Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen Nr. 29 2003

Miljgvurdering af
ekspansionsventiler

Miljgrigtig udvikling af produktfamilier

Ole Willum
Institut for Produktudvikling

Miljestyrelsen

Miljgministeriet



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

Det skal bemerkes, at en sddan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende 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 arbejdsrapport er udarbejdet som en del af projektet "Retningslinier for
miljerigtig udvikling af produktfamilier indenfor den elektromekaniske
industri”, som er stattet af Miljgstyrelsen.

Projektet omfatter 5 produktfamilier: Stgvsugere, Ventilationsanlaeg,
Ekspansionsventiler, Mobiltelefoner og Belysning.

Rapporten omhandler miljgvurdering af ekspansionsventiler samt vurdering af
forbedringsforslag til produktet. Arbejdet er gennemfgrt i samarbejde mellem
IPU (Ole Willum), Automatik Divisionen hos Danfoss A/S (Erik Kyster, Lars
Bo Kjgng-Rasmussen) og Dansk Industri (Tina Sternest).

Fra projektet er der udarbejdet falgende arbejdsrapporter:

A117-3: Eksempel for et kaleskab.

A117-5: Identifikation af produktfamilier.
A117-8: Miljevurdering af ekspansionsventiler.
A117-9: Miljgvurdering af stavsugere.

A117-12: Miljgvurdering af ventilationssystemer.
A117-13: Miljgvurdering af mobiltelefoner.
A117-14: Miljgvurdering af belysning.

Herudover udgives en handbog og en pjece for det samlede projekt.






Baggrund

TES55 termostatisk
ekspansionsventil

Formal

Metode

Datagrundlag

Felsomhedvurdering

Sammenfatning og konklusioner

Miljgvurdering

Denne miljgvurdering er udfert som en del af projektet ”Retningslinier for
Miljgrigtig udvikling af Produktfamilier inden for Elektromekanisk Industri”.

Arbejdet er udfart pa en termostatisk ekspansionventil type TE55, der er
udviklet og fremstillet af Danfoss A/S. Ventilens funktion er at regulere
indsprgjtningen af kalemiddel i fordamperen i et kglesystem. Dette omfatter
0gsa at styre anlegget sa overhedningen og dermed energiforbruget reduceres
mest muligt.

Formalet er som en del af fase 2 & 3 i ovennavnte projekt, at gennemfare en
miljgvurdering pa denne ekspansionsventil.

Der arbejdes pa at udvikle en ny elektronisk faler, og et veesentligt formal er at
miljevurdere denne i forhold til den mekanisk fungerende (traditionelle) faler.
Pa dette grundlag skal desuden gennemfgres en miljevurdering med et
bredere sigte pa beslaegtede produkter indenfor produktfamilien ”kontrol-
ventiler”.

Arbejdet er udfart efter retningslinierne i standarderne 1SO 14040/41 (1SO,
1997 & 1998) og de udkast der foreligger i form af ISO/DIS 14042 og
ISO/DIS 14043. Derudover er der gennemfgrt en veegtning af resultaterne
efter UMIP-metoden.

Beregninger i forbindelse med dette studie er udfart ved hjeelp af UMIP PC
Verktgjet, version 2.11 beta, hvori der ligeledes er opbygget en model af
produktet og dets livsforlgb.

Der er primert anvendt data, som er tilgengelige i den til UMIP PC vearktgjet
hgrende database samt en del specifikke data fra Danfoss A/S’ produktion pa
fabrikken i Nordborg. For nogle elektroniske komponenter er der anvendt
standard data for materialesammensatningen indsamlet af Danfoss Drives
AJS. Hvor det har veaeret ngdvendigt, er der tilfgjet nye enhedsprocesser.

Pa grundlag af den gennemfarte falsomhedsvurdering, kan det konkluderes at
kvaliteten af de anvendte data er god og i hvert fald tilstreekkelig, og at de
foretagne antagelser, forenklinger, etc. er rimelige i forhold til den opstillede
model. Desuden kan det konkluderes, at de beregnede resultater ikke i
vaesentlig grad vil veere fglsomme overfor rimeligt sandsynlige &ndringer i de
naevnte antagelser, forenklinger etc.

Konklusion for ekspansionsventilen TES5

Miljgvurderingen af selve ekspansionsventilen viser, at det er materialefasen
og produktionsfasen, der giver anledning til de stgrste miljgeffektpotentialer.
Her er det iser kategorierne gkotoksicitet, persistent toksicitet og farligt affald,
der er dominerende, (figur 2).

Under produktionsfasen er det forniklingen, der yder langt det starste bidrag
indenfor de naevnte effektkategorier (jf. figur 16 & 18).



Elektronisk reguleret
ventil

Forbedringsmuligheder

Materialer

Hvis man sammenligner reference produktet med en TE55 med elektronisk
faler vil sidstnaevnte falde veaesentligt darligere ud pa grund af den
energiforbrugende elektronik (figur 6).

Ved sammenligning af en ventil med elektronisk fgler og en ventil med
mekanisk faler vil det derfor veere rigtigt at udvide systemet til ogsa at omfatte
den energibesparelse pa kalesystemets drift, som den elektroniske faler vil
udlgse. En beregning viser, at den ggede miljgbelastning fra drift af ventilen
med elektronisk faler mange gange opvejes af selv en beskeden besparelse i
energiforbruget pa kun 1% (figur 8 & 9).

Pa ressource siden (figur 7) er den mest markante forskel, at den elektroniske
faler har et starre forbrug af den sparsomme ressource sglv, der slar hardt
igennem, selv om den kun udger ca. 1 %o af det feerdige produkt. Den
veesentligste kilde er sglvholdig loddetrad (lodderinge), der anvendes til at
lodde ventilhuset og huset til den elektroniske faler.

Udover dette er den vasentligste forskel et mindre forbrug af kobber for den
elektroniske faler. Kobber indgar i den mekaniske faler i kapilarrgr og falerrar.

Det kan desuden konkluderes at transportfasen ikke har nogen stor betydning
— heller ikke hvis produktionen af ventiler flyttes til Mexico og fortsat har sit
starste marked i Europa (figur 10).

Det stgrste miljgforbedringspotentiale ligger helt klart i, at ventilen fungerer
optimalt og derved sikrer en sa optimal anvendelse af de energiforbrug eller
andre ressourcer, som anvendes i det samlede system ventilen indgar i.

Nar man ser pa selve ventilen (uden kalesystemets energiforbrug) er
materialefasen meget vaesentlig. Der ligger derfor en forbedrings mulighed i at
veelge et materiale, der er mindre miljg belastende, og som er baseret pa
ressourcer, der er mere rigelige.

Selv er den ressource, der er stgrst af de veegtede ressourceforbrug. Der ligger
derfor et miljgforbedringspotentiale i at anvende en anden
sammenfgjningsmetode eller pa anden made undga brugen af sglvioddetrad.

Forniklingsprocessen er arsag til veesentlige miljgbelastninger (figur 16 & 18),
selv hvor der er tale om et velfungerende miljggodkendt anleeg med tilhgrende
renseanlaeg.

Et potentiale for miljgforbedring ligger derfor i simpelthen at undga
overfladebehandling og anvende materialer, der ikke kreever
overfladebehandling.

Et eksempel pa dette er at man i stedet for at fremstille en ventil i forniklet
messing, anvender rustfrit stal, som det er gjort for nogle af de mindre ventiler
i Danfoss’ produktprogram.

Konklusion for produktfamilien som helhed

Hvis man ser pa miljgbelastningen fra selve ventilen er en stor del knyttet til
de anvendte materialer. Det betyder at de konklusioner, der er knyttet til
materiale- produktions- og bortskaffelses faserne samt ”Undgaet Produktion™
ogsa vil geelde for stgrre eller mindre ventiler, opbygget efter samme
principper og udfert i de samme materialer.



Ressourcer

Brug

Transport

Forbedringsmuligheder

Det skal dog bemaerkes at for den elektroniske faler geelder denne antagelse
ikke da denne vil have samme starrelse uanset hvilken ventil, den er bygget
sammen med.

De mest anvendte materialer til fremstilling af ”kontrolventiler” er messing,
redgods, rustfrit stdl og stabejern. Vurderet kg til kg konkluderes det, at
stabejern er mindre miljgbelastende. Rustfrit stal, messing og rgdgods ligger
pa samme niveau, idet messing og redgods dog tegner noget mere belastende.
Det er dog vigtig at veere opmaerksom pa at forskellene ikke er starre end at
individuelle forskelle mellem forskellige alternativer som f. eks.
materialemangde, genvindingsgrad m.m. hurtigt kan vende billedet.

P4 ressource siden er det de sparsomme ressourcer set i forhold til, hvor
meget der kan forventes at blive genvundet, der er vigtige. Indholdet af disse
ressourcer kan umiddelbart afleeses af materiale sammensatningen og
sammenlignes med det globale arsforbrug og forsyningshorisonten.

Det er vigtigt at veere opmeerksom pa at selv sma mangder af de yderst
sparsomme ressourcer (jf. sglv i TE55), kan sla hardt igennem. Tabet af disse
ressourcer, der forekommer i mindre maengder som f. eks. sglv i lodderinge,
tin i laseskiver af tinbronze o.s.v. ma formodes at veere 100%, fordi
genvindingen retter sig mod det primare materiale ventilen er fremstillet af.

Forholdene i brugsfasen kan variere meget ikke blot inden for forskellige typer
af kontrolventiler i produktfamilien, men ogsa indenfor forskellige anvendelser
af samme ventil. Det er derfor ikke muligt at komme med alment geldende
udsagn om betydningen af brugsfasen.

For produkter, der har indflydelse pa energioptimering eller administrerer
forbrug af andre ressourcer skal man ggre sig nogle overvejelser over hvilken
betydning kontrolventilen har for systemets energiforbrug og holde dette op
mod et kendt reference scenario. Udover at vurdere energiforbruget under
den almindelige drift er det ogsa relevant at vurdere om eventuelle
funktionsfejl pa ventilen vil kunne udlgse et gget energiforbrug. Dette kan
veere fuldstendigt nedbreek eller det at en ventil er ude af justering og derved
regulerer mindre optimalt.

Miljgbelastningen fra transportfasen vil veere knyttet til produktets masse; men
vurderes dog ikke at udggare nogen veaesentlig belastning.

Det starste miljgforbedringspotentiale ligger helt klart i at kontrolventilen
fungerer optimalt og derved sikrer en sa optimal anvendelse af de
energiforbrug eller andre ressourcer, som anvendes i det samlede system
ventilen indgar i.

For starre anleeg ligger der derfor et stort miljgforbedringspotentiale i at
anvende en elektronisk reguleret ventil, hvis denne sikrer en bedre drift. For
mindre anlag vil der i mange tilfeelde ogsa vaere et betydeligt potentiale; men
det er ngdvendigt at vurdere om den forventede besparelse kan opveje
miljgbelastningen fra fremstilling og drift af den ekstra elektronik.

Der ligger en forbedringsmulighed i at veelge et materiale, der er mindre
miljgbelastende, og som er baseret pa ressourcer der er mere rigelige.

