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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggarelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pagaldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Denne handlingsplan er udarbejdet af Danske Stgberiers Brancheforening
(DSBF) i samarbejde med Instituttet for Produktudvikling (IPU) og
Teknologisk Institut.

Handlingsplanen er udarbejdet i forbindelse med projektet: forprojekt for
brancheindsats for jern- og metalstgberier. Formalet med projektet og
handlingsplanen er at udarbejde en handlingsplan for at reducere
miljgbelastningen for branchens produkter set over hele deres livsforlgb.

Projektet er udfart med Nina Caspersen, IPU, som projektleder. Fra
Teknologisk Institut har Jan Lemkow og Rudolf Crepaz medvirket. Desuden
har Niels Tiedje fra Institut for Produktion og ledelse, DTU medvirket i
projektet. | styregruppen for projektet har der udover projektets parter veeret
deltagelse af Poul Erik Haurum, jernstgberiet DANIA A/S, formand for
DSBF samt Tom Rydtlander, sekreteer for DSBF.

| forbindelse med udarbejdelsen af planen er benyttet en LCA-screening af
typiske produkter. Som projektplanleegningsveerktgj er benyttet LFA-
metodikken.

Under projektforlgbet blev der afholdt 2 workshops og et introduktionsmgde.
Den fagrste workshop var med deltagelse af de fire virksomheder, som leverede
produkter til livscyklusscreeningen. De fire virksomheder var:

Uldalls Jernstaberi A/S

Frese metal- og stalsteberi A/S

Metallic A/S

MAN B&W Diesel A/S, Alpha Diesel

Den anden workshop var for stgberier, amter samt andre interessenter.

Formalet med udarbejdelsen af handlingsplanen har veret at udarbejde en
samlet indsats med konkrete malbare mal, milepale og budget.

Resultatet kan leeses i denne rapport, som er inddelt pa fglgende made:
Kapitel 1 beskriver fremgangsmaden i projektet.
Kapitel 2 beskriver miljgbelastningerne i branchen

Kapitel 3 beskriver de prioriteringer af omrader, som er foretaget i forbindelse
med de to workshops.

Kapitel 4 beskriver de fire aktuelle projektforslag, som udgar handlingsplanen
for branchen.

Bilag A indeholder livscyklusscreeningerne samt beskrivelse af metoden.
Bilag B indeholder referater fra workshops
Bilag C er en litteraturoversigt over tidligere udfarte RT-projekter






Sammenfatning og konklusioner

Der er udfart et forprojekt med udarbejdelse af en handlingsplan for jern- og
metalstgberier. Projektet har haft deltagelse af Danske Stgberiers
brancheforening (DSBF) med Instituttet for Produktudvikling og Teknologisk
Institut som udfgrende parter.

Handlingsplanen har taget udgangspunkt i 7 livscyklusscreeninger samt 2
workshops. Ved prioriteringen og den senere beskrivelse er Logical
Framework Approach anvendt (LFA).

Livscyklusscreeningerne viste, at falgende parametre var de vaesentligste set i
forhold til produkternes livsforlgb:

1 Energiforbruget pa stgberiet
[J Emissioner fra bindere mv.
O Affald i form af affaldssand
[1 Emissioner af tungmetaller

Der blev foretaget en prioritering af forslag ved de to afholdte workshops.
Folgende fire projektforslag er prioriteret og beskrevet:

[1 Organiske binder og tilseetningsstoffer: Overblik over
anvendelsesmuligheder mht. teknik, gkonomi og miljg

[0 Reduktion af emissioner i forbindelse med trykstgbning

[1 Forbedring af datagrundlaget i UMIP-databasen mht. stgbeprocesser

[1 Tungmetaller- reduktion af emissioner

Det samlede budget for de 4 aktiviteter er pa 6,8 mio. kr. Heraf skal 5,3 mio.
kr. finansieres af Miljgstyrelsen.

Projekterne foreslas styret af en styregruppe med deltagelse af
brancheforeningen samt de relevante udfgrende parter for de enkelte
projekter. Her varetages den ngdvendige koordinering mellem projekterne.
For de tre af projekterne vil koordineringen vare en del af projekterne, da der
er tale om levering af data til UMIP-databasen.

Formidlingen af projekterne koordineres ligeledes af styregruppen. Der vil
dels veere mulighed for at laegge oplysninger pa DSBF’s hjemmeside (som er
under udarbejdelse) dels mgder i DSBF’s regi dels mgder med en bredere
malgruppe, hvor det vil vere relevant.

Perspektiverne for igangsattelse af projekterne er en forventet reduktion af
emissioner fra bindere, slipmidler og tungmetaller. Desuden kan der evt.
forventes lavere indhold af ugnskede stoffer af sdvel organisk som metallisk
karakter i affaldssandet.

For LCA-delen er malet mere langsigtet, men et godt datagrundlag vil vere et
godt veerktgj i virksomhedernes miljgarbejde, hvor en reduktion af
energiforbruget vil veere det mest oplagte.



Samlet set vil projekterne derfor veere et katalog med lgsninger til
miljgforbedringer. | fgrste omgang vil det kun vere de deltagende
virksomheder, som reducerer miljgbelastningen, men i takt med at
resultaterne formidles til hele branchen vil der veere mulighed for en steerkt
afsmittende effekt.



Summary and conclusions

The report describes an action plan for the iron- and non-ferrous foundry
industry. The report was worked out on behalf of the Association of Danish
Foundries by the Institute for Product Development and the Danish
Technological Institute.

The action plan is based on the results of seven life cycle screenings of typical
products, and on the discussion at two workshops. Prioritising of the projects
and further development of the proposals was made by means of the Logical

Framework Approach (LFA).

From the life cycle screenings it appears that the following parameters were
the most important:

[ Energy consumption at the casting facility
O Emissions from e.g. binders

[1 Waste sand

[1 Emissions of heavy metals

Prioritising of proposals for projects was discussed at two workshops.
Proposals for the following projects are described:

1 Organic binders and additives: Overview of applications concerning
technical, economic and environmental considerations

O Reduction of emissions from die casting

[1 Improvement of LCA-data concerning metal casting processes

[l Heavy metals — reduction of emissions and contents

The total budget for the projects is DKK 6.8 mill., of which DKK 5.3 mill. is
to be financed by the Danish Environmental Protection Agency.

It is proposed that steering of the projects will be undertaken by a steering
committee. Representatives from the branch organisation and the project
groups should be part of the committee, which will take care of the necessary
coordination between the projects. Part of the coordination lies within the
projects, which deliver data to the EDIP database.

Communication of results will be coordinated by the steering committee. The
home page of the branch organisations can be used for communication, and
meetings can be arranged within the branch organisations or for wider groups,
if relevant.

The perspectives by launching the projects are mainly reduction of emissions.
A reduction of undesired substances in the waste sand is also to be expected.

For the LCA element of the project, the goal will have a longer perspective,
but the data will serve as a tool for the environmental work in the enterprises,
with reduction of energy consumption as the most likely outcome.
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Altogether the projects will present a catalogue of solutions to the
environmental improvements which will gradually be implemented in
enterprises in the branch.



1 Fremgangsmaden i forprojektet

Projektet var opdelt i tre faser:

1. Branchens miljgforhold
2. Workshop for udarbejdelse af projektmatrix
3. Opstilling af handlingsplan

Beskrivelsen af branchens miljgforhold tager udgangspunkt i
livscyklustankegangen, herunder specielt MEKA-princippet (se bilag A).
Logical Framework Approach (LFA) er anvendt i forbindelse med fase 2 og
3.

1.1 Branchens miljgforhold

Til beskrivelse af branchens miljgforhold blev der udvalgt 7 produkter, som
tilsammen repraesenterer hovedparten af de materialer og processer, som
forekommer i branchen. De 7 produkter blev reprasenteret af 4
virksomheder, herefter kaldt produktvirksomhederne.

For hver enkelt produkt blev der udarbejdet et MEKA-skema, og heraf blev
der udpeget en reekke fokusomrader.

Herudover blev der udarbejdet en kortleegning af projekter inden for RT-
omradet for at sikre, at emner ikke blev overset samt at der blev draget nytte af
de erfaringer, der er gjort i tidligere projekter.

| forbindelse med UMIP-projektet (Wenzel et al., 1996) blev der indsamlet
LCA-data for et begraenset antal stabeprocesser. Disse data indgar i
vurderingsgrundlaget for branchens miljgbelastninger.

1.2 Workshops

Der er afholdt to workshops og et introduktionsmgde i forbindelse med
projektet.

Formalet med introduktionsmgdet var at introducere produktvirksomhederne
for MEKA-princippet og hjelpe dem i gang med dataindsamlingen.
Virksomhederne havde pa forhand udfyldt skemaer, og der blev diskuteret,
om data skulle uddybes el. lign.

Den fagrste workshop var en praesentation af resultaterne af
livscyklusscreeningerne samt en diskussion af, hvilke emner, der var relevante
at arbejde med. Malgruppen var produktvirksomhederne samt formanden for
DSBF.

Ud fra de 5 prioriterede forslag blev det diskuteret, hvem det var relevant at
invitere til den sidste workshop. Der blev udfgrt interessentanalyse for de

11
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foreslaede projekter, og resultatet blev, at det var stgberier, amter,
Arbejdstilsynet samt enkelte leverandgrer, som var relevante. Leverandgrerne
blev imidlertid ikke inviteret, da alle relevante leverandgrer var udenlandske.

Pa den anden workshop blev de 5 prioriterede forslag praesenteret, og der var
mulighed for at komme med flere forslag. Det endelige resultat blev 4 forslag,
som hver iseer blev behandlet mhp. udarbejdelse af en
projektplanleegningsmatrix.

1.3 Projektforslag

Den endelige udarbejdelse af projektforslagene er sket efter workshoppen. De
enkelte projektforslag er beskrevet i PPM-matricen mht. nedenstaende
elementer. Desuden er malbare indikatorer og malemetoder identificeret sa
vidt muligt.

e ~N
Overordnet formdl [ 4— Forudsatninger
N y,
A
- N
Mal 4—» Forudsatninger
\ Y,
) ) .
Resultater 4—» Forudsatninger
\ Y,
) ) .
Aktiviteter 4—» Forudsatninger
\ Y,
) ) .
Ressourcer 4—» Forudsatninger
\ Y,

Figur 1.1: LFA-logikken



2 Miljgbelastninger i jern- og
metalstgberier

2.1 Branchens produkter

Stgberiindustrien er en af de vaesentligste genbrugsindustrier, idet stal-, jern-
og metalaffald smeltes og anvendes til nyt stabegods i specificerede kvaliteter.
Ligeledes genanvender stgberiindustrien ca. 90% af de til stabegods
produktionen indgdende ramaterialer, primeert sand.

Den danske stgberiindustri producerer arligt ca. 100.000 tons stgbegods
fordelt med ca. 85% stal- og jernstgbegods (2% stalgods) og 15%
metalstgbegods (heraf ca. 2/3 trykstgbe- og kokillegods). 75% af stabegodset
er mindre stgbegods i starre serier fremstillet i forme lavet af bentonitbundet
formsand. 15% er stagrre stgbegods i mindre serier fremstillet i forme lavet af
kemisk bundet formsand. Sandstgbeprocesserne star ligeledes for ca. 90% af
den producerede tonnage og trykstabe- og kokilleprocesser for ca. 10%.

Selv om stgberiindustrien genanvender ca. 90% af sine ramaterialer er den
ikke genvundne affaldsmangde af samme stgrrelse som den producerede
tonnage af stgbegods pa ca. 100.000 tons pr. ar. Affaldsmengden er derfor
betydelig og er blandt de stagrste enkeltstramme herhjemme. De vasentligste
affaldsstremme er affaldssand fra kemisk bundne forme og keerner og fra
bentonitbundet formsand, samt stgv fra smelteanleeg, godsrensning og
sandanleg. | bestraebelserne pa at gge genbruget er det karakteristisk, at
meangden af stgvaffald er stigende.

De forskellige affaldsstramme er, afhengig af fra hvilke ramaterialer og hvilke
processer de stammer, mere eller mindre forurenet med organiske forbindelse
som Phenoler og PAH’er og med metaller som bly, zink og kobber.
Tungmetalmengden er ca. 30 g pr. tons stgbejern og noget mere for rgdgods,
hvilket maske ikke i sig selv er store mangder, men problemet er de store
mangder sand og iseer stgv som kontamineres. Stgv fra smelteprocesserne er
saledes klassificeret som kemikalieaffald.

Af andre eksterne miljgforhold kan navnes:

[1 Stev- og gasemissioner
[ Stgj
O Lugt

Af arbejdsmiljgmeessige problemer kan naevnes:

[0 Kvartsholdige stgv

[1 Kreeftfremkaldende materialer
1 Stej- og vibrationsproblemer
[ Bly

[J Mangan

13
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Energiforbruget til fremstilling af 1 tons jernstgbegods er 2.500 til 3.500 kWh,
hvilket betyder at der er tale om energitunge processer. For metal- og
trykstgberier ligger energiforbruget mellem 3000 og 9000 kWh't.

Alle jern- og metalstgberier er sakaldte kundegods stgberier, dvs. med en
meget lille egenproduktion.

Et andet vaesentligt forhold vedrarende stgbegods produktion i Danmark er at
der inden for jernstgbegods er et stgberi, der producerer ca. 45% af den
samlede tonnage.

Det naeststarste jernstaberi producerer ca. 20% af den samlede tonnage og
den resterende mangde er fordelt pa ca. 15 stgberier. De fleste med under 50
ansatte.

Metalstabegods produktionen er knapt sa skaevdrejet, men fordelt pa ca. 40
stgberier, hvor de fleste er meget sma.

Trykstgbegods produktionen (Al og Zn) er fordelt pa ca. 10 tryksteberier,
heraf producerer 2 udelukkende til egen produktion. Kundegods
produktionen foregar pa de resterende, hvoraf et er stort og to er mellem
store.

Denne skavdrejning af branchen med ganske fa meget store producenter og
mange ofte meget sma, ger at de lgsninger, fx vedrgrende genanvendelse af
affald, specielt affaldssand i forskellige fraktioner, der er etableret for et enkelt
meget stort stgberi, ikke umiddelbart kan anvendes for mindre og sma
stgberier, og problemet bgr lagses politisk.

2.1.1 Livsforlgbet af branchens produkter

Karakteristisk for stgbegods fremstillet i Danmark er, at det fremstilles ud fra
direkte nedsmeltning af skrot pa det enkelte jernstgberi. Metalstgberierne og
trykstgberierne anvender blokmetal, hvoraf langt den overvejende del er
omsmeltet skrot (sekundere legeringer) og kun ganske lidt primare
legeringer.

Karakteristisk er ligeledes, at alt stebegods, som afslutning pa sin livscyklus
gar til omsmeltning. For slidgods dog kun den del, der ikke er bortslidt under
drift.

Selv om stgbeprocessen betegnes som near netshape foretages en
maskinbearbejdning af praktisk talt alt stabegods. Meangden af spaner kan
variere fra ganske fa procent til over 50% af godset veegt. Spanerne gar til
omsmeltning.

Energiforbruget til fremstilling af 1 t stgbegods varierer betydeligt. Bl.a. fordi
den nedsmeltede mangde for fremstilling af 1 t gods kan variere fra 1,5 t til
over 2 t.

Det samlede energiforbrug for fremstilling af 1 t jernstabegods er ca. 3.000
kWh og 1t Cu- eller Al-baseret gods ca. 5.000 kwh. Ca. halvdelen af det
samlede energiforbrug gar til smeltning og vamholdning.

