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Forord

Rapporten er finansieret af §édét'vedr¢fénde“_
genanvendelse og mindre forurenende teknologi.

Projektet er udfert af Dansk Teknologisk Insti-
tut, afdelingen for Miljeteknik. . ST
‘Det bemzrkes, at de fremsatte synspunkter og .
+konklusioner ikke ngdvendigvis deles af Radet

. eller af den nedsatte fglgegruppe, som foruden .

: Miljastyrelsen\har‘beétéetyaf‘Dansk_Organisa-",

‘f-tionuafrDetaﬂlkedef-V/Eric Bruhn, De Samvirken-

- de Kebmandsforeninger i Danmark v/Jens Chr.’
Sgrensen, FDB-koncernen v/Carsten Dennis Han-
sen, Holmia A/§ v/Bjarne Eriksen, MD Foods

~ v/Poul Krogsgaard, Schouw -Packing v/Erling :

_ -Lindahl og Tetra Pak v/Helge Lei. -






1.TIntfodﬁktién; ' ' :  .‘ fﬂ.ff SR

1.1 Forﬁéi'

.PrOJektets formél har varet ‘at foretage en te--
oretisk vurdering af de miljgmmssige forhold
ved anvendelse af papkartoner og returflasker .
‘af polycarbonat tll m&lkeemballage.j :

71Vurder1ngen skille oprlndellg vare gennemfart i
perioden juli - august 1990. Der er imidlertid -

 fremkommet nye oplysninger i oktober og novem-

ber, som sammen med industriens kommentarer er
,blevet 1ndarbejdet ‘i prOJektrapporten. :

' Det har varet opgaven, Pa basxs af tllg&ngellg -
‘litteratur og oplysnlnger fra de involverede
parter, at sammenligne den 31tuat10n man har i
' dag, hvor der udelukkende -anvendes en gavlkar-

ton af bleget papir til- distribution af’ melk, .
med en situation, - hvor. der udelukkende anvendes
‘returflasker af polycarbonat til dlstrlbutlon '
af melk._  ‘ P ,

1.2 Baggrund.

‘P& baggrund'af'en rekkelévervéjelsér om at

' genindfere en returemballage til mzlk har Hol-

~-mia A/S med tilskud fra Ridet vedrgréende genan-
vendelse og mindre forurenende teknologi gen- A
nemfgrt et pro;ekt ‘der omfatter udpegnlng af |

en egnet pJ.aSttype til maeu{eemﬁa.u.age, frem-
'stilling af preveflasker, planlzgning af test~ :

'-markedsfarlng ‘samt - en ¢konomlsk vurderlng

_Den arbejdsgruppe, som var nedsat i forblndelse
. med projektet, har som supplement til Holmia -
’ prOjektet ‘gnsket en vurdering af den: mlljam&s—

R " sige effekt ved sklft af emballageform.

‘Pé et mﬁde d. 15. juni 1990 blev det konsta--A'

" teret, at der foreld tilstrazkkeligt baggrunds~

materlale ‘vedrerende de tekniske og gkonomiske

forhold i forbindelse med. forsagsprOJektet. Det“”

' blev besluttet at gennemfgre en forelgbig te-

oretisk mlljavurderlng af plast- og kartonem-

ballage til. melk - s& vidt mullgt fra "vugge
tll grav" . L .




Plastflaske. og
papkarton -

10

bleget paplr.

' Returflasker af'polycarbonat til malk kendes'p'j
.begranset omfang fra udlandet - men der eksi=~

sterer ingen danske erfarlnger med returflasker

.. af plast.

 De 1nvolverede parter har arbejdet med en re-
’ turemballage som kan anvendes i det eksiste- -

rende distributionssystem. De plastflasker, dbr
i dag andre steder: anvendes til malk, er runde
oy ‘giver derved problemer ved dlstrlbutlonen,
idet der skal anvendes mere pladskravende

transportsystemer.

VI dettd projekt vurdéres'deffor‘eh 1 liters
.. firkantet farvet plastflaske af polycarbonat

med kapsel af polyethylen, som sammenlignes med.
en gavlformet 1 liters firkantet.papkarton gfu

; i
Plasten er farvet gulbrun af hensyn tit beskyf
telse af - melken mod lys. .

Flasken‘skal 1ukkes med en kapSel,.der“forvenw a

. tes fremstillet af farvet polyethylen - en

farve for hver mzlketype. Flaskerne skal for— =
synes med. en etiket, der pdsattes ved fyldnlnq‘

ﬂaf flasken og fjernes igen ved vask af denne.

_ 1.3 Projektets udfgrelse

N

Narvarende projekt. er blevet udfert af Dansk

Teknologisk. Institut, Afdelingen for Miljotek-
nik, med sektlonsleder Stig lesbak SOm pro-

jjektleder.

[

Projektet er uafsrt med tilskud fra. Radet ved- |

" rerende genanvendelse og mindre forurenende

teknologi i. perioden 1. juli til 1. september -

1990, Derefter er projektets resultater dis-='
kuteret med reprazsentanter for de interesserede

parter, .og rapporten er rev1deret i september o

og november 1990.

- T11 at kommentere narvarende progektet har der-
. varet nedsat en ‘Theringsgruppe bestiende af De
‘Samvirkende Kgbmandsforeninger i Danmark, Dan=k’;‘

;Organlsatlon af Detailk&der, FDB, MD Foods .
‘Holmia A/S, Schouw Packlng, Tetra Pak o9 Mlljﬁ‘.l'

styrelsen. _
PrOJektet bygger pé tllgangellg héndbogsllt-
teratur suppleret med artikler fra en littera-
turundersegelse udf¢rt af Mlljwstyrelsens blb“

o liotek.’




\'Tll grund for vurderlngerne ligger 11ge1edes o
' kontakt til.r&vareproducenter, fremstillings-
vv1rksomheder og malkeproducenter. .

‘Fra 1ndustrlens ‘side har man varet meget 1m¢de—‘
- Komne og givet udtryk for, at man gnskede at. ,
_oplyse de . n¢dvend1ge data om produktlonsforhold;

. og em1s51oner.

Det har af forskelllqe grunde- ikke varet mullgtl'
~at f& alle disse data. Det md derfor bemazrkes,
" at rapportens vurderlnger i visse tllfalde

' bygger p& mere generelle oplysnlnger fra tll-
- gangellg 11tteratur. .

=Det skal llgeledes bemarkes, at visse relevante ‘
litteraturhenvisninger.ikke kunne nd at blive
fremskaffet inden projektets ferdiggerelse "
eller er kommet s& sent, at en egentlig behand-
ling af de modtagne data ikke har’ varet mullg
-1nden for»pro:ektets tldsfrlster. ' ,

3:Debatten om returflasker contra engangsemballa-]
ge til mzlk foregdr andre steder end- i Danmark..
Mlljﬁteknlk ,0g Miljestyrelsen er i besiddelse
“af en hollandsk. vurderlng af polycarbonatfla-
sker, papkartoner og glasflasker, som pr. ho-

' Vember 1990 endnu ‘er fortrolig stemplet. Denne .
vurderlng omhandler specifikt hollandske for-
-hold og det har ikke varet miligt at benytte de
. hollandske data til en helhedsvurdering af. :
' danske forhold. Konklu51onen pé. den hollandske

' -_rapport er - summeret i"afsnit 3. -

 1;4 Vurderihgsmeéode. |

-Udgangspunktet for vurderlngen har v&ret det
koncept, som blev anvendt ved proijektet. Mil-
j¢vurder1ng af PVC og udvalgte alternative

" materlaler (Mlljaprojekt nr. 131).

- Som i PVC-prOJektet er der foretaget en vur-.

dering af forholdene omkring- révareproduktlon,'
- emballageproduktion, ‘anvendelse genanvendelse -;
‘og bortskaffelse. o

‘Materlalevurderlngen tager udgangspunkt i de .
rivaremzngder, der er ngdvendige til fremstil—
lingen af mazlkeemballage til et drs forbrug N
(500 millioner liter melk)- “pet vil for retur-
flasker af- polycarbonat sige, at kun det. for-
brug, dér er nadvendlgt for ‘at vedligeholde -
‘retursystemet pga. kassation og spild er vur-.
deret .~ mens det. forbrug, der er nedvendigt t11_
indkering af retursystemet, 1kke er opgjort

11




Ravareproduktion

’Emballageproduk-
tlon Co

Anvendelse -

Genanvendelse

' fBortskaffeise :

12

:Ved révareproduktlon vurderes fremstllllngen af'
. pap og plastgranulat. De indgdende rivarer og -

fremstilling .af disse-ud fra basismaterialerne.
tre og rdolie opgeres og vurderes. Ligeledes er

energiforbruget og em1ss1onerne beregnet ud fra.
”_ba51smater1alerne. .

" Uagtet at en vurderlng af- r&olle og traz som.
';ressourcer kan have betydning for en fuldsten-
. dig miljemassig vurdering af de to emballage~-

former, har det af metodemzssige drsager 1kke
varet mullgt at medtage dette aspekt ‘

Emballageproduktlon omfatter for malkekartonens
vedkommende fremstilling af papkartoner ud fra

~ pap og hijelpestoffer. For polycarbonatflaskens :
vedkommende omfatter emballageproduktlon frem- -

stllllng af flasker, kapsler og etlketter..

_Polyethylen er medtaget i vurderlngen da dette
‘materiale anvendes'til coatning af karton og

som kapsel til- flaskerne."Polyethylen er be-
skrevet sammen med de to materialer i de. enkel-

‘ te faser 1 emballagernes 1lvscyklus.3

Forbrug eller anvendelse omfatter tapnihg af

. melk pd emballagen og distribution. For plast-f
. flaskerne er reng¢r1ng ogsé omfattet. ‘ :

\'Mullghederne for genanvendelse er vurderet.

lBortskaffelse af emballageaffald omfatter vur¥

dering af forholdene ved affaldsforbrandlng og

"deponerlng

1.5-Begrensninger og forudsatninger

\Narvarende prOJekt er qennemf¢rt under vilkar,
" der satter naturlige begransnlnger i forhold" 3
til en’ ideel materialevurdering. Det har derfor
- veret nwdvendlgt at fastsaztte en rzkke begrans- =
ninger og forudsmtnlnger, séledes som det frem-
- gar: nedenfor. '

Fornvelige og ikke-fornyelige ressourcer

N

T .lighed médfandfé materléleVurderlnger, der er

lavet pd DTI, indg4r der ikke en vurdering af
de tldllge faser af révarefremstllllng (mine-

drift, olleborlng etc.) eller de globale mil-

j¢effekter som drivhuseffekt’ og nedbrydnlng af

ozonlaget. Betydningen af fornyellge ressourcer

kontra ikke-fornyelige ressourcer er heller

‘ikke medtaget som et egentligt vurderingsele-




"ment i rapporten. Det er.: dog anf¢rt, om de

enkelte ramaterialer. er fornyelige. Selv om det.

- vil vare hen31gtsma551gt at inddrage disse
elementer i en vurdering er en forudsatning- for
- dette, at der udfgres en egentllg metodeudvik-

ling. En sédan ‘metodeudvikling er tids- og
ressourcemaessigt meget onfattende. En egentlig
. r151koanalyse er heller 1kke gennemf¢rt.u

:Arbejdsmlljg

) Arbejdsmlljaet er, efter aftale med M113¢sty-. .
‘relsen, kun. inddraget. i beskedent omfang i
vurderlngen,‘ldet vurderingen ifglge ‘beslutning
pa mede 1 den i. forbindelse med Holmia-projek-
tet nedsatte: arbejdsgruppe alene skulle omfatte
"det ydre mlljﬁ-m L : ‘ -

"Vandforbrug ~ 

. Ved . opg¢relse af vandforbrug og ved- vurderlng -
~af vand som ressource er der ikke- taget hensyn
il vandets oprlndelse - -der er ikke skelnet
mellem om det forbrugte vand er drlkkevand

ellér vand taget direkte fra en elv eller flod‘fu‘

~ Det er den forbrugte ressource vand, :der er
opgjort, og den forurenlng, der er t11f¢rt om .

- oer. Opgjort og’ vurderet -

AﬁEnerglkllder

Ved forbrug af energl, har det 1kke ‘i alle
tilfzlde Varet muligt at udpege den. anvendte
energikilde og at opgare emissionerne herfra.
Ved f.eks. transport er det antaget, at der er

anvendt dieselolie, mens-der f.eks. ved opvarm-"

_ ning af skyllevand tll flaskerensnlng 1kke ar
.udpeget en . energlkllde.‘ :

‘Em1531oner

;'_I progektet er der: 1kke taget hensyn t11 om
. emissioner og dermed’ mlljwbelastnlngen fore-
kommer i Danmark eller i udlandet. :

'Startbestand

I prOJektet vurderes et system hvor malk em-
. "balleres i papkartoner og sammenllgnes ned et
" system hvor melk emballeres: i returflasker af
polycarbonat. "Der er taget udgangspunkt i éen _
stabil situation, dvs at bestanden af polycar~ .
bonatflasker forudsattes at vaere tllstrakkellg -

13




r Opbgvérind'af melk

.t11 systemets funktlon. Opbygnlngen af retursy-

. ‘stemet vil krave betragtellge ressourcer over
et ukendt tidsrum. I denne periode vil. de to
—systemer ikke vare sammenllgnellge.'

Hygle]ne

I dette prOJekt er vurderlng af de hyglejnlske '

forhold 1kke medtaget.

En vurderlng af den belastnlng som et retursy-'f

- stem for distribution af- melk medfgrer i de-
tailledet og p& mejerierne er ikke. opgjort.

Betydningen for de hygiejniske forhold 'ligger
uden for prOJektets rammer. Det er dog med -
udgangspunkt i udtalelser fra Veterinerdirek-

" toratet forudsat, at transport af tom returem-
. ballage kan .ske sammen med transport arf fuld

emballage.

! \

Det ' energifdrbrug, der anvendes til keling af

melk er ikke medregnet Dette gelder for begge
:_emballageformer.

N Udeladelser

1

Det har veret n¢dvend1gt at foretage en’ rzkke .

udeladelser pd grund af manglende data, llgesom :

der er foretaget en razkke .antageélser p& bag-
grund af mangelfulde data. Dette gelder primert

-~ for polycarbonatflasken, der derved for eksem-

pel kommer til at fremst& mindre energikraven-.
de, end'det faktisk er tilfzldet. P& .samme mide
v1l ‘de farvestoffer, ramaterialer og emissi-

' "oner, der ikke er vurderet "trazkke. fra" i

vurderlngen af polycarbonats miljgvenlighed. -
Rent konkret drejer udeladelserne og antagel- B

- -serne sig om:

- "Udeladelse af energlforbrug ved kwllng 1 :
' detallled og hos forbruger,.

“Ql Manglende vurderlng af farvestoffer tll

farvning af polycarbonat, trykfarver . til- e
etiketter og flexofarver til‘malkekartoner,;

- Manglende- vurderlng af em1551oner stammende

fra etlketter og sllppasta,

-  Manglende vurderlng af ravarer t11 etlket—
ter og slippasta samt energiforbrug t11 '
fremstilling. ‘ '




‘Pé grund af manglende data har betydnlngen af
- disse udeladelser og antagelser 1kke kunnet
‘vurderes. . ‘

- Tid

Udgangspunktet for vurderlngen har varet DTI's

- erfaringer med materialevurderinger fra andre

* projekter. T forhold til dette adskiller ner-
‘verende projekt'sig pd vasentlige punkter, idet
prOJektet blev igangsat med meget kort: varsel

. og i realiteten génnemfert pd& 3 mdneder. Der
-har derfor varet meget kort tid tll 1ndsam11ng
og vurdering af data, og dette. kan medfere, at
der er aspekter, der ikke er behandlet s& grun-
‘digt, som: Mlljateknlk kunne gnske. Dette gazlder
 for. eksempel vurderingen af- arbejdsmlljaet der
. efter aftale med. Mlljastyrelsen i denne rapport
-kun er. summarlsk : . ,

Ovennavnte metodebegransnlnger i dette’ konkretefg
projekt skal der tages hensyn £il ved vurderin- -~
gen af rzkkevidden af rapportens konklusioner.
Rapporten kan kun betragtes som forelgbig og-
‘'dermed  ikke et endeligt beslutnlngsgrundlag for .
eller 1mod en - emballagetype.:

1.6 Ti:iptal. .

‘Trlptallet for en returm&lkeflaske afhanger af d
-  tatheden af afleverlngsteder |

'?f 3:pantbe1¢bets starrelse

) é" forbrugerens brug ellerrmlsbrug af flasken
—. Nf1askens styrke  ,'-L o |

I denne udrednlng antages det, at alle oven-
’navnte forhold er optlmale.; IR oo

.- Der er 1ngen tv1vl om, at det er mullgt for . _
“alle konsumenter at aflevere flasken uden de L
store vanskellgheder. :

¢

_;Erfarlngerne fra. det danske retursystem t11 21
.og sodavand har vist, at pant er et effektivt
styrlngsmlddel til at sikre, at en emballage
.nér tilbage i ‘et retursystem efter brug.
Pantens st¢rrelse er bestemt at: salgsprlsen for
. en ny polycarbonatflaske. ‘Der vil- séledes bllve

t

“15°




16

‘tale om . .en pant i en st¢rrelsesorden pé 4 - 5‘;

kr.

“En pantfi denne sterrelsesorden vil virke som’

et kraftigt incitament for forbrugeren til at

aflevere den tomme emballage efter brug og ikke -
‘bruge den til andre formdl, da der findes al-

ternatlve emballager tll en langt: lavere prls,

En del glasflasker kommer ikke retur i ¢l og
sodavandssystemet, fordi de gar i stykker ved
fester etc. Alligevel kommer over 99% retur.
En polycarbonatflaskes egenskaber ger, at den
er vanskelig at s1& i stykker. Desuden vil en
nzlkeflaske sandsynligvis ikke blive. anvendt i
51tuatloner, hvor wlflasker normalt gér i styk-

" Ker.

Der er derfor god grund tll at antage, at en

'.'polycarbonatflaske vil have en returprocent,

der er mindst pa samme n1veau som returprocen" J
ten for ¢l og sodavand

I UsA, hvor der er ca 15 &rs erfarlng med gen"

:péfyldellge flasker af polycarbonat, synes et

100 trip at-vare normalen. T Schweiz, hvor en 3

liter flaske- bruges, ansl&r man trlptallet tll
75. ' )

p}Ved trlptal forstés i denne rapport det antal
. gange, en polycarbonatflaske anvendes til. di-
- stribution med malk mellem producent(tapper) og

forbruger.-.

Nar en. flaske i gennemsnlt har varet - fyldt det
antal .gange, der ‘gvarer til trlptallet kas- . .

seres den pé mejerl.

P N T T P g T P VS Y )

VC:U =11 .L!:\-U.J.L)LU\;U.II.L- LU.I'.bL—Clb .L ut:llllt! LGPFULL- ut-il

”-“andel flasker, der returneres fra forbruger’ t:lj
' mejerl.,Det er forudsat, at returprocenten er

99%
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-

- SYétemet er vist 1 neqeﬁstéeﬁde-fiqur.

P Nye flasker p.g.a. o : |
| “tab 1% S - Kasseres -

. T 30 trip: 33,3%

- \ T 100 trip: 1,0%

Z 200 trip: 0,5%

Mejeri

Returvro- & = . o . ° L o ' : o '
I T S .. 'wa. ~Nye flasker.p.g.a. . .
F VR e
. . T C .0 7. 30 trio: 3,3%
~ AR © . 100 txiom: 1,0%
’ 0,5% -

L Forbrﬂger‘?-'.-' 1003 - , . 290 trip: :

- En flaskes alder vil vare bestemt af den totale
-7 mzngde flasker, der cirkulerér i'systemet og-af
"~ denh tid der gdr mellem hver fyldning af. fla-

skerne. Ved et tidsrum pd 10 til 20 dage mellem.
. nver fyldning vil flaskernes levetid blive 1 -
"til 6 &r. : :

I projektet har DTI derfor pi -den ene side .
‘valgt et hgjeste triptal p& 200 baseret pd
producentoplysninger, hvor der forudsattes en
- lav-kassationsprocent (0,5%), hvilket er mindre.
~ end - for det danske retursystem for ¢l og soda-
. vand. ' S A - v
P4 den anden side er valgt et laveste triptal
. p& 30, baseret pd et konservativt skegn med en
hej- kassationsprocent pa 3,3%, hvilket er va-
. sentligt hgjere end kassationsprocenten for ol .
og.sodavand. . . N
' Et kort forseg kan ikke vise, hvad triptallet
bliver i en permanent system, men DTI mener i
.| de angivne triptal at have taget rimeligt hen-
-~ syn til de "bedste" og "verste" situationer.

/

1.7 Nedbrvdninq~afTOZOnlaqetgoq”drivhuééffektenrl
I denne rapport indgdr. som m=zvnt ikke en vur-
dering af effekten af fremstilling,. transport

"' og bortskaffelse af de to emballager p& Jordens-
ppvarmning,(driyhuseffekten)fog‘nedbrydningéni

. af ozonlaget. Baggrunden for dette er, at det

. 'p& nuvarende tidspunkt ikke er muligt at komnme

" med sikre forudsigelser om hvilken betydning,

zndringer i ozonlaget og drivhuseffekten har

for’det globale'klima oy miljget. .
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‘Baggruhden for- den negatlvelpévirknlng af mil-

joet er den ggede tllbageholdelse af den varme,-

~der normalt strdler fra Jorden og ud i atmos-

feren, p& grund af dén eggede mangde af drlvhus—
gasser. som carbondioxid (CO,) , methan (CHy,)

- dinitrogenoxid (N,0) og CFC. Disse gasser ab--
" sorberer og tilbageholder derfor den varme, der

udstriles til verdensrummet. Nettoresultatet

~ er, at den globale gennemsnltstemperatur i
atmosfaren gges. . ) o

Effekten af nedbrydnlng ‘af ‘ozonlaget beror pa,
at et mindsket ozonlag medferer en kraftigere

"indstrdling af kortbglget UV-lys fra solen.’

Denne stréling regnes. for skadelig for levende

. organlsmer .

Det er iszr CFC og haloner, der kan medv1rke )
ved nedbrydning af ozonlaget, men de enkelte
processer og samspillet mellem disse er ikke

- klarlagt. Det m8 dog antages, at en forggelse -
' af drivhusgasserne og de: ozonlagsnedbrydende

- stoffer, alt andet lige, v11 pév1rke mllj¢et i
'negatlv retnlng. - :

1w8‘Ra' ofﬁo'b nin B

-Rapporten er. opbygget séledes, at de to materl-
aler er beskrevet og vurderet i sarskilte af-

snit - i afsnit .2 er papkartoner behandlet oy 1‘

o afsnit’3 er polycarbonatflasker behandlet

. I -afsnit 4 foretages en sammenllgnlng af de to
- materialer for révareproduktlon, emballagepro—

duktion, anvendelse, genanVendelse og affalad.
Afsnit 4.6 omfatter en sammenstilling af for-

’holdene omkring révareforbrug, . energiforbrug og/

emissioner for de to emballageformer. I afsnlt

- 4. 7 er prOJektets konklus1on anfeort.

: Hvert kap1te1 har egen referencellste, tabelle
og flgurer er ogsé nummereret kap1telv1st




2. papkartoner

. 1 dette afsnit 5eskri¢esigavltbp-papkartone?.

som engangsemballage £il mzlk i de 5 trin:

‘- rdvareproduktion, = |

- .emballageproduktion,

—- anvendelse, S

- genanvendelse og e

- ‘affald. .- .-
sidst i afsnittet er vist en sammenstilling,
hvor'de,v&sentligsté'data'vedrérende‘forbrug.af
rivarer og energi samt emissioner eri.vist. ;

Hele beskrivelsen og defindsamlede.data;er~

baseret p&,ét‘érligt'fqrb;ug'i‘Danmark‘pé 500

mios liter melk.

FfemStiilingen.af'papi;maésé foregar ved en

7 velse tager udgangspunkt i forheld ved produk-.

" ‘ger om emissioner. fra papirindustrien.

. dels i Sverige.

" karton til drikkevareemballage.. '

tion af papirmasse.til papkartoner, hvor det er

muligt, og ellers inddrages generelle oplysnin-

R%Varébfodﬁktioﬁéh-quegat”ikke'i Danmark, men
primzrt i- Sverige, Finland (og USA),. hvorimod -

enballageproduktionen foregar dels i' Danmark .og

3Tii'fremstillihgﬂaf karton tiI‘drikkévareémbal—‘
“'lage anvendes hovedsageligt bleget og ubleget

sulfatmasse. I Tyskland anvendes der ogsd ble-

' get og ubleget sulfitmasse til fremstilling af

Forudéatniﬁger-

. Nzrverende vurdering er baserét pd anvendelse

. af bleget sulfatmasse. ‘Den miljgmessige betyd-

.

Ravareproduktion

ning ved anvendelse 'af ubleget karton til em—

. ballagefremstilling er ikke medtaget.

Révarépfoduktiéhen,Omfatter.enfloo%'fremétil—

* 1ling af papirmasse .og féra:bejdninggaf papir-

massen til. karton.

Denne vurdering omfatter ikke .skovdrift og. .

 feldning af trzer. Fremstilling af de kemikali-
er og additiver,; der anvendes i rdvareproduk- '

tionen, er heller ikke medtaget i denne vur-

 dering.

- lang rzkke forskellige processer. Denne beskri-

P .




tlon,

' Anvendelse

B

Genhanvendelse

, Affaldo\

200

' Emissionerné er opgjoft og vurderet med ud-
- 'gangspunkt i data fra svenske og finske papir=

Emballageproduk—

N

'Enerqiforbruget'ér gjort.op som summen af den’
- energi, materialet - her papirmassen - indehol-

der og den energlm&ngde, der tilferes under:
forarbejdnlngen. Eventuelle bldrag til energi~
regnskabet fra hj&lpestoffer er ikke- medtaget._-

Karton t11 malkeemballage er coated med poly-~ .’

~ethylen. Fremstllllng af denne plasttype er |
- kort. beskrevet, og den energimengde polyethyle-
nen indeholder samt den energim@zngde, der med-

g&r til fremstilling af polyethylenen er med-

,taget i den samlede energlopgofelse.'

Energlforbrug og em1531oner ved transport aft

" karton fra papirfabrik til det sted, hvor em-
~ballagefremstillingen sker, . er medtaget. _ '

fabrikker sdppleret'med tilgangelig litteratur.

Emballageproduktlonen omfatter coatnlng af’

. karton med polyethylen, trykning, sammenfojnlng
til "rer". og formnlng til kartoner. = - ‘

Em1551oner fra anvendelse aft trykfarve er vur-

- deret, mens fremstllllng af trykfarve 1kke er.
: medtaget i vurderlngen. ,

Den energl der anvendes t11 emballageproduk-

tionen er opgjort derimod. er fremstilling af
den n¢dvend1ge energl 1kke medtaget. :

‘Energlforbrug og emissioner ved transport arf

.emballage fra produktlon t11 mejerl er med—¥
,taget ‘ .

Anvendelsen omfatter péfyldnlng af mwlk og

. dlstrlbutlon fra mejerl t11 detallbutlk.‘

‘1 denne vurderlng er péfyldnlng af malk og
“:héndterlng péd mejeri ikke medtadet, da disse

forhold forudszttes at vare ens for emballage

.af karton og af polycarbonat.

' Det er séledes alene transporten fra mejeri til

detailbutik, der er vurderet med hensyn til

‘_energlforbrug og em1ss1oner.

fGenanvendelse af papkartoner er 1kke vurderet,
da Miljestyrelsen anser dette som et teoretisk
- -alternativ t11 den almlndellge affaldsbortskaf—-
B felse.‘, ’ : . S C R

o

.Affald fra anvendelse af papkartoner bllver |
Afbehandlet som husholdnlngsaffald Husholdnlng“
- affald forbrmndes eller deponeres.' .




‘,Transport

"Afbarkniﬁg‘Og‘
- flissnitning

Pulpning

2.1 Révaréprodﬁktion'

'-1sk11t fra de ¢vr1ge processer.f

_2 1 1 Processer

Den energl, der udv1kles ved forbrandlng, er
opgjort og de em1551oner dette medfarer er

rvurderet

_-Transnort fra broduktlonssted for révarer til
forarbejdnlng ‘af emballage og videre til mejeri

er- vurderet p& basis af antagelser om trans- .

. portafstande. For transport fra mejeri tll
'butlk er transportafstanden opgjort.

’ Tll beregnlng af nadvendlgt energlforbrug er

anvendt gennemsnitsverdier for en middelstor . .

" bil, da detaljerede oplysninger ikke har kunnet
fremskaffes. For store transporter uden stop er
fenerglforbruget sat til 50 af det gennemsnlt—

= 11ge energlforbrug., , : : ,

Der er 1kke taget hensyn tll et eventuelt mer- ‘

- forbrug af energi for en, kolebil i forhold tll

det gennemsnltllge energlforbrug.

:Révareproduktlonen forl¢ber i-en rakke forskel-@
”llge processer: afbarknlng, fllssnltnlng, pulp~

ning,- blegning og fremstllllng af karton'i -
baner. Den sidste proces Kan ske geograflsk ad- .

VoL

:Afbarknlng kan foregé som en tﬁr og som en wvad . -
- proces i en -tromle. I begge processer udnyttes o
© temmerets bevagelse i tromlen til at slide

barken af. Ved den vdde afbarkning udnyttes

'vandet til at’ fjerne barken hurtigt og effek-

tivt, men samtidig opleses eller ekstraheres

- organiske stoffer, nitrogen, phosphor og farve. -

Ved den. tgrre afbarknlng anvendeés vand udeluk-

-‘kende til at opte frosne trastammer og til at

skylle de afbarkede trastammer inden det v1dere7 
forlgb. Ved overgang fra vad afbarkning til ter
afbarkning kan udlednlngen ‘af BOD (biokemisk

. oxygenforbrug) reduceres med 30 - 70% (Vlrkola
& Hdnkanen, 1985) - ‘

V‘Pulpnlng, som. ‘er en proces hvorved traets

fibre adskllles fra hinanden, kan foregé ved

IorSKeLnge processer, og de giver anledning

’tll produkter med forskelllge egenskaber: -

21




‘ lpapmrteknlske egenskaber.

ved den,modlflcerede kontlnuerlige'kogeproées
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: mekanlsk (mekanlsk masse) St

-  termomekanisk (termomekanisk’ masse)

- - kemotermomekanlsk (CTPM' kemotermomekanlsk
- ‘masse)

- _'kemlsk (sulfat— eller sulfltmasse)

’Beskrlvelsen aft’ sulfatprocessen bygger pé Sel-
- td1ld et al. (1989). I sulfatprocessen anvendes

en. kogelud bestdende af ‘natriumhydroxid og . .
natriumsulfid; det relative sulfidindhold an-
giver ludens sulfldltet og den effektive alka-
linitet angiver alkaliindholdet. Delignifi-
ceringsprocessens effektivitet er afhmnglg af -
sulfiditet/effektiv alkalitet-forholdet génnemn

‘processen. Optimering af processen foregir A
derfor ved indfgring af forskellige metoder til

styring af konicentrationerne af kogekemikali-

.erene. Processerne foregir som - batchprocesser

og som kontlnuerte processer. ' o _’ /

VVed den konventlonelle kogegroces (batch) dosp~

res. traflis og kemikalier i kogeren. Processen

- forlgber: uden tils®etning .af kemikalier under
“processen og afbrydes, nar viskositeten har
 naet” et vist niveau. .

"Ved den kontlnuerllge konventlonelle kogeprocps.-

strommer kemikalier og traflis medstroms, og
koncentratlonsgradlentens forleb er parallel

‘med batchprocessens gradlent.

-,

Ved .den - modlflcerede batchproces opnés hej

sulfiditet: og lav effektiv alkalinitet i bngh-y

delsen af processen og relativ. h¢3 alkallnltet
ved processens. afslutnlng samt en kort kogetld.
Resultatet heraf er en lysere masse med bedre

anvendes. en modstrgmskoger med flere kemikalie-

‘doserlngspunkter. Resultatet heraf er en papir- '~
- masse af samme kvalitet som massen produceret
.ved den modlflcerede batchproces. :

Paplrmassen bleges 1nden den v1dere forarbejd~

‘nlng, idet det resterende lignin danner chromo- "

fore grupper under pulpnlngen, o9 de giver -en

brunfarvnlng af papirmassen. Papirmassens farve
- angives: ved kappa-tallet, der er baseret pd en
,_permanganatreaktlon (Norden og Solyom, 1988).
. Ubleget papirmasse til fremstilling af £. eks._
bzreposer opndr et kappatal p& 50 - 55 under =
. pulpnlngen (vedudbytte ca. -55%), mens paplrmas—

se, der skal bleges, opndr et kappatal p& 20 =,

- 30 under pulpnlngen (vedudbytte ca. 50/)
'(Svensson & Solyom 1989).



"Blegning .. -~ .. Blegnlngen kan ske ved forskelllge processer,
' - ‘ der afhaznger .af den: aktuelle pulpningsproces.
- CTPM-masse bleges. ofte med hydrogenperoxid, der
T virker llgnlnomdannende, mens sulfit- og sul-
T P . fatmasse bleges med en kombination af flere
I R, " reaktioner, hvori der ‘indgdr-aktivt chlor.

Kombinationen af blegetrin er .af stor betydning -

. for dannelsen. af chlorerede organlske forbln—‘_
C - delser, der kan glve anledning til store pro-.
v - 'blemer i det ydre milje. De- potentlelle blege-”
o , trln angives herunder (Setala et al., 1989)

c. Chlor-trln, der: anvender element&rt (mole- ;‘H‘

‘jkylart) chlor opl¢st i vand
T '  := B .. D Chlordlox1d—tr1n, der anvender chlordlox1d'”
N 2 ' oplest i vand; 1 kg C1l0, svarer til 2,63
kg aktlvt chlor (Svensson & Solyom, 1989)

" C+D. Chlor-trln, der er forstaerket med chior-
- lede ‘ . : Do .

-C/D';Chlor—trln, hvor chlord10x1d tllsattes ef-
- . ter chlor S

D/C;'Chlord10x1d-tr1h;‘hvbf-cﬁlof tilséttes‘ef¥ ’
- 'ter chlordloxld o . - '

B Alkallsk blegetrln, der anvender hypochlo—"'
rlt . . :

CE Natr1umhydrox1d ekstraktlons-trln
- E/Ol Oxygenforstarket natr1umhydrox1d-tr1n
e '13;  E}P"Hydrogenforstarket natr1umhydrox1dmtr1n-

'_E/0P Natr1umhydrox1d-tr1n forstarket med oxygen-

'§? -' ‘ .'2‘.-\_og hydrogenperox1d N
‘6{  ;Oxf§entr1n i ba51sk m113¢ ‘
,._Pllfijdrogenperox1d~tr1n_ ‘
-'Z'_jJOzon-trln (under udvlkllng)

I 1986 var de hypplgst anvendte’blegesekvenser
.. .for niletrz: CEDED, OCEDECOoOg CEDE
/.. . H.D.og for levtra: C ED E D og ‘C EHD E D
‘ (Setala et al., 1989) o

‘Der arbejdes pé at udv1k1e blegesekvenser, der
Kan nedsatte forbruget. af elementwrt chlor, og -
anvendelsen af chlordioxid i forskellige kom-~
binationer med chlor bliver mere og mere ud--
_bredt. Laboratorie-‘og. pllotfors¢g viser en -

_ sammenhang mellem dannelsen af AOX (adsorberba—
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Kartonproduktion

g

.re organiske halogenforblndelser), TOCl (totaL S
organiske chlorforblndelser) og forbruget af T

- elementart chlor. Dannelsen af AOX og TOGCl er.

sdledes omvendt proportional med anvendelsen’af
chlordioxid i det ferste trin (Setala et al.,

© . 1989) .. Forbruget af elementart chlor ‘kan. lige®..

ledes nedszttes ved anvendelse af et oxygen-

trin som det fwrste trln (Svensson & Solyom, S
1989) : S - B ..
- Ved paplr/karton produktlonen opslemmes papir-

massen i vand sammen med de ¢nskede additiver .

(ler, kridt etc. ) hvorefter: papirmassen pres-

' 'ses ud i baner i den gnskede tykkelse. Forskel-

lige baner med. forskelllge egenskaber (f.eks.
hvidhed eller styrke) kan presses sammen’ til pt o
lamlnat

Karton t11 fremstllllng af drlkkevareemballagp S
i Danmark produceres for henholdsvis Tetra Pak

i Sverlge (Frovifors og Korsnds, ifplge Bear,

pers. komm., samt Billerud,. 1f¢lge Sandberyg, - - .
pers. komm.) o©g Schouw—Packlng i Finland (Enso— -
Gutzelt) og USA . (Weyerhaeuser. Paper Company)
(Llndahl pers._komm ) e

Korsnas er en 1ntegreret sulfat- og paplrfa~
brik. Produktionen var p& 8rsbasis i 1987 . B
440,000 ton niletrazsmasse, heraf 190,000 bleget

-néletr&smasse samt 50.000 ton bleget lovtraes-

‘masse. Niletrasmassen blev freémstillet i ‘kon~
tinuerlige kogere, mens legvtrzsmassen blev-
fremstillet ved en batchproces. Korsnis er dog
i lpbet af 1989 gdet over til at anvende nyere
kontinuerlige kogere" samtldlg med at’ produk-
‘tionen af ubleget masse er oget gradvist til
585 000 ton/ér (Svensson & Solyom 1989)
Korsnas har” tldllgere rédet over flere aldre
_blegerier, men disse er blevet erstattet af et
nyt blegeri i lgbet af 1989, detr anvender fwl-ﬂ
gende blegesekvens: 0 O (CSO/DSO) E/O D D.
(Svensson & Solyom, 1989)

‘PA Korsnas paplrfabrlk var produktlonen pd .
. 8rsbasis i 1987 443.000 ton, der fordelte sig
pa 5 produktgrupper. I forbindelse med frem-

. stilling af drlkkevareemballage er de relevante
o produktgrupper- '

H‘“tubestraget ubleget paplr og karton frem— - .
' stillet af ndletrazsmasse -(113.000 ton) e

L ~  ubestregget og bestreget Duplex-~karton, der

;1ndeholdt ca. 40/ chlorbleget, masse
: .
Fordellngen mellem ubestr¢get og bestraget
Duplex-karton er 1kke anglvet (Svensson & Soly—
om, 1989).




 Frévifors er en 1ntegfefét sulfat- og karton-

fabrik. P& sulfatfabrikken fremstilles ubleget
masse af ‘lov--og ndletra. Til kartonproduktlo-

nen indkébes endvidere c¢hlorbleget . lev- og '
- 'néletressulfatmasse og CTPM-masse. Der frem-

stilles 4 kartontyper, heraf 3 til drikkevare-
emballage. Flexo-karton bestdr .udelukkende af.

.. ubleget papirmasse, mens. Duplex og bestr¢get
- Duplex bestdr . af et ydre lag af- bleget paplr—“

masse (Svensson & - Solyom,‘1989)

'uBlllerud var tldllgere en 1ntegreret sulflt—'og\

paplrfabrlk Produktionen var Pa. 4rsbasis 1

1987 32.000 ton néletrasmasse, heraf producere-

des 22.000 ton bleget masse og 10.000 ton uble- .
get masse. Blllerud anvender fglgende blegese-
kvens: C .E/P H, hvorved: paplrmassen bleges tll

en lyshed pad 806 Is0. _
P& Billerud paplrfabrlk var produktlonen pé
. &rsbasis 33.000 ton, der fordelte. sig pd 8'
'.produktgrupper (Svensson & Solyom, 1989)

-Blllerud har senere afv1klet sulf1tfabr1kken,"

og producerer nu sulfat- og CTPM~masse, hvoraf,

. der fremstilles Triplex-karton, som anvendes
til fremstllllng af drlkkevareemballage il -

- ‘Danmark. Trlplex, der er et 3-lags laminat, kan

. vaere opbygget af 2 lag bleget sulfatmasse og et

miderste. lag bestfende af f.eks. CTPM-masse
eller masse . fremstillet af rester fra opskarlng
af tra (Swan,.pers. komm . ~ o

‘Enso—Gutzelt er en 1ntegreret sulfat— og pa-

plr/karton~fabrlk, der bl.a. fremstiller lami-

neret karton til drlkkevareemballage..Lamlna-"
‘jterne ‘bestdr af 3 lag chlorbleget néletrasmasse‘”
-(Llndahl, pers.‘komm ) ' : :

Enso-Gutzeit er en noderne sulfatfabrik, der . .
dzkker sit energlforbrug 100% ved udnyttelse af

'“‘energllndholdet i restprodukterne. Der forelmg—
© ger dog ikke pracise.oplysninger om- energi-. og.

kemlkallestrammene pé den p&g&ldende fabrlk

’,Enso-Gutzelt bleger massen tll 90% ISO ved _
" feplgende blegeproces. 0 b/C E/o D E D (Enso~
_Gutzelt/Llndahl pers.‘komm R : ,

o 2:1.2 R&varer og. hjmlpestoffer

' Forbruget af r&varer og hjalpestoffer til. frem—ﬁ

stllllng af 1 ton papirmasse og emballage til

500 mlo. kartoner er anglvet i tabel 2 1.
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De angivne data i tabel 2,1‘ér undér_forudsat%'
ning af}_at‘papirmassen:udnytte51100% ved kar-
tonfremstillingen, og at der. ved kartonfrem-

'stillingen bruges 12.500 ton paplrmasse t11

fremstllllng af 500 mlo. kartoner.

