre plastprodukter fra brugte kabler.

I udlandet foregdr pd forsegsbasis genanven-
delse af PVC fra vinduesprofiler. Disse opska-
res og adskilles pd specialfabrik.

Kommuner kan med hjemmel i bekendtgerelse om
kommunale indsamlinger af genanvendelige
materialer fra private husstande og erhvervs-
virksomheder etablere indsamlingsordninger ogséd
med henblik p& at genanvende plast.

Genvinding af plast £fra erhvervsaffald er
indtil videre begrazmset til en enkelt type PE-
plast (nemlig LDPE), idet der er afsatnings-

muligheder for dette. Hvis der pd lsngere sigt

opstédr afsztningsmuligheder for PVC-affald, vil
det vere muligt at udnytte bestemmelserne til
ogsd at etablere indsamlingsordninger for PVC-
plast fra erhvervsaffald.




Teknisk mulig
hed for substi
tution af PVC

I skema 2.1 nedenfor er vist en oversigt

over de tekniske muligheder for substitution
af PVC med produkter, der i dag markedsferes
eller produkter, det i dag er muligt at pro-
ducere.

En gkonomisk vurdering vil vise, at en substi-
tution i mange tilfelde vil medfere en kraftig
meromkostning i anlagsudgifter. En vurdering
heraf kan f&s fra sammenligningsskemaerne, som
anfert i rapportens afsnit 8.

13



RERPRODUKTER
Aflpbsrer PVC PE Beton 2) Stebejern
Dimension mm 32-630 32-630 1) 100-1000 65-200
Mulig subst. mm 32-110 1c0% 20Z 4) 502
Mulig subst., mm 160-315 50Z 3) 1002 &) 752 5)
Mulig subst. mm stprre dim. 1002 1007 4) 0
Dranrgr PVC PE Beton Ler
Dimension mm 50-180 mm 80-200 80-400 55-200
Mulig subst. mm 50-180 mm 502 3) 1007 3) 1002
Trykrpr {EVC PE St¢bejern ABS
Dimension mm 50-500 50-500 1) §0-300 1) 12-315 1)
Mulig subst, mm 50-500 1002 50-1002 50-1002
Nedlgbsrer |EVC Zink GUP
Dimension mm 75-110 64-118 75-110
Mulig subst. mm 75-110 1002 802
Tagrender PVC Z2ink GUP
Dimension stgrr. 10-11-12 10-31-12 11) 10-11-12
Mulig subst. stgrr. (10-11-12 1002 802
El-ror PVC PE Stil
Dimension mm 16-60 62-130 16-40
Mulig sub. indvendig|16-90 107 12) 407

i jord 62-130 00z 0z
Ventil, kangler |[PVC PE St8l
Mulig sub. runde 10Z 6) 702

firkant. 1002 7) 70z
EKABELPRODUETER
Forsyningskabler PVC PE
Mulig subst. 100Z 8)
Telekabler PVC PE
Mulig subst, 100z
Installationskabler |PVC PE Gummi PEX-EVA/PE
Mulig subst. 1007 9) 100 13) 1002 14)
VINDUESPROFILER PVC Tre Aluminium TrefAlu.
Dimension Alle 10} Alle 10) Alle 10) Alle 10)
Mulig subst. Alle 1002 1002 1002

Skema 2.1: Tekniske muligheder for substitution af PVC med produkter, der
i dag markedsfgres, eller produkter, det i dag er muligt at producere. Der
er i skemaet ikke taget hpjde for de mil jgmessige og pkonomiske vurderinger.




Noter

9)

Kan produceres i sterre dimensioner
Betonrgr bruges kun i jord
Fittingsprodukter er ikke udviklet
Korrosionsmessig darlig

Indtil 200 mm

Produktudvikling mangler

Kan produceres efter opgave

Substitution af stikledninger (indfering i
bygning) mulig over en &rrzkke
Substitution mulig over en A&rrazkke. Ka-
beltypen er udgdet af produktion. Prev-
ningsbestemmelser eksisterer

10)Alle de dimensioner dex bliver fremstillet

i PVC-profiler

11) Medferer kortere levetid i aggressivt miljs
12) Produceres ikke i smd dimensioner
13) Substitution mulig over en &rrakke. Prov-

ningsbestemmelser eksisterer

14)Halogen~-fri kabeltype kan produceres og

leveres. Godkendelse foreligger
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3 Anvendelse af PVC

Det har ikke varet muligt inden for dette pro-
jekts rammer at fremskaffe officielle opdatere-
de tal og oplysninger om:

- forbrug
- produktion
- import/eksport

af PVC-resin, PVC-compound, PVC-halvfabrikata
og PVC-helfabrikata.

Som baggrund for prioritering af hvilke pro-
duktgrupper, der beskrives i denne rapport, er
anvendt oplysninger fra "Miljeprojekt nr.87,
Substitution af PVC-plast med andre plastma-
terialer, Miljestyrelsen, 1987" /1/. Taloplys-
ninger herfra er fra 1985, se skema 3.1.

Derudover er sggt oplysninger hos Danmarks

Statistik, men da disse oplysninger er grup-
peret pd en anden mdde, end der her er behov
for, kan disse kun pege pd generelle udvik-
lingstendensex.

Bled PVC

Kabler, ledninger 7.000 tons

Gulv- og vagbekladn. 5,300 -~

Slanger 3.700 -

Profiler 400 ~

Diverse 500 -~ 16.900 tons
Hird PVC

Mufferer 16.300 tons

Fittings 2.100 -

Andre rer 9.000 -

Vinduer, dere, m.m. 3.300 -

Tagrender, ovenlys, m.m. 2.300 - 33.000 tons
I alt: bled + hédrd PVC : 49.900 tons
Skema 3.1

Arlig forsyning af PVC-produkter (produktion + nettoim-
port), anvendt inden for byggeri og anlzg (1985). De an-
forte mengder er PVC-compound /1/.
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Der er i skema 3.1 ikke taget hensyn til hvorx
stor en me&ngde PVC-resin, der er anvendt inden
for de enkelte produktgrupper. Under forudszt-
ning af ca 50% PVC~resin i en bled PVC og ca

90% PVC-resin i en hd&rd pPVC f8s det i skema 3.2

. anferte forbrug af PVC-resin i 1985.

PVC-compound PVC-resin % af total

tons ' tons
Rerprodukter 27.400 24.500 64
Kabelprodukter 7.000 3.500 g
Vinduer, dgre; m.m. 3.300 3.000 8
Gulv- og vagbekladn. 5.300 2.700 7
Tagrender ,ovenlys,mm. 2.300 2.100 6
Slanger 3.700 1.850 5
Profiler 400 200 0,5
Diverse 500 250 6,7
Total 49.900 38.100 100

18
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Forsyning af PVC-compound, PVC-resin og oversigt over procentuel
anvendelse af PVC-resin i 1985, Eftexr /1/.

Opdatering af
1985-tallene

Som det fremgdr af skema 3.2, anvendes ster-
stedelen af den samlede mzngde PVC-resin inden
for ganske -f8 produktgrupper.

Leverandsrer og producenter har i stor
udstrazkning bidraget med oplysninger fra de -
seneste 8r, men der ligger store usikkerheder
bag flere af disse tal. Det har ikke varet mu-
ligt at opstille en samlet opgerelse over
anvendelsen af PVC og nuvarende alternativer.
I skema 3.3 er opstillet de oplysninger, det
har wveret muligt at fremskaffe for 1988. De
anferte produktgrupper dzkker skensmazssigt 90%
af det samlede forbrug af PVC-resin inden for
byggeri og anlzg. Den resterende del er sammen-
sat af en lang razkke forskellige produkter, dex
sdledes kun i meget lille udstrzkning bidrager
til det samlede PVC-forbrug.

Oplysningerne i skema 3.3 md kun betragtes som
orienterende. De giver kun et groft sken over
materialeforbruget indenfor de navnte produkt-
omrider.




Rgrprodukter i alt
- drenrgr.
-~ aflgbsror

trykrgr

'

- el-regr

- tagrénder/
nedlgbsrer

- ventilationskanaler

Kabelprodukter i alt 2
~ installationskabler
~ telekabler

-~ forsyningskabler
Vinduesprofiler U

Tagbelagning

Ovenlys,lyspaneler,m.m.

Profiler, lister
Fqlier
Skilte

Isclering

Veg- og gulvbekledning

PVC-compound
tons/&r

31.000

3.000
14.000
10.0600

3.000
2.200

1900
15.000
12.000
1.000
2.000

(3.000)

PVC-resin
tons/ar

28.000
2.000
12.000
9.000

2.000
2.000

90
5.000
400
1.000

(2.000)

Alternativer

Ler, PEH, beton
Beton, PEM, stpbe-
jern, st&l, ABS ¥
PEH/PEM, ABS ¥,
stdl, stgbejern
PEH

Z2ink

PE, stil
Gummi ,PE/PEX
PE/PEX
PE/PEX

Tre, aluminium

Polymertagpap,
CPE, PE, EPDM, m.fl.

PMMA, PC, GUP

Tre, aluminium,
stdl, m.f1.

PE, EPDM, m.fl.

PMMA, PC, aluminium,
PS, m.fl.

PUR, PS5, m.fl.

PMMA, GUP, linoleum,
m.f1l.

Skema 3.3

Skgnnet forsyning af PVC-produkter og oplysninger om narliggende alternati-
ver inden for byggeri og anlsg i 1988 baseret pd oplysninger fra leveran-

dprer og producenter

) oplysningerne for vinduesprofiler er fra 1985
2) Forskellen i den angivne compound-mzngde for
stor stigning i forbruget og dels forskel i opggrelse og indhentning af

data

1985 og 1988 skyldes dels

3 ABS er endnu ikke godkendt til drikkevandsrgr i Danmark
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Danmarks Statistik og Jysk Teknologisk har i
1988 pdbegyndt et projekt med det formdl at
udarbejde en &rlig materialestremsanalyse efter
fastlagte retningslinier. Oplysningerne for
1989 forventes ifslge Miljestyrelsen offent-
liggjort i fordret 1990. Herefter er det muligt

at revidere alle taloplysninger i nzrvarende
rapport.




Fremstilling

Sammensatning

4 PVC og vigtige alternative materialer

I de efterfelgende afsnit gennemgds en razkke
egenskaber ved PVC og de vigtigste alternati-
ve materialer. En fuldstzndig gennemgang af ma~
terialerne er meget omfattende. Der henvises
til sggciallitteraturen /1/, 12/, /3/, 74/, 75/
og /6/.

4.1 Polyvinylchorid, PVC

PVC fremstilles af gasarterne acetylen og
chlorbrinte, der ved reaktion danner gasarten
vinylchlorid. Polyvinylchorid fremstilles dex-
efter ved polymerisering af wvinylchloriden.
Slutproduktet foreligger som et pulver, PVC-
resin. Herudfra kan der dannes PVC-compound ved
tilsatning af hjzlpestoffer/additiver, sidle-
des at forskellige egenskaber kan opnéds.

Der skelnes mellem blzd PVC og hdrd PVC.

De almindeligste produktionsmetoder for PVC-
compound er:

- ekstrudering (sprejtning, strengpresning)
- sprojtestebning

- kalandrering

- strygning

- dypning

- evt. opskumning

Af hensyn til det endelige PVC-produkts funk-
tion og holdbarhed tilszttes en rzkke additi-

vers:

- bledgeringsmidler (for bled eller svagt
blegdgjort PVC) op til 50% af f.eks.
phtalsyreester, aliphatiske estre af dicar-
bosyre, alkylsulfonsyreester af phenoler

- stabilisatorer og antioxidanter inde-
holdende op til 2% metal-organiske for-
bindelser af organiske syrer og Ba, Zn,
Pb, Cd. Cd anvendes kun pad dispensation

- farvepigmenter, uorganiske metaloxider op
til 0,5 — 1,0 vaegt% {kan indeholde f.eks.
Ti, Cu, Cr, Ni, Pb)

- smeremidler; normalt ca 1%, men op til 4%
indhold af f.eks. Ca-stearat, stearinsyre,
fedtsyreester, voks eller glycerinmonoste-
arat :

21
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Tekniske
egenskaber

Brand

- fyldstoffer; op til 50% indhold af f.eks.
kridt, kaolin, glasfiber, carbon black,
talkum, dolomit, silikater, stenmel, zink-
oxid, m.m.

- brandhazmmende midler, ofte chlor- og brom-
holdige komponenter {ofte kun i bledgjort
PVC)

- regdepressorer, f.eks. aluminiumtrihydrat,
antimontrioxid-metaller, blandinger af kob~
beroxid og molybdzn-oxid

- antistatiske additiﬁer, f.eks. alkylsul-
fonater, sulphater, phosphater, m.v.

Den aktuelle sammensaztning af det enkelte PVC-
produkt afhenger af dets funktion og de enskede
egenskaber med hensyn til h8rdhed, styrke,
elasticitet og farve, m.m.

Densiteten af hdrd PVC er 1300~1500 kg/m3, og
for bled PVC 1200-1400 kg/m3.

Styrke- og elasticitetsegenskaberne for PVC-
produkter kan i meget vid udstrzkning varieres
med den geometriske udformning og sammensztning
af compound.

HArd PVC er generelt kuldebestandigt og kan
anvendes til udenders brug. Det er i s& fald
nedvendigt med UV-stabilisatorer.

PVC er ustabilt ved temperaturer over 70°C.
Afhengigt af de tilsatte stabilisatorer pdbe-
gyndes en bledgering af materialet.

PVC’s elasticitet falder kraftigt ved tempera-
turer under frysepunktet.

H&rde PVC-produkter har en lazngdeudvidelses-

koefficient pd 0,08 mm/m°C, og en varmeled-

ningskoefficient p& 0,15~0,20 W/m°C.

PVC er selvslukkende, dvs. udsattes PVC for
&ben ild, kan det braznde, men fjernes flammen,
opherer det med at braznde. Materialets antan-
delsestemperatur er ca 390°C. Den nedre brand-
vardi af PVC er 15 MJ/kg. '

Bled PVC kan brznde i en hed atmosfare pad nogle
100°C, og det brznder - sdfremt der ikke er
tilsat brandhazmmende midler - normalt bedre end




Overflade

Bearbejdning

Vedligehold

Levetid

hdrd PVC. Stark bledgjort PVC uden brand-
hazmmende midler er normalt ikke selvslukken-
de.

Vved brand udvikler PVC chlorbrinte, som i
forbindelse med vand danner saltsyre. Saltsyre
kan fordrsage alvorlig koxrosion i tekniske in-
stallationer, m.m. Derudover er chlorbrinte
sundhedsskadeligq.

Desuden vil PVC under brand udvikle andre
sundhedsskadelige stoffer, 3jf. rapport fra
Teknologisk Institut.

Gennemfarvet PVC far kun beskedne farveandrin-
ger i lsbet af 10-20 8r. Direkte sollys kan dog
medfere en falmning af merkfarvet PVC i lebet
af 4-6 8r, hvilket i nogen grad kan modvirkes
ved tilsztning af UV-stabilisatorer.

H8rde PVC-produkter kan bearbejdes ved afska-
ring, boring, frasning, slibning, m.m. Bukning
kan foretages efter en kortvarig opvarmning til
ca 70°C.

Produkterne kan samles ved limning, svejsning,
nitning og med mekanigke samlingsmetoder.

PVC-produkter kraver i de fleste anvendelser
kun et meget begrznset vedligehold.

Af =stetiske &rsager kan en periodevis ren-
gering/afrensning vare pdkravet, alt afhangig
af omgivelsernes aggressivitet. Til rengsring
anvendes almindelige rengeringsmidler.

Ved almindelig brug kan hovedparten af PVC-
produkter anvendt inden for byggeri og anlag
forventes at have en levetid pd over 30 &r.

Den nejagtige levetid for et PVC-produkt an-
vendt inden for byggeri og anlzg kendes ikke,
men en vasentlig del af produkterne er af-
prevet ved aldningsforssg, der antyder leve-
tider p& 50-100 &r under normal anvendelse og
pdvirkning.

4.2 Alternative plasttyper

Der anvendes i byggeri og anlzg en rakke plast-
typer som alternativ til PVC. De vigtigste
alternative plasttyper samt disses egenskaber
i forhold til PVC fremgdr af felgende skema
4.1.
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Det er forskellige fysiske/kemiske egenskaber,
der har interesse ved valg af alternativer til
PVC inden for de enkelte produktgrupper.

For dranrers vedkommende er det iszr bejelighed
og kemikaliebestandighed (syre/base), der har
interesse. Her ses, at der ikke er vasentlige
forskelle pd PVC og PE, udover at PE er lidt
lettere at beje end PVC. Desuden ses, at der
ikke er vesentlige forskelle med hensyn til
syre- og basebestandighed.

For aflebsrers vedkommende er det isar kemika-
liebestandighed, der har interesse, og her ses,
at PVC ikke er s& bestandig over for oples-
ningsmidler som f.eks. PE og flere af de andre
plasttyper.

Ved vurdering af trykrer og herunder specielt
drikkevandsrer er det isar afgivelse af stoffer
til vandet samt styrkemzssige forhold, der har
interesse. Skemaet indeholder ikke oplysninger
om stofafgivelse. Med hensyn til styrke ses, at
PVC har nedsat styrke, ndr temperaturen falder
under -5°C, mens de fleste alternative materia-
lers styrke ferst nedszttes ved betydelig
lavere temperaturer. For ABS’s vedkommende kan
styrken dog nedsattes ved temperaturer hgjere
end ~5°C.

For tagrender og nedlgbsrer er det isaxr
syrebestandighed o¢g bejelighed sammen med
densitet, der er vesentligt. Som det ses af
skemaet, er glagsfiberarmeret, umettet polyester
(GUP) ret stift, men ogsd8 ret tungt. Der kan
imidlertid opnds produkter med lille godstyk-
kelse med samtidig bevarelse af stivhed,
s8ledes at GUP rent teknisk er et egnet
alternativ til PVC. Ingen af de andre plastty-
per synes at have samme stivhed i forhold til
vaegt samt syrebestandighed, s& de umiddelbart
kan erstatte PVC.

For el-reors vedkommende er det bl.a. tempera-
turbestandighed, der er afggrende. Her synes de
fleste andre plasttyper at vare lige sd stabile
som PVC. Kun PS er i visse tilfzlde ringere.

For ventilationskanaler er det bl.a. kemikalie-
bestandighed, brandbarhed og udvikling af
forbraendingsprodukter, der har interesse. Her
ses, at de fleste alternative plasttyper er
selvbrazndende, mens PVC er selvslukkende. Til
gengald er risikoen for udvikling af sundheds-
skadelige dampe sterre ved anvendelse af PVC-

kanaler.
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FPremstilling

Sammensztning

Tekniske
egenskaber

Brand

Med hensyn til kabler er det isar egenskaberxr
som bpjelighed og temperaturbestandighed, dex
har interesse. Af skemaet fremgdr, at PE giver
god bpjelighed og er anvendelig ved lige sd
hoje temperaturer som PVC.

For vinduesprofiler er det bl.a. forhold som
limbarhed, der ex vasentlig., Af skemaet ses, at
p& dette felt kan PE/PP ikke erstatte PVC. Der
ligger visse muligheder i nogle af de andre
alternative plasttyper.

4.3 Aluminium

Aluninium er i en rzkke tilfalde et relevant
alternativ til PVC, bl.a. til vinduesprofiler,
andre profiler, 1lister, udluftningshztter,
skilte, m.m.

Produkter af aluminium fremstilles ved:

- valsning
- ekstrudering, stangpresning
- stebning

Aluminium er et grundstof, som udvindes af
lerarten bauxit.

Aluminiumsprodukter til byggeriet fremstilles
af en legering, hvori der indgdr ca 85-95% ren
aluminium. Legeringen indeholder desuden magne-
sium (Mg), silicium (Si) og mangan (Mn), samt
zink (Zn), kobber (Cu), jern (Fe).

Legeringens sammensztning har stor betydning
for materialets plasticitet, ydeevne, styrke,
h&rdhed, korrosionsbestandighed, holdbarhed,
elektrisk modstand, bearbejdningsegenskaber,
m.m.

Aluminiums densitet er ca 2700 kg/m3.

Et aluminiumsprofils trakstyrke kan variere
fra ca 50-60 MPa til 400 MPa, afhangigt af geo-
metrisk udformning og legering.

Aluminium har en l:ngdeudvidelseskoefficient
pd 0,024 mn/m°C, og en varmeledningskoeffici-
ent pd 170 W/m°C.

Aluminium er ubrazndbart, men smelter ved en
temperatur p& 550-660°C, afhzngig af legerin-
gens sammensatning.




Overflade

Bearbejdning

Vedligehold

Levetid

Aluminium opbygger selv en beskyttende oxid-
hinde, der ¢ger materialet korrosionsbestan-
ding. Modstanden over for korrosion kan yder-
ligere forbedres gennem anodisering, dvs. en
elektrokemisk overfladebehandling eller ved
maling.

Aluminium kan - udover anodisering - over-
fladebehandles ved:

- mekanisk slibning og polering, anvendes
primert af ®stetiske drsager

- kemisk behandling (glinsning og chromate-
ring/fosfatering), anvendes ofte som forbe~
handlingsmetode for maling og lakering

- coating (maling, lakering og plastbelag-
ning), anvendes sdvel af zstetiske Arsa-
ger som af tekniske ditto (tilferer over-
fladen specielle egenskaber)

Aluminiuvmsprodukter er relativt lette at be~
arbejde 1 form af afskaring, boring, stans-
ning, drejning, bukning, frasning, slibning,
m.m. Til samling af aluminiumsemner kan
anvendes: svejsning, lodning, limning, nitrning
og andre mekaniske samlingsmetoder.

Aluminiumsprodukter kraver i de fleste anven-
delser kun et meget begraznset vedligehold.

Af overvejende astetiske &rsager kan en perio-
devis rengering/rensning af procdukterne vare
pékravet. Hyppigheden heraf afhaznger i hej grad
af omgivelsernes aggressivitet. Til rengering
kan en sabeoplesning anvendes. Soda- og syre-
holdige rensemidler bexr ikke anvendes. Det
beskyttende oxydlag pd aluminiumsprofilerne er
stabilt i miljeer med en lille pH-~verdi mellem
4 og 8-9. Der er risiko for korrosion af alumi-
niumsprodukter, - hvor disse er i kontakt med
zdlere metaller, syrer, baser, havvand, m.v.

Ved almindelig brug kan hovedparten af alumi-

niumsprodukter, anvendt inden for byggeri og

gnlag, forventes at have en levetid p& over 30
r.
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Tekniske
egenskaber

Bearbejdning

Brand

Overflade

Vedligehold
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4.4 T

Tre anvendes traditionelt i stor udstrzkning
inden for byggeri og anlzg og kan erstatte PVC
p4 omrdderne: vinduesprofiler, gvrige profiler
og lister.

Til byggeriet anvendes en razkke danske og nor-
diske trasorter samt eksotiske, importerede
traesorter. Af de nordiske trasorter kan nzvnes:
Fyr, gran, bgg, eg, ask og valned, m.fl. Af de
eksotiske trasorter kan navnes: Teak, mahogni,
palisander, coto, maranti, limba, m.fl.