Der ligger et miljgforbedringspotentiale i at undga at bruge materialer med de
helt sparsomme ressourcer (f. eks. sglv og tin), da disse ofte vil ga helt tabt



fordi genvindingen retter sig mod materialer/ressourcer, der forekommer i
stgrst mangde.

Et andet potentiale for miljgforbedring ligger i simpelthen at undga
overfladebehandling og anvende materialer, der ikke kreever
overfladebehandling.

Teknisk- og forretningsmaessig vurdering

M.h.p. at vurdere om de afdeekkede forbedringspotentialer er realisable ud fra
et teknisk- og forretningsmaessigt synspunkt, er der gennemfgrt en vurdering
af dette.

Det har veeret muligt at omsette de afdekkede forbedringspotentialer i en
reekke konkrete forbedringer, som ogsa udfra en teknisk- og forretningsmaessig
synsvinkel kan betragtes som forbedringer. Andre ideer vurderes at kunne
realiseres pa et senere tidspunkt f.eks. i forbindelse med udvikling af naste
generation af produkter.

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

Verdien i at udarbejde en miljg guideline og praesentere kunden for en
miljevurdering og en bortskaffelses erklaering kan ikke males i kroner og grer;
men det kan vare en medvirkende faktor til at blive foretrukket, nar kunden
skal veelge leverandar.
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1 Indledning

Denne miljgvurdering er udfgrt som en del af projektet ’Retningslinier for
Miljgrigtig udvikling af Produktfamilier inden for Elektromekanisk Industri”.

Arbejdet er udfart pa en termostatisk ekspansionventil type TE55 med
mekanisk fgler hhv. en ny elektronisk faler (type ETE), der er udviklet og
fremstillet af Danfoss A/S.

Miljgvurderingen er gennemfart af civilingenigr Ole Willum, Instituttet for
Produktudvikling, Danmarks Tekniske Universitet. Intern review er udfert af
civilingenigr Hanne Erichsen, Instituttet for Produktudvikling.

Lars Bo Kjgng-Rasmussen har bidraget med input til rapportens afsnit 9
(projektets fase 4).

Arbejdet er udfart efter retningslinierne i standarderne 1SO 14040/41 (1SO,
1997 & 1998) og de udkast der foreligger i form af ISO/DIS 14042 og
ISO/DIS 14043.

Udover ISO standardernes krav er der gennemfart en veaegtning af resultaterne
efter UMIP-metoden (Wenzel et. al., 1996).

Beregninger i forbindelse med dette studie er udfert ved hjeelp af UMIP PC
Verktgjet, version 2.11 beta, hvori der ligeledes er opbygget en model af
produktet og dets livsforlgb.
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2 Formal

Formalet er at gennemfare en miljgvurdering pa en ekspansionsventil, som en
del af fase 2 og -3 i n&vnte projekt, samt som fase 4 at gennemfare en teknisk-
og forretningsmeessig vurdering, der skal kaste lys over i hvilket omfang de
afdeekkede forbedringspotentialer er realisable ud fra et teknisk- og
forretningsmaessigt synspunkt.

Denne rapport skal belyse hvor i livscyklus de vaesentligste miljgbelastninger
ligger. Den “traditionelle” ekspansionsventil er forsynet med en mekanisk
fungerende faler. Der arbejdes pa at udvikle en ny elektronisk faler, og et
veesentligt formal er at miljevurdere denne i forhold til den mekanisk
fungerende faler. P4 dette grundlag skal desuden gennemfares en
miljgvurdering med et bredere sigte pa besleegtede produkter indenfor
produktfamilien ’kontrol-ventiler”. Andre produkter i denne gruppe kunne
veere afsparringsventiler, sikkerhedsventiler, forskellige automatiske ventiler til
styring af tryk og temperatur etc.

Denne rapport skal danne grundlag for at uddrage de vasentligste
miljgmaessige erkendelser og udarbejde guidelines for konstruktion af
produkter indenfor denne produktfamilie.
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Funktion

Funktionel enhed

Kvantitet

Varighed

3 Afgreensning

3.1 Produktets funktion og funktionelle enhed

Ventilens funktion er at regulere indsprgjtningen af kglemiddel i fordamperen
i et kalesystem. Disse kalesystemer kan veere starre industrielle kgleanlaeg,
kalediske i supermarkeder og lign. Dette omfatter blandt andet at styre
anlagget sa energiforbruget reduceres mest muligt. Den valgte ventil har
Danfoss’ typebetegnelse TESS.

Der fremstilles ogsa ekspansionsventiler i forskellige sterrelser og varianter,
der daekker systemer i omradet fra 0,5 kW til 2 MW (Danfoss, 1996).
Produktet er dimensioneret til en levetid pa 10 ar, hvilket ogsa svarer
nogenlunde til den levetid selve kalesystemet normalt har.

Den funktionelle enhed er at regulere indsprgjtningen af kalemiddel i et
kelesystem med en nominel kapacitet pa mellem 175 — og 295 kW i 10 ar.
Som sekundeere kvaliteter skal ventilen daekke et temperatur omrade fra —60 til
+50 °C.

1 stk. ekspansionsventil.
(Som reference produkt tjener en ekspansionsventil fra Danfoss A/S type
TES55 med mekanisk faler.)

10 ar.

3.2 Systembeskrivelse

Det system, som dette studie afgraenser sig til, omfatter ventilen, materialer,
fremstillingsprocesser, brug, bortskaffelse og transport samt hjalpestoffer og
energiforbrug til disse. Overhead til administration, udvikling, opvarmning,
kantine etc. tages ikke med. Fremstilling af produktionsudstyret er heller ikke
taget med. Studiet omfatter ikke arbejdsmiljg.

Der ses bort fra pap, papir og lign , der anvendes til emballage og etikettering.
Den tidligere gennemfgrte matrix LCA (Bilag A) viser, at hvis man inkluderer
energiforbruget af det kalesystem, som ventilen fungerer i, vil dette dominere
totalt. Produktsystemet afgraenses derfor til selve ventilen uden
energiforbruget af det kaglesystem, som ventilen fungerer i.

Der arbejdes pd Danfoss med at udvikle en fgler med elektronisk styring
(ETE), som pa grund af en bedre styring, forventes at kunne reducere
energiforbruget i kalesystemet. Det er derfor vaesentligt at kunne udvide
systemet til ogsé at omfatte denne energibesparelse, nar dette nye produkt skal
sammenlignes med reference produktet.

Den elektroniske fgler skal tilsluttes en regulator, som ofte vil findes pa
koleanlaegget i forvejen, idet den bruges til anden styring som afrimning,
alarmfunktioner m.m. Det er derfor valgt ikke at inkludere denne regulator i
systemet.
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3.3 Data grundlag

Der er primert anvendt data, som er tilgeengelige i den til UMIP PC
Verktgjet hgrende database (Frees, N. et. al., 1996) samt en del specifikke
data fra Danfoss A/S’ produktion pa fabrikken i Nordborg. For elektronikken i
den elektroniske faler er der pa grundlag af en stykliste fra Danfoss, anvendt
data indsamlet af IPU ved tidligere projekter. For nogle elektroniske
komponenter er der anvendt standard data for materialesammensatningen
indsamlet af Danfoss Drives A/S. Hvor det har varet ngdvendigt, er der
tilfgjet nye enhedsprocesser. Detaljer fremgar af den model, der er opbygget i
UMIP PC Verktgjet. Kvaliteten af de anvendte data samt deres oprindelse er
der redegjort for i tabel 1

Tabel 1
Referencegrundlag for data til miljgvurdering af ekspansions ventil
Datatype Datakilde Kommentarer
Produkt [Sted-
specifikke |specifikke [Generelle | 1 | 213(4 | 5
Materialefasen
Rustfrit stal X X UMIP database
Stal X X UMIP database
Kobber X X UMIP database
Messing X X UMIP database
Plast X X UMIP database
IPU data samt data fra
Elektronik X X Danfoss Drives A/S
Produktion hos Danfoss og leverandorer
Metalbearbejdning X X UMIP database
Danfoss, el forbrug er
Ovnlodning X X X kvalificerede skon
Danfoss, el forbrug er
Fornikling X X X kvalificerede skon
Ekstrapolation fra data i
Trykstebning af messing X X UMIP databasen
Indstilling og afprevning Danfoss, el forbrug er
i sprit X X X kvalificerede skon
IPU data. For nogle
komponenter mangler
Elektronik komponenter X X produktionsdata.
SMD montage X X Danfoss
Brugsfasen
Energiforbrug for
ventilen X X
Energiforbrug for Er meget athengig af
kolesystemet X X driftsforhold
Delvist athaengig af
Levetid X X kolesystemet
Bortskaffelse
Bortskaffelses made X X Danfoss
Genvinding X X UMIP database og IPU data
Deponi X X UMIP database
Forbranding X X UMIP database
Transport
Danfoss, afstande er
Afstande og specifikke. Transportmiddel erf
transportmiddel X X X generelt
Energiforbrug og
emissioner X X UMIP database
Energisystemer
[Energifremstilling | [ | X [ T IXT T JuMiP database
Noter

1 Malinger

2 Beregninger ud fra massebalance for den aktuelle proces

3 Ekstrapolation fra data for samme procestype eller teknologi
4 Ekstrapolation fra data for andre procestyper eller teknologier
5 Ukendt kilde eller ikke-kvalificeret estimat

Produkt specifikke data: Gelder processer, hvor TES5 specifikt indgér

Stedspecifikke data: Gelder data fra aktuelle lokaliteter i produktets livsforleb, men processen
er ikke opgjort specifikt for TE55
Generelle data: Alle andre

16



Materialefasen

4 Opggarelse

4.1 Dataindsamling og behandling

Der er indsamlet styklister fra Danfoss A/S. Pa grundlag af disse, diverse
supplerende oplysninger og vejning af de enkelte dele er opstillet en oversigt
over de komponenter og materialer TE55 bestar af. Der er foretaget flg.
tilnermelser:

Der ses bort fra nogle fa dele, der til sammen udggr <0,3% af massen af
ventil-delen af produktet. (Miljgvurderingen omfatter saledes > 99,7% af
ventil-delens materialeindhold.) Det er vurderet at disse 0,3% ikke
indholder materialer, der er specielt problematiske.

For nogle emner af metal, der leveres til Danfoss i bearbejdet form er det
som et erfaringstal antaget, at emnet vejede 30% mere inden
bearbejdningen (Caspersen, N., 1999). | opgarelsen vil bruttoforbruget
derfor veere hgjere end det der rent fysisk kommer ind i huset hos
Danfoss.

For nogle elektronik komponenter, hvor der ikke var data tilgeengelige er
der for materialeindholdet anvendt generelle data indsamlet af Danfoss
Drives A/S.

Materialeindholdet i det faerdige produkt er gengivet i tabel 2. Bemaerk at et
funktionsdygtigt produkt bestar af en ventil-del og en mekanisk- eller en
elektronisk faler(ETE).