I bemarknlnger fra Schow Packlng oyg Tetra Pak

pdpedges det, at der anvendes 25. 000 ton tra til

']fremstllllng af 12,500 ton karton. Halvdelen. af
. trzmassen anvendes til selve paplrproduktlonen '

mens den resterende del anvendes som enhergikil-

" de. Man mener derfor fra de to virksomheders
- side at den’ mengde der anvendes til enegipro-

duktion ikke skal medregnes. I Sundstroms m11n

" joéprofil fra Billerud. (dateret .

14.11.90) anvendes den beregnlngsform, ‘hvor . den -

. sahlede trammngde medregnes som - r&vareforbrug

Ved opgwrelse af energlforbrug er medtaget
energiindholdet i selve trazet og den ener-.

‘glmangde der er. t11f¢rt under fremstllllnqen"

i1 fremstllllng af 1 kg bleget sulfatmasse
‘blev der tidligere anvendt mellem 250 og 300"

liter vand .(BUS, 1984). Lundholm .og Sundstrém
(1986) anferer, -at der p& Korsnis anvendes’ 103
liter vand til fremstllllng af 1 kg ‘karton _

‘ bleget sulfatmasse (50% néletra og 50% 1¢vtre)

il fremstilling af 12.500 ton karton svarer
;dette til et vandforbrug pa.1.287.500 m3.“



Tabel 2. 1

Forbrug af rdvarer og hjalpestoffer ved produk-

tlon af karton tll drlkkevareemballage.

Rivare Forbrug/ton masse Forbrug/SOO mioc.
‘ ) kartoner S

Reference -

BN

tra o ‘ .
niletre .- . 1,43 ton
L levtra . -0,58 ton
kemikalier . S .
 Na,S0, . 15 kg
Na H o .10 kg
Cao ST 5. kg
additiver o . .247 kg

~ .
4 s

 "K6rsn§s;'bleget sulfatmaséé}

;ﬁré

- kemlkaller, pulpnxng

Na soA A kgﬁ
ST kg .
‘Ca0 RS - 9 kg

O

. NaOH

:kemlkalxer, blegnlng

';Na5H . 45 kg .
NaClo . 28 kg
‘so, " . " 5 kg
clo, . " 30 kg

additiver 80 kg

HjBleqet éulfatﬁaSSe 

ftr&-3 o .' = “H 2, 14 ton"
"-i‘kemlkaller, pulpnlng 7

. -Cl . .. 64 kg

< S .12 kg

Frovifors, ubleget sulfatmaése

= paletrm 1,04 ton -
D levtra. ‘ 1 03 ton' R

7 kg

17 875 ton

. 7.250 ton

188 ton -

© 125 ton

- 113 ton

. 63 ton

084 ton‘

7

113,000 ton
12.875. ton!

100 ton

113 ton

i13 ton

588 ton

. 563 ton
.. 350 ton

63 ton

© 375 ton

'1.000 ton

© 26.750 ton

800" ton’

~180 ton

Lundqulst &
Sundstrdm -

. (1986)

- Lundgquist &

Sundstrdm

' (1986)

E

. BUS (1984)
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Natriumhydréxidm‘

Natriumhyqrokid fremstillesjprim&rt ud fra
elektrolyse af natriumchlorid, hvorved der ogsd -
‘dannes chlor. Elektrolyse foretages p& to for-

-~ skellige mader, enten i kviksglv-katode célleér
- eller i asbest-diaphragma celler. Ved den for-

ste metode, der serger for ca. 25% af den -
elektrolytiske chlor, er der risiko for.udslip

- af kvikseglv. Midwest Research Institute angi-
ver, -at der ved processen bruges 0,183 kg kvik-
selv per 1000 kg produceret chlor. Ved den
-anden metode, der svarer for ca. 75% af chlor-
produktionen, .er der risiko for medrivning af
asbest i signifikante mengder (MRI, 1977, Pat-—
ty, 1981). ' e , :

Sy

-‘  chlor

Chlor ‘er en gulgren gas, som teknisk fremstil-
- les i chlor-alkaliindustrien ved elektrolyse af

- smeltet natriumchlorid med kvikselvelektrode.
_-Samtiqig‘fremstilles'bl.af natriunhydroxid.

'Chlofdioxid'.;'-

Chlordioxid er en starkt oxiderende orahgegﬁl

gas med et kogepunkt pd 11°C og et smeltepunkt .

.pa - 59°C. Det er eksplosivt under p&virkning

" af-varme og i. forbindelse med organiske . materi-

aler. Chlordioxid anvendes oplgst i vand, hvor
det omdannes: til hydrochlorat og saltsyre.

| Natriumhypochlorit

Natriumhypochlorit er ligeledes et kraftigt -
oxiderende stof. Natriumhypochlorit foreligger
altid oplest i vand, da det rene stof er. meget
ustabilt; oplesningen er start alkalisk. Ved -
oxidation udvikles varme, som kan antznde - ’
‘brandbare stoffer. Ved opvarmning af natrium~
hYpochlcritopl@sningenVafgiyes chlor.

N Polzethyien ‘ '.,‘ - 3' :‘,"- S

/~PEjffemStilles ved polymeriééring'éfféthYlen;t

der er en farvelgs, brandbar gas, som fremstil-.

"~ les teknisk ved termisk ‘senderdeling (cracking) -

af. destillater (naphtha)‘ fra r8olieraffinerin-
.gen (Patty, 1981). Ethylen kan desuden frem-

- stilles udfra naturgas. Ethylen er et vigtigt

industrielt réstof til fremstilling af utallige

", kemiske forbindelser, bl.a. polyethylen og

ethylenoxid.

En,détaijefet'beskrivelse‘af-PE-fremstillihgén"

'~ (LDPE) ses f.eks. i Christiansen et al. (19%0).




Tll belagnlng (coatnlng, 1am1ner1nq) -af karto-
 nen anvendes LDPE polyethylen (low den51ty) '
- Der anvendes 3, S g LDPE pr. karton, hvilket

- .giver et samlet forbrug p& 1750 ton.arligt ved

‘ produktlon af 500 mlo. malkekartoner.,

o

1 ;Tabel 2 2

Forbrug af rématerlaler ved produktlon af poly-J'
ethylen (BUS 1984) - S v

lrtonr_ 1750‘toh'
. Vand (M) . .17 - 30.000
Naturgas (tom) © . - .. - 1,068 ' 1869
Tilsetningsstoffer (ton) - 0,035 . 61 - .

.. Den anfarte m&ngde naturgas, methan, anvendes
~.alene til ethylenfremstllllng, og 1kke som - .
_energlkllde., : ‘

' .1.3 Energl

T de. nyeste og mest moderne sulfatfabrlkker _
tilfores der ikke ekstern energi, idet udnyt-
' telse af brzndverdien i restprodukter som bark,
frigivet organisk materiale (lignin) etc. ud- ..
" nyttes (Enso—Gutzelt/Llndahl, pers. komm:.). Det

‘har ‘dog endnu ikke varet muligt af.fd en over-’
. sigt over energlforholdene Ved den effektlve

'-energludnyttelse.

Energllndholdet i karton kan- udtrykkes ved en
sdkaldt energleRV1valensv&rd1, der er beregnet
- som summen af den energl, der t11f¢res ved

fremstilling af paplrmasse og paplr/karton samt .

energiindholdet i trzet. Den energl, der tilfe-..

res ved transport-af paplret til videre forar-
bejdning indgar ikke i tallene. I tabel 2.3 er
der wvist. eksempler pé forskelllge energlekv1va—s
‘lensvardler. : :

7

A
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'duktlon at karton. N B

Tabel 2 3 ' A IR - |
Eksempler Pa. energ1ekv1valensvard1er ved pro-‘

-~

Produkt - o Energxekvxvalent - H.kéferénceri‘
‘ N GJ/ton ' Lo .

“Sulfatmasse S ‘..  - 82 co Plehnx(1988)ﬂ

Bleget sulfatmasse _  ° 53 : 2 o

‘Sulfatmasse : 0 67 . BUS (1984)

Bleget sulfatmasse .. . .74 R - '

Sulfatmasse- - ‘ o a12

Bleget sulfatmagse . ) 412

Noter:

- 1."Energ1ekv1valensvard1erne er fremkommet ved

-at betragte det samlede energllnput i pro-
.- duktionen af sulfatmasse, ‘og det er anglvet;
otil. henholdsv1s 24,4 .og 27,9 GJ/ton (gen-
"nemsnitsvaerdier af. forskelllge sul-:
_ fatproduktloner) - P& det pigazldende tids-
punkt kom gennemsnltllg 54,5% af ener-~
f;glforbruget fra: udnyttelse af energiindhol-
det i restprodukter. Det antages endvidereé,
at vedudbyttet .ved sulfatprocessen er 50%
. hvorfor: tra#s brandvardi (16 GJ/ton). 1ndreg—j
- nes med en faktor 2. Energiekvivalensver-
dlen for bleget sulfatmasse bliver sdledes’
.+ (0,455-x 27,9 + 2.x 16) GJ/ton + 8,5 GJ/ton
-_.(kartonproduktlon) = 53 GJ/ton. 'f,, -

Co2. Under antagelse af at den moderne sulfat- "

. masseproduktlon er 100% selvforsynende med
- energi. (Enso-Gutzelt/Llndahl pers.- komm.},
kan energ1ekv1valentsvard1en beregnes til 2 .
. X 16 + 8, 5 GJ/ton = 41 GJ/ton.

lSamlet energlforbrug

Det samlede energlforbrug ved produktlonen';
udgeres af energiforbrug ved: ‘produktion (ener-

' giindheld i ravarer og energi til forarbejd-

nlng) og. transport il forarbejdnlngssted.r

Ved produktlonen baseres beregnlngerne p& datal'
fra Enso-Gutzeit, da de er.de nyeste; der skal
dog samtidig geres opmazrksom pd, at energlfor"-
bruget ikke er dokumenteret, og at der er frem-

-_,kommet oplysnlnger ‘som tyder pa -at energlfor—
_bruget kan vare op til 20% h¢jere.

\-Det forudsattes, at der tll produktlon af .1 kq
,polyethylen (LDPE) medg&r 74 MT A(BUS, 1984).




. Samlet energiforbrug . -

S

;Dette 6ﬁf§tter den energi der er 5ﬁnde£ i;plasf‘A
ten og den energi der anvendes til fremstillin--

gen.

ﬁEnerQibéhoVét ved transport er beregnet i bilag
-2 under forudsztning af at karton og polyethy-

len transporteres 900 km. o
Produktion .‘\3 IR U
af karton: 12.500 ton x 41 GJ = 512.500.GJ
. “pProduktion- o - - . - AR
- af LDPE:. . 1.750 ton x 74:GJ = .129.500 GJ’
< Pransport .-af 14.250 ton = 13.851 GJ

A655;851'GJ

2

.1.4 Emissioner

-Emissionef'fra“babirbroduktionen

Fmissioneér fra papirindustrien varierer meget '

" fra fabrik til fabrik. De andrer sig.ligeledes

.- med tiden. I de efterfglgende tabeller vises en -,
_oversigt over emissioner fra papirindustrien,
der vurderes at Vare miljgmaessigt signifikante.
'Det drejer sig om stev, svovldioxid, sulfider,

organiske sVonfqrbindelSer,_Suspenderede”par-_,}

.tikler, biokemisk oxygenforbrug over 7 dage,

kemisk oxygenforbrug, adsorberbare organiske .
halogenforbindelser og total organiske chlor-:

- forbindelser. I bilag 3 er’'der vist en mere
omfattende oversigt over emissioner fra masse-

og papirfabrikker.
L ¢ ’

De tal, der er -anfert i tabelletrne, omfatter

ikke ekstern energifremstilling..

-
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. Tabel 2 4 . o
. Emissioner fra. produktlon af karton ud fra

-ubleget’ sulfatmasse, Frov1fors (Lundholm og
-Sundstrom, 1986)

é&issidn l_ﬁg/ton'méése ‘ ' tonfsob ﬁio;ﬂ
' : - . L - kartoner -
 stov f T TR
so, L3 s
‘sulfider 0,072 o - 0,9
|  §r§1—§"'H L0021 o f. . 0,26
188 53hd e | ;_37;5'
Bob, . 1,9 o 23,18
~ cob. L' 150 ) 187,5. . -
B - -
chi 3 -'. ;'.-‘  = o
‘ Tabel 2.5 - o

Emissioner fra produktlon af karton ud fra ble-‘
- get/ubleget sulfatmasse, Korsnds (Lundholm &
. Sundstrom, 1986) : v .

- émigéion_ * Kg/ton masse o SRR ton/500 mio. -
‘ . T ’ ‘ kartoner’
stov 1,6 -j‘; . 20,0
so, 2,0 .o 33,75
sulfider 0,19 | 2,8
org.-s i lfl o :  '7—
TSS . 4,0 . s 50,0 R
BOD, - - 8,0-' N o 100,0 |
cop o ca3. S sats
‘pox* e . 56,25
- qul% ~. 5,5 | _k"* 68,75

% Tallene stammer fra 1987/88 (Svensson & SOly- .
om, 1989) - . , | |

-_Vedr¢rende produktlon af karton ud fra bleget
4sulfat/CTPM~masse oplyses det, qt,pé_v1rksom7:‘



T

heden Billerud er emissionen af AOX 2, 0 kg/ton
-masse (Swan pers. komm ). :

Det oplyses fra Schouw~Packlng (Llndahl pers..
‘komm.), at man 1kke anVender révarer fra. ..

’-_Korsnas.

- 4

Tabel 2 6 ' '

. Emissioner fra produktlon af karton ud fra
. bleget sulfatmasse,‘Enso-Gutzelt (Enso-Gut-

., zeit/Lindahl, pers. komm.). ‘Verdierne er aflest;’
i dlagrammer ‘'uden prazcis anglvelse af érstal
-for emLSSLOnen. ' : :

émiééiqn"' ,kgftoh masée'- o £0n/500 mio.
.o o - kartoner
S0, . L 5 o 25
'Sulfiqe; - 'i‘ ' “ ." _— -
orge-s ==
wss =
'Bobf'-f R S ‘,:_44. f
conu&f.' a2 525
'AQX. .f ;1  3-4 R T

‘Toel - - L AN

_Landner (1989) anglver f¢lgende gennemsnlts—
vardier for blegeérispildevand: ca. 16 kg BOD/-
ton masse, ca. 80 kg COD/ton masse og 5 - 7 kg

* ToCl/ton masse. BOD og COD~ for Froévifors: llggerf:

vesentligt under disse gennemsnitsvardier, og .
- det er sandsynligvis rga., at der kun er op-
givet data for ubleget sulfatmasse. - TOCl-verdi-~
en for Korsnds og. AOX-vardien for: Enso-Gutzelt
er i overensstemmelse med gennemsnltsvardlerne.‘*

5Der pépeges fra Schouw—Packlng (Llndahl pers.
" komm.), at AOX-verdien. for .Ensoc (tabel 2.6) .
. 'skal vare < 2kg/ton, dvs. for produktlon af
+12.500 ‘ton karton sker en udledning af 2§ ton .
_ AOX. Det bemzrkes endv1dere, at udledningen af =
AOX fra Enso inden udgangen af 1991 vil vaere’
'under 1 kg/ton.‘~

- I kommentarer fra Mlljastyrelsen (Peter Ander— .
. sen, pers. komm.) anferes data om BOD-belast-
ningen fra produktlon af papirmasse fra en i
1990 opdateret rapport fra Naturv&rdsverket

RN
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v -
(rapport nr. 3753) Det anfares, at | fremstll-:
ling af sulfatmasse giver anledning til.en -
udledning af 15 - 20 kg BOD/ton papirmasse sva-
rende til 187,5 - 250 ton ‘BOD samt - yderllgere

E-et ‘bidrag ved fremstllllng af paplr fra paplr-
masse (7 - 14 kg BOD/ton paplr) .

-:Em1551oner fra polyethzlengroduktlon (LDPE}

~

I de f¢1qende tabeller er em1551onerne fra proe
duktion af polyethylen anfwrt. -

.,'

_Tabel 2.7

Luftbirne em1531oner fra produktlon af poly—‘

: ethylen (BUS, 1984)

1 ton SRS '1?56 t§n:_:
Cstev (ton) - © . 0;0045 . EE XN
Cérbonmoﬁoxid‘(tpﬁ) | d,dlo o ‘ 18
 Nitrogenoxider (ton) 0,034 - . 60
-_Svovldioxid (ton) . . 0,013 " 23
' Carbonhydrlder (ton)"_' 0,034" L | 60
'fAldehyder (kg) 0,029 - - - 51
E Andre organlske_j | . o - "; ? ;
forbindelser -(kg) - 0,012 - " :21

i

lTabel 2.8 o :
- Vandbirne emissioner fra produktlon af poly-

ethylen (BUS 1984)

AN

. ‘i_£on“ ::l i g i750 ton

_"Uopl¢séligé' : S o -
- stoffer (ton) -~ 0,0033 - T2:- 2

_‘syfer‘(tbn)'» . 0,00031. 0,54

Bon5 (ton) B . | - . 0,0023 ,_.‘ '4,0]1M
©  Forsabbar’ olie R o ' k ‘-,'ﬂf--
Log fedt (ton) . .. 0,0019 - ¢ R 3,3
)0pl®ste stoffer (ton). 0,005 f‘:.f. 8,8
‘ Metalloner (kg) : . 0,092 .;‘ _ iés

L



rapel 2.9 T
~ Fast affald fra produktlon af polyethylen (BUS
'1984)

1ton . "1750 ton
Produktionsaffald. (m°) 0,05 . - 88’ ‘
Produktlonsaffald C e o
(ton) - 0,059 103 .
"_f Rimateriale- ) N ‘ ‘

" udvinding (ton) -. 0,036 S . 63
-. Prqduktidns—"\ﬂu ) “ C < :

~ .proces {ton} . . 0,010 - .18
- Energ1~ ' o 1‘.‘ _ L -

: -produktlon (ton) " 0,013 -

EmlSSlonen ved transport

. - Emissionen. pr. energlenhed kan bestemmes (Lan-

. ge, pers. komm.). I tabel 2.10 er emissionen_af '’
svovldioxid, nitrogenoxider og carbond10x1d ved
dieseltransport: (0,20% svovl) pd vej anfert. \~
pisse tal er anvendt til -at beregne emissionen.
for transport af karton og polyethylen fra. .
_produktionssted til fremstillingssted for kKar- .
toner. Der forudsattes en ‘gennemsnitlig’ trans—‘
’-portafstand pé 900 kn. - : , S

" Tabel 2.10 o “

" Emission fra transport fra produktlonssted for »
karton og polyethylen t11 fremstllllngssted for'_
,papkartoner. e . :

89 - Noxr o <o,
1 Gd,.diésel,ygj .. 90 gramif‘_‘ 516 gram ;f‘ 74'E§_ '
.. 14.250 ton, 900 km . - R
13.851GJ . . 1,25 ton . 7,15 ton  1.025 ton

'Effekterne af de ‘omtalte em1551oner beskrlves

- kort i det fﬁlgende.

.Tss;V

,'Suspenderede partlkler er en 1kke kemlsk defi-
_ nerbar fraktion, der har vzret og er en karak-
'_terlst;sk parameter for splldevandsudledn;nger

o
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fra paplr- og genbrugspaplrlndustrlen. Partlkm'
lerne vil, afhzngig af form, sterrelse og vagt, -
blive transporteret - ied vandet indtil stremfor-

- holdene tillader partlklerne at sedimentere. I
‘ ferske vande og i kystnzre farvande kan par-

tiklerne vare medv1rkende til at hindre lys-
gennemtrangnlngen (dvs. nedsztte: sigtedybde)

‘eller sedimentere p& bladoverflader Yolo derved
-,nedswtte fotosyntesen.

7 0rgan1ske halogener kan vare adsorberede il
. suspenderede partlkler og blive transporterét
- hermed. Andelen af adsorberede organiske halo-

gener er 1kke kendt (Sodergren, 1989)

'iBOD con

BOD.7 og COD udtrykker henholdsv1s det b10kem1"~
ske oxygenforbrug pd 7 dage og det kemiske
Qxygenforbrug, der kraves til nedbrydnlngen,af

‘organisk (og uorganisk) materiale. Forholdet
BOD/COD er mindre end eller lig med 1, idet den
- ~kemiske ox1dat10nsproces oxiderer stoffer, der .

ikke - ox1deres .biologisk (1 legbet af 7 dage). Jo .
sverere nedbrydellgt det organiske materiale '
er, jo mindre er forholdet, og det typlske

‘forhold for - paplrlndustrlens udlednlnger er ca.

0,25 (Landner, 1989; Sddergren, '1989). Ved

;anvendelse af bioclogisk renseanlazg forskydes
“forholdet, siledes. at.BOD. sznkes relativt mere
,end coD, hvorved forholdet bllver mindre end

Effekten af en given eksponering kan ikke an-

'gives eksakt, idet den afhangér af den konkrete
' reCLplent.Ai - ' . ; o o

' BOD—vardler for forskelllge anlag kan derfor

kun anvendes til en. sammenligning af emissioner

;‘mellem anlzg og mellem forskelllge procestrln."

'Effekten af BOD-udledninger vil vare sterst i,

tilfelde, hvor rec1p1enten er stlllestéende,

'lavvandede omrdder med ringe opblanding.. '
~ disse omrdder vil udledninger fra paplrlndustr—.

ierne vare medvirkende til at sznke oxygenind-
holdet i vandmiljget med de deraf feglgende -

*. -gener for akvatiske organismer. Effekten af

-BOD-udledning er i princippet reversibel, men i
. Pstersgens tilfelde vil tidshorisonten pd re-
s ver51b111teten vare ganske betydellg.‘r-

s

: De chlorerede forblndelser der udledes fra

blegeprocessen, inddeles . i hajmolekylare (MW >

.1000 g/mol). og lavmolekylare forbindelser.
Precursorne til de h¢3moleky1are_forblndelser;




" er 11gn1n o kulhydrater (cellulose og hemlcel-
" lulose). De lavmolekylare forbindelser er bedre
karakterlserede, og det drejer 31g onm (Setala

et al., 1989): o

= Chloroform (op tll o, 5 kg/ton masse),

-.. -chlorerede eddlkesyrer (op t11 1 kg/ton

. ,'masse),

- - ¢hlorerede phenoler (1—20 g/ton masse) ‘samt
- chlorerede dlbenzo—p-dlox1ner og ‘diben~ :
' [zofuraner (10 pg TCDD ekv. /ton masse)

Svensson & Solyom (1989) anglver det totale
udslip af AOX med.spildevand fra den svenske . .
produktion af chlorbleget sulfatmasse til '
12.000 ton AOX/4r, hvilket svarer t11 3 0- (1 1
- 4 5) kg AOX/ton masse. . ‘

' De h¢jmolekylare chlorerede llgnlner vil ned-
“prydes til chlorphénoler afhangigt’ af recipi-
‘entforholdene, og disse vil ofte blive methy-
lerede .af bakterier, hvorved der dannes. bioak-

“kumulerbare,. toksiske forbindelser (f.eks..

anisoler og veratroler, dvs. ‘arylalkylethere af 7 ‘

phenoler og ‘catecholer) (Landner, 1989‘ Setala
et -al., 1989) ‘ ‘
Chlorphenolerne vil- pé grund af deres frle L
phenolgrupper bindes til sedimentet, hvorved de
fiernes fra de. frie- vandmasser,_I sedlmentet '
-, vil der evt.\ske en anaerob nedbrydnlng (Land-
ner, 1989) : : ‘

Eiiggzgz

I akoepldemlologlske studler har man bl a.
vist, at blaretang’ (Fucus’ Ve31culus L.) pavir=-
kes. af chlorat fra blegeriaflgb. Der er obser-
. veret effekter pd tilvakst og metabolisme;

: NOEL er bestemt t11 15-20 ug/l (Lehtlnen et
al., 1988) . ' ‘ o

I narheden at udlednlnger ses’ nedgang i fiske- .

‘biomassen og i sammensatnlngen af fiskearter.
_ P4 aborre (Perca, fluviatilis) er der observeret

reduktion i reproduktlonen og. @ndringer i fy- .4

_siologien. Det er typisk gzller og finner, der ~
.pavirkes. Der ses ligeledes pavirknihger pd

‘ diversitet, biomasse og fordeling af -inverte- ‘
brater. (hv1rvell¢se dyr) og planter (Sodergren,'»
1989) .

D10x1ner,

.Der er fundet leXln i forskelllge paplrproduk—
- ter og i spildevand fra paplrlndustrlen. Dan-

~ ‘nelsen af chlorerede dlbenzo-p-dlox1ner oy

‘ dlbenzofuraner er derfor unders@gt i labora=- -
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 Tabel 2,11
. 2,3,7,8-TCDF og 2,3,7,8~TCDD dannet ved blege-

£or1eunders¢gelser‘0g pa en papirmwlle med det

- formdl at unders¢ge afhangigheden af forskelli-

ge parametre i blegeprocessen (Axegérd & Ren-
berg, :1989). De undersegte parametre var bl.a.
11gn1n1ndhold ‘oxygenblegnlng, chlor— og- chlor-"
dlox1dforbrug _

Den, vigtigste parameter er forholdet mellem ‘
chlorforbruget og kappa-tallet (et udtryk for.

‘ligninindholdet) kaldet Cl,-multiplen; heri-
~indgar indirekte chlordioxidforbruget, der er -

omvendt proportionalt med Cl,-multiplen, séle«
des at 100% og 0% chlordlox1d svarer til en

'1012-mult1pel P4 henholdsvis 0 og 0, 20. Som prL-,;

mer mdleparameter anvendes 2,3,7, 8—TCDF og .

' 2,3,7,8-TCDD, idet de er de glftlgste congener—

er og samtldlg de congenerer, der . forekommer i

. sterst ‘mengde. Undersagelserne viser, at Jo.
;.hajere chlordioxidprocent der anvendes i trin

1, jo mindre 2,3,7,8-TCDF og.2,3,7,8-TCDD dan-

-nes der. Indfarelse af. ‘et 11tn1ngstr1n giver en p
~ endnu lavere dloxlndannelse, tabel 2.21. Ind-
forelse af et iltningstrin wvirker reducerende

pa chlorforbruget, hvorfor 012-mu1t1plen fal-,
der, ‘ |

-

processen ved anvendelse af et blegnlngstrln
(pg/g pulp) (Axeg&rd & Renberg, 1989).

‘Congener . | S ocl, ~mu1t1pe1
: - : 0, 10 0,17

,3,7 ,8—TCDF : - 0,84 2,3 .
;3.7 ,8—TCDD ‘ 0,24 . 1,1..

Axegdrd & Rehbeig (1989)" konkluderer, at en ,
reduktion af Cl,-multiplen til 0,15 (svarende -
til 25 - .30 kg Clzlton pulp for oxygenbleget

‘n&letrzsmasse og 45 - 50 kg Cl,/ton pulp for .

ikke oxygenbleget ndletrazsmasse) reducerer
dioxinniveauet til ner. detektlonsgransen. Di-

. oxinindholdet i sediment indsamlet i den Bot-

niske bugt .ud. for Iggesund paplrmalle er be-
stemt, og hovedparten blev fundet i en dybde

“ned tll 0 - 1 cm; hvor der blev fundet hen- -
'holdsv15 800 pyg TCDF og-200 pg TCDD/g sediment,
-og 1°30 - 35 cm, hvor der blev fundet 75 og 100

pg/g sediment (Rappe et al., 1987) I tabel
2.12 ses d10x1ngrad1enten 1 sedlment ud for

‘Iggesund.

)




Dlox1n1ndholdet i fisk viser llgeledes en fal—
dende’ gradient 1 den Botniske bugt ud for Norr-
sundet. I tabel 2.13 ses dlox1n1ndholdet i
muskler fra aborre. .

Tabel 2.12
Dlox1ngrad1ent i sedlment ud for Iggesund (pg/g
~sed1ment) (Rappe et al., 987)

o Afstand/km T

4 9 Thasto 300 150
' 2,3,7,8-TCDF 1500 450 . 200 . 100 .75
'~ 2,3,7,8-TCDD 150 60 . 40 - 20 0.

. Tabel 2.13 : ' ‘

: Dlox1ngrad1ent i muskler (aborre, hunner) , ud

.. for Norrsundet (pg/g frlskvagt) (Sodergren
,1939) T N T

AR

¢ Afstand/km

1. 8 9
°2,3,7,8-TCDF * . -8,8 - 5,3 . 2,1
2,3,7,8~ TCDD S 13 19 2,80

Sum nord;skﬂekv. 15 . 21 . 3.7

I \det nordllqe Kattegat og i det sydlmge @re-
‘sund’ er der fundet 2,5 pg TCDD—ekv (Nordisk) /g
vAd vegt i sild, mens der i.det sydlige Kat-
tegat exr fundet omkrlng detektlonsgrmnsen {min-

©dre ‘end 0;1-0,2 pg TCDD-ekv. (Nordisk) /g vad-

‘vegt). I Qsterswen og 1 den Botniske bugt. fin-
des- vasentllg hejere vardler i sild (6,7~ -3 pg’
 TCDD-ekV.. (Nordlsk)/g vad vagt) (Bergqv1st et
al., 1989). \ S

‘Chlorforblndelser‘

rVed uheld under héndterlngen af chlor og chlor—.]

-dioxid, hvor der sker sterre udslip, vil: der -
. kunne forekomme en rekke sundhedsma551ge pro~- .

‘blemer. Disse beskrlves kort i bllag 4. o
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2;2\Emballagéprodukti6ﬁ

Emballageproduktlonen forlaber i en rakke for-

-skelllge processer: coatning (laminering),.
- triykning, sammenfeining til “rer" og formning
~af kartoner. Rzkkefplgen af processerne og den

geografiske placering afh&nger af. de forskelli-

}ge producenter o9 produkttyper.

2 2. 1 Processer

Inden tryknlngen pél&gges kartonen 1 -2 lag PE -

' pd begge sider. Coatningen foregir ved eKstru-
-~ dering. Inder51den forsynes af og til med 2 lag
. PE for at sikre; at en perforering af 1. lag

ikke giver anledning til eget gennemtrangnlng

mulighed. Coatningen foregdr enten i forbin-
delse med. paplrfremstllllngen (Lindahl, pers.

komm.) eller i forbindelse med trykningen; det
aktuelle forbrug af PE. kan dog 1kke oplysesk-

(Sandberg, pers. komm. ) .

-,‘Gavltopkartonen trykkes\meﬁ flexdgrafi,'og ved
. denne trykkemetode er det muligt at trykke pd
- PE-lamineret karton, mens rmkkef¢lgen er om-

vendt Ved anvendelse af dybtryk.

Tll flexografl anvendes oplasnlngsmlddelbasere-

de. trykfarver. Det var ikke muligt at. f& oplys- .

ninger om typen af opl¢sn1ngsm1dler anvendt af

Tetra-Pak, hvorimod Shouw-Packing (Lindahl,
. pers.. komm ). oplyser, at de f.eks. anvender
“Flexo-dybtryk farver. ' B v

ZTKartonen udskares i relevante banebredder 1nd9n?
' tryknlngen. :

e
i 4

'Efter tryknlngen udstanses .Qg. falses kartonen

'svarende til é&n karton, hvorefter de foldes og .
svejses ved hjzlp af opvarmnlng af PE-laget,

_‘der saledes fungerer som lim. De leveres her- -
‘efter til me]erl, hvor den endellge udformnlnq

foregér.

2. 2 2 Révarer og h1a1bestoffer

Forbruget af révarer og hjalpestoffer tll frem—

'stilling af henholdsvis 1 ton lamineret karton

og emballage til 500 mio. kan opgeres pd fél-

cgonde made ma'l'-v-:s Pal Anlvear . z-l- 1 lard~n -
\_-"_-J.I\JD JECA S h Sl A WAL Y STy ke FR A= VS L S

. vejer, 28,7 g og Schouw-Packing oplyser at 1-

karton vejer ca. 29 gram og at PE udger ca.. .

'12,3% heraf (Llndahl ‘pers. komm.). Lundholm & .-

Sundstrom (1986) angiver, at PE-coatnlngen
udger 20/ aft kartonens Vaqt (Tetra Brlk)




|-

ERE 2 de’eftérfﬁlgende bérégninqer gntaQes qennem—

snltskartonen at veje 28 5 g, hvoraf PE udg¢r

- .3,5 g. 

. . Tabel 2.14 . ' -
: Révareforbrug ved: fremstllllng af papkartoner
" (Lundholm & Sundstrdm, -1986). Farveandelen er

baseret p& oplysninger om Tetra Brik, hvor der

"anvendes .0,32% farve pé kartonen.:

' Révare' B \‘Forbrug/ton 1am Forbrug/SOO mio.
o . ° karton . . o kartoner‘ :
‘karton - 877 kg - . - 12.500 tpﬁ
polyefhylen jjiéé kg ,:t'.-&* 71.750ltqﬁx
Flexo-farver 3 kg - 38" kg
Karton

Kartonen fremstilles som beskrevet i afsnit
2:1. Dén leveres enten ucoated til emballage-
producenten, hvorefter den coates som beskrevet
i afsnit 2.2<1, eller den leveres coated til.
emballageproducenten. ‘ S o

i olyethylen (PE!
QQT11 bel&gnlng af kartonen anvendes LDPE poly-

ethylen (low density). Der anvendes 3,5 g LDPE
pr. karton, hvilket giver et samlet. forbrug Pra

- ’1750 ton &rligt ved produktlon af 500 mio.
T ‘mmlkekartoner.rl . .

 PE: leveres til producenterne i form af granu-

lat. Sandberg (pers. komm.) oplyser, at der
.anvendes PE uden additiver til coatnlng af
karton til drlkkevareemballage

‘Flexo—farver

Sadolin Trykfarver (Koldsa, pers. komm ) oply—
ser, .at farver til anvendelse ved flexografl

.(f.eks. Rotalin) ikke indeholder tungmetaller,

men ‘hovedsageligt bnger 'pa titandioxid, -jern- - .

. oXider og organiske pigmenter. . Datablade for

. produkterne oplyser samtidig, at der kan vare .
-~ op til 2% barium i rede og. orange farver. Tryk-A o

farverne. er oplasnlngsmlddelbaserede,-og de

indeholder i fglge databladet 5 - 20% ethylace-
_tat, 5 ~— 20% methoxypropanol og > 20% ethanol.
Som bindemiddel anvendes cellulosenltrat og

1kke reaktlv urethan.'
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I ‘det efterfalgende antages ovenn&vnte trykfar--

- ver at vare reprazsentative for trykfarver til-

anvendelse pa: drlkkevareemballaqe, og at der
sdledes ikke anvendes tungmetalholdige trykfar-

. iver til tryknlng p& drlkkevareemballage.

_~2 2. 3 Energl

"Ved emballagefremstllllngen forbruges energl"

til coatningen af polyethylen og. karton. Der-

‘,udover anvendes energi tll tryknlng og udskae-

ring.

Energlforbruget er starst ved coatnlngen, da

-lden anvendte. polyethylen 'skal smeltes. Chrise-

tiansen et al. (1990) angiver, at der til for-.

' arbejdnlng (smeltnlng) forbruges 11 - 12

GJ/ton. I det.felgende ‘antages, at der anVendes‘
12 (GJ/ton) tll hele fremstllllngen.‘ ‘ .

- Det’ forudsattes, at de fremstlllede kartoner

skal transporteres fra fremstllllngssted til
mejeri, og at denne transportafstand i gennem—‘ﬂ

snit er 100 km (se bllag 2).

lfDet samlede energlforbrug kan beregnes tll.

| .Fremstllllng._

/1.750 ton PE X 12 cI/tén :_-= ,' 121.000 GJ
‘rTpansport_af}}4.250‘ton L= _1,539JG&"
t‘Samlét.eﬁéfgifdrbfﬁQm- = '22Q539 G& L

MM@

‘Der forekommer emissioner ved PE—ekstruderlng

og ved trykkemasklnerne. 3

Ved PE- ekstruderen kan em1531oner af carbon-'
hydrlder forventes at vare fordelt p& fglgende

forbindelser, der ansés for at vazre tok51kolo~ ’
glsk relevante (Jensen et al., 1989)

- Nformqldehyd,.
=- acetaldehyd
- acrolein

= crotonaldéhyd

-« -methylacrolelh*

- = . alifatiske aldehyder

-  peroxider

.= - myresyre
= - eddikesyre

-~ aerosoler . L e



IR © Ved trykkemaskinerne vil emlssionerne‘best§~éf
 letflygtige. opl¢sn1ngsmldler sonm ethanol
. ethylacetat og methoxypropanol.4 ,

Den eksterne emission er 1kke kendt men den

‘ antages at vare forSVLndende, idet begge ‘opera-
tioner kan vare udstyret med udsugning og anlzg
il rensnlng af afkastluft {Sandberg, pers. '

Xomm, ) o .

- .Transport - = ‘I tabel 2 15 er emissionen af svovldlox1d

' o n1trogenox1der og carbondlode ved d1eseltrans~
port (0,20% svovl) p& vej anfert. bDisse tal er .
‘anvendt -til at beregne emissionen for transport.

N

af karton og polyethylen fra fremstllllngssted i

til mejeri, hvor kartonerne anvendes. Dexr for-
- ndsazttes en gennemsnltllg transportafstand pé
100 km. ‘
Tabel 2. 15 ST . S
Enission fra transport fra fremstllllngssted
- il mejerl for papkartoner.

sy Mo 0oy

'l“GJ, diesel,vej '“90rgraﬁ‘ 4 : Slslgram'-_.'~74 kg

14.250 tom, 100 km . - e o
1.539 63.. - 139 kg 794 kg . 114 ton -

t2.3 Anvendelse nf pagkartoner f;
S2s 3 1 Processer ‘ A
Det antages, at fyldeanlag til malk pé papem—

g ballage og i returflasker er ens set i forhold’ ;'
til en miljevurdering af de ydre forhold.. Det .

. antages ligeledes, at transportbéndssystem samtiis

kasse- og containerfyldning er ens, da plast-
»,flasken er designet saledes,-at den passer 1

transportkasser til papkartoner. Dlsse led er

derfor ikke medtaget i vurderlngen.‘ ' :

Nér papkartoner modtages pé mejerlet er de
sammenfoldede og mangler svejsning i bund og .

top. Ved p&fyldning af melk foldes og svejses

“kartonerne. Foldningen sker automatisk, og
svejsnlngen sker automatlsk ved opvarmnlng

- Dlstrlbutlon af melk fra mejerl il butlk er
medtaget i dette afsnlt.-Vurderlng af forhol-
° dene i butik er ikke medtaget, da der i .forhold
o til mllj¢hensyn ikke sk¢nnes at vare . nogen
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2.3.3 Energi

i

‘forskel mellem de to emballageformer..ngeledes'
. er transporten fra butik til. forbruger heller . .

ikke medtaget. Transport af kasseret, tom em-

- ballage til affaldsbehandllng er medregnet i.

vurderlngen.

* Forskellen mellem papemballage og returflasker
- .ligger i transporten og rensning af returflas-
Ker. I det folgende opggres transportbehovet
‘for 500 mio: liter malk dlstrlbueret p& pap-

kartoner.