Karakteristisk for danske stgberier er ogsa, at ca. 1/3 af energiforbruget gar til
arbejdsmiljgbetinget ventilation og opvarmning af erstatningsluften.
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2.1.2 Kortleegning af projekter inden for RT-omradet

Der er foretaget en gennemgang af RT-projekter inden for omradet, som er
rapporteret inden for de seneste ca. 10 ar. En detaljeret gennemgang kan
findes i bilag C. Kortlegningen er baseret pa danske og udenlandske
projektrapporter samt artikler i fagtidsskrifter.

Fokus i kortleegningen er pa falgende omrader:

Reduktion af energiforbrug til smeltning og varmholdning

Emissioner fra bindemidler

Regenerering af affaldssand samt alternative anvendelsesmuligheder
Affaldssandets organiske og metalliske forureninger samt perkolatanalyser
Affald fra smelteproceseer: minimerings- samt genbrugsmuligheder
Prognoser for aluminium- og magnesiumforbrug i atomobilindustrien

I o B R

Herudover findes beskrivelser om lugtkilder, genanvendelse af metalholdigt
affald, slipmidler til trykstgbning, energiforbrug til rumopvarmning og
ventilation, optimeringsmuligheder angdende punktudsug, forslag til renere
teknologi, nedbringelse af phenoler i overskudssand, handbog i miljgledelse
samt ene energianalyse af stgberibranchen.

2.1.3 Udfarte livscyklusvurderinger

| forbindelse med indsamlingen af data til UMIP-databasen (Miljastyrelsen,
1999), blev der indsamlet data for falgende stabeprocesser:

e Sandstgbning af stgbejern
e Trykstgbning af aluminium
e Trykstagbning af zink

Der er stor forskel pa miljgprofilen for sandstgbning og trykstgbning, som det
ses i figuren pa falgende side. Udover, at de vaegtede miljgpotentialer er
veesentlig starre for sandstgbning, ses, at sandstgbning har et veaesentligt bidrag
til persistent toksicitet (vedvarende giftighed). Bidraget stammer fra benzen
og hydrogencyanid fra bindere og organiske tilsetningsstoffer. Enheden er
opgjort i mPEM, som er milli-personakvivalent malsat (Wenzel et al., 1996).
Oversat til ”dansk’ svarer det til, at sandstgbning af 1 kg stebejern udger
1,29% af det acceptable bidrag til persistent toksicitet per person per ar. Man
ma altsa hgjst kabe 77 kg stebejern per ar per person, hvis man vel at marke
ikke foretager sig andre ting, som bidrager til persistent toksicitet.

Leeg meerke til, at bidraget til drivhuseffekten er stort set den samme for begge
processer.



Slagge og aske
Radioaktivt affald
Farligt affald
Volumenaffald
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Neeringssaltbelastning
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Fotokemisk ozon-1 (lavNOx)

Drivhuseffekt
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Figur 2.2. @verst: trykstgbning af 1 kg aluminium, nederst: sandstgbning af 1 kg
stabejern (Miljgstyrelsen, 1999).
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2.2 Miljgvurdering af udvalgte produkter

2.2.1 Udveelgelse af produkter

Folgende produkter blev udvalgt ud fra

Tabel 2.1: Oversigt over de valgte produkter

nedenstaende kriterier.

Materiale og proces

Kriterier

Stort gods i SG-jern fremstillet i kemisk bundet
sandforme.
4-takt cylinderdaeksel veegt ca. 400 kg.

For at deekke SG-jerns fremstilling og
anvendelsen af regenereret kemisk bundet sand,
samt for at vurdere bearbejdningen inden
brugsfasen.

Mindre gods i grat stgbejern og SG- jern stabt i
bentonitbundet formsand pa Disamatic.
Ventilhus i grat stebejern og et tilsvarende i SG-
jern. Veegt 11 kg.

For at belyse forskellen ved fremstilling af grat
stgbejern og SG- jern. Samtidig deekkes den
mest almindelige formfremstilling
(bentonitbundet formsand pa Disamatic) og
den mest almindelig keerne fremstillingsmetode
”Amin katalyseret Phenol-Isocyanat” (cold-box)

Mindre gods fremstillet i redgods og tilsvarende
Al-bronze, stgbt i kemisk bundet sand.
Pumpehjul rgdgods, veegt 20 kg, samme
pumpehjul aluminium bronze, vaegt 18 kg.

For at belyse forskellen i miljgbelastningerne af
rgdgods og Al-bronze.

Trykstabt Al-gods og trykstgbt Mg-gods.
Stepboard Al, vaegt 4,5 kg. NIROS-emne Mg,
vaegt 0,18 kg.

For at belyse de serlige miljgmaessige forhold
ved trykstgbning samt evt. forskel mellem
trykstebt Al og Mg.

De valgte produkter daekker ikke sand- og kokillestgbt aluminium. Forholdene
for smeltning af aluminium kan sidestilles med oplysningerne for trykstgbning
af aluminium og for kernefremstilling kan de sammenlignes med de

sandstgbte kobberlegeringer.

2.2.2 Resultaterne af livscyklusscreeningerne

Resultaterne af livscyklusscreeningerne kan ses i bilag A. Overordnet set er
stgbeprocesserne relativt ens, men der er dog forskelle, der gar, at

miljgproblemerne ikke er de samme for

alle processer.

En grov opdeling kan foretages ved at skelne mellem sandstagbning og
trykstgbning, men herudover skal der ogsa skelnes mellem sandstgbning med
kemisk bundet sand og bentonitbundet sand. Endelig er der specielle faktorer,
som har relation til det specifikke materiale eller en specifik proces.

For sandstgbning er de vasentligste miljgbelastninger: energiforbrug,
organiske bindere og affaldssand eller filterstav, som deponeres.

Der er ikke en vaesentlig forskel mellem

stgbejern. SG-jern tilssettes magnesium,

sandstgbning af SG-jern og grat
hvoraf en del emitteres ved

smeltebehandling. Desuden er energiforbruget til smeltning af SG-jern lidt
hgjere end for grat stebejern pga. starre meengde omgangsjern. Ravarerne til
SG-jern er rajern og skrot, mens der kan anvendes udelukkende skrot til grat
stgbejern. Set i et livscyklusperspektiv har det ikke den helt store betydning,
om der anvendes skrot eller rajern, saleenge der er stor efterspgrgsel efter
skrot. Dette skyldes, at brug af skrot i staberierne blot affader et forbrug af
rajern et andet sted. Hvis efterspgrgslen efter skrot reduceres, sa fremstilling af
stgbegods bliver en vasentlig aftager af skrot, vil situationen vare en anden.

Forskellen mellem handformet og maskinformet gods er, at ved
maskinformning anvendes primert bentonitbundet sand, og til handformning

primert kemisk bundet sand.




Nar der anvendes kemisk bundet sand, underkastes denne en
regenereringsproces fgr sandet kan genanvendes. Genanvendelsesgraden er
dog betydeligt lavere i forhold til bentonitbundet sand, og affaldsmangderne
fra kemisk bundet sand er derfor betydelig starre end for det bentonitbundne
sand pr. ton stgbegods.

Ved smeltning af blyholdige legeringer fas emission af bly. Dette er vist for
casen med rgdgods. Ved anvendelse aluminiumbronze, som er alternativet til
rgdgods, er der ikke emission af bly, men aluminiumbronze har et
energiforbrug, som er 30-40% hgjere end for rgdgods.

For trykstgbning er energiforbruget ogsa stort, men der er intet forbrug af
sand eller bindere. Til gengeeld anvendes slipmidler. De emner, som blev
udvalgt, blev overfladebehandlet, men overfladebehandlingen har ikke relation
til stabningen, og der bgr derfor ikke fokuseres pa den. Desuden er en del af
de "ugnskede stoffer” ved at blive udfaset. For magnesium gelder specielt, at
der méa forventes en ringe grad af genbrug af emnerne fordi de dels er sma
dels er anvendelsen af magnesium ikke sa udbredt.

Tabel 2.2: overblik over miljgfokusomrader for de valgte problemstillinger

Materialer Energi Kemikalier Andet
Sandstgbning-SG | Ravarer: skrot og rajern + | Energi til smeltning og Binder mv. Smeltergg med indhold
jern Mg varmholdning mv. Emission af organiske af magnesium, zink og

Sand til forbindelser samt stoffer | bly

deponi(starsteparten Energi til spantagning og | fra binder

regenereres) omsmeltning

Ler/bentonit bruges ved
maskinformning

Sandstgbning-
Grét stgbejern

Ravarer: skrot

Sand til
deponi(starsteparten
regenereres)

Energi til smeltning og
varmholdning mv.

Energi til spantagning og
omsmeltning

Binder mv.

Emission af organiske
forbindelser samt stoffer
fra binder

Smeltergg med indhold
af zink og bly

Sandstgbning,
kemisk bundet
sand
Regdgods

Ravarer: blokmetal
m. indhold af bly

Stort forbrug af sand
samt deponi af sand
(starsteparten
regenereres)

Energi til smeltning og
varmholdning mv.

Energi til spantagning og
omsmeltning

Binder mv.

Emission af organiske
forbindelser samt stoffer
fra binder og bly

Smeltergg med indhold
af zink og bly

Sandstgbning,
kemisk bundet
sand
alubronze

Ravarer: blokmetal

Stort forbrug af sand
samt deponi af sand
(starsteparten
regenereres)

Energi til smeltning og
varmholdning mv.

Energi til spantagning og
omsmeltning

Binder mv.

Emission af organiske
forbindelser samt stoffer
fra binder

Massefylden af rgdgods
er hgjere end for
aluminiumbronze.

Trykstabning

Ravare: blokmetal

Energi til smeltning og

Affedtning og

Aluminium varmholdning mv. overfladebehandling med
“ugnskede” stoffer
Energi til spantagning og | Slipmidler
omsmeltning
Trykstabning Révare: Primaer Energi til smeltning og Anvendelse af SF6 Magnesiumpulver er

Magnesium

magnesium
Ringe mulighed for
genanvendelse

varmholdning mv.

Energi til spantagning

Affedtning og
overfladebehandling med
”ugnskede” stoffer
Slipmidler

letanteendeligt og
eksplosionsfarligt, men
udger ingen risiko i den
anvendte form.
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2.3 Sammenfatning af branchens miljgproblemer

Resultaterne af livscyklusscreeningerne stemmer godt overens med det
generelle billede af branchen og de fokusomrader, der er fundet i forbindelse
med kortleegningen af RT-projekter.

Stagberibranchens miljgproblemer er fokuseret om produktionsfasen.
Transport er ikke medtaget i tabellen, da ingen af livscyklusscreeningerne viste
navnevardige bidrag til transport.

Der forbruges ressourcer i form af metaller, men det er karakteristisk, at
naesten 100% af metallerne genvindes.

Tabel 2.3: forenklet fremstilling af miljgfokusomrader
Materialefasen Produktionsfasen | Brugsfasen Bortskaffelses-
fasen
Materialer Forbrug af Forbrug af sand Godskrivning af Genvinding af ca.
metalressourcer ressourceforbrug | 95% af produktet
Affald: affaldssand | fra spaner (bortset fra
og filterstav magnesium)
Energi Energiforbrug til Stort energiforbrug | Energiforbrug til Energiforbrug til
fremstilling af i forbindelse med | spantagning samt | omsmeltning af
materialer smeltning og omsmeltning af det udtjente
ventilation spaner produkt
Kemikalier Organiske Anvendelse af
emissioner fra kele/smgremidler
bindere
Emission af
tungmetaller
Emission fra
slipmidler
Andet Emission af stgv

Umiddelbart har der mest vaeret fokus pa branchens energiforbrug og affaldet
i form af affaldssand. En form for vaegtning mellem miljgbelastningerne kan
ses i miljgprofilen for sandstgbning (se figur 2.2), som viser, at det
miljgmeessigt starste problem faktisk er emission af organiske
oplgsningsmidler.

Ved stgbning anvendes typisk falgende hjelpestoffer:

1 Organiske keernebindere

[0 Organiske formbindere til stort og stgrre gods i mindre serier
O Organisk tilseetning i form af kulmel til forme fremstillet i bentonitbundet
formsand til fremstilling af smat og mindre jernstgbegods i sterre og store

serier
[1 Bentonit

De organiske materialer pavirker, udover arbejdsmiljget, ogsa miljget i form af
emission af bl.a. benzen, og forurener affaldssandets forskellige fraktioner med
bl.a. Phenoler og PAH’er. En forurening, der gar alternativ anvendelse af
affaldssand vanskeligt.

For tungmetalholdige legeringer vil emission af tungmetaller sandsynligvis
veere arsag til en tilsvarende stor miljgbelastning, da f.eks. bly er giftigt. For



blylegerede Cu-legeringer, som fx rgdgods, giver stgvet fra
stgbegodsrensningen ligeledes problemer med tungmetaller.

Livscyklusscreeningerne byggede pa et forenklet datagrundlag, og der var
derfor fokus pa de indgaende strgmme. Imidlertid viser emissionsmalinger, at
kale- og formsmaremidler til trykstabning, giver emissioner af fx PAH’er.
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3 Prioritering af omrader

Prioriteringsproceduren er sket via to workshops som beskrevet i kapitel 1. Pa
den ene workshop var der deltagelse af de 4 produktvirksomheder samt
brancheforeningen repraesenteret af formanden.

Pa den anden workshop var et bredt forum inviteret, med bl.a. amter,
Arbejdstilsynet, virksomheder samt brancheforeningen.

Referater fra workshoppene kan ses i bilag B.

3.1 Prioritering ud fra livscyklusscreeninger mv.
De emner, som blev praesenteret som resultatet af livscyklusscreeningerne var:
Generelt:

[ Energiforbrug i produktion

Generelt for sandstgbning:
71 Sand til deponi
[0 Emission af oplgsningsmidler fra bindere

Specielt for stgbning af blyholdige emner:
[1 Emission af bly

Specielt for trykstgbning og processer i relation til dette:
[1 Kemikalier til overfladebehandling

01 Tri til affedtning

[ SF6 til stgbning af magnesium

U Ringe genbrug af magnesium

3.1.1 Energiforbrug

Energiforbruget til fremstilling af stebegods er stort. Hvis man ser pa
energiforbruget i livscyklusperspektiv skal man ogsa se pa f.eks. stort omlgb,
som betyder at der smeltes en del mere (op til dobbelt s& meget), som reelt
indgar i produktet. En fremstilling fra Teknologisk Institut viste, at der var
meget store variationer i energi- og materialeforbrug for de enkelte stgberier.
Der er altsa mulighed for, at nogle stgberier kan reducere deres energiforbrug
med mindre forskellene skyldes forskellige produktionsbetingelser samt
forskelle i produkter.

Emnet resulterede i to mulige projektforslag:

[l LCA sammenligning af produkter fremstillet vha. stgbning og andre
formningsprocesser.



[1 Nggletal for materiale- og energiforbrug i stgberibranchen.
3.1.2 Sand til deponi

Der forbruges store mangder sand til stabning. En stor del af sandet
regenereres, men en vis andel bliver deponeret. Nogle virksomheder har
fundet aftagere af sandet, mens andre sender til deponi.

Deltagerne pa workshoppen fandt ikke, at overskudssand” udgjorde et
vaesentligt problem, og der blev derfor ikke opstillet projektforslag.

3.1.3 Emission af oplgsningsmidler fra bindere

Bindere samt gvrige tilsetningsstoffer, der anvendes til forme, indeholder
store mangder oplgsningsmidler (se bilag A). En miljgprofil for et stykke
stgbegods domineres af bidraget til persistent toksicitet, som stammer fra
benzen.

Der findes i dag bindere pa markedet, som markedsfgres som grgnne”, men
i praksis har de ofte darligere egenskaber, eller anvendelsen kan medfare, at
sandet vanskeligt kan regenereres.

Der er derfor brug for en vurdering af bindere mht. teknik, miljg og gkonomi,
sa det fastleegges hvornar det kan vere en fordel at anvende de alternative
bindere.