17



Produktionsfasen

Tabel 2

Oversigt over materialeindholdet (et produkt bestar af en ventil samt en

faler, som enten kan vaere mekanisk eller elektronisk)

TE55 ventil-del

Materiale Masse (kg) Procent
Messing CuZn40Pb2 1,006 77%
Rustfrit stal, termineret 0,195 15%
Stalplade (89% primaer),

TERMINERET 0,078 6%
Kobber 0,016 1,2%
Diverse (gummi, blaendprop og

pakning) 0,004 0,3%
Ag Salv 0,0003 0,02%
Total 1,299 100,00%
TES55 foler-del (mekanisk foler)

Materiale Masse (kg) Procent
Kobber 0,1188 65%
M85 0,063 35%
Total 0,1818 100%
ETE (elektronisk faler)

Materiale Masse (kg) Procent
Messing CuZn40Pb2 0,061 30%
Plast PVC 0,047 23%
Rustfrit stal, termineret 0,045 22%
Kobber 0,032 16%
Plast, PA 0,005 3%
Krympeflex 0,004 2%
Plast, Epoxy, flydende 0,002 1%
Glas, E, fremstilling 0,002 1%
Gummi, syntetisk PB 0,002 1%
Loddering Ag Sn 55 0,002 1%
Stalplade (89% primaer),

TERMINERET 0,0005 0,2%
Sn (Tin), 100% primaer 0,0001 0,1%
Plast, PET(P) 0,0001 0,04%
Al (primeer) 1, TERMINERET 0,0001 0,03%
Pb bly 0,000034 0,02%
Si (primeer) 0,000020 0,01%
Antimon trioxid 0,000005 0,003%
Ag Selv 0,000003 0,002%
Kvartssand (udvinding) 0,000003 0,001%
Ni Nikkel 0,000001 0,0003%
Au guld 0,0000004 0,0002%
Total 0,203 100%

Produktionen hos Danfoss A/S, Nordborg er gennemgaet. Pa grundlag af
denne gennemgang er nogle processer, der skgnnedes at veere af mindre
betydning valgt fra. Det drejer sig f. eks. om processer som vaske, samle og
emballere. Detaljer fremgar af afsnit 4.2

Data om de resterende produktionsprocesser er herefter indhentet hos
Danfoss A/S.
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Brugsfasen

Bortskaffelsesfasen

I forbindelse med produktionen hos Danfoss A/S anvendes en del
hjzlpestoffer til vask og lodning. Disse er der set bort fra, da de skannes ikke
at veere af vaesentlig betydning.

Data for processen omhandler ogsa spildevands-behandling, og der er
beregnet effektfaktorer for de vaesentligste emissioner. Disse fremgar af den i
UMIP PC Verktagjet opbyggede model.

For metalbearbejdning er der ikke brugt data fra Danfoss A/S, men data fra
UMIP- databasen for de processer, der skannes bedst at svare til de aktuelle
bearbejdninger. Enheden er her baseret pa kg fjernet materiale.

Desuden er oprettet en proces til trykstgbning af messing med udgangspunkt i
en eksisterende proces for trykstgbning af aluminium. Denne proces er valgt
som udgangspunkt, fordi den er baseret pa data af bedre kvalitet end den
tilsvarende proces for trykstgbning af zink. Det antages, at de pageldende
emner trykstebes hos Danfoss’ leverandgrer. Det er selvfalgelig ogsa muligt,
at emnerne smedes, men det skannes ikke at veere veaesentligt.

For nogle elektronik komponenter, hvor der ikke var tilgeengelige data om
produktionen, er det pa grundlag af litteratur (Philips,1998) skannet, at der
bruges 4 gange s& meget materiale til fremstillingen som den mangde, der
ender i det feerdige produkt.

Der er ikke noget energiforbrug, som reference produktet er direkte arsag til,
ligesom der heller ikke er andre forbrug af materialer, hjelpestoffer eller andet.
Ekspansionsventilen med elektronisk faler bruger energi. Det er antaget, at
energiforbruget er fordelt over dggnet med 30W i en time og 12 W i den
gvrige periode (Kjgng, 1999).

Modtagne reklamationer over fejl, der giver anledning til udslip af fyldemedie
eller kelemiddel er af starrelsen 1-3 stk./mill./ar. Der ses bort fra dette selv om
det reelle antal ma formodes at ligge hgjere. Ovennavnte tal deekker ”sma
termoventiler” med mekanisk faler, der i princippet fungerer pa samme made
som den reference produktet.

Ventilen s&lges primart pa det europaiske marked. P& grundlag af
forespargsler hos de vasentligste af Danfoss’ salgsdatterselskaber, kan det
konkluderes, at det er overvejende sandsynligt at ventilen vil ende hos en
professionel skrothandler, der vil sortere ventilen fra til messing skrot (direkte
genvinding). Det er dog i modellen antaget at nogle ventiler ender i en
shredder og at endnu feerre ender i dagrenovationen. Det anvendte
bortskaffelses scenario er der redegjort for figur 1.

Figur1
Bortskaffelses scenario
Skaebne i 1. Led Skaebne i 2. Led
Skrothandler | 95%| ——p|Direkte genvinding | 75% Skeebne i 3. Led
Husholdningsaffald [ 5% Shredder | 25% Genvinding [ 76%
BN Deponi [ 24%
[Deponi [ 50%]
[Forbreending [ 50%|

Det vurderes, at det kun vil vaere messing, der i praksis vil blive genvundet af
de materialer, der er i ventilen. Nar der tages hensyn til de tab der vurderes at
veaere i forbindelse med oparbejdningen, vil det betyde, at 78% af
messingindholdet vil blive genvundet. Der er i deltaljer redegjort for
bortskaffelses scenariet i bilag B.
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Transportfasen

Systemudvidelse og
undgaet produktion

De anvendte processer er baseret pa data fra UMIP databasen og interne data
fra Instituttet for Produktudvikling.

Transportfasen omfatter hele produktet. Det antages, at diverse
modifikationer af produktet ikke vil influere vaesentligt pa transport scenariet.

Transportfasen er modelleret i regneark. Der er tale om en forholdsvis grov
modellering. Der er lavet to scenarier et med produktion i Danmark og et med
produktion i Mexico. Det er Danfoss’ Indkgb’s vurdering, at de europeiske
leverandgrer af de tungeste dele (messing) fortsat vil veere konkurrencedygtige
pa det nordamerikanske marked. Ventilens vasentligste marked vil fortsat
veere Europa. | Mexico-scenariet indgar derfor, at ravarer og feerdigprodukt
fragtes frem og tilbage over Atlanten..

Transport internt pd produktionsstedet antages at veere uden betydning. og er
ikke medtaget. Resultatet af modelleringen fremgar af tabel 3.

Tabel 3

Sum af Transportarbejde i kgkm

Produktionssted ==>> Danmark |Mexico
Lastbil, >16t diesel motorvej 6.382 4.277
Lastbil >16t diesel landeve;j 1.212 2.189
Containerbad, 2-t, 28000 DWT 0 42.766

Som naevnt genvindes en stor del af ventilens materialer efter brugsfasen
ligesom spaner gar retur til omsmeltning efter bearbejdning. For at handtere
dette i modellen er fortaget en systemudvidelse, da det antages, at disse
materialer vil fortreenge brugen af primart metal. Man undgar herved noget
produktion og den tilhgrende miljgbelastning:

e Det materiale der returneres som spaner efter bearbejdning. Omsmeltning
af disse spaner er lagt ind under produktionsfasen. Selv om denne proces
ikke fysisk finder sted pd Danfoss’ fabrikker, opfattes den dog som en
naturlig del af produktionsprocessen pa samme made som et internt
kredslagb.

e Det materiale der fra det skrotede produkt gér ind i genvindingkredslgbet.
Omsmeltning af dette og bortskaffelses processerne er lagt ind under
bortskaffelsesfasen.

4.2 Procesoversigt
Detaljer om de enheds processer, der indgar i livsforlgbet, fremgar af den

model, der er opbygget i UMIP PC verktgjet (Bilag C).
Nedenfor er en kort oversigt over de anvendte produktionsprocesser.
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Tabel 4

Oversigt over produktionsprocesser

Proces

Bemeerkning

Ovnlodning

Lodning i atmosfaere af kvaelstof og brint.

Plasmasvejsning

Anvendelse af brint og argon.

Indstilling og afprgvning i sprit

Ventilen testes og indstilles ved
neddypning i sprit.

Fyldning

Ventilen pafyldes fyldemediet

Fornikling

Elektrolytisk

Spildevandsbehandling

Fra forniklingsprocessen

Bearbejdning af messing og
rustfrit stal

Trykstgbning af messing

Foregar hos leverandgr

Produktion af transistorer

Foregar hos leverandgr

Produktion af IC kredse

Foregar hos leverandgr

Produktion af raprint

Foregar hos leverandgr

SMD montage

Som tidligere navnt er der set bort fra nogle processer, hvis bidrag vurderes at
veere uden betydning. Det drejer sig om fglgende processer: samle, bertle,

ipresse, oprulle, afprave, slutinspicere, emballere, vaske og lappe.

Desuden mangler der produktionsdata for ca. 13% af elektronikken. Det
drejer sig om komponenter som modstande, kondensatorer og dioder.

4.3 Resultatberegning

Opggrelsen er beregnet i UMIP PC veerktgjet. De vigtigste resultater er

sammenfattet i neden stdende tabel 5.
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Tabel 5
Udvalgte resultater fra opggrelsen for TE55 med mekanisk faler(reference
produkt)

Udveksling per 1 stk.
Gruppe ekspansionsventil Mzengde i kg
Luft-emission Carbondioxid (CO2) 10,360
Svovldioxid (SO2) 0,052
Nitrogenoxider (NOx) 0,045
Methan (CH4) 0,032
Carbonmonooxid (CO) 0,009
Uspec. partikler 0,005
Ethanol 0,005
Hydrogencarboner (HC) 0,003
NMVOC, dieselmotorer 0,002
HFC-134a 0,001
Vand-emission Chlorid (CI-) 0,037
Sulfat (SO4--) 0,005
Uspec. oplgst stof 0,004
Uspec. stof 0,003
COD 0,003
Cu (kobber) 0,00011
H+ (hydrogenioner) 0,00003
Zn (zink) 0,00002
Ni (nikkel) 0,00002
Fluorid (F-) 0,00002
Hydrogencarboner (HC) 0,000014
Uspec. olie 0,000013
Cr (chrom) 0,000002
Pb (bly) 0,000002
Ressourcer Opdaemmet vand 243,000
Uspec. vand 24,370
Grundvand 16,150
Stenkul, ra, braendsel 4,114
Raolie, braendsel 0,543
Overfladevand 0,330
Cu (kobber) 0,279
Naturgas, braendsel 0,223
Fe(jern) 0,132
Stenkul, ren, braendsel 0,121
Zn (zink) 0,114
Uspec. biomasse, TS, braendsel 0,079
Calciumcarbonat (CaCO3) 0,063
Brunkul, breendsel 0,053
Cr (Chrom) 0,024
Kvarts 0,014
Ni (nikkel) 0,012
Raolie, ramateriale 0,011
Pb (bly) 0,008
Affald Uspec. volumenaffald 1,323
Uspec. skrotaffald 0,299
Uspecificeret metal 0,240
Uspec. slagge & aske, energi 0,214
Uspec. ovnslagge 0,161
Dolomit 0,108
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Datakarakterisering

Normalisering

Vegtning

5 Vurdering

5.1 Vurderingsmetode

Vurderingen fglger UMIP-metoden, der er beskrevet i Wenzel et. al. (1997 &
1998). Vurderingen foretages i 3 trin:

e Karakterisering

e Normalisering

e Veagtning

Udvelgelse af miljgeffekter og karakterisering, normalisering og vaegtning er
gennemfart i overensstemmelse med UMIP-metoden og med anvendelse af
de omregningsfaktorer, der er findes i Wenzel et. al. (1997 & 1998) eller i
UMIP PC Verktgiet.