'2 3.2 Révareforbrug | s p[l'- ,‘ p o

J

‘Ved de i denne vurderlng behandlede forhold er'
der intet forbruy af ravarer._

).

; Ved transport af melk i papkartoner fra mejerli“
. til butik v1l der vere et energlforbrug.

:Udgangspunktet for energlopgorelsen er data fra ..
MD Foods, og beregnlngerne er anfort i bllag 2.

" Fra bilag 2, Transportbehov, er folgende 5r11ge
'energlforbrug opgjort.: :

Transport fra_megerl-tll butik: - 351.747 GJ

= heraf ma&lk: © . - 342,000 GJ.
- heraf emballage'u" "t:,", .9, 747'GJ

Det antages, at kasserede papkartoner bortskaf- -

- fes med dagrenovatlonen ‘o9 transporteres til

forbrandingsanlag eller deponering. Denne tra- '

‘nsport er i gennemsnit 7 km (opgjort i bllag 3):' 2

og udgor et energlforbrug pé 215 GJ.

'aDet samlede energlforbrug tll transport af
- emballage udgor 962 GJ..-A

2(3:41Emissioner

T tabel 2. 16 er em1s51onen af SVOVllede

nitrogenoxider og carbondlox1d ved dleseltran

port (0,20% .svovl) p& ve] anfert. Disse tal er -

anvendt til at beregne em1551onen for’ transport
af malkeemballager fra mejeri til butik og for
transport af tom emballage tll affaldsforbran"f

-'dlng



" Tabel 2.16 - R |
Enmission fra transport ved dlstrlbutlon af mwlk
i papemballage.~‘ : S : .

N 1302’- ( " : NO&_' . ‘coz.

1 6J, diesel,vej 90 gram . 516 gram - 74 kg

‘Fra mejerl £i1 butlk, ' L ; - : L .

351. 747 GJ . A 32 ton -0 182 ton '26.000 ton

- heraf matk, oo

‘ _342 000 GJ . - - 31 ton .- 176 ton . 25.300 ton - =
',Fra forbruger til ‘ o

.affaldsbehandllng, A S , o o

.215 GJ . s 19 4 kg 111 kg - 16,9 ton

: ;Transport af emballage, Do B - R
9. 962.GJ ... 897 kg o ..5,14 ton . 737 ton

2.4 Genanvendelse af papkartoner
Der er foretaget et ‘enkelt forsgg forseg pad
Bornholm vedrerende indsamling af skyllede
kartoner til skummet~, let- og’ s¢dmelk. Det er

_ Mlljastyrelsens holdnlng, at problemerne ved -
~indsamling af brugte kartoner er s dirligt

- belyst, at dette -~ idag - _alene er et teoretisk.
‘alternativ. til den almlndellge affaldsbortskaf—x'
felse (Jonsson, - pers. komm ) L '

- Den- danske malkekartonlndustrl har iverksat. et
‘”udrednlngsarbejde, der ‘har til formdl ‘at. bely—“
seé, hvorledes en 1ndsamllng med ‘henblik p&. -
‘genanvendelse kan’ organiseres., Undersagelsen,
.der endnu- ikke er publiceret, peger pa, at det.
"er teknisk muligt at separere pap fra plast og
- derved genanvende kartonen. For at denne mulig-. -
.. hed skal. vare realistisk, er det dog nedven-—
- digt, at der 1ndf¢res et spe01elt pantsystem._

jﬂz.s"Affald fra papkartoner . AUV

'2 B.1 Processer

Den m&ngde affald der bortskaffes fra forbru-
geren ved anvendelse af papkartoner, vil svare
tll mangden af anvendte kartoner 14 250 ton.

45-




46

- De kasserede papkartbner vil bortskaffes som
.husholdnlngsaffald. I Mllj¢m1nlster1ets strate-

gloplag M"Aaffald 2000". anfgres, at 70% hushold-

ningsaffald forbrandes, og at de resterende 30%

deponeres. De samme tal anglves af Sundstrom

'}(1987)

- Mangden af anvendte papkartoner udgar 14. 250 ; '
ton pr. &r. Mangden, der afbrandes, udger 9. 975
-ton, mens resten deponeres.: Ved forbrandlng

afbrazndes  8.750 ton papir og 1.225 ton poly— .
ethylen Ud af et &rligt papirforbrug pd ca. 1 .
mio. ton udger forbruget til mzlkeemballage ca.:

h.l 25%. Dette .tal er i rlmellg overensstemmelse
- med resultater fundet i en affaldsanalyse fra

1985, hvor mazlkekartoner.udgjorde 1,6% af den

-brandbare fraktion - (Chrlstlansen & Hoffmann,

1990). I en #ldre opgorelse udgjorde malkekar- -

‘7tonérne 2,2% af den brandbare fraktlon (Elmlund‘
\et al., 1985). . ‘

Husholdnlngsaffald bortskaffes med anden dagre-:

.novation, og som anfert i bllag 2 forudszttes

det, -at den gennemsnitlige transportafstand er

7 km. Energlforbruget til denne transport er
: medregnet under afsnlt 2. 3. o '

2.5.2 Rﬁvarer ogq h]&lpestoffer

) Ikke relevant.

2. 5 3 Energ : e ,'” R RN

Ved . forbr&ndlnq i et affaldsforbrandlngsanlag

.. frigores energi fra materialet. Ved’ deponerlnq o
- sker der 1ngen energ1udv1k11ng

. Den energl, der udV1kles ved forbrandlng kan
',beregnes ud fra materlalets nedre brandvardl.

Den teoretlske energ1udv1k11ng ved forbrwndlnq

'rer°_'

§.750 ton papir ¥ 13 GJ = 'f" 113.750 &I
1.225 ton polyethylen X 43 GJ = -~ 52.675 GJ
T alt | | - 166.425 ¢F

‘ Beregnlngen er baseret pa forbrand1ngsentha1~ :

pier (Christiansen-et al., 1990). Udnyttelses-

' graden ved affaldsforbrznding er angivet til

60%, hvilket svarer til, at ca. 99.855 GJ pr.

L &r kan udnyttes.’,



l 2 5 4 Em1551oner '

Lundholm & Sundstrom (1986) anfarer, at brlk—'\
- kartonen. indeholder 0,03% chlor og 0,004% = =
fluor. Askeindholdet. anfmres til 4, 640. Lund- -
holm & Sundstrdm tager ikke. stllllng til et.
- eventuelt indhold af dloxlner stammende fra
fremstillingen. Det er ikke angivet, “hvorvidt
"tallene omhandler ubleget eller bleget karton,
- men det md formodes at vare ubleget karton,
- idet Lundholm & Sundstrdm-(1986) angiver. resul--
‘tater af en analyse af ubleget karton, hvor
. chlorindholdet er malt til 375 mg/kg svarende
'tll 0 0375 | . .

‘Cow1consu1t et al. (1989) anfarer at chlorble—
- get paplr vil bidrage med .en del af chlorlnd—
"holdet i affaldet, da- chlorlndholdet i papir
- ligger .i intervallet 0,1 « 0,2%. En analyse af.
~en affaldsfraktion best&ende af melkekartoner

' .foretaget i 1985 viser et chlorindhold p& 1,18

g/kg TS svarende til ca. 0,1% chlor i karton,,
som udgegr mindre end 1% af chlorlndholdet i

- affaldets brandbare del (Christiansen & Hoff-

mann, 1990). Begge undersggelser peger. sdledes
p&; at: chlorlndholdet i mzlkekartoner er hgjere

. end angivet i Lundholm & Sundstrém (1986}, men :
'1ndholdet mé formodes -at vare faldende.

Der er endvxdere anfﬁrt analyser af papbrlkkens‘
1ndhold af tungmetaller.ﬂ . ,

‘Cadmlum <.0,1 mg/kg

" Chrom 0,8 - 1,8 mg/kg
Cobalt. < 0,5 mg/kg
"Kobber - 2 - 39 mg/kg -
Bly - . 1,0 - 3,5 mg/kg
Nikkel 1,0 - 1,6 mg/kg
Zlnk ' 7,5 - 117 mg/kg

'Dlsse tal er sandsynllgv1s ikke reprasentatlve
for gavltop kartoner pa det- ‘danske marked; idet
'der, anvendes. en trykketeknik, hvortil der 1kke_"
anvendes tungmetalholdige farver- (udover bari- -

- um). En analyse af. danske melkekartoner Viste
‘folgende vardier: cadmium: 0,025 mg/kg TS og.
‘bly: 0,57 mg/Xg TS, som” udg¢r mindre end 0,1%

. af cadmlum og bly 1 affaldets brandbare del

'(Chrlstlansen & Hoffmann, 1990)

Der er fundet afglvelse af dloXlner t11 malk

" fra malkekatoner (Rappe et.al., 1989). ved

~ forbranding kan disse dexrfor: afglve5° en ni- -
-veauet kan ikke anglves. - . :

: Det anf¢res fra Schouw~Pack1ng = 51de, at
chlorlndholdet i mwlkekartoner er reduceret med
25% 51den 1985, og at der 1kke er dloXlner i
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danske malkekartoner. Dette ‘har Schouw Packlnq

‘en lang r®kke 1nternat10nale bev1ser for (L1n~

dahl pers. komm. ) .

‘Ved forbrandlng af polyethylen v1l der dannes

carbonmonoxid, sod og polycycliske aromatlske

'hydrocarboner (PAH) i mindre’ omfang (Ottosen,

1987) S

2.6 Supplerende data

2.6. 1 Supplerende data baseret pé svensk paplr

- produktion.

Gustav Sundstrom AB har i 1990 udarbejdet en

forelebig miljeprofil- ‘for Tetra Rex Danmark.

‘Miljeprofilen omhandler den kartontype som -

‘Tetra Pak .anvender’ i dag. De anvendte data i
_~denne mlljaprofll er baseret pa oplysnlnger fr

Billerud Board, som er en af.de v1rksomheder,
“der er omtalt 1 afsnlt 2. 1.‘

' Den forellggende m113¢prof11 er meget detal-
- jeret og uden forklarende Kommentarer meéd hen-

syn til forudsztninger eller systemgranser.
Rapporten er derfor .vanskelig at anvende i en
sammenligning. . I det felgende er der dog for-‘

‘:s¢gt at uddrage Vlsse data.w

Sundstroms mlljaprofll omfatter en razkke ele-

- menter, som ikke er medtaget ‘i narvarende prOw”

jekt Dlsse er i hOVedtrak 2

- f&ldnlng af traeer og transport tll papar—‘:
m¢lle, ' , .

_é\ opgarelée‘af energllndhold i hjalpestoffer

(kemlkaller) ved révareproduktlon

opg¢relse af révarer og energlforbrug til
fremstilling af pakkematerialer ved trans-
port af karton og forarbejdet emballage,

1~T;‘opg¢re1se ‘af révarer og energlforbrug ved.'“

fremstllllng af trykfarve,.

- energlforbrug til. tapnlng, héndterlng og '
- k¢11ng af malk pa mejerler, :

S opgarelse af révarer- og energl i1 frem-

- stilling af contaierner og anden yderem- S
ballage ved dlstrlbutlon af malk ' :




"Révareproduktlon

Ravarer :
- af:

,se.

‘Derisavnes-

- ;-sarskllt beregnlng af emissioner i forbln-
‘ delse med transport

‘7- emissioner ved fremstllllng af alle hjal-,'

"pestoffer i révareproduktlonen

o emissioner ved'fremstlll;ng af PE.

Det anfares, at en Tetra Rex karton fremstllles

. 24;8 gram Rartén'f93%‘£¢r5£bf tTS))

heraf 17,9 gram ubleget karton
' 6,9 gram bleget karton

3,3 gram polyethylen (LDPE)

Dette svarer til et . forbrug pé 12.415 ton kar-l

'ton og:1.650 ton polyethylén ved. fremstllllng
‘af - 500 mio. malkeemballager pr. &r. - ,

Mangden af forbrugt paplrmasse (90% tarstof) :
til fremstilling af 1 ton karton er opgjort til .
1036. kg fordelt p& forskelllge typer paplrmas— -

351 kg kemotermomekanlsk masse (CTMP)
141 kg bleget ndletrazsmasse
149 kg .bleget: eucalyptus masse

' 395 kg ubleget n&letrasmasse

_Forbruget at: frlsk tra er anglvet til 3591 kg
- vAdt tra/ton masse (svarende til henholdsvis

2173 kg tert tra (82% TS)/ton masse og: 1781 Kg |
tort tre (100% TS)/ton masse) og 672 kg sav-

. verks spild/ton masse. Det er. ikke. pra01seret,

hvor savvarkspildet 1ndgér i processen., Til -
fremstilling af 500 mio. mzlkeemballager . for—
bruges- derfor 27 000 ton tert trea (82/ TS)

‘Mangden af kemlkaller anvendt tll fremstllllng

af de 4 massetyper er. opgjort pr. ton karton og
til 500 'mio. emballager. Dlsse tal er sammen- -

fattet i tabel 2 17.._3
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]Tabel 2.17 . : - :
-~ Anvendte kemlkaller ved fremstllllng af karton
pa- Blllerud (Sundstrom, nov. 1990).

" 1'ton: . 500 mio.

" karton emballager
Natriumhydroxid 36,9 kg/ten '458,1 ton:
Calciumoxid’ 19,5 ¥Xg/ton 242,1 ton .
_ Oxygen ' . '1,3 kg/ton 16,1 ton
" Chlor - - 10,4 kg/ton . 129,11 ton
5vovlsyre : 3,5 kg/ten. - 43,5 ton
‘DPTA : 0,5 kg/ton .~ 6,2 ton -
Natrlumperchlorat 5,9 kg/ton 7 73,3 ton .
Svovl 9,6 kg/ton - - 119,2 ton
- 0,6

kg/ton + 7,7 ton

P& Blllerud har man opgjort vandforbruget til
.68 m>/ton karton, svarende til 844.220 m® ved
fremstilling af 500 mio. emballager. Det frem-

gdr ikke af opg¢relsen, hvordan vandforbruget

- fordeler sig p& de forskelllge processer..

”jEnergllndholdet i karton er opglvet til 27 6
GJ/ton karton baseret pd et révareforbrug: pé

1781 kg tert trz/ton karton. Bruttoenergi-

forbruget til fremstllllngen af karton . (undta-
get transport af tre, rivarer og fremstllllng
af réavarer) er -opgjort til 16,5 GJ/ton karton

'(netto 8,8 GJ/ton karton). Energlekv1valensvar¥'
.dien for ‘triplex-karton kan séledes opgares tll

44,1 GJ/ton karton.

'Der er ikke nErmere redegjort for fremstllllng

af polyethylen. Det er oplyst, at det er ba-

- seret pd réolle. Energlforbruget til fremstll-

ling af en mzngde svarende til 500 mio kartoner B

. kan beregnes til 113 850 GJ. RS

Energlforbruget tll produktlonen af révarerne

"kan opgares som . falger--

Produktlon_ S : ’ o
~af karton: 12.415 ton xX 44 GJ = 546.260 GJ
- Produktion SR - ,

af LDPE"‘, 1. 650 ton X 69 GJ = 113 850 GJ

Energlforbruget ved transport af karton tll ,
emballageproduktlonen i Lund sanmt transport af
polyethylen udger 2.554 GJ for 500 mio. karton—

. er. Kartonen transporteres 550 km.

Em1551onerne fra révareproduktlonen er anfart i

 tabel 2.18.:
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ﬁTabel 2:18 ' : .
. Vand og luftbarne’ em1551oner fra kartonfrem-
n‘Stllllng (Sundstrom, nov. 1990) :

1 ton . . o 500 mio’

karton . emballager .
BOD, 13 kg - .. 161 toh
 cop 47'£§ . '\ . 584 ton
‘éusﬁendereﬁ S?°f:  12,2 kg - - o 27 3 ton -
' ”Aoi=' 7 1‘057 kg' Lo 8,7 ton ;
" stov '1,o‘kg,':‘; S 12,4 ton
"75v6v1d10¥idﬂ_ j1?3kkg‘ . - ~'16 1 ton
j Hfdrogensulfi@ _:‘ 0,625 kg}” f l_, 0{34.ton
| NO, . (ber. som quf“" '7q,é4 kgi o f"16;4 ;on_
Chlér,.“ | |

0,03 kg - 0,37 ton

,Mangden 0g arten af fast affald fremgér 1kke
- klart af rapporten. Affald fra afbarkning,
ubleget paplr og’ fremstllllng er opgjort tll
.7 7 kg pr ton. . ) .

m-EmbailaQéprédﬁktion ’

A FIEmStllllng af emballager onfatter coatnlng

med polyethylen og tryknlng

. Mangden af. trykfarve er opgjort til 0, 25 gram
. pr. karton svarende til 125 ton for 500 nio.
-kartoner. Trykfarven ‘bestdr af 40% pigmenter og
‘ opl¢sn1ngsm1dde1 (ethanol).

blndemldler og- bladgwrere fremgér 1kke.~

' Energlforbruget ved transport tll mejerl er ,
" opgjort tll 3.690° GJ. Transportafstanden er 300
: km. ot . . . - .

preduktlon.

fDer e¥ ikke opgjort em1551oner for - emballage—

Indholdet af

'Tll ~coatning anvendes 1. 650 ton polyethylen. .
‘Energlforbruget tll tryknlng og coatnlng (op—

. varmning og keling) er opgjort til 15,682 GJ
‘for 500 mlo. kartoner. -“ ‘ , ‘

- B1 .o
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~ Anvendelse . .."f - ' :

Ved anvendelse er. energlforbruget ved tapnlng,

K h&ndterlng og opbevaring pa mejerl opgjort. Der

~er anfert et energiforbrug svarende, til 14.000
'6J for 500 mio. kartoner, antagellg incl. malk.

Det er ikke anfart om - dette galder dangke . for-
hold. .

*Energlforbruget t11 dlstrlbutlon er‘Opgjort til.

269.109 GJ for 500 mio. emballager. Det anta- -
ges, at dette omfatter distribution af malk oy
emballage- dlstrlbutlonssystemet er'ikke'be-.
skrevet

: K¢11ng i detallledet er opgjort t11,4i 580 GJ
" for 500 mio. emballager. Det antages at omfatte

melk incl, emballage. Det fremgdr ikke, hvilket’
tidsrum og ved hv1lken temperatur opbevarlngen

i butlkken sker.

: GenanvendelSe '

-

Mullgheder for genanvendelse er 1kke beskrevet

4‘1 Sundstroms rapport.

‘.Affald'

Det fremgér 1kke klart af rapporten, hvor stor

- en del af. affa;det der deponeres, og hvor stor
- en -del der.forbrzndes. I ‘rapportens indledende.

afsnit er anfert 40/‘deponer1ng og 60% forbran-

e dlng.‘-

'De anvendte br&ndvardler for paplr oy polyethy— ’
‘len ‘er pd henholdsvis 15 7 GJ/ton og 44,5 - )
"GJ/ton.‘ . 5 ‘ ,

De samlede affaldsmmngder, der deponeres hen-‘
holdsvis: forbrandes, fremgér ikke klart af
rapporten. :

2.6, 2'Sugplerende data baseret pa flnsk papir-
'groduktlon R o o

Supplerende data modtaget d 20.11.90 gennem
Schouw-Packing fra Enso-Gutizeit OY 1ndeholder

“oplysnlnger onm. kartonproduktlon.

Det- anfares, at man til produktion af bleget

papir ud fra levtra. anvender chlordioxid i en

.-mengde p& 27 kg/ton. oxygen er ogsd anvendt som'ﬂ
‘blegemlddel, mengden er dog 1kke anglvet '




| RéVarér”

2.7 Sammenétillind e

: Tli'blegnlng af niletra anvendes chlor, chlor-
dioxid, oxygen og hydrogenperox1d. Den anvendte

mzngde chlordioxid og' chlordioxid er angivet-
til henholdsvis 20 kXg/ton og 23 kg/ton. Det er
ikke angivet, hvormeget oxygen og hydrogenper-
oxid der anvendes.‘

Z'Fordellngen mellem 1¢v— og néletrasmasse i
triplex-karton fremgdr ikke, ‘hvorfor det: ikke

er muligt at beregne. forbruget af blegemldler

_til den aktuelle kartonkvalltet

" 'Indholdet af chlor i blrkemasse er 500 ppm og i

naletrzsnasse 300  ppm. Chlorindholdet i drik-

. kevareemballager er ca. 500 ppm. Tilvaksten .. °

kommer fra vand og additiver anvendt i embal-

‘~lageproduktlonen. Ekstraherbart organisk bundet;,j
- chlor (EOX) er alm1nde11gv1s 10/ af det totale
w,chlorlndhold.‘- , ‘ N “‘_{-

Det er anf¢rt at mangden af AOX er 2 kg/ton :

'pulp. '

' Endv1dere anfares det,«at man ‘i udstrakt grad

" forsgger genv1nd1ng af kemikalier. Kogekemlka—
lierne fra kogeprocessen recirkuleres 95 - 97%,

_ mene natriumsulfat .og svovl, der er blprodukter~
fra chlordioxid preperatlonen genanvendes i
.kogeprocessen efter regenererlng., :

“Blegekemlkallerne ender i et renseanlag. Det

fremgdr ikke, hvordan det fremkomne slam be-

'handles. -,

’-Bet bemerkes,’at dlox1nlndholdet i splldevandet
1kke er analyseret pé nuvarende tldspunkt

Hovedtallene. for rivarer, energi oé'emissioner'
er i det f¢1gende sammenstlllet for de enkelte
trin i vurderlngen. P .

. Alle anglvelser er’ baseret pé en arlig dlstr1~

bution af 500 mio. 11ter nelk pa. 1-11ters em=
ballager.'r--

P

2 7. 1 Révaregroduktlon'

Det érllge forbrug af’ révarer t11 produktlon af .
. bap er falgende.. ‘ : . . o
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. Tre 3 25 - 27.000 'ton

Vand : 0, 84 -1, 29 mlo.

De supplerende data fra Blllerud v1ser et vand~
forbrug . pé 0,84 mio. m3,,der svarer til en re-
duktion i. vandforbruget pa ca., 35 % 1 forhold

- £il forbruget i Korsnds. Det kan ikKe vurderes.

om dette.er i dag er gzldendé for samtlige

‘ papirfabrikker eller om det er en konsekvens af

en mlndre andel bleget masse.,

,-Forbruget af ravarer tll blegnlng udgares af

hypochlorlt og chlord10x1d ‘ea. 700 ton og chlor_' 
ca. ‘600 ton. , ‘ . A . ‘

/

" De supplerende data fra Blllerud viser en bety-'
‘delig reduktion i chloranvendelsen. Man an-
. vender 129 ton chlor og 73 ton natriumperchlo-

rat. Denne nedgang md dels skyldes en. optimer-
ing af chlorudnyttelsen, dels at kun 28/ af

paplrmassen bleges.'

Data fra Enzo-Gutzelt viser llgeledes et redu- ; 
ceret chlorforbrug ‘i forhold til Korsnis. Ved

ﬂblegnlng af legviraz anvendes 338 ton chlordl—,’
. oxid, mens der ved blegning af ndletrz’ anvendes
.250 ton chlordlox1d og 288 ton chlor.

Forbruget af blegemldler er opsumeret ‘i tabel

L 2.19, : B

o Tabel 2.19 Forbrug af blegemldler (ton) Ved
_ produktlon af 12. 500 ton karton.

e

Korsnis Billerud + Enzo-Gutzeit

import - - = lgvtre ndletrz
c1 o 588" 129 - - - -1 288
Nac 10 350 .73 ==
~Clo, . % 375 - - 338 250
S R - SR +
H,0, . ' = C = B o= s

- Det v1des 1kke, “Om- de supplerende data er re-
prasentative. for. alle kartonproducenter; et -

forsigtigt sken er dog, at anvendelsen af -

" chlorholdige blegemidier er reduceret med . ca.
'50% - til et niveau p& 200 - 550 ‘ton afhangig af

de anvendte chlorforblndelser oYy procesanl&g

.Derudover anvendes kemlkaller som natrlumsulm

fat natr1umhydrox1d og calc1umox1d = se tabel ’
2. 1. : , _ S )

~
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/

’tTll pulpnlng anvendes 100 -.200 ‘ton natrlumhy-
,drox1d og 60 - 120 ton. ca1c1umox1d Til blegn- -
ﬂlng anvendes 500 = 600 ton natrlumhydrox1d

-De supplerende data fra Billerud, der omfatter

karton fremstillet af bleget og ubleget papir .

_.viser et forbrug af natr1umhydrox1d og calcmum-‘-
oxid 1 samme st¢rrelsesorden.' L

\Tll produktlon af polyethylen anvendes-

- vand 30,000 13

= ‘naturgas 1.869 ton

;.'— tllsatnlngsstoffer 61 ton

Det- &rlige forbrug af energl t11 produktlon af

_polyethylenlamlneret pap er f¢1gende°

Produktion af kartom e 512.500 GT

d‘Produktlon af polyethylen o - 129.500 GJ .
-~ Transport ) .- . 13.851 GJ
lIalt e L [_,‘; S “655’851 GJ:'

De supplerende data fra Blllerud viser: et lldt .
hajere energlforbrug . :

produktion af karton = K b 546.260 ey -

‘Produktion af polyethylen‘i .. 113.850 GJ -
" Transport = .. 2.554 GJ
 Ialt. K AR 662:664 GI*

\ Energllndholdet i selve trwmassen er vurderet

lidt lavere (27,6 GJ/ton: mod 32 GJ/ton). Til

- fForarbejdningen af trzmassen er energlforbruget‘

hejere, idet der anvendes 16,5 GJ/ton (netto. .

. 8,8 GJ/ton) mod'8,5, GJ/ton.

. ved at basere beregning ‘af energlforbruget ved

produktion af karton pa& 12.500 ton og et ener-

- giindhold pé 32 GJ/ton og et energiforbrug pd 9

GJ/ton fés et samlet energlforbrug pa 512. 500
GJ. . | . . I

Energlforbrug il produktlon af polyethylen

. zndres ikke da  produktionsforholdene i de sup-
" plerende data ikke er: beskrevet.

Energlforbrug ved transport #ndres ikke, da

‘jdata fra den specifikke situation ikke. kan “;-°
. vurderes i forhold til egvrige produktionsste-

der. Transportafstandene vil i flere tllfalde
vare vasentllgt st¢rre. ' :

‘-De em1551oner, der er opgjort for produktlonen

afhanger meget af det enkelte anlag, og de er
meget varlerende._._. : .
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Der emltteres en del st¢v og svovldlox1d der K
. stamner fra egen ‘energiproduktion. I afsnlt 2.1

er anfert stevemissioner p& 20 - '30.ton - de
supplerende data vigser 12 ton. Emissionen af"
‘svovldioxid er i afsnit 2.1 pd 30 - 80 ton - de’’
supplerende data v1ser 16 ton. { '

| Udledt organisk ma%erlale med splldevandet er

pr. ton. fremstillet karton varlerende fra anleg
t11 anlag. s .

Produktlon af 500 mio. kartoner giver anlednlng,
til en-udledning af. organisk materiale, milt .

- som kemisk oxygen-forbrug (COD), p& 187 - 537 -

ton. I de supplerende data_ fra Billerud anglvps“
€OD t11 584 ton... \ o
Udlednlngen af organlsk materlale, m&lt som
biokemisk. oxygen forbrug (BOD) ,- varlerer fra
23,7 ton til 100 ton. Det skal bemarkes, at de
nyeste data ikke viser en hedgang i udlednlngpn'
af organisk materiale. I de supplerende "data. '
fra Billerud er BOD .angivet til 161 ton, og fra
Naturvérdsverket anfares V&rdler pa 187 - 250
ton. o :

Forholdet mellem BOD og COD er -0 25 eller min- -
dre og viser at det- organiske materlale i spil-
devandet er svart nedbrydellgt ' 5 ‘

For udlednlngen af chlorerede forblndelser
(AOX) viser de anvendte data en faldende ten-

- des. Udledningen ligger pd et nivau fra 25 ton
til 56 ton. De hyeste data viser en udlednlng o
af AO0X pd 25 ton. .

Der er fundet d10x1ner i paplrprodukter og i

,splldevandet men nzngder kan 1kke opgeres.

Fra transporten mellem révareproducent og em-
‘ballageproducent emitteres 1,25 ton svovldi-
oxid, 7,15 ton n1trogenox1der og 1. 025 ton

carbondlox1d. ‘

2 7 2 Emballageproduktlon

Forbruget af révarer- er opgjort tils

’

' 12 500 ton karton

.1.750 ton polyethylen (LDPE)
38 ton flexa-farve ’

Mangden af anvendt paplr og polyethylen er -
stort set overensstemmende med data fra Sund-
stroms nyeste unders@gelse.b
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Sundstrom anfarer et trykfarveforbrug pé 125
ton. . : .

Energlforbruget til fremstllllngen er opg]ort .
£il '21.000'GJ/&r. Disse tal er baseret pd gene-
relle betragtnlnger, Sundstrom s opg¢relse ‘

formodes at vare baseret p& den aktuelle pro- -
duktion og 15.700 GJ/&r anvendes dérfor i de -

. v1dere vurderlnger.d.

Herudover forbruges 1. 539 GJ t11 transport til
mejeri. Energiforbruget i Sundstrom's rapport -

er noget sterre, men der er ogsd forudsat en.

langere transportafstand. Energiforbrug ved
transport zndres ikke, da data fra den spec1—'
fikke situation ikke kan vurderes 1 forhold tll
¢vr1ge produktlonssteder.. »
'Emissionerne fra- fremstllllnqen kan' 1kke opgﬁ—ﬂ*_
res,. men skwnnes at vere meget begransede.

Em1531on fra transporten er: opgjort til 139 kg ‘
svovldioxid, 794 kg n1trogenox1der og 114 ton

'carbond10x1d

2 7 3 Anvendelse

Ved anvendelsen, péfyldnlng af kartoner, dis- -
trlbutlop‘samt transport ved bortskaffelse er
“der kun, medregent energi til transport, og den
‘udger 351.962 GJ; heraf udger. transporten af
emballagen alene 9.962 GJ. .

Sundstrom s opg¢relse ved dlstrlbutlon V1ser etf_‘
energlforbrug pd 269.109 GJ. Det antages, at
‘dette omfatter -distribution af melk og embal-

a lage ‘men distributionssystemet er ikke kendt.

Disse tal kan derfor 1kke anvendes 1 ‘de v1dere'

' vurderlnger.

Em1551onen fra transporten er opgjort tll 897

" kg svovldioxid, 5,14 ton nltrogenOX1der og 737¥_*

ton carbond10x1d.

2.7. 4. Genanvendelse .; e ‘”.;[',

Genanvendelse af bruqte malkekartoner vurderes-”
ikke at vare et realistisk alternativ til den

: almlndellge affaldsbortskaffelse.

[

2 7 5 Affald

Ved affaldsbortskaffelse afbrandes 70% af de :
*brugte melkekartoner i. forbrandlnqsanlag svare-
nde til 9. 975 ton. Energludv1k11ngen ved dette
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' er '166.425 GJ.. Det antages, at 60% kan udnyttes
: svarende t11 ca.(loo 000 GJ.- . . .

3

',Det stér ikke" klart “hvilke foruds&tnlnger

. Sundstrém anvender med hensyn til- fordeling
mellem de mengder der deponeres. og forbrandes
. 0g om udnyttelsesgrader og brandverdier. .De

anf¢rte beregnlnger kan- derfor ikke vurderes,

W

' Karton anvendt, til malkekartcner udger 1°- 2%
" af den brandbare fraktion, og. det wvil derfor

vere mullgt uden videre at erstatte denne
branqvardi med andet ‘brandbart affald der 1dag
deponeres.'

Det vurderes, at der 1kke er store mlljaproble-

mer ved afbrandlng af papkartoner til m&lkeem» T

‘ballage. -

Det antages, at de resterende 306 af’ affaldet
deponeres. Ved dette vil der 1kke vare mllj¢ef-'

- fekter af betydnlng.‘
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‘3. Polycarbonatflasker -

- I dette afsnit beskrives en feturflaske af
.polycarbonat som emballage til malk i de 5 trin-
‘~'révareprodukt10n,' »
-,emballageproduktlon
‘ .= anvendelse, : ;o
PR = genanvendelse og '
o ' A4*affald.

L “t.'; sidst i- afsnlttet er vist en sammenstllllng,
s » - ‘hvor de vasentllgste data vedrgrende - forbrug af
révarer og energl samt ém1551oner -er v1st.;'

Hele beskrlvelsen og de 1ndsamlede data er -

baseret pd et &rllgt forbrug i Danmark pé 500".‘
mlo. llter m&lk. : . o

Forudsztninger -

-.Révarepfoduktioh ' Révareproduktlonen omfatter fremstllllng af
K L POlycarbonat—granulat A

" Denne. vurderlng omfatter ikke olleudV1nd1ng,

. 3 for produktionen. Fremstilling af.de kemlka11~ :
. ~er, der anvendes som hjalpestoffer, .ex ikke- -
medtaget i vurderlngen. , S

. . s ,Energlforbruget er gjort op som summen af den
e o ' energi plastmaterialet indeholder og.den ener-
R S : fglmangde,‘der t11f¢res under forarbejdnlngen.-

Polyethylen anvendes tll kapsler. Fremstllllnq

. ‘ : : . " gim@ngde, polyethylenen indeholder samt den .-

; L R _energimengde, der medgdr til fremstllllng'af‘
C 3 polyethylen, er medtaget 1 den samlede energln -
'opg¢relse. I . e

S Energiforbrug og emissioner ved tranéport af
. . plast fra rdvareproduktionssted til det sted,
B hvor emballagefremstllllngen sker, er medtaget.

Em1551onerne fra ravareproduktlon (af: polycar"
_ e - .. - bonat og polyethylen) er vurderet ud. fra t11—-‘
~ T gangellg litteratur. :

Emballageproduk— Emballageproduktlon omfatter fremstllllng af,

tion L 'flasker og- kapsler.

“Det. har ikke varet mullgt at skaffe data tll en ﬂ
-negentllg vurderlng af etlketter. ‘ '

’

P
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men tager udgangspunkt i rfolie som r&materla]e.-.

af denne plasttype er kort beskrevet. Den ener- ;..'



Anvendelse

fGenaﬁvendélsé"
 Affald

lTrdnsport= N

- Den energl, der anvendes t11 emballageproduk-
‘tionen er opgjort; derimod er fremstilling af

den nodvendlge energ1 1kke medtaqet.

Energlforbrug og emissioner ved transport af’ f

.- emballage. fra. produktlon t11 mejerl er medta—t',

getr

-Anvendelse omfatter rensnlng ‘af. flasker p&;\
~ fyldning af ‘m&lk samt distribution af malk og
,returnerlng af. tom emballage. :

I denne’ vurderlng er péfyldnlng af malk og
.héndtering pa- mejeri ikke medtaget, da dlsse

forhold forudszttes at vare ens for emballage:

'af karton og polycarbonat

Genanvendelse er vurderet ud fra tllg&ngellg

~ litteratur. om regenerlng af polycarbonat og
‘J\polyethylen. :

Affald i form af kasserede flasker og kapslerf

ml'hos forbrugeren behandles som husholdningsaf-
~fald. Dette forbr&ndes eller deponeres.

Transport fra produktlonssted for ‘révarer til
forarbejdnlng af emballage og. videre til mejeri
er vurderet pd basis af antagelser, om trans- -
portafstande. For transport fra mejeri tll o
butlk er transportafstanden opgjort..,: :

Tll beregning. af nodvendlgt energlforbrug er’

' anvendt gennemsnitsverdier for en middelstor.
- bil, da detaljerede oplysninger ikke har kunnet

fremskaffes. For store transporter uden stop er

;(energlforbruget sat tll 50 3% af det gennemsnlt-
- llge energlforbrug : . :

ﬁDer er. 1kke taget hensyn tll et eventuelt ner- .
',forbrug af energi for en kplebil i forhold tll
Cdet gennemsnltllge energlforbrug ' :

i

: '3.1. ﬁé?dregroduktion_' A“."‘ IR - :

3; 1 1 Processer o

. Det meste polycarbonat der fremstilles kommer~':
cielt, er udledt af 2,2~bis(4-hydroxyphenyl)

propan (bisphenol A). Polymeren har formlen:
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 De kommercielle. polymerlsefthSprocesser er-somr 
roftest fortrolige, og patentlltteraturen er.

mere -fokuseret pé koncepter end operatlonelle ‘

- anvisninger.

" To forskellige pr1n01pper for fremstllllng af
polycarbonat er beskrevet. I den. ene reagerer
phosgen dlrekte med bisphenol A og danner en .

oplest polymer..I den anden proces sker der en
transesterlflkatlon, idet phosgen forst rea-
gerer med phenol og danner diphenylcarbonat,
som s& reagerer med bisphenol A og danner 'phe-

" nol- ©g en smeltet polynmer uden oplosnlngsmld-
. ler. :

. Det. forstnavnte princip er det mest anvendte,

og den aktuelle fremstllllngsmetode (1nterfac:-- 
al polymerlserlng) er beskrevet i Encyclopedia .

-of Polymer SC1ence and Technology‘

. - I det forste trln af processen sker der en

‘ ‘behandllng af natriumsaltet af bisphenol A med
phosgen i en vandig basisk oplesning eller =~ -

'lsuspenSLOn under tllstedevarelse af et inert

organisk’ oplosnlngsmlddel “£for ekKsempel methyl—
enchlorid, chlorbenzen, 1,2 dichlorethan eller
chloroform. Oplosnlngsmldlet tjenér i forste
omgang som oplosnlngsmlddel for den phosgen,
som 1ndgér i processen, men i -lgbet af reak-

~ tionen ‘udnyttes oplesningsmidlet ogsd som me-
dium for de dannede’ arylchlorocarbonater og S
- ‘oligocarbonater. Den kemiske reaktion for for-'

ste trin af polymerlserlngsprocessen kan op-

' stllles séledes.




CH, 7. o .

SRR 1‘1'.cHu; ' o
o 0—’ 'O_c o
‘ . - '\ - . .typeA ‘ 7 o .‘
" CH; ' 0 : CH; : : e
ofofodqt -ofo
: ' typeB ' o

7

 Disse reaktionssekvenser er specifikke“for .
,'compoundtypen, bide indenfor de enkelte faser
og pd ‘gransen mellem faserne.. Phosgen (» 20%
‘overskud), der er oplest i den organiske fase,
- . feagerer med dinatriumsaltet af bispherol A i
) - den basiske vandoplesningsfase og danner mono-
e og dichlorformat. Denne reaktion sker pé gran-
. sen mellem faserne. Reaktionen er meget hurtigq,
. og tabet af phosgen pd grund af hydrolyse er
+ lille. Derefter folger en kondensation af bls-~“
- phenol A mono- og dichlorformat ved en reak-
tion, der er langsommere end stoffernes dannel-
‘se. Reaktion-af chlorformat med eridestillede :
;'phenolatgrupper producerer reaktlve ollgomere
-af typen A B og c..'- . :

I det andet trln kondenseres ollgocarbonaterne o
tiX polycarbonater over en katalysator (som
‘tegel en tertizr amin), der kan tilsattes for"
eller phosgeneringen. Med en amin som katalysa-
* tor mindeér reaktionen om.en hydrolytisk poly-
“kondensatlon. For at.opnd polycarbonater med en
' hej molekylevagt skal: forholdet mellem: <chlor-
... format og. endestlllede phenolatgrupper vare ‘
- ..&tgrre end 1 pd grund af virkemdden af de ter-. -
tizre amlner, specielt trlethylamln._Phenolat
og ‘OH ioner konkurrerer .Som nucleophlle og den
f¢1gende reaktlon flnder sted*i R : ,
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. o CH‘ o |
c—OOO e OO m s
“Cl I m

., O

C~°@l - f"’bw .
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R.N

-G. C)F—(jyoz gm+NmH—~f

R ' CH, :
RN - -eo,
N 0—{0/"0 {O,—o ﬁ OH +NaCl + NRg
8 cn. .
. , CH,
‘ : ' ~ o= - -
RN AC—0-< VGt Ym0k H
Sl A' N AN

CH, .~

Polymerlserlngsgraden afhenger af en effektlv
blanding af emulsionen og det basiske indhold i

. vandfasen. En konstant pH-vardi p& 12 er ¢nskp~,

lig, men pH 8 - 10 har ogsd varet .anbefalet.
Procestemperaturen ligger mellem 10 — 39°C.. Ved
tilsztning af kade-terminatorer kan den.enskede

‘ molekylevagt mellem 10. 000 og 200. 000 opnés.\

'Efter polymerlserlngsprocessen er afsluttet

separeres den organiske fase fra vandfasen, som -

‘'indeholder alkali eller uorganlske salte i
~overskud. Den organiske fase vaskes med vand.