Ved valget af trazsort er =stetik ofte af af-
gorende betydning. Prisen pd& de enkelte tre-
sorter varierer meget, og inden for samme
tresort varierer prisen afhangig af trazets
kvalitet.

Trzs tekniske egenskaber — styrke, elasti-
citet, form, stabilitet, holdbarhed, m.v. -
afh#nger i hej grad af trasort, bearbejdning,
m.m.

Trazets densitet er typisk i intervallet fra
400-600 kg/m3.

Tra er nemt at bearbejde. Imprazgneret traz md
dog ikke bearbejdes efter imprzgneringen, da
det beskyttende yderste lag af trzet derved
gennembrydes.

Tre er et brandbart materiale, som kan bidrage
til udviklingen af en brand. Tra antandes ved
ca 320°C.

For at opnd en tilfredsstillende levetid for
trae til udendegrs anvendelse er det nedvendigt

-at forbedre trzets naturlige holdbarhed ved

kemisk beskyttelse i form af impragnering eller
overfladebehandling.

Som alternativ til PVC er det ikke relevant at
betragte trykimprzgneret trz., Til vinduer
anvendes vakuumimprazgnering: trzet tilferes

fungicider i en terpentinoplesning.

Treprodukter, anvendt udenders, skal - for at
forebygge rdd- og svampeangreb - overfladebe-
handles med et interval pd 5-10,

Indendgrs bestdr vedligeholdet af treproduk-
ter normalt i rengering med f.eks. en szbeop-
l@sning, evt. ved slibning/lakering/maling



Levetid

eller anden overfladebehandling. Behovet og
dermed vedligeholdsintervallet afh®znger af
tresort og plvirkning. Ofte udferes ved-
ligehold indenders udelukkende af ®stetiske
hensyn. ,

Jevnligt vedligehold af tra udenders ex
ngdvendig for at opnd& en levetid p& over 30
&r,

Indenders kan almindeligt vedligehold sikre en
levetid pd over 30-50 ar.
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5 Generelle udviklingstendenser

5.1 Udvikling i forbrug og anvendelse af PVC

Anvendelsen af PVC blev introduceret i Danmark
i begyndelsen af 1950’'erne. Forbruget af PVC
som rdvare i produktionen og som materiale i
importerede fazrdigvarer er siden steget stot,
dog tyder det pd, at der er en vis stagnation
sidst i 1980’erne.

I tabel 5.1 er vist udviklingen i forbruget af
PVC i Danmark i perioden fra 1950 til 1983 dels
i den totale PVC-m@#ngde dels som eksempel i
PVC-mezngden til rerprodukter. Tallene er
relative til indeks 100 i 1983.

1850 1955 1960 1965 1970 1875 1980 1983 1985 1988

1 alt 0,5 5 15 30 45 85 a5 100 110 125
Rer - 0,5 14 29 45 85 95 100 110 125
Tabel 5.1

Udviklingen i forbruget af PVC (regnet som compound), totalt og
for PVC-rer, i Danmark. Forbruget i 1983 er tillagt index 100
/7/. Tallene for 1985 og 1988 er skennet ud fra producentoplys-
ninger.

- Forbruget af PVC i Danmark medic 1980‘’erne er
i alt opgjort til 77.800 tons pr &r, regnet
som compound, fordelt pd ca. 31.000 tons bled
PVC og ca. 46.800 tons hdrd PVC. Byggeri- og
anlzgssektoren lagger beslag pd ca. 16.900 tons
bled PVC og ca. 33.000 tons hé&rd PVC. Alene
forbruget af PVC til rer er opgjort til ca.
25.000 tons pr ar /1/.

Bygge-~ og anlzgssektoren lagger sdledes beslag
pad hovedparten af det samlede PVC-forbrug.
Endvidere har de fleste PVC-produkter, som an-
vendes i bygge- og anlagssektoren meget lang
levetid, ofte over 30-40 3r. Dette betyder, at
en betydelig del af de store mengder PVC, som
blev akkumuleret i samfundet i 1870’erne forst
kasseres efter ar 2000.

Den akkumulerede mazngde PVC-compound i byg-
geriet er opgjort til ca 800.000 t (1987) /1/.
Med den vazkst, som PVC-forbruget har haft
siden, vil den samlede akkumulerede mzngde PVC-
compound i dag sandsynligvis have passeret 1
mio.t.

31



32

5.2 Uudvikling af PVC-produkter

Anvendelsen af PVC har ikke blot undergéet en
markant mengdemessig udvikling, men PVC er
tillige udviklet kvalitetsmessigt, bl.a. ved
tilsetning og modificering ved hjalp af en lang
rakke tilsztningsstoffer. PVC har dermed fundet
anvendelse i en lang razkke nye produkter.

I vinduesproduktionen anvendes stadig cadmium
og bly som tilsztning, men disse stoffer for-
ventes - efter udtalelse fra branchen - at
blive erstattet af andre mindre farlige stoffexr
inden for den nzrmeste fremtid.

Prisen pd PVC er samtidig faldet i forhold til
andre materialer. Dette har betydet, at PVC pé
en lang rzkke omrdder inden for byggeri og
anlzg har kunnet fortraznge traditionelle ma--
terialer som tra, metal, beton, tagpap og tegl,
m.v. Denne udvikling synes at fortsztte, omend
visse af de traditionelle materialer nu synes
at blive underkastet en produktudvikling,
s8ledes at de pd8 en rzkke omrider atter kan
blive konkurrencedygtige.

5.3 Requlering af pVC-anvendelsen

Anvendelsen af PVC og PVC-holdige produkter
reguleres pd flere mdder, dels de produceren-
de virksomheders egen "regulering”" i form af
omkostningsvurderinger, markedsvurderinger,
kvalitetsvurderinger, m.v., dels kan der fore-
komme nogle begransninger i form af gkonomisk
formien og teknologisk udviklingspotentiale.

Brugerne har ligeledes indflydelse p& udbudet
af PVC~produkter via valget af materialer og
produkter til opfyldelse af bestemte funk-
tionskrav. Heri ligger overvejelser over
kvalitet, design, pris, m.m.

Endelig har den statslige regulering indfly-
delse pd anvendelsen af PVC og PVC-holdige
produkter. I enkelte tilfazlde kan der vere tale
om regulering, der fremmer anvendelsen af PVC,
f.eks. Staerkstremsreglementet, som foreskriver
anvendelsen af PVC-kabler til en rakke nzrmere
angivne formdl.

I andre tilfzlde kan der vare tale om regule-
ring, der begraznser anvendelsen af PVC, f.eks.
forskrifter om at anvende halogenfrie kabler
til skibe og offshore. S& vidt det kan vur-




deres, har disse reguleringer indtil videre
ikke medfert nogen signifikant begransning af
forbruget af PVC.

I lyset af de stigende miljgproblemer ved bort-
skaffelse af affald, specielt affald, der kan
udvikle klorholdige forbindelser ved forbran-
ding, har miljemyndighederne i en razkke lande
;, f.eks. Sverige, Vest-Tyskland, Schweiz og
Pstrig 1 stigende grad interesseret sig for
anvendelse og bortskaffelse af PVC.

Ydermere kan der forventes en preoduktudvikling
af f.eks. PE og PP, som kan give disse pro-
dukter sterre markedsandele.

De reguleringsmetoder, der traditionelt tages
i anvendelse ved regulering af miljsskadelige
stoffer og produkter kan inddeles i:

- forbud

- kvoteordninger

- forbrugsafgifter

- indsamlingsordninger
- udviklingstilskud

-De tre forstnavnte reguleringsmetoder vil have

en umiddelbar begrznsende effekt p& forbruget
og anvendelsen af de stoffer og materialer, der
reguleres. Den fjerde metode vil ikke umiddel-
bart have indflydelse p& forbruget, og den
sidstnavnte metode vil have en begransende
effekt pd lidt lazngere sigt.

Der findes efterh8nden en del eksempler pd, at
den rette kombination af reguleringsmidler har
medfert bdde mil jemessige og konkurrencemessige
fordele. Dette er sket i form af substitution
af miljeskadelige stoffer med mindre miljeska-
delige.

Eksempler herpd er reduktion af formaldehyd-
indhold i splnplader og anvendelsen af asbest
i eternitplader. I begge tilfazlde resulterede
det offentliges indgreb i en produktudvikling,
der ikke kun var til fordel for forbrugerne,
men ogsd - i en periode - skabte en markeds-
foringsfordel for producenterne.

Valget af reguleringsmetoder vil afhange af en
samlet vurdering, hvoraf nogle aspekter er
belyst i denne rapport.
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6 Miljovurderinger

I dette afsnit gengives Dansk Teknologisk
Institut’s (DTI) resumé af den mniljomessige
vurdering af PVC og udvalgte alternative
materialer. Gengivelsen er skrevet med kursiv.

COWIconsult har i slutningen af dette afsnit
foretaget en overordnet miljemessig vurdering
af beton, stdl (stsbejern) og ler. Dette er
skrevet med normal skrift.

Det understreges, at COWIconsult’s overordnede
miljevourdering ikke har varet forelagt DTI's
felgegruppe for kritik og kommentarer.

Felgegruppen for projektet: PVC 1 byggeri og
anlzg, har ikke medvirket ved udarbejdelsen af
hele afsnit 6 om miljgvurderinger.

6.1 DTI’s resumé oq miljevurderinger

Afdelingen for Miljeteknik ved Dansk Teknolo-
gisk Institut har med stette fra Ridet ved-
rerende genanvendelse og mindre forurenende
teknologier gennemfort en mil jevurdering af PVC
og en rakke udvalgte alternative materialer.
Vurderingen indgdr som en del af grundlaget for
Miljeministeriets forhandlinger med industrien
og en rakke interesseorganisationer omkring en
frivillig reduktion i forbruget af PVC. De
udvalgte alternative materialer, som diskuteres
i denne rapport, er:

-  Polyethylen/polypropylen (PE/PP)

- Polystyren (PS)

- Polyethylenerephthalat (PET)

- Polyurethan (PUR)

- Runstgummi (EPDM, CR og SBR)

- Vacuumimpragneret og overfladebehandlet trz
-  Papir/pap

-  Aluminium

Disse alternativer er udvalgt i samarbejde med
Miljestyrelsen og konsulenterne pd de tekniske
og gkonomiske udredninger vedrerende alternati-
ve materialer til PVC p& basis af de pro-
duktmessigt set mest sandsynlige alternative
materialer.

Det betyder ikke, at andre materialer ikke kan
udgere et alternativ, eller at der ikke kan
vaere miljemessige problemer forbundet hermed.
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En Miljevurdering omfatter i dette projekt en
gennemgang af materialets livscyklus omfatten-
de:

- fremstilling af rdvarer

- forarbejdning til halvfabrikata
-  produktion af fardigvarer

- forbrug

- genanvendelse og

- affaldsbortskaffelse

hvor sidstnavnte opdeles pd forbranding,
kompostering og deponering.

I forhold til andre forslag til livscyklus
mangler den her anvendte en selvstandig
vurdering af distribution placeret mellem
produktion af ferdigvarer og forbrug. I stedet
indg8r transport i vurderingerne pd de evrige
trin i det omfang, der foreligger data. Af
speciel relevans er energiforbrug og uheld ved
transport.

P& hvert trin i livscyklus diskuteres en rekke
mil jgmessige elementer:

- ressourceforbrug (energi og materialer)
- eksponering i arbejdsmiljeet

- effekter i arbejdsmil jeet

- eksponering af det ydre miljz

- effekter i det ydre milje og

- uheld (iszr forhold ved brand)

Resultatet af denne vurdering anskueliggeres
for de enkelte materialer i en specifik matrix
og I en mindre omfattende relativ matrix, hvor
et alternativt materiale sammenlignes med PVC.
I de enkelte felter i den specifikke matrix
anferes, om der er tale om et “"meget belastende
forhold", et “belastende forhold", "ingen
belastning", eller "manglende viden". Til-
svarende angives i den relative matrix, om der
er tale om forhold, der trinvis gradueres fra
meget bedre til meget varre end PVC,

For de udvalgte alternative materialer er der
ferst foretaget en screening i samarbejde med
interne og eksterne eksperter af elementerne i
den specifikke matrix med henblik pd at udpege
de mest problematiske forhold og p& basis heraf
at afgrznse et kemisk “fingeraftxryk" for
materialet. Hermed menes de 4-5 kemiske stoffer
eller situationer, som bedst beskriver de
mulige miljeproblemer ved materialet.




For de enkelte materialer er der herigennem
foretaget en indledende prioritering af
materialets "miljeprofil", og de efterfelgende
litteraturstudier og interviews er koncentreret
om disse prioriteringer. For PVC gor der sig
dog det forhold gzldende, at der foreligger s&
megen litteratur, at vurderingsgrundlaget har
varet relativt bedre end for de pvrige materia-
ler. Resultatet af de uwddybende studier er som
afslutning p& materialevurderingerne sammen-
fattet i de beskrevne matricer.

Vurderingerne er i overvejende grad baseret pd
tilgangelig litteratur udvalgt i samrdd med
Miljestyrelsen og interne og eksterne eksperter
pd8 de enkelte materialer eller de navnte
miljemessige elementer. Endvidere er der
suppleret med oplysninger ved interviews pé
omrdder, hvor den foreliggende litteratur var
utilstrakkelig eller uaktuel.Det giver nogle
begraensninger: Mange eksponeringer i arbejds-—
miljos og ydre milje kan reduceres ved foru-
reningsbegransende foranstaltninger som
ventilation, filtre, m.m., men litteraturen
dokumenterer ikke, hvorvidt noget sddant ge-
nerelt karakteriserer hele industrien, eller
hvorvidt disse foranstaltninger kun findes pd
enkelte virksomheder. Modsat gzlder ogséd, at
mange arbejdsmiljebelastninger ikke er dokumen-
teret ved videnskabelige undersggelser, men kun
foreligger som mistanker baseret pd reaktioner
fra ansatte. I begge situationer er der i denne
rapport anlagt et "konservativt" sken, idet der
primert inddrages rimeligt  dokumenterede
resultater.

En miljevurdering arf denne art resulterer ikke
i en entydig prioriteret rakkefelge af de
undersegte materialer I forhold til PVC-
baseret pd kvantificerede oplysninger om
aktuelle eksponeringer og effekter. Tvartimod
er der tale om kvalitative vurderinger af
potentielle eksponeringer og effekter (samt
uheld).

I det folgende sammenfattes resultaterne af de
enkelte miljevurderinger dels for de enkelte
materialer i sig selv med vagt p8 en prasenta-
tion af "fingeraftrykket" dels sammenlignet med
PVC. Baggrunden for resuméet er sammenfattet og
dokumenteret i de enkelte kapitler, og det skal
understreges, at bide resuméet hér og sammen-
fatningerne er forenklede i forhold til
dokumentationsmaterialet. Dette medforer, at
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der for specifikke produkter i praksis kan vare
tale om anvendelse af milje- eller sundhedsbe-
lastende additiver, som ikke er omfattet af den

(afgraensede) vurdering.

Polyvinvlchlorid (PV(C)

Eksponering for vinylchloridmonomer i arbejds-

miljeet og heraf felgende mulighed for krzft

udger sammen med spildevandsemissioner af
dioxiner og mulighed for spredning af chlor og
VCM ved uheld de mest belastende forhold ved
fremstilling af PVC. Tilsvarende vil der ved
dben forarbejdning ved kalandrering kunne vare
tale om en vasentlig eksponering og effekt af
blgdgerere og hydrogenchlorid samt andre
produkter og nedbrydningsprodukter i damp-
eller aerosolform i arbejdsmiljeet.

Relateret til danske forhold synes den vesent-
ligste miljobelastning ved PVC at vare knyttet
til affaldsbortskaffelsen. Ved affaldsfor-

brending dannes saltsyre, som sammen med de
tilsatte tungmetaller (iszr cadmium og bly) har
medfert omkostningstunge rensningsinvesteringer
samt et deponeringsproblem med restprodukter-
ne, da iszr tungmetallerne udger en langsigtet
risiko for forurening af jord og grundvand. Ved
forbrzndingen dannes ogsd dioxiner og diben-
zofuraner (chlorerede og i mindre omfang
bromerede), og selv om emissionerne reduceres
vasentligt ved rensning, vil disse svartned-
brydelige stoffer stadig kunne spredes og
opkoncentreres gennem fedekederne. PVC er den
vasentligste enkeltkilde til chlor i affald, og
PVC bidrager ogs& til indholdet af tungmetal-
ler. Dette giver problemer ved kompostering af
affald, hvor fejlsorteret PVC er med til at
belaste det fardige kompostprodukt med isser
bly.

Fksponering for DEHP og hydrogenchlorid ved
&ben forarbejdning er ikke fundet meget
belastende, men ber dog nzvnes, da DEHP er
optaget pd Arbejdstilsynets kraftliste, og da
hydrogenchlorid kan give anledning til vasent-

lige slimhindeirritationer.

Dannelse af saltsyre og dioxiner samt spredning
af tungmetaller ved brand i PVC medferer ogsd
en vasentlig belastning ved forbrug. Belast-
ningen med saltsyre og tungmetaller vil vare
direkte afhazngiqg af maengden, det vil sige
sterst ved oplagring, mens dioxinbelastningen




vil vare sterst ved almindelige bygnings-
brande. PVC er i sig selv ikke sarlig brand-
bart, men vil i de fleste tilfzlde vere anvendt
i lokaler, hvor der findes andet brandbart
materiale. :

Polyethylen/polvpropyvlen (PE/PP)

Ved forarbejdning og anden opvarmning af PE/PP
vil der - ligesom for PVC - kunne dannes en
rzkke arbejdsmil jebelastende dampe og aerosoler
af preodukter og nedbrydningsprodukter, ligesom
der ved brand i eller forbrending af PE/PP
tilsat bromerede brandhammere vil kunne dannes
dioxiner,

Der er dog ikke tale om eksponeringer og heraf
felgende effekter, som udger meget belastende
forhold.

Sammenlignet med PVC vil PE/PP derfor give
vasentlige miljemessige forbedringer isar
omkring ydre miljebelastning ved fremstilling
og affaldsforbrznding, mens der omkring
arbejdsmil je# og uheld vil ses forbedringer ved
fremstilling, forarbejdning og produktion af
ferdigvarer. Derimod vil energiforbruget ligge
pé samme niveau. Denne vurdering gzlder ikke i
samme grad for halogenbrandhzmmede produkter,
selvom belastningen ved brand eller for-
braznding er mindre end for PVC.

Polystyren (PS)

De mest belastende forhold omkring PS er
knyttet til et vaesentligt hejere energiforbrug
(end for de svrige volumenplast) og de mulige
reproduktionsskadende effekt af styren. Ved
tilsatning af halogenerede brandhazmmere og
opskumning af PS med CFC eller azodicarbamid
ses ogsd belastende forhold. Dette gzlder bide
for almindelig PS, for HIPS (High Impact PS} og
EpPS (ekspanderet PS).

Polymerisering af PS kan ske eksplosivt ved
mangelfuld kontrol, og en felgende brand vil
medfpre spredning af monomer og carbonmonoxid;
uheld ved fremstilling udger sdledes et meget
belastende forhold. Ved alle gvrige forhold i
PS's livscyklus vil der ikke vare tale om
vaesentlige problemer, hvis der ikke anvendes
brandhammere eller CFC. Ved anvendelse af
halogenerede brandhammere vil der ved brand og
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forbrending kunne dannes dioxiner
opskumning med CFC vil dette medfere en
miljebelastning ved forarbejdning, forbrug og

deponering.

Reproduktionsskadende effekter af styren kan
vere et problem i arbejdsmiljeet ved frem-
stilling, forarbejdning og fzrdigvarefremstil-
ling. Dette forhold underseges p.t. og er
derfor ikke endeligt vurderet.

Ved sammenligning med PVC vil PS normalt udgere
en miljemessig forbedring, som er mest markant
ved. affaldsbortskaffelsens betydning for det
ydre milje. Mere specielt vil der ved op-~
skumning med azodicarbonamid ske en vasentlig
forringelse af arbejdsmil jeet, ligesom det ydre
miljo wvil belastes ved opskumning med CFC.
Tilsvarende vil den miljemessige forbedring
vaere ubetydelig ved anvendelse af halogenerede
brandhzmmere i PS.

Polyethylenterephthalat (PET)

Ved fremstilling af PET kraves mere energi end
for PVC, mens der ved forarbejdning er en
mindre reduktion i energiforbruget. Ved
fremstillingen anvendes en rzkke ejen- og luft-
vejsirriterende stoffer, ligesom der i pro-
duktionsvirksomheder er indikationer for en lav
overhyppighed af kraft. Ved fremstilling
anvendes en rakke tungmetalbaserede katalysa-
torer, som kan fere til eksterne miljebelast-
ninger ved emissioner fra iszr fremstilling og
affaldsbortskaffelse.

PET giver dog ikke i de navnte sammenhange
anledning til meget belastende forhold. Ved
polymerfremstilling vil der ses noget be-
lastende forhold bdde omkring arbejdsmiljo,
ydre milje og uheld, hvilket ogsd gzlder for

eksponeringen af det ydre milje ved affalds-
bortskaffelsen gom fe@lge af indholdet af

katalysatorrester.

Sammenlignet med PVC vil PET derfor medfere
mil jemessige forbedringer omkring arbejdsmil-
jeet ved forarbejdning og genanvendelse,
omkring ydre miljo ved fremstilling, genan-—
vendelse og affaldsbortskaffelse og generelt
omkring uheld. Der er ikke fundet specialan-
vendelser, som nedvendigger forbehold i denne
vurdering.




Polyurethan (PUR)

Som udgangspunkt for fremstillingen af PUR
anvendes en rxkke isocyanater - primart TDI og
MDI, og vurderingen af PUR er koncentreret om
disse. Endvidere er forholdene omkring op-
skumning med CFC og tils@tning af halogenerede
brandhzmmere inddraget.

Isocyanater har nogle markante sundhedsmassige
effekter og vil udgere meget belastende
problemer i arbejdsmiljeet ved fremstilling,
forarbejdning og fardigvareproduktion; dette
gelder ogsd ved uheld. Endvidere vil der ved
varmepdvirkning og iszr ved brand under forbrug
kunne forekomme en vaesentlig eksponering.
Luftemissioner fra de navnte trin i livscyklus
vil ogsd8 kunne medfere eksponering og effekt
hos omkringboende. For termoplastisk PUR galder
dog, at der kun vil vare en betydende eks-
ponering ved fremstillingsprocessen.

En razkke PUR-typer opskummes med CFC eller
tilsattes halogenerede brandhazmmere. Dette vil,
som for de ovennavnte plasttyper, medfere
vaesentlige belastninger ved uheld (brand) og
affaldsforbrending samt ved deponering.