Projektforslag:
Organiske bindere og tilseetningsstoffer - vurdering af anvendelsesmuligheder
i forhold til teknik, miljg og gkonomi.

3.1.4 Emission af bly

Ved fremstilling af blyholdige legeringer sker en emission af bly. En del af
blyet emitteres gennem skorstenen, resten opsamles i filtre. Jernstgberier har
ogsa emission af bly, som stammer fra bly i skrottet. Kan emissionerne
reduceres og/eller kan filterstgvet renses for bly og evt. andre tungmetaller, sa
stgvet ikke lengere er farligt affald?

Projektforslag:
Tungmetaller - reduktion af emissioner samt reduktion af emissioner i
filterstav.

3.1.5 Kemikalier til overfladebehandling

Specielt for trykstgbning anvendes ofte overfladebehandling, her i blandt Tri
til affedtning og krom-forbindelser til beleegningen. Tri anvendes for
gjeblikket med dispensation, og der er fundet et alternativ. Kemikalier til
overfladebehandlingen kan udgere et miljgproblem, men omradet er relativt
godt styret, og emnet anses ikke at veaere af generel relevans for branchen.
Emnet affgdte derfor ingen projektforslag.

3.1.6 SF®6 til stebning af magnesium
Svovl-hexafluorid anvendes som beskyttelsesgas ved udstgbning af

magnesium. Stoffet har et potentiale til drivhuseffekten, som er 25.000 gange
steerkere end CO,. Imidlertid er der alternativer, og svovl-hexafluorid vil om
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kort tid blive udfaset. Det var derfor ikke relevant at formulere et
projektforslag om dette.

3.1.7 Ringe genbrug af magnesium

I modseetning til de fleste andre stabte produkter, genvindes magnesium kun i
ringe grad. Det skyldes iser den ringe udbredelse og emnernes starrelse.
Magnesium vil sandsynligvis blive forvekslet med aluminium, hvis der sker en
manuel sortering. Hvis emnerne shreddes vil der muligvis ske en separation,
men effektiviteten er ikke stor. Pa internationalt plan foregar der forskning pa
omradet, og det skennes ikke at vi kan bidrage med noget vasentligt pa
omradet.

3.1.8 Emission af oplgsningsmidler fra slipmidler i forbindelse med trykstgbning

Ved trykstgbning anvendes store mangder slipmidler, som indeholder
oplgsningsmidler. En reduktion af emissionerne anses for at veere det
vasentligste omrade for trykstgbning, og emnet blev derfor defineret som et
projektforslag:

Projektforslag:
Reduktion af emission af oplgsningsmidler (specielt i forbindelse med
slipmidler)

3.2 Branchens prioriteringer

Den farste workshop resulterede i 5 projektforslag, som blev fremlagt pa
workshoppen d. 16. januar 2001 (referat fra workshoppen findes i bilag B):

[0 Sammenlignende LCA’er af produkter fremstillet vha. stgbning og andre
formgivningsmetoder samt evt. konkurrerende materialer.

O Organiske bindere: vurdering af anvendelsesmuligheder i forhold til teknik,
miljg og gkonomi.

[ Reduktion af emission af oplgsningsmidler (specielt i forbindelse med
slipmidler)

[1 Benchmarking af stgberiers energi- og materialeforbrug

[1 Tungmetaller: reduktion af emissioner samt reduktion af indhold i
filterstav

Ved den efterfglgende diskussion blev emnet “affaldssand” desuden fremfart.
3.2.1 Sammenlignende LCA

Resultatet af diskussionen pa workshoppen blev, at fokus blev rettet mod
datagrundlaget for LCA, dvs. UMIP-databasen. Der er stort behov for
opdatering af data, dels for virksomhederne selv dels for brugere af UMIP-
databasen. Virksomhederne kan bruge informationen i forbindelse med
miljgdokumentation og til deres interne forbedring af miljgprastationen. Pga.
den taette relation til emnet: benchmarking, blev omraderne slaet sammen til:
Forbedring af datagrundlaget i UMIP-databasen mht. stgbeprocesser.

3.2.2 Organiske bindere og tilseetningsstoffer

Emnet blev hgijt prioriteret og titlen er uendret.



3.2.3 Reduktion af emission af oplgsningsmidler fra slipmidler

Emnet er relevant for alle trykstgbere, og omradet blev prioriteret hgijt.
3.2.4 Benchmarking

Som navnt blev emnet slaet sammen med LCA.

3.2.5 Tungmetaller

Emnet gik videre som projektforslag.

3.2.6 Affaldssand

Emnet blev rejst og diskuteret. Der var enighed om, at affaldssand udger en
stor affaldsmangde, som virksomhederne i stgrre eller mindre grad afhaender
til entrepengrer. Et vaesentligt problem i denne sammenhgang er en
klassificering af sand mht. urenheder (i lighed med det system, der kendes for
forurenet jord). En klassificering samt evt. oprettelse af centrale depoter vil
gere det lettere at finde anvendelse for sandet. Emnet er i hgj grad politisk, og
det blev derfor besluttet ikke at formulere et projekt inden for omradet.
Derimod blev der rejst forslag om at tage initiativ til en sadan klassificering, og
emnet vil blive taget op af brancheforeningen.

3.3 Organisering og forankring

Danske Stgberiers Brancheforening (DSBF) er centrum for formidling af
projekterne, men det er vigtigt at na ud til en bredere kreds. Trykstgberne er
ikke medlemmer af DSBF, og deres medvirken skal sikres. Formidlingen til
trykstgberne kan ske via ATV-SEMAPP, som har en ERFA-gruppe inden for
trykstgbning. ATV-SEMAPP er et selskab under Akademiet for de Tekniske
Videnskaber. Selskabet arrangerer seminarer, tema-mgder mv. vedrgrende
brug af materialer og processer, deres industrielle og teknologiske udnyttelse
samt vedrgrende produktionsudvikling og ledelse.

Den overordnede styring og koordinering af projekterne varetages af en
styregruppe med deltagelse af DSBF samt relevante reprasentanter for
projektgrupperne. Formidling af resultater vil bl.a. ske via DSBF’s
hjemmeside.
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4 Forslag til aktiviteter

4.1 Udvalgte omrader

Pa to workshops har Branchen diskuteret indsatsen, og der er foretaget en
prioritering.

Folgende omrader er udpeget:

[1 Organiske binder og tilseetningsstoffer: Overblik over
anvendelsesmuligheder mht. teknik, gkonomi og miljg

[0 Reduktion af emissioner i forbindelse med trykstgbning

[1 Forbedring af datagrundlaget i UMIP-databasen mht. stgbeprocesser

[1 Tungmetaller

Det samlede budget for aktiviteterne er 6,8 mio. kr. Heraf er egenfinansiering
1,5 mio. kr.

4.2 Projektforslag 1: Organiske bindere og tilsetningsstoffer

4.2.1 Oversigtsskema

Beskrivelse Malbare Malemetoder Kritiske
indikatorer forudseetninger

Overordnet mal

At give staberierne et veerktgj til at | At veerktgjet Rundsparge

veelge den organiske binder, der i | bruges
en given situation er mest
optimal miljgmaessigt.

Profektmal At leverandgrerne

At rangordne organiske bindere Veerktgjet giver Veerktgjet giver en | vil give oplysninger

og tilseetningsstoffer mht. teknik, | gode rad god rangordning om

miljg og gkonomi bindemidlernes
sammensatning

Resultater

En metode til at vurdere Metoden kan Afprgvning af

organiske bindere og anvendes til metoden

tilseetningsstoffer mht. teknik, rangordning

miljg og gkonomi

En malemetode, der kan
tilvejebringe de oplysninger, der
er ngdvendige for metoden

Aktiviteter Det er muligt at
At udvikle metode til rangordning | Der findes en Metoden er foretage en
metode til beskrevet rangordning

At udvikle en simpel malemetode, | rangordning
der giver oplysninger til metoden

Der findes en Maélemetoden er

At foretage rangordning mdlemetode beskrevet

Inputs

Fase 1: 0,6 mandar
Fase 2: 0,9 mandar
Virksomhedernes

egenfinansiering 0,2 mandar




4.2.2 Formal

At opbygge et system, hvorved staberierne far mulighed for at vurdere
organiske bindere og tilsetningsstoffer mht. deres pavirkning af arbejdsmiljg,
emission og affald, saledes at dette sammen med teknisk formaen og pris kan
medtages i en samlet vurdering ved valg af form- og kernebindere og
tilseetningsstoffer.

4.2.3 Baggrund

De organiske bindere, i forskellige typer, anvendes som form- og kernebindere
i savel jern- som metalstgberier (ikke i trykstgberier), og de organiske
tilseetningsstoffer primaert kulmel eller kulmelserstatninger anvendes i
bentonitbundet formsand i jernstaberier.

Disse organiske materialer giver ved udstgbning anledning til udvikling af bl.a.
CO og Benzen, der giver anledning til en negativ pavirkning af arbejdsmiljget.
Udviklingen af Benzen emitterer til omgivelserne og giver anledning til den
stgrste miljgpavirkning ved en LCA-vurdering af et stebt produkt.

De organiske materialer giver yderligere anledning til en forurening af
affaldssandets forskellige fraktioner med bl.a. Phenoler og PAH’er.

De organiske bindersystemer er de uorganiske (vandglas systemerne)
produktionsteknisk og genanvendelsesmaessigt overlegne. Ligeledes anses
kulmel pt. for uundveerlig ved fremstilling af jernstgbegods i bentonitbundet
formsand.

Det kan ikke forventes, at der inden for de naeste 5 -10 ar vil blive udviklet
stgberiteknisk, acceptable uorganiske bindersystemer.

Udviklingen af alternativer til kulmel er netop pabegyndt i et EU-projekt med
dansk deltagelse.

Bindemiddel producenterne bestraber sig i deres udvikling af de organiske
systemer pa at gere disse mere ”grgnne”. Men det drejer sig primert om
klassificering i lavere fareklasse og dermed en forbedring af arbejdsmiljeet ved
handtering, blanding og fremstilling af forme og kerner.

Binderens pavirkning af arbejdsmiljg under og efter udstebning, emission og
forurening af affaldssandet, er pt. ikke prioriteret. Det er derfor veaesentligt for
stgberierne, i deres bestrabelse for fremstilling af renere produkter, at kunne
sammenligne eksisterende alternative organiske bindersystemer og
tilseetningsstoffer, og at kunne vurdere nyudviklede systemer med hensyn til
deres pavirkning af arbejdsmiljg, emission og affald.

4.2.4 Indhold

Projektet opdeles i 3 faser:

A. Udvikling af metode, som pa basis af udvalgte emissioner og pavirkninger
kan rangordne bindersystemer.

B. Udvikling af simpel malemetode til vurdering af bindersystemer og
tilseetningsstoffers pavirkning af arbejdsmiljeet og emissioner under og
efter udstgbning samt deres pavirkning af affaldssand.
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C. Udarbejdelse af rangordning og formidling af resultater

Med baggrund i eksisterende data fra europaiske stgberiinstitutter og
binderproducenter/leverandgrer opstilles et system til rankning af de pa
markedet eksisterende vaesentligste organiske bindere og tilsetningsstoffer.

Rankningen foretages ud fra systemernes udvikling af Benzen ved udstgbning
af forskellige legeringer (stal, jern, Cu-legering, Aluminium).

Ligeledes foretages en rankning for specielle gasser ved udstgbning, hvis
bindersystemets sammenseatning lader formode, at dette kan veere tilfeldet. Fx
SO, ved svovlholdige hardere i syreheerdende systemer.

Der foretages ligeledes en rankning ud fra systemernes bidrag til forureningen
af affaldssandets fraktioner med Phenoler og PAH’er.

Det vurderes ligeledes, om systemet kan vand og/eller spritsveertes.

For at give stgberierne mulighed for at vurdere nye eller modificerede
organiske bindere og tilseetningsstoffer udvikles en simpel metode, der ved en
standardiseret form fremstillet vha. den nye binder og/eller med det nye
tilseetningsstof, kan bestemme Benzen og andre specialgasser ved stabning af
aktuel legering.

Efter udslagning foretages analyse af Phenoler og PAH’er i sandet efter
standardiseret metode.

4.2.5 Aktgrer
Projektet gennemfares i et konsortium bestaende af:

Staberiinstitut

Organisk/kemisk analyseinstitut

2 jernstgberier (kemisk bundet formsand og bentonitbundet formsand)
1 Cu-baseret stgberi (kemisk bundet sand)

1 Al-stgberi (kemisk bundet sand)

1 bindemiddel producent

Arbejdstilsynet

Miljgstyrelsen

N A

4.2.6 Ressourcer

Fase A vurderes til at have et ressourceforbrug pa ca. 600.000 kr. til
konsulentassistance

Fase B og C vurderes at have et ressourceforbrug pa ca. 900.000 kr. til
konsulentassistance. Dertil kommer stgberiernes egenindsats pa ca. 200.000
kr.

Projektet har en synergi til projektet vedrgrende LCA, idet de tilvejebragte
data vil indga i LCA-databasen.

4.2.7 Tidsplan og milepele

Projektet forventes at straekke sig over en 2%.-arig periode.



Ved projektets afslutning foreligger et system, der vil seette det enkelte stgberi i
stand til at vurdere de anvendte, mulige alternative og nye organiske bindere
og tilseetningsstoffer mht. deres miljgmaessige forhold.

En simpel metode for vurdering af nye og/eller modificerede bindere og/eller
tilseetningsstoffers udvikling af udvalgte gasser ved stgbning og analyse af
Phenoler og PAH’er i ~affaldssand” vil vaere udviklet og afprgvet.

Det er en forudsatning, specielt for fase A, at bindemiddel producenterne er
abne med hensyn til informationer om bindemidlernes sammensatning.

4.3 Projektforslag: Forbedring af datagrundlaget til UMIP-databasen
mht. st@beprocesser

Det nuveerende datagrundlag for staberi-processer er foraldet og for
unuanceret. Datagrundlaget skal forbedres, sa der dels er data for flere
forskellige kombinationer af stabeprocesser og materialer, dels at data
opdateret mht. de energi- og materialeforbrug, der bruges i dag.

4.3.1 Oversigtsskema
Beskrivelse Malbare Malemetoder Kritiske
indikatorer forudseetninger
Overordnet mal
At give virksomheder mm. et | LCA-data Spargeskema

bedre grundlag for at arbejde | bruges
med LCA inden for stgbte

produkter
Profektmal Virksomhederne er
Forbedring af datagrundlaget | Data svarer Stikprave villige til at levere data
til UMIP-databasen mht. bedre til de
stebning af jern- og metal. faktiske
forhold
Resultater
Oprettelse af skema til
indtastning af data
Indsamlede data
Fortolkning og beskrivelse af
data
Aktiviteter
At udveelge relevante Rapport
processer og materialer
At udforme skema til Skema
opsamling af oplysninger
At definere malemetoder for
indsamling af data Data i UMIP-
At indsamle data format Seminar afholdt
At kvalitetsvurdere Seminar

indsamlede data

At bearbejde data til UMIP-
format

At fortolke data

At formidle data

Inputs

Virksomheder: 0,5 mandar
Rédgivere, LCA: 1 mandar
Rédgivere, Stgberiteknik: 0,1
mandar

Budget ca. 1,5 mio. kr incl.
Egenfinansiering i form af
virksomhedernes bidrag
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4.3.2 Formal

Formalet er at forbedre de eksisterende LCA-data samt at udbygge dem til at
omfatte flere forskellige materialer og processer. Desuden er der behov for en
opdatering af UMIP-databasen, da data kan vere forzldede.