(og eventuelt syre) indtil neutral pH-vaerdi er
opnaet, og der ikke er elektrolytter tilbage.

"Oparbejdnlng af polycarbonat-oplasnlngen sker

som regel ved spray-terring.

-y

. Farvestoffer"

Det har 1kke kunnet oplyses, ‘hvornar eller
hvordan farvnlngen af plasten sker. Der har-

"heller ikke kunnet fremskaffes. ‘'oplysninger om
-toksikologiske effekter af de to farvestoffer

(Solvent Yellow 93 o9 Solvent Orange 60), der



‘anvendes 'til polycarbonatflasken. Ligeledes er
der heller ikke fundet: oplysnlnger om. eventuel
. migration til malken. ; . -

'3 1 2 Révarer, h1alnestoffer oq mellemprodukter

Et flow-skema for produktlon at: polycarbonat er.

"'prasenteret i fig. 1.-Der geres opmarksom pa,

.at der ‘kan vare forskel p& de processer, der
anvendes i forbindelse med. fremstilling af den -
- aktuelle kvalitet. Blandt andet anvendes der
ikke carbondioxid, men carbonmonoxid, ved: reak—
tionen mellem.bisphenol A og phosgen._Chlor--'
_alkali produktionen er i det viste flow-skema
" paseret pd salt, udvundet ved minedrift. Der er .
ikke fundet oplysnlnger om den aktuelle proces.

.'Phenol og Acetone .

E B&de phenol og acetone fremstllles ved en. per— -
oxidation af cumen som led i. den 1ntegrerede :
Gfremstllllngsproces for polycarbonat :

'I processen ledes cumen 1nd i et ox1dat10ns~

'"kammer, hvor cumen kommer i kontakt med luft.

Temperaturen i kammeret skal vere 110 - 115 °C

‘og pH vare 6 .- 8. Cumenhydroperoxid, som er re-

~ sultatet' af denne proces, spaltes i phenol og-
.acetone iet surt mllja. '

~Phenol ,acetone, acetophenon og a-methylstyren,
- som alle fremkommer ved denne spaltning, se-=
pareres ved en dlstlllatlonsproces (MRI 11977,

. Patty, 1931) : _

‘Blsphenol A TS

~

'Blsphenol ¥ fremstllles ved en’ reaktlon mellem

‘phenol -og acetone under tllstedevarelse af en 'Q -

sur katalysator.

Vasken fra reaktoren ledes tll en fordamper, ‘
hvor  overskydende vand, acetone. og. phenol fjer-

nes. Den krystall1nske bisphenol.A renses ydetr- =

ligere gennem en smeltningsproces og. 1aves tll

flager, for stoffet anvendes kommerc1e1t
‘ "\ . \ .
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Tll fremstllllng af 1000 kg blsphenol A anven-
- des 880 kg phenol og 290" kg acetone (MRI Co
1977) _

‘.Phosgen S .‘Lff ." R \

| 'Phosgen fremstllles kommer01e1t ved en kataly- ’
-ﬂtlsk chlorering af carbonmonox1d

'Phosgen er en farvel¢s gas: med et kogepunkt p&

8,3°C og et sméltepunkt p& - 104°C, Phosgen er
, meget oplgseligt .i benzen- og toluen oq nedbry~

'des i vand og alkohol (Patty, 1981) ‘

”‘Methzlenchlorld

.'Methylenchlorld (dlchlormethan, CH CI ) er en .-
_ farvelps vaske med. et kogepunkt pé 40 1°C og et .
smeltepunkt p& - 96,7°C. Oplasellgheden er 20
g/l vand ved 20°C, methylenchlorld er endvidere
- oplgsligt i ethanol, ethylether og acetone.

E . Methylenchlorid anvendes som- blasemlddel i

- skumplast og som oplasnlngsmlddel i mange for—

" bindelser, - blandt andet i ekstratlonsprocesser,
“hvor stoffets flygtlghed er ¢nske11g (Patty,
1981). \

Natr1umhydrox1d

Natr1umhydrox1d fremstllles prlm&rt ud fra ‘

. elektrolyse af natriumchlorid, hvorved: der ogsd:
* dannes chlor. Elektrolyse foretages p& to -for- .
"skelllge méder, enten i kvikselv-katode celler
eller i asbest-dlaphragma celler. Ved den farm”
. .ste metode, der serger for ca. 25%:af den
1e1ektrolyt1ske chlor, er 'der risiko for udsllp
af kvikselv. Midwest Research Institute angi-
ver, at der ved processen. bruges. 0,183 kg kvik-
splv per. 1000 kg produceret chlor. Ved den = .
anden metode, der svarer for ca. 75% af chlor-.
'produktlonen, er der risiko -for medrlvnlng af -
asbest 1 51gn1f1kante mangder (MRI,,1977 Pat-

h ,;ty, 1981)

En kortfattet sundhedsma551g vurderlng af phe—
‘nol, acetone, blsphenol A, phosgen og natrlum---
‘hydrox1d er. anf¢rt 1 bllag 4.

”Polyethylen . 4"‘ _tf;'-~'

"Tll fremstllllng af kapsler anvendes polyethy—
. len (low density,: LDPE}. Der anvendes 2,6 ¢
o polyethylen pr. kapsel ‘hvilket ved en. &rllg
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-ethylen er omkring 15 mio. ton/&r.

) produktlon tll 500 mio. malkeflasker giver et

samlet forbrug pd 1300 ‘ton. Fremstllllngspro—‘r

-cessen for polyethylen er beskrevet i

Chrlstlansen et al., -1990. Udgangsstoffét for

polyethylenproduktlonen er ethylen. S

-'Ethylen er en farve1¢s brandbar gas, “som" frem-
-stilles ‘teknisk ‘ved termlsk senderdeling (crac- .
king) af destillater (naphtha) fra riolieraffi- .

J-nerlngen (Patty, '1981). Ethylen kan desuden

fremstilles udfra naturgas. Ethylen er: et wvig-.

- tigt industrielt ristof til fremstilling af

utallige. kemiske forbindelser, bl.a. polyethy-'
len og ethylenoxid. Verdensproduktlonen ‘af

4

'-’,Etiketter

<'Et1ketter vil. bllve fremstlllet i en starrelSPi"

p& 63 x 83 mm. Til hver flaske anvendes 2 stk

etlketter. y

Bordlng Grafik-Blreka, som’samarbejdef med

‘Holmia,, oplyser (Lars Lund “pers. komm.), at der -~
pr. szt etlketter anvendes_ o v ,

gram paplr
gram farve-
gram sllp pasta (peel~off voks)

UM~

!
!
¥

coo

,Papirét antages at vare bleget paplr. I det -

felgende anvendes data for paplret som anfert i
afsnlt 2 onm kartonfremstllllng.-

_'Farvestofferne er alkydbaserede farver inde«

holdende ikke flygtige mineralolier og t¢rrende
olier. Det er oplyst fra Bording Grafik- Blreka,w
at trykfarven 1kke 1ndeholder tungmetaller.

'Sllppastaen gor at etiketten kan fjernes i et
.- -stykke, Leverand¢ren ‘har overfor Bording Gra-
- fik-Bireka oplyst at” pastaen bestdr af harde

animalske og vegetabilske vokser dlspergeret i
trykfarve~fernls. Det anfgres, at pastaen op~~

. fylder-kravene til "Klausul- -B~trykfarver til

fodevareemballage". Léveranderen oplyser endvi-

' dere, at produktet ikke er merkningspligtigt

efter mlljamlnlsterlets regler -om marknlng af
kemiske stoffer og produkter. :

Det har 1kke veret mullgt 1nden for pro;ektets
rammer at fremskaffe mere detaljerede oplys-
nlnger om etlketter og trykfarver hert11

‘)Tll fremstllllng af 500 mio. sat etlketter"

anvendes 1a1t




R

'fcarbonat'
‘,745 kguphenol
.898 kg NacCl

0,2 kg toluen .
2 kg methylenchlorld

‘350 ton paplr

250 ‘ton trykfarve

“ﬂ400 ton sllp-pasta

B Paplrforbruget udg@r 2,8% af den manqde paplr,.-

der anvendes ved fremstllllng af- 500 mlo. pap-

T kartoner.

Der er lkke i dette . progekt opgjort, hv1lke

-'ftyper og me&ngder af ravarer, der anvendes  til-

fremstilling af trykfarve og slip- pasta. Disse

" -data kendes ikke af leverandgrerene og. det har

ikke varet muligt at fremskaffe sddanne data ,

k'lnden for proyektets rammer.-

,Opggrelse af révaremangder;*

: ijévareforbruget kan kun opgwres teoretlsk ud
. fra de anferte kemiske reaktioner, da der ikke-
.- har kunnet fremskaffes detaljerede oplysnlnger
om processen. : . o

il fremstllllng af 1 ton polycarbonat kan
ﬂrévareforbruget delvist bestemmes ud fra den

" direkte reaktion mellem bisphenol A og phosgen.
_ De anferte mazngder:er: de stwrrelser, der kah

. beregnes ud fra de. stekiometriske mangder - 1.
_praksis vil der anvendes overskud af nogle af

stofferne, bl a. phenol.-

'\ B

. T11 1000 kg polycarbonat forbruges.

=740 kg phenol
" 228 Kg acétone.

390 kg phosgen

 -315 kg natrlumhydroxld

- methylenchlorld som oplwsnlngsmlddel

f% katalysator, tertlar amln
- vand ‘og syre '

*En ny hollandsk unders¢gelse anglver f¢1gende

ravareforbrug’ ved fremstllllng af 1000- kg poly—

245 kg acetone

_“Dlsse tal bygger pa en mater1a1estr¢msanalyse
af en aktuel produktlon og er derfor sandsynr -

ligvis mere n¢3agt1ge end den stegkiometriske
beregnlng. Det har 1m1d1ert1d 1kke veret mullgt
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at 1nddrage disse oplysnlnger 1 nye beregnlnger
af" det ‘samlede: révareforbrug. . ,

’Fremstllllng af polycarbonat sker i lukkede
systemer, og ved en fiernelse af methylenchlo-.
rid og katalysator vil disse stoffer stadig
findes i lukkede anlzg, beholdere ‘hvorfor en
genv1nd1ng vil vare mullg. Aktuelt vil der dogy
vere en emission med splldevandet p& 2 kg/ton o
‘produceret polycarbonat., . '

:Ved fremstllllngen dannes 213 kg vand. og 460 Lg
-natrlumchlorld der vil forekomme som salt af
den. anvendte syre.,. -

il produktlon af 1 érs forbrug af polycarbondt
til emballagefremstilling kan det teoretiske
“forbrug af phenol, acetone, phosgen og natri-
=umhydrox1d opg¢re$. . ‘ ) o

Tabel 3.1 Forbruget af v1gt1ge révarer til
. fremstilling. af .1 &rs forbrug af polycarbonat
, tll malkeemballage.

y - 30 trip’ 100 trip 200 trip .
- Produceret mengde .-
polycarbonat . - ’ . .
p. “&r, ton 1.516 .-700 . 525
" Phenol, ton f' © o ol.22 0 s18 7 389
Acetone,,tqn ' 346 - 1600 - 120"
Phosgen, ton -  §91 273 205
Natrium- . 478 - 221 165
-hydroxid, ton e : ‘ Lo ‘
vand @ . ‘' 54.100 . 25.000 18.700

Tabel 3.2. Révareforbrug tll produktlon af poly—
‘ethylen. .

.1 ton. 1300 ton.
. vVand (w3) - . 17 22,100
Naturgas (ton) © 1,068  1.388

| Tilsatningsstoffer - .
(ton) = - 0,035 45,5




Dertil Kommer révarer til fremstilling af 350
ton paplr, 250 ton trykfarve og 400 ton sllp—
',pasta. ' oo . o

‘f3 1 3. Enerq1'

L Energlforbruget { energ1aekv1valentvaerd1en) ved

fremgtilling af polycarbonat angives af Kindler
og Nikles- (1980) til at vare 107 MJ/kg. Samme’

“'fforfattere angiver- forbrandlngsenthalplen (ned-

re varmevardi) af\polycarbonat til at vare 29 4
- MI/kg. ‘ S

_Baggrunden og beregnlngsmetoden for energlfor—f 
: »bruget skal kort gennemgés- '

,f-éfinitioﬂ af'ehergiekvivalensvardier

.Som energ;akv;valentvwrdl defineres hele det
- energi- og réastofforbrug, der anvendes til
. fremstilling af et produkt, f.eks. et réstof

eller halvfabrikata, -eller som anvendes til
tfremskaffelse af energl.g

Ved beregnlngen vurderes energlforbruget i hele

‘produktions- og transportkaden. Energi, der

~ ‘anvendes ved fremstilling af produktlonsapu ‘
‘parat er 1kke 1ndbefattet.

*;eRéstoffer

A7Energ1&kv1valensvard1en for alle i naturen
. forekommende ristoffer er fastlagt pa- baggrund

‘”'af deres’ forbrazndingsenthalpi (nedre brandvar-

di}. Til denne vardi lagges energlforbruget for Q‘
transport fra "lager" (aflejringssted)  til
'forarbejdnlngssted. L

4Valg éf fdréfbejdningsmetbde' o
‘:Ved vurderlng a@ forskelllge forarbejdnlngs—
- metoder er der valgt en ¢konomlsk optimal pro- -

‘ces, sdfremt denne er anvendt i stor skala til |
netop denne produktlon. De valgte produktions-.°

. metoder er .ikke hedvendigvis de. energimassigt

nest gunstige, men valget skulle sikre, at. de,i$
fremkomne - tal ogsd vil veare anvendellge i.en .
overskuellg fremtid. Der geres i denne forbln— o
-.delse opmarksom p&d, at artlklen (Klndler og =
leles) -er skrevet 1 1980
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':-Vurderlng'af bipfodukter

Ved vurderlng af blprodukter er dlsses ¢vr1ge

anvendelse lagt til grund. Almindeligvis er der
kun taget hensyn til’ energlteknlske, og 1kke

‘¢konomlske synspunkter.

Hvis' blprodukterne kun kan anvendes som varme-

kilde, er de godskrevet med deres: energ1akv1va-;
lentverdl. Hvor det -ved en sammenkoblet pro-

‘duktion ikke er muligt at lave en uafhengiqg

vurdering, er forbrandingsenthalpien beregnet,

og energlforbruget ‘ved dette produktionstrin

beregnet i forhold til forbrendlngsenthalplen i

" hele produktlonen._

H1alpem1dler

A

. Her- tllgodeses samtllge nadvendlge energi- og
‘ hjalpemldler dvs. specielt damp, elektrisk
strem, nedkelingsvand, brzndsel som kul, olie

og gas, trykluft og kvelstof; men ogsd kataly»
satorer,.kemlkaller og op1¢sn1ngsm1dler. 4

' For alle hj&lpeenergler indsattes til dlSpOSl_h'
.tlon de kravede prlmarenerglmangder.r

" Det betyder at produkterne, ogsé de termodyna_
misk betlngede tab, 1ndordner 51g ved energl—
Aveksllng . A

Genbrug_af produkter i fbrbindelse'ﬁed'energii

“forbrugv‘

‘Der tages pr1nc1p1e1t ikke hensyn til genan-

vendelse af materialer efter brug 'af fardig-

'._komponenter ved réstoffers energ1akv1valentv&r—J
-dl. ' : : :

Dog skal . der ved beregnlng af energlforbruget

- til fremstilling af szrlige” brugsgenstande’ i .
'enkelttllfalde tages hensyn-til genanvendelse

eller ‘den nytteglvende forbrandlng.‘

HﬁalpéenefqiérV'

"Ved dampproduktlon har Kindler og leles forud— 

sat en- v1rkn1ngsgrad p& 87%

_- 0pggre1se af energlforbrug -

I nedenstéende tabel er v1st den energlmangde
der totalt 1ndgér til fremstllllng af polycar-—

. bonat Energlforbruget omfatter séledes energl-. :



o

-forbruget tll r&olleproduktlon og’ andre rastof-.

fer, fremstilling af mellemprodukter og frem-
" stilling. af selve. polycarbonaten. 0pg¢relsen.“

indeholder den energi, der er bundet i rdvarer

gl.

'.og hjalpestoffer samt den anvendte procesener- ;'

f Den mangde polycarbonat der er nadvendlg for.
‘fremstllllng af et; 4rs emballageforbrug er .
-opg]ort i b11ag 1.. : .

Tabel 3.3 Energlforbrug ‘ved fremstllllng af 1 érs
forbrug af polycarbonat tll malkeemballage.'

: 30'£rip,.

‘100 trip .

200 trip.

" Produceret mmngde PC
; pr. &r, ton

'7Energ1forbrug ved
JVPC-produktlon,

107 MJ/kg,
anglvet L GJ

Energiforbrug ved

-PEqproduktlon,
74 MI/kg. -

'anglvet i GJ

Energmforbrug ved

,paplrproduktion,

T 41 MI/kg
,_anglvet i GJ

\Energlforbrug ved.
transport, 900 km -

angivet i GJ’

Samlet-energi-‘
-forbrug, GJ .

1.516

162,212
96,200

14.350
3.709

2i6L471 

.- 700
74.900
1 96.200

© 14.350

2.916

© 188.366

5250
565170
96.200

. 14.350
2,746

'169.466

: 'Energlforbruget til fremstllllng af 250 ton ;.;”
..trykfarve og 400 ton slip-pasta er ikke anfort.

i tabel 3.3, ‘da det inden for projektets rammer
1kke har varet mullgt at finde relevante data.

3. 1 4 Emlssloner

polycarbonat

ADer er foretaget en opg¢relse af em1551onerne
(baseret pd MRI, 1977) for fremstllllng af -~
-polycarbonat og polyethylen. I opg¢relsen .er.
medtaget riolieproduktion, fremstilling af
mellemprodukter- og/selve fremstllllngen af
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af;poly¥'

Tabel 3.4 Affaldsem1551on ved fremstllllng
carbonat. Kllde MRT. ‘ : .

' 1 ton 30 trip 100 trip 200trip.
pcémangde'(ton)- 1 ' 1.516 . 700 525
Procesaffald (ton) ”'0,086.‘ . 130,4 © 60,2 . 45,2 :
Fast ‘affald fra " | e o
brandsel (ton) 0,037 - 86,1~ . 25,9 - 19,4
Fast affald fra‘,' o y o :
minedrift (ton) 0,110 167 77,00 57,8
.Ialt: (ton) g 0,233 ' 353 163 122
.Tabel 3.5

Luftbirne em1551oner fra produktlon af polycarbo-

nat Kllde MRI 1977.
1 ton 39't:ip-‘100-£ri§”200 trip

) 2c;ﬁangde (tonf 1 '1:516} 700 ,525

‘sﬁév'(ﬁés. 9,1 13.800 © 6.370 a.780
N, (kg) 29,1 44.106'.,20.409:-;i5;soo“f \
Hydrocarboner (kg) 47;7 ‘75,366 33.400 ':is;ooo]  '

: 50, (kg). o 37,0 "'55.160; 25.900  19. 400

- CarbgnmonOQid (kg) 5,3 .8.030‘; 3.720 . 2.780.

‘ Aidehfdé;:(kg); 0,0751 , 114 52,6 - 39,4
Andre‘organiske- L 1 -: : AQ, o f'
forbindelser‘(kg)" < 0,1523 'g231“ | 107  . 80,0
Ammonlak (kg) 0,279 | -423 f-iés' 146

. Kviksolv {kg) © 0,0081 6,22° 2,87 ‘,2,§5
Chlor (kg) 3,54 5.370 . 2.480  1.860

1 .
) s



" . Andre kemi-— '

'Tabel 3. 6 Vandb&rne em1ss1oner fra produktlon'
- af polycarbonat Kllde ‘MRX, 1977. ‘

W

1ton 30 erip 1200 trip - . 200 trip

Vl-PC—mmngde'(tbh)' 1 - 1816 7000 525
Oplgst. stof (kg) ‘1é;2_: 2?;560_-. 12;700 . :., 9.560 - -
‘BOD (xg). . . 1,0 - . 1.516. .'796 o 525
Phenol (kg) ~ - 0,05 75,8 . 35,0 v",: 26,3
‘Sulflder (kg)- g 0;002., _3;05' ":i}40 '  5 o .1,05j
-\011e (kg) _J' N 0,1 152 j7ofoy_i :';vuzsz,s

" cop (kg) 9,17 ¢ 258 A19 89,3

Uopl@éellge . LT
stoffer tkg) .- . 0,08 121 - 56,0 - . v 42,0
Syrer (kg) l\‘:‘ A1,§"75,.2f88O ,'1.330 g
Metaliocner (kgi, . 0,47 '_'713:"' 329 ' 5 ' _‘-5247

élyV(kgi‘ - l:-d,op4i":6,22 ":é 87  ' Lo :z;is.

_kalier-(kg)\-" ‘ ,o,qqz‘ ' 3,63 Z‘ 1, 40 . [-1,05-

[‘Vandforbruget er opgjort til 35,71 m3 pr. ton
polycarbonat hvllket svarer- til' ' Co

30 trip: 54.100 m3 -
100 trip: = 25.000 m3. oL o _ .
200 trip- 18.700 m® . - n S

. Tabel 3. 7 Luftb&rne em1551oner fra. produktlon
‘ af polyethylen. Kllde BUS 1934_,

N

c1 tonj © 1,300 ton

Stev (ton) — o,qo{é —585
) 'Carbonmonoxld (ton)- . 0,010 'f.’l 13
'YNLtrogenodeer (ton)_l' 0,@34' . “4432 G

_Svov;d;oxld (ton) '  0,613 . -  16(§
j_qafbénhyd;idef'(tony. ‘pﬁoé4' ';,'. 44,2
’:'Alaehyder (kg) . 0,029 ° 37,7

Andre organlske _ T o
forb: (kg)‘ . ' - 0,012 . -, 15,6

\
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Tabel 3.8 Vandbérne emlss1oner fra- produktlon

.. af polyethylen. Kilde BUS -1984.

1,300 ton

; l?éon‘
: Uoplesellge stoffer’ ‘L. - :
(ton) j R 0,0033 o 4,29
\syrgr (tqh)"( A'j - o,oooélj‘ o 0,403_-.'7
'V,BOﬁS)kton) o l’\: o,0023 .. 2,99
: . - -~ Forszbbar olie ' ' i o
. ‘ - ©°g. fedt (ton) S o 0;00197 - 2,47
| | 0p1¢ste stoffer (ton) . 0,005 6,5 ©
. Metalioner (kg) . ‘0,092 119,6. "

Tabel 3. 9 Fast affald fra produktlon af poly-

ethylen. Kllde BUS 1984.

N

' 1.300. ton -

\- ' . f 1t0n
Produktlonsaffald (m ) ' 0,05 65
. Produktxonsaffald (ton) 0,059 76,7 -
' - R&materxaleudvxndlng-, ‘ ‘0,036' 'f'46;8
F;prédﬁktiQnsproces - 0,010 ’ 13 
. ) —AEnergiprédpktiqn-'- . '0}013_ 16,9
ELLEQEEQE '

Paplrforbruget tll fremstllling af etlketter
udger. 2,83 af den mengde paplr, der anVendes
CLtil fremstllllng af 500 mio. papkartoner. Emis-
sioner fra paplrproduktlon ex anfart i afsnlt

" / . ‘ N LI 2 1.‘ ‘

’ '7'7

:Det har ikke varet mullgt at opgwre em1551oner—‘
. ne fra produktlon af trykfarve og slip-pasta,
‘da-detaljer omkrlng produktlonsprocesserne 1kke

er klarlagt i dette pro;ekt

' 'Tranéport‘

]Em1551onen pr. energlenhed ved transport kan
bestemmes (personllg kommunlkatlon Mads Lang

Energlteknlk)
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- I efterfdlgende tabel er anfert emissionen af
sovovdioxid, nltrogenoxlder og carbondioxid ved "
dleseltransport (0,20% svovl) pé vej. Disse tal. '
" er anvendt til at beregne’ emissionen for trans-’
~port af polycarbonat: og . polyethiylen fra rivare-
“fremstilling til emballageproduktion. Der for-
- udsettes en gennemsnltllg transportafstand pa -
900 km.,- ‘ . S
Tabel 3.10 Emlssmon fra transport ved produktlon af
flasker. . .

. G0 -

so, - NO,

1 g, diesel,vej ~ . - 90 gram 516 gram . 74 kg
30 trip, 3.709°67 . . 0,33t 1,91t . 274t
100 trip, 2.916 G5 ¢ ~ 0,26t . 1,50t . 216t
. 200, trip, 2.746 GJ 0,25 € - 1,42t ° - 203t

. 312' EmbalIageproduktibn,f'”

3 2 1 Processer

_Polycarbonat kan forarbejdes pé samme: méde som

andre termoplaster. Den mest almindelige for—u;‘a
arbejdnlngsmade er sprejtestebning, men. 1 for—:,
bindelse med nzrvarernde projekt er blasestab— '
nlnq den mest relevante proces.f :

Fremstllllng af hule emner som for eksempel
"flasker sker ved blasestabnlng. Processen gar -

~ud pd, at en extruder fremstiller en slange af
plast, der, mens den stadig er ‘termoplastisk,
~fores dlrekte ned i en form, hvis to halvparter,
" lukker sig om. slangen, der afskares. Derefter -
‘bleses slangen op med trykluft, s& den antager -
formverktegjets 1ndvend1ge gecmetri. Efter en
koletid ébnes formen, og Get fardlge emne ud-“
st¢des. , _ . -

3. 2 2 R&varer og hjalgestoffer

If¢lge producentoplysnlnger tllsattes der 1kke,
., fyldstoffer, . antioxidanter, UV-mldler eller o
andre additiver, der’ andrer materlalets teknl— '
_ske speclflkatloner. : : . ‘ .

Tll 1ndfarvn1ng af plasten anvendes et farve-“”. .
stof. Plastproducenten har oplyst, at dette kan
vare Solvent Yellow 93 og Solvent Orange 60, -

/
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L

L oril fremstllllng af 1. érs forbrug af polycarbo—-

natflasker anvendes felgende mangde polycarbo-

‘"nat. Det skal bemarkes, at der i opggrelsen

ikke er- medreget Splld (opg¢relsen kan ses 1 AN

7‘b11ag 1).

For 30ltr1p: S 1;516 ton -
For 100 trip: . © 700 ton
For 200 trip: - =~ ".525 ton

Til fremstllllng at kapsler anvendes 1 300 ton

'polyethyelen (LDPE)

Til fremstllllng af etlketter anvendes 350. ton

-paplr, 250 ton trykfarve og 400 ton sllp—pastd.;
.i3;2.3 Energi

Polycarbbnat

Der er 1kke fundet pracise oplysnlnger om ener—

- giforbruget ved blesestabnlng af polycarbonat,
'Kindler og Nikles angiver, at energiforbruget
(energizkvivalensvsrdien) ved bl&sestﬁbnlng er

mellem 5-og 15 MJ/kg révare. Endvidere angives,
at man generelt kan regne med, at energlforbruf

get ved forarbejdning er ‘10% af det samlede

energiforbrug ved fremstllllng..For polycarbo~

_nats vedkommende svarer dette til 10,7 MJ/kg. .
' Dette giver for 30 trip 16.221 GJ, for 100 ter

7. 490 GJ 0g. for 200 trlp 5, 618 GJ. -

Polyethzlen | _:-".'lf, ."; :- L o

'.Ved forarbejdnlng af polyethylen til” kapsler
. anvendes 11-12 GJ/ton (Christiansen. et al.,

1990) . I det felgende ‘tages. der udgangspunkt L-

C et energlbehov pé. 12 GJ/ton.

Til fremstllllng af 1 300 ton kapsler forbrug@s
15, 600 GJ. o

”‘Etiketter

Det ‘har 1kke varet mullgt at bestemme energl-
forbruget ved. tryknlng af etiketter. Det sken-

. nes dog at. .vare rélativt lavt, og er lkke med--
. taget i den v1dere vurderlng
'TranSQOrt~

:'I tabel 3.11. er medtaget den energlmangde, der
, forbruges ved. transport fra fremstllllngssted




tll anvendelsen pé mejerler.

’ I bllag 2 er dlsse energlmanger opgjort udeluk-‘
;kende pé ba51s af den transporterede vagt.

Der vil vere brug for et vasentllgt st¢rre
antal biler til at transportere det sterre.
volumen. Med udgangspunkt i at 1 flaske vejer
70 gram og fylder 1. liter sammenlignet med
Aplastgranulat der . antages at have en rumvagt
- pd under .1 kg pr liter, antages det, at fla- -
skerne fylder 10 gange 58 meget. . E

Da en vasentllg del. af den transporterede vagt
3 udgwres af polyethylenkapsler, som har. en he-

_3ere rumvzgt end flasker antages i det folgen~
-de, ‘at der er brug for . at transportere 5 gange
s& meget volumen. : :

, ‘Energlforbruget tll transport baseret pé volu—‘h
" men sxttes derfor til.5 gange det beregnede '
' energlforbrug baseret p& vagt. :

;Tabel 3 11 Energlforbrug ved fremstllllng af
‘1 8rs forbrug af polycarbonatflasker og: poly-u
‘ethylenkapsler til malkeemballage.- -

30 trip . 100 trip = 200 trip

‘Fremstillet | :
mengde pr. -’ L o S
Ar, ton © . ..1.516 700 - 525 -

.Energxforbrug -

.. ved forarbejd-~ . , N
ning af PC, o o o -
10,7 MI/kg, an~ oo
givet i 6J - = 16.221. -.7.490 . 5.6188

Energiforbrug T CoT
ved forarbejd- i e - -
‘ning af PE, -

12 M3/kg, an~ : - S
givet i GJ = . 15.600 "15.600 - 15.600

. ‘Energiforbrug . ..

ved transport, .
100 km, - 0 - 7 L : -
anglvet i GJ 2,080 1.620 - 1.525 -

\Samlet,energxf - B - . .
- forbrug, GJ _ 33.881 24,710 '22.743
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' fundet

e toluen,

4

3.2.4 Emissioner'

Der findes ikke mange undersagelser af’ em15519~-
“ ner ved forarbejdning af polycarbonat. I Plast-

base (Schmidt et al, 1989) citeres en svensk
arbe]dspladsunders¢gelse, hvor forfatterne har

i “ S . Vj

- ethylbenzen, = . .

- xylen, S

~'forma1dehyd_

. =.acetaldehyd,
‘—'adrolein,ﬂ-' e
.- — acetone,
- = nyresyre,
.= eddikesyre,
= phenol,
o 4.blsphenol A og

-,aerosoler.

',,

:Der er ikke angivet kvantltatlve vurderlnger af
‘em1551onerne Ifglge producentoplysnlnger, ogs&-

citeret fra Plastbase, afgives der ved "de

‘rette procesbetlngelser"- -

. = vand,

-. carbondioxid;

L= dlphenylcarbonat

- phenol og
-'dichlormethanj

- Ved forarbejdnlng af polyethylen kan em1531on9rj

af carbonhydrider forventes at vare fordelt p
felgende forblndelser, der anses for at vare.

:.tok51kologlsk relevante-

- formaldehyd
- acetaldehyd

- acrolein, '
- crotonaldehyd, .-

- alfa-methylacrolein,

y-’allfatlske aldehyder" ‘ ;f"  ~ IR
~ peroxider, ' o ‘

- myresyre,
- eddikesyre og
-~ aerosoler. .

Mange af de navnte stoffer er irriterende for -
@jne, nase og- 1uftveje,_og dette er da’ ogsi. en
almihdeligt forekommende gene i den plastfor-

-arbejdende (herunder polycarbonat) 1ndustr1.

Risikoen for alvorllge sundhedsma551ge effektpr_

‘md dog regnes for minimal, da koncentratlonen
af luftforurenlngerne er. 1111e.

o



Aﬁ'fBelastnlngen af det eksterne m113¢ m& pé dette .

grundlag regnes. for at vare negligibel. Rens-
ning af, ventllatlonsluften vil medfere, at der
. ikke kan blive tale om 1ugtgener for omboende.

"QEm1551onen fra fremstllllng af etlketter vur-

' deres som, begrznset, da trykfarven ‘ikke 1nde— ,
'Lholder let flygtlge oplasnlngsmldler.“-' o

‘L Transport

Em1551onen pr.*energlenhed Ved transport kan
‘bestenmes (Mads: Lange pers. komm.) .’

- Der forudsattes en gennemsnltllg transportaf—_:
- stand pa - 100 km. .

Tabel 3.12 Em1351on fra transport ved fremstll—
11ng af flasker. -

N
l GJ, dJ.ESel ] NS .
-vej 90 gram 516 gram = 74 kg -
30 trip, Co
2,060 GJ . 186 kg- - . °. 1.065 kg . 153 t
. 100 trip, o T |
- 1.620 6J . 146 kg .. - 853 kg 120t
. 200 trip, - [T
1/525 €3 . 136 kg . 785 kg - 113 t

3.3 AnVenaeléé af”glastflasker

3.3, 1 Processer

- Nar- flaskerne kommer  til mejerlet vil:-de bllve" .
‘Vvasket og sorteret. Derefter fyldes de, pasat-
“tes kapsel og etiket, hvorefter de er klar til -
.'dlstrlbutlon..“'iar o , , ,

¥ projektrapporten Genbrugsflaske i plast til-
‘m@lk, maj 1990, (i det felgende betegnet Hol-

L mlarapporten, 1990) er skltseret et flaskeanl&g

tfbestéende af:

/-—'flaskevaskemasklne,lihkl etlketfjerner '

. - diverse flaskelnspekt1onssystemer Vedr.
‘:reng¢r1nqskontrol - :

o yldemasklne 1nk1 CIPwrengarlng BN

';'etlkettemasklne

N . ' i - . . - N
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' .;'kapéelpésatning

i~ transportbéndssystem

- kasse— og- cbntalnerfylder

'>Fyldeanlagget t11 returemballage v1l antagellq

vere meget lig et fyldeanl®g til engangsembal-

- lager. Rengering af anlagget vil vzre det sam-
‘_me. Til engangsemballaqer vil der vare udfold--

ning af papkarton og svejsning af. denne, - ‘men
'ellers forudswttes de to anlagstyper ens. -

.. Det. antages, at transportbéndssystem samt kaS"

se- og containerfyldning er ens, da plastfla- o
sken er designet sdledes, .at den passer i ek- -
51sterende transportkasser til papkartoner.

L'Dlsse led er. derfor 1kke medtaget i vurder1n~‘

gen. -

T det efterf¢1gende beskrlves flaskerensnlngen

",samt etikettering og kapselp&satning.  Kapslen

vil vere fremstillet af polyethylen .og forment-
lig have forskellig farve, afhzngig af malkety-
‘pen. Der vil blive sat 2 etiketter pd hver -
flaske bestdende af 1,2 g papir og trykfarve

‘samt 0 8 gram sllp-pasta.,

fDlStrlbutlon af maelk  fra mejéfl tll butik er - -

"medtaget i dette afshit. Derimod er transport o
fra butik til forbruger ikke medtaget i rappor- "~ -

ten. Vurderlng af forholdene i butik. er. ikke

---medtaget da der i forhold .til miljehensyn’ ikke

skgnnes at vare nogen forskel mellem plast~ oy

\papemballage.

‘Det er bemerket at malk i polycarbonatflasker .
kraver mere energi ved keling i forbindelse med -
opbevaring. Dette er 1kke medtaget i narvarende"

. .vurdering.

- Det antages, at forbrugeren skyller de tomte o
" flasker, -og at dershertil anvendes 0,25 liter

koldt vand pr. flaske. Det. antages, at der an-

'wvendes koldt skyllevand, da det forudsazttes at
.man. fra offentlig side opfordrer forbrugeren

.til at vare energ1bev1dst.'

‘Flaskereﬁéning _

T Holmlarapporten; 1990, %ntaqés det, at man .

har et restmzlkeindhold p& 1%. Det angives, at

. flaskerne skylles, og’ at der som rengﬁrlngsmld-

del skal ‘anvendes - en’ 1udop1¢sn1ng, mullgv1s

'_1ndeholdende chlor.



o _‘Vandforbrug,

4"Ludmahgdeu-

- Temperatur

'-Desinféktién

.‘les med 0,25 1 koldt vand.

Det anf¢res i rapporten, at man forventer et’
samlet vandforbruq p& 0,42 liter 28 vasket -

flaske.

rDet flrma, der skal levere skyllemasklnen,

glyser, at man forventer et vandforbrug pd . 2,4
m°/time med en kapacitet pd 6000 flasker pr.-

" time (Clchon, pers., komm.) . Mask1n1everand¢rens '

erfaringer stammer fra bryggerierne. De angivne

. . oplysninger svarer til et vandforbrug Ppa 0,4 1.
'pr. flaske og. stemmer derfor overens med an-l

glvelserne i Holmlarapporten 1990

'Sundstrom anvender andre forudsatnlnger for

vask af returflasker. Der forudsattes et vand-
forbrug pd 1,15 liter pr.‘flaske. Da detaljer
og forudsatnlnger omkrlng dette 1kke er kendt

'anvendes dlsse tal 1kke.‘

Schouw Packlng pépeger, at vandforbrug for vask .
af hollandske runde glasflasker er fra 0,6 til -

1,8 liter med et gennemsnit p& 1, 2 11ter pr.“

' j,flaske (Llndahl pers. komm. ) .

Da masklntype og andre spec1f1kke forhold 1kke

_.er kendt for de vandforbrug, Sundstrém og- A
'ZSchouw—Packlng anferer, baseres de efterfgl-
~ gende beregninger og vurderinger pd et .vandfor-
- brug. pé 0,42 . 11ter pr.- flaske ved skylnlng pé

mejeri.:’

B o
Hos forbrugeren foruds&ttes{ at en flaske skyl*

4

Den anvendte ludmangde antages at vare 20 ml o

2 v% natriumhydroxidoplesning pr. flaske, SOm :

" navnt 4 Holmlarapporten.

f_Bayer (Holmlarapporten, 1989 bllag 6) anbe- e
‘faler, at polycarbonatflasker reng¢res med - ,
~ varmt-vand, ca. 60°C til rensning og efterf¢l~ .

gende spullng ved 80°C. ‘MD Foods oplyser, at

".man vil vaske flaskerne ved 80°C ( Krogsgaard
‘rpers. komm ). ‘ _

I Holmlarapporten 1990 anglves at der mullgv1s
'skal tilszttes chlor til vaskevasken som desin-

fekt10nsm1dde1 ‘men mangde og aktuelle forhold
er 1kke oplyst. : . T

I bekendtgerelse om mejerler, n¥. 787 af 5.
nov. 1987, anf¢res i kapitel 7, at inventar, .

apparatur, redskaber m.m. skal holdes omhygge- |

ligt rene ved effektiv rengering . og efterf¢l—

- .gende desinfektion. I bekendtgerelsens § 11,

stk 4 er anfgrt, at de51nfekt10nen kan fore—'
tages pé falgende méder.‘ : )
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'komm. ).

" a). ved brug af. vand med en temperatur pé

o 'mlndst 80°C

},bj‘ved grundlg gennemdampnlng,‘séledes at de

' -1ndvend1ge flader er mlndst 80°C

c) med chlorvand med mlndst 200 mg- aktlvt chlur
pr. llter, . .

0 a) med hydrogenperox1dopl¢sn1ng med mlndst 300 a

‘,mg H202 pr liter.

" Det mé formodes, at man til: des1nfektlon v11

overveje ‘anvendelse af chlor eller forh¢je

temperaturen p& skyllevand

,xDe51nfektlon med chlor (natr1umhyp00hlorlt) e
. afhangiq af p&feringsform, desinfektionsveskens .
koncentration og levetid. Dette vil afhenge af

procesudstyr og flaskernes renhed. Ved driften
har forhold som doserlng af kemikalier, fjer-

nelse af salte og tilsmudsningsgrad betydnlng.
P& baggrund af dette kan kemikalie-' og energi-~

~forbrug samt em1s31oner fra chlor—de51nfektlon

Akke vurderes.

‘De51nfekt10n med varme kan ske ved ‘at forhaje,;f

tempeératuren pa en- del af skyllevandet for at.