Den arbejdsmil jemessige betydning af induktion
af hyperaktivitet i luftveje, lungefunktions-
nedsattelse og irritation af wejne, nase og
slimhinder fordrsaget af isocyanater medferer
vasentlige forvaerrelser i forhold til PVC. Ved
anvendelse af PUR vil der ses miljeforbedringer
ved affaldsbortskaffelsen grundet, at der ikke
er tilsat tungmetaller og chlor. Disse forbed-
ringer er dog ikke tilstrzkkelige til, at PUR
samlet udger et miljemessigt set fordelagtigt
alternativ.

Runstgummi

Der findes mange forskellige typer af kunst-
gummi, der kan kombineres med forskellige typer
vulkaniseringsmidler. De gennemferte vurderin-
ger er koncentreret om:

- Ethylen-propylen-dien-gummi (EPDM) uden
antioxidanter og vulkaniseret med organiske
peroxider

~ Chloroprengummi (CR) med indbygget svovl,
aromatiske aminer som antioxidant og
vulkanisering accelereret med zinkoxid samt
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- Styren-~butadien-gummi (SBR) med substitu-
erede phenoler som antioxidant og svovl-
. vulkaniseret

For alle tre typer mangler der oplysninger om
energi- og materialeforbrug.

For EPDM er problemerne iszr knyttet til stor
brand- og eksplosionsrisiko, anvendelse af det
neurotoksiske hexan ved fremstilling oqg
udvikling af kraftfremkaldende benzen ved

vulkanisering (forarbejdning).

CR karakteriseres ved udvikling af saltsyre og
formentlig ogsd dioxiner ved forbraznding samt
brand i materialet, anvendelse af det muligvis
kreftfremkaldende chloropren ved fremstilling,
udvikling af irriterende og kraftfremkaldende
gasser ved vulkanisering og risiko for aller-
gisk kontakteksem ved anvendelse af de frem-
stillede produkter.

Omkring SBR er der iszr tale om risiko for
udslip af det kraftfremkaldende stof butadien
ved rdvarefremstilling, udvikling af irriteren-
de og kraftfremkaldende gasser ved vulkani-
sering og udvikling af svovl- og nitrogenoxider
ved forbrending.

Ved den specifikke vurdering af EPDM er der
ikke fundet noget belastende forhold. Noget
belastende forhold vil ses ved fremstilling
grundet eksponering og effekter i arbejdsmilje
og yvdre milje af hexan og stev, og tilsvarende
gelder for benzen ved forarbejdning.

Der er for sdvel CR som SBR fundet meget
belastende effekter (mulighed for kraeft i
arbejdsmiljoet ved rdvarefremstilling, for-
arbejdning og forbrug (herunder produktion af
ferdigvarer). Ved uheld vild er for sdvel CR
som SBR vere vasentlige belastninger i frem-
stillingsleddet, ligesom der ogsd vil vare
vesentlige belastninger ved uheld med CR under
vulkanisering og forbrug.

Sammenlignet med PVC vil EPDM medfpre mil-
Jjemessige forbedringer . iszr ved uheld under
forbrug og for det ydre milje ved affalds-
bortskaffelsen, hvilket ger EPDM til et mil-
Jjemessigt set attraktivt alternativ. For CR og
SBR vil der i arbejdsmiljeet forekomme en razkke
forvaerringer ved fremstilling, forarbejdning og
forbrug, og disse materialer vil derfor ikke
udgeore attraktive alternativer.




Vacuumimprezgneret og overfladebehandlet trz

Traes livscyklus er isar kendetegnet ved, at der
under rdvarefremstilling og forarbejdning
udvikles trastev, der anses for at vere kraft-
fremkaldende. FEndvidere anvendes der under
impregneringen ( forarbejdning) mineralsk
terpentin, som kan give effekter pd centralner-
vesystemet sdvel hos eksponerede i arbejdsmil-
jeet som hos omkringboende. Ved impragneringen
vil der ogsd8 vere risiko for udslip af bi-
ologisk aktive stoffer -~ isar organotinfor-
bindelser -~ i forbindelse med uheld, og endelig
emitteres der en razkke stoffer fra overfladebe-
handling (fremstilling af fardigvarer).

Ved den specifikke vurdering er der sdledes
fundet meget belastende forhold i arbejdsmil-
joet ved fremstilling pd& grund af eksponering
for og effekter af trastev., Ligeledes vil
udslip af tributyltinforbindelser til vandmil-
jeet ved uheld under forarbejdning feore til
meget  belastende  problemer. Igangverende
@ndringer i forarbejdningsleddet med reduktion
i mengden af anvendt mineralsk terpentin og
samtidige emissionsbegrznsninger  reducerer
belastningen i dette trin af tras livscyklus.
Lignende forhold ger sig gazldende for frem-
~stilling af fardigvarer med overfladebehand-

ling.

Energi- og materialeforbruget er ikke vurderet
kvantitativt; men det skal dog p8peges, at trz
er en fornyeliqg ressource, der ikke kraver
tilfersel af fossil energi ved rdvarefremstil-
ling. -

Sammenlignet med PVC vil anvendelse af tra (til
vinduesrammer) medfore en rakke mil joforbedrin-
ger ved fremstilling iser omkring uheld. Udslip
af organotinforbindelser ved uheld under
forarbejdningen vil derimod medfere en vaesent-
lig forvarring. Sammenfattende udger Iimprag-
neret og overfladebehandlet trae dog et mil-
Jomessigt set fordelagtigt alternativ til PVC.

Papir/pap

Miljevurderingen arf papir/pap er koncentreret
om papir fremstillet pd basis af henholdsvis
returfibre og sulfatmasse. For begge typer vil
spildevandet fra fremstilling indeholder store
mengder  sedimenterbart og iltforbrugende
materialer. Ved afsvartning af returfibre ses
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nrfq:g emission af "de-inknings"-kemikalier og
ved blegning af sulfatmasse emission af
chlorforbindelser herunder dioxiner. Blegning
af returfibre sker ved brug af ikke-chlorba-
serede kemikalier (hydrogenperoxid), men et
restindhold af chlor i returfibrene vil kunne
medvirke til emission af chlorforbindelser. Ved
spildevandsrensning fra begge fremstillings-
typer vil disse stoffer overfpres til slam. Ved
sulfatmassefremstilling anvendes endvidere en
lang rzkke atsende og pd anden vis sundheds-
skadelige stoffer.

Meget belastende forhold ses i tilknytnipng til
blegning (fremstilling) af sulfatmasse, hvor
det ydre milje belastes betydeligt med iltfor-
brugende stoffer og chlorforbindelser. Endvi-
dere vil der ved uheld ske spredning af chlor.

En mindre belastning grundet udledning af
iltforbrugende spildevand fds ved fremstilling
baseret p& returfibre eller ubleget sulfat-
masse. Endvidere vil anvendelsen af returfibre
kunne medfeore en noget belastende eksponering

I arbeidemilipet vorl frametillinag fYanNAan—
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vendelse).

Ved sammenligning med PVC vil fremstillingen af
ubleget sulfatmasse og returfibre medfere en
belastning med sedimenterbart og iltforbrugende
materiale, der vurderes at vere af samme
betydning som belastningen fra PVC-produktio-
nen. Fremstillingen af chlorbleget sulfatmasse
giver herudover anledning til udledning af en
lang rakke chlorerede stoffer samt yderligere
sedimenterbart og iltforbrugende materiale,
hvilket vurderes at vare varre end belastningen
fra PVC-produktionen. Ved affaldsbortskaffelsen
ses derimod markante forbedringer, og ogsé
omkring uheld vil papir medfere en reduktion af
risici.

Ved sammenligningen skal der ogs8 tages hensyn
til, at papir baseres pd en fornyelig ressour-
ce, ligesom genanvendelse er en integreret del
af forbruget enten ved papirgenbrug (tert
affald) eller som strukturmateriale i kompost
(v&dt affald).




Aluminium

Aluminiumstev fra fremstilling og forarbejdning
kan medfere sundhedseffekter, ligesom der er
eksplosionsrisici ved forarbejdning og
bortskaffelse. Aluminiumioner vil forefindes i
slam og slagger fra fremstilling og i slam fra
forarbejdning (anodisering), og disse udggr et
vesentlig langsigtet deponeringsproblem pé&
grund af risikoen for udvaskning til overflade-
og grundvand med heraf fwlgende effekter pd&
ydre miljs og mennesker.

Ved fremstilling vil der ogs8 dannes kraftfrem-
kaldende PAH-forbindelser og sundhedsskadelige
fluorider, ligesom energi- og rdstofforbrug er
markant heojere end for PV(C.

De vasentligste belastninger er sdledes knyttet
til fremstilling af primer aluminium med hej
eksponering af sdvel arbejdsmilje som ydre
milje og effekter iszr i arbejdsmiljeet af isar
PAH og stev. Derimod er belastningen ved
fremstilling af sekundzr aluminium (baseret pd
aluminiumsskrot) mindre.

Der er ikke fundet oplysninger, som tyder péd,
at emissioner af fluorid i dag udger et be~
lastende forhold.

Ved mekanisk forarbejdning af halvfabrikata og
fremstilling af ferdigvarer vil der vare meget
belastende muligheder for steveksplosioner.

Sammenlignet med PVC vil isar det heje energi~
og rdstofforbrug ved fremstilling af primaer
aluminium medfere vasentlige forvarringer. I
modsatning hertil er konsekvenserne af uheld
under forbrug vesentlig mindre. 0gs&8 ved
affaldsbortskaffelse vil anvendelse af alumi-
nium medfpre mil jemessige forbedringer.

Det skal bemzrkes, at genanvendelse af alumi-
nium indgdr som et veludbygget returforleb.

bDet er sdledes ikke muligt entydigt ved en
sammenligning af aluminium og PV(C at fremhave
det ene materiale til fordel for det andet.
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6.2 Beton

Den vasentligste miljsbelastning ved frem-
stilling af betonprodukter som f.eks. betonrgr
er knyttet til den betydelige energianvendelse
iser ved fremstillingen af cement. Energifor-
bruget pr masseenhed til fremstilling af cement
er af samme sterrelsesorden som for PVC, men
der skal bruges en betydelig sterre mangde
cement til fremstilling af f.eks. et betonrer
end et tilsvarende PVC-xor.

Anvendelsen af flyveaske i cementfremstillingen
giver anledning til emission af tungmetaller.
Der kan vare tale om betydelige emissioner i
relation til andre punktkilder.

Udover flyveaske fremstilles beton udelukkende
fra mineralske rdstoffer: kalk og ler til
fremstilling af cement samt sand, grus og sten
som tilslagsmaterialer. Udvindingen af disse
rdstoffer belaster de lokale e@kologiske
forhold.

Arbejdsmiljemessigt bestd8r det vasentligste
problem i de tunge left wved hdndtering og
nedlagning af betonprodukterne. Stevproblemer
pd cementfabrikker og betonvarefabrikker ek-
sisterer, men de anses ikke for vasentlige, da
cementstev ikke synes at udgere samme kreftri-
siko som visse andre mineralske rlvarer.

Ved endelig bortskaffelse vil betonprodukterne
enten forblive i jorden eller blive deponeret
pd& lossepladser eller fyldpladser. Det eventu-
elle indhold af tungmetaller vil vazre sd godt
bundet, at det ikke anses for at udgere nogen
mil jemessig belastning.
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der er kvalitativt meget forskelligt fra PVC,
hvorfor sammenligning af de to materialers
miljebelastning er meget vanskelig.

6.3 Ler

Den vasentligste miljebelastning ved anvendel-
se af lerprodukter, f.eks. drznrer af ler, er
knyttet til energiforbruget ved fremstillingen.




Derudover er der tale om pdvirkning af lokal~
milijes, hvor leret udvindes.

Arbejdsmiljemzssigt kan der vare tale om tunge
lzft i forhold til de tilsvarende PVC-pro-
dukter.

Lerprodukterne udger ingen navnevardige
miljgproblemer ved bortskaffelse, da de oftest
vil blive efterladt i jorden eller deponeret pad
lossepladser eller fyldpladser.

6.4 Stal

Energiforbruget ved fremstilling af stélproduk-
ter er betydeligt, og en vasentlig del af mil-
jeproblemerne er knyttet hertil. Derudover vil
stdlprodukter ofte blive overfladebehandlet,
hvilket kan give anledning til udledning af
ople@sningsmidler, m.v. Dette kan desuden give
problemer i arbejdsmiljeet. Visse overfladebe-
handlingsmidler kan vare tungmetalholdige eller
indeholde andre miljefremmede stoffer, hvilket
kan give anledning til miljgproblemer ved
affaldsforbrending eller deponering.

Generelt md stdl betegnes som et materiale, der
er kvalitativt meget forskelligt £fra PVC,
hvilket wvanskeligger en sammenligning af mil-
jebelastningen.
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Nedvendige
godkendelser

7 Begraensninger i substitution

Substitution af PVC indebzrer tekniske og
gkonomiske konsekvenser. Muligheden for sub-~
stitution af PVC kan vare begranset af love,
regulativer og reglementer, som ikke uden
videre kan @ndres.

Desuden findes der normer, standarder, m.v.,
der ofte benyttes i forbindelse med udbud og
indkeb for at sikre et acceptabelt kvalitets-~
niveau. Disse normer og standardexr kan inde-~
holde begransninger for substition af PVC.

I dette afsnit resumeres de begraznsninger i
substitution af PVC, der skyldes lovmassige
eller norm- og standardmassige forhold.

7.1 Rex

Der findes i dag en lang rakke godkendelses-
ordninger, dels nationale og dels internatio-
nale, hvor specielt PVC- og til dels PE-ror erx
omhandlet.

I bilag 2 og 3 findes en liste over galdende
danske standarder (DS) og internationale
standarder (IS0O), omhandlende rer af plast,
beton og ler.

Dertil kommer danske komponentgodkendelser,
VA-godkendelser, som krazves for, at de md
installeres i vand- og aflegbsinstallationer.

Efterfslgende er en summarisk opgorelse over,
hvad der skal udferes af godkendelser for at
kunne anvende andre plastmaterialer.

Aflebsrer

Til aflsb inde i bygninger findes allerede
alternative plastprodukter, som er godkendt.

Til udvendige afleb i jord findes kun alter-
native plastrer af PE, som er godkendt. Her
kreves et udviklingsarbejde med nye standar-
der og VA-godkendelser for andre plastmateri-
aler samt for faconstykker af PE og for rense-
brende, der nu kun fremstilles af PVC.
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Trvkrer

Til trykrer for vand og gas findes alternati-
ve produkter af PE, som er godkendte.

I England markedsferes et system af ABS~rer
til limsamling. De er dog ikke godkendte i
Danmark.

Til alternative plastprodukter kraves et ud-
viklingsarbejde med nye standarder og VA-god-
kendelser, '

Dranrar

Til drening findes godkendte rer af PE. Til

- alternative plastprodukter kraves et udvik-

lingsarbejde med nye standarder. Det samme
galder for dranbrende, som kun findes af PVC.

Nedlegbsrgr og tagrender

Til nedlgbsrer findes godkendte rersystemer af
PE. Derimod krazves en helt ny udvikling for
tagrender, som kun findes af PVC eller metal.

Ventilationskanaler

Der findes produkter af PE-materialer, som i
dag kan anvendes til firkantede el.lign. op-
byggede kanaler.

Til runde kanaler findes PE-produkter, som kan
anvendes, hvis der udvikles lettere samlings-
metoder.

El-ror

Som el-rgr produceres og anvendes i dag PEH-
ror, specielt lagt i jord.

Skal el-rpr af PVC substitueres med alterna-
tive plastmaterialer i bygninger, kraves et
helt nyt udviklingsarbejde med nye standardexr
og godkendelser.

7.2 EKabler

Internationalt er der et tat samarbejde om
koordinering og harmonisering af elektrotek-
niske forhold, som varetages af felgende orga-
nisationer:




- IEC (International Electrotechnical Commis-
sion)

- CEE {International Commission for Confor-
mity Certification of Electrical Equip-~
ment)

- CENELEC (European Committee for Electro-
technical Standardization)

I Vesteuropa varetages harmonisering eftexr IEC
og CEE’s overoxrdnede retningslinier af organi-
sationen CENELEC, der omfatter sdvel EF- som
EFTA-landene.

I Danmark fremgdr de lovmassige krav til kabler
af Starkstremsreglementet af 1962 (i det fol-~
gende forkortet SR). De internationale harmoni-~
seringer indarbejdes ved lgbende revisioner af
SR.

I forbindelse med etablering af det indre
marked i EF harmoniseres bestemmelserne i de
enkelte lande. I Danmark er varslet en omfat-
tende revision af SR i 1990. De reviderede
bestemmelser vil efter en overgangsperiode vere
geldende fra 1994. Forslaget til nyt SR er pd
nuverende tidspunkt ikke kendt i sin helhed.
Generelt er der lagt op til en lempelse af
kravene til materiel og installation samt en
skerpelse af kravene til dokumentation af
projektering, udferelse og sikkerhed.

Telekabler

Nugzldende danske forskrifter for telekabler
er ikke harmoniseret med internationale
forskrifter.

I praksis indkebes ofte PVC-kabler efter uden-
landske nationale standarder.

Installationskablexr

Installationskabler skal overholde kravene til
lavspandingsinstallationer, der fremgér af SR,
se bilag 1.

SR indeholder standardiserede og harmonisere-
de prevningsmetoder for:

- plastisolerede ledninger med isolation af
PVC
- gummiisolerede ledninger
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I analogi med automobilbranchen kan der efter
ovennavnte prevningsmetoder opnds en art "type-
godkendelse".

Anvendelse af plastisolerede kabler, der er
isoleret med andre materialer end PVC og gummi,
kraver sarlig godkendelse. Eksempelvis har
DEMKO (Danmarks Elektriske Materielkontrol)
oplyst, at man i 1989 har godkendt et halogen-
frit installationskabel.

SR’s bestemmelser om installationskabler om-
fattes af den i 1990 forventede revision.
Konsekvenserne af denne revision er ikke kendt
p& nuvazrende tidspunkt.

Forsyningskabler

Danske forskrifter for forsyningskabler er ikke
harmoniseret med internatiocnale forskrifter.

Stikledninger (forsyningskabler </- 1 kV) skal
overholde samme krav som installationskabler.




Abstract

Tekniske data

8 Produkigennemgang

I det fwelgende afsnit gennemgds de enkelte
produkters tekniske data, miljedata, skonomida-
ta samt fordele og ulemper.

De generelle miljevurderinger af PVC og de
alternative materialer ("materialevurderinger-
ne") er resumeret i afsnit 6. Vurderingerne af
miljemessige konsekvenser af de enkelte
produkter ( "produktvurderingerne" ) bygger
fortrinsvis pd materialevurderingerne, men hvor
der er vasentlige afvigelser mellem materiale-
og produktvurderingerne vil dette vare angivet
under "miljedata" for de enkelte produkter i
det felgende.

8.1 Rerprodukter

Rerinstallationer inden for byggeri og anlazg
kan opdeles i felgende hovedgrupper:

- drenrer

- trykrer

- aflebsrer

- nedlebsrsr/tagrender
- el-rexr

- ventilationskanaler
- gasrar

I hovedparten af disse hovedgrupper er an-
vendelsen af PVC dominerende. I forbindelse med
ventilationskanaler til almindelig ventila-
tion, er st81 stort set ener8dende. Hvis der
derimod er tale om industriventilation med
aggressive luftarter, er PVC dominerende.

Til gasrer anvendes primert PEH/PEM.

PVC er generelt set det bedst udviklede plast-
materiale pd markedet i dag. Dog anvendes al-
lerede i dag alternative plastmaterialer inden
for visse produktkategorier.

Efterfelgende skema 8.1 og skema 8.2 viser en
oversigt over plastmaterialernes og andre
materialers anvendelighed til fremstilling af
forskellige typer ror.
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PVC PEH/M PP ABS GUP

Dren + + #t +1 -
Kloak + + +1 +2 42
Indvend. aflgb + + + + +2
Koldt .vand + + +3 + +4
Varmt wvand - + +3 +3 -
Kemisk industri (+} + + + +
Nedlgbsr¢r - tagr. + +5 +3 +3 -
El-rgr + + +3 33 -
Fjernvarme-kapper + + + +2 -
Relining + + +3 + -
Vent. kanaler + + + + -
Gasrgr - - + - +6 -
+ Anvendelig

{4+ Begrenset anvendeligt (f.eks. tryk og temp.)

- Ikke anvendeligt
Noter:
1. PP og ABS kan anvendes til drenrgr, men der findes ingen produktion,

og det vil vere et forholdsvis dyrt materiale i forhold til PVC.

2. GUP (glasfiberarmerede polyesterrpgr)anvendes i begrznset omfang til
kloakr¢r og aflgbsrgr, men kun, hvoroder er tale om store indvendige
tryk og hgje temperaturer (optil 100 C).

3. PP og ABS kan anvendes, men der findes ingen produktion, og det vil
vaere et forholdsvis dyrt materiale i forhold til PVC,

4. GUP anvendes ti% brandvandssystemer eller til aggressivt vand. De kan
tdle op til 100 C wvand.

5. PEH/M kan anvendes til nedlgbsrpr, men der findes ingen produktion, og
det vil vere et forholdsvis dyrt materiale i forhold til PVC,

6. ABS kan formentlig anvendes, men det vil krave et udviklingsarbejde.

7. Endnu ikke godkendt til drikkevandsrgr i Danmark.

(8]
TS

SKEMA 8.1: PLASTMATERTALER




st8l CU Zink Rustfri  Stbj. Ler  Beton

stél
Dran - - - - - +1 +
Kloak - - - (+) 2 + +3 +
Indv. aflgb +* + - + + - -
Koldt vand + + - + (+)5 - -
Varmt vand + + - + (+}) > - b
Kemisk industri - (+) - (+) + +3 -
Nedlgbsrgr, tagr. +6 + + +6 +6 - -
El-rox + - - - - - ~
Fjernvarme-kapper #7 47 - +7 - - -
Relining - - - - - - -
Vent. kanaler + + + + + + +
Gasregr + - - + - - -
+ Anvendelig
(+) Begrsznset anvendeligt (f.eks. tryk og temp.)
- Ikke anvendeligt
Noter:
1. Uglaserede lerrgr
2. Der findes ikke godkendte rgr pd8 markedet p& nuvarende tidspunkt.
Materialet er anvendeligt, men forholdsvis dyrt i sammenligning med
PVC.
Rustfrit stdl tdler ikke alle stsende stoffer.
3. Glaserede lerrgr. De er forholdsvis dyre i sammenligning med PVC, men
t&ler alle former for ztsende stoffer og oplgsningsmidler.
4, Godkendte kunststofbelagte stilrgr og fittings bruges i en vis
udstrakning.
5. Stpbe jernsrgr anvendes kun som hovedledninger og primert i jorden.Af
praktiske &rsager anvendes de sjeldent i bygninger og til varmt vand.
6. Anvendes kun som nedlpbsrpr.
7. Fjernvarmekapperpgr i stdl og kobber anvendes kun i begranset omfang,

da det er vasentligt dyrere end PVC,

Rustfrit stdl kan anvendes, men er meget dyrt og anvendes derfor nappe
i praksis,

SKEMA 8.2: ANDRE MATERIALER
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Miljedata

Pkonomiske data

Fordele/ulemper

De relevante alternative materialer inden for
rgromridet er PEH, PE, ABS, beton, stebejern,
stdl, ler og zink. For PEH og PE er der taget
udgangspunkt i miljevurderingerne af PE/PP. Ved
vurdering af rer af stebejern, stdl og zink er
der taget nudgangspunkt i den forelgbige
materialevurdering af stdl. For beton og ler er
der ligeledes taget udgangspunkt i de fore-
lebige vurderinger. ABS -er ikke vurderet
narnere.