4.3.3 Baggrund

UMIP PC-veerktgjet med den tilhgrende database er i dag det fremherskende
veerktgj til livscyklusvurderinger i Danmark. Imidlertid er data pa
steberiomradet ret begraensede og desuden af &ldre dato. Der findes tre
processer i databasen:

Sandstgbning af stgbejern
Trykstgbning af aluminium
Trykstgbning af zink

Data blev indsamlet i starten af 90’erne i forbindelse med UMIP-projektet,
som bl.a. omfattede livscyklusvurdering af 5 industriprodukter fremstillet pa
danske virksomheder.

For nogle processer er der sket vaesentlige teknologiske endringer siden det
tidspunkt, da data blev indsamlet, og der er desuden behov for at se pa langt
flere processer.

Livscyklusvurdering er i dag et anerkendt veerktgj til f.eks. prioritering af
miljgindsats pa virksomheden eller dokumentation for markedsfaring af
”rene” produkter. Det er imidlertid en forudsatning, at data er til stede og at
de er opdaterede og af tilstraekkelig kvalitet.

En lang raekke brancher har erkendt dette behov og har fremstillet gode LCA-
data. Det geelder f.eks. for plastindustrien (APME), stalindustrien (11SI) samt
producenter af rustfrit stal (EUROFER) og aluminiumindustrien (EEA). Pa
nationalt plan er data for elektricitetsproduktion for nylig blevet opdateret og
tekstilbranchen var blandt de fgrste brancher til at opbygge en
brancheorienteret database. Der er imidlertid ogsa initiativer p4 mange andre
fronter.

Stgbning af jern- og metal har veeret anset for at vere ’forurenende”
processer, uden at der har veeret tilstreekkelig dokumentation for pastandene.
En opdatering og forbedring af datagrundlaget til UMIP-databasen vil vere et
vaesentligt led i virksomhedernes miljgarbejde og kunne anvendes som
reference til forbedring.

Det er en forudsatning for troveerdigheden af data, at de kvalitetssikres og at
indsamlingen foregar pa en ngje fastsat made. Desuden bgr data
vedligeholdes. Dette kan ske ved anvendelse af f.eks. elektroniske
dataskemaer, som opdateres jevnligt. Selve indsamlingen kan koordineres af
DI, for at sikre uvildighed.

4.3.4 Indhold
Projektet opdeles i fire faser:

1. Udvelgelse af relevante processer
2. Indsamling af data



3. Kuvalitetsvurdering af data
4. Fortolkning af data

4.3.4.1 Udvelgelse af relevante processer

Der skal udvalges et antal processer indenfor sandstgbning og trykstgbning.
Sandstgbning opdeles yderligere og der skal tages hensyn til forskelle i
materialeforbrug og emissioner ved stgbning af forskellige materialer.

4.3.4.2 Indsamling af data
| forbindelse med indsamling af data skal der opstilles et skema. Desuden skal
der defineres malemetoder, som skal bruges ved indsamlingen. Indsamlingen
af data faglges og vurderes.

4.3.4.3 Kvalitetsvurdering af data
Alle indsamlede data underkastes en kvalitetssikring bade i forhold til
rimelighed og i forbindelse med indtastning i UMIP-databasen.

4.3.4.4 Fortolkning af data

Der foretages et antal beregninger pa data, som vurderes og forhold som
usikkerhed og repreasentativitet beskrives. Fasen rapporteres i form af en
vejledning, som dels rummer beskrivelser af processerne dels viser eksempler
pa anvendelse af data.

Fasen afsluttes med en formidling/fremvisning af data for branchen.

4.35 Aktarer

For at sikre anvendeligheden af data, bgr hovedparten af branchen bidrage til
databasen. Den LCA-faglige ekspertise skal sikre, at data indsamles pa en
hensigtsmaessig made, at data formidles fornuftigt og at beskrivelsen af data
lever op til geeldende krav.

Den stgberitekniske ekspertise skal sikre, at udveelgelsen af materialer og
processer er relevant og medvirke ved kvalitetssikringen af data.
Projektforslaget er relateret til tungmetaller”, ”’slipmidler”” og organiske
bindere og tilseetningsstoffer, og der vil veere en erfaringsudveksling mellem
disse projekter.

4.3.6 Ressourcer

Med det skitserede timeforbrug anslas budgettet at veere 1,5 mio. kr (incl.
Virksomhedernes egenfinansiering). Det ansggte belgb er til konsulenter mv.
er 1 mio. kr.

4.3.7 Tidsplan og milepeele

Projektet kan gennemfgres inden for en tidsramme pa 2 ar.

Ved projektets afslutning foreligger LCA-data for et udvalg af processer og
materialer. De data, som er fundet i forbindelse med de tre gvrige projekter
indgar i datamaterialet. De frembragte LCA-data er et godt grundlag for
virksomhedernes videre miljgarbejde i forbindelse med prioritering af
aktiviteter og evt. miljgdokumentation.

Det er en forudsetning, at virksomhederne er villige til at levere data, og at
der er bred tilslutning fra branchen.
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4.4 Projektforslag 3: emission af oplgsningsmidler fra slipmidler

Beskrivelse

Malbare indikatorer

Malemetoder

Kritiske
forudsaetninger

Overordnet mal

At reducere emission af
miljgskadende stoffer ved
fremstilling af trykstabte
produkter

Profektmal

Reduktion af emissioner fra
slip- samt smgremidler i
forbindelse med trykstgbning

Emission af
udvalgte stoffer

Maling af emission

Muligt at
identificere kilder til
emission af f.eks.
PAH

Resultater

Overblik over emissioner fra
slipmidler mv. i hele
trykstabeforlgbet

Metode til reduktion af
emissioner

Undersggelse af
slipmidler mht.
teknik og miljg

Metoden er
beskrevet

Metoden er afprovet

Muligt at fa
oplysninger om
slipmidlers
sammensgatning fra
leverandgr

Aktiviteter

At foretage en teknisk og
miljgmaessig undersggelse af
slipmidler mv.

At udpege kilderne til
emissionerne

At foretage en modifikation af
eksisterende slipmidler eller
tilhgrende processer

Der er defineret
tekniske og
miljgmaessige
parametre

Kilder er fundet

Der er foretaget en
modifikation

Definitionen findes

Det er muligt at
finde kilder

Det er muligt at
modificere
eksisterende midler
eller processer

Inputs

1,1 mandar

4.4.1 Forméal

Formalet med projektet er at reducere emissionerne af miljgskadende stoffer
ved trykstgbeprocessen, primert fra pafering af slipmiddel, dels under og dels

efter stgbeprocessen.

De mest anvendte flydende og pulverformede slipmidler i branchen
undersgges med henblik pa en miljgmaessig, teknisk og gkonomisk

produktvurdering.

Hvis undersggelsens resultater ikke kan pege pa et egnet eksisterende produkt,
er det formalet, at modificere et eksisterende slipmiddel, saledes at dette kan
opfylde de miljgmaessige, tekniske og gkonomiske krav, som branchen stiller.

4.4.2 Baggrund

Trykstgberier anvender flydende slipmidler i forbindelse med fremstilling af
aluminium og magnesium stebegods. Slipmidlerne, som er baseret pa olier og
andre additiver, er emulgeret i vand. Ved pafering af slipmidlet, pa de op til
250°C varme vearktgijer, opstar der betydelige arbejds- og eksterne




miljgproblemer i form af olieholdige aerosoler og dampe samt olieholdig affald
i form af kondenserede slipmidler.

Endelig er slipmiddelrester, som kommer i kontakt med det flydende metal,
arsag til dannelse af gasser. Afhangig af slipmidlernes sammensatning, kan
disse veare arsag til dannelse af PAH er.

Det er muligt, at der ogsa dannes PAH’er for stempelsmgremidler, som
anvendes til smgring af stabemaskinens trykstempel, og fra de termiske olier
til opvarmning (temperering) af veerktajer.

Udover slipfunktionen har slipmidlet ogsa en kalefunktion. Ved péfering af
den vandige vaske afkgles veerktgjet. Derved forhindres en overhedning af
veerktgjsoverfladen. En overhedning kan bl.a. forarsage en fastkleebning af det
stgbte emne i veerktgjet. Samtidig forleenges veerktgjets levetid.

Forsgg med pulverformet slipmiddel pa et dansk trykstgberi viste, at
materialet er teknisk egnet. Forsgget viste dog, at slipmidlet kun er begraenset
anvendeligt, idet de eksisterende veerktgjers keling primeert fokuserer pa det
flydende slipmiddels kaleeffekt.

Anvendelsen af et pulverformet slipmiddel vil derfor kreeve, at verktgjerne
forsynes med et effektiv kglekanalsystem eller takttiden skal forgges betydelig.
Dette vil medfare vaesentlig hgjere veaerktgjsudgifter eller en betydelig foraggelse
af produktionstiden.

4.4.3 Indhold

Det grundlaeggende indhold i projektet er at identificere, hvor de ugnskede
emissioner stammer fra, og dernast at finde en metode til at undga dem.
Fase 1 og 2 er kortleegninger af hhv. veeskeformede og pulverformede
slipmidler mht. teknik og miljg.

| fase 3 opstilles muligheder for at reducere emissionerne under hensyntagen
til skonomiske omkostninger og eventuelle tekniske problemer.

Fase 1

Fase 1 skal omfatte en teknisk og miljgmaessig undersggelse af de slipmidler
pa vaeskebasis, der findes pa markedet. Undersggelsen skal fokusere pa
dannede emissioner samt pa tekniske specifikationer for godset og veerktajets
levetid.

Fase 1 skal derudover ogsa omfatte en miljgmassig undersggelse af
stempelsmgremidler og termiske olier. Undersggelsen har til formal at
undersgge om materialerne udvikler PAHer i opvarmet tilstand, hhv. kontakt
med flydende metal.

Fase 2
Fase 2 skal omfatte en teknisk- og miljgmaessig undersggelse af de

pulverbaserede slipmidler pa markedet efter samme fremgangsmade som ved
de flydende slipmidler.
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Hyvis pulverbaserede slipmidler skal kunne anvendes, kreeves alternative
kelingsmetoder. Muligheder for at opna alternativ kgling undersgges.

Fasen afsluttes med sammenligning af de flydende og pulverformede
slipmidler.

Fase 3

| fase 3 ses pa de mulige lgsninger til reduktion af emissioner, samt hvilke
gkonomiske og tekniske forudssetninger, der kraeves.

Derudover skal der i fase 3 undersgges forskellige paferingsteknikker med
henblik pa en minimering af forbruget og dannelse af aerosoler.

Endelig skal udviklingen tage hgjde for muligheden for genanvendelse af
slipmiddelspildet.

4.4.4 Aktgrer
Projektet gennemfares af et konsortium bestdende af falgende:

Steberiinstitut

Kemisk analyseinstitut

1 tryksteberi med stor produktion
1 tryksteberi med lille produktion
1 slipmiddelproducent
Arbejdstilsynet

0 B B B R

4.45 Ressourcer

Udgifterne til faserne 1, 2 og 3 anslas til:

Fase 1 Kr. 600.000,-
Fase 2 Kr. 600.000,-
Fase 3 Kr. 400.000,-

Udgifterialt Kr. 1.600.000,-

Heraf forventes egenfinansiering pa 300.000,-kr fra virksomhederne.
4.4.6 Tidsplan og milepzle

Tidsplan

Projektet kan pabegyndes i 4. kvartal 2001, og forventes afsluttet i 1. kvartal
2004.

Milepal
Viser undersggelsesresultaterne fra fase 1 og 2, at der allerede findes et

slipmiddel pa markedet, som er miljgmassigt, teknisk og gkonomisk
forsvarligt, gennemfares fase 3 ikke.



45 Projektforslag 4: Reduktion af emission af tungmetaller

Reduktion af
tungmetalbelastningen i
forbindelse med produktion af
stgbegods

Maling af specifikke
emissioner/indhold

Beskrivelse Malbare indikatorer | Malemetoder Kritiske
forudseetninger
Overordnet mal Indhold af

tungmetal i ravarer
er aftagende eller
konstant

Projektmal

At identificere kilder til
tungmetalbelastningen samt
at give lgsninger til reduktion

Lasningsforslag
reducerer
belastningen

Afprgvning af
lasningsforslag

Det er muligt at
fremkomme med
lgsningsforslag

Resultater
Kortleegning af kilder til
tungmetal

Lgsningsforslag

Kortleegning udfert

Lasningsforslag
findes

Virksomhederne er
villige til at deltage
0g give oplysninger

Aktiviteter
At afgreense undersggelse
mht. tungmetaller

At udveelge relevante
virksomheder, materialer og
processer

At udpege kilder til belastning
At vurdere mangder

At finde lgsningsforslag

Der er udpeget
relevante
virksomheder/proce
sser/materialer

Inputs
Ca. 2 mandar

451 Formal

At skabe overblik over hvordan tungmetalbelastningen fordeler sig set i
relation til de legeringer, der handteres og de processer de enkelte stgberier
bruger. Dermed er det muligt at anvise specifikke lgsninger pa eventuelle
problemer i de enkelte stgberier.

4.5.2 Baggrund

Tungmetaller giver problemer i form af emissioner til arbejdsmiljg og ydre
miljg. Desuden forurenes affaldssandet, hvilket ggr det dyrt og besveerligt at
deponere affaldssandet forsvarligt. Tungmetallerne stammer fra ravarerne,
enten som gnskede eller ugnskede stoffer, og mangden af metaller der findes i
form af emissioner til luft eller i affaldet er steerkt afhaengig af, hvilke
fremstillingsprocesser stgberierne bruger.

Det er kendt at kobber-baserede legeringer ofte indeholder bly, og derfor
beskyttes medarbejdere og miljget mod blyforurening. Ved brug af de rette
beskyttelsesmidler kan det undgas at medarbejderne udsettes for en
blybelastning, der overskrider greenseverdierne.
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Der er ligeledes mulighed for at mangan giver problemer visse steder.
Omfanget af denne belastning er ikke kendt. En del af problemet er, at der
ophobes mangan i stalskrot. Dette genbruges i jernstgberierne. Her er man
ikke interesseret i at have mangan, men det findes (i nogle tilfeelde i s& store
mengder at man ma fortynde med rajern).

Herudover kan der vere problemer med andre tungmetaller, men det vides
ikke preecist, hvilke andre tungmetaller der optraeder i de danske stgberier.
Der er derfor behov for at fa overblik over, hvilke former, metallerne optraeder
i og hvordan de skal handteres, hvis de udger et miljgproblem. Hvilke
mangder findes de i, og hvad er sammenhangen mellem emissioner og
legeringer, processer og produkter.

Alle staberier kan ikke behandles ens i forhold til tungmetaller. Man ma dele
stgberierne op efter legeringer, starrelse, processer etc. Det er ikke nok at
skelne mellem jern- og metalstagberier.

4.5.3 Indhold
Projektet opdeles i tre faser:

1) Afgraensning af projektet mht. tungmetaller og udvelgelse af relevante
virksomheder, materialer og processer.

Projektet starter med en afgraensning af, hvilke metaller og forbindelser, der
skal medtages i kortlegningen. Herefter udvelges virksomheder, som
repraesenterer disse stoffer. Konkret gennemgang af virksomheder er
ngdvendig for at finde de processer, som forarsager tungmetalbelastningen.

1) Udpegning af kilder til tungmetalbelastning samt mangde

Kilderne til tungmetalbelastningen fastleegges i de udvalgte virksomheder.
Kilder skal forstas som enkeltprocesser eller tilsetning af specifikke
hjeelpestoffer. Mangderne skal estimeres pa nationalt plan.

2) Der findes lgsninger til begreensning af emissionerne i konkrete tilfeelde.
Der foretages en afvejning mellem mangder, giftighed samt konsekvenser for
miljget for at finde frem til en reekke prioriterede problemstillinger. For hver
problemstilling sgges en lgsning. Sa vidt det er muligt implementeres
lgsninger, og effekten vurderes.