"sikre en. temperatur p& mindst 80°C..F1askerne‘

kan tdle temperaturer over 100°C (Holt, pers.

N

-

Energlforbruget tll varmede31nfekt10n kan vur-

~deres, ndr det antages at 25% af vandmangden
‘ opvarmes tll 85°C, " , ,

Etlket— og kagselpésatnlng '

" Der vil blive pasat 2. etlketter pé hver flaske

med slip-pasta. Etlketterne kan fjernes hele
ved afrensnlngen og det antages, at de kan

Afrasepareres og bortskaffes med dagrenovatlo?
‘nen. - ‘ ,

' Kapslerne vil blive fremstlllet af polyethylenV--
i forskelllg farve tll de forskelllge melkety—

'per.

\

" Transport

Mzlken vil- bllﬁe transporteret i de samme kas-

'ser, som i dag anvendes til mzlk pd papkarto-
-ner. Det forventes, ‘at man kan hjemtage de
.tomme flasker i de transportkasser, der. allere-
de i dag returneres.,; :




. 30% lud.

oA og 13. .

Fra Schouw Packlng har man p&peqet, at trans- -
- portbehovet er vesentligt sterre ved distribu-
"~ tion af returemballage end ved engangskartoner
(Lindahl, pers. komm.). I @KOconsult’s notat. -

 vedr. gkonomiberegningér, dateret 16. maj 1990

og i Holmiarapporten 1990 antages, at det samme . -

dlstrlbutlonssytem kan anvendes, og det-er ikke:
anfegrt i'de navnte rapporter, at en ¢get bll-*
park er nmdvendlg.~ .

‘Deér er: 1kke ‘fra anden 31de modtaget dokumenta- o
tion for, at de to navnte rapporters forudsat-
ninger ikke er galdende. Derfor antages i det
4f¢lgende, at en ¢get bllpark 1kke er p&kravet.

‘X bllag 2 er den energlmangde beregnet der -
- ‘anvendes til distribution. Beregningerne ba- -~
seres pd opgerelse fra.MD Foods over distribu-
-.tlon til butlkker 1 en tllfeldlg valqt uge.

;3;3;2'Révarer oq,hﬁalpeStéffer,\
‘lFlaskerensnlng i
Til rensnlng‘af 500. nio.’ flasker pr. éfVViihderr-
forbruges 210. 000 m3 80°C varmt vand.

Som rensemlddel Vll der forbruges 200" ton ren
.natr1umhydrox1d Rensemldlet vil ikke blive .
~leveret i ren form, men som ‘en oplasnlng f.eks

TN

Et eventuelt forbrug af natrlumhypochlorlt tll -

de51nfektlon kan 1kke vurderes.;-

Pé grund af skyllevandets alkallnlntet v1l det
vare nedvendigt at heutralisere, sdledes at pH
.. kommer under 9. Hertil kan.f.eks. anvendes.
‘.svovlsyre. Da skyllevandets pH 1kke kendes, kan
syreforbruget ikke bestemmes./ : '

De 210.000 3 vand 1ndeholder 200 ton natrlum—‘
hydrox1d hvoraf en del er forbrugt under rehns-
.ningen. De- anferté mzngder svarer “£il en kon-
centration .pd 1 gram/liter svarende til et pH
pé over 13. Efter rensningen vil der vare base
i overskud, og PH. v11 antagellq 11gge pé mellem

B

- For hvert 6,1 gram/llter natr1umhydrox1d der

. er. 1 overskud kan syreforbruget bestemmes.‘.‘

'”0 1 gram/llter svarer til 21,000 kg natr1Um—rf
hydrox1d for den totale vandmwngde..
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;'Etlketter og\kapslerf

‘-T11 neutrallserlng af 21 Q00 kg natrlumhydroxnd
. skal anvendes 35.725 kg svovlsyre (100%) .

Skylnlng ved forbrugeren medf¢rer et érllgt

' vandforbrug pa& 500 mio.: flasker x 0,25 liter/-. -
- flaske svarende til 125. 000 mJ ‘Der forudszttes’
‘anvendt koldt. vand L o

Samlet vandforbrug er2335.000‘m3;

T

- Til fremstllllng af etiketter vil dei medgé
- papir, trykfarve og sllp-pasta. P& arsbasis til

500 mio. etiketter anvendes 350 ton papir, 250
ton trykfarve og 400 ton sllpwpasta. o

:Kapslerne.V1l bllve fremstlllet af polyethylen

(LDPE) og vil veje 2,6 gram pr. stk. Til frem-
stilling af 500’ mlo..kapsler wvil medgé 1.300

~ ton polyethylen.

W

'V‘Transgort ‘

‘Der forventes et mlnlmalt ¢get k¢rselsbehov i

“form -af flere biler for returflasker i forhold
il papkartoner (Holmiarapporten, 1990). Vur-

“dering af oget’ bilpark og gget vedligeholdelse

at, denpe er - derfor ikke medtaget.

- 3.3.3 Energi’

Flaékerenshing

Energlforbruget til opvarmnlng af vand fra 10 -
til 80°C kan bestemmes til: .

“(80-10) % 4,2 MI/(grad x nd) x 210.000 m3 ="

70 x 4 e X 210 000. = 61. 740 GJ

'En de51nfekt10n kan eventuelt ske med varme.

Under forudsetning af, at 25% af skyllevandet :
opvarmes til 85°C kan det eksta energlforbrug

.beregnes til:

(85-80) %X 4,2 MJ/(grad P, m3) % 210 000 w3 %

‘\o 25 = 1 103 GJ

-Da dette energlforbrug udgar 2%, af den samledej'

onarmimenrdas +11 Flaskeoalvinine Are Aocinfal -
N b AN b \.-’ J-l-‘\“-'llguﬁ e ke e e -I-QDAGDJ\J J-ll-l-llg r Ug L =g g S W SR == &

.. tionsformen endnu ikke er afklaret, medregnes
- dét ikke i de V1dere opg¢relser over energl-
.forbrug. ‘




At
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Etlketter oq kapsler'

Ved pésatnlng af etlketter og . kapsler anvendes
energi til maskiner. Dette energibehov anses
for lllle - men kan 1¢vr1gt ikke vurderes..

™

'Transgort

o Ved transport af melk i flasker og returnerlng -
- af tomme flasker v11 der vare et energlforbrug

‘quangspunktet for energlopgmrelsen exr data fra

‘MD - Foods, og beregnlngerne er anf¢rt i bllag zfﬁ“

Fra bilag 2, Transportbehov, er f¢lgende érllqe;‘
energlforbrug opgjort.A , _

;TranSport fra mejeri til butik: '367{516 Gy

- heraf melk: . 3a2.000 GJ
.= heraf emballage- C _" 3 25'570 GJ .

",Transporten fra butlk til mejeri er baseret pé
flaskens, etlkettens og kapslens fremstllllngs--
vagt.-' o . ; o

Ved returnerlng forudsattes, at 99/ flasker

. incl. etiketter og 70% kapsler transporteres:
fra butik til mejerl. Kapslerne og de flasker,
-der kasseres, sendes videre til ravareproducent

- for oparbejdnlng. Det antages, at 1% -flasker og

f30/ kapsler ikke. returneres fra. forbrugeren og
derfor bortskaffes som husholdnlnqsaffald.

' bilag 2 er-det &rlige energiforbrug til retur-.

og bortskaffelse opgjort afhenglg af trlptallet

Ctil

30 trip: ’27;729;GJ-,,
100 trip: 25.964 GJ

200 trip: . 25.586 GJ -

o 3:3. 4 Emissionef;

‘Flaskerensnlng

Ved flaskerensnlngen v11 der fremkomme sp11de~

vand -indeholdende mzlkerester, rengﬁrlngsmlddel;V-

sant rester fra sllp-mlddel. :

‘Det- forventes, at etiketresterne’ flltreres fra,;
siledes at dette belaster gpildevandet mini- =

" "malt. Der vil i stedet fremkomme. fast affald

som kan bortskaffes med dagrenovatlonen.

Bldraget til den orqanlske belastnlng fra‘mal-
-kerester i flaskerne kan bestemmes ud fra an-
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~

:tagelsen om, at der forventes 1 % melk i retur-
flaskerne. Det antages, at splldevandets pH er

]usteret ned .under 9.

Ty

‘Pabel 3.13 Organlsk belastnlng fra splldevand

1ndeholdende malkerester (Holmlarapporten,
1990) ‘

'
Ty

Udledning ' indhold i ‘- 500 mill

. pr. flaske - 1 liter - flasker
: " vand . <
 Malkeindhold 10g . 23,8g . 5.000 ton -
BODg 0;417. g 1,00 g - 209 ton
Total N -0,0239g . 0,006 g - 11,5 ton
Total P 0,004 g 0,001g . 2,12 ton

'Den samlede splldevandsmangde udgﬁr omkrlng
© '335.000 m3._- .

':Den organlske belastnlng fra 1 llter melk er
hentet fra et bilag til Holmiarapporten, 1990,

som- Danske Mejerlers Fallesorganlsatlon har

fudarbejdet.

"Sundstrom anvender andre forudsatnlnger for _
vask af. returflasker. Der forudsattes en udled--

ning pd 0,242 g BOD; ‘pr.. flaske. Dette BODg-
indhold svarer til en mzlkerest pr. flaske pa
5,8 g. Dette betyder, at den totale drganiske
belastnlng beregnet af. Sundstrém bliver ca. -

. 50% af hvad der er anfwrt i tabel 3.13.

'ﬁDet forudsattes _at etlketter fraflltreres o
‘at der fremkommer en mangde fast affald pa 600'
ton, 350 ton’ paplr og 250 ton trykfarve.

Etikettef bg'kapsler'

‘Inden flaskerne vaskes, vil kapslerne blive
- £jernet. Det antages at der skal fjernes kaps-

ler fra 70% af flaskerne,.svarende til 910 ‘ton
polyethylen. Det er hensigten, at kapslerne

skal genanvendes eksternt men pd nuvarende

tldspunkt er: det ikke nzrmere specificeret.

Pésetnlng af etiketter og kapsler forventes
ikke at glve anlednlng til em1351oner af be-

,tydnlng

: “Sllp-mlddel fra etlketter v1l delv1st flndes i
| splldevandet fra flaskerensnlng. Der anvendes ‘



pr. “Ar 400 ton sllp—pasta, men den mangde, der
vil genfindes i spildevandet og den nengde, der

.vil blive pd etiketterne, som frasepareres, . -

. kendes - ikke. Sllp—pastaten vil give anledning
‘til en organisk belastning af’ splldevandet men -

,denne kan” 1kke bestemmes.‘ . :

Transgort KN

‘Em1551onen pr energlenhed kan bestemmes (Lange,
:_pers. komm I

n Tabel 3,14 Em1s51on fra transport ved dlstrlbutlon
,'af mmlk i plastemballage. oo

80, . MO . €0,

1 GJ; dieselrvej S _ 7;5‘90 gram 516 gram 74 kg

o Fra mejeri til. butlk, B S o
3870510 63 . 33,06 ¢ ©180.¢ 27.020 t°
.heraf m&lk, s : ' Lo _ . u._",
' 342,000 GJ T P -30.78 t 176 £ - '25.310 t
- emballage . . o e ‘ ’
25.510 GJ 2430t 13,2t -1.890°t

LReturnerlng af . em- ;
- ballage fra butik

ﬂ-"} N

- 30 trip, 27.729 63 . 2, 50 14,3 t  2.052 t

13,4 t 1.921 ¢

,r|'

-100 trip, 25.964 63 = 2, 34

-200 trip, 25.586 3. 2,30 t - . 13,2t 1.893 &

3.4 Genanvendelse .

3 4'1*Pr0cé$ser

. De polycarbonatflasker, der kasseres pé mejerl-
erne, forventes at kunne blive genanvendt.

Det anf¢res i Holmlarapporten (1989), at man-

. har. en aftale med producenten af. polycarbonat
..om at tage kasserede flasker retur. .

] Det forventes derfor, at kasserede flasker sen-.
~ des fra mejerl til flaskefremstiller, som sd
kvarner dem, hvorefter de returneres t11 pro—

’ ducent eller anden aftager.
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Det er ikke afklaret, hvad détte returnerede

materiale kan anvendes til. Det kan ikke an=~

- vendes til flaskefremstilling igen pd grund af
" renhedskrav til materialet; men andre anvendel-
sesformer, hvor renhedskravet er. mindre, kan

komme pd tale. Holmia har oplyst, at der er en
stor eftersp¢rgse1 ph dette matériale (Holt,

. pérs, - komm ).

,Kasserede kapsler v11 ‘ligeledes kunne genan—-:
- vendes. P& en dansk virksomhed foregdr genan-

vendelse af polyethylenfolle (Chrlstlansen et -
al,, 1990); kapslerne vil kunne indgd i denne
oparbejdnlng, der bestér af felgende:

'f'forbehandllng af folle,

~ findeling, ,

- vask og. sorterlng,‘

~ ekstrudering og sorterlng samt ,

s - produkflonskontrol.

3.4, 2 Révarer oq h1alpestoffer."

'Det forudsattes at flaskerne reng¢res pé me- -

jeriet, inden 1nspekt10n og efterfalgende kas-
sation. Flaskerne.vil derfor vzre rengjorte og
krazver ingen yderligere behandling inden sen-.-

T derdeling. Efter opska&ring hos emballageprodum

cent vil materialet formentllg bllve pakket oq
,sendt til- révareproducent ‘

Den egentllge behandling hos producenten er

~ ikke kendt, og révareforbruget kan derfor ikke

opgares.

_Den mangde polycarbonat der kan genanvendes,.

er for 30 trip 1.167 ton, for 100 trlp 350 ton,,

og for 200 trip 175 ton. Mengden af polyethy- R

len -der - kan genanvendes, er 910 ton.

. T11 genanvendelsen af kapslerne vil der for-
. bruges vand og energi. Mangder for dlsse har
-1kke kunnet opg¢res._

3. 4 3 Energl 7', L

‘Energlforbrug ved opskarlnq af flaskerne kan

ikke vurderes, ligesom energiforbruget hos-

. producenten heller ikke har kunnet opgeres.

 Energ1forbruget ved tranSport af flaskerne.til
‘ﬂ-'me]erl og videre. er medtaget under afsnlt 3 3.

’ Energlforbrug tll qenanvendelse af kapsler er '

ikke" opgjort




'3 4 4 Em1551oner

‘Det forventes, at der fremkommer en del plast-
" steov ved opskarlng, og at der vil vare en vis
. emission i form af’ luftbéren em1551on af plast-

stev samt fast affald fra rensnlng af maskiner,

filtre m.v. Det er 1kke mullgt at vurdere meng - )

Lo

" den: G

Emissionen fra behandllngen hos producenten er.
1kke kendt og kan 1kke vurderes.

- Genanvendelsen af kapsler vil give - anlednlng

£il en del spildevand. Der er endvidere knyttet

stevproblemer til héndterlng af returplasten
(Chrlstlansen et al., 1990)

3.5 Affald fra plastflasker

- 3.5.1 Prééesser

Det affald der bortskaffes fra forbrugeren ved\“

anvendelse af returflasker, vil vare kasserede -
‘polyethylenkapsler og i begranset omfang poly—
" carbonatflasker.-

'Det antages, at 1% af. de anvendte flasker vil
findes i~ husholdnlngsaffaldet sammen med 30% af
de anvendte kapsler. Dette svarer til en mangde

polycarbonat pa 350 ton og en polyethylenmangde

. pé& 390 ton.,

© Dertil kommer affald i form af fraseparerede
: etlketter.uPaplr og trykfarve fra etiketterne
udger en mangde pa 600 ton Arligt, 350 ton
paplr og 250 ton trykfarVe.

I Mlljﬁmlnlsterlets strategloplag “Affald 2000"

anferes, at 70% husholdningsaffald forbrandes .
L bg at de resterende’ 30/’deponeres.,De samme tal
- angives af Sundstrdm i artiklen Miljegets be-
1astn1ng som f¢1ge af drlkkevareemballage. _

§ 3.5}2‘RévarEr'og-hjalpestoffer

Tkke relevant.

:'53 5. 3 Energl 7

‘ Ved forbrandlng af. polycarbonatflasker, poly-
ethylenkapsler oY etlketter udv1kles energl.,

14
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~Forbrmnd1ngsenthalp1en for. polycarbonat er 2934
MI/kg (Kindler & Nickles, 1980) og for. ‘polyet-

Ved: deponerlng sker 1ngen udv1k11ng eller forw

" brug af energl.

' Transport til- forbrwndlngsanleg eller depo- .
: nerlng er medregnet under afsnlt 3. 3.

'/

hylen 43 MJ/kg (chrlstlansen et et al., 19%90). I
opgerelsen medtages den energimengde, der: ud-

" vikles fra forbrandlng af den mxzngde papir, der.

anvendes. til etiketter. Energlmangden for for-

', brandlng af trykfarve kan ikke opgeres og med-

regnes. Forbrandlngsenthalplen for papir er 13 .
MJ/kg. Idet det anhtages, at 70% af plasten i ‘
husholdningsaffaldet afbr&ndes kgp energiud- R

_v1k11ngen beregnes t11-

fpc: 350 ton x 0.70 % 29, a4 GJ/ton = 7.203 GJ .

PE: 390 ton x,0.70 x 43 GJ/ton =11.739 GJ

Paplr. ' R 7'._ N
350.ton x 0. 70 x 13 GJ/ton" = 3,185 GJ

T alt o . =22.127 67

" 'Med en; udnyttelsesgrad pé 60/ (Chrlstlansen el

al., . +1990) svarer det. tll at ca. 13. 300 GJ pr:
&r kan udnyttes. : ' .

. 3.5.4 Emissionef

Ved forbrandlng af polyethylen v11 dannes car-<\

. bonmonoxid, sod og i mindre’ omfang peolycycliske
"aromatlske ‘hydrocarboner (PAH) (Ottosen, 1987).
' Det samme vurderes at vare gzldende for poly-

carbohat, da begge plasttyper bestir af grundw'
stofferne carbon og hydrogen. T polycarbonat

'-'lndgér endv1dere ‘oxygen,

TrykfarVen p& etlketterne 1ndeholder ikke tunq-

‘metaller. Afbraznding af etiketter ‘anses derfor

ikke at medfere nogen mlljabelastnlng af be-

"tydnlng.

'.Ved deponerlng vurderes em1551onerne at vEre

uden betydnlng¢' ,:

;3;6”Supplerénde data

¢ -

* En hollandsk unders¢gelse; der vurderer oy

sammenllgnlnger forskelllqe emballager til brug




a;for dlstrlbutlon af m&lk ‘i Holland, blev stil-
,let til. DTI's r&dighed i slutnlngen af oktober:
méned. Rapporten -er udarbejdet .af Leiden Uni-
versitet i Holland og indeholder vurdering af
PE-coated karton, glasflasker og polycar— ’
‘bonatflasker. S : SO

fAf relevans for narvarende rapport er. vurderlng

. af’ mzlkekartonen og<iser polycarbonatflasken. .

De vigtigste forudsatnlnger g konklu31oner
‘ bllver gennemgéet i det folgende. :

Mazlkekartonen bestar af 25, 3 g karton, ‘der er

coated med 3,2 g PE. I Holland er det muligt at = .

anvende ‘samme dlstrlbutlonssystem (transport— .
' kasser) for b&de malkekarton og PC-flasken..Til
supermarkeder anvendes hovedsagellgt rullende
containere med plads til 160 1 mazlk. Egenvagten
af containerne er 20 kg og et triptal pd 750

' antages for disse oontalnere. Til mindre butik- |
. ker anvendes PE-kasser, der vejer to kg,- og som .
’;skonnes at have et trlptal pa 500. L

»Polycarbonatflasken vejer 70 g, og der er vur-.
deret’ forskelllge kapsel- og etiketsystemer. I
denne. opsummnering anvendes kun resultater fra
.den mest mlljovenllge af disse losnlnger (PE=-
. etiket og -kapsel) I den hollandske under-
sggelse er mlljoeffekterne beregnet ud fra

““trlptal pé 50 og 75 for polycarbonatflasker.

;I vurderlngen 1ndgér folgende elementer"

- ‘ Forbrug af révarer, spec1elt f05511t brend-
- sel | . - :

"f",' Foruréhlng'af mlljoet ved em1551onér af
‘' -potentielt farlige stoffer (herunder enis-
 '51oner fra energlproduktlon) o

:é' lAffaldsm&ngder

Med- hensyn til rdvarer er . kun forbruget af

“ fossile brendselskllder, udtrykt. i megajoule
- (MJ), vurderet. Emnissionerne af potentielt .

.. farlige stoffer er relateret til deres tok-
sicitet og bldrag til forsurlngen. Emissioner
-til luften.er vurderet i forhold til gransevar-
dien i arbejdsmiljeet for disse stoffer og ‘
"syrezkvivalenter" (udtryk for forsurlngen) er -
beregnet udfra standarder.i dét hollandske - -
- program til: forhindring af forsurlng. Emis- -
.- sioner til vand er vurderet i forhold til EF-
-standarder for drlkkevandskvalltet, og affalds—
.mangder .er udtrykt 1 masséeenheder uden at spe-
g 01flcere den nodvendlge plads i deponler.
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_ Anvendte data
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 ' Effekten af em1551oner p& ozonlag, drlvhusef— .
- fekt og eutroflerlng af jorden er ikke specifi- .

ceret, heller ikke rent lokale effekter, ar-

4bejdsmllj¢problemer eller uheldsrlslcl.;

_De tre ovennavnte elementer i Vurderlngen v&gm
‘tes ikke, s& man opndr et enkelt tal for milja-

belastnlngen. Det betyder,. at for at et embal-

'{1agesystem 'skal vurderes som entydigt ‘bedre: end
et andet, m& det have en, bedre score i. alle
- kategorler. : .

~

" Af metodologiske problemer navnes genanvendelse
- af affald. Hvis affaldet genanvendes, er der .
Jikke noget endeligt affald, og det genanvendte
‘materiale vil have.en skonomisk verdi som se-

kunder. révare. Afhzngig af vardien af det gen-

-anvendte affald kan input fra primzr produktion

til mzlkeemballage {eller dele af mzlkeemballa-

- gen) reduceres proportlonalt hermed. Et Sspe-

cielt tilfzlde er anvendelse af . affald til

'4forbrand1ngsanlag med energ11ndv1nd1ngﬂ Milje-

effekterne ved ikke at producere.denne elektrL-‘

"citet i almindelige hollandske anlzg trzkkes.

fra i regnskabet for det unders¢gte produkt.

_Med hensyn t11 kapltalgoder er det kun. trans—

portcontainere. og -kasser, der indgdr i vur-- :
deringen. Med andre ord er der ikke taget spe~
cielt hensyn til typen af mzlkebiler, trans-
portbdnd og andre dele, der pé et tidspunkt
skal udsklftes.‘, o

 Den'hoi1andske'poiYCaranétinGUStri<har:Ieﬁereﬁr

data ‘om produktion-af polycarbonat. Disse data

~ er -blevet: undersagt og godkendt af uafhangige
‘instanser. De data, dex vedrgrer produktions-"
' processer udenfor den hollandske polycarbona—i
tindustri, har varet utllstrekkellge. Kun for
~den forudgdende produktion af acetone og phenol -

har det varet’ mullgt at, beregne forbrug af

révarer og energi.

‘Data om: produktlon af malkekartoner er taget

fra  Sundstroms arbejde for den svenske papirin-
dustrl. I disse data indgar produktion, forar- .

_bejdnlng og- transport. Rapportens forfattere‘
- angiver, at disse data virker for&ldede pé en
" rekke omr&der. ‘ Co :

Dlstrlbutlon af malk er vurderet p& baggrund af
forfatternes egen model. Opbevarlng i butikker
og konsumentvaner 1ndgér 1kke i denne model.

~'_For behandllng af husholdnlngsaffald regnes med

at 40% forbrandes og 60% ‘deponeres, Em1531oner-
ne fra forbrandlng er 1kke medtaget o




Fund og. konklu--‘

s;l.oner

I den hollandske undersagelse anglves ¢koprof1-~';
lerne for de forskellige emballagesystemer ~Som

- funktionélle enheder pr. 1000 liter malk i

émballage. Vurderingselementerne er forbrudet.

.af fossile enerqlkllder {MJ),. Enheder af foru-

renet vand (EFV (dm )), Enheder af. forurenet

- luft (EFL, (m )), Syreakv1va1enter (ha) oy Af~
- - fald (kg). = RS .
-“_Pblyéarbghat- Polycarbonat Mzlke-

. 50 trip 75 trip karton:
Féséiié-énergikiidef (MJ) ‘2366lf - 353, -h534j<
Enheder forurenet vand. (dm?) 4.90" 4.46 33.1
Enheder forurenet 1uft (m3) 11.2 “ llﬁﬁi \5,62.0J'
'Syreekv1va1enter (ha)" , '03304\"" fOlsié 378

| rAffald (kg) “. . 1.37 1,26 18.6

 DTI's bemarkniﬁger

. pa bagqrund af disse fund,
ﬁ;sken er. bedre end mmlkekartonen i alle elemen—\
;'ter og at den derfor md foretrakkes._

I den hollandske underswgelse konkluderes der
at polycarbonatfla—

| Det pépeges dog, ‘at’ der en asymmetrl mellem _
produktion: og affaldsbehandllng for malkekarto- o

nens vedkommende. I ‘produktionen er de vig- '

- tigste energlkllder vandkraft; og atomkraft, . der

for begyges vedkommende -ikke terer ‘pa f0551lt
brandsel; Ved forbrandlng antages, at den ind-

~vundne energi. erstatter fossilt brzndstof, som
"~ normalt anvendes ved energlproduktlon i Hol-‘
‘land. Ved en gget- forbrznding af husholdnlngs—-'

affald vil malkekartonen blive, vurderet sig--

" ~nifikant bedre end nu,. og polycarbonatflasken

moderat bedre end: ‘nu. Polycarbonatflasken vil -

‘dog stadlg vare den bedste..i

'Den 01terede unders¢gelse bygger P& samme meto-*

de, som har varet anvendt i en. schweizisk un-

. dersggelse af forskellige materlaler til. embal—;
- lage (Oekobllanzen von. Packstoffen Bundesant .
- fliir Umweltschutz, Bern 1984)

Forudsatnlngerne‘
for 'anvendelse af metoden kan. kritiseres,

“blandt andet -tages der’'i fastsattelsen af’ gran-“ 
, sevaerdier i arbejdsmiljeet ofte hensyn til

gkonomiske og teknologiske aspekter, slledes at
vurderlngen ikke alene bygger pa hensyn til.

7_sundhed 0og milje. Der er heller ikke fastsat

gransevardler eller. vandkvalltetskrlterler for ‘

97




798

'alle em1531oner i. llvscyklus, og der kan séle—

des vare elementer, ‘der 1kke 1ndgér i bereg--

,nlngen.

" Det” synes dog at vare mere problematlsk ,at der
" for polycarbonatflaskens vedkommende ikke er

tale om en vurdering af hele livscyklus. S&

- vidt kan skennes, er der ikke medtaget emis-

sioner fra de produktlonsled ‘der ligger fer

'--fremstllllngen af bisphenol A, mens der er | .

' foretaget en vurdering af energiforbruget. For

" melkekartonens vedkommende er der, s& vidt det

. 'kan skonnes, tale om opsamllng af data fra . hele.
.llvscyklus. En sammenllgnlng af emissioner

under disse omstazndigheder wvil under alle- om—‘

-stendigheder have en blas tal fordel for poly-

carbonatflasken.

- For Dansk Teknologisk Instltut v1iie deﬁ have ‘

vzret en stor fordel, hvis det havde varet.
muligt at foretage en opdatering af de data,

.der ligger til grund for vurderingen af poly- ~

carbonat. Da det ikke har veret muligt at trak-
ke data ud om alle elementer i livscyklus for -

‘Tpolycarbonatflasken, har vi varet nedt til at

stette os til de. tal som y;_har modtagetlfra ‘
producenten. : ' . X

" Der kan séledes ikke foretages en endellg Kon=

klusion, men i forhold til den amerikanske

' undersggelse, der ligger til grund for de evri-

ge.tal, ses der en reduktion i emissionerne pa
op til 80% ved selve’ produktlonsprocessen.

‘Dette -betyder, at den &rlige udledning. til vand .

af .phenol vil.vare 15 kg ved en produktion pi -

1516 ton, svarende til et triptal pd 30. For’

methylenchlorid vil den érllge udledning via

-spildevandet vare cirka 450 gram, mens deér-

ifelge den hollandske undersegelse vil der til

luften blive emitteret 1,8 kg methylenchlorid |
pr. ton’ polycarbonat 1a1t 2,7 ton ved et trip-..
tal p& 30. Dette tal virker hajt i betragtnlng

“af, at det er en lukket proces;

Emisgionér~til vand

Hv1s det antages, at vandforbruget er uandret
fra den ovenfor beskrevne proces (35 m /ton),

! medfgrer dette, at koncentrationen af phenol i
‘splldevandet vil vare ca. 0,3 mg/l og koncen~

trationen af methylenchlorld 0,008 mg/l “ud-

~ ledningen af natriumchlorid ' i de angivne meng-
.. der vil betyde, at splldevandet har et. saltind-
- hold pé ca. 2%. Det vides ikke, om der sker en
‘rensning af spildevandet, eller om der sker en
samtldlg udlednlng fra andre processer.




~ Phenol

Phenol er et udbredt industrikemikalie, og .

- stoffet t11f¢res det akvatiske milje fra mange-
kilder - diffuse sével som purniktkilder. Phenols

‘m113¢m3551ge egénskaber er velundersegte. Ba-.

seret 'pa héndbogslltteratur (Verschuren, 1983;

- Howard 1989) kan sammendrages f@lgende. S

Phenol er 1et blologlsk nedbrydellgt og vil.
nedbrydes-i lobet af timer/dage i ferskvands—

" systemer og i lgbet af op til f& uger i salt-.

vand (Howard navher estuarlevand) Stoffet er

‘kun bioakkumulerbart i relativt rlnqe grad (logw '

P, = 1,46), men -.er kendt for at give afsmag -

ow’

© (o9, anlednlng til lugt) i vand og akvatiske.

. organismer. Der angives en tentativ tarskelvar—'
di for ‘afsmag i fisk pd 1 mg/l, og der angives-
organoleptlske vandkvalitetskriterier si lave

B som 1.ug/l. For den.akutte toxicitet overfor.en

h-rakke ferskvands fisk anglves talverdier (TLm
.24-96 timer og LCgp 24 - 96 timer) pd typisk’
5 - 50 mg/l og i et 18 ugers forse¢g med regn-
_fbuewrred 4 mg/l. (TLm # median tarskelvardl)

For saltvand refereres en LC 50 = 96 timer pad 9 -
mg/l for Gobius minutus. TLm 24 - 96 timer for .
- ferskvands og saltvands krebsdyr (daphnier, - :
hesterejer m. f1.). angives af sterrelsesordenen.
7 - 100 mg/1l. Vaksthamnlng hos mikroorganismer .
_(bakterler, alger og. protozoer) er. fundet at
L.Optr&de ved ca. 4 —'ca. 140 ng/l).

. -Pa baggrund af dlsse oplysnlnger kan det 1kke :
“afvises; at en .udledning af phenol med en kon- -
centratioh pd 0,3 mg/1l vil kunne give toxiske
effekter pé- akvatlske organismer (og evt. af-
‘smag) i et narfelt omkring udledningen, séfremt ‘
der ikke sker nogen vesentlig fortynding. Hvis
~ fortyndingen er af en rimelig- -sterrelsesorden,
- vil effekterne imidlertid vare marginale. En
- total 5rllg udlednlng pad 15 kg/&r af et let:
- nedbrydeligt stof som: phenol der i forvejen
‘tilferes vandmiljeet. fra talrige kilder, md

totalt set anses for uden betydning, med mlndfe :.;

udledningen. sker til en sirbar recipient, hvor

A der vil, kunne optrade lokale effekter.

: Methvlenchlorld

Methylenklorld er optaget p& Arbe]dstllsynets .
liste over kraftfremkaldende stoffer, og ud-" -

- ledning af stoffet til det akvatiske milje

 f_anses derfor ‘for. pr1nc1p1elt u¢nsket

"-Stoffet er. moderat toksmsk overfor akvatlske _
~_organlsmer Den akutte lethale tox1c1tet over-

-
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_7for £isk (3. arter) udtrykt som LC o = 96 timer
- er bestemt til af starrelsesordenen 80 -~ 300

mg/l, og en alge xest har v1st effekter ved- 125.:

R mg/l.

'Der er 1kke anglvet data for nedbrydellghed

..men nedbrydellgheden i vand sk¢nnes lav. ‘Ud fra

den kemlske struktur wirderes stoffet som

;kun i rlnge grad bloakkumulerbart

tMethylenklorld har et h@jt damptryk (349 mm- Hg
‘ved 20°C) og er fundet at fordampe hurtlgt fra .
- vandoverflader. Stoffet vil derfor: ellmlneresrﬂ'

fra det akvatiske milje ved fordampning, med
mindre det udledes tll re01p1enter med stor

n vanddybde.

Ved en arlig udledt mangde p& un ca. 1/2 kg i

~en koncentration af sterrelsesordenen 8 ug/l
vurderes de mll]¢m£SSlge effekter af udled-

ningen som marginale til uden betydning, medf 
mindre forureningen er meget . lokal. Der wil

‘nzppe under nogen.aktuelle forhold kunne op- -

trade direkte toxiske eller andre skadellge
effekter i det akvatlske mllja._;_ :
Emissibnéf tiiiiuft

I'undérs¢gelsen anféres, at der_vil vare luft-
bdrne emissioner i form. af toluen i stegrrelses-

- ordenen 2,5 - 3 ton i forhold til en- produktlon :
- p& 1516 ton polycarbonat, svarende til et trip- -
tal pd 30. Det er ligeledes anfert, at andre' '

carbonhydrider emitteres i en. st¢rrelsesorden

‘pé omkring 100 kg. .

En érllg em1591on af toluen .og- andre carbon—

.. hydrider i de n&vnte mengder svarer til en
.. daglig emission pd 12 kg/dag, hvilket er mindre
. end et almlndellgt malerv&rksted emltterer.

I underswgelsen anfares, at. der emltteres ni-
trogenoxider. i sterrelsesordenen 7,3 ton i
forhold til en produktion pd& 1516 ton polycax--“

- . beonat, svarende til et triptal pd 30. Emission

af nltrogenoxlder fra transport aft emballage

- ved. distributionen fra mejeri til butik og.
' retur er sterre. Den niljemessige belastnlng
_vurderes derfor at vere begrwnset.

fCarbonmonoxmd 1ndgér som et 1ed 1 produktlonen
“af polycarbonat ifplge den hollandske under-

sggelse. Det anfores, at der sker en emission i
sterrelsesordenen 6,5 ton i forhold til en ~
produktion. pd 1516 ton polycarbonat, svarende.
til et triptal pid 30. Carbonmonoxid er en gif- -

. t;g“gas, der dog ved udlednlng til atmosfaren




oxxderes tll carbond10x1d.

Det mest betankellge element i produktlonspro-' .
- cessen er formentlig emissionen af over 2,5 t
methylenchlorid pr. .8r. Der kan ikke foretages
en nejere vurdering af denne emission, idet
. .spredriingsforholdene omkring produktionspro-."-
- cessen ikke er kendt. Udledning af stoffer, der
formodes at vzre kraftfremkaldende er imidler--
" £id under alle omstandlgheder en belastende '
faktor.

iFast aff§1d

" Den hollahdske‘ﬁndarswgelse_anfﬁrer; at der

. frembringes ca. 50 ton kemisk- -affald.. Arten af
. det kemiske affald er ikke: nzrmere specifi-

ceret. Det antages, at dette affald fremkommer . . )
fra selve produktlonen af polycarbonat .

3.7 Sammenstilling
Hovedtallene for r&varer, energi og emissioner

., er 1 det fglgende sammenstlllet for de enkelte
I trln i vurderlngen af polycarbonat

© 'Alle anglvelser er baseret pd en arllg dlstrl-k';m

- bution af 500 mio. 11ter m&lk pé 1- -liters em- .
r,ballager. , _ ) '

"3.7. lﬂRévarepfoaaktith'

; Réfarer'” ”".u-__,fForbruget af polycarbonat afhanger af trlptal—
o - let o9 er for: . : , .

30 trip: 1.516 toh‘fﬂf
.. 100 trip: = 700 ton. &
; 200 trip: 525 ton - ‘Q )

: Til fremstllllng af 1’ ton polycarbonat forbru~‘_

. ges 740 Kg phenol, 228 kg acetone, 390 kg phos—'
gen og 315 kg natr1umhydrox1d Vandforbruget’

. ligger pé 20.000 = 54. 000 n3. Yderllgere data

'7f1ndes 1 3.1.2. S : .

I 'pata fra den hollandske unders¢gelse viser
' h samme niveau for mengden af de havnte- r&varer.‘
f_Der er ikke anf¢rt data om vandforbruget

‘f ' fa : ‘_‘ ‘\‘-. Tll fremstllllng af. 1. 300 ton polyethylen an-

' vendes, 1388 m’ naturgas, 45,5 ton tllsatnlngs~'5
stoffer og 22. 100 m3 vand. = .

RN .

S




'Energi

Emissioner’
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Til‘fremStiillng'af 500 mio sat etiketter an-

- vendes ialt 350 ton papir, 250 ton trykfarve og -
- ., 400 ton slip-pasta. Papirmzngden udger 2,8% af

den paplrmangde, der ‘anvendes til fremstllllnq
af 500 mio papkartoner. Rdvarer til fremstil-"
ling af trykfarve og sllpmlddel er- 1kke op-
gjort , .

Tll produktlon af 1 ton polycarbonat anvendes

107 GJ. Dette omfatter rdolieproduktion, melw

lemprodukteér og-selve plastfremstillingen. .

"Energlforbruget afhanger af trlptallet og er:

30 trlpr 162.212 GJ .

7100 trip: 74.900 GJ

200 trlp-',\ss 175 GJ'

Tll produktlon af polyethylen anvendes 74

_'-GJ/ton. Til produktlon af 1 300 ton anvendes
96 200 GJ. : . - :

CTEL produktlon af papir til etlketter forbruges 3
14,350 GJ. Hertil Xkommer: ‘eénergi til produktion

af trykfarve og sllp-pasta, som 1kke er be- .
stemt o ‘ _

;

Tll transport fra produktlonssted tll forar—

- -bejdningssted anvendes en energlmangde pa
- 2.500 - 4. 000 GJ.- :

[

.. Der frembrlnges fast affald fra brandsel og
- minedrift samt procesaffald 1 storrelsesordnen
wzoo - 400 ‘ton pr. &r.

Af luftb&rne em1351oner forekommer

.- n1trogenox1der,

~ hydrocarboner, -
svovldioxid )
chlor N ,

som de vasentllgste. St¢rrelsen af em1551one1ne o

_er angivet i 3.1.4.

' Med splldevandet udledes en del oplast stof og '
. der .er en vis organisk’ belastnlng fra polycar—‘
-bonatproduktlonen._Der udledes en vasentlig. |

" m&ngde syrer og en betydellg mengde metalloner

~ {ikke narmere spec1flceret) . Sterrelsen af

';em1551onerne er anglvet i 3. 1 4. :

-

Ifwlge den hollandske undersagelse som for-

,mentllg kun. omfatter selve produktionen af .
" polycarbonat, er emissionerne vasentllgt 1a— .
vere..' : =




Energi

- Révarer

-

‘De‘vmsehtligste luftbdrne emissioner er

d;methylenchlorld S g L
% : . :

- toluen;

- carbonhydrlder,,
—-n1trogenox1der og

-—-carbonmonox1der

N

N Methylenchlorld emltteres i vasentllge mangder.

‘Stoffet formodes _at vare kraftfremkaldende og

. er en- belastende faktor. -

De ¢vr1ge luftbérne emissioner er mlndre i
mengde - og/eller mindre m11]¢belastende og vil
derfor medf¢re ‘en begrenset m113¢massmg belast-"
nlng. N .

' De vmsentllgste vandbérne em1531oner er phenol

o9 methylenchlorld Disse- stoffer udledes 1
begransede mengder og vil medfere en’ meget
begranset mlljama351g belastnlng.

Det er anfert at der frembrlnges op til 50 ton
‘kemisk procesaffald. Dette kan: ikke sammenllg— o
nes med undersegelsen fra MRI. .