Ved datakarakterisering beregnes potentielle miljgeffekter ud fra hvor kraftigt
emissioner bidrager til en effekttype i forhold til en referenceemission. For
drivhuseffekten, f.eks., er referenceemissionen kuldioxid (CO2); men methan

(CHy) bidrager 25 gange sa kraftigt og lattergas (N2O) 320 gange sa kraftigt.
Ved at gange methan- og lattergasemissionen med de navnte faktorer
omregnes de til potentielle drivhuseffektbidrag malt i COo-akvivalenter. Disse

oplyses f.eks. i gram (g-zkv.). Der findes potentielle miljgeffekttyper for
drivhuseffekt (CO»-a&ekv.), forsuring (SO2-&kv.), neringssaltbelastning

(NOg3_-&kv.), fotokemisk ozondannelse (CoHg-aekv.) samt for forskellige

toksiciteter og affaldstyper. Foruden disse er ozonlagsnedbrydning ikke
medtaget, da de er udfaset. Beregning af potentielle miljgeffekter indgar
foruden i UMIP ogsa i 1SO/DIS 14042.

Forud for vaegtningen foretages en normalisering. Normalisering betyder, at
samfundets samlede bidrag til en potentiel miljgeffekt, f.eks. drivhuseffekt,
beregnes per indbygger i referencedret 1990. Enheden er Personakvivalent,
PE. For globale effekter, s som drivhuseffekten, benyttes hele verdens bidrag
til effekten per indbygger i verden. For lokale og regionale effekter, sa som
forsuring, neeringssaltbelastning, fotokemisk ozondannelse og deponeret
affald, benyttes bidraget til effekten i Danmark per indbygger i Danmark.

Veagtning af en miljgeffekt illustrerer hvor alvorlig en miljgeffekt og dens
mulige konsekvenser vurderes at vere i forhold til andre miljgeffekter. Den
vaegtningsmetode, som anvendes her, bygger pa politiske malsaetninger for
reduktion af de vaesentligste miljgbelastninger, som bidrager til de enkelte
miljgeffekter. Reduktionsmalsaetningerne beregnes i forhold til det valgte
feelles malsaetningsar 2000 og det valgte feelles referenceér 1990. Dette
udtrykkes som den reciprokke vardi i en vaegtningsfaktor. De politiske
malsatninger afspejler til en hvis grad faglige vurderinger, men er naturligvis
ogsa pavirket af gkonomiske interesser m.v. Fordelen ved at benytte en
politisk malseatning er, at det giver et politisk acceptabelt styringsgrundlag.
Vegtningen sker ved at gange veegtningsfaktorerne med de respektive
normaliserede miljgeffekter. Enheden er personakvivalenter malsat (PEM)
med indices W (world), DK (Danmark) og malsatningsarstallet.
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Vagtning af
ressourcer

Millipersoneaekvivalenter er som regel den mest hensigtsmaessige enhed og
enheden for veegtning er derfor MPEM,, 000
Foruden vagtningen af de potentielle miljgeffekter foretages en tilsvarende
procedure for vaegtning af ressourceforbrug. Forbruget af den enkelte
ressource normaliseres i forhold til det gennemsnitlige forbrug i verden i 1990.
Det veegtede resultat fremkommer ved at vaegte det normaliserede resultat
mod forsyningshorisonten.

Enheden er millipersonreserve, mPR,,, 0g udtrykker andelen af den mangde
af reserven, der var tilbage til en person og dennes efterkommere i 1990.

5.2 Resultater

Resultater fra beregning af karakterisering og fra normalisering fremgar af
bilagsdelen (Bilag C).

Resultater fra veegtningen fremgar af nedenstaende figur 2 & 3. Der er
desuden gennemfart beregninger, hvor systemet er udvidet med kglesystemets
energiforbrug (se afsnit 6.1). Resultaterne fremgar af figur 4 & 5.

Udskrifter af de resultater, der ligger til grund for figurerne 2, 3,4 &5
fremgar af Bilag C.

Figur 2
Veegtede miljgeffektpotentialer for TE55 med mekanisk faler (reference
produkt) opdelt pa faser

Drivhuseffekt

Forsuring

E Materialer
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OBortskaffelse

Fotokemisk ozondannelse

Naeringssaltbelastning M Transport
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Human Toksicitet

Dko-toksicitet

Persistent toksicitet

Volumenaffald

Farligt affald

Radioaktivt affald

Slagge og aske
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Figur 3
Veegtede ressourceforbrug for TE55 med mekanisk faler (reference produkt)
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Figur 4
Vegtede miljgeffektpotentialer for TE5S5 med mekanisk fgler udvidet med et
200 kW kglesystems energiforbrug.
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Figur5
Veegtede ressourceforbrug for TE5S med mekanisk fagler udvidet med et 200 kW
kglesystems energiforbrug,
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Zn (zink)
q
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TES55 med elektronisk | figur 6 & 7 er veegtede resultater for en ventil med mekanisk — hhv.
faler elektronisk fgler sammenlignet. Resultaterne kommenteres i afsnit 6.1.
Udskrifter af de resultater, der ligger til grund for figurerne 6 & 7 fremgar af
Bilag C.
Figur 6
Sammenligning af vegtede miljgeffektpotentialer for en ventil med mekanisk
— hhv. elektronisk fgler.
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Figur 7
Sammenligning af vegtede ressourceforbrug for en ventil med mekanisk —
hhv. elektronisk faler.
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Miljgeffekter

Ressourceforbrug

Kalesystemets
energiforbrug

6 Fortolkning

6.1 Vasentligste pavirkninger

De vagtede miljgeffektpotentialer for selve ventilen med mekanisk fagler
fremgar af figur 2. Det ses, at materialefasen er dominerende og iser i
kategorierne @ko-toksicitet, Persistent toksicitet og Farligt affald. Bidraget fra
produktionsfasen er ogsa veesentligt. Bidraget fra bortskaffelsen er mindre og
transportfasen kan knapt anes.

I figur 6 er miljgeffektpotentialerne for en ventil med mekanisk — hhv.
elektronisk faler sammenlignet. Det fremgar heraf at belastningen fra ventilen
med elektronisk fagler er markant starre end for reference produktet. Det
skyldes, det energiforbrug, der medgar til drift af den elektroniske faler.

De veagtede ressourceforbrug domineres ogsa af materialefasen. Her er det
forbruget af messing, der slar igennem pa de sparsomme ressourcer kobber,
zink og bly. Nikkel stammer fra rustfrit stal og overfladebehandlingen.
Forbruget af kobber, zink og bly i materialefasen modregnes ved at noget
messing genindvindes. Dette er der redegjort for under Bortskaffelse og
’Undgaet Produktion”.

For ventilen med elektronisk faler ses et gget forbrug af energi ressourcer, der
dog ikke er s& markant i forhold til de gvrige ressourcer (figur 7). For de
gvrige ressourcer er de vasentligste forskelle et mindre forbrug af kobber.
Kobber indgar i den mekaniske faler i kapilarrgr og felerrar. Til gengeaeld har
den elektroniske faler et starre forbrug af den sparsomme ressource sglv , der
slar hardt igennem selv om den kun udger ca. 1 %o af det feerdige produkt.
Den vasentligste kilde er sglvholdig loddetrdd (lodderinge), der anvendes til
at lodde ventilhuset og huset til den elektroniske faler.

Det fremgar af resultaterne i afsnit 5.2, at energiforbruget af det kglesystem,
som ventilen er en del af, vejer meget tungt bade mht. miljgeffektpotentialer
og ressourceforbrug. Det ses af figur 4 & 5, hvor systemet er udvidet til ogsa
at omfatte kalesystemets energiforbrug. Brugsfasen, der indeholder
kalesystemets energiforbrug, ligger flere dekader over de andre faser.

Det er tidligere vist, at en ventil med elektronisk faler i sig selv er mere
miljgbelastende end en tilsvarende ventil med mekanisk fgler. Til gengeeld vil
ventilen med elektronisk fgler kunne regulere kglesystemet bedre (reducere
overhedningen) og derved reducere energiforbruget.

Ved en sammenligning mellem en ventil med elektroniske fgler og en ventil
med mekanisk faler vil det defor veere rimeligt at udvide systemet til ogsa at
omfatte den energibesparelse pa kalesystemets drift, som den elektronisk fagler
vil udlgse. Der er foretaget en beregning, hvor det, som et yderst konservativt
skan, er antaget en energibesparelse pa 1%.

Resultaterne fremgar af figur 8 & 9, der viser at den ggede miljgbelastning fra
drift af ventilen med elektronisk fgler mange gange opvejes af selv en
beskeden besparelse i energiforbruget pa kun 1%. Der er regnet pa et scenario
med 5% energibesparelse, og dette viser selvfglgelig samme men forsteaerket
tendens (Bilag C).
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Figur 8

TE55 med elektronisk faler, 1% energibesparelse pd et 200 kW kglesystem ,
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Figur 9

TE55 med elektronisk faler, 1% energibesparelse pa et 200 kW kglesystem,
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Materialefasen

Produktionsfasen

Brugsfasen

Transportfasen

6.2 Fglsomhedsvurdering

Det er formalet med dette afsnit at vurdere, hvor falsomme de opnéede
resultater er i forhold til de forudsatninger (antagelser, forenklinger og
udeladelser, m.m.), der er foretaget under studiet.

En beregning pa 0,25 kg pap viser at det kun vil bidrage forsvindende, og at
det derfor er rimeligt at se bort fra brug af emballage.

En meget stor del (>99%) af materialerne indgar i modellen. Det er vurderet,
at de resterende materialer ikke indeholder problematiske stoffer eller
ressourcer. Materialefasen vurderes derfor at vaere rimeligt godt belyst.

Det fremgar af figur 2, at produktionsfasen bidrager veasentligt til de veegtede
miljgeffekpotentialer, og det er derfor vigtigt at vurdere, om gndringer i disse
forudseetninger vil &ndre vaesentligt pa resultaterne.

Der er gennemfart en beregning pa referenceproduktet, hvor
forniklingsprocessen er udeladt i produktionsfasen. Resultatet (Bilag C) viser,
at det er forniklingen der er dominerende i produktionsfasens bidrag til
miljgeffektpotentialerne, og betydningen af de resterende processer er ringe.
Det ma derfor anses for sandsynligt at de fravalgte processer ikke vil influere
vaesentligt pa resultaterne. Disse fravalgte processer vurderes alle kun at have
et ringe energiforbrug og forbrug af hjelpe stoffer. De anvendte data vurderes
at veere af god kvalitet, selv om ikke alle stammer fra den aktuelle produktion
hos Danfoss A/S.