454 Aktarer

Danske Stgberiers Brancheforening: virksomheder

Konsulenter med viden om stgberiteknik, metallurgi, arbejdsmiljg og ydre
miljg.

BST.

Amtslige miljgmyndigheder.

4.5.5 Ressourcer

Budget 2 mio. kr. Heraf egenfinansiering 0,5 mio. kr i form af
virksomhedernes deltagelse.

4.5.6 Tidsplan og milepale

Projektet skal lgbe over to ar.



Mzengder og kilder til tungmetalbelastning identificeres, og der opstilles
lgsningsforslag til reduktion af belastningen.
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Bilag A

1 Miljgaspekter for stgbte produkter

Der er udfgrt miljgvurderinger med udgangspunkt i MEKA-skemaet for 7
udvalgte produkter.

1.1 Livscyklustankegangen

Livscyklustankegangen betyder, at et produkt falges i hele dets livscyklus,
dvs. fra vugge til grav. For produkterne i dette projekt betyder det, at man
starter ved udvinding af metallet og ender med omsmeltning til genvinding.

En miljgvurdering, som bygger pa livscyklustankegangen, kan udfares pa
flere forskellige niveauer. Til nogle anvendelser er det ngdvendigt at medtage
de specifikke emissioner for det pagaeldende produkt, mens det i andre
anvendelser er tilstraeekkeligt at anvende generelle data, dvs. data som ikke er
opgjort for det specifikke produkt, men som kan findes i databaser eller i
litteraturen.

I denne sammenhang er det ikke formalet at lave en specifik opgerelse af de
enkelte produkter, men derimod at anvende miljgvurderingerne til at skabe et
overblik over branchens miljgbelastninger. Det er derfor ikke ngdvendigt, og
heller ikke overkommeligt inden for tidsrammen, at lave detaljerede
miljgvurderinger.

1.1.1 MEKA-princippet

Livscyklus-screeningerne i dette projekt tager udgangspunkt i MEKA-
princippet, som er udviklet i forbindelse med UMIP-projektet (1). Her blev
det brugt til at skabe overblik ved at systematisere og forenkle
miljgvurderingens resultater. MEKA-princippet er senere videreudviklet til
brug for landets TIC-centre (2). Kort fortalt bestar metoden i, at man
inddeler miljgpavirkninger og ressourceforbrug i hele produktets levetid, efter
de kilder, de stammer fra:

[J Materialer, udtrykker produktets ressourceforbrug (forbrug af materialer
og det deraf fglgende forbrug af rastoffer og generering af affald).

[ Energi, repraesenterer flere vaesentlige forureningsbidrag (bidrag til
drivhuseffekten, ”smog”, forsuring samt naringssaltsbelastning i form af
kveelstofoxider).

1 Kemikalier, med fokus pa selve kemikalierne og deres miljgbelastende
egenskaber (anvendelse af kemikalier der potentielt kan have giftige
virkninger pa miljg og mennesker).

T Andet medtager vasentlig forhold der ikke indgar i ovenstaende (f.eks. stgj
og ikke-kemikalierelateret arbejdsmiljg).

Fordelen ved denne inddeling er, at den stort set er deekkende for
miljgbelastningen af et produkt. Samtidig kan man med nogle fa
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praciseringer opdele de potentielle ressource- og miljgproblemer i kategorier
uden veasentlige overlap, hvorved miljgproblemerne kan beskrives pa en
overskuelig made.

Ved praktisk anvendelse af MEKA-princippet benyttes det sakaldte MEKA-
skema (se skema 1). MEKA-skemaet udfyldes som en bruttoliste over
produktets ressourceforbrug og miljgpavirkning med livscyklusfaserne som
kolonner og de 4 kilder til miljgpavirkninger (materialer, energi, kemikalier og
andet) som raekker. | MEKA-skemaet angives kun hvilke stoffer og processer,
der er tale om, mens mangdeangivelserne angives i et overskueligt skema i
tilknytning til MEKA-skemaet.

Fase/ Materialer | Produktion | Brug Bortskaffels | Transport
Parameter e
Materialer
Energi

Kemikalier
Andet

Skema 1: MEKA-skemaet, som anvendes til livscyklus-screeningen.

| MEKA-skemaet er alle ravarer, hvor der er lagt vaegt pa ressourceforbruget
medtaget under raekken materialer, mens alle ravarer, der er forsynet med
CAS nr., er medtaget under kemikalier. Det vil ofte kunne diskuteres, om et
konkret stof hgrer under den ene eller den anden raekke, men det vigtigste er,
at man foretager et konsekvent valg med hensyn til hvor man placerer stoffet.

Hjeelpestoffer er stoffer, der anvendes i fremstillingsprocessen, men som ikke
indgar i det feerdige produkt. Tilsetningsstoffer er derimod stoffer, som
indgar i produktet. Bade hjaelpestoffer og tilsetningsstoffer er medtaget i
MEKA-skemaet efter ovenneavnte principper.

Under raekken energi er medtaget alle bidrag til energiforbrug i produktets
livscyklus, uanset det drejer sig om energiindhold i ravarer, kemiske stoffer
eller anvendte energirastoffer til fremstillingsprocessen.

Livscyklus-screeningen adskiller sig fra den almindelige livscyklusvurdering
(LCA) ved at dataindsamlingen er begreanset, fordi der primert ses pa
indgaende stramme (materialer, energi og hjelpestoffer).

Efter analyse af de i MEKA-skemaet medtagne elementer fremhaves med
fede typer de elementer, der har seerlig betydning for den miljgmaessige
vurdering af produktet.

For dataindsamling er der i tidligere anvendelser af MEKA-princippet (2)
defineret nogle minimumskrav til udfyldelse af MEKA-skemaet, men der er
mulighed for at indfgje yderligere data. Minimumskravet er oplysninger om
materialeforbruget fra en stykliste eller tilsvarende.

Ved screeningen er forbruget af materialer, energi og kemiske stoffer til
fremstilling af maskiner og formveerktgj ikke medtaget, men energi til driften
er medregnet. Maskiner til stabte produkter har typisk en holdbarhed pa en
leengere arraekke eller kan producere et stort antal produkter. Den lange
holdbarhed indikerer, at fremstilling af maskinerne er af relativ lille betydning,
nar man indregner det store antal produkter, der er produceret, og som stadig
vil kunne produceres med maskinparken.



Tilsvarende geelder produktionsbygningerne, som heller ikke er medregnet i
opggarelsen udover elforbruget til belysning og ventilation samt energiforbrug
til opvarmning og intern transport.

1.1.1.1 Materialeforbrug

Under materialer er der anvendt offentliggjorte data om ressourceforbrug og
miljgbelastning ved fremstilling. Pa det punkt adskiller screeningen sig fra en
egentlig livscyklusopggrelse af ressourceforbruget, der bruger mere
avancerede opgerelsesprincipper, og som omregner til bade ressourcetraek og
miljgpavirkninger.

1.1.1.2 Energiopgarelse

Energi angives som primar energi (M), det vil sige breendvardien af de
energiressourcer, der medgar til levere en given mangde energi hos
forbrugeren. Herved tages der hensyn til effektivitet i f.eks. kraftveerker og
andre energiforsyningssystemer (3).

Data for fjerntransport med lastbil er typisk mindre end 1 MJ pr ton pr km,
men 3 gange hgjere ved nertransport. | de undersggte produkter anvendes 1
MJ som et skannet gennemsnit, da der overvejende er tale om fjerntransport
af ravarer og feerdigprodukter til hele Europa.

1.1.1.3 Kemikalier

Det er sveert at forenkle en miljgvurdering af kemikalier. Ved
livscyklussceeningerne er der taget udgangspunkt i oplysningerne i
produktdatablade for de anvendte produkter. Heri oplyses det, om der indgar
kemiske stoffer, som optraeder pa Miljgstyrelsens liste over farlige stoffer,
listen over ugnskede stoffer eller effektlisten (4,5,6). Desuden skal det fremga
af produktdatabladene, hvis stofferne optraeder pa Arbejdstilsynets
greenseveerdiliste.

1.1.1.4 Andet

Rakken “andet” dakker alle de forhold, som ikke er daekket i det foregaende.
Det vil typisk veere arbejdsmiljgproblemer, som ikke handler om kemikalier,
f.eks. stgj og ensidigt gentaget arbejde. Raekken kan ogsa bruges til at
udtrykke en risiko, f.eks. risiko for eksplosion eller skoldning.

1.2 Produktfamilier

Et andet princip, som er anvendt i forbindelse med projektet, er
produktfamilie-konceptet. Dette koncept bygger pa, at produkter kan
inddeles i familier, og miljgvurderinger udfart pa et medlem af familien kan
generaliseres til at omfatte hele familien.

1.3 Udvalgelse af produkter
Udvalgelsen af produkter er baseret pa produktfamiliekonceptet. De familier,
som stgberibranchens produkter omfatter, er primeert karakteriseret ved:

[J Materiale
[ proces
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De valgte materialer og processer er:

Materialer Processer
Grat stgbejern Sandstgbning:
Maskinformning
SG-jern Sandstgbning:
Handformning og maskinformning
Aluminium Trykstabning
Magnesium Trykstabning
Rgdgods Sandstgbning
Aluminiumbronze Sandstgbning

De valgte produkter daekker stagrsteparten af branchens produkter. Herudover
stgbes zink og der anvendes kokillestgbning. Indenfor sandstgbning skelnes
mellem kemisk bundet sand og bentonitbundet sand. Kemisk bundet sand er
repraesenteret af produkterne i radgods og aluminiumbronze, mens grat
stgbejern og SG-jern anvender bade kemisk bundet sand og bentonitbundet
sand.

1.4 Funktionel enhed
Den funktionelle enhed for de enkelte produkter svarer til hvert enkelt emne.

I livscyklusscreeningerne er der udelukkende set pa de konkrete produkter,
dvs. ikke den sammenhang de indgar i. For trinbreettet til lastbilen er der
f.eks. ikke taget hensyn til, om trinbraettet pga. sin veegt bidrager til at age
eller reducere breendstofforbruget af lastbilen. Dette er kun relevant at
vurdere ved en egentlig sammenligning.

Der er heller ikke foretaget en ”normalisering” mht. veegt, sa alle produkter er
vurderet pr. kg. Dette vurderes ikke at vere relevant i denne sammenhang,
da vi taler om relative belastninger.

1.5 Datagrundlag

Datagrundlaget for livscyklusscreeningerne er virksomhedernes egne
oplysninger, virksomhedernes grgnne regnskaber samt sikkerheds- og
datablade for anvendte hjalpestoffer og kemikalier.

1.6 Resultater

Resultaterne praesenteres som MEKA-skemaer med tilhgrende energiprofiler.
Der opgives ikke eksakte energiforbrug og specifikke mangder i skemaerne,
men verdierne blev oplyst af virksomhederne, og de er indgaet i den samlede
vurdering af miljgbelastningerne i branchen.




1.6.1 SG-jern, handformet, sandstegbning

Cylinderdaksel SG-jern 395 kg, smelteveegt 540 kg

Materiale-fasen | Produktions- Brugs-fasen Bortskaffel- Trans-port
fasen sesfasen fasen
Materialer | Rajern (45%) Sand til form Fjernes 24% Godskrivning af
Stalskrot (regenereres) materiale rajern
Returjern
FeSiMg Stalhagl Godskrivning
Slibeskiver af materiale
(spaner)
Affald: sandstav
Energi Energi til Energi til Godskrivning 95% genbrug Ingen
fremstilling af smeltning, af energi til oplysninger
materialer varmholdning fremstilling af
mv. materiale
(spaner) Energi til
omsmeltning af
Energi til Udtjent produkt
omsmeltning
af spaner
Energi til
spantagning
Kemikalier Binder Forbrug af
Syre kale/smgremid
Sveerte del
Til keerner:
Coldbox binder Fosfindampe
Katalysator ved
Furan binder bearbejdning
PTS syre
Emission af:
isopropylalkohol
NH3
Andet Emission af stav

(Mg-holdigt)
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Energiprofil for sandstegbt, handformet SG-jern

1.6.1.1 Materialer

Fremstilling af SG-jern er karakteriseret ved forbrug af rajern (ca. 50%) samt
tilseetning af magnesium i form af FeSiMg.

Der udstgbes ca. 37% mere stgbejern, end det feerdige emne vejer. Desuden
fiernes ca. 24% af emnet ved spéantagende bearbejdning.

Der anvendes kemisk bundet sand. Hovedparten af sandet recirkuleres, men
en del nyt sand tilfares hver gang, hvilket betyder, at tilsvarende mangder
nedbrudt formsand ender som affald.

1.6.1.2 Energi

Energiforbruget er den af de dominerende kilder til miljgbelastning. Hertil
kommer, at det, der fjernes ved hhv. indlgb og som spaner naturligvis
genanvendes, men med stgrre energiforbrug som konsekvens.

Set over livsforlgbet er energiforbruget til fremstilling af materialer stgrre end
energiforbruget pa stgberiet (produktionsfasen). Brugsfasen, hvor
bearbejdning foretages, er ikke uveesentlig. For transport var der ingen
oplysninger.



1.6.1.3 Kemikalier

Der anvendes bindere med indhold af bl.a. furan. Der er emission af

isopropylalkohol og ammoniak. Kun ammoniak og isopropy! er optaget pa

listen over farlige stoffer (sidstnaevnte pga. brandfare).

Ved bearbejdning afdampes fosfiner bla. pga. fosfor i stebegodset.

Der anvendes bindere, som indeholder samt sandsynligvis udsender
problematiske stoffer.

1.6.1.4 Andet

Emission af stgv er nevnt. Det er ikke muligt at afggre, om stgvet har en

vaesentlig helbredsmaessig effekt.

1.6.2 SG-jern, maskinformet, sandstgbning

Stabt veegt: 11 kg
Smelteveegt 13,94 kg

Materiale-fasen | Produktions- Brugs-fasen Bortskaffelses- Transport-
fasen fasen fasen
Materialer Stalskrot (eget Sand (recirk) 9% fjernelse af | Godskrivning
og eksternt) 8,2% nysand materiale v. for genvinding
Réjern 60% 5,8% bentonit bearbejdning af udtjent
FeSiMg produkt
Affald: Godskrivning af
Stgv fra filtre materiale fra
Nedbrudt spantagning
formsand
Energi Energi til Energi til Energi til 95% genbrug 6710 kgkm
fremstilling af smeltning mv. spantagning 6,71 MJ
materialer Godskrivning af
Energi til Energi til energi il
glgdning omsmeltning af | fremstilling af
spaner materiale
(udtjent
Godskrivning af | produkt)
energi til
fremstilling af
materialer
(spaner)
Kemikalier Slipmiddel
Coldboks
Koag til
afslagning
Andet Smelterag (Mg)

a7
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Energiprofil for SG-jern, maskinformet

1.6.2.1 Materialer

Materialeforbruget er tilsvarende for handformet SG-jern, dvs. en stor
mangde rajern samt skrot. Der anvendes bentonit samt en vis mangde
nysand i processen. Fjernelsen af materiale ved spantagning er lille
Affaldet udggres af stgv fra filtre samt nedbrudt formsand.

1.6.2.2 Energi

Energiforbruget til fremstilling af materialer er det starste. Der smeltes ca.
30% mere end vaegten af det stgbte gods. Bidraget til transport er negligibelt.

1.6.2.3 Kemikalier

Der anvendes slipmidler samt coldbox binder og Koag. Der er ingen
oplysninger om emissioner, men der vil komme emissioner fra
bindersystemet.

1.6.2.4 Andet

Under andet er navnt smeltergg, som indeholder bl.a. magnesium.