EmlsSloner fra transport ers:.’

'-‘svolvdioxid.; ~0;25‘¥f0,33 ton

- nitrogenoxider 1,42 - 1,91 ton og

7 2 Emballageproduktlon

e

100 trip: 23.090 GJ -
.zpp‘trip:' 21 218 GJ

- carbondiokid 203 .- 274.ton |

~

Den forarbejdede mengde polycarbonat afh&nger

- af trlptallet og. er:

‘30 tr1p:7'1,516 ton',
100 trip: 700 ton

. 200 trlp f 525 ton

Dertll kommer 1 300 ton polyethylen, som for-:f
arbejdes t11 kapsler.. - :

¥

Tll fremstllllnq af etlketter anvendes 350. ton

; paplr, 250 ton trykfarve og 400 ton Sllp pasta.‘

Den mangde energlt “der anvendes t11 forarbejd—
nlng, afhanger af trlptallet og er:. . .

30.trip: 31.821 aT
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Energlmangden tll forarbejdnlng af polyethylen

_er 15 600 GJ.

Den energlmangde, der anvendes t11 transport

4‘:afhenger af trlptallet-

30 trip:. . 2.060 GJ
- 100 trip: - 1.620 GJ -
1200 trip° : /1 525 GF

.Som det kan ses af tallene, er energlforbruget

' til transport mindre end 10% af den energimang-

de, der anvendes til forarbejdnlng.

vVed flaskefremstllllng anvendes révarer 1 form
af polycarbonat og polyethylen. Belastningen af
miljget stammer fra de emissioner, der frem-
kommer ved selve forarbejdningen og ved den . -
tilhgrende. energiproduktlon. Disse emissSioner-

omfatter stoffer, som er irriterende for ¢jne,

_nzse og luftveje.,Rlslkoen for alvorlige sund-
- hedsmessige effekter reqnes for minimal, da
‘koncentrationerne er - lave _Belastningen af det

eksterne milje md derfor pa dette- grundlag

' reqnes for at vere negllglbel

o

! EmlsSLOHen fra fremstllllng af etlketter vur-.

deres som begraznset, da trykfarven ikke inde-

-holder let flygtlge oplasnlngsmldler.

Em1551onerne fra transport ers.

- svovldlox1d  _ 136 -186 kg
- nitrogenoxider 785 - 1.065 kg

-~ carbondioxid 113 -153 ton -

-

3.7. 3 Anvendelse

 ‘Tll rensnlng af flasker pé mejerl anvendes :

'-‘200 ton natr1umhydrox1d

- 50 .- 200 ton svovlsyre (elier tllsvarende
‘Tmengde anden syre) :
- 210.000 m° vand -

.- etiketter til 500 mio. flasker , = ‘
.~ kapsler af polyethylen, jalt 1.300 ton

Hertilgkémmer et Vandfbrﬁrug p& 125.000 m3-

_ koldt vand ved—skylning'hos forbrugeren;*‘

Ressourcer tll d931nfekt10n i form ¢hlor eller"

.energl +til ekstra opvarmnlnq af skyllevand er'

1kke vurderet

-'\

- Til dlstrlbutlon af nelk pé returflasker an- . -
_,vendes energl tll vask .af flasker og til- trans- .
;Vport.




' . Energi

'{vurderes.:f~

' ¢ . Da forbruget af révarer og.h

',‘Opvarmnlng af vaskevand / 61.740 Gq g R

Transport af emballage

.30 trip . 53,729 GJ

100 trip - . - 51.474 GJT
200 trlp o B 51 096 GJ

-'Fra vask af flasker udledes 125, 000 m3 vand fra@"

fOrbruger og 210. 000 m3 fra mejerl.rl

Den: organlske belastn;ng fra malkerester er A
2090 ton BODS. Mzlk anses for blologlsk letned—;

-~-bryde11gt, ‘den’ organiske belastning- vurderes
- derfor.at have en begrenset m113¢mass1g betyd- -

nlng.

.

Dertil Kommér et bidrag fra.etikettérnes slip-

pasta, som ikke. kan bestemmes o9 derfor 1kke

7

Ved transport af emballage emltteres 4, 6 - 4 8

ton svovldioxid, 26,4 -+ 27,5 ton n1trogenox1der

. og 3 783 - 3. 942 ton carbondlox1d.r-

- Det: forventes at tabnlna od flaskevask v11 ske
- 5.til 8 steder i landet ‘hvis man valger at
“‘anvende returflasker af polycarbonat De va-.

sentligste belastnlnger organisk belastet
spildevand -og emission fra varmeproduktlon, ‘vil

‘derfor vzre fordelt og knyttet til de enkeéelte .
. Tejerier. Da sterrelsen af de enkelte mejerier -

ikke er- kendt kan en narmere vurderlng 1kkei

". foretages. = . o . _ 2

3 7 4 Genanvendelse

jalpestoffer samt
.energlforbrug er ukendt ved gr anulerlng og hos
producenten, kan en vurdefinq ikke foretages.

Der kan genanvendes en m&ngde polycarbonat

svarende til 30 trip 1.167 ton, 100 trip 350
ton oy 200 trip 175 ton. Mangden at polyethy—
len der kan genanvendes, er. 910 ton.'

' 3.7.5 Affald

Ved forbrandlng af plastaffald fra flasker og

lﬁ kapsler samt’etiketter vil der vare . en ener~ .

gludv1k11ng pa 22.127 GJ. Af dette kan ca. 0
13 300 GJ udnyttes.,-,_3 RO L

 Den mzngde, der forbrandes, er 938 tdﬁ. Denﬂ
mzngde, der deponeres, udg¢r 402 ton.; '
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'Holmla- Genbrugsflaske i plast til melk, slut-

Ved forbra&nding vurderes det, at mlljebelaster

" .ningen vil vare uden betydnlng' Det geor sig

-ogsa galdende for deponerlng af plastaffaldet
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‘5tabe1form bagest i dette afsnlt.

o

4. Sammehligning ef'plastfleske'og papkarton.

S
R _
i}

-

Der sammenllgnes en 1 llters gavlformet pap-'

. karton medren 1 llters flrkantet polycarbonat" ‘

flaske.:-

.. Denne sammenllgnlng er baseret p& de beskrlveL—:j
.ser -og vurderinger -af fremstllllng af papkarto-'

ner ‘og polycarbonatflasker, der findes i afsnit

.. 2 og afsnlt 3.

HSom qrundlag for vurderlngerne af’ polyethylen- B
- og polycarbonatproduktionen er anvendt mere end"‘uf
.10 ar gamle data. I slutningen af proiektfasen *°

blev en ny hollandsk rapport om polycarbonat

- offentliggjort. Tallene- i rapporten kunne ikke

anvendes til opdatering af. de gamle data, men
konklusionerne er opsummeret i: afsnit’ 3. Vurde- .
ringen af. kartonproduktlonen bygger pé& data,

- .som er mere end 4.4r gamle, suppleret med bear- .

bejdede data ‘fra en svensk papirfabrik, novem-

ber. 1990. Det har ikke va#ret muligt at- 1ndhente-:t
data af bedre kvalitet fra industrien eller fra -~

den anvendte litteratur. Det har ikke varet .

muligt at 1ndsam1e alle relevante data og der-
med at,kvantificere vasentlige miljgbelastning- -
er. Vlsse vurderlnger bnger derfor pé antagelﬂ

- Ber. .

~

De vasentllgste resultater er prasenteret i.

._4;0 1'Vurderinqsmetode

"fUdgangspunktet for vurderlngen har varet det
'koncept gsom. blev anvendt ved pro;ektet Mil- -
jevurdering af PVC og udvalgte alternatlve

materlaler.--

. som i PVC—pro;ektet er der foretaget en vurw‘“

dering af forholdené omkring révareproduktlon,
enballageproduktion, anvendelse, genanvendelee ’

og affaldsbortskaffelse. S o \,

Materlalevurderlngen tager udgangspunkt i de

rdvaremengder, der er nsdvendige til fremstil-
.lingen, af malkeemballage til et Ars forbrug af .

melk i- 1 liters. emballage (500 mill. liter.

. melk). Det vil for returflasker af polycarbonaty

sige, 'at kun det forbrug, der er nedvendigt for

at vedllgeholde retursystemet p.g.a. kassation
og spild, er viurderet, mens det forbrug, der er
nedvendlgt til: 1ndk¢r1ng af - retursystemet,‘lhke

er opgjort. '




. Ravareproduktion .

Ved r&vareproduktlon vurderes fremstllllngen af
papirmasseée og plastgranulat De 1ndgéende ri-

' . varer og fremstllllng af disse ud fra ba51sma-:‘

Emballageproduk-
tlon o ‘

' Anvendelse

Genanvendelse

| BortskaffeiSe -

" terialene trz og riolie opgeres og vurderes..

ngeledes er energiforbruget og emissionerne
‘beregnet ud fra ba51smater1alerne.- : :

oy

: Emballageproduktlon er for papkartonens ved-

kommende fremstilling af papkartoner ud fra’ pap

‘ :og hjzlpestoffer. For - plastflaskens vedkommende
‘omfatter emballageproduktion fremstllllng af
flasker ud fra polycarbonatgranulat kapsler af

polyethylengranulat og etlketter_af ‘papir. -

Polyethylen ‘er medtaget: i vurderingen, da détﬁe

.- materiale anvendes til coatning af karton og-
.som. kapsel til flasKkerne. Polyethylen er ‘be-

skrevet i de. faser: af livscyklus, hvor det

“indgdr, sammen - med: de to ba51smater1aler.

; Forbrug. eller anvendelse omfatter tapnlng af .-
f—malk pa emballagen og distribution. For plast-
'flaskerne er reng¢r1ng ogsé omfattet. 

-

Mullghederne for genanvendelse er vurderet

"Bortskaffelse af affald omfatter vurderlng af

forholdene ved affaldsforbrandlng og depo—*}

_-nerlng.

: 4'0‘2iBegransninger og forudsmtnlnger

Nervaerende: 'projekt er gennemf¢rt under v1lk&r,-.'
der satter naturlige begransnlnger i forhold

til en ideel’ materialevurdering. En mere. ud-

dybende . forklarlng pd& begraznsningerne findes. i

"afsnit 1, men vil blive’kort summeret:i det
‘ falgende._. e S - - o

"fa ,Det er ‘ikke vurderet om de anvendte res-

sourcer er fornyellge eller 1kke—fornye11—
‘ge,,w o ‘ ,

- 4' Drlvhuseffekt og nedbrydnlng af ozonlaget

-som felge af feorst og fremmest energlpro— )
f;duktlon er lkke vurderet : .

k:fﬂ Der .er: 1kke foretaget en egentllg rlslko—""

vurderlng,

-  Kun kvantlteten af ressourcen vand er vur-
' deret, ikke om der er tale om drlkkevand
_eller overfladevand g

- Energlforbruget er opgjort kvantltatlvt

. men der er ikke taget hensyn t11 hv11ke
.energlkllder, der: anvendes,

L
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- mid -

" Der er 1kke skelnet mellem em1551oner i

"'VDanmark og i udlandet

4 k]

-  De: hyglejnlske forhold omkrlng melkeembal";

1ager er ikke .medtaget 1 vurderlngen,

- Enerqlforbruget tll nedk¢11ng af - m&lk i

_detailleddet og hos forbrugeren er 1kke
_medtaget

S Der er., taget udgangspunkt i et "stabllt"

system,. og opbygningen af returflaskesy-
stemet er sdledes ikke medtaget i vurde-
‘rlngen, : : -

- Det er forudsat at 1% af flaskerne 1kke‘_
_returneres fra forbruger til mejeri, men -
‘bortskaffes som husholdningsaffald. Trip-

."tallet er.ikke kendt, men forholdene for -
, ‘trlptal pa 30, 100 og 200 er vurderet.

;‘Udeladelsef  7

Det har varet nadvendlgt at foretage en rikke .

udeladelser pad grund af manglende data, ligesom -

~-de¥ er foretaget en rzkke antagelser pé bag=-
grund .af mangelfulde data. Dette gzlder primart .

for polycarbonatflasken, der derved for eksem-

~ pel kommer til at fremst& mindre energikravern-—
.de; end det faktisk er tilfaldet. P4 . samme mide

vil de farvestoffer, rématerialer og emissi-
oner, der. ikke er vurderet "traekke fra® i
vurderingen af pclycarbonatsfm113¢ven11ghed.‘-

- Rent konkret drejer udeladelserne oy antagel-

serne sig- om: G

; energlforbrug ved k¢11ng 1 detallled og hos '
' forbruger, . .. o o

—”"vurderlng af ‘de farvestoffer der anvende
‘ :tll farvnlnq af polycarbonat

—;.~révarer tll etlketter og sllppasta samt
; fenerglforbrug tll fremstllllng, :

- em1551oner, der stammer fra etlketter og

risllppasta.

Pé grund ‘af’ manglende data - har betydnlngen af
disse udeladelser og. antagelser 1kke kunnet

. vurderes.,

'4Udgahgspunktet'for vurderiﬁqén har‘varet‘DTIfs.
“erfaringer med‘m%terialevu;deringer;fra,andre




4.1 R&vareproduktion

Cadd. 1'Réssoufcér' _
 Révarer t11 kartonfremstllllng

, i1 fremstllllng af melkekartoner skal der ‘ .
' . anvendes '12.500 ton karton og 1. 750 ton polyet—
- ‘hylen (LDPE) ' , ‘ ,

projekter. I forhold tll dette adsklller ner-

. varende projekt sig pd vasentlige punkter, idet

proyektet blev 1gangsat med meget kort varsel

og i realiteten gennemfert pad 3 méneder. Der
har derfor varet meget kort tid til indsamling.
og vurdering af data, og dette kan medfere, at’
der er aspekter, der ikke er behandlet sd grun-.

‘digt, som man kunne e¢nske. Dette gzlder for

eksempel vurderlngen af arbejdsmilieet, der i

denne rapport kun er summarlsk.

i Der skal’ tages hensyn t11 ovennavnte begrans~
”rnlnger ved vurderlngen ‘af rzkkevidden af -rap- - -
_portens konklusioner. Rapporten kan kun betrag-
~ .tes som forelgbig og er dermed ikke et endeligt
'beslutnlngsgrundlag for eller 1mod en emballa-,

getype. R

P

';Ved révareproduktlonen er fremstllllng af kar—l'
ton og polyethylen til papkartoner sammenllgnet:

med polycarbonat til flaskefremstllllng og-

1 polyethylen t11 kapselfremstllllng.

,jR&varer, energl og emissioner er opgjort og
~omfatter fremstllllng af basisprodukter, mel-
flemprodukter og de’ egentllge révareprodukter.;r‘_

,Transport fra ravareproducent tll emballagepro- 
" ducent er medregnet i opg¢relserne over. energl-

forbrug og em1851oner.<'

P

-

T11 fremstllllng af karton anvendes tra, vand
. og en rzkke kemikalier. Tll fremstilling af
'polyethylen anvendes naturgas, vand ‘og forskel-

lige tllsatnlngsstoffer\ Trz er en fornyellg
ressource i modsatning til naturgas og olie

. (som er ba51s for polycarbonat)

R&varemangderne il kartonfremstllllng varlerer‘

- meget afhangig af producent. Nedenst&ende data -
-er gennemsnltstal :

. Til fremstllllng af 12 500 ton karton forbru- .
. ges: ‘ : o
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-trz .  ‘ ._ 25 27 000 ton

- vand - 0,84 - 1, 29 x 10° nd
‘pulpning: |
- natriumhydroxid . 100-200 ton .
- calciumoxid - 60-120 ton
"~biegning:
- chlor B - e s L N
- = natriumhypochlorit = . 1200 - 550. ton
' = chlordioxid. - L
- natr1umhydrox1d ! C 500 - 600 ton ‘7
'-ﬁ Tll fremstllllng af 1. 750 ton polyethylen for_
'brugeS' :
- vand . ;.,‘_-,f' , '30_x“103 md
- = naturgas . .. - 1.869 ton -~ . -
- tllsetnlngsstoffer . 7 61 ton C

[

- (ikke specificeret)

Révarér-tii‘returflaskefremstilling‘

' Plastflaskerne fremstllles af polycarbonat rog
- hertil anvendes phenol acetone, phosgen, na-

trlumhydrox1d samt visse. tlls&tnlngsstoffer.

‘Révareforbruget ved fremstllllng af polycarbo- Co

nat er:
. ,trlptal ="‘:’,0”‘1 . 1.516 ton .-
'.tr1pta1 = 100 .+ 700 ton - ..
trlptal = 200" 525.ton

,Rématerlaler til" fremstllllng af polycarbonat
er \VlSt i ‘tabel 4.1,

S
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 Tabel 4.1 Rématerlaler tll fremstllllng af

polycarbonat.

,

Triptal . 30 100 * 200 .

'Produceret m&ngde P
T pr.. ér ton.. - '~ “1.516  700.; = 525

A‘Phenol, ton:'a 'Hi'1,122j ;_518i: - 389

| Aéegoné, ton o 346 . 160 - ‘5;56
 §hésgen,\t6ﬁ: ;";‘1591L1_1273r."- 205

B Natrlum—f R ; I |
;hydrox1d ton .. 478 j’22; - ;60 :
‘vand, m® . 54.000 25.000 'f181000~jf‘

'.Kap51erhé fremstilles af 1.300 ton pdlyethYIén.f

Til fremstilling af polyethylen anvendes natur-
gas vand og forskelllge tllsatnlngsstoffer.

'TTll fremstllllng af 1. 300 ton polyethylen for- -

'Abruges.f .
~vand (@® 22,000
- naturgas (ton) ' - 1.388 -

oo tllsatnlngsstoffer (ton) . 45,5

(1kke spe01flceret)

\Tll fremstllllng af etlketter anvendes 350 ton

papir og 250 ton trykfarve, som pdsattes med

400 ton slip-pasta. Det forudsettes, at paplret'"

fremstilles af de samme rivarer som anglvet

- under kartonfremstilling.. Révareforbruget t11
;fremstllllng af trykfarve og ‘slip-~ pasta er ikke
. 'opgjort og vurderet. , _ .

{ Energlforbrug :

I opgarelsen af energiforbrug. er medregnet

energi til fremstilling af radvarer, mellempro-‘.;
"dukter og den egentllge produktlon.,l

fEnerglforbruget til- transport er opgjort ud fra _
- antagelsen, at materialerne- (1ncl. polyethylen)‘
.-transporteres 200 km t11 forarbejdnlngssted._w
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- karton.‘ : . 13.851

4. 1 2 Em1s51oner

A

Tabel 4.2 Energlforbruq ved: révareproduktlon og
'transport fra produktlon tll forarbejdnlng.

enhed : ijéf' | ;papkartdn-  . polycarbo- .

natflaske .

iRaVareprodﬁktion : _
= karton S 512.500

"‘- polycarbonat

30trip . 0 l1e2.212
100 trip. - . - : . 74.900
200 trip. . . o 56.175 -

polyethylen ~  -129.500 .. 96.200 .

‘etiketter*ig< "' o R 1&;350.-'

'“ﬂTransport

(incl. polyethylen)

- polycarbonat

30 trip - - T 3.709
- 100 trip . o o . 2.916
200 trip .. o C 2.7486

- karton . 655.851

- polycarbonat

30 trip - T T 276.471
- 100 trip .. - -, oo ‘ 188.366
200 trip . S 1169.471

~

-*[ Energlforbruget til’ etlketter omfatter kun

fremstilling af 350 ton papir. Energi til
'fremstllllng af 250 ton trykfarve og 400
ton slip-pasta er ikke medregnet, da dls
data 1kke Jkunne fremskaffes.'

T det efterfalgende er vist de vasentllgste
emissioner fra produktlon af karton, polycarbo-

‘_nat oy polyethylen.

2/




Karton ‘

Ved paplrfremstllllng er der en vasentllg be- .
‘lastning af spildevandet med organlsk materiale .
(BOD) , som er svart nedbrydeligt (BOD/COD &
'0,25). Ved fremstllllng af -bleget. papir kan -~
splldevandet desuden indeholde organlske chlo-
. : . .. " rerede forblndelser (herunder chlorphenoler og
L S . d10x1ner) , :

Luftbérne emlss1oner Vll stamme fra egen- ener-*/
giproduktion og kemlkallegenv1nd1ng og er ikke .
medtaget her.‘. S L . -
. _
Udlednlng af organlsk materlale afhanger af den
. enkelte v1rksomhed"ud1edn1ngen ‘er op til 161
. ton BOD og op til 584 ton COD fra .en ‘kartonpro-
duktion p& 12.500 ton. Udledning af chlorerede
. forbindelser er 25-56 ton med en -faldende ten-
- dens. I det felgende foretages vurderingerne
- derfor ud fra en udlednlng pd 25 ton chlorerede
forblndelser {AQX) . Mengden af d10x1ner kan - '
1kke opg¢res. . : : .

'»Poiibéfbdnat
Em1581onen afh&nger af den producerede mengde
og dermed af triptallet. De data, der er anfert
. S ~ i det efterfplgende, er for et tr1pta1 pa 30
;. R -5 | 200 (de st¢rste tal er for et trlptal pé

30). |
'l.ProceSaffald P 200 = 400 ton
'Nitrogenoxiderf- 1 15 - 44 ton
{ : Hydrocarboner . 25 - 72 ton_
Svov1d10x1d _f;.‘_ ;19f—]56htbn :
Chlor 1 ' 4_'f . 1;3‘—75;4 tongﬂ
'_BOD5 .  ' o 30,5’; i[5 ton 

De vasentllgste luftbérne em1351oner er

- methylenchlorld
- toluen, .

- carbonhydrlder,
. n1trogenox1der og
- carbonmonox1der :

Methylenchlorld emltteres i vasentllge mmngder,

1 - 2,7 tons., Stoffet. formodes at vare kraft-.
E fremkaldende o9 m& regnes. for en. belastende

faktor. o . . v ;

¥ .
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De’ ¢vr1ge luftbérne em1551oner er mindre ‘i
mengde. og/eller mindre. mlljabelastende og vil- ,
derfor’ medf¢re -en begranset mllj¢ma351g belast-,_

.nlng.

" De vasentligste vandbirne emissioner er phenbl'g
- og methylenchlorid. Disse stoffer udledes i o
- begransede nengder og 'vil medfere en meget:

begrwnset mlljama551g belastnlng.

t

Det er i den’ hollandske undersedelse. anf¢rt at -
' der frembringes op t11 50 ton kemisk procesaf-
fald. Dette’kan 1kke sammenllgnes med under- '
,swgelsen fra MRI. : :

AN

.. Pol eth len

'Em1s51onerne fra produktlon af polyethylen tll

Tl

karton og flasker er opgjort tal-

kapsler - . - karton
Nitrogen~ - ; o ' C
- oxider (ton) = 44 B -1
~Carbonhy- ' y o B o
drider (ton) - - . 44 . - . 68
‘:Uopl¢se11ge S . . S
'stoffer (ton) o 4,3 I 6,6
' BODg ~—‘-f--w 3o 46
‘Metalioner . (kg) 120 .- . 184.

(1kke spec1f1ceret)

o

 .Etiketter:

Révareforbrug og emissioner fra et1ketproduk~-~ 
tion vil udgegre 2,8% af de opgjorte mengder for
kartonproduktlonen.‘.,  B

Em1551oner fra produktlon af trykfarve og sl:p-‘
pasta har det 1kke eret mullgt at. opg@re.'»

- Transpbrt

;

-Ved transport af karton og polyethylen fra
frrévareproducent til emballageproducent er emLs~
7 510nerne opgjort til: | .

3
e




.Ravarer

- svovidioxid: . 1,25 ton

- hitrogenoxider. .. 7,15 ton:

- carbondlox1d° 4 1 025 00, tony

Ved transport af polycarbonat og polyethylen ‘

- fra révareproducent til emballageproducent  er :

emissionerne af . svovldlox1d n1trogenox1der og

_carbondlox1d opgjort tll'-

- svovld10x1d. - 0 25 - 0 33 ton

- n1trogenox1der- 1,42 - 1,19 ton
- carbond10x1d. . 203 —;274 ton
-'4 1 3 Vurderlnq o I L :‘\_

Tll fremstllllng af -karton anvendes store - meng-
der r&varer i forhold til fremstilling af poly-

.~ carbonat; en meget stor del af disse ravarer, -
- tre, . er dog fornyelige ressourcer i modsmtnlng
S til 011e og naturgas, . son polycarbonat og poly~
o ethylen er- fremstlllet ud fra. - S L

_‘Tll kartonfremstllllngen anvendes ca. 25. 000
ton tre og 0,84.- 1,3 mio. 3. vand. Foruden tra

og ‘vand - anvendes en rzkke kemikalier; godt 300

" ton uorganlske stoffer til pulpning og 200 - -

550 ton chlorholdige forbindelser samt 500 -

'-600 natr1umhydrox1d t11 blegnlng.

- Til polycarbonatfremst1111ngen anvendes ca. ,
"2.500 ton organiske og. uorganlske stoffer ved

et triptal pd 30. Dette svarer til, at mangden
af disse stoffer vagtmessigt er ca.' 1,7 gange -

- s8 stort. som den fremstlllede mangde polycarbo— o

nat.r

”Révareforbruget £il fremstllllng af polyethylen
- kil coatning af pap er 35% st¢rre end til frem-
-stllllng af kapsler. : : . :

Til fremstilling af etiketter tll polycarbonat—f’

' flasker .anvendes 350 ton papir svarende til .
2,8% af kartonmangden til papkartoher samt 250

ton trykfarve og 400 ton slip-pasta. Der.an- .
vendes ca. 6 gange s& meget trykfarve til eti-

ketter som- flexograflfarve tll papkartoner.

-Vandforbruget til kartenproduktlon er-r

L= karton"‘r‘“‘. _v0,84'--1é29 mio. m

.- polyethylen° - 30,000 mT . .

EE ¥4 ;}'nd'Fn‘r'h'r 1rn='l- 'I' b lnnT\rﬁnrlhnns;i-nrnﬂnb-!--nnh‘. oy
.“"_--*n__u_,._¢¢ polycarbonatproduktion. er:
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_polycarbonat.

Emissioner -

- polycarbonat. o ;éo - 54.000 m®

(afhzngigt af trlptal)

- = polyethylen: . 22‘100'm

- etiketter (papir): | 36.400 m3

_“Energlforbruget til fremstllllng af. karton og .
‘polyethylen til papkartoner er mere end :dobbelt - -
88 stort som energlforbruget til fremstllllng
-af polycarbonat polyethylen og papir til fla-

sker, kapsler og etiketter ved et triptal P&

‘_30 Ved et triptal pd 200 vil energlforbruget

vare knap 4 gange storre for kartonprodukt1- 
onen. ‘ . ‘

‘Dét hajere'énérglforbruq kofmer af, at der skal

fremstilles ca. 10 gange s& meget karton som

-,

Det skal bemarkes,'at energlforbruget tll .
transport af bdde karton og flasker fra rivare-
producent til embalageproducent kun udger. 2-4%

lxaf det samlede energlforbrug ved révareproduk—,
tlonen._ :

o :Splldevandet fra kartonproduktlonen lndeholder
 store .mangder organisk stof; det afhanger meget’

af den enkelte virksomhed, men belastnlngen er

-op til 161 ton. BOD Den organlske belastning
fra polycarbonatfremstlll1ngen er meget 1lille

(0 5-1,5 ton B0D5)

’Med Splldevandet fra produktlon af bleget paplr
-udledes endvidere chlorerede organiske. forbin-
delser (blandt andet chlorphenocler og d10x1ner)'
.1 eén mangde pé omkrlng 25 ton.. :

Fra polycarbonatfremstlll1ngen fremkommér'zéo- 3
400 ton affald, der. stammer dels fra selve

~ produktionen og dels:fra oparbejdnlngen af
'fréolle tll mellemprodukter. .

‘Der emltteres forskelllge luftbérne stoffer fra T

polycarbonatfremstllllngen. Den v&sentllgste

‘belastning stammer fra emissioner af methylen-

chlorid, der er pa Arbejdstllsynets liste over

'kraftfremkaldénde stoffer, og 1 mindre grad fra

toluen. Nitrogenoxider og hydrocarboner emit-
teres i mengder pd 2-7 ton fra selve produk-
tionen, og det vurderes, at disse emissioner -
har en begranset mll]¢m£SSlg belastning.

”Fra produktlonen ar polyethylen emltteres ni-
‘troqenox1der og carbonhydrlder. Spildevandet er

belastet med organisk materiale og indeholder =

metaller. De samlede emissioner er 35% storre
ved fremstllllng af plast tll coatnlng end t11
lkapselfremstllllng




-
!

k Der kan 1kke foretages en dlrekte sammenllgnlng"

. mellem emissionerne fra kartonfremstilling og -

,fpolycarbonatproduktlon. For kartonfremstil-
".lingen er der ‘tale om store -mazngder organisk -
" belastet spildevand, der kan indeholde chlo--
rerede forbindelser, bl.a. ‘chlorphencler og . .
dioxiner. Polycarbonatproduktlonen ‘er primert
belastet af luftblrne emissioner af methylen-
“chlorld, hydrocarboner og n1trogenox1der.

?'Em1531onerne fra transport er ca. 4 gange starm‘-
. re for karton end for polycarbonat..

’ 4;2 Emballaqenrodﬁktidn'

~

- Ved forarbejdnlng sammenllgnes fremstllllng af
plastflasker, kapsler og etiketter med frem—
stilling af. papkartoner.‘f . . ‘

Plastflaskerne blasestabes og kapslerne spraj—
‘testebes. Pap til papkartoner coates med poly- )
| ethylen, trykkes og udskares. Energi og- emis-

. sioner er opgjort for dlsse ‘processer. R

' Transport fra fremstllllngssted til mejerl er-“
,'Amedregnet i opgarelserne over energlforbrug og
-Wem1551oner. : : ) _

4.2.1 Ressoﬁrcer.rf R R
Révarer

Til fremstllllng af 500 nio. pépkartonér‘ane '
vendes. : L -

: 12. 500 ton ‘karton
.. 1.750 ton polyethylen
.38 ton trykfarve (flexofarve)

it

’Tll fremstllllng af returflasker anvendes  -

Polycarbonat S : S
‘ 30 trip "'yj[‘ 1.%16 ton -
100 trip . " 700 ton. ’
- 200 trlp . .- - .525 ton
",'Polyethylen S 11;3Q0‘ton
\Etlketter R o “4\.4
papir -~ - - .. . 350 ton ,
trykfarve '_”' " 250 ton

Tll pésatnlng af etlketter anvendes 400 ton' :
sllp~pasta. ' . i

A
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Eneréi

I opgwrelsen,‘v1st i tabel 4 3, er den energl,

© der medgér til coatnlng af papkartoner 0g den
‘energi; der medgadr til forarbejdning af poly-
- carbohat til- flasker og polyethylen tll kap—

sler, opgjort.

Energlforbruget til transport fra emballagepro—

ducent til mejeri er beregnet ud fra en trans-
portafstand pd 100 km. For. transport af poly—'

carbonatflasker vil der vzre tale om et vesent-

ligt storre energiforbrug,
meget i forhold til deres

. +og transport tll mejerl.

-

‘da flaskerne fylder

* Tabel 4.3 Energlforbrug ved emballageproduktlon

]
Is

vagt og derfor kraver
. flere bller til transport. , ,

s

‘enhed : GJ/Ar ":.tpap—  Vbol?carbo— _
. : - katrton natflaske -
Forarbejdhing 
- karton - ', -;‘\15f700"'
- flasker og kapsler" -
30 trip : "31.821 -
L 100 trip - 23.090
v 200 trip - 21.218
" Transport
-'karton" . 71.539 -
:.- flasker ‘og kapsler o s
v 30 trip . 2.060 .
100 trip -1.620
. 200 trip 1.525
I alt -
.- karton - 17.239
- flasker og- kapsler : _
: 30 trip .33.881
100 trip- - 24.710
200 trlp 22,743
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4.2.2 FEnissioner ..

Karton
.\\‘

'\Ved'fremstllllng af papkartoner. ﬁll‘der:dahnes

- stev. fra opskaring. og opl¢sn1ngsm1ddeldampe fra =

trykning. Den eksterne emission er  ikke kendt,
men antages at vare af: mindre betydnlng.A '
" _Poly‘ethylén o
‘Ved coatnlng af karton med polyethylen og be-‘
_jarbejdnlng af polyethylen til kapsler vil der
-kunne dannes forskelllge ‘carbonhydrider; det
“har ikke veret muligt at opgere arten eller

mengden, men-det vurderes at belastnlngen er af
mlndre betydnlng.‘

-

_ Po1Vcarbonat

 Ved fremstilling af polycarbonatflasker ‘har man’
fundét en. rekke organiske stoffer i arbejdsmll--
jeet: toluen, ethylbenzen, 'xylen, formaldehyd,
acetaldehyd, acrolein, acetone, myresyre, eddi~
Kesyre, - phenol blsphenol A og aercosoler. Der
' foreligger ‘ingen data om mzngden af ‘disse stof-
fer, eller om der er: rensning af ventilations—
luft med henblik p& at begrznse den eksterne
emission. Belastnlngen kan derfor ikke wvur-
'deres, men det skannes, at den er. af mlndre _
,betydnlng._” ' : : ‘

.Etlketter .

'Em1551oner fra fremstllllng af etlketter ‘har
ikke kunnet vurderes pd det foreliggende grund-
lag,. - men da trykfarven ikke indeholder flyg—ﬂ
tige stoffer, antages det, at den: mlljama551ge
_belastnlng er af mlndre betydnlng. o

- 4 ) S

1'Transpbrt - 7
'Ved transport af karton og polyethylen fra _
‘emballageproducent tll mejerl er- em1551onerne

"Zopgjort tll’

_,svovld10x1d: o 139'k§'

- n1trogenox1der' - 794 kg . _
- carbondlox1d , 114 ton,_-

‘,Ved transport af polycarbonat og polyethylen
" -fra emballageproducent tll nejeri er emissio-
-\nerne opgjort til: - S




-‘Révarer

‘Energi

"Emissioner
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- svovldlox1d., . 136 - 186 kg
- nitrogenoxider: 785 - 1.065 kg

. .= carbondioxid: 113 - 153 ton:

4. 2'3 Vurdering -
.'Der forarbejdes en mlndre mangde r&varer ved '

rfremstllllng af polycarbonatflasker end ved -
"anvendelse af papkartoner, da polycarbonatflaj

sken er. en returemballage i modsatnlng tll

-papkartonen.

Energlforbruget ved fremstllllng af flasker
afhanger af trlptallet og svarer til 130- 200/

. af energlforbruget ved fremstllllng af papkar-
'”toner. S : ,

,Energlforbruget tll transport af papkartonen er
-af samme stgrrelse som energlforbruget tll

transport af flasker.

Der kan udv1kles en rzkke carbonhydrlder og :
‘andre. stoffer ved bearbejdnlng af de to plast-

typer; som kan give,anledning til begraznsede
arbejdsmiljgbelastninger i form af -luftvejsli-

‘ delser. Det vurderes dog, at dette forhold 1kke
“_har betydnlng for- det eksterne mllj¢.

. Ved forarbejdnlng vurderes det derfor, at der .
- ikke er nogen forskel pé emissionerne fra de to

- materialer, og at emissionen-er af minimal be-.

tydning.

Em1551onerne ved transport af papkartoner er af

samme - st¢rrelse som em1ss1onerne ved transport

af flasker.

. 4.3 Anvehdéise

Anvendelsé omfatter tapning p& mejeri og dis-

u,‘tribution:af,mélken.'Vask‘af flasker for tap-
ning samt pdseztning af kapsler og etiketter er

ogsa medtaget Desinfektion af flasker er 1kke

vurdg;et - se afsnlt 3 3.

Tapning - og h&ndterlng p& mejerlet -anses for ensf
for .de to emballageformer og er derfor udeladt.

Ved anvendelse af papkartoner sker der en tap—

‘ning pd mejeri og derefter distribution til
“butik, . Transport. fra butlk til forbruger er

ikke medregnet.‘

'Efter anvendelse behandles kartonerne som huv—’

-




\JholdningSaffaid"- transport til affaldsbehand-'
11ngsan1ag er medtaget. ,

Ved. anvendelse af polycarbonatflasker sker der -

‘en - rensning og en tapning p& mejeri; derefter

distribueres mzlken. Transport fra butlk til

'forbruger er 1kke medregnet

Hos, forbrugeren er en- skylnlng af flasker med-l‘

' -taget Det er forudsat, at flaskerne skylles i

koldt vand, da det’ antages, at forbrugerne ex
energ1bev1dste. . ; , .

en vask af returnerede’ flasker. Returtransport
er ogsé medtaget. : .

'Den del polycarbonatflasker ‘og kapsler, der g ‘
ikke returneres til mejeri, forudszttes behand- -

- let som husholdningsaffald; - transport tll '
affaldsbehandllngsanlag er medtaget.

'

4.3.1_Reséouroér

.-R&varer N

‘vendes. 7 o
- vana: . . - ©210.000 m3~'- R
L= natrlumhydroxld. S 200 ton”

‘w svovlsyre‘ T 50 200 ton -

'-En mullg de51nfektlon med chlor er 1kke vur- .

ot

deret pga. manglende data.‘-

E'Derudover .anvendes etlketter, trykfarve 0g 5‘
"‘sllp—pasta, (ialt 1.000 ton) tll 500 mlo. fla—_
‘sker sanmt kapsler (1.300 ton) .

. Vandforbruget til skylnlng af flasker ved for—'-
rbrugeren er 125 000 m3 koldt vand. o

‘ \Da papkartoner ikke . skylles er der 1 denne .

. -sammenligning ikke angivet noget révareforbrug .
-;for denne emballageform.. -

 EhergL

Der anvendes energl til opvarmnlng af vand til
vask af flasker pé mejerl og til transport.

/

A}

‘Det forudswttes, at 99/ flasker med etlketter of
‘samt 70% kapsler returneres. P4 mejeri.sker der -

T Ved anvendelse af polycarbonatflasker er der et -
‘révareforbrug ved vask ‘af flaskerne. Hertll an-

123




' 124

a Transport efter L o
. forbruyg, retur og - - . . o

I tabel 4, 4 er der anf¢rt energlforbruget tll

- vask og. transport af selve emballagen. Energi-

forbruget, der anvendes til transport af 500,

“.mio. liter mzlk excl. emballage, er 342. 000 GJ.

}.Tabel 4, 4 Energlforbrug ved wvask af polycarbo~'
.-natflasker og ved transport af emballage.,

- enhed : GJ/A&r o :papkarton S :pblycarbo~._

natflaske-

Reﬁsning'af'

. flasker . - . 61.740

Transpdrt

- fra mejerl tll' . : :
butik - B _ 8.747 = 25.510

bortskaffelse
;_papkaftonr“" \ 215 -
- flaske | : _ ‘ L
30 trip -+ : T 27.729
100 trip . o © . 25.964
200 trlpli',..- . S _ 25.586 - °
3 I alt -
‘= papkarton . 79.962Vf
- flaske . : : 7 ‘
.. 30 trip - o S 114.979
200 krip o 0 - 113.214
200 trip o - ©112.836

En mullg de51nfektlon af flasker med varme -
udger 2% -af energlforbruget ved rensning. Dette

"er ikke medtaget i energlopgarelsen.kl‘

4., 3 2 Em1331oner

LN

Ved vask af flasker belastes splldevandet med
organlsk materiale. Belastningen fra mzlkere-.

ster svarer til 2.100 ton BODg. Denne organlcke"'
‘belastning bestdr af stoffer, ®som.- er letned-

brydelige. Dertil kommer en organlsk belastnlng .

. fra rester af Sllp pasta fra etiketter - dett

bidrag’ har. ikke kunnet bestemmes.'




‘ R&vareri

Energi .

- Emissioner

l

Etiketter vaskesiéf flaskerne,'f:afiltrefes og,'
- bortskaffes med dagrenovatlonen. Affaldet sva-

rer tll 350- ton paplr og 250 ton trykfarve.

:‘Em1551oner fra en eventuel desinfektion med
chlor er ikke foretaget p.g.a: manglende data.

Vzlges en desinfektion med varme vil der vare

- minimale emissioner fra det ¢gede energibehov.