Som tidligere navnt mangler der produktionsdata for ca.13 % af
elektronikken, og dette ma helt klart betegnes som et af de omrader, hvor der
er behov for et bedre datagrundlag. Dette indebaer blandt andet at bidragene
fra produktionsfasen til for toksicitetspotentialerne vil veere stgrre i
virkeligheden end beregningerne viser.

| forbindelse med produktionen hos Danfoss A/S anvendes en del
hjeelpestoffer til vask og lodning, der er set bort fra. Nogle af disse stoffer
udledes til vandmiljget. | Danfoss’ miljggodkendelse er der ikke kravvardier
eller krav til malinger af disse stoffer (Frivillig Miljggodkendelse, 1995). Det
skgnnes derfor at det er forsvarligt at udelade dem fra miljgvurderingen.

Ventilen med mekanisk fagler bruger ikke i sig selv energi. Den ggede
miljgbelastning, fra drift af en ventil med elektronisk faler vil mange gange
opvejes af selv en beskeden besparelse i energiforbruget pa kun 1%. Dette
udsagn vil der ikke kunne @ndres ved selv ved starre afvigelser i brugsfasen
eller nogle af de andre faser.

Data for transportfasen er baseret pa et groft overslag.

Det fremgar af figur 2 & figur 3 at transport kun bidrager forsvindende til
produktets miljgbelastninger, nadr produktionen er placeret i Danmark. Siden
dette projekt startede er produktionen flyttet til Mexico, og der er derfor ogsa
beregnet et scenario for dette. Resultatet fra denne beregning er sammenlignet
med reference produktet i figur 10.

Det ses her, at der kun er marginale forskelle pa de to scenarier for sa vidt
angar miljgeffektpotentialer. Pa ressource siden er forskellen endnu mindre
(resultater i Bilag C).

Det kan derfor konkluderes, at det er ikke rimeligt at ga yderligere i detaljer
med transportfasen. Dette gaelder ogsa hvis produktionen sker i Mexico og
produktet fortsat salges pa det europaiske marked.
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Figur 10
TE55 med mekanisk fagler, sammenligning mellem to produktionssteder,
uendret marked og leverandgrer, miljgeffektpotentialer
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De tillempninger, der er gjort under Bortskaffelsen, er ret konservative, og det
kan selvfglgelig altid diskuteres om veerdier skal &ndres 5-10% til den ene eller
den anden side. Dette ville dog ikke &ndre vasentligt pa resultaterne. Hvis
bortskaffelsen forlgber mindre gunstigt — forstaet pa den made at en starre
mangder skrottede ventiler ender pa deponi eller i forbraending, vil dette
selvfalgelig @ge ressourceforbruget for det samlede system.

Bortskaffelse og
undgaet produktion

En ventil med elektronisk faler er omfattet af nuveerende (Bekendtgarelse..)
og kommende regler ("WEEES3”) for behandling af elektronik skrot. Der er
gennemregnet et scenario, hvor den elektroniske fgler er bortskaffet som
elektronik affald, hvilket betyder starre genvindingsgrader for visse ressourcer
i forhold til reference produktet. Resultaterne af de veegtede ressourceforbrug
er sammenlignet med referencescenariet i figur 11. Det fremgar heraf, at det
veegtede ressourceforbrug for sglv halveres. Desuden reduceres det vaegtede
ressourceforbrug af kobber og nikkel med ca. 15- hhv. 20%. Dette rokker dog
ikke ved den kendsgerning, at sglv, kobber og nikkel under alle forhold er
vaesentlige set ud fra en ressource betragtning.
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Figur 11
TE55 med elektronisk faler, sammenligning af forskellige
bortskaffelsesscenarier, vegtede, ressourceforbrug.
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6.3 Diskussion

Pa grundlag af ovennavnte falsomhedsvurdering kan det konkluderes, at
kvaliteten af de anvendte data er god og i hvert fald tilstraekkelig, og at de
foretagne antagelser, forenklinger, etc. er rimelige i forhold til den opstillede
model. Desuden kan det konkluderes, at de resultater, der er redegjort for i
afsnit 5.2, og de vurderinger, der er foretaget i afsnit 6.1, ikke i vaesentlig grad
vil veere fglsomme overfor rimeligt sandsynlige endringer i de navnte
antagelser, forenklinger etc.
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Starrelse af produktet

Materialer

[ Repraesentativitet for
produktfamilien

7.1 Afgrensning af produktfamilien

Pa grundlag af den detaljerede miljgvurdering af den termostatiske
ekspansionsventil TES55, skal desuden gennemfgares en miljgvurdering med et
bredere sigte pa beslaegtede produkter indenfor produktfamilien "kontrol-
ventiler”.
Denne gruppe omfatter afspzrringsventiler (simpel dbne/lukke funktion),
sikkerhedsventiler, forskellige automatiske ventiler til styring af tryk og
temperatur etc. Anvendelser kunne veere:
e Regulering af kaleanlaeg
e Regulering af kglevandsanlag
e Regulering af anleg til aircondition
e Regulering af varmeanlzg lige fra fiernvarmeanleag over stagrre
udlejningsejendomme til enfamiliehuse.
e Regulering af industrielle anlzeg i f. eks.:
+ Kemisk industri
+ Gartnerier
+ Mejerier, bryggerier og anden fgdevare industri

7.2 Sammenlignelighed inden for produktfamilien

| det felgende gennemgas de vaesentligste variationer, der kan forekomme
inden for produktfamilien med henblik pa at vurdere betydningen af disse
variationer i forhold til de konklusioner, der er draget af miljgvurderingen af
reference produktet TE5S5.

Hvis man ser pa miljgbelastningen fra selve ventilen, er en stor del knyttet til
de anvendte materialer. Det er derfor ikke urimeligt at antage, at miljg- og
ressource belastningen er proportional med ventilens masse og at resultaterne
fra TES5 kan skaleres op og ned i forhold til ventilens masse, nar det gelder
materiale- og bortskaffelses faserne samt ”Undgaet Produktion”.

Det betyder at de konklusioner, der er knyttet til disse faser ogsa vil geelde for
stgrre eller mindre ventiler, opbygget efter samme principper og udfart i de
samme materialer.

Det samme gelder i et vist omfang ogsa for produktionsfasen, selv om der
selvfglgelig vil veere nogle processer (f.eks. forniklingen) hvor dette ikke
holder.

Det skal dog bemeerkes, at for den elektroniske fagler geelder denne antagelse
ikke, da denne vil have samme starrelse uanset hvilken ventil, den er bygget
sammen med.

Det referenceprodukt, der er miljgvurderet er primart fremstillet af messing.
Danfoss fremstiller ogsa ekspansionsventiler i rustfrit stal, men i nogle typer
som er mindre end reference produktet TE55. Danfoss fremstiller en ventil
(TES5) i messing som er ca. ¥ sa stor som TE55. Der er gennemfart
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beregninger pa et scenario, hvor denne ventil er fremstillet med rustfrit stal
som det primare materiale. Resultaterne er sammenlignet med resultaterne fra
den tilsvarende ventil i messing i figur 12 & 13. Uden at kommentere
resultaterne naermere skal det blot bemarkes, at resultaterne ikke afviger
voldsomt fra hinanden, og de afvigelser, der forekommer ligger inden for
samme starrelsesorden.

Det skal bemarkes, at en ventil fremstillet i rustfrit stal indeholder mindre
materiale end en tilsvarende ventil i messing. Det er der taget hgjde for ved
simuleringen.

Figur 12
Sammenligning mellem en TE5 og TE5 udfert i rustfrit stal,
miljgeffektpotentialer.

MW Simulering af TE5 (=2 TE55)
O Simulering af TE5 i rustfrit stal

o
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Figur 13 Sammenligning mellem en TE5 og TE5 udfart i rustfrit stal, vegtede
ressourceforbrug.
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Af primaere materialer til ventil fremstilling ud over messing og rustfrit stal
kunne man tenke sig stgbejern, aluminium og rgdgods (Gabel, 1999).
Stabejern bliver f. eks. brugt til stgrre kaleventiler. Aluminium bliver ikke
meget brugt pa grund af ringe resistens over for lavt pH og chlorider.
Redgods (typisk legering med 85% Cu og 5% af hver af Zn, Sn & Pb) er vidt
udbredt i forskellige industrielle anvendelser.

Til anvendelse i mere ekstreme miljger kan forskellige nikkel legeringer
(Hastelloy), specielle syrefaste stal samt titan komme i anvendelse, men
nappe i starre omfang (Gabel, 1999).

Sammenfattende kan der konkluderes at de mest anvendte materialer er:

Messing
Radgods
Rustfrit stal
Stabejern

* & o o

For at vurdere de miljgmaessige forskelle mellem disse materialer, er

miljgeffektpotentialerne beregnet for 1 kg materiale med en brugstid pa 10 ar.

Det svarer altsa til den miljgbelastning, 1 kg materiale har givet anledning til,
nar det er kabt hjem som rdmateriale. Der er saledes ikke taget hensyn til
bortskaffelse og genvinding. Resultaterne fremgar af figur 14. Der er ikke
regnet pa rgdgods, da dette materiale qua sin sammenszatning ma antages at
have miljgeffektpotentialer af samme starrelse som messing.
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Figur 14
Fremstilling af 1 kg materiale med en levetid pa 10 ar, miljgeffektpotentialer.
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For rustfrit stal er der for kategorierne Farligt affald” og "Persistent
toksicitet” tale om store belastninger, der skyldes det affald og de emissioner,
der generes ved fremstilling af rustfrit stal. Dette skal dog tages med et vist
forbehold. UMIP-databasen indeholder rimeligt gode og palidelige data med
hensyn til produktion og bortskaffelse af rustfrit stal. De tilsvarende data for
kobber, zink og bly, som messing bestar af, er imidlertid ikke af samme hgje
kvalitet mht. toksicitet og affald. Det ville derfor ikke pa dette datagrundlag
veere rimeligt konkludere, at rustfrit stal ville veere miljgmaessigt ringere. Hvis
vi havde bedre data kunne det udmeerket vise sig, at der ikke ville veere den
store forskel.

I figur 15 er hver enkelt effektkategori sammenholdt for de tre materialer, idet
den starste veerdi i hver kategori er sat til 100%. Derved er det mere
overskueligt at vurdere hvordan hver af de tre materialer placerer sig i forhold
til hinanden.
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Figur 15
Fremstilling af 1 kg materiale med en levetid pa 10 ar, miljgeffektpotentialer,
stgrste veerdi i hver enkelt effektkategori er sat til 100%.
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Det kan heraf under de naevnte forudseetninger konkluderes, at stabejern er
mindre miljgbelastende. Rustfrit stal og messing ligger pa samme niveau, idet
messing dog tegner noget mere belastende. Det er dog vigtig at veere
opmarksom pa, at forskellene ikke er stgrre end at individuelle forskelle
mellem forskellige alternativer som f. eks. materialemangde, genvindingsgrad
m.m. hurtigt kan vende billedet.

Med hensyn til de vaegtede ressourceforbrug vil det fortsat veere de
sparsomme ressourcer set i forhold til, hvor meget der kan forventes at blive
genvundet, der er vigtigt. Indholdet af disse ressourcer kan umiddelbart
afleeses af materiale sammensatningen for et aktuelt produkt og sammenlignes
med det globale arsforbrug og forsyningshorisonten.