1.6.3 Grat stebejern, maskinformet, sandstegbning

Stabt veegt: 11 kg
Smelteveegt 13,94 kg

Materiale-fasen | Produktions- Brugs-fasen Bortskaffel- Trans-port
fasen sesfasen fasen
Materialer Stalskrot (eget | Sand 9% fjernelse af Raolie (diesel)
og eksternt) materiale v.
ler/bentonit bearbejdning
Affald:
nedbrudt sand
Energi Energi til Energi til Godskrivning af 95% genbrug Energi til
fremstilling af smeltning mv. | energi til fremstilling af
materialer fremstilling af Godskrivningaf | diesel
materiale(spaner) | energi til
fremstilling af
Energi til materiale
omsmeltning (udtjent
produkt)
Energi til
spantagning Energi til
omsmeltning
Kemikalier Coldboks
(binder)
Koag
(afslagning
Slipmidler
Andet
800
600
400
M Mat I
200 I Eamstritr, oo
2=
0 | . : : : -;rr:duktlon,smbnmg
I:IBortskaI:fneil::,
.2 00 -::::kk ffel. ¢
O Transport
-400
-600

Energiprofil for grat stgbejern, maskinformet
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1.6.3.1 Materialer

Grat stgbejern fremstilles af 100% skrot. Herudover anvendes sand og
ler/bentonit.

Affaldet udgeres af nedbrudt sand.

1.6.3.2 Energi

Energiprofilen er domineret af materialer efterfulgt af produktion og
brug(spantagning).

1.6.3.3 Kemikalier
Der anvendes samme bindere for de to maskinformede produkter.
1.6.3.4 Andet

Intet er naevnt.



1.6.4 Redgods og aluminiumbronze, sandstebning

Der var udvalgt to produkter til denne kategori, nemlig et pumpehjul
fremstillet af hhv. alubronze (Cu, Al, Fe, Ni, Mn) og rgdgods (Cu, Sn, Zn,

Pb). V&gt hhv. 18 kg og 20 kg.

Materiale-fasen

Produktions-
fasen

Brugsfasen

Bortskaffelses-
fasen

Transport
fasen

Materialer Cu Sand Godskrivning af
Al materiale til ved
Fe genvinding
Ni
Sn Sand deponi
Zn Metal genbrug
Pb
Energi Energi til Energi til 95% genbrug
fremstilling af smeltning mv.
materialer Godskrivningaf
energi til
fremstilling af
materiale
(udtjent
produkt)
Energi til
omsmeltning
Kemikalier Furanbinder
Furanheerder
Diverse
hjeelpemidler
Vandsveerter
Spritsveerter
Kernebinder
Emissioner til
luft: Organiske
forbindelser og
metaller
Emissioner til
vand: Metaller
(for redgods:
Pb)
Andet
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1.6.4.1 Materialer

Godset fremstilles af blokmetal, dvs. sekundar ravare, som er raffineret.
Hovedbestanddelen af begge legeringer er kobber med diverse
legeringselementer. Den traditionelle legering er rgdgods, alubronze er det
blyfrie alternativ. Redgods er tungere, sa samme volumen af emnet kraever
mere materiale.

Ved genvinding af alubronze kan der forventes lavere genvinding af nikkel
end de gvrige, jern og aluminium, da de ikke genvindes ved de processer, der
traditionelt anvendes til kobberholdige materialer. Disse ressourcer vil kun
blive genvundet, hvis skrothandleren genkender materialet som alubronze og
sender det til et sted, som producerer alubronze.

Det anvendte sand til formene regenereres efter brug, men ca. 20% gar til
deponi.

1.6.4.2 Energi

Det er energiforbruget til materialefremstilling, der dominerer. Der er ingen
oplysninger om bearbejdning.

Energiforbruget til alubronze er hgjere end for radgods pga. den ngdvendige
hgjere smeltevaegt ved alubronze (andet indlgbssystem).

For bortskaffelsen forventes det ikke, at alubronze i samme grad som rgdgods
kan fa godskrevet alle legeringselementerne. Det geelder iszr for nikkel, som
ikke vil blive frasepareret ved almindelig kobberraffinering. Disse
forudsetninger vil afhaenge af, om det er muligt at bestemme produktets
sammensa&tning ved bortskaffelsen samt om produktet i givet fald sendes til et
sted, der kan udnytte nikkelindholdet.



1.6.4.3 Kemikalier

Der anvendes furanbinder samt kernebinder, som medfarer emission af
organiske forbindelser. Smeltningen giver emission af metaller til savel luft
som vand. Specielt for redgods er der emission af bly.

1.6.4.4 Andet

Intet er neevnt.

1.6.5 Aluminium, trykstebning

Materiale-fasen | Produktions- Brugs-fasen Bortskaffel- Trans-port
fasen sesfasen fasen
Materialer Aluminium Vand Godskrivning af | Raolie (diesel)
(sekundeer) (overfladebehan materiale ved
dling) genvinding
Affald:
Metaloxider
Energi Energi til Energi til Energi til 95% genvinding | Enerqgi til
fremstilling af smeltning mv. spantagning fremstilling af
materiale Godskrivning af | diesel
energi til
fremstilling af
materiale
Energi til
omsmeltning
Kemikalier Ridoline Kglesmare-
(affedtning) middel til
chrom(VI) bearbejdning
hydrogenfluorid
ferrocyanid
Slipmiddel
Stempelsmgre
middel
Quench-
kglemiddel
Andet Rag fra
returmetal m.
oliefilm
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1.6.6 Energiprofil for trykstgbt aluminium

1.6.6.1 Materialer

Ravaren er sekundzr aluminium (blokmetal). Affaldet bestar af metaloxider.
1.6.6.2 Energi

Energiforbruget domineres af forbruget til fremstilling af materialer. Heraf
godskrives stgrsteparten ved bortskaffelsen. Dette skyldes, at energiforbruget
til smeltning af aluminium er minimalt i forhold til, hvad det koster at
fremstille primaer aluminium.

1.6.6.3 Kemikalier

Til selve stgbningen anvendes slipmidler samt stempelsmgremiddel. Til den
efterfglgende affedtning og kromatering anvendes bl.a. trichlorethylen,
chromtrioxid, hydrogenfluorid og ferrocyanid. Trichlorethylen er pa ve;j til at
blive substitueret af andre stoffer.

Overfladebehandlingen foregar i lukkede systemer og giver ikke anledning til
vaesentlige emissioner.

De vasentligste emissioner forventes at komme fra slipmidler eller
smaremidler.

1.6.6.4 Andet

Der er opgivet rgg fra returmetal med oliefilm.



1.6.7 Trykstgbning-Magnesium

Smeltevaegt: 0,178 kg
Stabt veegt: 0,089 kg

Materiale-fasen | Produktions- Brugs-fasen Bortskaffel- Transport
fasen sesfasen fasen
Materialer Mg Vand
Al (9%) (overfladebehan
Zn (1%) dling)
MgO til deponi
Energi Energi til Energi til
fremstilling af smeltning mv.
materialer
Kemikalier SF6
CO2
Affedtning: Tri
Ridoline
chrom(VI)
hydrogenfluorid
ferrocyanid
Slipmiddel:
Stempelsmgre
middel
Quench-
kalemiddel
Andet
1.6.8
25
20
15
1 0 EMaterialer
5 COOMaterialer, omlgb
-
E o | | | HEProduktion, stebning
OBortskaffelse,
_5 omsmeltning
-Bo(;tskka_ffe_lse,
godskrivning
-1 0 OTransport
-15
-20

Energiprofil for trykstgbt magnesium
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1.6.8.1 Materialer

Der anvendes primar magnesium (legering med zink og aluminium).
Affaldet bestar af magnesiumoxid, som deponeres. Der fjernes kun fa gram
ved spantagning. | modsatning til de andre produkter, er skrotbehandlerne
ikke gode til at genbruge magnesium. | scenariet antages ingen genbrug, men
det er muligt, at noget opfanges f.eks. i shreddere ved efterfglgende
separation.

1.6.8.2 Energi

Energiforbruget til materialefremstilling og produktion er stort set ens. Der er
ikke oplysninger om andre energiforbrug.

1.6.8.3 Kemikalier
Der anvendes SF6 ved udstgbning samt CO2. Desuden anvendes de samme
slipmidler samt overfladebehandling som for aluminium. SF6 har et stort

potentiale for drivhuseffekt, men virksomheden vil kun anvende stoffet i kort
tid, da der er fundet et alternativ.

1.6.8.4 Andet

Intet er naevnt.

1.7 Konklusion

Tabellen giver en oversigt over de miljgproblemer, der er fundet for de
enkelte materialer og processer.

Tabellen er opdelt pa omraderne Materialer, Energi, Kemikalier og Andet,
som er den systematik, der er anvendt i forbindelse med MEKA-skemaerne
for de enkelte produkter.



Materialer

Energi

Kemikalier

Andet

Sandstgbning-
SG jern

Ravarer: skrot og
rdjern + Mg

Sand til
deponi(stgrsteparten
regenereres)
Ler/bentonit bruges
ved maskinformning

Energi til smeltning og
varmholdning mv.

Binder mv.

Emission af organiske
forbindelser samt
stoffer fra binder

Smeltergg med
indhold af magnesium

Sandstgbning-
Grat stgbejern

Ravarer: skrot

Sand til
deponi(stgrsteparten
regenereres)

Energi til smeltning og
varmholdning mv.

Binder mv.

Emission af organiske
forbindelser samt
stoffer fra binder

Sandstabning,
kemisk bundet
sand

Ragdgods

Réavarer: blokmetal
m. indhold af bly

Stort forbrug samt
deponi af sand
(starsteparten
regenereres)

Energi til smeltning og
varmholdning mv.

Binder mv.

Emission af organiske
forbindelser samt
stoffer fra binder og
bly

Sandstgbning,
kemisk bundet

Réavarer: blokmetal

Energi til smeltning og
varmholdning mv.

Binder mv.
Emission af organiske

sand Stort forbrug samt forbindelser samt
alubronze deponi af sand stoffer fra binder

(starsteparten

regenereres)
Trykstgbning Ravare: blokmetal Energi til smeltning og | Affedtning og
Aluminium (sekundeer varmholdning mv. overfladebehandling

aluminium) med "ugnskede”

stoffer

Trykstgbning Ravare: Primaer Energi til smeltning og | Anvendelse af SF6 Magnesiumpulver er

Magnesium

magnesium
Ringe mulighed for
genanvendelse

varmholdning mv.

Affedtning og
overfladebehandling
med "ugnskede”
stoffer

letantzendeligt og
eksplosionsfarligt,
men udgar ingen
risiko i den anvendte
form.
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Bilag B

Referater fra workshops

Der foreligger referater for workshoppen d. 18. december 2000 samt
workshoppen d. 16. januar 2001.
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1.1 Referat af mgdet d. 18. december 2000 i projektet: Forprojekt til
brancheindsats for jern- og metalstgberier

Deltagere:

Keld Mosgaard, Uldalls jernstgberi A/S
Jens-Henrik Jakobsen, Metallic A/S

Freddy Petersen, MAN B&W-Alpha Diesel A/S
Jesper Hansen, Frese Metal- og stalstgberi A/S
Jan Lemkow, Teknologisk Institut

Rudolf Crepaz, Teknologisk Institut

Poul Erik Haurum, DANIA A/S

Tom Rytlander, Dansk Industri

Niels Tiedje, Institut for Produktion, DTU
Nina Caspersen, Instituttet for Produktudvikling

Dagsorden:

1. Forelgbige resultater af miljgvurderingerne
2. Hvilke projekter kan prioriteres pa baggrund af miljgvurderingerne?
3. Hvem skal inviteres til workshoppen d. 16. januar?

Ad 1) Der blev vist forelgbige resultater for de udfarte miljgvurderinger og
fokusomrader blev udpeget. De viste overheads medsendes som bilag.
Teknologisk Institut fremlagde branchedata for energi- og materialeforbrug.
Materialet blev udleveret ved mgdet.

Ad 2) Fglgende emner blev udvalgt som specielt interessante:

e Sammenlignende LCA’er af produkter fremstillet vha. stebning og andre
formgivningsmetoder samt evt. konkurrerende materialer.

e Organiske bindere: vurdering af anvendelsesmuligheder i forhold til
teknik, miljg og gkonomi.

e Reduktion af emission af oplgsningsmidler (specielt i forbindelse med
slipmidler)

Foelgende to omrader blev udpeget som omrader, som andre evt. kunne have
interesse for:

e Benchmarking af stgberiers energi- og materialeforbrug

e Tungmetaller: reduktion af emissioner samt reduktion af indhold i
filterstov

Der vil veere mulighed for at ga i dybden med alle fem ovenstaende emner pa
workshoppen. Desuden kan deltagerne selv stille forslag om emner.
Diskussionerne pa workshoppen kommer til at foregd i mindre grupper.

Ad 3) Fglgende interessenter vil blive inviteret:

Alle staberier (som vi kan finde adresser pa)

Gert Hansen, Miljgstyrelsen

Henning Nylandsted Larsen, Arbejdstilsynet, Odense
Jargen Vennike, Carl Bro



Alle amtskommuner

Hvis | kommer pa flere emner eller forslag til, hvem, der skal inviteres, er |
velkomne til at henvende jer.

Med venlig hilsen

Nina Caspersen
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1.2 Referat af workshop d. 16. januar 2001 i projektet: Forprojekt til
brancheindsats for jern- og metalstgberier, Gl. Vindinge, Nyborg

Diskussionen tog udgangspunkt i 5 foreslaede emner.

e Organiske bindere: vurdering af anvendelsesmuligheder i forhold til
teknik, miljg og gkonomi.

e Reduktion af emission af oplgsningsmidler (specielt i forbindelse med
slipmidler)

e Sammenlignende LCA’er af produkter fremstillet vha. stebning og andre
formgivningsmetoder samt evt. konkurrerende materialer.

e Nggletal for stgberiers energi- og materialeforbrug

e Tungmetaller: reduktion af emissioner samt reduktion af indhold i
filterstov

Ved den efterfalgende diskussion blev emnet “affaldssand’ desuden fremfart.
1.2.1.1 Sammenlignende LCA

Resultatet af diskussionen pa workshoppen blev, at fokus blev rettet mod
datagrundlaget for LCA, dvs. UMIP-databasen. Der er stort behov for
opdatering af data, dels for virksomhederne selv dels for brugere af UMIP-
databasen. Virksomhederne kan bruge informationen i forbindelse med
miljgdokumentation og til deres interne forbedring af miljgprastationen. Pga.
den teette relation til emnet: nggletal, blev omraderne slaet sammen.

1.2.1.2 Organiske bindere og tilssetningsstoffer

Emnet blev hgjt prioriteret og titlen er uendret.

1.2.1.3 Reduktion af emission af oplgsningsmidler fra slipmidler

Emnet er relevant for alle trykstgbere, og omradet blev prioriteret hgit.
1.2.1.4 Nggletal

Som navnt blev emnet sldet sammen med LCA.

1.2.1.5 Tungmetaller

Emnet gik videre som projektslag.

1.2.1.6 Affaldssand

Emnet blev rejst og diskuteret. Der var enighed om, at affaldssand udggr en
stor affaldsmangde, som virksomhederne i starre eller mindre grad afhander
til entrepengrer. Et vaesentligt problem i denne sammenhgang er en
klassificering af sand mht. urenheder (i lighed med det system, der kendes for
forurenet jord). En klassificering samt evt. oprettelse af centrale depoter vil
gare det lettere at finde anvendelse for sandet. Emnet er i hgj grad politisk, og
det blev derfor besluttet ikke at formulere et projekt inden for omradet.

Derimod blev der rejst forslag om at tage initiativ til en sddan klassificering,
og emnet vil blive taget op af brancheforeningen.