For metal- og mnineralprodukterne kan de
vasentligste miljeproblemer henfeores til det
betydelige energiforbrug ved fremstilling af
produkter. Arbejdsmiljemessigt ligger de
vesentligste problemer i produkternes vagt,
idet hd&ndteringen af dem giver anledning til
mange tunge legft i ubekvemme stillinger.

Med hensyn til bortskaffelse skal det bemarkes,
at en del af produkterne, f.eks. aflgbsrer og
drznregr vil blive efterladt i Jjorden, mens
andre vil blive deponeret pd lossepladser ellex
fyldpladser. Produkterne indeholder  ikke
vesentlige mengder mil jgfremmede stoffer og vil
som sddan ikke medfgre vaesentlige miljemmssige
problemer.

Generelt skal det dog beme=rkes, at sammen-
ligning af miljevurderingerne af disse materia-
ler med miljgvurderingen af PVC exr vanskeligq,
da der er tale om kvalitativt meget forskellig
materialer. :

Ved sammenligningen af PVC og alternativer til
PVC rent ekonomisk indgdr bdde materialeprisen
og installationsprisen, da der ved visse alter-
native materialer kan blive tale om hgjere
installationspriser end for PVC.

Derudover kan der vare forskellige svarheds-
grader ved installationer, som ger det vanske-
ligt at sammenligne de forskellige produkter
direkte.

Der er i sammenligningsskemaerne anfgrt en
relevant forholdsvis prissammenligning for
tznkte installationsopgaver i de forskellige
produkttyper for dermed at give en mere pra-
cis fornemmelse af prisforskelle.

PVC er et billigt og teknisk veludviklet ma-
teriale til brug for rer til installationer.
Derfor er PVC i dag et materiale, der i ud-
strakt grad anvendes inden for bygge~ og




anlagssektoren. PVC-ror afpreves teknisk for en
levetid p& min. 50 &r og helt op til 100 &r.

Desuden er PVC resistent over for de fleste
syrer og opl@sningsmidler.

I det felgende sammenlignes fordele og ulem-
per ved de forskellige produktkategorier og
rgrmaterialer:

Dranrar

PVC-ror er lette at h8ndtere, og der er et
- stort udvalg af rer, fittings og brende, som

gor systemet meget anvendeligt. Rerene har
meget lang levetid, da de er meget korro-
sionsfaste. Rerene leveres i rullexr med op til
200 m's lzngde. PVC-rpr lazgges 1 ubrudte
le#ngder og samles med fittings, som skubbes
ind over regrene, eller clipses sammen. Rerene
kan udlagges enten ved nedgravning eller
nedplsjning.

PEH-ror er lette at hdndtere, men udvalget af
rer og fittings er i wojeblikket begraznset.
Rorene leveres kun i 6 m’s lzngder og har lige
sd lang levetid som PVC. De er bledere end PVC,
men lige sd korrosionsfaste. PEH-rgr lagges i
rette 1langder, op til 6 m, og samles ved
opslidsning af rerene, der skubbes ind i
hinanden.

Betonrer er stivere end PVC og anvendes pri-
mert, hvor der er tale om store mekaniske
belastninger. De er betydeligt tungere end PVC
og er ikke sd korrosionsstabile som PVC og har
derfor en kortere levetid. Betonrerene lzgges
i stykke & 50-100 cm, som skubbes ind i
hinanden ved en muffe/spidsende samling.
Fittings samles pd tilsvarende vis.

Lerrgr er lette og nemme at hdndtere. De er
ikke mekanisk sd starke som PVC, og levetiden
er lidt kortere end for PVC-ror, da de ikke er
s8 korrosionsfaste. Lerrsrene lzgges i langder
4 ca 35 cm, som stedes sammen, rerende mod
rorende, med 1-2 mm gab. Der findes ikke
fittings, bejninger, m.m., hvorfor rprene md
skeres sammen.

Vved nedgravning af sé&vel PVC-, PEH-, beton-
som lerrer l=zgges rerene i den gravede rende,
ongivet af et filter af grus og sten.
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Ved nedplgijning af PVC-dranrer, hvor gravning,
lagning og tildakning foretages i én arbejds-
gang, er reret forsynet med et filter af f.eks.
kokos.

Trykrer

PVC-ror er lette at héndtere, og der er et
stort udvalg af rer og fittings. Rerene har
lang levetid, da de er meget korrosionsfaste
og mekanisk forholdsvis starke. De leveres kun
i 6 m's langder. De anvendes primert til rer i
jord. PVC-trykrer i jord lagges i op til 6 m’s
og lazngde og samles med stikmuffer med gum-
miringstetning. Rer i bygninger samles ved
limning. Der findes fittings med sdvel stik-
muffer som flangesamlinger til rer i jord og
med limmuffer for rer i bygninger.

PEL-, PEM- og PEH-rmr er lette at hdndtere, og
der findes et stort udvalg af rer og fittings.
Rorene er mekanisk knapt s& staerke som PVC,
hvilket betyder forholdsvis sterre godstykkel-
ser. PEL~ og PEM-ror leveres 1 ruller med op
til 200 m’'s lazngde med diameter under 90 mm og
er mere fleksible end PV(C, men ogsd mere
permeable for diffusion af gasser, oplesnings-
middeldampe, o.lign. PE er modstandsdygtig overxr
for filere stoffer end PVC. De anvendes primert
til ror i jord, og har lige s& lang levetid som
PVC-ror. PE-rpr lagges i ubrudte langder op til
600 m og samles enten med metalfittings med
forskruninger (PEL) eller ved svejsning med
enten specielle svejsemuffer eller ved stuks-
vejsning (PEM og PEH).

ABS-ror anvendes i England til installationer
i bygninger med limede samlinger, men exr ikke
godkendt til drikkevandsrgr i Danmark. ABS-
rgr har samme styrkemessige egenskaber som PVC-
rar,

Stebejernsregr er mekanisk starkere end PVC er
ubrezndbare og forholdsvis korrosionsfaste. De
er tunge at arbejde med, og der er kun et
begrznset udvalg af rer og faconstykker. De
kan tdle meget h@je tryk. Stebejernsrer harx
lidt kortere levetid end PVC-rgr. Stebe-
jernsrepr lzgges i lazngder op til 6 m og samles
med muffesamlinger med gummiringe, der stemmes
sammen med specielle tatningsringe. Der findes
fittings med tilsvarende muffesamlinger. Rerene
kan ogsd leveres med flangesamlinger, hvor
rorene boltes sammen. Det sidste anvendes mest
ved ror, placeret over jord.




Rer i jord l=zgges pd komprimeret grus. Efter
trykprpvning omgives rerene tilsvarende, feor
tildekning med jord.

Aflgbsrer

PVC-ror er lette at hdndtere, og der findes et
stort udvalg af regr og fittings, som ger sy-
stemet let at arbejde med. Rerene har meget
lang levetid, da de er meget korrosionsfaste.
De leveres i langder af 6 m og er mekanisk
starke. PVC-ror l=zgges i langder op til 6 m og
samles med stikmuffer med tatningsringe af
gummi. Der findes fittings med tilsvarende
samlinger.

PEH/M~-ror er lette at hdndtere, og der findes
et begraznset udvalg af rer og fittings, og de
kan tdle hpjere temperaturer end PVC. De exr
ikke mekanisk s& starke som PVC-rer og leveres
i lige lzngder op til 6 m. De er 1lidt bedre
korrosionsmassigt end PVC, og har lige s& lang
levetid. PEH/M-rgr samles primert ved svejsning
som trykrerene. Der findes dog til mindre rer
ogsd stikmuffesamlinger, som da i mange til-
felde ogsd skal svejses pa.

Betonrgr er mekanisk starke ror og meget tunge
i forhold til PVC. De er meget stive og tunge
at handtere, men kan specialfremstilles til
meget store mekaniske belastninger. Xorro-
sionsmessigt er de ikke s& gode som PVC og har
derfor ikke sd lang levetid. De egner sig ikke
til indvendige afleb. Betonrer lagges i langder
pd 0,6-2,0 m og samles med stikmuffesamlinger
med gummiringstatninger. Der findes fittings
med tilsvarende samlinger, Betonrer er i
praksis ikke s8 taztte som PVC-rer.

Stegbejernsroxr er mnmekanisk meget sterke. De
anvendes primert til indvendige afleb, da de
er ubrandbare og lydmessigt bedre end FVC, men
til gengald tunge. Der findes et udbredt
sortiment af rer og faconstykker, sd de er
lette at arbejde med. Til anvendelse i jord
kan f&s rer og faconstykker i begranset omfang,
men de anvendes ikke ret meget mere her i
landet. Levetiden er lidt kortere end for PVC-
ror. Stebejernsrer lazgges i langder pd op til
6 m og samles med stikmuffesamlinger med gummi-
tetningsringe eller blystebte samlinger. Til
rer i bygninger sker samlinger med lase
spendemanchetter udvendigt pd de glatte
rgrender med en gummiring til tatning., Der
findes fittings til begge samlingsmetodexr.
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Glaserede lerreor anvendes i begranset omfang
til aflgb med stort indhold af syrer og andre
aggressive vasker. De anvendes til aflgb i jord
og fds i begrznset omfang. Der findes en del
eldre aflebsinstallationer i glaserede lerrer,
men i dag anvendes de ikke ret meget. De er
stive og forholdsvis tunge at arbejde med.
Levetiden er den samme -som for PVC-rer. De
t8ler ikke s8 store mekaniske belastninger som
PVC-rpr. Glaserede lerrer lzgges i lazngder pa
0,5-1,0 m til 1 m og samles med stikmuffe-
samlinger med tatningsringe af korrosionsfast
materiale.

Rer i jord lazgges pd komprimeret grus. Efter
trykprevning omgives rerene tilsvarende, for
tildekning med jorxd.

Nedlebsrer og tagrender

PVC er let at hdndtere, og der er et stort
sortiment af rer, render og fittings. De £fas
i mange farver og er mekanisk forholdsvis

sterke. De har lang levetid, da de er meget
korrosionafagste. PYC-nedl mhqrmr samles med
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muffer uden limning. Tagrender limes eller
samles med gummiringe som tatning.

Zink er let at handtere. Der findes et stort
udvalg af rer, render og fittings. Disse bliver
dog i1 stor udstrzkning fremstillet til den
aktuelle ejendom. De tdler ikke s& store
mekaniske pdvirkninger, og er ikke s& korro-
sionsfaste som PVC. Dette medfsrer en kortere
levetid. Zinkrer og -render samles med lod-
ning.

El-rer

PVC-ror er lette at hd8ndtere, og der findes et
stort udvalg af rgr og fittings. De anvendes
primert til indvendige installationer. PVC-
ror samles med fittings, hvor reret stebes ind
i en muffe.

PEH-r@r er lette at hdndtere, men der findes
kun et begrznset udvalg af rer og fittings,
primert i de smd dimensioner til indvendigt
brug i bygninger. De anvendes primart til fo-
ringsregr 1 jord. PEH-rgr samles med muffer.

St&lrer er lette at hdndtere, og der findes et
stort udvalg af rer og fittings. Dimensionen pd
rgrene er 16-40 mm, og de anvendes kun til ind-
vendige installationer.




Udviklings-
tendenser

Ventilationskanaler

PVC anvendes i stor udstrakning til udsug-
ningskanaler i parcelhuse og mindre aftraks-
kanaler til forskellige form&l. Desuden an-
vendes de til udsugningskanaler, hvor der er
tale om aggressive luftarter. De er lette at
h8ndtere, og der findes fezrdige rer og fit-
tings. De er meget korrosionsfaste. PVC-
kanaler samles med stikmuffer, der limes eller
tztnes med tetningsring.

PEH anvendes primzrt, hvor der er tale om store
kanaler til aggressive luftarter eller speciel-
le udformninger. De er meget korrosionsfaste og
i gvrigt lette at h&ndtere. PEH-kanaler samles
normalt ved svejsning eller limning.

St&1 anvendes ogsd til wventilationskanaler
sdvel runde som firkantede. De er dog ikke si
korrosionsfaste som kanaler af plast.

Det er i dag i et vist omfang muligt at
erstatte PVC med andre ferdigudviklede plast-
produkter.

For helt at kunne erstatte PVC kraves der en
udvikling af s8vel produkter som produktions-
udstyr samt evt. at foretage myndighedsgodken-
delser.

Specielt PE wvil wv&re et materiale, der ved
videreudvikling kan blive et erstatningspro-
dukt for PVC. Tendensen henimed storre forbrug
af PE-materialer er allerede i gang.

Derudover er der en udvikling henimod storre
genbrug af PVC i gang. Alle spildprodukter i
forbindelse med produktion af PVC-rgr gen-
bruges i dag fuldt ud.

Derudover genbruges en del materiale, som har
varet brugt, f.eks. rer, der graves op af
jorden i forbindelse med omlagning af drazn- og
kloakrar.

Endelig gdr rer, der har ligget for lznge pa
lager, eller er blevet beskadiget hos grossi-
sten, tilbage til fabrikken for genbrug.

Hvis PVC erstattes med andre plastmaterialer,
vil det umiddelbart betyde en wsget import af
disse. P& lidt langere sigt vil det forment-
lig kunne lade sig gore at omstille den danske
produktion fra PVC til andre plastmaterialer,

61




62

primert PE og PP. Dette kraver dog investering
i nyt produktionsudstyr.

Hvis PVC skal erstattes med stebejern, vil
dette kun kunne ske ved import.

Endelig skal det bems=rkes, at “ger-det-selv"
manden har stor fordel af PVC-produkter, idet
disse ofte er egnede til at blive monteret
"uprofessionelt", En substitution wvil derfor
i mange tilfzlde medfsre, at der krazves spe-
cialuddannede h&ndvarkere til montage.




1) hovedledning 2300, dybde 2m, lzngde 500m, excl. brende
2) huskioak 2110, langde 10m, 4 WC + 2GA excl, GA ski)
excl. brond, incl. grene og fodbgjninger
3) N - normal legningsklasse
S - svar lagningsklasse
4) udelukkende import
5) skal brandisoieres i etagebyggeri
6) ikke anvendelig ti) indvendige aflsb
7) svarer til 80% af den mengde PYC-rer der anvendes.
8) kan produceres i storre dimensioner
8} fittingsprodukter er ikke udviklet
10)korrosionsmessig darlig
11)indtil 200m
12}PEM er vurderet som PE/PP

{- f-am- ool m e e H EEs BE i H
" ISAMMENLIGNINGSSKEMA l ! l * ! * 1
1l ! PVC 1 PEH l BETON | ST@BEJERN ! l

IPRODUKTKATEGORI :  Aflgbsror { i i | f i

] ———— lammv ! wm] -] e e ———— !

IPRODUKTION 0G FORBRUG l9ag | } i ! ! {

I { { ! t { !

IFerbrug : tons/ar | 14000 1 7 250000 7) 1 74} i l

! PVC-resin tons/ar 1 12600 ! ! ! ! H

IProduktion : tons/4r | 14000 ! 3000 I 250000 t 0 [ !

{Import : tons/ar | 2000 | ? 1 0 | ? 1 l

tEksport : tons/ér 1 2000 ! 500 l 0 I 0 | !

tAntal producenter i DK ! 2 i 0 ! enkelte { ] ! l

- - | | L. -1 (R -1 {

IPRODUKTOMKOSTHINGER " 1988 i 1 i } 1 l

§ ~ hovedledning @300 1) index | 100 | 105 i 70 1 - { i

H - huskloak w110 2) index ! 100 ] 215 ! 160 1 - § I

{Produktievetid ar ! - ! - ! - ! - H i

! -— I- ! I- ! e L L e i

IVEBLIGEHOLD 1 = ! a 1 (=} ! {=) ! t

[ -1 - laua | e L It | 1

ISAKLET OMKOSTHINGER {kr /enhed/&r)! X { X H X ! X ! 1

R T R e T T R et L P T Y [ | e et !

IMILJBFORHOLD 12) l l l l i 1

|Eksternt milje: Fardigvare. 1 1 i | 1 1

! produktion ! = ! = | X I X 1 l

! Vedligehold/brug 1 = ! i - ] - | |

H genanvendelse i = ! + k X | X t i

| deponering ! = ! + | + | = ! !

l forbranding ! = ! i ! + | + ! |

lArbe jdsmilje H = ! + 1 X H b3 ! 1

{8rand I = | + } +H+ ] Ao l |

1Astestik ! = H = ! X I X I H

] - - B BT R e I - 1- ] e )

ITEKNISKE FORHOLD ! ! | ! ! !

\Dfmensioner diameter mn I 32 - 630 I 32 -6308) | 100 - 1000 t 65 - 200 ! l

iStyrke 3) trykstyrke 1 N-§ ! N~$ { N-S I S ! 1

I1Brand I % 5} ! X 5) { X H X ! 1

IBrugervenlighed | = ! = ! - 6) ! - ! H

(O S ‘ Lo iem ! - Lom - ! cammman}

ITEKHISK MULIG SUBSTITUTION { ! ! l ! i

b { 32mm - 110mm | 1005 ! 20% 10) ! 50% ! i

b - { 160mm - 315mm ! 505 9) 1 100% 10) ! 735 11) ! |

[ | sterre dim. | 100% 1 100% 10) l 0% ! |

R —mmee L e e b em b - -1 ~-- B I

NOTER SIGHATURFORKLARING

+++ meget bedre end PUC + bedre end PVC
= samme som PVC

--- meget darligere end PVC
? mangel pad viden

x kan ikke vurderes/ikke relevant

- darligere end PVC

* Vurdering af miljeforhold bygger
pad COMIconsult's egne vurderinger.
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I-
L SAMMERLIGH IHGSSKEMA

!
{ ! |
{ l PVC i PEM/H I ST@BEJERN ABS 1
{PRODUKTKATEGORI @ Trykrer | i | l
! ——] e -1 Y | p—— R 1
JPRODUKTION 0G FORBRUG 1988 ) 1 1 i ] 1
H I { i I | N
iForbrug : tons/ar | 10000 11900 4} ! ?3) [ 7 3) l !
i PVC-resin tons/ar | 6700 l ! l ! 1
IProduktion : tons/ér | 7000 | 2000 1 0 ! ] ! !
ITwport tons/ar | 4000 ! | ? | ? | l
1Eksport : tons/ér 1 1000 l 100 l 0 1 0 1 l
IAntal producenter i DK H 2 ! 3 1 0 1 0 ! !
] - - | --1 I B —femun N et I
IPRODUKTOMKOSTNINGER 1988 | H f ! H l
l - hovedledning @200 1) index ! 100 ! 110 [ 150 ! 110 H [
! - stikledning & 50 2} index | 100 { 125 | 260 1 110 { !
IProduktlevetid ar ! - | = l (-} 1 = ! H
! ———- - e [ e el O -] 1 H
IVEDLIGEHOLD l - ! = l (=) ! = ! !
! — P Lammne moe e —=fru 1 - !
ISAMLET OMKOSTNINGER (kr fenhed/ar)i X H X ! X f X 1 i
! - | P =i neel -i afea §
IMIL JBFGRHOLD | { H ! 1 t
1Eksternt milje: Ferdigvare- § i i 1 i |
1 produktion ! = [ = ! X ! ? ! |
! Ved1ligehold/brug ! = 1 ! - l ? ! I
H genanvendelse ! = ! + ! X l 7 i |
t deponering I = ! + [ = ] ? | l
[ forbranding | = ! *+t ! + ! ? ! |
lArbejdsmilje ! = ! + ! X ] 7 ! 1
|Brand i o I + l EEE 1 ? 1 {
léstestik i = { a ! X 1 ? l H
! -—— froan -=1 - waefomms - i-- -t
ITEKNISKE FORHOLD [ ! { | ! |
IDimensioner  diameter ™ ! 50 - 500 ! 50-5005) | 80-3005) | 12 - 315 ! [
|Styrke tryktrin bar | 6 - 10 [ 6 - 10 ! min. 10 | 6 - 10 ! |
IBrand [ = l - ! + [ - ! l
I1Brugervenlighed ! = l = | (=) | = 1 H
L s T P en R T 1-- . - t
{TEKNISK MULIG SUBSTITUTION I I I H ! !
! - ! 50mm - 500mm ! 100% 5) | 50%-100% 5} | 50%-100% ! {
R - — -1 B --1 i B e e !
ROTER SIGHATURFORKLARING

1) hovedledning 2200, dybde 1,5m, Tangde 500m
excl. ventiler og afgrening
2} stikledning 50, dybde 1,5m, lengde 100m
excl. ventil og anboring
3) udelukkende import
4} svarer £il 20% af den mengde PVC-rer der anvendes.
§) kan produceres i sterre dimensioner
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+++ meget bedre end PVC

--- Mmeget dariigere end PVC

+ bedre end PYC
= sanme som PVC

~ dirligere end PYUC
? mangel p& viden

%X kan ikke vurderes/ikke relevant

* Vurdering af miljeforhold bygger
pd COMIconsult's egne vurderinger.