39



Produktionsprocesser Miljgvurderingen af TES5 viser, at produktionsprocesserne med en enkelt

Brug

undtagelse ikke er voldsomt miljgbelastende. Denne undtagelse er
forniklingsprocessen, der bidrager vasentligt til effektkategorierne
@kotoksicitet, Persistent toksicitet og Farligt affald. Se figur 16.

Figur 16
Sammenligning mellem en TE55 med hhv. uden fornikling,
miljgeffektpotentialer.
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Det er derfor vigtigt at vaere opmaerksom pa betydningen af sddanne
overfladebehandlinger eller andre specielle processer.

Pa ressource siden er forniklingsprocessen dog ikke voldsomt belastende
(Bilag C).

Forholdene i brugsfasen kan variere meget ikke blot inden for forskellige typer
af kontrolventiler i produktfamilien, men ogsa indenfor forskellige anvendelser
af samme ventil. Det er derfor ikke muligt at komme med alment geldende
udsagn om betydningen af brugsfasen.

Der er imidlertid nogle generelle forhold, som det er vigtigt at veere
opmarksom pa.

Miljgvurderingen af TES5 viser, at i brugsfasen er energiforbruget den eneste
veesentlige kilde til miljg - og ressource belastningen. Dette vil utvivisomt ogsa
geelde for de fleste andre produkter i produktfamilien. Pa grundlag af
overvejelser om ventillernes karakteristika i brugsfasen, kan man opdele
produkterne i 4 kategorier, som det fremgar af tabel 6.
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Bortskaffelse og
genvinding

Tabel 6

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

Ventilen bruger ikke
selv energi

Ventilen bruger selv
energi

Ventilen har ved sin
funktion indflydelse pa
energioptimering af
det system den er en
del af.

Kategori 1
Eksempel: TE55 med
mekanisk faler
(reference produktet)

Kategori 2
Eksempel: TE55 med
elektronisk faler

Ventilen har ikke
indflydelse pa
energioptimering

Kategori 3
Eksempel: Manuel
afspeerringsventil, som
bruges ved
reparationer,

Kategori 4
Eksempel: Elektrisk
aktiveret
afspeerringsventil
(magnetventil)

rengaring, service og
lignende

Det er nu relativt enkelt at opstille en "energibalance” for den brugssituation,
der er relevant for et aktuelt produkt. For produkter, der har indflydelse pa
energioptimering kan man ggre sig nogle overvejelser over, hvilken betydning
kontrolventilen har for systemets energiforbrug og holde dette op mod et
kendt reference scenario. Udover at vurdere energiforbruget under den
almindelige drift, kan det ogsa veere relevant at vurdere, om eventuelle
funktionsfejl pa ventilen vil kunne udlgse et gget energiforbrug. Dette kan
veaere fuldsteendigt nedbrzk, eller det at en ventil er ude af justering og derved
regulerer mindre optimalt.

Der er gennemregnet nogle scenarier for at se, hvordan en energibesparelse
balancerer mod energiforbruget af den elektroniske faler og det der i gvrigt
medgar til at fremstille en ventil med elektronisk faler. (Bilag C).

Man kunne ogsa forestille sig kontrolventiler, som administrerer forbrug af
andre ressourcer end energi. Det kunne veere vand, kemikalier, levnedsmidler
eller lignende, og det er vigtigt at tage dette med i miljgvurderingen i det
omfang, det er relevant.

De processer der indgar i bortskaffelsen — shredding, omsmeltning etc. vejer
ikke sa tungt, viser miljgvurderingen af TES55, og det er rimeligt at antage, at
dette ogsa vil geelde hele produktfamilien.

Det der imidlertid er mere interessant, er hvor meget der kan genvindes af de
ressourcer, der indgar i produktet. Af de primere materialer der indgar i et
produkt (for TES5 er det messing), vil der blive genvundet ca. 70 — 80%. Det
er sandsynligt, at de forskelle i genvindingsgrader, der forekommer, i hgjere
grad skyldes lokale forhold end noget produktudvikleren har indflydelse pa.
De ressourcer, der forekommer i mindre mangder som f. eks. sglv i
lodderinge, tin i laseskiver af tinbronze o.s.v., ma formodes at ga tabt, fordi
genvindingen retter sig mod det primaere materiale.

For elektroniske produkter galder nationalt serlige regler for bortskaffelse
(Bekendtgarelse...), og der er et regelseet under udarbejdelse i EU-regi
("WEEE3”). Huvis disse regler falges vil det betyde en hgjere genvindingsgrad
for de ressourcer, der indgar i elektronikken. Det gaelder bade de mere
eksotiske som guld, sglv og palladium og de mere almindelige som kobber og
bly.
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Transport Transport vejer ikke saerligt tungt heller ikke selv om man transporterer
ravarer og produkt frem og tilbage over Atlanten med skib, viser
miljgvurderingen af TES55. Dette forhold vil nok &ndres noget, hvis
flytransport bliver en del af scenariet.

Under alle forhold vil miljgbelastningen fra transportfasen veere knyttet til
produktets masse.
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8 Forbedringsanalyse

8.1 Diagnose

Resultaterne fra beregningerne pa reference produktet viser, at materialefasen
er den veaesentligste kilde til miljgbelastning (figur 2).

De mest almindelige materialer man kunne teenke sig at fremstille ventiler af
(if. afsnit 7.2) er nedenstaende gradueret saledes at det farste materiale er
mest miljgbelastende og det sidste mindst:

Messing eller redgods med fornikling
Messing eller rgdgods

Rustfrit stal

Stabejern

* & & o

Dette udsagn ma selvfglgelig tages med det forbehold, at der kan veere andre
forhold i miljgvurderingen, der ggr det miljgmaessigt fornuftigt at veelge et
mere miljgbelastende materiale.

En ventil med en energiforbrugende elektronik falder vaesentligt darligere ud
end en ventil, der fungerer efter et mekanisk selvvirkende princip. (Nar man
ser bort fra evt. besparelser pa kelesystemets energiforbrug.)

Det er elektronikkens energiforbrug, der er arsag til dette. Hvis man
sammenligner to ventiler med mekanisk - hhv. elektronisk fgler og udelader
den elektroniske falers energiforbrug, er der ikke den store forskel i
miljgeffektpotentialerne (figur 17).

Figur 17
Sammenligning mellem en TE55 med mekanisk - hhv. elektronisk faler, excl.
folerens energiforbrug , miljgeffektpotentialer.

B TE 55 med mekanisk faler
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excl. dennes energiforbrug
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Produktionsprocesserne

Hvis man i figur 2 kompenserer materialefasens miljgpavirkninger med de
miljgpavirkninger, der spares ved at noget materiale genindvindes ved
bortskaffelsen (Undgéet produktion), vil produktionsfasen vere af samme
stgrrelsesorden som materialefasen. Forniklingen er den mest belastende af de
anvendte produktionsprocesser. Det er isar effektkategorierne gkotoksicitet,
persistent toksicitet og farligt affald der dominerer. Kilden til dette er de
udledning tungmetaller til vandmiljget i forbindelse med denne
overfladebehandling. Det er veerd at bemeerke, at dette slar sa hardt igennem
pa trods af, at der er tale om velfungerende overfladebehandlingsanleg og et
moderne og miljggodkendt renseanlzg.

De gvrige produktionsprocesser vejer ikke sa tungt, hvilket man kan
overbevise sig om ved at sammenligne figur 18, hvor forniklingen er udeladt
fra produktionsfasen, med figur 2 (reference scenariet).

Figur 18
TES5 med mekanisk fgler, fornikling udeladt, miljgeffektpotentialer.
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Brugsfasen er som tidligere pavist meget afhaengig af savel den enkelte type
ventil som den specifikke anvendelse. Det er vigtigt ogsa at se pa ventilen i det
system den fungerer. Som vist i figur 4 & 5 er miljg — og ressource
belastningen fra kalesystemets energiforbrug flere dekader over belastningen
fra selve ventilen (TES55). Ved miljgvurderingen af den elektronisk regulerede
ventil er der derfor foretaget en systemudvidelse med den energibesparelse,
den forventede bedre regulering udlgser. Det fremgar af figur 8 & 9, at den
ggede miljgbelastning fra drift af ventilen med elektronisk fgler mange gange
opvejes af selv en beskeden besparelse i energiforbruget pa kun 1%. Denne
beregning er gennemfart for et relativt stort kgleanlzeg med en nominel effekt
pa 200 kW.
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Der er gennemregnet et scenario for en mindre ventil (TE5) med elektronisk
faler i et kaleanleeg pd 4 kW. Resultatet viser, at en energibesparelse pa 1%
ikke kan opveje ventilens miljgbelastning (figur 19 & 20). Ved
energibesparelse pa 5% er billedet vendt (figur 21 & 22).

Det ville nok veere mere normalt at anvende en TE5 ventil i et anleeg med en
nominel effekt pd 16 kW. | dette tilfeelde ville en besparelse pa 1% utvivisomt
opveje den elektronisk faler’s energiforbrug og gvrige miljgbelastning.

Figur 19
Simulering af en TE5 med elektronisk faler,1% energibesparelse pa et
k@ lesystem pa 4 kW, miljgeffektpotentialer.

Fotokemisk ozondannelse

Neeringpsaltbelastning

Drivhuseffekt

Forsuring

Hyman Toksicitet

Dko-toksicitet

Materialer

M Produktion

EBrug

O Bortskaffelse

W Transport

E Undgéet produktion

Persjstent toksicitet
Volumenaffald
Farligt affald

R4dioaktivt affald

Tlagge og aske

-2
MPEMyokz000
Figur 20
Simulering af en TE5 med elektronisk fgler,1% energibesparelse pa et
kg lesystem pa 4 kW, veegtede ressourceforbrug.
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Figur 21
Simulering af en TE5 med elektronisk faler,5% energibesparelse pa et
k@ lesystem pa 4 kW miljgeffektpotentialer.
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Figur 22
Simulering af en TE5 med elektronisk fgler,1% energibesparelse pa et
kalesystem pa 4 kW, veegtede ressourceforbrug.
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Bortskaffelse og
genvinding

Transport

Storste potentiale i
energioptimering

Materialevalg

Det er abenbart, at det er energiforbruget, der er afggrende for, hvornar det er
miljgmaessigt fornuftigt at bruge en elektronisk reguleret ventil, og det kan
nemt afgares ved at sammenligne den elektroniske falers energiforbrug med
den energibesparelse, der forventes opnaet.

Som det fremgar af blandt andet figurerne 8 & 9 kan en kontrolventil have
endog meget stor betydning for den miljg- og ressourcebelastning, der er
forbundet med energiforbruget af det system, som ventilen er en del af.

Det kan derfor konkluderes, at et meget vaesentligt bidrag til reduktion af
miljgbelastningen bestr i at sikre at kontrolventilen fungerer optimalt, og
dermed medvirker til at det samlede system fungerer sa optimalt som muligt.

De processer der indgar i selve bortskaffelsen — shredding, omsmeltning etc.
vejer ikke tungt.

Af de primare materialer (metaller), der indgar i et produkt vil der blive
genvundet ca. 70 — 80%. Det er sandsynligt, at de forskelle, der forekommer, i
hgjere grad skyldes lokale forhold end noget produktudvikleren har indflydelse
pa.