I det fglgende refereres diskussionerne for hver af de fire valgte emner.
1.2.2 LCA-data og nggletal
Diskussionsgrupperne bestod af:

Kirsten Nielsen, Vestsjeellands amt

Thorkild Hoff Andersen, Dansk Industri

Jan Marcussen, York Foundry

Kirsten Grgnning Sgrensen, DTU

Poul Erik Haurum, Jernstgberiet Dania A/S

lvan Bak, Vald.Birn A/S

Bjarne Skaarup, Metallic A/S

Lars Feldager Hansen, Metallic A/S

Flemming Nygaard, B&W MAN A/S, Alpha Diesel
Nina Caspersen, Instituttet for Produktudvikling

1.2.2.1 Formal

Interessen for nggletal og sammenlignende LCA var blandet, men der var
enighed om, at LCA-data skal opdateres. Et formal, der umiddelbart kan
skabes enighed om er derfor: Forbedring af datagrundlaget i UMIP-
databasen mht. stgbeprocesser.

1.2.2.2 Baggrund

En livscyklusvurdering bygger typisk pa data fra en database, og den mest
anvendte database i Danmark er UMIP-databasen. Data i databasen er
imidlertid ikke opdaterede og der findes kun fa data for stgbning i databasen.
Der er behov for en opdatering og flere processer, sa der f.eks. skelnes
mellem stgbning af jern og metal samt handformet og maskinformet. Der er
grund til at tro, at miljgpavirkningen fra f.eks. bindere er vasentligt &endret
siden data til UMIP-databasen blev indsamlet.

De opdaterede data kan dels anvendes af virksomhederne selv ved den
interne forbedring f.eks. i forbindelse med kravene i miljgledelse dels kan de
anvendes af brugere, der gnsker at anvende dem i forbindelse med LCA.

1.2.2.3 Indhold

Diskussionen handlede iser om, hvordan man kunne samle data pa en enkel
made, og gerne sadan, sa det var ungdvendigt at levere yderligere data til
grgnne regnskaber og amter. Dvs. at man burde have en repraesentant fra
amtsradsforeningen for at sikre, at formatet var sadan at det kunne bruges til
alle formal.

Dataoverfgrselen burde forega pa elektronisk form, dels for at sikre
ensartethed mens ogsa for at gare det lettere for alle parter. Data bar
opdateres hyppigt (4 gange arligt, 1 gang arligt?).

Det var en mulighed, at data kunne fomidles pa DI’s (evt.
brancheforeningens hjemmeside).
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Det er vigtigt at data er troveerdige og at de opdateres hyppigt.
Troverdigheden skal sikres ved f.eks. at anvende de samme malemetoder.

Virksomhederne er generelt positive over for at levere data, og det lader ikke
til at veere et problem at skaffe data pa et vist niveau.

1.2.2.4 Aktarer

For at sikre brugbare data, bgr hele brancheforeningens virksomheder
inddrages (samt naturligvis trykstaberne). Det vil desuden vere en fordel at
knytte amtsradsforeningen til projektet for at finde et format, der kan benyttes
til flere formal.

1.2.3 Tungmetaller

Deltagere:

Keld Mosgaard, Uldall

Malene Kamstrup, Frederiksborg Amt
Kirsten Nielsen, Vestsjellands Amt
Henning Nylandsted Larsen, Arbejdstilsynet
Kirsten Grgnning Sgrensen, IPT

Niels Tiedje, IPT

1.2.3.1 Formal / baggrund:

Der var noget diskussion om hvor stort problemet med tungmetaller egentligt
er. Nogle mente at der klart er problemer, men kunne ikke precisere det.
Andre mente at der nok er problemer, men de vidste ikke hvilke.

Vi ved at de, der staber Cu-baserede legeringer har et blyproblem, vi ved
ogsa at Mn giver problemer visse steder. Bl.a. fordi der ophobes Mn i
genbrugsjern.

Mht. definitionen pa hvad et tungmetal er, og hvilke af disse der er problemer
med, var der ingen, der havde helt overblik.

Der var dog enighed om, at ikke alle staberier kan behandles ens i forhold til
tungmetaller. Man ma dele steberierne op efter legeringer, starrelse,
processer etc.

Det er ikke nok at skelne mellem jern- og metalstgbere.

1.2.3.2 Indhold:

Diskussionen var meget lidt konkret, og det skyldes at der ikke er overblik
over emnet.

Det er derfor ngdvendigt at starte med at fa overblik over sagerne. Det
kreever en gruppering af staberierne, sa enkelte grupper kan behandles hver
for sig.

Man ma sa prgve at analysere hvilke problemer, der er i hver gruppe.

Det vil sandsynligvis ende med, at man opstiller en proces — legering matrix
sd man kan sige at for en given proces og legering, er der disse problemer. Og
her skal man sa skelne mellem eksternt og internt miljg.



I sidste ende vil det veere godt at ende med nogle opskrifter pa hvordan
specifikke problemer Igses.

”Myndighederne” ville gerne have en facitliste, s& man ud fra proces og
legering kan sige: ”du skal gere sadan og sadan for at fa styr pa tingene”. Det
er dog tvivisomt om det kan gares sa firkantet.

Den maling og indsamling af data der er ngdvendig for at fa overblik over
tingene, og for at bevare overblikket frem i tiden, kan evt. foretages af BST.

1.2.4 Emissioner fra slipmidler

Deltagere:

Lars Feldager Hansen, Metallic A/S
Bjarne Skaarup, Metallic A/S

Malene Kamstrup, Frederiksborg Amt
Helmut Peterman, York Foundry

Bent Hansen, York Foundry

Torkild Hoff Andersen, Dansk Industri
Rudolf Crepaz, Teknologisk Institut

1.2.4.1 Problem

Udvikling af aerosoler, dampe og gasser fra slipmidler ved trykstgbning af Al-
0og Mg legeringer.

Den kraftige udvikling giver problemer med overholdelse af greenseveerdien
pa 0,01 mg/m°. Problemet forstaerkes yderligere, hvis emissionsluften
indeholder PHAer. | sddanne tilfelde er greenseverdien 0,001 mg/m°.

1.2.4.2 Arsager

Den kraftige emission skyldes dels den anvendte pafaringsteknik af slipmidler
dels anvendelse af termisk olie til kaling af veerktgjer samt
stempelsmgremiddel.

Slipmiddelpafaring er baseret pa en vandbaseret vaske tilsat olie og andre
additiver, som sprgijtes pa veerktgjsoverfladen. Under paferingsprocessen
opstar en betydelige mangde aerosoler og dampe. Under og efter
stabeprocessen dannes i veerktgjet og pa godsoverfladen gasser fra resterne af
de organiske additiver i slipmidlet. Varktgjstemperaturen kan vere op til ca.
250°C og metaltemperaturen op til ca. 750°C.

Termisk olie anvendes som varmeoverfgringsmedie ved opvarmning
(temperering) af vaerktgjer. Anvendelsen kan bevirke udslip af oliedampe fra
uteetheder i opvarmningssystemet. Olietemperaturen kan veaere mellem 100 til
250°C.

Stempelsmgremidlet anvendes til smgring af trykstgbemaskinens stempel,

som trykker (presser) det flydende metal ind i veerktgjet. Den konstante
smgring af det varme stempel frigiver ligeledes dampe og gasser.
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1.2.4.3 Lgsningsstrategi

Metallic A/S har undersggt og prevekart pulverteknikken, dvs. at slipmidlet
pafares i pulverform. Virksomhedens konklusion af forsgget er fglgende:

e Teknikken tillader en produktion af trykstgbt aluminium med
tilfredsstillende godsoverflade. Uden de miljgmaessige gener, som
beskrevet ved anvendelse af veeske.

e Pulverteknikkens anvendelse er dog forelgbig stillet i bero, idet der ved
anvendelse af pulver mangler slipmiddelvaeskens kaleeffekt pa verktgijet.
For at kompensere for den manglende kgleeffekt, skal samtlige veerktajer
forsynes med ekstra kglekanaler. Dette vil dels forgge
veerktgjsomkostningerne ved nyanskaffelse og dels kreeve en ombygning
af de eksisterende varktgjer.

e Virksomheden kender ikke langtidsvirkning i miljg- og tekniske henseende

ved anvendelse af pulverformet slipmiddel.

Gruppen diskuterede fglgende tiltag:

e Analyse af de anvendte produkter (slipmiddel, termisk olie og
stempelsmgremiddel) for at afggre, hvilket af materialerne som er
ansvarlig for PAH-udviklingen.

e Undersggelse (test) af de pa markedet veerende slipmidler for at fastsla
om PAH-udviklingen er generelt for samtlige produkter, eller om der
findes eksisterende produkter, som ikke udvikler PAH er.

e Evt. udvikling af et miljgvenligere slipmiddel, som ikke udvikler PAHer, i
samarbejde med slipmiddelproducenten.

e Miljgmassige- og skonomiske vurdering af slipmidler pa vaeskebasis
kontra pulver.

e Opstilling af kravsspecifikationer for slipmiddelprodukter til
producenterne.

e Gruppen foreslog, at slipmiddelproducenterne dokumenterer de tekniske-
og miljgmaessige forhold ved anvendelse af et givet produkt.

1.2.5 Organiske bindere og tilsetningsstoffer

Deltagere:

Jan Marcussen, YORK Foundry

Helmut Peterman, YORK Foundry

Bent Hansen,YORK Foundry

Poul Erik Haurum, Jernstgberiet DANIA A/S

Flemming Nygaard, MAN B&W Diesel, Alpha Diesel A/S
lvan Bak, Vald. Birn A/S

Keld Mosgaard, Uldalls Jernstgberi A/S

Henning Nylandsted Larsen, Arbejdstilsynet

Jan Lemkow, Teknologisk Institut

1.2.5.1 Baggrund

De organiske bindere, i forskellige typer, anvendes som form- og
kernebindere i savel jern- som metalstgberier (ikke i tryksteberier), og de
organiske tilsetningsstoffer primaert kulmel eller kulmelserstatninger
anvendes i lerbundet formsand i jernstgberier.



Disse organiske materialer giver ved udstgbning anledning til udvikling af
bl.a. CO og Benzen, der giver anledning til en negativ pavirkning af
arbejdsmiljget. Udviklingen af Benzen emitterer til omgivelserne og giver
anledning til den starste miljgpavirkning ved en LCA-vurdering af et stgbt
produkt.

De organiske materialer giver yderligere anledning til en forurening af
affaldssandets forskellige fraktioner med bl.a. Fenoler og PAH’er.

1.2.5.2 Formél

At opbygge et system, hvorved steberierne far mulighed for at vurdere
organiske bindere og tilsetningsstoffer mht. deres pavirkning af arbejdsmiljg,
emission og affald, saledes at dette sammen med teknisk formaen og pris kan
medtages i en samlet vurdering ved valg af form- og kernebindere og
tilseetningsstoffer.

1.2.5.3 Indhold

Med baggrund i eksisterende data fra europaiske stgberiinstitutter og
binderproducenter/leverandgrer opstilles et system til rankning af de pa
markedet eksisterende veesentligste organiske bindere og tilseetningsstoffer.

Rankningen foretages ud fra systemernes udvikling af benzen ved udstgbning
af forskellige legeringer (stal, jern, Cu-legering, Aluminium).

Ligeledes foretages en rankning for specielle gasser ved udstgbning, hvis
bindersystemets sammenseatning lader formode, at dette kan veere tilfeeldet.
Fx SO, ved svovlholdige hardere i syrehaerdende systemer.

Der foretages ligeledes en rankning ud fra systemernes bidrag til forureningen
af affaldssandets fraktioner med Fenoler og PAH’er.

Det vurderes ligeledes, om systemet kan vand og/eller spritsveertes.

For at give staberierne mulighed for at vurdere nye eller modificerede
organiske bindere og tilseetningsstoffer udvikles en metode, der ved en
standardiseret form fremstillet vha. det nye binder og/eller med det nye
tilseetningsstof, kan bestemme Benzen og andre specialgasser ved stgbning og
aktuel legering.

Efter udslagning foretages analyse af Fenoler og PAH’er i sandet efter
standardiseret metode.

1.2.5.4 Resultat

Ved projektets afslutning foreligger et system, der vil seette det enkelte staberi
i stand til at vurdere de anvendte, mulige alternative og nye organiske bindere
og tilseetningsstoffer mht. deres miljgmaessige forhold.

En metode for vurdering af nye og/eller modificerede bindere og/eller

tilseetningsstoffers udvikling af udvalgte gasser ved stgbning og analyse af
Fenoler og PAH’er i affaldssand” vil veere udviklet og afpravet.
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1.2.5.5 Deltagere

Projektet gennemfares i et konsortium bestaende af: stgberier, producent af
bindemidler, institut til maling af organiske forbindelser, stgberiinstitut.

1.2.6 Deltagerliste til workshoppen d. 16. januar 2001:

Poul Erik Haurum Jernstgberiet DANIA A/S

Jan Marcussen YORK Foundry

Helmut Peterman YORK Foundry

Bent Hansen YORK Foundry

Lars Feldager Hansen Metallic A/S

Bjarne Skaarup Metallic A/S

Jens-Henrik Jacobsen Metallic A/S (afbud)

Flemming Nygaard MAN B&W Diesel, Alpha Diesel A/S
Ivan Bak Vald. Birn A/S

Jesper Hansen Frese Metal- og stalsteberi A/S

Keld Mosgaard Uldalls Jernstgberi A/S

Henning Nylandsted Larsen Arbejdstilsynet

Malene Kamstrup Frederiksborg Amt

Kirsten Nielsen Vestsjeellands Amt

Niels Tiedje Institut for Produktion og ledelse, DTU
Kirsten Grgnning Sgrensen Institut for Produktion og ledelse, DTU
Rudolf Crepaz Teknologisk Institut

Jan Lemkow Teknologisk Institut

Tom Rydtlander Dansk Industri

Torkild Hoff Andersen Dansk Industri

Nina Caspersen Instituttet for Produktudvikling



Bilag C

1 Litteraturoversigt

1.1 Fagtidsskrifter

1. Faets, W.: Giesserie 87 (2000); Nr. 12; S. 46-1.
Energibesparelsesmuligheder i jernstgberier gennem produktionsoptimering.

I artiklen sammenlignes forskellige smelteovnes energiforbrug og
smelteydelser. Samtidig analyseres stgberiindustriens energiforbrug fordelt pa
de veaesentligste produktions- og hjeelpeprocesser, og nevnes mulighederne til
optimering af produktionsprocesserne.

2. Brungs, D.; Mertz, A.: Giesserie 87 (2000); Nr. 9; S. 34-39.
Innovationer ved stgbte materialer, dvs. emner stagbt i Al- og Mg-legeringer.

En undersggelse viser, at produktionen fordeles procentvis pa de 3
vaesentligste produktionsmetoder:

[J Trykstgbt ca. 70%
[1 Kokillestgbt ca. 16%
[J Sandstgbt ca. 14%

Anvendelsesomradet af Al-stabegodset inden for automobilindustrien er
folgende:

Gearkasser ca. 33%
Motorblokke ca. 20%
Ventilhuse ca. 10%
Geardele ca. 10%
Karosseridele ca. 6%
Oliekar ca. 4%
Andet ca. 17%

I s o A A R

I 1997 var automobilindustriens forbrug af Mg-stebegods pa ca. 45.000 t.
Det forventes, at forbruget til aret 2002 vil stige til 90.000 t. | tidsrummet fra
1997 - 2005 forventes, at aluminiumsandelen i biler vil stige fra 6 til 12%.

3. Helber, H. J.; Wolf, G.: Giesserie 87 (2000); Nr. 9; S. 46-53.
Lugtemission fra stgberier (1. del).

De vasentligste lugtemissionskilder i sandstgberier er smelte-, kerne og
formfremstillingsanleeg samt stgbestreekninger. Lugtemissionen er afhangig
af bindermiddelforbrug, bindertype og produktionsforhold samt
stgbetemperaturen, dvs. opvarmningsniveauet af formene.