3
b

-
3
3

! {

ISAMMENL IGNINGSSKE ! { i * ! * ¢ H
l H PVC 1 PEH ] BETON H LER ! i
IPRODUKTKATEGORT : Dranrer 1 ! 1 } i !
I~ - Jommeme - J-—-- I-- I -1 ———sewn——]
[PRODUKTION OG FORBRUG 1988 | { [ i t [
1 l | l i I l
iForbrug : tons/ar | 3000 § 30 ! 1 l |
! PVC-resin tons/far | 2700 t H l ! i
! kmf&r | 2000 H 20 1 5 ! 250 ] |
1Produktion : tons/ar | 3000 ! 50 l H ! 1l
Hmport : tons/ér 1 500 1 0 l 0 l 0 ! !
IEksport : tons/ar | 500 l 20 l 0 l 0 l 1
lAntal producenter i DK ! 2 ! 0 1 mange { 3 l t
t - [-- et [T RO 1 - -1 -l !
| PRODUKTOMKOSTNINGER 1988 | { { H ! !
H - markdrzn 100 1) indax | 100 } 135 ! 145 } 105 | I
i - husdrzn @100 2) index | 100 1 120 l 1256 l 105 { !
IProduktievetid ar ! = | = l - [ - H i
] i 1- - l el Do e e H
IVEOLIGEHGLD ! = 1 = { - i - ! {
i- P ! -1 -1 wafeae !
ESAMLET OMKOSTNINGER (kr fenhed/ar)! X ! % H X f X ! !
i .- Juu B LT R l B | !
IMILJAFORHOLD  4) { f ] ] ( (
IEksternt miljo: Fardigvare. | ! ! I | 1
| produktion ! = ! = ! X ! X ! |
| Ved1igehold/brug I - | | = ! = l |
| genanvendelse l = ! | X | X H !
{ deponering l = { H + ! + H !
! forbranding [ = i 4+ 1 + f + ! !
larbejdsmilje | = H i - 1 - | i
IBrand H o 1 l 4+ | p 1 l
{Astestik i = l = l X | X H !
H ———=] 1 -1 ! B e e !
JTEKNISKE FORHOLD 1 | § § l 1
IDimensfoner  diameter mn I 50 - 180 i 80 - 200 1 80 - 400 ! 55 . 200 1 1
IStyrke - tryk/trak Hfm | 25/50 ] 40/25 1 ?/1.8 1 /5 ! i
IBrand ! X | X | X { X { i
1Brugerven] ighed ! = 1 = ! - ! - H {
femen B R i | EEE . Jor e R et E | R |
PTEKNISK MULIG SUBSTITUTION ! 1 | | 1 !
P - ! 50mm - 180mm | 50% 3) i 100% 3) { 100% 1 !
i { { { { i i
! ! i 1 H 1 1
I el 1 - l- ERTE P -1 -1
HOTER SIGNATURFORKLARING
1) markdran o100, dybde Im,lzngde 1000m, tiTfyldning, excl.brende +++ meget bedre end PVC + bedre end PVC
2) kalderomfangsdren o100, dybde 2m,lengde 100m, tilfyldning, = same som PYVC

excl. brgnde ~-- meget dirligere end PYE -~ dirligere end PVC
3) fittingsprodukter er ikke udviklet ? mangel pa viden
4) PEH er vurderet som PE/PP x kan ikke vurderes/ikke relevant

* Vurdering af miljeforhold bygger
p& COWiconsuit's egne vurderinger
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[ 1
| SAMMENLIGNINGSSKEMA i ! ! * ! § !
| ! PVC ! PEH ! $tal | l t
IPRODUXTKATEGORY : EL-rer ! 1} l 2) l 1) l ! l
t I-- Pl ! e ! }
IPRODUKTICN G FORBRUG ! 1 ! H 1 i
i ! 1 H i 1 !
{Forbrug : tons/ar 1 3000 1 ? ! ? 1 1 1
i PVYC-resin tons/ar ! 2700 1 ! H ! 1
1Produktion : tons/ar ! 3000 i 7 1 ? 1 I }
timport tons/ar | 2900 { ? | ? { § !
iEksport : tons/4r ! 7 ! ? 1 ? l l }
IAntal producenter i DK H 2 { 0 ! 1 1 | f
§- i . -1 ! R -—l- - f
{PRODUKTOMKOSTHINGER { | l 1 ! |
! ~bygningsinstall. index ! 100 ! 110 l 120 1 l !
I -rgr i jord index ! 100 ! 140 l x ! ! {
{Produktlevetid ! = ! = l = ! l {
1 l 1 l -=1 a— . {
IVEDLIGEHOLD ! = l = l = i 1 !
b 1 I- I-- -f-- ——la }
ISAMLET OMKOSTNINGER (kr fenhed/ar)! X l X l b3 H ! H
l Jom e I -1 -l -- ¢
IMILJBFORHOLD 4) ! ! 1 § l f
IEksternt miljo: Fardigvare- ! ! ! } ! {
1 produktion 1 = 1 = I X ! H |
l VedTigehold/brug ! - ! = ! - l i !
H genanvendelse ! = i + f X ! i |
l deponering ! = 1 + ! = | H |
l forbrznding l = 1 ++ ! + l ! 1
lArhejdsmilis | = i + [ = l ! l
{Brand ! - ! ! ¥ 1 l !
thstestik { = I = ! = 1 l I
- — - SIS t ! - —l- - |
{TEKNISKE FORHOLD H ! | i 1 |
1Dimens ioner en H 16 - 90 I 62 -130 ! 16 - 40 { H |
1Styrke tryk/trek/ Nfmm  } 25/50 ! l t ] !
|Brand ! = 1 - ! = [ i 1
1Brugerven] ighed ! = ! = 1 * ! i ]
[ J—— 1- 1-- - ! TS JUOS 1
ITEKNISK MULIG SUBSTITUTION ! ] 1 { 1 !
1 - rer 1 bygninger 1 16mm - 90mm ! 0% 3) ! . B0% | | |
I - ror i jord ! 62m - 130mm ! 100% I 0% ! 1 !
l ! l ! { 1 !
| e 1 e et T L R Jomm -1 B e i

NOTER SIGNATURFORKLARING

1) Anvendes primert i bygninger.

2} Anvendes primert i jord.

3) Produceres ikke i smé dimensioner
4) PEY er vurderet som PE/PP
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+++ peget bedre end PYC + hedre end PVC
= gsamme som PVC

--- meget dirligere end PVC
? mangel pd viden

x kan ikke vurderes/ikke relevant

- dirligere end PVC

* VYurdering af mitjeforhold bygger
pd COWIconsult's egne vurderinger.
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1
ISAHMENL IGNINGSSKEMA ]
! !
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NOTER

1) nedlgb %0mn, hejde 9m,incl, tilslutn.
tagrende og nedlebsbrend

2) tagrende sterrelse 11, lengde ca.20m,
endelukning og 2 udleb

til

incl.

3) PY¥C-nedlgbsrer/tagrender anvendes i stor

udstrzkning som gar-det-selv produkt.

4) Zink nedbrydes i omrdder med aggressivet luftmilja,

SIGNATURFORKLARING
+++ meget bedre end PYC
= gamme som PVC
--~ meget dirligere end PVC
? mangel pd viden
% kan ikke vurderes/ikke rel

+ hedre end PVC
~ dirligere end PVC
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ITEKHISK MULIG SUBSTITUTION l l 1 | t l
{ - runde ! 1 10% 4) H 70% 5) | ! !
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NOTER SIGNATURFORKLARING
1) ventilationskanaler af plastmaterialer anvendes +++ meget bedre end PVC + bedre end PVC
primert § forbindelse med aggressive luftarter = samme som PV

2) rund kanal g200mm, lengde 10m, bejninger 2 x 90° °

3) firkantede 200 x 200mm, lzngde 10m, bsjninger 2 x 90°
4) produktudvikling mangler

5) kan produceres efter opgave

6) Galvaniseret stdl.

7) Priserne varierer meget efter opgave.

~-~ Meget ddrligere end PVC
? mange?} pd viden
X kan ikke vurderes/ikke relevant

~ darligere end PVC

68




Abstract

8.2 Xabler

Anvendelsen af Xxabler inden for byggeri og
anlzg kan opdeles i 3 hovedgrupper:

- Telekabler (svagstremssignaler)

- Installationskabler (anvendes i huse og
anleg </- 1 kV}

- Forsyningskabler (forsyning fra kraftverk
frem til huse og anl®g > 1 kV).

Telekabler omfatter bl.a.:

- Antennekabler/koaksialkabler
~ Mikrofon- og h@jttalerkabler
- Telefon- og signalkabler

- Instrumentkabler

- EDB-netvarkskabler

~ Optiske kabler.

Installationskabler omfatter bl.a.:

- Installationsledninger og ledninger for
lavspanding

- Monteringsledninger og -tilledninger

- Fleksible manegvrekabler

- Varmekabler

- Bojelige kabler og -ledninger

Forsyningskabler omfatter bl.a.:
- Mellemspandingskabler
~ Ho jspazndingskabler

Herudover findes en rzkke kabler, som primart
anvendes inden for andre omrdder end byggeri
og anlzg, og som derfor ikke medtages her.

Disse kabeltyper omfatter bl.a.:
- Marinekabler

- Offshorekablex

- Bejelige kabler

I telekabler anvendes sdvel PVC som PE til
isolationsmateriale. PE dominerer ved data-
transmission over store afstande og ved
hojfrekvenstransmission. PVC har til dette
form81 uheldige tekniske egenskaber (di-
elektriske tab).

I installationskabler er PVC praktisk taget
enerddende som isolationsmatexriale.

I forsyningskabler anvendes PVC ikke som isola-
tionsmateriale over spandingsniveauer pd ca. 24
kv p& grund af store di-elektriske tab. Her

anvendes PE/PEX.
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Markedsforhold

Tekniske data

I spzndingsomrddet 1 kV til 24 XkV anvendes
isolationsmateriale af sdvel PE/PEX som PVC.
PVC anvendes i nogen udstrzkning trods teknisk
d8rligere egenskaber (di-elektriske tab) pd
grund af prismessig konkurrencedygtighed.

I spandingsomrddet under 1 kV er PVC-isole-
ringsmateriale dominerende. I dette spendings-
omrdde er de di-elektriske tab af mindre be-
tydning. '

Generelt gazlder for alle 3 kabelgrupper, at
PVC er altdominerende som kappemateriale pa
grund af szrdeles gode tekniske egenskaber.

Bojelige installationsledninger og -kabler samt
teleledninger og -kabler indgdr i vid udstrak-
ning som halvfabrikata i andre produkter,
eksempelvis:

- radio- og TV-udstyr

- computere

- pvrigt elektronisk udstyr

- husholdningsapparater (hdrde hvidevarer,
hobbyvarktej, stovsugere m.v.)

- biler .

- industrimaskiner

- lamper og lysarmaturer.

Mzngden af PVC, der indgdr i ovennavnte pro-
dukter (bl.a. i form af ledninger, kabler), er
ikke medtaget i denne rapport.

Det samlede marked for kabelprodukter er ikke
opgjort.

Markedets fordeling imellem hovedgrupperne har
i en &rrzkke varet stabil.

Fordelingen af de anvendte PVC-mzngder inden
for de 3 hovedgrupper fremgdx af sammenlig-
ningsskemaerne.

For kabler gazlder generelt:

- at krav til mekanisk styrke for kabler med
smd ledertvarsnit dimensionerer isolation-
tykkelsen

- at spandingen dimensionerer isolations-
tykkelse

- at stremvaerdien dimensionerer ledertvar-
snittet.




PROCENT

For samme spanding gazlder generelt, at kap-
pe-, isolations- og fyldmaterialet for smd le-
dertvaersnit udger en betydelig del af den
samlede kabelmasse, mens kappe-, isoclations-
og fyldmateriale udger en beskeden del af den
samlede kabelmasse for store ledertvarsnit (se
kurve 2 i fig. nr. 8.3).

Der er sd8ledes ikke nogen entydig sammenhang
mellem mengden af kappe-, isolations-~ og fyld-
materiale og den anvendte Xkabelmzngde, der
normalt opgeres i "tons kabel" eller i "meter

kabel".

EKSEMPEL: KABELTYPE PVIK(S) - 4 LEDER

Figur 8.3. Sammenh@#ng mellem kabeltvarsnit,
installationspris og PVC-mengde

1) Kabelpris i % af totalinstallation (Kilde:
El-overslagsbogen - Middeloplagt kol.2)

2) Kappe-, isolation- og fyldmateriale i % af
kablets totalmasse
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I denne rapport er det valgt ikke at vurdere
den samlede kabelmzngde (tons eller meter
kabel), men derimod at vurdere den samlede
mzngde kappe~-, isolations~ og fyldmateriale
inden for hver af de 3 hovedgrupper af kabler
i forbindelse med byggeri og anlzg.

PVC og alternativer .

PVC anvendes som Xkappe-, fyld- og elektrisk
isolationsmateriale i de 3 hovedgrupper af
kabler, som anvendes i forbindelse med byggeri
og anlag.

PE anvendes i vid udstrekning som elektrisk
isolationsmateriale og i nogen udstrazkning som
kappemateriale i telekabler og forsyningskab-
ler.

I forsyningskabler anvendes foruden PE i vid
udstrakning PEX som isolationsmateriale.

Per anvendes ofte PVC kappe til PE/PEX iso~
lerede kabler p.g.a. PVC’s gode mekaniske egen-
skaber.

Anvendelsen af PVC og PE/PEX fordelt pd de 3
hovedgrupper af kabler fremgdr af sammenlig-
ningsskemnaerne,.

Telekabler

I telekabler (coaxial kabler) anvendes i vid
udstrazkning PE som isolationsmateriale. FPVC
benyttes ofte som kappemateriale for antenne-
kabler.

I instrument~ og signalkabler anvendes ofte PE
som isolations- og kappemateriale. Dette er
serligt i forbindelse med installationer, hvor
risikoen for korrosive produkter ved brand ikke
kan accepteres.

Den heje dielektricitetskonstant i PVC med-
forer tab, der ger PVC problematisk som iso-
lationsmateriale — dels over store afstande og
dels ved hejfrekvenstransmission.

Danske forskrifter for telekabler er ikke
harmoniseret med internationale forskrifter.

I praksis indkebes ofte PVC-kabler efter uden-
landske nationale standarder, eksempelvis
britiske, amerikanske eller tyske standarder.




Installationskabler

Installationskabler skal i Danmark overholde
kravene +til lavspszndingsinstallationer, der
fremgdr af Sterkstremsreglementet af 1962 (SR)
afdeling B, afsnit 6, 7 og 8.

Kravene til materiale fremgdr af SR afdeling
B, afsnit 6 § 6.1, der nedenfor citeres i sin

he;hed:

n§ 6
MATERIALE, TVERSNIT, FARVEMERENING

§ 6.1 Materiale

6.1.1 Ledninger skal valges sdledes, at de har
tilstrazkkelig mekanisk styrke efter
anbringelsesmdde og de foreliggende
driftsforhold.

6.1.2 Ledere i ledninger skal bestd af kobber
eller aluminium.

Undtagelse.
Ledere i tilledninger skal besté af
kobber, "

Det skal bemazrkes, at begrebet ledning i SR
afviger fra normalt sprogbrug. Begrebet led-
ning defineres i SR, afdeling B, afsnit 6, §
2.8, og definitionen resumeres nedenfor.

Lednlnger omfatter (§ 2.8):

Beskyttelsesleder (§ 2.8.1)
- Installationskabel {(§ 2.8.2)
- Installationsledning (§ 2.8.3)
- Ledning (§ 2.8.4)
- Tilledning (§ 2.8.5)
- Luftkabel (§ 2.8.6)
- H&ngeledning (§ 2.8.7)

I SR afdeling B, afsnit 6, § 6.4 er anfert en
tabel -over de af CENELEC harmoniserede led-
ningstyper, som kan anvendes i stedet for de
tidligere CEE og IEC typer i lavspandingsin-
stallationer. I tabellen oplistes £eslgende
hovedtyper:

- Plastisolerede bzjelige ledninger
- Gummiisoclerede bzjelige ledninger
- Plastisolerede monteringsledninger
- Plastisolerede enleder ledninger

- Gummiisolerede monteringsledninger.

I SR afdeling B, afsnit 7 "Lavspandingsinstal-
lationer i omrdder af forskellige kategorier"
er i bilag 1 anfert en oversigt over tilladte
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og ikke tilladte installationsmdder samt serli-
ge krav til materiel afhangigt af omrddekate-
gori.

Et uddrag af SR afdeling B, afsnit 7, bilag 1
omhandlende ledninger er indsat som bilag 1
til dette afsnit.

Kravene til plastisolerede ledninger fremgér
af SR afdeling C, afsnit 113 og 36.

Kravene til gummiisolerede ledninger fremgdr
af SR afdeling C, afsnit 102 og 37.

Hovedmezngden af kabler og ledningexr i lavspan-
dingsinstallationer er PVC isolerede.

Hvor der stilles szrlige krav om eksempelvis
kuldebestandighed, varmebestandighed eller
bejelighed, anvendes andre isoleringsmateria-
ler, der coftest er gummibaserede.

Tidligere blev hovedsagelig anvendt installa-
tionskabler med isolation af naturgummi. I
legbet af 1960’erne blev disse kabler udkon-
kurreret af PVC-isolerede kabler.

Naturgummiisolerede installationskabler har
ikke varet produceret i de sidste 10-15 &r.

Forsyningskabler

FPorsyningskabler anvendes til distribution af
elkraft produceret p& kraftverkerne og til
forbrugerne (anlag, bygninger m.v.) som prin-
cipielt vist pd fig. nr. 8.4.

Da PVC-kabler har en meget stor dielektrisk
modstand, anvendes praktisk taget kun PE/PEX-
isolation af kabler ved heje spandinger (24 kv
til 172 kVv). Som kappemateriale for disse
kabler anvendes sd&vel PE som PVC, men ofte PVC
pd grund af gode mekaniske egenskaber.

Over 172 kV anvendes praktisk taget kun uiso-
lerede luftledninger.

Forsyningskablernes sidste led, der feres ind
i huse og pd anlzg, benzvnes stikledninger.
Stikledninger skal overholde kravene til in-
stallationskabler og udferes dexfor ofte af
PVC.

I et "mellemspandingsomrdde" (under ca. 24 kV)
er PVC kabler teknisk anvendelige, hvorfor bide
PVC- og PE/PEX kabler anvendes.




Danske forskrifter for forsyningskabler er ikke
harmoniseret med internationale forskrifter.

Andre kabeltyper

Det skal bemzrkes, at en betydelig del af de
kabeltyper, der anvendes sdvel indenfor som
udenfor byggeri og anlag, er helt eller del-
vist PVC-fri (men ikke nedvendigvis halogen-
fri).

Dette gelder eksempelvis:

- Offshore-kabler, der er halogenfri (oftest
EPR-ethylen-propylengumni )

- Marinekabler (isolation: EPF-ethylenepro-
pylengummi; kappe: chloroprengummi - i visse
kabeltyper suppleret med armering af galva-~-
niseret stdlbdnd og ydre kappe af PV(C)
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@konomiske data

Miljsdata

Inden for byggeri og anlzg er hovedmangden af
anvendte kabler med smd ledertvarsnit.

Selve kabelprisen udger for smd ledertvarsnit
en beskeden del af totalinstallationsprisen
(kabel + arbejdslsn), se kurve 1, figur 8.3.

Ved stigende ledertversnit udger kabelprisen
en stigende andel af totalinstallationsprisen,
se kurve 1, figur 8.3.

I de gkonomiske sammenligninger er installa-
tionsprisen udeladt. Installationsprisen af-
hznger af mange faktorer, bl.a.:

- Kabeltype

~ Ledertvarsnit

- Installationsstedets kompleksitet {ek-
sempelvis trange pladsforhold).

Opgerelsen af omkostningerne for installation
af kabler og for nedgravning af forsyningskab-
ler vil blive s®rdeles omfattende og alligevel
usikker, da pa&lidelige data ikke er tilgangeli-
ge for alle faktorer.

S
Det er acceptabelt at udelade installation-
sprisen, fordi den er rimeligt ens for kabler
med ens ledertversnit, uanset om isolations-
og/eller kappemateriale er af PVC eller er af
alternativt materiale.

Dermed udgeres prisforskellen mellem kabler
med PVC-materiale og kabler med alternativt
materiale udelukkende af forskellene i selve
kabelprisen.

De relative indbyrdes kabelpriser mellem PVC-
holdige kabler og kabler med alternativt ma-
teriale er wvurderet ved indikering i forhold
til PVC.

De relevante alternative materialer for kabler
kan grupperes i PE-PEX/PE, gummi og halogenfri
PEX-EVA/PE.

I den miljemessige wvurdering er der for PE-
PEX/PE og halogenfri PEX-EVA/PE taget ud-
gangspunkt i miljevurderingen af PE/PP, dog
korrigeret for et evt. halogenindhold. De
nil jemessige fordele ved anvendelse af disse
proedukter ligger iszr i affaldsbortskaffelsen
samt til en vis grad i arbejdsmiljset og ved
brand. Med hensyn til fardigvareproduktion,
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Fordele/ulemper

brug og astetik vil produkterne kunne si-
destilles med de tilsvarende PVC-produkter.

I den miljemessige vurdering af gummikabler er
der taget udgangspunkt i miljevurderingerne af
de fire forskellige gummityper. Milijgproblemer
er iszr knyttet til fremstilling af kablerne,
dog afhzngig af gummityper. Med hensyn til
affaldsbortskaffelse er gummiprodukterne
vurderet til at vere mindre mil jebelastende end
PVC p& grund af et mindre indhold af mil-
jefremmede stoffer. Dog kan der i visse af
gumnityperne forekomme et wvist chlorindhold,
onend det ikke er s8 stort som i PVC.

Telekabler (PVC iscleret)

- R8varer til og fremstilling af PVC tele-
kabler er billige

- Gode brandegenskaber, men der dannes giftige
og korroderende produkter ved udbraznding

~ Gode mekaniske egenskaber

- God elektrisk isoleringsevne

- Hej dielektricitetskonstant gsr PVC pro-
blematisk som isclationsmateriale dels over
store afstande og dels ved hejfrekvens-
datatransmission (kapacitive koblinger og
di-elektriske tab).

Telekabler (PE isclerede, med og uden halogen)

Tilsetning af halogener foretages kun af

brandmzssige hensyn, hvorfor afsnittet behand-

ler begge typer.
Rdvarer til og fremstilling af PE tele-
kabler er billige, men dog dyrere end PVC.

- Gode mekaniske egenskaber,

- God elektrisk isoleringsevne.

- Lille dielektricitetskonstant (negligible
kapacitive koblinger).

- DArlige brandegenskaber. PE smelter og
danner brandende drdber. Brandbestandig-
heden kan @ges ved hjzlp af tilsztnings-
stoffer, men tilsztningsstofferne mdelag-
ger den elektxiske isoleringsevne. Der
findes halogenholdige og halogenfrie
brandhzmmende tilsatningsstoffer.

- Der dannes ingen korrosive produkter wved
brand af ubehandlet PE.

- Risiko for dannelse af giftige og korro-
sive produkter ved udbrznding af brand-
hammet PE.

Installationskabler (PVC isolerede)

-~ RAvarer til og fremstilling af PVC in-
stallationskabler er billige

- Gode mekaniske egenskaber




God elektrisk isoleringsevne

Hpj di-elektricitetskonstant er af negli-
gibel betydning i spandingsomrddet for
installationskabler

Gode brandegenskaber, men der dannes giftige
og korroderende produkter ved udbranding.
DEMKCO-godkendelse foreligger.

Installationskabler (gummiisolerede)

-

R&varer til og fremstilling af gummiiso-
lerede kabler er dyre

Dérligere tekniske egenskaber end PVC
Provningsbestemmelser findes

Dadrlige brandegenskaber

Installationskabler (PE/PEX-isolerede)

Godkendt kabel findes ikke, men vurderes som
et realistisk alternativ

Rdvarer til og fremstilling af PE/PEX-
installationskabler er billige, men dog
dyrere end PVC

Gode mekaniske egenskaber

Gode elektriske egenskaber

Darlige brandegenskaber

Godkendt kabel findes ikke

Installationskabler (halogen-frie)

R&varer til og fremstilling af halogen-
frie installationskabler er meget dyre
Gode mekaniske egenskaber

Gode elektriske egenskaber (isolering af
PEX)

Gode brandegenskaber; lav rggudvikling og
ingen halogen-forbindelser dannes ved brand
DEMKO~-godkendelse foreligger

Forsynlngskabler (PVC isolerede)

Radvarer til og fremstilling af PVC for-
syningskabler er billige.