De ressourcer, der forekommer i mindre mangder som f. eks. sglv i
lodderinge, tin i laseskiver af tinbronze o.s.v. ma formodes at ga tabt fordi
genvindingen retter sig mod det primaere materiale.

Det er tidligere i rapporten pavist, at transportfasen ikke er vigtig, og ikke
bidrager vaesentlig til miljgbelastningerne. Belastningerne fra denne fase ma
antages at veere knyttet til massen af produktet

8.2 Forbedringspotentialer

Som det fremgar af miljevurderingen, stammer de vasentligste
miljgpavirkninger fra energiforbruget af det system kontrolventilen fungerer i.
Gennem sin funktion har ventilen indflydelse pa dette energiforbrug, og det
stagrste potentiale ligger helt Klart i, at ventilen fungerer optimalt, og derved
sikrer en sd optimal anvendelse af de energiforbrug eller andre ressourcer, som
anvendes i det samlede system, ventilen indgar i.

Som eksemplet med TES5 viser, vil den ggede miljgbelastning fra drift af en
ventil med elektronisk fgler mange gange opvejes af selv en beskeden
besparelse i energiforbruget pa kalesystemet pad kun 1%. For stgrre anlaeg
ligger der derfor et stort miljgforbedringspotentiale i at anvende en elektronisk
reguleret ventil, hvis denne sikrer en bedre drift. For mindre anleeg vil der i
mange tilfeelde ogsa vaere et betydeligt potentiale; men det er ngdvendigt at
vurdere, om den forventede besparelse kan opveje miljgbelastningen fra
fremstilling og drift af den elektroniske ventil, som det er beskrevet i afsnit 7.2.

Nar man ser pa miljgbelastningen fra selve produktet, er det som tidligere
navnt materialefasen, der dominerer. Der ligger derfor en forbedrings
mulighed i at veelge et materiale, der er mindre miljg belastende (jf. afsnit 7.2),
og som er baseret pa ressourcer, der er mere rigelige. Det skal bemarkes, at et
andet materialevalg i nogle tilfeelde kan muliggere et andet
konstruktionsprincip, der udlgser en materialebesparelse (side 36).

Det er sarligt vigtigt at veere opmarksom pa at de helt sparsomme ressourcer
som f. eks. sglv og guld kan sla ret hardt i gennem i miljgvurderingen.
Foruden at de er meget sparsomme skyldes dette ogsa, at de indgar i
produktet i sma mangder, og derved ma formodes at ga tabt, da genvindingen
retter sig mod de ressourcer/materialer, der forekommer i stgrst maengde.
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Undga de
sparsomme
ressourcer

Undga fornikling

Der ligger derfor et miljgforbedringspotentiale i at undga at bruge materialer
med disse ressourcer. | den elektronisk regulerede ventil udger sglv det starste
veaegtede ressourceforbrug, selv om det kun indgéar i produktet med ca. 1%eo.

Som tidligere vist er forniklingsprocessen arsag til vaesentlige belastninger, selv
hvor der er tale om et velfungerende anlaeg med tilhgrende miljggodkendt
renseanlaeg.

Et andet potentiale for miljgforbedring ligger derfor i simpelthen at undga
overfladebehandling og anvende materialer, der ikke kreever
overfladebehandling.

Et eksempel pa dette er at man i stedet for at fremstille en ventil i forniklet
messing, anvender rustfrit stdl uden overfladebehandling.

For det aktuelle referenceprodukt TES5 bliver den gverste del af ventilhuset
nu fremstillet i rustfrit stal, hvorved man undgar brugen af fornikling.
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9 Teknisk- og forretningsmaessig
vurdering

Selv meget vaesentlige miljgforbedringspotentialer bliver ikke realiseret, med
mindre det er noget, der forretningsmaessigt kan heenge sammen. Formalet
med dette afsnit er derfor at gennemfgare en teknisk- og forretningsmaessig
vurdering, der skal kaste lys over i hvilket omfang de forbedringspotentialer,
der er afdaekket i afsnit 8.2 er realisable ud fra et teknisk- og
forretningsmaessigt synspunkt.

9.1 Vurdering af forbedringspotentialer
9.1.1 Gennemforte forbedringer

Den elektroniske aktuator har vaeret igennem en produktmodning i forhold til
det produkt der er miljgvurderet i denne rapport, og er blevet forbedret pa
falgende omrader:

a) Basisventilfamiliens forniklede dele er nu blevet udskiftet med dele af
rustfrit stal saledes at fornikling er overfladiggjort (jf. afsnit 8).

b) Ventilen er nu hermetisk i modsatning til far hvor kunden selv skulle
samle ventilhuset og elementet med fladpakninger som
teetningselement. Den samlede ventil kan derfor testes fra fabrikken
om max. 1 g kelemiddel / ar i ekstern leekage (fra anleeg til omgivelser)
er overholdt. Dermed reduceres usikkerheden for leekage i forhold til
kundehandtering veasentligt.

c) Den vasentligste messingmasse ligger i ventilhuset — denne er ligeledes
reduceret i forhold til udgangspunktet . Denne reduktion ligger i
omradet 5 — 15% pa veegten afhangig af ventilstarrelsen.

d) Ses der isoleret pa den “elektroniske fgler” er messingmassen i denne
reduceret med 20% (grundet substitution til rustfrit stal) og 2
sglvlodninger er erstattet med en lasersvejsning.

e) Driftseffekten for dette nye varmemotorprincip er reduceret 5 gange
set i forhold til den tidligere familie af termisk virkende elektroniske
ventiler. Dette nye princip kraever samtidig ikke nogen standby effekt
for at opretholde en hurtig respons ved transiente perioder som f.eks.
opstart af anleg.

f) Ventilen kan nu udstyres med en pilot magnetventil saledes at ventilen
udover reguleringsorgan kan benyttes som afsparringsventil. Det
betyder at den obligatoriske ”fuld skala” vaeskeledningsmagnetventil
kan erstattes af en 4 — 20 gange mindre magnetventil, hvor der i veerste
tilfeelde er op til 3 kg messing at spare.

9.1.2 Potentielle forbedringer — vurdering

I naeste generation af denne ventiltype kunne magnetventilfunktionen samt
varmemotoren integreres i selve ventilen (henger udenpa i dag). Dette ville
give en mere kompakt lgsning med materiale / proces reduktion til falge. En
gevinst i form af reduceret effektforbrug ville samtidig kunne hentes. Dette
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skal dog imidlertid afvejes mod en mérinvestering i form af nyt
produktionsudstyr.

Elektronikken er i dag sikret imod fejlfunktion og sporbarhed ved
fejlbetjening. Nar der opnas markedserfaring med ventilen kan nogle af disse
ekstra sikkerheder formentligt elimineres, hvilket vil betyde en veasentlig
forenkling af elektronikken.

Nye principper for anleegskonstruktioner kunne muligggre en bedre
udnyttelse af den elektroniske ventils frihedsgrader.

Forbedret styring vil formentlig betyde en forleenget levetid for keleanlaeggene,
idet driftsparametre pa f.eks. kompressoren kan overholdes bedre. Dette er en
spin-off effekt, som farst vil vise sig i fremtiden.

9.2 Kundeopfattelse
9.2.1 Markedsundersggelse

Danfoss har produceret elektroniske ventiler siden 1985, og har gennem arene
faet opbygget en massiv viden pa dette omrade.

Markedet for elektroniske ventiler er i gjeblikket i steerk udvikling af fglgende
arsager:

e Forbedret funktion som fglge af flere frihedsgrader grundet den
elektroniske styring (Kjgng-Rasmussen, 2000).

o Den forbedrede funktion giver sig udslag i forbedret ”Coefficient Of
Performance” (COP). COP er en direkte salgsparameter for kunden,
idet den angiver hvor mange kW kgleeffekt der opnas pr. kW optaget
anleegseffekt. Specielt i Europa er kunderne meget bevidste om dette
forhold (BSRIA & Danfoss A/S: Kundespecifikationer....). Kunden
teenker her maske ikke s meget pa miljg, men narmere pa
driftsgkonomi, som jo er en afledt gevinst af miljgteenkningen.

¢ Ventilens funktion er principielt ikke bundet til regulering, men kan
ogsa benyttes som eksempelvis bne / lukke enhed. Dette er den
grundleeggende forskel i forhold til mekaniske selvvirkende
reguleringsventiler (Kjgng-Rasmussen, 2000).

e Multifunktionsventilerne giver kunderne en meget kontant fordel som
i mange tilfeelde kan opveje udgifterne til regulator HW (Kjang-
Rasmussen, 2000).

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

o Elektroniske ventiler benyttes i Europa og den vestlige verden
hovedsageligt til middelstore og store anlag. Inden for
supermarkedskglingen er elektronificeringen lige ledes naet meget
langt, idet kvaliteten af madvarer er meget afhangig af pracis kaling.
(Danfoss A/S: Interne....).

e Store OEM kunder er begyndt at efterspgrge dokumentation for om
produktet er udviklet og produceres miljgrigtigt, samtidig med at
bortskaffelses instruktion skal foreligge. Miljarigtig emballage betragtes
som selvskrevet (Danfoss A/S: Kundespecifikationer-....).

9.2.2 Kundeopfattelse af de mulige/gennemfgrte sendringer

Den inkluderede tvangslukkefunktion er nu blevet indbygget, idet der var et
krav fra kunderne om denne multifunktion udover den elektroniske
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regulering. Dette er i farste omgang baseret pa en ren besparelse prismaessigt
fra kunden, men afleder en positiv miljgeffekt (Danfoss A/S:
Kundespecifikationer....).

Den forbedrede COP giver kunden flere fordele, idet det kan males direkte pa
driftsgskonomien hos slutbrugeren. Dette afleder ligeledes en positiv
miljgeffekt (Danfoss A/S: Kundespecifikationer....).

De rent konstruktionsmaessige &ndringer der er blevet foretaget ses af kunden
som en kvalitetsforbedring, idet et mere stramliniet og kompakt design er
opnaet. Flere montageprocesser spares af kunden, idet ventilen har
multifunktionalitet. Bortskaffelses erkleringen godtages idet det er sggt at
minimere materialeforbruget (Danfoss A/S: Kundespecifikationer....).

9.2.3 Generelle forhold

Miljgbevidstheden er klarest inden for konsum, fordi kunden her er tettere pa
produktet. Inden for industrien ligger det noget tungere, og det har veeret
sadan indtil nu, at det er lovgivningen, der tvinger industrien i den rigtige
retning. Som eksempel kan naevnes udfasningen af CFC. Efterhanden breder
der sig en mere almen miljgbevidsthed, idet der ikke kun teenkes pa den billigst
mulige investering, men ogsa pa driftsskonomi gennem levetiden. Denne
tendens er formentligt et udslag af de stadigt stigende priser pa energi.

Kunden er villig til at betale mere for en elektronisk ventil, hvis forholdet
mellem energibesparelsespotentiale / gget investering balancerer. Det der
males pa her, er frihedsgrader ved elektronisk regulering, som gger
anlaegseffektivitet (som fgr naevnt), multifunktionalitet og godtger de
méromkostninger, der opstar som fglge af regulator hardware m.m.
Elektroniske ventiler samt regulatorer szlges i dag som en veesentligt dyrere
pakke end selvvirkende ventiler.