4. Ollenschléger, I.: Giesserei-Praxis (2000); Nr. 8; S 333-336.
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Genanvendelse af organisk forurenet aluminiumsskrot.

Den aktuelle undersggelse fokuserer pa to omsmeltningsmetoder. Her tales
om et integreret og et adskilt system. Ved begge systemer udnyttes
breendvardien af den organiske forurening som breendselstilskud.

Ved det integrerede system foregar fordampning og forbraending af de
organiske stoffer i samme ovn, bestaende af 2 eller 3 kamre.

Ved det adskilte system foregar fordampning og smeltning samt
varmholdning og forbraending af de organiske dampe i 2 adskilte
ovnsystemer.

Valget af ovnsystemet betinges af driftsbetingelserne. Det integrerede system
er fordelagtig ved produktion med konstant legering. @nskes en varieret
analyse, er det adskilte system vaesentlig mere flexibelt.

5. Stricker, E; Schirmann, E.; Koch, K.; Wolter, A.: Giesserei (2000); Nr.
7;S 27-33.
Brikettering af kupolovnstgv med renseristgv som bindemiddel.

Med kupolovnstav kan under tilblanding af renseristgv og vand samt
efterfalgende presning fremstilles briketter, som opnar en hgj trykstyrke. Ved
en tilblanding af 10% renseristav, opnar briketterne efter 24 timer den
maksimale mekaniske styrke. Desuden har en lengere lagringstid ingen
negativ indflydelse pa anvendelsesegenskaberne. De afhardede briketter
omsmeltes i kupolovne.

6. Katz, G.; Kruger, H.: Giesserei-Praxis (2000); Nr. 8; S 345-348.
Afbrand ved omsmeltning af briketterede stabejernsspaner i kupolovne.

Smelteforsgg har vist, at fx siliciumafbrandet svinger mellem 15 og 40%
afhangig af siliciumandelen i briketterne. Saledes er afbrandet starst ved en
lav siliciumandel. Saledes er afbrandet ca. 39 - 35% ved en siliciumandel pa
0,1% i briketterne hhv. ca. 15% ved en siliciumandel pa 2%.

7. Sassen, K.; Deike, R.; Giesserei-Praxis (2000); Nr. 8; S 321-327.
DK-processen. Recykling af jernholdige reststoffer.

DK-processen egner sig til recykling af bl.a. fglgende slam- og stevmaterialer:

Kupolovnstgv og slam

Affald fra flammeskaring

Stav fra slynge- og blaeserenseprocesser
Cu-slam

P-slam

0 B R

Processen bygger pa en sammenblanding af de forskellige affaldsstoffer med
organisk materiale i et givet forhold. Efter ssmmenblandingen, hvor der
ligeledes tilseettes vand, underkastes blandingen en sintringsproces.
Efterfglgende nedsmeltes det sintrede materiale i en hgjovn til rajern.



8. Blomdahl, M.: Gjuteriet (2000); Nr. 7; S 14-15.
Formsmgring af trykstgbeveerktajer.

Udenlandske og svenske undersggelser samt praktiske erfaringer med vad og
ter slipmiddel pafering, viser falgende fordele og ulemper:

Fordele Ulemper
Vad Kendt teknik Veerktgjstemperatur max. 250°C
(vandbaseret) | Virker som kaglemedie Hagit slipmiddelforbrug
deraf lavere Uensartet fordeling
veerktgjsomkostninger | Tilbgjelighed for krakelering af veerktajer
Tor Lav forbrug Endnu ikke fuldstaendig gennempravet
(pulverbaseret) | Miljgvenlig Starre veerktgjsomkostninger kreever flere
Kortere takttid kglekanaler pga. darlig keleeffekt
Leengere veerktgjslevetid

9. Renner, C.; Giesserei-Praxis (2000); Nr. 8; S 328-332.
@konomisk regenerering af betonitbundet sand og kernesand efter en selektiv
udslagning.

Processen baseres dels pa en grundig adskillelse af form- og kernesand ved
hjeelp af en speciel udviklet magnetsorteringsteknik, som bygger pa
erfaringen, at bentonitbundet sand er svag magnetisk i forhold til det
umagnetiske kernesand. Dels baserer processen pa en mekanisk regenerering
af det ikke magnetiske sandmateriale. Det regenererede sand anvendes til
fremstilling af kerner. Sand fra renseriet kan ligeledes regenereres. Prisen for
1 t regenereret sand er ca. 180 kr.

10. Naystrom, P.: Gjuteriet (1999); Nr. 4; S 22-24.
Biprodukter og affald fra stgberiindustri, del 1. (Alternativ anvendelse af
stgberiernes overskudssand).

Artiklen beskriver mulighederne og kvalitetskrav til overskudssand ved
anvendelse til falgende formal:

Cement

Asfalt

Vejbygning

Kompost

Beton

Tegl

Mineraluld

De&klag i affaldsdepoter
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11. Huppertz, A.: Giesserei 84 (1997); Nr. 3; S 25-31.
Energiforbrug og affaldsmangder ved smeltning af aluminium og stgbejern.

I den aktuelle artikel sammenlignes primaert og sekundeert energiforbruget
samt affaldsmangder ved smeltning af aluminium og stgbejern.
Undersggelser viser, at stabejern, i forhold til aluminium, er mere
ressourcebesparende. Dette begrundes med, at stgbejern har et betydelig
lavere primarenergiforbrug af affaldsandelen.

12. Boenisch, D.: Giesserei 81 (1994); Nr. 8; S 214-215.
Grundlaget til minimering af affaldsmangder og kvalitetssikring ved
vadsandsformfremstilling med betonitbundet sand.

Vadsandsmetodens fremtid er afhaengig af om det i fremtiden bliver muligt at
gge genbruget eller finde alternative anvendelsesmuligheder. Et gget genbrug
kraever, at kvaliteten af det regenererede sand skal forbedres, og
restaffaldsmangden kan holdes pa et lavt niveau. Dette vil i fremtiden kraeve
nytenkning ved udvikling og anvendelse af regenereringsanlag.

1.2 Rapporter/bgger

1. Kortlaggning av isocyanater i Gjuterier. Etapp 2 -
Exponeringsmatningar. Svenska Gjuteriféreningen (00317) 2000.

Eksponeringsmalinger hos 10 forskellige stgberier, som anvender fglgende
bindemidler:

Cold-box
Hot-box
Furan
Skalsand
Resol-ester

OoooOooadg

viser, at isocyanat-verdierne i stgberierne er lave eller meget lave, dvs. under
GV. Dette gelder iser for stgberier, som anvender cold-box. I kokille
staberier, som anvender hot-box kerne, kan der under visse forhold udvikles
en betydelig andel monoicocyanater.

2. Kortlaggning av isocyanater i Gjuterier. Etapp 1 - Emissionsmatningar.
Emissionsmalinger fra fglgende kernebindemiddelsystemer:

Hot-box

Furan med karbonid
Cold-box

Skalsand

Resol + methylformat
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har vist, at kun hot-box kerne med karbamid (kveelstofandel) kan udvikle
methyl-isocyanat (MIC).

Undersggelsen viser ligeledes, at en reducering af kveelstofandelen har en
betydelig indflydelse pa isocyanat-emission.



3. Olsen, H., Crepaz, R.: Afskeermnings- og udsugningslgsninger i
forbindelse med bankslibe- bandslibe- og poleremaskiner. Teknologisk
Institut, Energi/Industri, 1999.

Rapporten omhandler optimeringstiltag omkring punktudsugninger ved
forskellige slibe- og polerprocesser.

4. Andersen, Nonboe, J.: Nedbringelse af Phenoler mm i stgbesand.
Miljgstyrelsen og Vald Birns Jernstgberi A/S. 1997.

Rapporten omhandler nedbringelse af Phenoler, PAH er og andre kulbrinter i
betonitbundet overskudssand. Malet var at na niveauet svarende til
acceptverdier for renset jord.

5. Olsen, H., Crapaz, R.: Demonstrationsprojekt hos Uldalls Jernstgberi
AJS. Genindblasning af udsugningsluft i stgberier. Teknologisk Institut,
1997.

Demonstrationsprojektet viser, at udsugningsluften fra stgberiets
renseriafdeling kan renses til et betydelig lavere niveau end den fra
Arbejdstilsynet stillede krav pa 0,025 mg/m”.

Maleresultaterne viser ligeledes, at de arbejdsmiljgmaessige forhold forbedres
betydeligt, og at der er mulighed for en energibesparelse til ventilation og
rumopvarmning pa ca. 70%.

6. Bradke, H. J.; Hansonis-Jouleh, H.: Untersuchungen zur
umweltrelevanten Beurteilung von Formstoffen fir die Form- und
Kernherstellung in Giessereien. (Teil H). Institut fir Gewerbliche
Wasserwirtschaft und Luftreinhaltung e.V. 1996.

Undersggelsen omfatter analyser af perkolater og faststof fra 17 forskellige
form- og kernesandstyper i uafstgbt, afstabt samt uhzrdet tilstand.
Sandprgverne er taget fra aluminium-, jern og stalstgberier.

7. Crepaz, R.: Overskudssand fra stgberier. Teknologisk Institut, 1995.

Undersggelse af overskudssand fra 12 danske stgberier. Overskudssandet
analyseres for indhold af penoler, PAH er, BTEX ere, tungmetaller, TOC,
COD samt chlorindholdet.

Analyseresultaterne sammenholdes med acceptkriterierne for renset og ren
jord udgivet af Vestsjellands Amtskommunes Tekniske Forvaltning.

8. Olsen, H., Crapaz, R.: Demonstrationsprojekt, lag (hatte) over Al-
smelte- og varmholdningsovn.

Elforbruget til smeltning- og varmholdning af aluminium i
modstandsopvarmet digelovne, kan reduceres med op 20% efter installation
af et speciel udformet lag. Laget skal muliggere en kontinuerlig udtagning af
aluminium ved hjelp af en robot.

9. Energy Consumption Guide. Guide No 48. UK IRON FOUNDRY
INDUSTRY, 1995.
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Informationer over industriens energiforbrug samt vejledninger og
spgrgeskemaer til registrering af energiforbrug ved de enkelte
produktionsprocesser.

10. Energy Consumption Guide. Guide No 38. NON-FERROUS
FOUNDRY INDUSTRY, 1993.

Beskrivelse af funktion og energiforbrug af de mest anvendte smelte- og
varmholdeovne i de engelske metalstaberier.

11. Binninger, W.: Vermeiden von abféllen durch abfallarme
Produktionsverfahren. Fichter GmbH & Co. KG, 1994.

3 delt rapport opdelt i ’ikke jernstgberier” og ”jernstgberier med kupolovns-
og induktionsovns smelteanlaeg”.

Rapporterne fokuserer bl.a. affaldet fra smelte- og varmholdeprocessen.
Affaldsmangder, sammensatning samt reduceringsmuligheder,
affaldsoparbejdsningsmetoder og genbrugsmuligheder.

12. Ravn, O.; Olsen, H.; Crepaz, R.; Togeby, M.: Brancheenergianalyse for
stgberie. Teknologisk Institut/Energi, 1994.

Analyserapporten er opdelt i en hoved- og bilagsrapport.

Hovedrapporten indeholder bl.a. en branchebeskrivelse, eksempler pa
sparemuligheder, retningslinier for brancherettet energisyn,
energieffektivisering i forbindelse med anskaffelse af nyt udstyr.

Bilagsrapporten omhandler en energianalyse af 6 stgberivirksomheder med
energispareforeslag.

13. Vermeidung und Verwertung von Reststoffen aus
genehmungsbedurftigen Anlagen nach dem Bundes-Immisionsschutzgesetz.
Ministerium fr Umvelt, Raumordning und Landwirtschaf des Landes
Nordrhein-Westfalen, 1993.

Beskrivelse af de vaesentligste form- og kernefremstillingsmetoder, deres
miljgmeessige konsekvenser, muligheder for reducering af affald gennem
intern og ekstern genanvendelse samt deponeringsmuligheder.

14. Lemkow, J., Crepaz, R.; Huusmann, O.:Renere teknologi i jern- og
metalstgberier. Miljgprojekt nr. 191, 1992.

Beskrivelse af branchens vasentligste staberiprocesser, deres materiale- og
energiforbrug, affaldsmangder samt de miljgmaessige konsekvenser. Samtidig
omtales mulighederne for anvendelse af renere teknologi.

15. Formstoffzusatze: Beurteilung, Betriebs- und Emissionsverhalten.
Osterreichisches Giesserei-Institut, 1992.

Undersggelse af forskellige organiske formsands additiver med henblik pa en
vurdering af emissionsmaengder. Til formalet undersgges naturlig og
syntetisk kulmel samt blandinger af organiske additiver og bentonit. Samtidig



med emissionsmalingerne vurderes stabegodsets overfladekvalitet gennem 10
kredslgbs cyklusser ved 3 forskellige additivtyper.

16. Holmgren, M.: Energieffektiv Elsméltning i Gjuterier. Svenska
Gjuteriforeningen (921130), 1992.

Rapporten fokuserer primaert pa energisparemuligheder ved smeltning i
induktionsovne, idet denne ovntype er klart den mest anvendte i Sverige. |
rapportens fgrste del beskrives de af branchens anvendte ovntyper. |
rapporten anden del omtales ovnenes energitab. Den sidste del af rapporten
omhandler faktorerne, som har indflydelse pa energiforbrug og
smelteomkostninger.

17. Holmgren, M.; Gustavssen, C.: Energibesparing i Gjuterier (Handbok).
Svenska Gjuteriféreningen (871210), 1987.

Handbogen indeholder en energianalyse af staberibranchens vigtigste
produktions- og hjelpeprocesser. Derudover indeholder handbogen diverse
forslag til energibesparende tiltag samt monogrammer, beregningsformler,
eksempler samt varmetekniske data.

18. Larsen, J., Olsen, L. S., Badker, J., Olsen, C., Lemkow, J., Ravn, O.:
Handbog i miljgledelse inden for jern- og metalomradet. Teknologisk Institut,
1998.

Handbogen er en generel vejledning i indferelse af miljgledelse inden for jern-
og metalomradet. | handbogen er lagt veegt pa, at miljgledelsessystemet lever
op til kravene i ISO 14001.

19. Crepaz, R., Olsen, H, Lemkow, J., Olsen L. S, Larsen, J., Ravn, O.:
Branchespecifik vejledning i miljgledelse inden for jern- og metalstgberier.
Teknologisk Institut, 1998.

Den branchespecifikke vejledning supplerer handbogen i miljgledelse og
omfatter vejledninger ved kortlegning, vurdering og prioritering af
miljgpavirkninger og energiforbug hos stgberier. Udarbejdelsen af de
specifikke vejledninger baserer pa erfaringer indhentet pa en reekke steberier.

20. VDG Fachbericht, Policyclische aromatische Kohlenwasserstoffe in
Giessereiformsanden und in deren wassrigen Eluaten Verein Deutscher
Giessereifachleute (048), 1987.

Til vurdering af stgberiaffaldssandets miljgbelastning ved en deponering,
undersgges perkolatet samt formsandet for indholdet af PAH er. Afhangig af
additivtypen i de undersggte bentonitbundet sandpraver, svinger fx
Napthalen indholdet mellem 0,1 og 26 mg/kg sand hhv. mellem 0,1 og 11 ng/
| perkolat.

21. Genanvendelse af stgberiaffaldssand. Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen,
nr. 7, 1989. R.Crepaz, Teknologisk Institut.

Teknisk, miljgmaessig og gskonomisk vurdering af et termisk mekanisk

regenereringsanleeg for stgberiaffaldssand. Undersagelsen viser, at teknikken
kan anvendes til regenerering af blandet affaldssand. Ved en efterbehandling
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af det termisk/mekanisk regenererede sand i en sedvanlig
kvartssandsopberedningsanleeg opnas nysandskvalitet.