Gode mekaniske egenskaber.

God elektrisk isoleringsevne.

Gode brandegenskaber, men der dannes giftige
og korroderende produkter ved udbranding.

Uanvendelig til hgje spendinger over ca.
24 kV pd grund af store dielektriske tab.

Forsyningskabler (PE/PEX isolerede)

R&varer til og fremstilling af PE/PEX
forsyningskabler er billige, men dog dyrere
end PVC

Gode mekaniske egenskaber

God elektrisk isoleringsevne
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Udviklings-
tendenser

- Lille dielektricitetskonstant medferer smd
dielektriske tab (PE/PEX er reelt eneste
anvendelige isolationsmateriale ved spazndin-
ger over ca. 24 kV).

~ Serdeles god :ldningsbestandighed.

- Resistent overfor oplesningsmidler.

Forbruget af kabler har veret stigende i de
seneste ar, men dog felsomt over for varia-
tioner i byggeaktiviteten specielt for instal-
lationskablernes vedkommende.

Forbruget af kabler forventes stigende frem-
over, specielt inden for telekabler, p.g.a.
forventede ggede aktiviteter inden for tele-
kommunikationsomrddet.

Internationalt er man opmarksom pd nogle af de
uheldige egenskaber ved PVC. Dette gzlder
specielt forholdene ved brande, hvor der er
risiko for personskade som fglge af giftig og
ztsende reog dannet ved forbranding af PVC og
andre kunststoffer.

Specielt brande pd offentlige steder, hvor
mange personer opholder sig, eller hvor eva-
kuering er vanskelig, kan vere problematiske
ved udvikling af giftig og =tsende.rsq.

Etsende rog er endvidere problematisk ved brand
i lokaler med tekniske installationer,

Dette galder eksempelvis folgende steder:
- undergrundsbaner

- hospitaler/plejehjem

- hejhuse

- stormagasiner/indkebscentre

~ EDB-rum

Dette har i ferste omgang medfert eget over-
vdgning af eksisterende installationer med
nyudviklede regdetektorer, som kan detektere
nedbrydningsprodukter ("usynlig reg") i meget
tidlige faser af brand i bl.a. PVC.

Der er markedsfsrt DEMKO~godkendte halogen-
frie installationskabler. P& lzngere sigt mé
man forvente en international harmonisering af
halogenfrie kabeltyper.

Brandbeskyttelse kan opnds ved indkapsling i
metalrer, som er en udbredt metode i USA og UK
(s&kaldte "conduits").




til
kappe~-, isolation- og fyldmaterlale ‘kan med-
fore, at brandbeskyttelse m&8 udferes ved ind-
kapsling i metalrer. I s& fald gzlder forud-
setningen om ens installationspris for PVC-
kabel og kabel i alternativt materiale ikke.
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Anvendelse af et ‘~alternativt

I forbindelse med etableringen af det indre
marked i EF harmoniseres bestemmelserne i de

enkelte lande.

I Danmark indfsres nye installationsbestem-
melser i 1990, der efter en overgangsperiode
pd ca 4 ar helt skal erstatte de nuverende be-
stemmelser i Sterkstremsreglementets afsnit 6,
7, 7A, 8, 10 og 11.

Forslaget til nyt Starkstremsreglement fore-
ligger endnu ikke i sin helhed. P3 flere
omrader er der lagt op til en lempelse af
kravene til materiel og installationer, men en
skerpelse af kravene om dokumentation af
projektering, udferelse og sikkerhed.

Nat nve racglamant vil hlive ha carat nd de camme

grundlzggende internationale normer, standarder
og harmoniseringsdokumenter, som det nuvarende
reglement er baseret pi.
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3) Kabler med isolation og kappe af naturgummi produceres ikke mere, X kan ikke vurderes/ikke relevant
Oplysningerne gzlder marinekabel med isolation af EPR og kappe
af kloropren. Ikke godkendt, men vurderes som et realistisk
alternativ. Salgspris kan derfor ikke angives.

4) 1solation af PEX med fyldkappe af £VA og udvendig kappe af
PE-copolymer.Godkendt af DEMKO.

5) Produktionspris index / Salgsprisindeks (}istepriser ultimo 1989)

6) Substitution mulig over enm Adrrzkke. Provningsbetem. eksisterer ikke,

7) Substitution melig over en drrakke.Pravningsbestem. eksisterer.

8) Kabeltypen kan produceres og leveres. Godkendt af DEMKOD.

9) PE-PEX/PE og halogenfri PEX-EVA/PE bygger pd vurdering af PE/PP,

10) Sammenstilling af forskellige gummityper.

11) Visse PE-PEX/PE kabler inderholder halogener til brandhzmning.

S [  F S - lomm e rmeeen 1
[ SAHMERL IGNINGSSKEMA 1 , ! ! | Halogenfri | ;
| H PYC/PVC | PE-PEX/PE ! GUMML t PEX-EVA/PE ) !
IPRODUXTKATEGORT : installationskabler | 1) I 2} ! 3) l 4} ! I
T e | B | B e LE SR R i
IPRODUKTION OG FORBRUG 1988 | ! I ! I {
| t _ t i ! ! ]
IForbrug : tons/ar | 11500 - 12300 ) 0 ! 250 | 0 ! !
! PYC~resin tons/ar | 5200 - 5500 ! { ] ! |
{Produktion tons/dr | 10060 I ¢ ! 250 I [} | |
{mport : tons/ar 1 1500 - 2300 1 . ¢ I negiigibel i ¢ ! ]
IEksport ¢ tonsfar | negligibel | ] ! negligibel ! 0 ! !
1Antal producenter i DK } 1 l 0 ! 1 i 1 l !
e i C L T E lmm e eem R | R [ !
IPRODUKTOMKOSTNINGER 1989 | ) t 1 ! [

IKabelpris 100m, (4x1,5mm) 5) index 1 100/100 H 130/7 ! 250/? ! 350/170 1

iKabelpris 100m, (4x2,5mm) 5) index ! 100/100 H 130/ ! 25017 1 350/145 !

IKabelpris 100m, {4x25m) 5) index 1 100/100 { 130/? ! 250/? ! 350/115 |
1Produktlevetid { = ! 7 ! - | ? |

e T B } | - | -
IVEDLIGEHOLD H - i - ! - I = !

[ B L L 1 B L | Jamma e
ISAMLET OMKOSTNINGER (kr fenhed/&r)! X ! X i X ! X ! |
f=- —— LT ! A . wel | PR -1
IMILJBFORHOLD  9) 1 1 i ! 1 |
{Eksternt milje: Ferdigvare- 1 ! t 1 ! |
{ produktion 1 - | = ! - 10) | = ! |
| Ved1igehold/brug ! - | - ! = 1 - ! I
! genanvendelse 1 = | ¥ ! X ] + 1 |
{ deponering ! = ! + ! + ! + ! 1
! forbranding ! - 1 +11) | ¥ ! +++ 1 1
tArbe jdsmilje ! - ! + ! ? ! + 1§ i
{Brand t = i + i + ] + t !
lAstestik | - ! = | L] ! - i 1
[ EESEEEEEERE. B ! w=la ] i - 1
ITEKRISKE FORHOLD ! | | i { 1
JElektrisk isoleringsevne ! = 1 + ! + i + t !
IDielektricitetskonstant ] - 1 P 1 + H e | ]
ITabsfaktor {ved 50 Hz) 1 - 1 Fess ! + 1 4t 1 |
1Gennems lagsspending 1 = | = ] - 1 - | |
IBrudstyrke ! - 1 = ! - { - i !
IMekanisk slidstyrke ; = I - ! - { = t {
IVejrbestandighed } - H - ) - I - } 1
1£1dningshestandighed 1 = i - ! - ! - 1 |
1Anvendelsestemperatur min/max °C { -5/+70 H ~20/+90 1 ~257+90 { ~15/+70 H |
| LR L PR R -1-- | TR, [ L —— B L el [ et T |
ITEKHISK MULIG SUBSTITUTION i [ I t t |
I - alle installationskabler % { t 100 6) ] 100 7) { 100 8) ] |
R T Lo cceeen R e I [ et L T LR 1
NOTER SIGNATURFORKLARING

1) Isolations- og fyldmateriale / kappemateriale. +++ meget bedre end PVC + bedre end PVC

2) Godkendt PE eller PEX isoleret kabe) med PE kappe findes ikke, = samme som PVC

men vurderes som et realistisk alternativ. Salgspris kan derfor -—- meget darligere end PVC - dirligere end PV
ikke angives. 7 mangel pad viden
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iAntal producenter 1 DK
!
|PRODUKTOMKOSTNINGER 1689
IKabelpris

!> 24 k¥ 100 m (1X150mm) ke
11-24kV 100 m (1X150mm} 3} index
1<1ky 1)
{Produktlevetid

.
{VEDLIGEHOLD
! ———— -1
ISAMLET OMKOSTNINGER (kr fenhed/4r)!
[ 1
|MILJFORHOLD

iEksternt milje: Fardigvare-

i produktion

I vedtigehold/brug

! genanvendelse

l deponering

t !
| SAMMENLIGNINGSSKEMA i | I} 1 i
[ ! PV ! PE/PEX ! 1 )
IPRODUKTKATEGORY : Forsyningskabler 1}1 ! 2} } l l
! - - l-- — J— e 1 -l
IPRODUKTION OG FORBRUG 1988 H ! | !
l I ! l
IForbrug : tons/ar | 2200 - 2400 1} 2300 ! }
! PYC-resin tonsfar | 900 - 1000 ! l H
IProduktion : tons/&r 2000 ! 2400 | 1
| Import : tons/&r 400 - 500 ! negligibel | {
{Eksport : tons/ar 100 - 200 | 100 § l

| |

i

H

1

findes ikke 20000 1
100 130 !
l

!
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1
1
1}
t
1

T e G SR ama e b e B et ewe T e b mm e b W b e dem b= = e

! forbranding
{Arbejdsmil jo

iBrand

{Astestik

G e e e G e S Eee Amn Sam e S MR G e G Y e em ber g e dem  Gmm m G wam o g

1

i

}

f

i

!

!

|

|

1

-1

ITEKNISKE FORHOLD I

1Elektrisk isoleringsevne 1
IDielektricitetskonstant ! =

ITabsfaktor {ved 50 Hz) !

{Gennems lagsspaending !

{Brudstyrke !

iMekanisk slidstyrke H

IVejrbetandighed 1

I&1dningshestandighed !

lAnvendelsestemperatur min/max °c !

lw=

l

l

-1

L}
N b A= = b e b = b
L]

-5/+70 -20/+90

ITEKNISK MULIG SUBSTITUTEON
{ - alle forsyningskabler %

! 100 4)

NOTER SIGNATURFORKLARING

1} For forsyningskabler (<1 kV) galder samme forhold som for +++ meget bedre end PYC + bedre end PVC
installationskabler, se dette skema = samme som PVC

2) PE/PEX mengde 1alt for telekabler og forsyningskabler ~-- meget darligere end PVC - dérligere end PUC

3) Produktionspris index. 7 mangel! p4 viden

4) Substitution af stikledninger (indfering i bygninger) x kan ikke vurderes/ikke relevant
forudsztter revision af Sterkstremsreglementet

5} Visse PE/PEX kabler indeholder hatogener til brandhzmning.
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| SAMMENE IGNINGSSKEHA
!
IPRODUKTKATEGORT ¢

Telekabler

PVC

i

PE/PEX
1)

— o = b=

{PRODUKTION OG FORBRUG
1

1Forbrug :

i PYC.resin
{Produktion :

[Import :

[Eksport :

lAntal producenter i OK
i

1988

tons/ar
tons/ér
tons/ar
tons/ér
tons/ér

900 - 1100
400 - 500

200 - 300
200 - 300
2

2300

2400
negligibel
100
2

— e e e e S e e e e S b e

1PRODUKTOMKOSTNINGER

1989

| “kabelpris 100m (10x2x0,7mm)2) index

{Produktlevetid
{

IVEOLIGEHOLD
] -
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!
!
l
!
|
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1
! 1600
1
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[ A D VU SR

1HILIBFORROLD
IEksternt milje: Fardigvare-
} produktion

t Vedligehold/brug

{ genanvendelse
H deponering

i forbranding
{Arbe jdsmi 1 je

{Brand

1Astestik
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ITEKNISKE FORHOLD

1Elektrisk isoleringsevne
IDielektricitetskonstant
{Tabsfaktor (ved 50 Hz)
1Gennems lagspanding
{Brudstyrke

iMekanisk slidstyrke

Ve jrbestandighed

1£1dr ingsbstand ighed
IAnvendelsestemperatur min/max
!

°¢

1
T

ITEKNISK MULIG SUBSTITUTION
i - alle telekabler
{

e A e e mm s e Smm S e amm Gem T T tam A e SHA S i S g Smm S G mm e ST S S b

!

— e A = g REE BRL St e fem Gmm e A Rm B Fwr Bwr St g e e e B e

NOTER

1} PE/PEX mengde ialt for telekabler

og forsyningskabler
2} Produktionspris index
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SIGNATURFORKLARING

+++ meget bedre end PVC

= samme som PVC
--- meget diriigere end PVC
7 mangel pd viden

x kan ikke vurderes/ikke relevant

+ bedre end PVYC

- dirtligere end PVC




Abstract

Markedsforhold

8.3 Vinduesprofiler

H&rd PVC anvendes til ramme- og karmprofiler
til vinduer og vindueskonstruktioner. Vindue-
r fremstilles endvidere af:

- tra

- aluminium

- stdl

- tra/aluminium

Stdlprofiler anvendes kun til sterre vindues-
konstruktioner, hvor materialets store bare-
evne kan udnyttes.

Alle typer vinduer kraver et vist vedligehold.
Det er nedvendigt at foretage en &rlig smg@ring
og justering af beslag samt eftersyn af teat-
nings-~ og glaslister. Tetningslister skal
udskiftes med et interval p& 5-10 8r. Eneste
vedligehold, der adskiller de forskellige
vinduestyper, er nedvendigheden af en udvendig
overfladebehandling af traevinduer med et inter-
val pd 5-10 &r, og en overfladebehandling af
aluminium med et interval p& 20-30 &r.

Vinduer, fremstillet af PVC, trz, aluminium,
m.v., anvendes stort set til samme formdl og
med samme fysiske betingelser, dog er der en
tendens til, at aluminium i stor udstrzkning
anvendes til specielle arkitektoniske l@snin-
ger. Aluminium har en stor styrke i forhold til
materialetforbrug og vagt, og er derfor vel-
egnet til storre vinduer og vindueskonstruktio-
ner. Vinduer af PVC og tra fremstilles i stor
udstrazkning ved serieproduktion.

Der bliver i Dammark i alt anvendt 1,0 - 1,1
mill. vinduesenheder &rligt. Fordelingen imel-
lem de ovenfor navnte vinduestyper er:

- tra ca 75% - 800.000 stk/&r
- PVC ca 20% ~ 200.000 stk/&r
- aluminium, stdl ca 4% - 40.000 stk/&r
- tra/aluminium ca 1% - 10.000 stk/&r

Der anvendes i Danmark &rligt ca 3.000 tons
PVC~profiler til vinduer. Dette svarer til en
PVC~resin maengde pd ca 2700 tons /1/.

50-60% af denne mzngde importeres som rdvarer;

40-50% importeres som fardige profiler eller
vinduer, hovedsagelig fra Vesttyskland.
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Tekniske data Styrke- og elasticitetegenskaberne for sével
PVC-profiler, trazprofiler som aluminiumspro-
filer kan varieres i meget stor udstrazkning:

- For PVC varieres disse egenskaber ved
opbygning af kamre og indlag af stdl- eller
aluminiumsprofiler

- For trz varieres egenskaberne afhangigt af
den anvendte trazsort, samt hvorledes trzet
er lamineret

- For aluminium wvarieres egenskaberne ved
legeringssammensatning

PVC- ' og aluminiumsprofiler fremstilles wved
ekstrudering; treprofiler fremstilles enten
ved tildannelse af savskldret tre eller ved
! laminering.

PVC-profiler har en lengdeudvidelseskoeffici-
ent pd 0,08 mm/m°C. Dette begrznser langden pa
de anvendte profiler, specielt ved merke
profiler, idet der ved gentagne store op-
varmninger og afkelinger sker en krympning i
PVC, og vinduet dermed kan revne i samlinger-
ne. PVC-profiler kan kun i korte perioder tdle
temperaturer over ca 70°C,.

Aluminium har tilsvarende en lzngdeudvidel-
seskoefficient pd 0,024 mm/m°C. For traz er
denne sterrelse forsvindende i forhold til de
fugtdeformationer, der indtrzder, hvis trzet
opfugtes. For vinduesprofiler af tre vil en
overfladebehandling sikre inmod skadelig
opfugtning.

Aluminium har en lav varmeledningsevne pd 170
W/m°C i modsaztning til PVC og trz pd hen-
holdsvis 0,15-0,20 W/m°C og 0,15-0,40 W/m°C.
Dette betyder, at det ofte er nedvendigt at
indbygge et isolerende lag i alu-profilerne,
sdledes at kuldebroer undgds.

pkonomiske data De samlede omkostninger (materialer, indbyg-
ning, m.m.) for et wvindue, opbygget af PVC-
profiler eller trz-profiler, 1,2 m x 1,2 m med
dreje/kip-funktion, er c¢a 2.500 kr. pr stk.
ekskl.moms. - Tilsvarende omkostninger for
alu/traz-vinduer eller aluminiumsvinduer er
noget sterre, 3.500 kr. hhv. 3.700 kr.
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Miljmdata

Fordele/ulemper

Udviklings-
tendenser

Omkostningerne ved udvendig overfladebehand-
ling af trszvinduer ca. hvert 5.-10.&r udger ca
150 kr. pr vindue ekskl.moms. Heri er ikke
indregnet evt. stilladsudgifter.

De relevante alternative materialer til
vinduesprofiler er tre og aluminium samt en
kombination af trz og aluminium. Miljevurderin-
gerne tager udgangspunkt i materialevurderin-
gerne af trz og aluminium.

Miljeproblemerne ved anvendelse af traz og
aluminium er primert knyttet til belastning af
det eksterne mil jg ved ferdigvarefremstillingen
og arbejdsmiljeet.

Med hensyn til brand er aluminiumsvinduer bedre
end PVC~vinduer, mens travinduer vurderes at
vare bedre zstetisk.

Affaldsbortskaffelse af tra- og aluminiumsvin-
duer ved forbranding vurderes til at vare bedre
end for PVC, mens deponering sidestilles.

P& grund af PVC’s termiske le@ngdeudvidelse an-
vendes PVC-profiler kun til wvindueskonstruk-
tioner med profiler i begrznsede dimensioner.

PVC og aluminium er brandteknisk sikre ma-
terialer, idet disse ikke bidrager til ud-
vikling af en brand. Dette forhold er ikke
gzldende for travinduer.

Skader pd& PVC~ og aluminiumsprofiler er van-
skelige at reparere, hvorfor totaludskiftning
af vindueskonstruktioner ofte foretages. Dette
gelder i en vis udstrakning ogsd for travindu-
er, men det er dog her muligt at reparere
vinduerne med en efterfelgende overfladebehand-

ling.

For at trazprofiler kan opnd en holdbarhed
svarende til PVC- og alu-profiler skal der
foretages en kemisk trazbeskyttelse.

Den nuvaerende markedsfordeling har varet
nogenlunde konstant igennem flere 3r. De sidste
par &r viser dog en sget interesse for anven-
delse af trevinduer, afdzkket udvendigt med en
alu-kappe. Herved opnds traprofilernes egen-
skaber indvendigt, og alu-profilernes udven-
digt.
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Der er i udlandet segt fremstillet vinduex
opbygget af andre plastprodukter end PVC,
eksempelvis ASA, SAN, ABS, PS, PC, GUP og PUR.
Ingen af disse forsegg har resulteret i mar-
kedsferte profiler i sterre udstrzkning.

ABS og PC er de mest nerliggende alternativer,
men er vasentligt dyrere.




1 SAMMENL TGNINGSSKEMA
!
JPRODUKTKATEGORT : wvinduesprofiler

1PRODUKYION 0G FORBRUG 1985
IForbrug : tons/far | 3.000
§ PVC-resin tons/far | 2.700
{Forbrug af vinduesenheder 1} stk/dr | 200.600
{Eksport stk/ar ?
[Tmport stk/ar
H
IAntal producenter

1 -profiler stk

enkelte

enkelte mange

enkelte

1PRODUKTOMKOSTRINGER

{Salgspris inkl. indbygning index
{Produktlevetid

l - R wl-

!
!
i
i
]
I ~fardige vinduer stk ! mange
!
|
|
!

160

o
Y
(=]

o —

— e g e s mm tm ke e e Fee e b b emm e g en e

IVEDLIGEHOLDSOMKOSTNINGER ! i
IMaiing ar |

! kr/ stk/gang 1 ! 150 2}

t 5,10,15,20,25 | 10,20

1150 2)

e -

= - !
ISAMLET OMKOSTNINGER kr [enhed/ar |

I -

et -—

—r b o g e
—
~J
n

] - -] -
IMILJOFORHOLD

1Eksternt milje; Ferdigvare-

H produktion

} vedYigehold/brug
! genanvendelse

1 depanering

1 forbranding
lArbejdsmilje

1Brand

{Estestik

+ K X

{ —
ITEKNISKE FORHOLD

|Dimens ioner

1Styrke

{Brand

1Brugervenlighed

o m e ————————

ITEKNISK MULIG SUBSTITUTION
| -

..........................

I
e SmA oy e A e Gww e e s e ee W e MR G dem e e
1
I
—

— e L e e e e em e b mm e em i em e
*

b e e e e s b b e b st e e e e e e o o
1

! 100% 4)

N TR————— |

100% 4)

! ——— — -
ROTER
1} definition af gennemsnitsprodukt: 1.2m x 1.2m vindue, dreje/kip
2) ved stort antal, excl, stillads.
3) p.gr. af PVC's langdeudvidelse produceres kun

profiler i begransede dimensioner.
4) alle dimensioner der bliver fremstillet i PVC.

SIGNATURFORKLARTHG:

+++ meget bedre end PVC

= samme som PV(

--- meget dariigere end PVC
7 mangel pd viden

+ bedre end PVC

- darligere end PVC

X kan ikke vurderes/ikke relevant
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8.4 Tagdzkningsmaterialer

PVC anvendes til tagfolier, som benyttes til
tagdakning. Af andre tagdzkningsmaterialer kan
nzvnes traditionelt tagpap, polymerbitumen-
produkter og gummiduge.

Tagpap og polymer-bitumenprodukter (SBS-tag-
pap) udger ca 80-90% af forbruget af tagdak-
ningsmaterialer, og tagfolier og -duge ca 10-
20%. Heraf udger PVC-folier ca 10-15% med
voksende tendens.