' Emissioner fra distribution af polycarbonat~

flasker incl. returnering til mejer1 ©g bort-

”skaffelse er opgjort tll'

"--svovldlox1d.‘,'- 4,6 - 4‘8 ton”:'

-~ nitrogenoxider: 26,4 -.27,5 ton

- carbond10x1d"'_' 3. 783 - 3.942 ton

 -Em1ss1onerne fra dlstrlbutlon af papkartoner
‘-1ncl bortskaffelse er. opgjort t11°

NG

- svov1d10x1d ~0,90 “ton’
- n1trogenox1der. 5,14 ton

- carbondioxid: - '737'toni_

4.3. 35Vu§derin§' ,
Anvendelsen af polycarbonatflasker medfﬁrer et f

stort forbrug af vand- (335 000 " ) og rensemld-
ler ved’ rensnlngen. o . ,,, o

- Ved vask af flasker pé mejerl er der et energ1~
- forbrug p& ca 62.000 GJ.

'.Energlforbruget ved transport af . flasker er ca..

5. gange sterre. end energiforbruget ved trans-

‘port: af papkartoner. Energlforbruget er storre

dels fordi flaskerne vejer mere end kartonerne,

dels fordl flaskerne returneres..'

'Ved skylnlng af flasker v11 splldevandet 1nde—p
. -holde m#lkerester og rester fra slip-pasta, der .
- medfprer en belastnlng at splldevandet Spllde—f‘

vandets indhold af malkerester er letnedbryde-

1ligt, mens. nedbrydeligheden og mangden af slip-

pasta ikke kan vurderes. Splldevandet fremkom-
mer bade hos- forbruger °g’ p& mejerlerne. .

Emissioner af‘svovldlox1df‘nltrogenox1der.og
carbondioxid fra distribution er 5 gange stgrre -

' for polycarbonatflasker end for papkartoner.

S

4.4 Genanvendelse

‘_I(narvaréhde\vurdéfingfer derlikke medtage£, 
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.mullgheder for genanvendelse af~papkartoner. ‘En -~

nyere, upubliceret undersggelse- af Tom Ander-
sen, Dansk Teknologlsk Institut, peger dog. Pa,

_at. det mske vil vare muligt at indfere et
.pantsystem for mzlkekartoner med. henbllk p&

1ndsam11ng og genanvendelse.

For polycarbonatflasker vurderes det at der er'.‘ 4

en reel mulighed.for genanvendelse af de flas-
ker, der kasseres pa. mejerlerne pga. Slld mv.;'

- Regenereret polycarbonat har materlalets cp-
. rindelige styrke og andre egenskaber, og det er

konkurencedygtigt pad pris. Genahvendelse vil
kunne ske udlandet (Bayer), nen det v1des 1kke :
om det kan ske 1 Danmark : :

- Det’ forventes, at en vasentllg gel af kapslerne .

returneres til mejeriet, hvorefter de kan sen-
des videre t11 genanvendelse. Oparbejdnlng af

polyethylen sker i Danmark.w

- {‘-

4.4, i Ressourcer‘

‘Den mangde plast der kan genanvendes, er op-

"gjort tll._
- polycarbonat. :
30 trip ' 1,167 ton*
© 100 trip. ; 350 ton- |
200 trlp _ ‘ 175 ton -

- polyethylén* 910 ton i

Oparbejdnlng af de to materlaler kan 1kke vur-
deres med hensyn til révareforbrug og energi, -
da der ikke har kunnet skaffes detaljerede

o oplysnlnger om processerne.‘

4.4, é'Emissioner'

Pr1nc1ppet for en oparbejdnlng vil formentllg

‘VEI'&'

Sanderdellng,,
- vask,
.- ekstruderlng/granulerlng

Ffa‘s¢nderde11ng vil der eventuelt forekomme

plaststev. Fra vask af materlalet vil der for-
_konmme splldevand og fra ekstruderingen vil der

kunne afgives forskellige carbonhydrlder,og

handre stoffer. Stgrrelsen af de. enkelte emls-.v
sioner er- 1kke kendt, nmen antages at vere be-."

gransede.




4.5 Affald

,‘4 4 3 Vurderlnq

e

Det vurderes, at oparbejdnlngen af polycarbonat

‘og polyethylen kun medfarer marglnale mlljabe—
“lastninger. . .

N

'Efter brug vil papkartonerne bortskaffes sammen

med andet husholdningsaffald. Det forudszttes

~at 70% af kartonerne, svarende til 9.975 ton,

brandes i affaldsforbrmndlngSanlag (Miljegmini-

‘ sterlets strategloplag "Affald 2000")

.Ca.,lf arf flaskerne og ‘ca. 306 af kapslerne vil

findes i husholdningsaffaldet, hvoraf det.for-
udsattes at 70% forbrandes, svarende til 518 -
ton. Det forudsattes. ligeledes; at 70% af mang-.-

- den af etiketaffald fra flaskerensnlngen for~
'.br&ndes (paplr 245 ton) ‘

-
s

ADet der 1kke forbrandes, antages deponeret.

Energ1udv1kllngen er’ opgjort og emlss1onerne

"\er vurderet. :

'4'5 1 Réssoufcer

Ved affaldsforbrandlng v1l papkartonerne udgare ;ﬂ'
en:vis mangde af affaldet i form af pap.og '

“_polyethylen. Energ1udv1k11ngen fra 70% af af-
‘faldet er opgjort tll"” ‘

1

- Pap. ' B - o
~. 8,750 ton X 13" GJ =.- -7 113.750 GJ.
‘iPolyethylen' e T
1. 225 ton X 43 GJ = 52 675 GJ

I alt K =7: 166.425.G3

rz'For polycarbonatflaskerne vil affaldet i form
af. polycarbonat . udgare 350 ton, polyethylen 390
.ton og 350 ton papir fra etiketter . (m&ngden af :

trykfarve er ikke medregnet) Energ1udv1k11ngen
fra 70/ at’ affaldet er opgjort til:

Polycarbonat. : S j  S
245 ton x 29 GJ. = ..7.203 GT -
Polyethylen: ~. =~ .- T
273 ton x 43 GI = - _11 739 &3
vPap1r° ST e N
245 ton x 13 GI = . . 3 185 cJ
I alt - - = e 22 127 GJK,

=

N ' ' ' 127 '



Energi

 Emissioner

. - . oy
- . f

Méd en udnyttelsesgrad pé 60%. v11 energludbytm

tgt fra de to materlaler vere:.
"Papkartoner- o f w"\ 99 855 GJ o

T'Polycarbonatflasker. 13, 300'GJ

'Dén mangde papkartoner, der forbrandes, udger

1-2% af .den-brandbare fraktion i- husholdnings-
affald. Den mznhgde karton, der fjernes fra af-

'_faldet ved en eventuel overgang fra papkartonpr”

til polycarbonatflasker, vil derfor uden pro-.
blemer kunne erstattes af andet brazndbart ma—

"-terlale p& forbrendlngsanlaggene.

4.5. 2 Emlss1oner

Afbrandlng af papkartoner v11 give anlednlng

til emission af ¢hlor, men i mezngder der llgger. o

under gennemsnlttet for afbrandlng af’ andet
husholdnlngsaffald. o

o Ved forbrandlnq af polyethylen vil der dannes

carbonmonoxid,  sod 09 polycycliske aromatiske
hydrocarboner (PAH) i mindre omfang. Det samme

.-vurderes. at vare: gwldende,for polycarbonat.

4,5. 31Vﬁrdefing ‘

ka Enerq1udv1k11ngen ved afbrandlng at papkartoner\
' er 7,5 gange sterre end ved afbranding af poly-

carbenatflasker. ﬁrsaqen hertll er den meget
sterre mengde papkartoner, og at energiindhol~ >
det i de forskelllge materlaler er forskelllgt.u*

' \Det vurderes, at der 1kke er vasentllg forskel

p& den miljgmessige. ‘belastning fra emissionerne
ved ‘afbrazndihg af’ de to emballagetyper, ‘selvom
mxngden af affald fra papkartoner er storre end

" mEngden fra flasker.'

fa4.6‘sammenfatninqa‘

Y.

‘Dette afsnit 1ndeholder en sammenfatnlng af .

forholdene omkrlng

- révareforbrug, R
- energlforbrug og
- en 1551oner._

* For hver af -de tre parametre er. der opstlllet
en tabel eller oversigt, der indehdlder en
fsammenllgnlng af de to emballageformer og til .




.-denné'er der knyttet en razkke kommentarer.

De generelle forudsztninger for vurderingerne

‘er summeret 1 begyndelsen af afsnit 4. De ovri-

ge forudsztninger for papkartonen er anfert

 ferst i afsnit 2 og for polycarbonatflasken ;‘-”‘
afarst i afsnit 3. - - C L

4, 6 1 Révareforbrug

I den efterfalgende over51gt er révareforbruget:,-
A‘sammenllgnet for- de to emballagetyper.'_'

SR R -1 T




Produktion

Fbrakbejdniﬁg

. Anveridelse

/

Genanvendelse

/

Bortskaffelse

-,Trkaarve, ca.,

Papkartdn' .

. . AR .

-12.500 ton karton.
. Tra 25-~27.000 ton.
900~1.450 .ton kemlkaller,ﬂ

- heraf 200-550 tons. -

. chlorforbindelser. : ]
: v?ndforbrug 0,84-1,3 mlo.:

- 1.750 ton polyethylen,

fremstilles ud fra 1.900
ton naturgas, 30.000 m
vand og. 61 ton tzlsat-

nlngstoffer. . N

‘Intet radvareforbrug ved

tapning af kartoner.

T

‘;Ingen mullgheder i eje-

bllkket.

-

Intet révareforbrug ved

'forbrandlng.

100 -trip:
- 200 trip: 900 ton.

40 tons . 

. Oversigt over rivareforbrug

Polycarbonatflaske

.Polycarbonat forbrug:

30 trip: 1.516 ton,

" 100 trip: 700 ton,
"200 trips’

525 ton, :
Phenol, acetone, phosgen

- og natriumhydroxid indgir

direkte i processen. Den
samlede. anvendte mzngde

-af dissge stoffer er 1,7

gange si stor som den,

- fremstillede mangde poly-

carbonat;, d.v.s.
30 trip: 2.500 ton,
1.200 ton,

Vandforbrug 54,000 m> for

et triptadl p& 30.

Der indgdr andre kemlka-

“lier som hjzlpestoffer.

1.300 ton polyethylen, ' .
fremstilles ud fra 1.400

ton naturgas, 22.100 m

vand og.46 ton tilsat-
nlngsstoffer. .

R&varer til fremstllllng

-af etiketter af 350 ton.
*papir, 250 ton trykfarve
- og 400 ton slip-pasta.

Ingen.

Der anvendes 335. 000 mS

vand og 200 ton natrium-
hydroxid til flaskevask.

" Der anvendes 50-200-ton-

svovlsyre til neutrali-

 sering~af gpildevand..

_Der anvendes vand og evt.

andre r&varer til op-
arbejdning af plast.
Mzngden af regenereret

‘plast er opgjort til:

polycarbonat: 30 tripy

1.167 ton, 100 trip: 350
. ton,.
‘Polyethylen' 910 ton .

200 trip: 175 ton.

;Intet r&vareforbrug ved
forbrendlng.

. Kommentarer til oversigten

Til produktion af polycarbonat anvendes 1.000-
2.500 ton . rdvarer i form af. kemlkaller, mens,

. forbruget ved kartonfremstilling er ca. 25. 000
ton trz og 900-1.450 ton kemikalier, heraf 200~
550 ton chlorerede forbindelser. Trz er -en-
rfornyellg ressource mens kemlkallerne aer fr9m~

R&vareproduktion

VR - )

T

0



.Forarbejdning

' An?endelse

Genanvendelse

_Bortskaffélse

. - til et vandforbrug pd 36.000 m
- tre p& 700 ton. og et kemlkalleforbrug p& ca. 30’

- Ved vask’ af flasker er der et vandforbrug pé

‘ Det antages, at de, flasker der kasseres pé

© Hertil anvendes 1kkgfr&varer;

stlllet ud fra 1kke—fornye11ge ressourcers .

" olie,. naturgas og andet,. der ikke kan ‘specifi-

ceres. Révareforbruget for de. to emballagetyper

'er derfor vanskellgt at sammenllgne. L

.Tll produktlon af papkartoner anvendes 0.84-1,3

mio. m3 vand. Vandforbruget til fremstilling. af

. polycarbonat er 54.000 m eller mindré, svaren- .
~de til hejst 6,5% af vandforbruget ved karton~r
:produktlonen.‘ ' :

Til produktlon af polyethylen tll coatnlng
anvendes 30% mere: vand, naturgas og tilsaet-"

.. ningsstoffer end tll fremstllllng af polyethy-

len tll kapsler.

il fremstllllng af etlketter anvendes en pa-'n
‘pirmzngde svarende til 2,8% af den mengde, der

anvendes. til kartonfremstllllng Dette svarer
et forbrug af

tori. Dertil kommer révarer tll fremstllllng af
trykfarve og s11p-pasta.. o B

-Ved forarbejnlng anvendes trykfarve tll pap*
TJ]x:atrtom:_-l:' og 1gen révarer til flaskerne.‘

335,000 m3, som ca. udger 30% af den vandmang- .

'~ de, der anvendes ved kartonfremstilling. En.

eventuel de51nfekt10n ned chlor er 1kke vur-W

"deret..

k]

En vasentllg del af den kasserede plast fra B

.‘fflasker og kapsler kan oparbejdes og anvendes
 som. révarer t11 andre formél. .

mejerierne genanvendes; for et triptal pa 30
svarer dette til ca. 75% af den révaremangde,
der er anvendt til flasker. For polyethylen t11 '

’kapslerfoparbejdes‘der 70%.

Til genanvendelsen anvendes vand;.denné mangdé'

'Ver 1kke opgjort.

For: papkartoner kan en. pantordnlng komme pé

. tale i fremtiden, hvorved mullghederne for.
'r.genanvendelse ¢ges. '

‘4 6 2. Energlforbrug )

LT tabel 4.5 er energlforbruget ved de en-

kelte trin opgjqrt. De anferte energimeng- -
der omfatter'procesenergi; Ved rivarepro-

L
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duktlon er: energllndholdet i révarerne med-
reghet. Den energdi, .der anvendes tll trans-
port, er anfwrt sarskllt. ' '

Tabel~4.53 Energlforbruq ved polycarbonat—
T flasker og ved papkartoner.f'

~

132

Proces "?apkértdn . ;,,‘ - Pdlyéarbonétflaské

enhed: GJ ‘ -30ftfip : 160 tfip l 200 trip
‘,Rgvareﬁ L T IR . L

produktion . 642.000 . 272.762 185.450 166.725 .

‘ Ehbéilage— S o7 o o -

- produktion 15.700 "~ - 31.821 = 23.090 21218

. Anvendelse - E . LTy ‘ . .

(vask) 0 .- 61.740 ' 61.740 - . 61.740

.Genanvendelse 0 SRy, (?) ‘.i ey

© Affald. -99.855  ~13.300 . ~13.300 ° -13.300

. Tfanéport}' o : i‘ . S I , .

‘i alt : ©26.352° - 59.008 = 56:010 55.367

A R . , . AR

Ialt 583.197 412.031 - 312.990 291,750

Trénépbrt i-

% .af samlet. : - - X : e

energiforbrug. - - 4,3% " - 14% 18% ©19%

\  Kommehtarer til tabellen’ ‘
R&varepro~ : ‘,Energifofbrﬁget ved produktion af rimaterialer
duktlon til polycarbonatflasker udger 43% af energi- .

forbruget. ved produktion af rdvarer til malk@-
. kartoner ved et triptal pa 30, mens der ved
triptal 200 ses et energlforbrug, der for pro—
‘ duktlonsfasens vedkommende udg¢r 26%
‘Emballagepro-_ Energlforbruget ved forarbejdnlng afrpolycar .
-duktlon bonat udger, afhangigt af triptal, 130-200% af N
_energlforbruget ved forarbejdnlng af kartoner
Aﬁvendelsé ‘ Ved anvendelse forbruges energi +til vask af

flasker p& mejeri. Dette energlforbrug svarer

til ca. 10% af den energimengde, der forbrug@s

ved produktlon af karton.

-Ved en eventuel de31nfektlon af flasker med

varme wges energlforbruget til Vask af flaskur
med 2% . :

/




. Genanvendelse

Affald

Transport

I alt

"Energlforbruget ved genanvendelse af polycarbo-:.'
nat.kan ikke opgsres. Den energi, der spares

ved at anvende regenereret materlale, er for-

[mentllg over 50% af energiforbruget ved rdva-

reproduktion. Det skal bemarkes at regenereret

‘polycarbonat. formentllg ikke kan anvendes til

levnedsmlddelemballage, men mad anvendes til .
andre produkter.. Co

~Ved forbrandlng af flasker udv1kles ‘en: energl— .
. mengde, der er ¢a. 16% af den energlmwngde, der
'udvikles ved forbranding af kartoner pga. meng-

deforskelle og forskelle i energllndhold 1 de

. “enkelte materlaler.

Andet brandbart materlale fra husholdnlngsaf-

' faldet vil dog uden problemer kunne erstatte
: papkartoner. Papkartonerne udger 1-2% af den
--samlede mangde brandbart affald.' ‘

Den energ1 der anvendes t11 transport af po-'
nlycarbonatflasker, '‘er 200 til 450% sterre end
.den energi, der anvendes til transport af pap-‘-
: kartoner.g ' . -

-JDet samlede energlforbrug ved anvendelse af
polycarbonatflasker udger 70% af energiforbru-

get for papkartoner ved et triptal pd 30. Ved

. et ‘triptal p& 200 er energiforbruget for poly-~

carbonat 50% af energlforbruget for papkar—

,toner.

K

4.6.3 Emissioner

I nédenétéehde dversiqi'éf'de vésentligste3"

emissioner opstillet for de to emballagetyper.
Der geres opm#rksom pd, .at emissionerne ikke

- umiddelbart kan sammenllgnes,\hverken kvallta~'
‘\tht eller kvantitativt. o

’ 1
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Prdduktion"l'

Forérbeﬁdning

. Anvendglse

Genanvendelse

Bortskaffelse

‘ Transﬁortﬂiélt

Produktion

' Papkarton .

Spildevand méd organisk. -

materiale (BOD'op til 161 -

og COD op til 584 ton),

chlorerede forbindelser, -

herunder chlorphenoler og
dloxxner.

— P

Polyethylen: nitrogenoxi—'
. T der, carbonhydride:, or—-
" ganisk belastet spilde-

vand (BOD 4,6 ton) inde-
holdende metaller.

.Begr&néetiluftﬁérén emis—
sion af hydrocarboner og
-andre stoffer. :

o~

Ingen emiss$ioner,

“

Ingen mullgheder i Qje-
blikket,

Affaldsmengde: 14.250 ton -
" karton incl. coatning.

Ingen vasentlige m11j¢—

" belastninger.

.Fra .polyethylen polycyc~
~liske aromatiske: hy-
.drocarboner {PAH) i mln-

dre omfang.\

’ SVOVllede 2,28 ton,‘nl—"'

trogenoxider. 13 1 ton og

..carbondioxid 1. 876 ton. .

_Pl&stflaske‘. L

" ‘Luftbirne emissioner i
. form -af methylenchlorid

1-2,7 ton. Dertil kommer

'toluen, andre hydrocar-

boner), chlor og. n;troge~

" .noxzder. -

Samme typer, ca. 75%.i
mangde. ' ’

‘ Begranset 1uftb&ren emls-
‘sion af hydrocarboner og

andre stoffer.

)

. ‘Organisk belastet spilde-
. vand fra flaskerensning.-

o

BOD -fra melkerester 2.100 - -

ton samt et vesentligt

bidrag fra etlketter (Lk;'

ke opgjort)

Mdlighed'for.em£SSion af

‘plaststey, organisk bela- .
.stet spildevand og gasser -
. fra ekstrudering. Vurde-
. reg at vare meget begren--
set. .

polycarbonat, kapsler -og

-etiketter, .
Ingen vasentlige mllja-

belastninger. :
Polycycliske aromatlske‘
hydrocarboner i mxndre

komfang.

Svovldioxld 5 32 ton, ni-
trogenoxider’ 29 8 .ton og
carbondioxid 4. 369 ton
for et triptal pd 30.

'_Kommentarer £il over51gten

Ved produktlon af karton m& splldevand ‘med
organisk’ materlale (op til 161 'ton .BOD og op

"til 584 ton COD) p&’ grund. af sit indhold af -
‘chorerede forbindelser (indeholdende chlorphe-- .

'Affaldsmanéde,: 1.300 ton -

noler og dioxiner) fra kartonfremstllllng anses

~ for en ikke acceptabel milijgbelastning. Chlorp-

henoler'anses for at have kroniske effekter pé

, organlsmer 1 det akvatiske milje; dioxiner er’
© . persistente og. starkt tok51ske. ;

N

"‘Den luftbirne em1531on fra polycarbonatfrem-

stllllngen i form af methylenchlorld udg¢r




.'Foraibejaning

‘Ahvehdelse'“l'

~

Genenvendelse o
 Bortskaffelse

| Transport

. Pordi:

ligeledes ‘én uacceptabel miljgbelastning pd

fet. Emissionen af mindre mengder af andre
'luftbérne stoffer, hydrocarboner og nltroge-

;Der er en- meget begrenset m113¢belas;n1ng fra
‘begge emballageformer.A' o o

,'Fra flaskeskylnlng v1l der fremkomme organlsk
. belastet spildevand i ‘et vist omfang, -2.100 ton
=jBOD fra mzlkerester og et ikke spe01flceret _
,f'bldrag fra etiketter. Emissionen anses ikke for
“at vare en vwsentllg mlljebelastnlnq, da den er
\letnedbrydellg. i ) : : . :

| Em1551onerne fra en eventuel de51nfektlon af
"iVed genanvendelse af polycarbonatflasker anses
h‘belastnlngen at vere begrenset. T oot

- Ved forbrandlng anses belasnlngerne at vare
'~;begransede og pé samme- nlveau.,

"Em1551onerne fra den samlede transport er 2 til

) papkartoner. N : . - : ;

4.7 Konklusion

"' . gvrigt er en rzkke begransninger i datagrundlav.

'] Révareferbrug- !

'g}Retﬁrflesker'af'polfcarbonat'erker'SOm et lidt -
“bedre alternativ.end papkartoner med . hensyn tll
: forbrug af révarer. . .

:: og kapsler kan. genvindes og- anvendes til . andre
' formdl, Der er dog tekniske muligheder for
'genanvendelse -af papkartoner, -men et accepta—'

grund af den kreftfremkaldende affekt af stof-

noxider. fra fremstillingén af polycarbonat
vurderes at redfore en mindre m113¢belastn1ng., .

flaskerne med chlor er 1kke vurderet )

3 gange sterre for polycarbonatflasker end for

‘

Under forudsatnlng af at der. ikke er vurderet .
udvinding af r&materlaler, arbejdsmlljaet kun
er medtaget i beskedent omfang, og at der.'i.

get kan falgende konklu51oner drages. ‘

-

- Genanvendelsesmul1ghederne for polycarbonatwf
flasker virker bedre, idet. plast fra flasker

belt genanvendelsessystem flndes 1kke i ¢je-
bllkket.‘ _‘k o T L .

- Der skal anvendes 01rka 3 gange s& meget vand
til fremstllllng af papkartoner, som der’ skal




. . Idet dog:

ir'_ . Fordis:
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'anvendes tll polycarbonatflasker i hele deres
: llvscyklus. :

”:'— Der anvendes mlndre Qolxethylen tll flasker
" end t11 papkartoner._ ' , ) .

- Mangden-af kemlkaller'fremstiilet af ikke- .
fornyelige .ressourcer er af samme stegrrelse for .
de to emballageformer eller staerre for polycar- A

bonatflasken, afhanglg af - trlptallet.

- Tll fremstllllng af karton anvendes fornyell-J
qe ressourcer, tre. . _

"EnerQifOrbruq“ -

i

Returflasker arf- polycarbonat er et bedre al~ .
-ternativ end papkartoner med hensyn t11 forbrug

af energl.l‘

- Dét samlede enerq1fbrbfuq'ved polycarbonat- -
flasker er mindre end energiforpruget ved pap-
kartoner. Besparelsen er 30% arligt ved et

’,trlptal pé 30 og 50% ved et trlptal pé 200.

- Energlforbruget ved. produktlon af rivarer er )

2 til 4 gange sterre for papkartoner end for

E flasker.

= Energlforbruget ved dlstrlbutlon og’ vask af’

“ flasker er 10-12 gange sterre for flasker end
-for papkartoner, men udger dog kun 20%:af

energlforbruget ved produktlon af révarer til
karton. : . ,

- Energludnyttelsen ved forbrmndlng af papkar—

toner er 7,5 gange starre end ved forbrandlng -
»af flasker. . o ‘

.- Emissioner.

‘Det kan .ikke klart ahgives, om den ene emballa-

geform er bedre end den anden med hensyn til -

) emlssloner .

U— Splldevand fra produktlon af karton fremkom-
‘mer i stor mangde og indeholder meget belas-~ -

" tende stoffer som chlorphenoler og dioxiner.-

- Der’ vil sfledes, foruden den generelle belast- -

ning atf vandmllj¢et med - 1ltforbrugende spilde-

~vand, ogsd vare tale om kroniske og sterkt

tok51ske effekter pa. akvatlske organlsmer.

- Luftbérne em1s51oner fra Droduktlon af DOlV-

carbonat indeholder meget belastende stoffer,
-iszr methylenchlorid. Dette stof ex optaget pd




"-Arbejdstllsynets llste OVer kraftfremkaldende

| i‘stoffer.‘

- Em1551onerne Ved forbrendlng -af. papkartoner

er sterre end ved flasker, men udger 1kke -en "j'
m11]¢belastn1ng af betydnlng.

.~ Mangden -af affald der forbréndés,:fra'ah~ P
- vendelse. af flasker er- smé i forhold til karto-
’Jner.' : :

- Em1551onerne Ved transport af: flasker er

_ dobbelt sé store som. ved papkartoner.-

1i— Produktlonsaffald fra de to emballageformer o
. kan 1kke sammenllgnes._ . ,

-a ‘Samlet vurderlng

Returemballage fremstlllet af polycarbonat vil
vaere et bedre alternativ end engangsenballage i
© form af- papkartoner med hensyn til energlfor- C
- - brug. Der vilk tllsyneladende ogsd vare en for-
. bedring med hensyn til rdvareforbruget, men en
stor:del af denne forbedrlng relaterer 31g til

'.fornyellge ressourcer.

; Det Har- 1kke v&ret mullgt at udpege klare for-
'skelle mellem mllj¢be1astn1ngerne fra de to

- emballageformer. Emissionerne fremkommer ‘i det

'vasentllgste fra produktionen af- r&varer. Det
er ikke muligt at vurdere, om organisk belastet -
-spildevand indeholdende chlorerede forbindelser
. fra kartonproduktlonen er mere belastende ‘end
1uftbdrne emissioner “indeholdende methylenchlo-

rid, hydrocarboner og n1trogenox1der fra poly- _‘.

R carbonatproduktlonen.‘

.Sonm grundlag for Vurderlngen er anvendt de
- nyeste. tilgangelige data, hvoraf nogle dog er
mere -eénd 10 a&r gamle. Data af en bedre kvalitet -
‘har det -ikke varet muligt at indhente fra in-
dustrien eller fra den anvendte lltteratur '
-.1nden for tldsrammerne af dette prOJekt

~—r




Livscyklustrin' Ravare | Plastflaske. | Plastflaske ‘Plastflasker-
. L SR 130 trip - 1100 trip | 200 trip .
Eremstiliingraf,f‘, 11.516 ton “ 1518 ton - 38% ‘ton
polycarbonat ' A S . . B -
I Phenol = |1.122 ton. |518 ton. 389 ton
Acetone . 346 ton | 160 ton 120 ton
| Phosgen” . | 591 ton 273 ton 205 ton
{NaOH . 1478 ton 221 ton | 160 ton
Vand - - 54 x 103nﬁ' 25 x 10> m® |18 x 10° m
Fremstilling éf. | vana . 22 X'103if N
‘polyethylen (1300 ¥ . _ . oL T
tons) | Naturgas - . 1.388 ton
L Additiver | 45,5 ton
fFfemstilllng‘af . Tra  f7dO%556 ﬁbh"
papir (etiketter) S A '
(350 tons)y -} Vand (m?). . . o 24-36.x 103
pulpnlng : NaOH . - .. 2,8*5,6 ton
' | ca0 ©1,7-3,4 ton -
.NaZSO4 . 2,8-5,6 ton
T ~ \Chlorforu‘ i o
blegning, bindelser - 5,6-14 ton
| - I'NaoH 14-15,6 ton
‘~papirfrem5t.' Additiver' 7
;Tfkaarve; . | 250 ton
Slippasta |2 .. 400 ton
Vask af flasker Vand (maf 3351x 103
I S NaOH" ©,200 ton
) H,50, ’ 50-200 ton -
L "Deéinfék— L7
tlonsmldler
Genanvendelse: :'Vand "'ﬂ?‘ !

f'Ravareforbrug'ved fremstllllng af polycarbonatflasker til emballerlng

af 500 millioner liter malk. i 1-liters mazlkekartoner. Forbruget er

anglvet for de. enkelte faser i llvscyklus og for ‘de enkelte ‘materia-
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. ler. Tal er anglvet for trlptal pé 30, 100 og 200




Livscyklustrin =

‘Ravare

Mzngde

| Chlordioxid, ialt
'Natrlumhydrox1d

Kértbhfrémstilliﬁg‘ Tra :;‘ 25 —'27ﬂ000 ton
(12.500 tons)- L | |
L vand (m) _ 0,84 - 1 29 x 106\
PuLpning Natr1umhydrox1d ; 100 ~ 200 toan
’ o | Ca101umox1d ' ‘60 - 120 ton'
-Natrlumsulfat 7 100—2007ton o
'Blegniﬁg_ Chlor + - o
S ' Natrlumhypochlorlt +

| 200 - 500 ton.

Papirfremst.

, Addltlver

500 - 600 ton

3

) N

hrélyethylénpiodﬁkég
.tion (1.7590 tons)_\
‘ ' 'Naturgasf

Vand ()

Te

1

;Tilsatningsstoffer
“tikke specificeret)

130 x 108

11.869 ton

61l ton:

Pfoduktidn”afk“‘
-emballage

Trykfarve (£lexo)

138 ton

l? ' Révafeforbrug'ved fremstllllhg af malkekartdner til embailerlng/éf

'1500 mill. liter melk i l-liters kartoner. RAvarerforbruget er delt

op i den ‘enkelte faser af llvscyklus og pa.de enkelte materlaler-UV’““

5
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Energlforbrug Tﬁapkafton  ?C¥flaéké‘A‘PC4f1éske | Pc~flaske |
GJ/&ar ' 30 trip 100 trip 200 trip
Produktion’ af | a b
rdvarer 5 o o 7 ;
- Karton '512.500 14.350 14.350 | 14.350"
- Polycarbonat - | oo J1e2.212 | 74.900 | .56.175. .
.- Polyethylen 129.500 . | 96.200. - | 96.200 . | 96.200 .
'Forarbejdhing. 15;700i'1:j31;821 -23.080° 21.218

|| Forbrug (Flaske- 61.740 61.740 | 61.740
rensning). : : . S
Tfaﬁsport B | o L SR
- Ravarer - 13.851 - 3.709 2.916 2.746. )
- Mellemprodukter' 1.539 ll- 2.060 . 1.620 1.525
~mejeri -> butik " | 9.747 25.510 . | 25.510 25.510
- ‘efter forbrug 215 I 27.729" 25.964° 25.586
Affaldsforbranding | . R . o
(udnyttelsesgrad -99.855 - || -13.300 ~ | -13.300- ~-13.300
IALT -583'197 412.031 - | 312.990 . 291.750'

Energlforbruget ved fremstllllng at m&lkeemballage til 500
m11110ner Iiter m#lk i 1-liters emballage.

taget for papkartoner og malkeflasker af. polycarbonat med et

trlptal pa 30, 100 og 200

140,
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Sammenhgmng af energlforbrug for -
papkartoner og plastﬂasker

7007 _ o T R
Yo o e— S—— -' | S— e
S0
‘_400; ,i ' . ' L : _ o _

- 300~
- 200
100~

=

-'--100—‘ ------ ' . . . . . . . ST -,
R———
SR Papka,ton . Plastflaske  Plastflaske - Plastflaske o
- . 30trip : 100tnp : 200tnp : :
N Totalt forbrug o Il Raavareproduktion Emba!iageproduktlon
- E Anvendelse (vask) : Affaldsbortskaf. e Transport

- ftr o A

- . Energiforbrug (GJx 1000)

v
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'lf;'Emballageeﬁheder,i~‘

"Halkeforbrug.

BILAG 1

I f¢lge Danmarks Statlstlk var melkeforbruget i
Danmark i 1988 f@lgende~' ,

Forbrug af .sed- og- letmelk 1  ..826.000 ton
"Forbrug af karne- og skummetmalk 105.000 ton

'-Ialt o . -  631.oooﬂtoﬁ o

 Fra Miljeprojekt nr. 88 angives det,” at ca. .80
';% forhandles p& 1-liters emballage.

'JDet samlede malkeforbrug af ‘1~ 11ters emballage'
,‘Vll derfor vare - : '

'631 000. 000 % 80 5 = 504 800. ooo stk.
";Malkeforbruget har i falge Danmarks Statlstlk |

veret svagt. faldende fra 1986 £il 19888 I det '
. fplgende regnes derfor med et flaskebehov pé '

500 mill. pr. &r.
Fra Mejerlkontoret oplyses det at der,i 1989
er’ dlstrlbueret.‘ o , A oo

. 552.370 tons s¢d— let;' skummet— og karnem&lk"

(personllg oplysnlng, Erlk Have . 25/7 90) .

Fra MD-Food er det oplyst, at ca. 109 af den
-dlstrlbuerede melk emballeres i,1/2 og 1/4
- liter, - resten i 1 liter (personllg oplysnlng,
" Kaj Jacobsen, 25/7-90) . 90% ‘af 552. 370 ton :
‘svarer til ca. 500 mill. flasKer og stemmer
.derfor med oplysnlngerne fra\Danmarks Sta- ‘

tlStlk.

, 'Trlptal og returprocent.

Trlptal og returprocent v1l vere bestemmendeA °
for mezngden af nye- flasker, der skal tllfares'
systemet pr._ép, . L

-I de\falgende beregnlnger er - der anvendt trlp-

tal p& 30, 100 og 200. I litteraturen er an- -

‘givet en rmkke forskelllge triptal og det har. !
:efter Mlljastyrelsen skan 1kke varet mullgt at

143
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1agge‘31g fast pé en bestémt storrelse pi det

‘nuvarende grundlag. Efter et eventuelt forseg

herhjemme vil en mere pracis vurdering af trip-

‘.tallet formentllg vere mullg

Returprocenten v1l vare bestemt af retursyste—

mets opbyghing og sterrelsen af den pant, der -
pdlegges. Det. forventes, at returprocenten Vil
ligge meget tzt pid 100%. ¢KOconsult har i notat
af 89.10.18 til Miljstyrelsen vedr. okonomi~ "

,-beregnlnger for Holmia"s returmzlkeflaske an- . S

taget ‘en rgturprocent pra 99. Det kan forventes

- at returprocenten i den fgrste. periode efter
-indferelse af plastflasken vil vare lavere
-(Holmla personllg kommunlkatlon, -90. 08 10)

I de efterfwlgende beregnlnger er. der anvendt

.en returprocent pd 99, - men samtldlg er det
" anfert hvilken betydnlng et fald i returprocent

pé 1% v11 fé for révareforbruget.

 Lc1rku1at1onst1d for en flaske.A

Clrkulatlonstlden for en flaske i dage eller '
antal gange pr. &r en flaske kan tappes har

. betydning for den samlede n@dvendlge flaske-

mengde til distribution af det totale malkefox¥
brug,- men har ikke betydning .for mengden af
nye flasker, der skal tilferes systemet

. Dette kan 1llustreres ved falgende eksempelﬂ

'QTr;ptaLr 190 Arllgt'fqrbrug:yﬁoo mill. litexr -

L Clrkulatlonstld' 10 dage o :"k o ;‘,';\'

'C1rku1atlon pr. ér. 350 dage / 10 dage pr gang
= 35 ganqe R

'i_devendlgt flaskeforbrug :'Sbb,millg /;35 =
T 14, 3 m111 _ . A
'Levetld pr.. flaske_&-loo'gange'/'35 gangefpr.
_&r =.2,86. ér A P

mlllf

"Antal nye flasker : 14, 3 mlll / 2 86 ,01

cirkulationstid: 25 dage

/

'Cirkﬁlatidn pr. &r : 350/dagé / 25 dage,pr. .
‘qanq 14 gange o L L S




3"N¢dvend1gt flaskeforbrug : 500 m111. / 14
-35 7 m111 : :

ér =7, 14 ar

' Antal nye . flasker b2 35;7'mi11 / 7,14 = 5;00:
%mlll. R : _ S .
quhovat fo;'nye‘plastfiéékér pr. &r.

nye flasker g a. tab o . kasseres .p.g.a.
5 mill. pr.,ér ,‘ . S . .slid.. 16,67, 5

F  o o |

R S < S _.‘—jyeﬂ;erfzgs-mill.\.

a o I O R Mejerl - ’” I u
'retur . » ‘ :

495 mill. PL. &r ° "~ nye ‘flasker
? - A l 16,67,.5 eller-

2;5'mxll.‘pr. ér.

» retﬁf‘ o ,‘ ‘ \ leveret - o
'.99 % . g™ : , ‘500 mlll. pr. ar..

RN

. - Ved et érllgt behov for 500 mlll. 1 llters
s :‘ﬂ‘.'flasker og et triptal p& 30, 100 og 200 kan

behovet: for nye: flasker. beregnes. I ‘beregnin- o

‘gerne er forudsat en returprocent p& 99.

Holmia har oplyst at en polycarbonatflaske ,
- vejer 70 gram.. Det &rlige forbrug af polycarbo-

nat (uden Splld ved fremstxllng m.v. ) kan der- -

for beregnes t11 s ‘.

- -'}[ ‘For 30 tr1p E

(16 67 + 5) mlll. x3?O:§ram:‘ 'igsiG_toﬁ

For 100 trlp :

, ,  o .(5 + 5) mlll.'Xf,YOﬂgram" o= ‘7007t6n -
l . For Zpb'trip: _ _ , . . - :‘ .  =“
\ . .~ (2,5 +5) mill. x 70 gram = 525 ton. .
|
)
|
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Hvis returproceﬁten'faldef 1'% vil der vare et
behov for 5 mill. nye flasXer pr. A&r svarende

. til et forbrug af’ polycarbonat pé 350 ton. -

Kapsler v11 blive fremstlllet af polyethylen

Z‘(LLDPE) Holmla har oplyst at en kapsel vejer :

2,6 gram. Det samlede forbrug af polyethylen L
Vil derfor blive 1.300 ton pr. Ar.

‘Det er hen51gtenrat kapslerne skal returneres

til mejeri, sorteres fra der og viderésendes

~til .oparbejdning/genanvendelse. Holmia skannex,

at 60-80 % vil blive sendt retur. til mejeri. I:
disse vurderinger forudsattes derfor, at 70 % -
returneres med flaskerne, mens de resterende

'30%. bortskaffes med husholdnlngsaffald.

a'Hver flaske vil bllve forsynet ‘med 2 etlkettex,

der ialt’ vejer -2 gram og som best&r af'paplr
trykfarve og Sllp pasta. ‘

4 Forbrug af papkartoner. E

. Det er oplyst at en papkarton vejer 28, 751

gram (Tetrapak personlig oplysnlng d. 25/7)
Schouw=-Packing oplyser, at en Karton. vejer 28 5

- gram (Erllng Lindahl 10/8- 90)

Det forudszttes derfor i de v1dere beregnlnger u
at en karton vejer 28,5 gram, . at den indgdende "

.. kartonmzngde -udger 25 gram, og at den anvendte
'*.polyethylen t11 coatnlng udger 3,5 gram. o

‘*Med et kartonforbrug pr. &r. pé 500 mlll.‘v1l
.r&vareforbruget blive: - . R

:Karton. 25 gram x 500 mill,  ,' = 12.500 ton- 
'Polyethylen- 3, 5 gram x 500 mill. = 1-75°,t09‘~
Craie . . 14.250 ton




. BILAG 2
ATransgort af melkeemballager -

‘1 Transportbehov

For papkartoner er der behov for transport i
folgende system. -

-y

Produktlon af pap

T

‘Fremstilling af kartoner *

Forbrznding.
* transport af mlndre mangder hjalpestoffer,,\‘{'
£, eks. farve m.v. er 1kke medtaget. S

For plastflasker er der behov for transport i
fﬁlgende system.“ ‘ . : . :

. . ,,r\. Produktlon af polyoarbonat
o | ‘Fremstilling af flasker *

v

'Mejeri-_;§5‘r Kasserede flasker tll.‘_
' producent '

Butlk 9 Forbrandlng .

ok transport af mlndre mangder hjalpestoffer er
1kke medtaget.
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Energlforbruget ved transport af 1 ton pr. kart
km er. af DTI/Energlteknlk oplyst til 0,60 -

kWh/ton/km i en lastbil (personlig kommunika- pf"

" tion, Mads Lange, april 1990). Dette er angivet
" for en transport af gennemsnitssterrelse med :\
stop under vejs, og hvor det forudsettes at
bilen er fuldt lastet ved start og tom ved'
."slut. De 0, 60 kWh svarer til 2,.16 MJ pr. ton
km. S .