Gennem de seneste 10-20 &r har kunststofpro-
dukter varet afprovet i praksis, hovedsageligt
i udlandet, men ogsd8 herhjemme. Erfaringerne
fra disse afprevninger har resulteret i kunst-
stofprodukter, som hensigtsmessigt oplagt ogséd
kan anvendes pd det danske tagdzkningsmarked.

Kunststofprodukterne — tagfolier og -duge -
kan opdeles i hovedgrupperne: plastomere og
elastomere. PVC er den mest anvendte plasto-
mer:; EPDM den mest anvendte elastomer.

Der findes en rakke varianter inden for grup-
perne blandt andet:

Plastomere: Produktnavn

PVC Polyvinylklorid

CPE Kloreret polyetylen

EVC Etylenvinylacetat

PE Polyetylen

ECB Polyetylenbitumen

PIB Polyisobutylen

PP Polypropylen

Elastomere: Produktnavn

EPDM Etylen propylen
dien monomere

CSPE Klorsulfoneret
polyetylen

IIR Butyl-Gummi

NBR Nitrilbutadien-

gummi.




Tekniske data

De plastomere produkter er karakteriseret ved
i overvejende grad at have plastiske egen-
skaber, hvorimod de elastomere produkter er
karakteriseret ved at have elastiske egen-
skaber.

P4 det danske marked markedsfsres en rakke
plastomere tagfoller, hvoraf sterstedelen er
baseret p& PVC og i mindre udstrzkning p& CPE.

Der findes to producenter af PVC-folier til
tage i Danmark, og ingen producenter af CPE-
folier. Der importeres af folier fra Dbl.a.
Norge, Vesttyskland, Schweiz og Belgien.

CPE-folier har en meget begranset udbredelse
i Danmark, men importeres fra bl.a. Vesttysk-~
land.

P& det danske marked markedsferes desuden en
rzkke elastomere tagduge, hvoraf sterstedelen
er baseret p& EPDM, og i mindre udstrzkning
CSPE.

EPDM-fnlior nv-nﬂnnnrac: ikke i Danma r'le an
e Danmark men

A AT W e ke e vk e e e e S S ok T e s

importeres fra bl.a. Sverige, Italien og USA.
Der er en enkelt producent af CSPE-folie
Danmark.

Tagfolie-produkter kan fremstilles som et
homogent kunststofmateriale eller som en kombi-
nation af kunststoffet og en armering. Denne
kan vere en filt eller vavet dug fremstillet af
enten glasfiber, polyesterfiber eller anden
syntetisk fiber. I dag er hovedparten af tag-
folier armeret. Armeringen kan vare indlagt i
kunststoffet, eller den kan vare anbragt som
bagside pd folien, s8ledes at de kan klzbes til
underlaget.

Tagfolie—produkter bgr ikke anvendes i tyk-
kelser under 1,2 mm.

Tagfolier produceres i bredde fra 1,0 - 2,0 m.
Hver type har sin sarlige samlingsmetode i
overlag fra bane til bane. Der findes varm-~

luftsvejsning, oplesningsmiddelsvejsning,

“kontaktlimning, klzbning og vulkanisering.

De fleste typer folier anvendes lest udlagt og
mekanisk fastgjort mod wvindsug med beslag.
Tagfolierne kan ogs& fastholdes under sten-
ballast. Endelig findes ogsd folier og duge med
filtbagside, sdledes at de kan klazbes til
underlaget.
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PVC-folier indeholder op til ca 40% blsdgerer,
og er desuden tilsat UV-stabilisatorer. Xvali-
teten af en PVC-folie afhanger af de anvendte
bledgerere. Tidligere blev anvendt bledgerere,
som PVC afgav i lgbet af 5-10 4r, hvorved PVC-
folien blev stiv og skrgbelig. Med de i dag
anvendte bledgerere kan PVC-folie bevare den
nedvendige elasticitet i 20-40 &r.

CPE~-folier minder i udseende, egenskaber og
anvendelse meget om PVC-folier. CPE indehol-
der ikke bledgerere.

EPDM~folier samles ofte i store duge pd fabrik,
tilpasset en sterre tagflade. De store duge
samles derefter p& taget ved Xklabning. For
opndelse af modstand mod brand md@ EPDM-dugene
ofte belastes med passende tykt stenlag.

Tagpap og poplymer-tagpap produceres i dag
hovedsageligt med en armering af polyesterfi-
berfilt. Bitumendelen kan vare almindelig
oxyderet bitumen eller en polymerbitumen. SBS~
tagpap har sdledes et indhold p& ca 12% SBS-
gummi i bitumenmatricen til sikring af en
enskvaerdig elasticitet.

Generelt er tagfolier lidt dyrere end tradi-
tionelt tagpap {(ca 20% afhzngig af opgavens
art)., Store flader uden gennemferinger til
ovenlys, ventilationskanaler, m.v., billigger
folielgsningerne, men til gengzld har disse
fordele i prafabrikerede hjgrner, som ved
inddzkninger af installationer giver sterre
sikkerhed mod kommende utztheder. Folier er
stort set ens i pris, dog kan markedet og
udbudet fA4 priserne til at variere indbyrdes.

Der foreligger ingen narmere miljgvurdering af
de mest gangse alternativer pd dette omrdde.

Tagfolier kan udlzgges pd alle tagflader, hvor
tagh®zldningen ifplge almindeligt galdende
regler (BR 82) er sterre end 1:40. I reno-
veringssammenhzng kan dog tillades mindre
heldningexr.

Da kunststoffolier er meget glatte i fugtigt
vejr, skal der ved haldning over 1:20 traffes
serlige foranstaltninger, f.eks. ved etab-
lering af rzkvark langs tagets kanter.

Tagpap og SBS-tagpap kan anvendes ved taghald-
ninger som navnt for tagfolier.
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. .
en for tagfolier og Eduge stiger

i disse &r. Dette skyldes bl.a. indfegrelse af
en producentydet forsikringsmessig garantiord-
ning for holdbarhed pd 15 8r. Tagpapbranchen
har i 1989 indfert en tilsvarende garanti p&
tagpapdzkninger, dog kun pd 10 &r.

8.5 Profiler og lister

Profiler og lister af PVC kan substitueres med
materialerne: tre, aluminium, stdl og andre
plasttyper, afhangig af det enkelte PVC-pro-
dukts funktion.

PVC-profiler og -lister i s8vel h&rd som bled
PVC anvendes i stor udstrzkning til fremstil-
ling af bl.a.:

- tatningslister til vinduer og dere, m.v.
-  indd=zkninger og kantafdzkninger p& tag-

konstruktioner
- sdlbanke
- indfatninger og karme til dere og vindu-
Amvrnr ey oot e de R Ve TP e o - i
l'.":J.., Dc LA UL L G.J.D).l-l.bl.cb Ulll VJ.LL\-LU(SDL}.LUJ..L"
ler

- profiler til trappetrin og gelanderhind-
lister, m.v.

- fodpaneler og klemlister til afdzkning af
el-ledninger, m.m.

- bordkanter o.lign.

- glaslister p& forsats- og termovinduer

- diverse andre profiler og lister

Det er muligt at anvende alternative materia-~
ler til substitution af PVC pd& en lang rzkke
af ovennavnte anvendelsesomrider.

Til tetningslister kan anvendes plasttyperne:
PE, PP, PUR og TPE.

Til inddzkninger og kantafdzkninger pd tag-
konstruktioner kan anvendes alumlnlum, zink,
glasf.l_bca. Og f;.bc.x.bctvx

Til sdlbanke, fodkanter og vandnzser kan an-
vendes aluminium, =zink, glasfiber og fiber-
beton.

Til der- og vinduesindfatninger kan anvendes
trz, aluminium og stl. :

Til trappetrinforkanter og gelznderhdndlister
kan anvendes tra og aluminium samt i begren-
set omfang stdl, beton og PA.
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Til fodpaneler og klemlister kan der anvendes
tre.

Til hdndlister og vinkellister kan anvendes
GUP ©og PFP samt trea.

Til dertrin, pyntelister og diverse andre
anvendelser kan PVC substitueres med tre.

P4 grund af de mange forskellige typer pro-
filer og lister er det ikke muligt at opstille
generelle retningslinier for prisforskellen
mellem PVC-produkter og produkter af andre
materialer.

Som eksempelvise prissammenligninger kan an-
feres oplysninger fra V&S-handbogen: At levere
og oplagge:

- vinduesindfatninger
PVC hvid: indeks 100

PVC brun: 110
fyrretra: 80

- fodlister
PVC farvet: indeks 100
fyrretra: 80-85

- inddazkninger ved tagfod og vindskede
PVC hvid: indeks 100
PVC brun: 110
zink nr.12: 130

Miljevurderingerne pd dette produktomrdde vil
i store trazk svare til materialevurderingerne
som angivet i afsnit 6.

Substitution med traz og stdl vil e@ge behovet
for vedligehold.

gget brug af tra og visse plastmaterialer vil

zge mzngden af brazndbare materialer i bygnin-
gerne.

8.6 Ovenlys, lyspaneler, m.m.

Der anvendes i meget stor udstrzkning plast-
materialer til den transparente del af oven-
lys, glaspartier og lyspaneler.

Til ovenlyskupler og vinduesmaterialer an-~
vendes PVC kun i begraznset omfang, idet der
primert anvendes acryl (PMMA), polycarbonat
(PC), og glasfiberarmeret polyester (GUP).
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Derimod anvendes PVC i stgrre udstrzkning i
lyspaneler, hvor materialets sterre styrke kan
udnyttes. PVC-lyspaneler anvendes til lysbdnd
over fabrikshaller, lagerhaller, carporte, m.m.
Alternativt hertil anvendes PC.

Det har ikke vzret muligt at opgegre anvendel-
sen af PVC og alternative materialer til

ovenlys, lyspaneler og glaspartier.

Lyspaneler af PVC og PC fds med forskellige
frie spandvidder, typisk fra 2 m til max. 6 m,
afhengig af paneltykkelsen. Spendvidden afhan-
ger desuden af, om panelerne er plane eller med
pilhejde, idet en pilhejde pd f.eks. 6 com egger
den frie spandvidde.

Ved sterre spazndvidder er det ngdvendigt med
en bhzrende konstruktion af eksempelvis alumi-
nium, stdl eller tre.

U-~-vardien for lyspaneler Iligger typisk pd
storrelsen 1,8 - 2,0 W/m2°C.

Udvidelseskoefficienten for PVC-lyspaneler er
0,08 mm/m°C; for PC 0,07 mm/m°C. Det er der-
for for begge materialer nedvendigt at sikre
bevagelsesmulighed ved lange paneler.

Ovenlys og lyspaneler af GUP og PVC har ikke
sd stor slagstyrke som produkter af PMMA og
PC.

S&vel PVC- som PC-ovenlys og -lyspaneler er
ikke let antazndelige. De bidrager ikke til
udviklingen af en brand.

Omkostningerne ved indbygning af ovenlys og
lyspaneler er uafhazngige af materialet af den
transparente del.

Levetiden for PVC-, PC-~, PMMA- og GUP-ovenlys
og -lyspaneler md& forventes at vare den sam-
me, '

Som eksempelvise prissammeﬁligninger kan an-
feres oplysninger fra VaS-hl&ndbogen: At levere

og oplzgge:
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- ovenlysplader, enkelt-lag til bslgeeter-

nit
PVC, uarmeret: indeks 100
GUP: ‘ 110-115

- trapez-tagplader, 2 lag glas
PVC: indeks 100

Jumbo: 150
GUP: 155
- lyspanel:

Der foreligger ingen nzrmere mil jevurdering af
de mest gzngse alternativer pd dette omrdde.

Alle de omtalte lyspaneler er typisk godkendt
som ikke-letantandelige tagelementer med kort
kollapstid. Det betyder, at de kan anvendes
som  ikke-oplukkelige . brandventilationsdb-
ninger.

P& grund af PC’'s og PMMA's sterre slagstyrke
anvendes disse materialer pd stedex, hvor der
er stor risiko for harverk, tung gangtrafik,
m.m.

Plastmaterialer har en meget lav vagt i for-
hold til deres styrke. Det betyder, at oven-
lys og lyspaneler kan udfgres med minimale
bzrende konstruktioner i forhold til eksem-
pelvis en glaskonstruktion.

8.7 Skilte

Til skilte anvendes isar acryl (PMMA), poly-
carbonat (PC) og aluminium; PVC, opskummet PVC,
polystyren (PS) og tra anvendes i begrznset
omfang.

Skilte er et minimalt anvendelsesomrdde med
hensyn til brugen af PVC.

Det har ikke veret muligt at opgere anvendel~

sen af PVC og alternative materialer til
skilte.

8.8 ¥Folier

Folier anvendes til en rakke forskellige formdl
inden for byggeriet. Folier fremstillet af PE
eller blegd PVC anvendes til fugtstandsende lag
i k®ldergulve, -vagge, facader, m.m.
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PVC-folier anvendes i mindre udstrazkning som
undertage under tegl-, skifer- og lignende
tagdakningsmaterialer. Alternativt hertil
anvendes i stor udstrzkning PE, asfaltbelagt

PP eller hdrde trafiberplader.

Folier af PE og PVC anvendes endvidere som
overdxzkningsmateriale under opferelse af en
bygning.

Blegde folier af PVC og elastomere, eksempel~
vis EPDM, anvendes som membraner under los-
sepladser, pd broer, parkeringsdzk, tunneler
og bassiner, m.m.

Det har ikke varet muligt at opgere anvendel-
sen af PVC og alternative materialer til dette
formdl.

8.9 Gulv- og vagbelagninger

PVC anvendes til gulvbelagning i mange for-

skellige udformninger og i sammensaztning med
manage forgkelliae materialer.

ange forskellige materiale
Der er 2 principielt forskellige udlzgnings-
metoder for gulvbelazgninger.

Til udstegbning pd stedet anvendes PVC-PVAC-
copolymer. Som alternativ hertil anvendes PVAC,
acryl, epoxy, polyester eller PUR-harpiks.

Til direkte udlagning pd undergulv fremstil-
les f®rdigvarer i mange forskellige materia-
ler og i mange forskellige udformninger.

De vigtigste gulvbelazgningsmaterialer er:

- Linoleum og korkment

- Vinyl (banevare, PVC):
. homogene v1nylbelagn1nger
. skumvinyl
. Cushioned vinyl (flerlag}

-~ Vinyl (fliserxr, PVC):
. PVC fliser
.+ Kvartsvinyl

- Nilefilt

- Txzpper med:
. latex bagside
. PVC bagside
. PP bagside

97




Markedsforhold

g8

- Gummi

- Kork:
. natuxr
. med PVC-slidlag og PVC-folie~bagside

- Kokos (fibervav)

- Tre (fyr, beg, eg, kastanie, ask m.fl.):
. parket
. massivt
. lamineret

- Klinker og fliser
. keramiske fliser

mosaik

natursten

teglfliser

glasbyggesten

LI I ]

Vagbekladning fremstilles tilsvarende af en
lang rakke forskellige materialer, hvoraf de
vigtigste er:

- Papir
- Hessian
- Glasvav

- PVC:
. Vinyltapet under 0,6 mm
. Skumvinyl
. Vegvinyl over 0,6 mm
. Vegvinyl i v8drum min. 1 mm

- Vaegkork, natur .

Som anfgrt i afsnit 1.3 blev der i 1985 anvendt
5.300 tons PVC~compound til gulv- og vagbe-
kladninger. P& grund af den meget forskellige
sammensatning og anvendelse har det ikke varet

muligt nejagtigt at opgere, hvor stor en mangde
PVC-resin dette svarer til.

Det har ikke varet muligt at opdatere an-
vendelsen af PVC og alternative materialer til
vag- og gulvbelazgninger.

Danske virksomheder producerer kun en lille
del af denne mzngde. Sterstedelen importeres
fra Vesttyskland, Sverige, m.fl.
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Gulvbranchens Samarbejds- og Oplysningsrdd
(680) har udgivet en handbog: "GSO Gulviakta"
med en lang rzkke oplysninger om de anvendte
gulv- og vagbeklzdninger i Danmark. I denne
h&ndbog er anfgrt seneste data samt anvendel-
sesomrdder for de enkelte gulv- og vagbe-
kledninger.

H&ndbogen anferer fslgende sammensatning af de
enkelte produkter. For en mere detaljeret
gennemgang af sammensztning og tekniske data
henvises til hé&ndbogen.

Linoleum er ‘en organisk gulvbelagning frem-
stillet af oxideret linolie, natur- og kunst-
harpikser, korkmel, trzmel og farvepigmenter,
valset pd et bazrelag af jutevav.

Korklinoleum er en organisk gulvbelazgning med
samme opbygning som linoleum, dog med en hejere
procentdel groft formalet kork valset pd et
berelag af jutevav. Korkment anvendes dog kun
til trinlydsdazmpende underlag £for visse
belazgninger.

RKorkment er fremstillet af en blanding af
oxideret linolie, natur- og kunstharpikser,
korkmel og trazmel valset pd et bzrelag af
jutevav.

Homogene vinylbelagninger fremstilles af PVC
med tilsztning af farvestoffer, stabilisa-
torer, fyldstoffer og bledgerere. For svejs-
bare belagninger ber fyldstofindholdet ikke
vere over 50%

Vinyl med skumunderlag fremstilles af PVC med
bledgerere, iblandet stabilisatorer, fyldstof-
fer og farvepigmenter i en lang rakke udfgrel-
ser pd vidt forskellige kvalitetsniveauer.

Cuéhioned vinyl er en flerlags vinylbelzgning,
der kan anvendes til gulve og vagge i terre
rum. Opbygningen er typisk:

- struktureret slidlag af PVC
- fjedrende mellemlag
- stabiliseringslag

Gulvbelagninger af gummi exr fremstillet af
naturlig eller syntetisk latex iblandet vulka-
niseringsmidler, fyldstoffer samt diverse
pigmenter. Gummibelzgninger er udvalset i baner
eller stebt i fliser.
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Korkgulvbelmgnlnger fremstilles ud fra kork-
egen, der vokser i bl.a. Portugal, Spanien og
Nordafrika. Materialet gennemgdr forskellige
processer og leveres:

- ubehandlede 1 tykkelser indtil 8 mm i
formatet 300300 mm,

- med slidlag pd 0,5-0,7 mm ren PVC og en
praget PVC-folie med fyldstoffer p& bag—
siden, med en tykkelse pd ca. 3,2 mm og i
formaterne 300300 mm og 900-150 mm,

Kvartsvinyl er fremstillet af PVC, stabilisa-~
torer, pigmenter og siliciumkvarts.

P4 grund af de mange forskellige typer gulv-
og vagbekladninger exr det ikke muligt at
opstille generelle retningslinier for pris-
forskellen mellem PVC-produkter og produkter
af andre materialer.

Der foreligger ingen nzrmere miljevurdering af
de mest gangse alternativer pd dette omrdde.

PVC anvendes i stor udstrazkning til gulv-og
vegbekledning i vA8de rum. Ved anvendelse af
PVC-produkter er det tilstrakkeligt med en let
konstruktion som underlag. For de @vrige
materialer, hvormed det er muligt at skabe
vandtethed, er det nedvendigt med en tung
konstruktion. S8Specielt i forbindelse med
renovering af den &ldre Dboligmasse er det
vanskeligt at etablere en tung konstruktion.

Med den nuvarende viden findes der ingen
alternative plastprodukter til anvendelse 1
védde rum. Det er her nedvendigt med en pro-
duktudvikling.

Teknologisk Institut har et sidelsbende/-
efterfelgende proiekt om "Substitution af PVC-
plast til gulv- og vagbekladning med andre
plastmaterialer”.

I dette projekt foretages en mere detaljeret
analyse af mulighederne for substitution af
PVC-anvendelsen til gulv- og vagbekladninger.




9 @Okonomiske aspekter af PVC-substitution

9.1 ¢konomivurderinger

Selvom det ikke har veret muligt inden for
rammerne af dette projekt at wvurdere alle de
relevante gkonomiske aspekter af alternativer
til PVC i bygge- og anlzgssektoren, beskrives
i det fwmlgende generelle overvejelser med
hensyn til

. brugerskonomi,
. virksomhedsgkonomi og
. samfundsgkonomi

i forheld til projektets materialeudredninger.
De generelle gkonomiovervejelser vil vere helt
parallelle for PVC-substitution inden for alle
de gvrige anvendelsesomrdder.

Endvidere skitseres gennem en case for af-
lebsrer og kabler konturen af en razkke mulige -
gkonomiske opfelgningsanalyser vedrgrende
substitution af PVC.

Brugergkonomi

Brugerekonomi i forhold til PVC-substitution
kan principielt opdeles i to komponenter nem-
lig

. meromkostninger i produktionen af PVC-
alternativer

. forbrugernes villighed til at betale for at
bibeholde PVC-produkterne.

Forbrugernes betalingsvillighed i forhold til
PVC~produkterne er imidlertid mindre relevant,
for s8vidt angdr PVC i bygge- og anlagssekto-
ren. Forbrugerprazferencerne med hensyn til
boligvalg og -udformning ligger sdledes for-
holdsvis fjernt fra PVC-materialevalget i byg-
geriet. De fleste PVC-produkter i denne sek-
tor er sfledes ddrligt nok synlige for bruge-
ren, og produktvalget kan forudsattes at ske ud
fra strengt skonomiske/tekniske vurderinger.

Det m&8 derfor ogsd antages, at det indenfor
bygge-~ og anlagssektoren vil vare relativt
vanskeligt at f& reduceret PVC-forbruget vea-
sentligt alene gennem pdvirkning af forbru-
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gerholdninger. Mens det m& antages at andrede
forbrugerholdninger klart kan pdvirke "for-
bruget af f.eks. PVC~emballage, s& vil en PVC-
substitution i bygge~ og anlagssektoren formo-
dentlig krave reguleringsindgreb.

Virksomhedsgkonomi

Principielt er virksomhedsgkonomien ikke for-
skellig fra brugergkonomien. N3r den allige-
vel tages op her som et selvstandigt emne, er
det for at kunne vurdere PVC-substitutionens
effekter for de enkelte del-brancher i indu-
strien:s

. PVC produkter
. Alternative plastprodukter
. Alternative ikke-plastprodukter

Dette er specielt relevant i forhold til
overveijelser om tidshorisonten for en sub-
stitution af PVC-produkter, hvor Dbl.a.
spprgsmdlet om omkostningerne ved omstruk-
turering af produktionskapaciteten md over-
vejes. Vil en del af produktionsapparatet
s8ledes blive kasseret fgr det er gkonomisk
udtjent?

Hvis tidshorisonten for en substitution af PVC .
er forholdsvis kort, wvil der vere to andre
forhold af betvdning for sterrelsen af om-
kostningerne ved et overflediggjort produk-
tionsapparat for PVC-produkter:

. er Danmark p& det pag=zldende tidspunkt ene
om en substitution, og

. vil eksport af dansk produktionsudstyr bli-
ve reguleret.

Sdfremt export af dansk produktionsudstyr fra
PVC-industrien vil vare mulig m& omkostning-
erne ved overflediggjort produktionsudstyr i
forbindelse med en PVC-substitution antages at
vaere beskedne.