A

Denne vardl anvendes ved dlstrlbutlon af malk. ‘
- Ved transport af karton og polycarbonat til. '
emballagefremstllllng og videre til mejeri
antages energiforbruget pr ton kert km at vare -
" 50 %, da der forudsattes -en fuldt lastet trans-
' port uden stop..” ’

Der forbruges i Danmark 500, mlo. 11ter malk pr.
dr p& 1 liters emballager, og det er dette :
- forbrug der er lagt tll grund for de efterfal-'
gende beregnlnger. : :

Der er forudsat er returprocent pé 99% for
‘plastflasken. Ved et fald i returprocenten pd .1 -

point Vll révareforbruget stlge med 350 ton pr.
ér. . . ‘

Produktion'og-fiemstiiiing

Ved fremstllllng af papkartoner skal pap fra‘,m
produktionen transporteres til kartonfremstllw
llngen og videre til mejerl.

Da fremstllllngen af pap kan ske forskelllge ‘
steder, er det ikke muligt at fastlegge trans-
portbehovet for transport fra produktionsledet
til- fremstllllgsledet. Fremstilligen af kar-
toner sker mindst 2 forskellige’ steder i dag og-
‘under forskelllge former, hvorfor transportben
hovet heller 1kke kan opgores.

ved fremstllllng af plastflasker skal granulaf“
_transporteres fra produktlonen til. flaskefrem"
stllllngen og videre t11 mejerl. ‘ :

I dag sker’ fremstllllngen af polycarbonat pa
nogle £f& store virksomheder, bi.a. i Tyskland
men det kan . ikke forudses, hvorfra man vil

" importere granulat ved indferelse af returfla-
sker til m=zlk. Selve fremstillingen vil for-
mentlig ske i Danmark p& flere virksomheder.
Transportbehovet kan derfor 1kke opgmres.

Polyethylen, der anvendes til henholdsv1s coat-l
'nlng af papkartoner og tll kapsler pé flasker—‘




S

ne,,forudsattes transporteret den samme afstand
som de to ¢vrige materialer. Det samme forud-

..sattes for materialerne til etlketter. Y

Med henblik pé at vurdere transportbehoVet for
de- to emballageformer i forhold til hinanden -
antages det, at der vil vere et transportbehov -

. p& 100 - km i Danmark og 900 km i. udlandet
.1alt 1000 km. ‘ . :

Ved en vurderlng ‘af energlbehovet ved andrede '
transportafstande kan der tages udgangspunkt i

rberegnlngerne for 100 km transporteret embal-

lage.;
Mangden af papkartoner er beregnet ud. fra en :
vaegt pd 28, gram pr. stk._ o . - ‘

f-M&ngden af polycarbonatflasker er beregnet ud
~fra .den mzngde nye flasker, der er behov for

pr. &r samt ‘det érllge forbrug af kapsler og

.etlketter.

' Det forudszttes at' der anvendes et energlfor- '
-‘brug svarende t11 1, 08 MJ pr ton pr. Km.

type - ] ?h#ngda~:‘ - energi G3f&r -

ton . 100 km 900 km  1000km .

‘karton incl. B o T
‘coatning.. - . 14.250 1.539 . 13.851 ~  15.390 *

flasker med. . .
kapsler og etiket

-.30 trip . - 3.816 ' 412 - 3.709 = . -4.121
-'100 trip -~ "73:000 - 324 - 2.916 ' 3.240°
- 200 krip - 2,828 ' 305 .2.746 - 3.051

‘Tabel' 1 : Energlforbrug ved transport 1000 km B

-;ved produktlon og fremstllllng.

",fTraﬁspbrt-frﬁ méjéri~til bUtikul V :;jf

"MD Food har opgjort stGrrelsen af deres trans-

" port. i en tllfeldlg uge (personllg kommunika- -

tion, Erik Mikkelsen, 1. aug. 1990). PA basis
af disse sammenhorende oplysninger om trans-

; portafstande og transporteret mangde kan ener~

S
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glforbruget til dlstrlbutlon og returtagnlng af
polycarbonatflasker beregnes. Opgwrelsen fra MD
er vedlagt bllag 2.1, . :

)

o Distributibneh fofété@eé\éfQHD Foods til eh
’ . rakke . centrallagreﬂbg til en rzkke butikker.

JCentrallagerleverancer-'”

'52.435_ton x km

FDB: . 260 ki % 201.675 1 = X o
.240 km x 120.240 1 = 28.857 ton X km - ' .
100 km x 132,503 1 =. 13.250 ton x km .

. 150 km x 159.438 '1 = 23.915 ton x km .
200 km x 251.697 1'= 50.339 ton X km
“190 Km.X 433.859 1 = . 82.433 ton x km .

. Irma: 186 km x 239.743 1 = 44.592 toh x km . -
FVT: 180 km x'588.129 1 = 105.863 ton x knm
ralt pruge - . - 401.684 ton x km
- opr ar\-"~,-‘ S '720°887 568 ton x km

.20, 887 568 ton x km/ar x 2. 16 MJ/ton/km
45, 117. 146 MJ/ér = 45. 000 GJ/ér i

Der er 1kke redegjort for dlstrlbutlonen fra ,
. centrallagre til butik. Dette energlforbrug kan
., ikke bestemmes og derfor kan den del af dis-
' -'trlbutulonen, der gér via centrallagre.ikke
'1ndg5 i grundlaget for de videre energlbereg—
nlnger. ‘,, _ , . o

I det efterf@lgende baseres‘hele energlbereg-
x‘nlngen pé- oplysnlnger fra butlksdlstrlbutlon.“

‘But1ksest1mater°r
'Antagelse: Hver. 1astb11 kerer med 6,5 ton.

Energiforb?ug = km X 6 5 ton X 52 uger x
. 0T 2,16 MJ/ton/km

N

o Energiforbrug 260.875 x.6,5 x.52 X 2 16

190.000 GJ/&r"V'
-MD Foods dlstrlburer 5. 341 ton malk pr uge
svarende til 277.732 ton mzlk pr. 8r og an~
- vender et energlforbrug p& 190 000 GJ

tEnerglforbruget ved dlstrlbutlon af 500 mio. -
llter (500 000 t). melk ‘kan beregnes soms:

N : ,soo 000 7 277, 732 x 190. ooo GJ/ér
o 7= 342, 000 GJ/&r '
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"‘Hertll kommer energ1forbruget ved dlstrlbutxon
~af emballage.

For papkartoner, der vejer 28 5 g pr stk., v11

"energlforbruget vaere: L
© 342.000. GJ/ér X o 0285 9. 747 GJ/&r -

“For polycarbonatflasker, ‘der ved udbrlngnlng

vejer 74,6 g pr. stk, v1l energlforbruget vare°

342.000 GJ/ér x‘0,0746 =:25.510_GJ/ér,,"

'Transport effer fbrbtug

Det foruds&ttes, at transporten fra butik tll
forbruger 1kke medtages 1 vurderlngen.

"Ved returtagnlng returneres 99 % flasker med

etiketter og 70 % kapsler. Dette savrer i vagt

. til 72,0 x'0,99 +.2,6 x 0,7 = 73 1 4g.- Energl-- _-
forbruget hertll v11 vare.‘ . S

342.000 GJ/ar X o 0731 | 25 000 GJ/&r

' Det er: blevet dlskuteret om returnerlng af

polycarbonatflasker kraver en forgget bllpark.

.- Dette er. dog ikke. blevet afklaret. Da en.af
".forudsetnlngerne for- udv1k11ng af polycarbonat-"
- flasken var, at den skulle kunne ‘distribueres i

- det eksisterende system, antages det, at. der

ikke kravers en sterre bilpark, ‘og de ovenfor

- beregnede energlforbrug er derfor 1kke ju- '

steret.

'Efter forbrug v1l papkartonen blive samlet med
- anden. dagrenovation og transporteret til for-

brazndingsanstalt. Til grund for beregnlng at

”Ndette energiforbrug lzgges en transportafstand

pad 7 km ( personllg oplysning, TLars M. Ottosen,

. DTI/Miljeteknik 24/7- 90) . Energlforbruget kan
:  derfor beregnes tll., ' : ST :

- 14, 250 ton pr.- &r x-7 km X 2 16 MT
=215 GJ pr. &r. -, :

De flasker, der ikke. afiévereé til'mejefl,‘ .
antages at udgere 1%. Disse transporteres til

* deponi eller- forbrandlng sammen med kasserede
- kKapsler hos forbrugeren. Energlforbruget hert11
-kan beregnes t11°"' ‘ _ ‘ . :

"(72 X 500 mio. x 1 % +2,6 g X 500 mio. X

30 /) x 7.kn x 2, 16 MJ = 11 3.6J
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' De flasker, der kasseres, ‘vil blive kasseret pé
‘mejerierne og vil herfra blive sendt via fla-

skeproducenten tilbage' til rdvareleveranderen. =

Det antages, -at der er 1000 km i samlet trans-

portafstand til révareleveranderen. Mzngden vil
vere afhanglg af trlptal og .energiforbruget

"Akan beregnes tll'

:, For 30 trlp

"For 100 trlp. - e .i‘ -

 Det forventes, at me]erlerne modtager 70% af :

anvendte kapsler og sender dem videre til op- .
arbejdnlng/genanvendelse Her forudsazttes en

transportafstand p& 100 km. Energlforbruget
hert11 kan beregnes til: ) _ :

1.300 ton x 0,70 x 100 km x 2,16 MJ = 197 GJ

-;Samietfénérgiforhrug-ved'triﬂéport.

I den efterfalgende tabel er energibehovet ved

transport opgjort. Foruds&tnlngerne er, at

og distribueret mazngde opgjort af MD Foods for

Afstanden fra forbruger til forbrandlngsanleg

| 1167Jton‘pr. &r % 1000 km X 2,16 MJ = 2.521.GJ

e

. 756 GI

350 ,ton pr.\ér X 1000 km x 2, 16 MJ =
For 200 trlp. ,
175 ton pr. ar x 1000 km - % 2 16 MT = 378 GJ .

ureturprocenten er 99%. Distributicnen er bereq~'
. net p& basis af- oplysninger om transportbehov

--en tilfzldig valgt uge, - data vedlagt i bilag "
+2.1. Transportafstanden fra produktion til.

,emballagefremstllllng er 900 km. Transportaf-
- standen fra fremstilling til mejeri er 100 km.
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DANSK TEKNOLOGISK INSTITUT h

Afdl.s Mlljzteknlk
Gregersensvej
2630 T&strup

Deres ref.

154

. Bilag 3:

' Atta:,Fr, Klrsten;?Ommer"

Vor ref.
EM/SiA

- Bilag,2.1-

_ MODTAGET .
' TIIRMLJQTNEKBHK
Kopi til: L [Actgyt

-

| Andet:

' Lokal /1. august 1990
5007 . SR

Védr.. DISTRIBUTION AF HELK

Som aftalt pr telefon fremsendes vedlagt mlne'
estlmater p&. : .

1.
;2.

3.

Vedlagte.
Bilag 1:

"Bilag”2:'

: Den.gennemsnltl;ge afstand fra terml-¥*3
-‘nal til butik. - R

Det’ gennemsnltllge aflessede kvantum

i litex pr. anl@b.

| Antal kﬁrte kn .og aflasset kvantum 1.;
. liter for de centrallagre, som er af
-vasentllg betydnlng '

notat er dlSponeret s&ledes._. 7

Referenceramme for MD Foods d:.str:.bu-- o

“tlon i DK.V.

Estlmater p&

- -den gennemsnltllge afstand fra
' termlnal tll butik. -

- ' . den gennemsnltllge nﬁmgde af_
lasset pr. butlksanlgb. :

--'Estlmater p& vaesentl:.ge centrallager- |
~ _leverancer. . s

e
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I

DANSK TEKNOLOGISK INSTITUT ~ . . . - 1. august.1990

g' "HviS'derref,spgfgsmél'éiler andet, érEduﬂsé;vs'f“
~ fslgelig altid velkommen. til at ringe. . R

Jeg har ferie i Ugerne—32+33¥34.J

Med venlig hilsen

. ; A

\/ . o .
R /o
s . e o ’

 Erik Mikkelsen
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REFERENCERAMME FOR MD FOODS DISTRIBUTION I DK - SO

- ' . : . "_ . .
For dln forst&elses skyld oprldses fﬂlgende referenceramme°
iQ | MD Food 's dlstrlbutlon varetages af HD

-,‘:

HD er .et’ 100 pct. eJet datterselskab af MD Foods

2. HD udferer 1andsdekkende melkedistribution fra 5 frlsk-
L varetermlnaler, som er bellggende is ’
. .- - Hobro :
© 7= | Holstebro .
-~ Tyrstrup .
- C .- -Slagelse
v = Ishzjj"
3L ,Produktlonsselskabet Danmalk har placeret sine 4 vasent—

. ligste konsummmlksmejerler i intim nerhed af friskvare-
termlnalerne i Hobro, Holstebro, Tyrstrup og . Slagelse.

Det betyder, at konsummalken tll Ishzj tlltransporteres
fra- Slagelse ' .

Co

4..i,HD varetager 1andsdmkkende dlstrlbutlon til: de butlkker,
- o. llgn., som salger mmlk fra MD Foods. :

,Ovennmvnte hovedregel har dog fﬁlgende vasentllge und«'
tagelser. : _ : _ . '

- ? FDB (se punkt 5
Co- .Irma (se punkt 6} . '
- MlﬂlgIOSSlSter (se punkt 7).

5. ,HD varetager dlstrlbutlonen til FDB's butlkker is

- Sanderjylland via FVT—Tyrstrup

- Vests;alland via FVT-Slagelse
I det ovrlge DK varetager FDB. butlksdlstrlbutlonen fra
egne termlnaler i Skalborg, Vlby og Albertslund.

- Det betyder, at HD tlltransporterer malk tll'
;-\f.', Skalborg (fra Hobro 09 Holstebro)

- ' Viby (fra Hobro og Holstebro)
- Albertslund (fra Slagelse)




_ f../2,$j

M

: Irma varetager delvxs dlstrlbutlon tll egne butlkker p&,
'Sjalland fra egen dlstrlbunal i Avedere

"Slagelse tlltransporterer malken tll Avedare

"MD Foods har oprettet et landsdakkende net af mlnlgrOSSl-

ster, som betjener underskoven af mindre m&lkekunder.

Mlndre m&lkekunder er karakterlseret ved, at evnt HD%

'forsynlng medfzrer d&rllg dlstrlbutlonszkonoml pga:

- anl@bsstedernes‘store antal og’ rlnge aflas-,‘
' nlngsforhold ' ;1;7 .
- det lave gennemsnltllge kvantum pr anlzb

'Mlndre enheder er £. eks klosker, mlndre caterlngenheder,
-.kantlner, ben21nstatloner 0. llgn. :

“+

I opgzrelsen i bllag 2 taeller hver m1n1gross;st som 1
. .anleb, selv om anlgbet skjuler en amfangsrlg v1dere,
'dlstrlbutlon. S - - '

: Mlndre vasentllge produktloner i. kvantum - s&som ekolo—-
. gisk m®lk, uhomogeniseret melk o. lign., - er ikke med- ‘
- taget, selv om antal kzrte km er voldsomt relatlvt.r-
_betragtet. ’ S SR : : '

’

\ I ’ . . Cs

VInterne overfarsler er ej medregnet.“

e

“ Som. bllag la vedlagges en 1llustratlon af . dlstrlbutlons-g'
ﬁstrukturen.r‘- :

;
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'HD. transporter
Ej'HDltrénsporter"

L=

'PRODUKTION HD-TERMINALER . = CENTRALLAGRE

| FDB-SKALBORG

MEJERT -

. 'HOLSTEBRO

3\

{===---—>|BUTIK| -

N FDB-VIBY

| MINIGROSSISTER

f*;f~;é> BUT?K Lo

- SLUTANL®@B

~=-li—->|BUTIK

. |MEJERT

HOBRO -

| FDB-SKALBORG -

S > | BUTIK

———— > |FDB-VIBY

 |MINIGROSSISTER

——>|BUTIK]|

;;f“F”’> BUTIK]{

———— > BUTIK

. |MEJERL

_ TYRSTRUP |[—

FDB-ODENSE

Pf;-*“-> BUTiK"

‘ >'MINiGROSSISTER}

mmmeemu> | BUTIK

—>|BUTIK|

MEJERI

sLAGELSEj'
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| FDB-ALBERTSLURD

—>| IRMA-AVED@RE -

MINIGROSSISTER

>|BurIk|

———ee-=>|BUTIK| -

;————7f>.B6TIK

wmmm—m=>|BUTIK| :

A IsHRT -

—> [MINIGROSSISTER |

> | BUTIK

—www-t->|BUTIR|

> QUTIK1‘”




 BUTIRSESTIMATER

M

1. BUTIKSDISTRIBUTION PR. UGE
B AENTAL, - 'ANTAL - ANTAL  .GNS. KM' GNS. LITER
'TERMINAL LITER - KM ANLgB _PR. BUTIK  PR. BUTIK
 Hobro - . 1.532.648 . 65.000 ~ 3.363 © 19,33 455,74
| Holstebro 725.803 - 36.000 1.870 19,25 . 388,13
 Tyrstrup . 1.300.652 69.200 © -3.274 21,14 - 397,27
 Slagelsé '.1,.\193.320' - 67.660 ° 2.826 - 23,94 422,26
* Ishej . 588.129 - 23.015  1.914 .. 12,02 307,28
Totalt = & 5.340.552 260.875 13.247 - 19,69 1) 403,15
1) Den korrekée'genﬁ*ﬁSﬁltiige afstand er 20,32 km pr.,bﬁtik jvE ’
bilag 3 punkt 3 ' ' A . : T
J ‘ Bemaikninger' Q
' _:1'. Den valgte uge er uge 29.
-ij.ﬂ”'HD s anlzb til mlnlgrOSSlSter er lndregnet som 1 anlzb pr
S mlnlgros51st . : . .
A
b
‘ z.
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Lo ESTIMATER PA CENTRALLAGERLEVERANCER
. TilfFDB—te:minalé;

) o . Laes  Em pr. Antal  Antal .. Kmpr.
‘ Transport ‘ .. pr. uge - tur ° km/uge ' liter/uge - liter
Holstebro-skalborg - 12 260, -3.120 -201.§75 - 0,015
‘ Holstebro-viby . . 8 . 240 1.920 . 130.240 0,016
" Hobro - Skalborg 19,100 1.900 . 132.503 0,014 -
o Hebro - WViby . . 3. 150 1.350 159:438 . 0,008 ~
IR _Tyrstrup - Odense .~ 23 . 200 - 4.600 - 251.697 0,018
- '/_ﬂ"Slagelse-Albertsl. 3¢ 190 ' 6.460  433.8597 - 0,015

Bemérkninqer

- Uge 29

- ' -  FDB butiksdistribuererlﬁalken

_ é; Til Iyma i Avedere

e o o ' pr. Antal  © _Antal. . Km pri
.Transport ‘ . pr. uge r  km/uge liter/uge liter -
: Slagelse - Avedzre 29 186 5.394 - 239.743 = 0,022

. Bemzrkninger

 uge 29

o

. ‘Irma butiksdistribuerer melken -

3. Til FUT-Ishej

S . . l@s | Km pr. Antal  Antal  Km pE.
S .'Transport - . pr.'uge’ tur - km/uge liter/uge liter
g 4;Slagelse - Ishﬂj . 46~ - 180 8.280 - 588.129 - 0,014~




~Bemarkninger.

Uge 29

iFVT Ishoj uddlstrlbuerer malken.

~,Uddlstrlbutlonen er kvantlflceret under punkt 1 ﬁButiksdis—
'trlbutlon pr. uge". , C

Y

"Det betyder, at -den gennemsnltllge butlksafstand fra Ishzl '
'grundlaggende ers: .+ . 8280 ' . o

12,02 +

— =16,35
1914 S

{‘Det betyder endv1dere, at’ den gennemsnltllge afstand fra‘

termlnal tll butlk - beregnet p& totalen - forzges tll 20 32

;
.
’ N
7
.
'
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=
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T
’
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. e
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.COD .
.. Uopl.
. Syrer

- Emissionfer fra papirproduktion

Fast affald: .

Proces- .

Rématriale~ ~,

Energi- .

Talt -

i Luft'gmis.;‘

Stev

: Hydrocarboner <

80,

._Carhonmonox1d

Sulfider ‘-

,Mercaptaner

Org. S-forb.

fAldehyder

Andre. org._forb.

- Ammoniak

Kvikselwv

‘Chlor:

Chlorforb."

vand emig.:

Tgs

BOD; .
Phenol ‘
Sulfider

* Chlorider

Olie

Metalioher

: Andre kenm
"Bly

org, Cl-forb.5 -
AOX
Tocl?

 Véndforb?ug (ms)'

stoffer -

sulfatmasse
ubleg. bleg.

42 .

69

83

13

31

0,

13

0,18

266

18

94

I3

1

47

18

74

83
.16
5,0 .

6,0
37
1y

3,0

0,22

- 0,00019

~ .

Fravif

. 0,072

'Korsnasz

ﬁorsz‘\:;bleget

ubleget

2,2

6,3
0,57

0,021

s

1o
-~
[+ L IR

84

. BILAG 3

Blllerud

i i




. Noter.,

‘1. BUS (1984)-

2. .. Lundholm & Sundstrom (1986)
3. - BOD,. ' T ' :
4. -Svensson & Solyom (1989), tallene er for 1987/88 og med: en_ 

g &rllg produktion pd 256.000 ton bleget sulfatmasse'
" -giver det en &rlig Udledning p& 1315 ton TOCl. Der forel-
L L - igger 1ngen oplysninger om ACX og TOCL efter 1ndf¢relsen af
o .., . den nye blegesekvens. :
- - S.. Det er ikke anglvet hvordan de de organlske 01 forbln—‘ S
- - - delser er ‘bestemt. - ‘ '
R - % Swan (Blllerud pers. komm., 9. august 1990) anglver at AOX
' ligger omkring 2,0 kg/ton masse. Swan oplyser i evrigt, at.
. “det ikke er mullgt at.udlevere oplysnlnger om forskellige
"vem1551oner fra papirproduktionen i Billerud, da der p&- Tetra
‘Pak's foranledning udf¢res en mlljwanalyse af den svenske _
paplrlndustrl. A . ; '
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' eksponeres- for 6-10 mg/m

‘BILAG 4

g:Kortfattet sundhedsméési  vurdering

,Sundhedsma331q_vurder1nq af Dhenol

Phenol (CAS nr. 108—95 ~2) har et smeltepunkt p&

41 °¢ og et kogepunkt p& 182°C. Damptrykket ved
25°C ‘er 47 ‘Pa (0,35 .mm Hg) og damptatheden er

3,24 (luft = 1) Phenol har en meget stor van-
‘doplwsellqhed 09 ved temperaturer over 65°c er
,det fuldstandlg blandbart ned vand :

Den sundhedsm2551ge vurderlnq af phenol er ba—

:"seret pa Arbete ~och. Hidlsa, 1984.

‘Phenol {(CAS nr. 108- 95-2) kan optages gennem

1unger, maVe-tarmkanal og ‘huden. Personer der j 
phenvl i 8 tlmer, op-

tager 60-90% af den inddndede mangde i organls-

men,  LD.,~verdier for oral- eksponering angives

. til 300 mg/kg lgv hos mus og 414 mg/kg, hos rot—‘ '
. ter. , , o . , "

v

—

.organeffékter
'Phenol kan karakterlseres som en uspec1f1k celle-

gift, der denaturerer protein. Toksiske doser af
phenol fordrsager myoklone konvulsioner hos men-"

nesker og forsegsdyr. Phenol virker som lokallkie-
develse i oplesninger pd 0,5-2,0%. Ved: koncentra-

- ticoner mellem 5 og 10% koagulerer phenol epider-

malt proteln og koncentreret phenol er ztsende.
Hudkontakt med heje koncentrationer af phenol kan

“medfare dedsfald eller coma.

Det er ikke mullgt at vurdere effekten p& &nde-'

'~ -dratsorganerne hos mennesker’ efter langvarig -
. .eksponering, idet eksponerindgen i de tilgengelige

undersegelser ikke har kunnet adskilles fra andre

'1rr1tere§de .stoffer. Kaniner, der inhalerede. 100—_"'

200 mg/m” phenol .7 tlmer/dag, 5 dage/uge, havde
1unqeforandr1nqer efter 63 eksponeringer. Mar-
svin, der blev udsat for en lignende eksponerlng,

;havde resplratlonsbesvar efter 20 eksponerlngmr.

Forglftnlnger med. phenol f¢rer til 1kke-spec1f1k~
ke nyreskader med forskelllge degeneratlve foran-

- dringer hos b&de dyr og mennesker. Mekanlsmen bag




o S . L
den nyretoksiske virkning er uklar. .- .
: ) A ;o
Phenols virkning pd centralnervesystemet indtra-
‘der hurtigt. Accidentel intravasculzr injektion
- af '10 ml 6% phenolopl@sning har medfert myokloni-
ske konvulsioner hos mennesket efter 30 sekunder.-
Phenolforglftnlng medforer initialt et kortvarigt
stadium med CNS-stimulering med muskeltrmor og
. konvulsioner. Dette efterfelges af symptomer pi
CNSndepre551on med kredslwbs- og resplratlons-
sv1gt.“.f : o . S

Kraftfremkaldende effekter

I eksperlmentelle tumorlnduktlonssystemer har
phenol virket som promoter for hudkraft. hos mus.

" Phenol er underswgt for cancerogen effekt i dyre- -
. forseg med mus og rotter. De dagligt tilferte
.doser via drikkevandet: var til mus 375-550- mg/kg T
1gv og til rotter 200-550 mg/kg lgv over en peri- .

‘ode p& to Ar. Hos hanrotter blev der i lav~dosis

. gruppen.observeret en-signifikant @get incidens -

- af dyr med leukzmi eller lymfomer, men denne
ogning ‘kunne ikke péVLses hos dyr, der flk den
h¢je 60515. : ‘ A .
Gransevardlen for phenol i arbejdsmlljaet ‘er 5
, ppm (19 mg/m3) og stoffet skal markes’ s&ledes- .

Faresymbol T (glftlg)
. R-s@tninger: 24/25 - 34 :
‘S-satningertgz - 28 - 44 -

W&w

o Acetone ‘er en farvelas, letflygtig og. sardeles
‘brandbar vaske. Acetone kan ople@ses’ ubegranset i
vand6 .alkohol, ether og estre. Smeltepunktet er -~
94,6°C og kogepunktet 56,1°C. -Damptrykket ved 4
20°C er 182,4 mm Hg (24 KPa) og damptatheden er 2 -
‘(luft = 1)}. Flammepunktet er -18°C og antazndel~ -
sestemperaturen er 540°C. Lugtgransen anglves tll

-at llgge mellem 10 og’ 100 ppm. : : '

Pé grund af den heje flygtlghed og brendbarhed
udger acetone en 51kkerhedsr1s1ko.“ : .

Acetone er - et 1ille molekyle, der har’ b&de polere
o0g upolere egenskaber. Det. trenger derfor nemt -
gennem hud og andre biologiske membraner.

~
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“Ved 1ndénd1ng af acetone optages stoffet i iun-

gerne og feres med blodet rundt i Kroppen. Dette

' kan ved meget heje koncentrationer (> 10000 ppm N
1pé kort tid f¢re t11 bev1dst1¢shed.; :

EkSponerlng for 200- 300 ppm ‘har. i ganske enkelte

E -;tllfalde fort til =ndret adferd hos forsegsdyr og
~'der er i et enkelt tilfzlde rapporteret om nedsat,
reaktionshastighed hos forswgspersoner og en

1ettere lrrltatlon af sllmhinder og @]ne.l‘

Ved uheld hvor personer indtager acetone eller

- inddnder det i heje koncentrationer, kan der

optrade stark irritation af ojne og sllmhlnder

,hovedplne, kvalme og bev1dstleshed, men s;aldent

Varlge skader.;'

'Acetone regnes i forhold til mange andre oples-
‘ningsmidler som kun lidt nerveskadende. Effekter-

ne pd. andre organer er ogs& meget begransede, og

" der er ikke tegn pd at acetone ‘kan fremkalde

kraft elier allergl.

'Acetone er optaget pé& Arbejdstllsynets gransever--'

dlllste med en grznsevardi p& 250 ppm (600

- mg/m3 ). Stoffet skal markes pé falgende méde. |

‘Faresymbol' F (1et antandellg)

R~satninger: 11 - (meget brandfarllg)

‘S~s&tn1nger.-9 16 23-33

_"Sﬁndhedsmassig.vurdering‘af bisghenol A

Der findes ikke megen litteratur om de sundheds-

- m@ssige aspekter af bisphenol A. Orale. LDg,~var-
~dier er anglvet til mellem 2230 og 6500 mg/kg for

pattedyr. Ved injektion af bisphencl A i bughilen
pd mus var LDg,-verdien 150 mg/kg. TDy, (den la-
vest fundne- t6%51ske dosis) er anglvet til at

-ligge mellem 60 mg/kg og 4 g/Kg hos rotter.(Sax,
/1981) . Samme kilde konkluderer; at stoffet md '

regnes for irritérende for hud og #jne, at det
har en hej oral. toksicitet ved ‘indgift i bughulen

samt en lav til moderat tok5101tet ved 1ndtagelse;‘*'

gennem munden. Der . er. ikke. fundet 0plysn1nger om
virkningerne ved human eksponering. for blSphenol

.~ A. Stoffet er ikKe optaget pi Arbéjdstilsynets ,
- graensevardiliste eller pa. Mllj@mlnisterlets liste

over farllge stoffer

-




‘ﬂSuﬁdhedéﬁéssig Vurdefing af phosgen
"‘Kortvarlg eksponerlng ' o

| Phosgen er mlldt 1rr1terende for sllmhlnder i
koncentratloner under 10 ppit, men kan virke meget
irriterende i hejere koncentrationer. Den 1aveste_f

"‘koncentratlon, .der medferer wjebllkkellg hals-

' irritation er 3. ppm. Eksponerlng for 4 ppm med-
- forer ajenlrrltatlon og 4,8 ppm medferer hoste.
Kortvarige udszttelser for 50 ppm kan. medfﬁre
deden (Beard, 1982). : :

*.Langvarlg eksponerlng

. Den alvorllgste effekt af phosgen er 1rr1tatlon
- af”’ lunqerne, idet stoffet forst hydrolyseres
'komplet i alveolerne med irritativ effekt pd _
alveolevagge og . kaplllarer til. falge. Resultatet -
af denne irritation er et gradvist voksende lun- .
gepdem med op til 30~50% af blodplasmaet akkumu- =
- leret 1’1ungerne, hvilket medfgrer kvelning eller .
hjertestop. Denne effekt af phosgen kan ses. ved
. lengerevarende eksponeringer for: =~ - ‘
‘koncentratloner sd lave som 1,25 R 2,5 ppm (Ame-.,'
rican Industrlal Hygzene Assoc1atlon, 1968) '

*Phosgen hgr i Danmark en gransevardl pé 0,05 ppm
(0,2 mg/m®), hvilket er en loftsvardi, der ikke .
- md overskrldes. Phosqen er p& Miljpministeriets .=
" -liste over farlige stoffer.: Ifmlge denne 1lste
skal stoffes markes med C o . ‘

~,

h'Faresymbol._T (meget glftlgt),

o 7R-satn1nger' ‘R .26 (meget glftlgt ved 1nd&nd1ng)
.. og .

S-sztninger: 8 7/9—24/25-45. \7;;'j‘

Fa

- Amerlcan Industr1a1 Hyglene A55001at10n (1968)
: Hyglenlc Cuide SerleS° Phosgene. Am Ind Hyg ASSOC‘
~J 293 308. | : _ : _ .

Beard RR (1982). Inorganlc compounds of oxygen,
nitrogen and ‘carbon. In:'Clayton GD og Clayton. FE’
(eds.): Patty's 1ndustr1a1 hygiene and toxicolo-
., qy. John Wiley and Sons, Inc., New York. 3rd

' Edltlon. p. 4126—4128. o
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alle vav og er 1sar farllgt for ¢jnene.:'
jTo ud af - ti rotter, der var eksponeret for en-
 to gange om ugen, . dede. Den hlstopatologlske .

- bronchierne og forsterret vav i lymfeklrtlerne

‘Hos fr1v1111ge forsagspersoner der flk p&smurt

ComMg /w7, Natrlumhydroxld skal i Danmark markes
ffalgende mdde: . - R

"R—satnlnqer. 35 : ' .
_VS—satnlnger. 2, 26, 27, 37/39

'_SundhédshESSige effektér af fofmaldehz
) ‘Formaldehyd (CAS nr. 50- 00-0) er en farvelws
irriterende gas med en stikkende lugt med en

\o 05 - 1 ppm (o 06 - 1.23 mg/m3) Kogepunktet -

'Optagelse,‘

-Ved eksponerlng af hunde for formaldehyd i lave
- ‘koncentrationer ved inhalation. gennem nasen re-

‘Aformaldehyd i luften (Arbete och Halsa, 1982)

'Formaldehyd kan endvxdere optages via mave-tarm—
,kanalen og til dels gennem huden.

'f-Organeffekﬁer

' Der er rapporteret om irritative effekter af.

Sundhedsm3551g vurdéring af natrzumhxdroxzd

Natrlumhydrox;d er’ et starkt atsende stof for

aerosol af en 40% vandig oplesning i 30 mlnutter
undersegelse af lungevavene viste emphysem, sir i

(enlarged lymph - aden01dal tlssues) g

1N natriumhydroxld p2 huden, var der forandrin- '
ger der spandte fra oplesning af. hornlaget i R
huden til total ¢de1aggelse af . epidermis i labet
af 69 minutter. Grznsevardien i Danmark er 2

Faresymbol C

lugtterskel, der’ angives til at variere mellen )

. -20° C.

e

sorberes det meste allerede i nasesllmhlnden og -
deponéres der. Ved laboratorleundersmgelser og i
1ndustr1m113¢er kunne formaldehyd pdvises i blod
og urin hos mennesker, der var eksponeret for

i




. . . .

b fTeratogene effekter

Krwftfremkaldende effekter

¢Jnene ved sé lave koncentratloner som - 0 01 ppm
- (0,012 mg/m ), men en dosis-respons. reaktlon

kunne forst etableres ved eksponeringer omkrlng
0,3 ppm. Andre forskere har fundet, at e¢jenirri--

j-tatlonen forst starter ved koncentratloner .om~
- ‘kring 0; 5 1 ppm (Arbete och- Halsa, 1982)

Pa grund af sin. vandoplasellghed pév1rker for—

'maldehyd forst og fremmest de gvre 1uftveje og .
-giver irritation af nase og. svaelg. Hos mennesker -

er der konstateret. en folelse af terhed og svien
i. halsen ved eksponerlng for 0,9-1,6 ppn, Kraftl—
ge 1rr1tatlonsproblemer forekommer sadvanllgv1s

ved. eksponerlng for koncentratloner over 4 ppm
‘(Arbete och ‘Hdlsa, 1982) -

Hos mennesker forekommer der &ndedratsbesvar ved
"eksponerlng for 10-15. ppm, SO ppm giver kraftig

irritation af bronchier og eksponerlng for 200

) ppm:kan give alvorllge skader pd slimhinderne i .
"bronch1erne (Arbete och Halsa, 1982) '

e Langvarlg eksponerlng er i nogle unders¢gelser '
‘»péVlst at kunne. medfore en nedszttelse af den = -

forcerede vltalkapa01tet (FVC) (Holmstrom, 1988).

- Som regel vil der dog kun vare tale om én effekt,
der opharer med eksponerlngen (Arbete och Halsa,
_ 1982) . _ CoT

N -

. Der er ikke rapporteret om teratogene effekter,

men undersagelsernes kvalitet har ikke tilladt en

' endelig .vurdering. Det samme. gzlder en. underse--

gelse over effekter p&- reproduktlonsorganerne.
Formaldehyd har mutagene egenskaber, som’ er pé-
v1st i mange typer af testsystemer. _

_Inhalatlon af formaldehyd har medfart en d051s-::'
- relateret frekvens af nasecancer hos rotter.
'Inddnding af 15 ppm formaldehyd 6 timer/dag, 5

dagefuge i 2 4r resulterede i ondartede nzsesvul-

~ .ster hos halvdelen af dyrene. Samme resultat blev .

. set i en anden’ underswgelse,_hvor 10 ud af 100 -

- rotter. udviklede nasecancer efter eksponering for .

- formaldehyd i koncentrationer ‘pd 15 ppm (18

--“mg/m ) (Arbejdsmlljm, 1987, Arbete och Hilsa, =
"1982) A . P

B
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C

”Befo1kn1ngsunders¢gelser har zkke 51kkert kunnet T

pdvise en overhyppighed af kraft hos personer,
der har varet eksponeret for :formaldehyd. Et af.
problemerne er, at nezsekraft éer en. relatlvt s;el-

-, den, sygdon, s& den undersegte skal vare" stor og -

have en veldefineret eksponering for formaldehyd I

~for at vare konklusiv (Arbe]dsmlljw, 1987)

~IARC har konkluderet at der er tllstrakkellgt
‘bevis for, at. formaldehyd er kraftfremkaldende

hos rotter, men at de epidemiologiske undersggel-

- sexr ikke giver tzlstrakkellg beviser til at kunne

vurdere den kreftfremkaldende v1rkn1ng hos menne~

- sker (IARC, 1982)

!

Sundhedsma531ge effekter af chlor.

Chlor er.en meget reaktlv gas, . som- kraftht 1rr1—7

- terer g¢jne og. sllmhlnder i nese,fsvalg og nedre,

luftveje. Lugtgrznsen er 0,06 ppm. ‘F& mlnutters
udszttelse for 0,2 ppm chlor giver kleen i nasen.

- Koncentrationer omkrlng 1 ppm irriterer slim-
~ hinderne samt- giver &ndene¢d og hovedpine efter
 kort tid hos folsomme personer. Ved 5-10 ppm
- virker chlor irriterende for de fleste mennesker. -
-Skadellge effekter p& luftvejene ses ved omkring
~ - 15 ppm, og- 30 ppm giver voldsomme hosteanfald.

Udszttelse for 430 ppm . i 30 minutter er dgdelig -

for mennesker, idet der, eventuelt med timers

forsinkelse, dannes lungegdemer. Allerede ved 100 -

. ppm_er der stor risiko. for lungeodem (Patty,

1981,\Fogh 0og Jensen, 1986). Graznsevardien for

chloer i ar- bejdsmlljaet er 0,5 ppm - (Arbejdst:l—"
synet 11988). ‘

 7Sundhedsmassige effekter. af~chlordioxid

'jChlord10x1d glver effekter, der llgeledes ses ved',‘
eksponering -for chlor, og ofte er det ikke muligt =

at adskille effekter af chior- og chlor- dioxi- -

'-;deksponerlng. Langvarlge eksponerlnger _
- for chlor og chlordioxid kan give anledning tLl

nedsat lungefunktion og symptomer pd nedsat lun- -

“gefunktlon. Effekterne af chlordioxid ses ofte

ved. lavere koncentrationer end effekterne af -

chloreksponering’ (Nordlska expertgruppen f
gransvardesdokumentatlon 1980)
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