Samfundseskonomi

I forl=zngelse af bruger- og virksomhedsgkono~
mien indebazrer det samfundsskonomiske per-
spektiv p& PVC-substitution yderligere en
analyse af substitutionsomkostningerne i for-
hold til de md&lbare miljseffekter af et redu-
ceret PVC-forbrug.




Endvidere adskiller samfundsgkonomien sig fra
brugerskonomien pd& to omrdder:

. Afgifter/subsidier medregnes ikke i en sam-
fundsgkonomisk vurdering

. Produktionsomkostingerne (samfundsskonomi)
er ikke altid identiske med salgspriserne
(brugergkonomi )

Med hensyn til den sidstnavnte balance mellem
produktionsomkostningerne (inkl. en "normal"
forrentning af kapitalen) og salgspriserne
(renset for afgifter/subsidier) da kan der som
regel vare en vasentlig forskel ndr enten

. begreznsninger i de reelle konkurrencefor-
hold muligger et ekstra stort kapitalafkast
eller '

. virksomhedsstrategiske markedsovervejelser
medferer en salgspris som ikke dakker alle
de faste omkostninger (eksempelvis i for-
bindelse med introduktionen af et nyt pro-
dukt p8 markedet).

Endelig ville det under en samfundsskonomisk
analyse ogsd vare relevant at vurdere bdde be-
skaeftigelseseffekter og betalingsbalanceef-
fekter af et givet PVC-substitutionsscenarie.

Det er netop ud fra et samfundsgkonomisk per-
spektiv vigtigt at £& belyst omkostninger og
miljeeffekter af PVC-substitution indenfor de
enkelte detailanvendelsesomrédder.

Som den efterfelgende case ogsd illustrerer er
der stor forskel pd omkostningerne ved de en-
kelte PVC produkt-alternativer. Det vil derfor
vere afgegrende for de samlede substitutionsom-
kostninger wved en substitution af PVC, pa
hvilket tidspunkt og i hvilket omfang de
enkelte alternative produkter er til r&dighed.

En samfundsgkonomisk analyse af konkrete
projekter for substitution af PVC md tage
hensyn til:

- de mniljemzssige gevinster ved substitu-
tionen -

- substitutionsomkostningerne pd de enkelte
anvendelsesomrider
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- forventede @&ndringer i substitutionsom-
kostningerne som fzlge af teknologisk pro-
dukt- og processudvikling.

Analyserne kan kortlagge de samfundsgkonomi-
ske konsekvenser af bdde tidsprofilen for PVC-
substitutionen og effekten af en eventuel
differentieret regulering for de enkelte
anvendelsesomrdder.

P& de feolgende sider illustreres to case-ek-
sempler omkring de gkonomiske aspekter ved en
substitution af henholdsvis PVC-aflgbsrer og
PVC~holdige installationskabler. Da det ikke
inden for projektets rammer har vaeret muligt
at indsamle fyldestgerende data om produk-
tionsomkostningerne for alle produkter, er der
i det fslgende taget udgangspunkt i produkter-
nes listepriser (ekskl. moms).

Det er endvidere vigtigt at vare opmerksom pd,
at dagens listepriser for de alternative
produkter afspejler en produktionsstruktur og
et produktionsomfang, som vil =ndres ganske
betragteligt ved en konkret substitution af
PVC-produkter., Stordriftsfordele og mulige
teknologivindinger ved opbygning af ny produk-
tionskapacitet som folge af en kraftigt eget
efterspergsel vil muliggere lavere salgspri-
ser for de fleste alternative produkter.

9.2 CASE: Aflgbsrer

Aflgbsrer er det storste enkeltanvendelses-~
omrdde for PVC. Skensmzssigt anvendes der
drligt 12.000 tons PVC-resin til aflegbsrer,
hvilket svarer til ca. 30% af PVC-forbruget i
bygge- og anlzgssektoren.

Anvendelsesomrddet for aflebsrer kan groft
opdeles i:

. Hovedledninger
. Huskloakledninger (inkl. faldstammer m.v.)

Med udgangspunkt i den typiske dimensionering
af rgr m.v. i disse to anvendelseskategorier
beskrives nedenfor anlagsomkostningerne per
lebende meter for PVC produkter og de alter-
native plast og ikke-plast produkter. Omkost-
ningerne bygger pd kendte listepriser for de
enkelte produkter samt standard monterings-




omkostninger (excl. moms) som anfgrt i afsnit
8.1. Visse af de alternative kloakrerinstal-
lationer i huse vil optage mere plads end PVC-
installationer. Omkostningerne ved et eventu-
elt ekstra pladsforbrug er ikke vardisat.
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1. Hovedledninger

@ 300 mm lagt i ca. 2 m dybde inkl. grus og
tilfyldning. Der er forudsat 8bent terrzn uden
belegning og brende medregnes ikke. Langde ca.
500 m.

Anlegsomkostninger
Korrige- Merpris
Hovedledninger ret for Merpris for
levetid for ikka-PVQ
+ vedli- ikke~PVC produkt
gehold *) produkt Ikg
B krin krfm kr/m PVC *%)
® 280 overfl.vand 370
BYC % 315 klaszse N 490
Gennemsnit 430 430
PEM 9 300 tryktrin 6 506 506 76 8
Baton # 300 320 356 =74 -8
Glaserade
lerrgr 9 300 415 415 =15 -2

*) Anlmgsomkostningerns er korrigeret for forskelle i leverid og vedligehold.
*%) Merprisen per kg snvendt PVC erstattet med de alternative materialer.




2. Huskloakledninger

@ 110 mm i gulv, toiletgruppe med 4 WC + 2 GA,
ekskl. GA skdl. Lengde ca. 10 m fra fjerneste
tilslutning til brend, ekskl. brend, men inkl.

grene og forbejninger.

Anlegsonkostninger
Rorrige- Merpris
Huskloakledninger ret for Merpris for
lavetid for ikke~PVC
+ gadli- i1kke~-PVC produkt
gehold *) produkt krfkg
krin krim kafm BYC #%)
PVC @ 110 klasse N 158 i58
PEM @ 110 tryktrin 10 340 340 182 110
ABS 9 110 230 230 72 44
PP 9 tlo 230 230 72 44
Beton @ 110 160 178 20 12
Glaserat
stentg] 9 110 174 174 16 10
Stgbejern P 100 395 439 281 170
Rugtfri
stil g 110 880 880 722 436

*} Anlegsomkostningerne er korrigerat for forskelle 1 levetrid og vedligehold.

#%} Merprisen per kg anvendt PVC-resin erstattet med de alternative materialer.

Der er regnet med at fittings (grene og fodbpininger} udger en mervegt pi

20% per lebende meter rgr.
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3. Faldstammer

® 110 mm stamme gennem en etage med 45 gr.
afgrening til aflgbsgruppe med 1 WC + 1 GA + 1
KV, inkl. 3#%45 gr. gren, 3*87 gr. bejning og 3
vandlése.

Anlegscukostainger
Rorrige- Merpris
Faldstammer ret for . Merpris for
levetid for ikke-PVC
+ vedli- ikke-PVC produkt
gehold *) produkt kr/kg
krfm krim kr/m PVC #%)
BPVC 8 110 310 310
PEH g 110 258 258 =52 =21
ABS 9 110 310 310 0 0
PP @ 110 310 310 0 0
Stebe jern § 100 495 551 241 97
Rustfrd
atdl 2 100 612 612 302 122
Stal g 100 540 601 291 117

*) Anlegsomkostningerne er korrigeret for forskelle i leverid og vedligehold.
%%) Merprisen per kg anvendt PVC-resin erstattet med de alternative materialer.

Der er regnet med at fittings (greme, fodbgjninger og vandlise) giver en
mervegt pa 807 per logbende meter rgr.

Som allerede navnt er de anvendte omkostninger
baseret pd dagens listepriser og hermed ogsé&
tet knyttet til dagens produktionsomfang og
produktionsstruktur for de enkelte alternative
produkter. Med en gget efterspsrgsel og dermed
muligheder for produktion i sterre skala m& en
rzkke af de alternative produkter séledes
forventes at blive relativt billigere.

Herudover galder det for en rxzkke af de al-
ternative plastprodukter, at en markant gget
omsatning vil give mulighed for yderligere
satsning p& forskning og udvikling med deraf
felgende teknologiske fremskridt og omkost-
ningsbesparelser i produktionen.

Det er derxrfor rimeligt at betragte de ovenfor
anforte substitutionsomkostninger (merpris for
ikke-PVC produkter) som de maksimale brugerom-
kostninger (excl.moms) ved en substitution af
PVC-aflgbsrer i netop den valgte konstruktion.




Samlede substitutionsomkostninger for aflebs-
ror

Ved en total substitution af PVC-aflegbsrer er
der imidlertid flere forhold som vil pévirke
de faktiske brugeromkostninger. Som det frem-
gdr af omkostningsoversigten ovenfor varierer
substitutionsomkostningerne meget mellem de
enkelte alternative produkter, og i praksis vil
ingen af disse enkeltprodukter pd& kort sigt
vere 1 stand til alene at erstatte PVC.

Badde tekniske karakteristika for de enkelte
detail-anvendelsesomnrdder samt et pd kort sigt
begraznset udbud af en razkke af de alternative
produkter vil ngdvendiggere en blandet anven-
delse af forskellige alternative produkter.

Hvis det groft antages at af den samlede an-
vendelse af PVC-resin til aflgbsrer pd 12.000
tons &rligt fordeler sig med 60% til hoved-
ledninger og 40% til huskloakledninger (lige-
ligt fordelt mellem huskloak m.v. og fald-
stammer m.v.) er det muligt at opstille felgen-
de sken over den mulige variation i !T=" ved en

fuldstandig erstatning af PVC-aflegbsrer.

Substitutionsomkostninger

mio.kr/ar
Hovedledninger -60 til 70
Huskloakledninger 25 til 425
Faldstammer m.v. =50 til 245
Aflebsrer ialt -85 til 740

Bt groft sken over de samlede substitutions-
omkostninger for brugerne med dagens liste-
priser vil formodentlig ligge i sterrelsesor-
denen 150~200 millioner kxr arligt.

I dette sken er ikke taget hensyn til den
omkostningsbesparelse per enhed som en pro-
duktion i sterre skala vil give anledning til.
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9.3 CASE: kabler

Kabler er det nz:ststerste enkeltanvendelses-
omrdde for PVC i bygge og anlazgssektoren.
Skensmessigt anvendes der A&rligt 6.400 tons
PVC-resin til kablex, hvilket svarer til ca.
15% af PVC-forbruget i bygge- og anlzgssekto-
ren.

Anvendelsesomrddet for kabler kan groft opde-
les 1i:

. Installationskabler
. Telekabler
. Porsyningskabler

Det haxr ikke varet muligt at fremskaffe de
nedvendige oplysninger for at gennemfere de
skonomiske beregninger for forsyningskabler.

Med udgangspunkt i en typisk dimensionering af
kabler i disse anvendelseskategorier beskrives
nedenfor anlagsomkostningerne per lgbende meter
for PVC produkter og de alternative plast og
ikke-plast produkter. Omkostningerne bygger pé
kendte listepriser for de enkelte produkter
(excl. moms), som anfert i afsnit 8.2.

Monteringsomkostningerne forudszttes at vare
ens for PVC-og ikke-PVC kabler og er derfor ikke
medtaget i de viste anlzgsomkostninger.




1. Installationskabler

- v

Anlegsomkostninger
Korrige- Merpris
Installationskabler ret for Merpris for
levetid for ikke-PVC
+ vedli- ikke-PVC produkt
_gehold *) produkt kr/kg
ke fm kr/m kr/a PVC **)
BVC 4%1,5 mm2 7,73 7,73
PE-PEX/PE  4%1,5 um2 10,05 10,05 2,32 34
Gl 4%1,5 mm2 19,33 19,33 11,60 170
PEX-EVA/PE 4*%],5 mm2 12,37 #%%) 12,37 4,64 68
(27,83) - (27,83) (20,10) (294)

%) Anlsgsomkostningerne er korrigeret for forskelle i levetid og vedligehold.
#%) Merprisen per kg anvendt PVC-resin erstattet med de alternative materialer.
##%) Dette ar dagens salgspris, hvilket svarer til en merpris for PEX-EVA/PE pd
60% i forhold til PVC. Branchen har imidlertid oplyst, at ns
ved produktion af PEX-EVA/PE er ph 260%. Salgspriserne ved fuldt gennemslag
af ms er anfert i parentes.

2. Telekabler

Anlegsomkostninger
Korrige- Herpris
Telekabler ret for Merpris for
levetid for ikke-PVC
+ vedli- ikke-PVC produkt
gehold *) produkt krlkg
kr/m kr/m krim PVC *%)
BVC 10%2%0,6 mm2 1,03 1,03
PE-PEX 10%2%0.6 tm2 1,54 1,54 0,31 23

*) Anlegsomkostningerne er korrigeret for forskelle 1 levetid og vedligehold.
#k) Merprisen per kg anvendt PVC erstattet med de alternative materlaler.
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Samlede substitutionsomkostninger for kabler

Ved en total substitution af PVC-kabler er der
imidlertid flere forhold som vil pdvirke de
faktiske brugeromkostninger. Som det fremgér af
omkostningsoversigten ovenfor wvarierer sub-
stitutionsomkostningerne meget mellem de alter-
native produkter, og i praksis wvil ingen af
disse enkeltprodukter pd kort sigt vare i stand
til alene at erstatte PVC.

Bdde tekniske karakteristika for de enkelte
anvendelsesomrdder samt et p& kort sigt be-
grznset udbud af en rakke af de alternative
produkter vil nedvendiggere en blandet anven-
delse af forskellige alternative produkter.

Hvis det groft antages, at af den samlede PVC~
anvendelse til installations- og telekabler
lader sig reprazsentere ved de viste eksempler
ovenfor, er det muligt at opstille £feglgende
skon over den mulige variation i fslgende ved
en fuldstendig erstatning af disse PVC-kabler-

.
1}

Substitutionsomkostninger

mio.kr/ar

-Installationskabler 170~-850 (1470)
Telekabler ca. 10

I dette sken er ikke taget hensyn til den
omkostningsbesparelse pr enhed, som en pro-
duktion i sterre skala vil give anledning til.
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10 Liste over forkortelser
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Polyethylen: samlebetegnelse for:
Linezr Low Density Polyethylen
Low Density Polyethylen

Medium Density Polyethylen

High Density Polyethylen = PEH
Krydsbundet polyethylen

(XLPE: Cross Linked Polyethylen)
Polyethylen, High Density = HDPE
Polypropylen

Polyvinylchlorid

Polycarbonat

Polyamid

Polyethylenteréphthalat (PET)
Polybutadienstyren

Polyurethan

Ethylen vinylacetag
Acryl-nitril-butadien-styren
Styren acryl nitril

Acrylat styren acrylonitril
Glasfiberarmeret polyester
Polymethylmethacrylat

Polyfenol (bakelit)
Ureaformaldehyd
Ethylen-propylen-dien-gummi
Chloroprengummi
Styren-butadien-gummi

Emballage & Transport Instituttet
Jysk Teknologisk

Teknologisk Institut
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DTI Dansk Teknologisk Institut

COWI COWIconsult, Rddgivende Ingeniprer AS
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BILAG 1.

Starkstromsreglomentet af 1962, Afspit 7. 3. udgave Bilag 1

Bilag 1

Installationsméder og kapslingskiasser

Oversigt

| de efterfalgende skemaer betyder
+ tilladt,
0 ikke tilladt,
tom rubrik tilladt, men uden betydning,
1,2, 3 eller 4 tilladt, men se bemaerkning yderst til hejre.

Skemaerne er ikke udtemmende udtryk for steerkstremsreglementets
bestemmelser.

39
Erstatningsblad nr 7.3.27 - 1387,
Trader i stedet for erstatningsblad nr. 7.3.22 ~ 1985.
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1987-04.01 i

Ledninger i fast, synlig installation

2
2
]
- = § S
§383  f
Omride 5 E£E£% 5 = Bemarkninger
E 55 2% . 2
2 207 > 2 w5
2 TEEEEETS
g S84 E3g§sE
5332 @3 x *é) g3
T sEz2EERECES
RN RRE R
:).\l!:lr:'énddei“ge torre + + + + + + + 0 +
| det fri + 00005 0+++ | 3}3?:?” 0g korrosions-
Al100006000C00 1 Plastkizedt
Badeomrider 2 Plastinstallationsledninger
excl. badstuer 1120300000490 i plastrar
saunaer}) 3 Af plast
C 112034400090 4 | mindst 3,5 m hejde
Badstuer {saunaer} + 000000000 Szerlige krav tif placering
Fugtige omrdder +00001 900600 1 Stanktzt udforelse
Vade omrader +000C000D0D0OD0
Modstandsd%gtig over for
Omrider med atsende stoffer
atsende stoffer *O0000 100 2+ [y gankemt udforelse
2 Hoist 50 V ~
1 Steenktzet dog 1P 5X,
- hvor braendbart stev
Brandfarlige omrider +000010000 forakammer i
sterre mangder
Garager +0+0++0000
og bilvaerksteder
Revisionsgrave .
09 -keldr +00001 0000 |1 Kapslingsktasse 1P 44
Spraengstofrum + 000000000
Forsamlingslokaler + 4+ + + + + + 0
Scener +0+0000000C

Eksplosionsfarlige omrider, se afsnit 7 A,




Staerkstramsreglementet af 1962. Afsnit 7. 3. udgave

Bilag 1

Ledninger i fast, skjult installation og tilledninger

Leg!rf\inger
sjuiin. | Titedainger
stallation
§ o
- £
5 5
Omride . 2 e 2 Bemazrkningar
(] -z o @ =
s | £ 8%
2 2 S g 2
e 2183 o5 &
= sfla 3 2 g
= o @ & @ 0
SZs8t= g 2
a s |g§ = £ H]
z53|8 . E 8
ScE|D 85 T @
deli
ngndii'ge torre O T
. 1 Plastinstallationsledninger i
| det fri +01)0 0 + + plastror
Altoz2zto 3 | 1 Plastkleedt
Badeomréder 2 Plastinstallationsledninger
excl. badstuer Br1t12)0 3 3 i plastror
saunaer)) 3 Forizengerledninger ma ikke an-
t12(+ + + + vendes
Seerlige krav til placering
1 Qgsé varmebestandige monte-
Badstuer (saunaer) +01]|0 2 2 2 ;g\rgsledmnger type HOSSJ-K i
2 Forlzengerledninger mé ikke an-
vendes
Fugtige omrider +01]0 4 + + |1 Plastinstallationsledninger
1 Plastinstallationsledninger i
Vide omrider +01]|0 0 + + plastror
Modstandsdygtig over for
0;”"”%3" ;‘;‘efdf +01]0 + + «+ |w=tsende stoffer
stsende Stoter 1 Plastinstallationsledninger
. | i i -
Brandfarlige omrader +0+[0 0 1 1 ! :g;;r;gerledmnger m3 ikke an
Garager 1 Eventueit med olicbestandig
og bilvaerksteder +0+30 0 11 kappe
Revisionsgrave 1 Forlangeriedninger ma ikke an-
og -keldre +0+|0 0 1 1 vendes
Sprangstofrum +00]0 0 1 4+ |1 Tillades i visse tilfalde
Forsamlingslokaler +++ {1+ + *
Scener +0+]0 0 1 1|1 Eller scenekabler

Eksplosionsfarlige omrader, se afsnit 7 A,

4

Erstatningsblad nr. 7.3.23 - 1285.
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BILAG 1.

Starksiramsreglomentet at 1962, Afsnit 7. 3. udgave

Bilag 1

Bilag 1

Installationsméder og kapslingsklasser

Oversigt

| de efterfelgende skemaer betyder
+  tiltadt,
0 ikke tilladt,
tom rubrik  tilladt, men uden betydning,
1, 2, 3 eller 4 tiliadt, men se bemaerkning yderst til hejre.

Skemaerne er ikke udtemmende udtryk for starkstremsreglementets
bestemmelser.

39

Erstatningsblad nr 7.3.27 - 1387,
Traeder i stedet for arstatningsblad nr. 7.3.22 - 1985,
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BILAG 2.

Oversigt over geldende Dansk Standard for fremstilling af plastrer og fittings
samt legning af disse i sdvel jord som i bygninger.:

DS 430
DS 443
DS 444
Ds 972
Ds 2072
DS 2077

1-2-

DS 2084
DS 2119
D8 2133
DS 2130

2 -3
DS 2131
2-3
Ds 2138
D8 2139
DS 2144

DS 2145
bs 219¢

l1-~-2-3-24

.0

Legning af plastregr i jord
PEH/PEM rgr for gas lagt i jord
PVC/CPE ror for gas lag i jord
PVC trykrgr for vand

PEL r¢r aflgb i bygninger
Plastrgr for dran

PEL rg¢r for aflpb i jord

PEL/H/M trykrpr for vand

Plastrgr, mdling af dimensioner
Plastrgr, tathedsprpvning af samlinger

PEM/H ror for gas lagt i jord

PVC ror for markvanding

PVC/CPE rgr for gas

PVC prevning af methylenchlorid

PVC prpvning for spendingsrevnedannelse
PEM/H r¢r for gas

DS/IS0 Data PP/PE/UP kemisk resistens

5-6-7-28

DS/1S0
DS/ISO
DS/ISO
DS/ISO
DS/ISO
DS/IS0
DS /180
DS /180
DS/1S0
DS/150
DS /IS0
DS/ISO
DS /IS0
DS/ISO
DS /IS0
DS/1IS0
DS /IS0

161/1
1133
1167
R1183
2505
2506
2507
3460
3478
3501
3503
3663
3663
4132
4434
4460
6964

Plastrgr, nominel diameter og tryk
Plastrgr, smelteindekt

Plastrpgr, prgvning for indv. overtryk
Plastrgr, densitet

PVC re¢r, pregvning af dimensionsstabilitet
PE ro¢r, prgvning af dimensionsstabilitet
UPVC r¢r, bestemmelse af blpdggringstemp.
UPVC rpr, flangeadaptor

PP rgr, bestemmelse af dimensionsstabilitet
PE re¢r, prévaing af samlinger

PE rgr, prevning af samlinger

PE rg¢r, prgvning af samlinger

PE r¢r, flangedimensioner

UPVC rpr, fittings til trykrgr

UPVC rer, fittings til trykrer

PE rgr, smelteindeks

PE r¢r, kenrggsindhold
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BILAG 3.

Oversigt over gmldende Dansk Standard for fremstilling af betonrpr og lerrgr
samt faconstykker til disse og nedlmgning i jord:

DS 403 Draenrgr 1
DS 400 Aflpbsror

3,0 - 3,1 - 3,2

DS 402 Aflgbsrer
DS 421 Samlinger
- 2

DS 437 Betonrer,
DS 455 Tethed af

uglaseret ler
af beton i jord

i glaserede lerrgr i jord
til betonrgr

legning i jord
betonrgr i jord
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