Veardien i at udarbejde en miljg guideline og praesentere kunden for en
miljevurdering / bortskaffelses erklering kan ikke males i kroner og grer, men
kan veere en medvirkende faktor til at blive foretrukket ved leverandgrvalg.
Slutbrugernes bevidsthed indenfor driftsgskonomi tvinger anlaegsproducenten
til at teenke i livscyklus og dermed ogsa komponentleverandgren.

9.3 Miljgvurdering som katalysator i produktudviklingen

Nar man i et produktudviklingsforlgb systematisk “tvinges” til at gennemga
produktets livscyklus, vil dette formodentlig i nogle tilfeelde inspirere til at nye
ideer opstar eller at andre forbedringspotentialer, som ikke ngdvendigvis
behgver at vaere af miljgmaessig karakter, afdeekkes. Ved dette forlgb far man
maske mulighed for at se produktet i et nyt lys” eller fra ”en ny vinkel”.
Dette kan i sig selv eller i kombination med miljgvurderingens fokusering
frembringe nye alternativer.

Mht. produktionen vil det ofte vaere en gevinst at fa frasorteret de farlige og
miljgbelastende processer. Herved kan investeringsbehovet reduceres — da en
del specialudstyr kan undgas.
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Bilag A. Matrix-LCA

Matrix-LCA for ekspansionsventilen TE5S5
Udarbejdet 19. oktober 1998

Afgraensning

LCA omfatter ventilen, materialer, hjelpestoffer og energiforbrug,
fremstillingsprocesser, brug og bortskaffelse. Overhead til administration,
udvikling, opvarmning, kantine etc. tages ikke med.

Produktsystemet afgraenses til ventilen og energiforbruget af det kalesystem
som ventilen er en del af. (Der er behov for at pracisere, hvordan
energiforbruget i det samlede kalesystem kan daekkes af systemafgraensningen,
da ventilens funktion (og evt. fejlfunktion) har vaesentlig indflydelse pa dette).

Funktionel enhed
Regulere indsprgjtningen af kalemiddel i fordamperen i et kglesystem.
Sekundere kvaliteter:

e Temperatur omrade —60 til +50 °C

e Kapaciteter: 0,5 kW til 2MW

Veasentlig temaer:
e Energiforbrug i det samlede kalesystem, precisere afgraeensningen
e Scenario for bortskaffelse af messing, herunder betydningen af
blandede mat. og overfladebelzegningen (Ni), fyldemedie.
e Betydning af overfladebehandlingen, (Messing + Ni <----> Rustfrit
stal, eller andre materialer)
e Produktion i Mexico, betydning af transport
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Matrix LCA for Ekspansionsventil TE55

Enhed 1 stk. ventil

Kilde til miljgproblemer | Rvarefasen Produktionsfasen Brugsfasen Borskaffelsesfasen Transport
Materialer Messing:1,129 kg Messing: 0,339 kg til Intet materialeforbrug Messing har en veerdi og

Rustfrit st&l:0,192 kg omsmeltning vil nok blive indsamlet.

Kobber: 0,135 kg Rustfrit stal 0,009 kg til Hvad betyder de dele

Stal: 0,043 kg omsmeltning der ikke er af messing

R22: 200 mg
R152A: 800mg

Messingen indeholder ca. 2-

3% Pb der ikke indgar i
databasens messing.

for genbruget af
messing?

Kan indholdet af
magnetiske materialer
betyde at en ventil i en
shredder vil g& over i
stal fasen.

Energi Metallerne: 108,6 MJ Metalbearbejdning: ca. IMJ Ventilen selv bruger ikke energi. Sken for den samlede
Overfladebehandling (Ni): 1,8 | Men den har indflydelse pa transport:
MJ energiforbruget i hele 2 kg transporteres 2000 km
Energi til svejse, ovnlodning, kalesystemet, som er af Noget af produktionen skal
fyldning og trykprevning stgrrelsesordenen 6000 — 22 maske foregé i Mexico. det
Renseanlaeg: 0,02 MJ mill. MJ/&r for hele skal vurderes hvad dette
produktfamilien. betyder mht. transport.
Den elektroniske ETE vil bruge
378 MJ/ar; men til gengaeld give
en besparelse i hele
kelesystemets energiforbrug pa
ca. 15%. Levetid 10 ar
Kemikalier Ethanol Leekage af fyldemedie antages at | Hvad sker der med
H2,N2 veere 0. fyldemediet og hvor

Til luft R22, R152A m. fl.

Til spildevand eller slam:
NiSO,, 7H,0: 2,1g

NiCl, 6H,0: 0,1 g

Borsyre: 0,19

CuCN: 0,19

KCN:0,1g

H,50,:0,6 g

Affedter: 0,3 g

Valg af andre materialer kunne
reducere overbehandlingen.
Dette skal vurderes.

Tab af alt fyldemedie.

Samlet maengde kalemiddel i
hele systemet: 5 - 120 kg.
Fyldemediet "falger” det
kelemedie, der er valgt i
kalesystemet.
Produktudviklingen skal sikre at
der er ventiler der kan "matche”
nye mindre miljgbelastende
keglemedier.

vaesentligt er et evt.
udslip?

56




Andet

Handtering af
sundhedsskadelige metaller
(Ni, Pb &Cu)

Arbejdsmiljgproblemer i
forbindelse med udslip
af fyldemedier.
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Livscyklusmodel for ekspansionsventil TE55
Enhed er kg hvor intet andet er angivet.

. - - _ o
Materiale 1,8 > Produktion Fornikling (_hv_or tungt vejer dette??)
Messing, Rustfrit stal. Cu Ethanol emission
Pb ' Y 1,5 Energi forbrug
A 4
Mulig energi besparelse ved elektronisk styring??
176 Brug g g Y yring
0,3 v 15
Udslip af fyldemedie (R22 m.m.)?
Bortskaffelse Hvor meget messing kommer retur?
Omgmeltning
\ 4 1,5
90% 8% 1% | ¢ 1%
Shredder Forbraending Deponi
0,18 0,012 0,015 0,015
I 10% fra shredder)
Genbrug
\ |
Tab af rustfrit stal? Tab

0,042 (2,5%)
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Bilag B. Bortskaffelsesscenario

Bortskaffelses scenarie for TE55 med mekanisk foler (reference produkt)

Godskrivnin 77,7%
Gooskrivning —[0.7815 kg

Ovenstaende er konfereret med Hanne Erichsen og Nina Caspersen

| | | Slutskeebne
Andel af
messing
som kan
Skaebne i 1. Led Skaebne i 2. Led Skaebne i 3. Led udvindes Godskrivning | Deponi | Forbreending
Q.
&othandler 95% Direkte genvinding | 75% 90% 64,1% 7.1%
Hus}\gldningsaffald 5% Shredder 25% Genvinding 76% 75% 13,5% 4,5%
Deponi 24% 5,7%
Deponi 50% 2,5%
Forbraending 50% 2,5%
Sum 77,7% 19,8% 2,5%
Messing i ventilen 1,0063 | kg
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Bortskaffelses scenarie for elektronisk foler (ETE)

Ovenstaende er konfereret med Hanne Erichsen

| Slutskaebne
Andel af
messing
som kan
Skeebnei 1. Led Skeebne i 2. Led Skeebne i 3. Led udvindes Godskrivning [ Deponi [ Forbraending
—
&othandler 95% Direkte genvinding 75% 90% 64,1% 7,1%
N 25%
Husholdningsaffald 5% Shredder Genvinding 76% 75% 13,5% 4,5%
Deponi 24% 57%
Deponi 50% 2,5%
Forbraending 50% 2,5%
Input
Sum 77,7% 19,8% 2,5%
Messing i fgleren 0,06114 | kg
«— Input til OW_B1043
Godskrivnin 77,7%
Godskaing | 00474829 5
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Input til OW_B1037 og

OW_B1044

Input til OW_B1039
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Input
OW TE55e Bortfase
Bpmmmrv‘e for elektronisk foler ETE

Det antages at foler delen bortskaffes som elektronik affald

Skaebne i 1. Led Skaebne i 2. Led Slutskeebne
N
Skrotha r 95% Kobbervaerk 100%
Husholdningﬁﬁalg‘ 5%
Deponi 50%
Forbraending 50%

Input til OW_B1045

Ovenstaende er kbnfereret med Hanne Erichsen

2

Indhold af genanvendelige materialer i ETE:

Masse efter Genvindings grader
UMIP nr Materiale bearbejdning (kg) fra kobberveerk:
Zink (100% primaer),

M32621 T98 termineret 2,45E-02 85%
M32467T98 Kobber 6,72E-02 99%
OwW_M1002 Pb bly 1,26E-03 85%
HE-3011 Au guld 4,25E-07 98%
HE-M3009 Ag Sglv 7,44E-04 90%
M32478 Ni Nikkel 3,58E-03 85%
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Total masse af

kg):
Ovenstaende (ﬁ

Input til

,097289488

@vrige mat. (kg)

0,105343023
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Bilag C. Matrix over beregnede scenarier

Matrix over gennemregnede scenarier for TE55

'g Gns.
Pl Kole Nominel Energi
3 systemets effekt af forbrug Resultat
@ | Fgler | energi kolesystem | af feler | Beregnings Model a&ndringer i forhold til TE55 gengivet i
type indregnet | Ventil | (kW) (W) niveau (reference) Formal figur nr.
0 Mek Nej TE55 Opggrelse Mellemregning Bilag C
0 Mek Nej TES5 Karakterisering Mellemregning Bilag C
0 Mek Nej TES5 Normaliserini Mellemreinini Bilai C
1 Mek Ja TE55 200 Veegtning Vurdere betydningen af kglesystemets energiforbrug 4&5
2 Mek Nej TES5 Veegtning Produktionsfasen er uden fornikling Vurdere betydningen af forniklingsprocessen 16 & 18
Vurdere betydningenaf at produktet produceres i Mexico,
mens de vaesentligste leverandgrer og markeder er i
3 Mek Nej TE55 Veegtning Europa. 10
Elek Nej TES5 12,75 | Veegtning Reference for TE55 med elektronisk faler Vurdere den elektronisk fgler 6&7
Den elektroniske fgler bortskaffes som Vurdere konklusionernes fglsomhed i forhold til et andet
5 Elek Nej TES5 12,75 | Veegtning elektronik affald bortskaffelses scenario. 11
Elektronisk faler, excl. fglerens energiforbrug. Vurdere betydningen af selve den elektroniske faler i
6 Elek Nej TE55 0 Veegtning Data fra Beregning5.xls forhold til den mekaniske fgler. 17
Besparelse
pa 1% hhv.
5% Den besparelse den elektroniske faler giver Vurdere betydningen af den besparelse den elektroniske
7 Elek indregnet | TE55 200 12,75 | Veegtning anledning til er inkluderet i systemet. feler giver anledning til. 8&9
Besparelse Ventildelen af TES seettes til Y2 TE55 ventil del.
pa 1% hhv. Elektronisk faler usendret. Den besparelse den
5% elektroniske faler giver anledning til er Vurdere betydningen af den besparelse den elektroniske 19, 20, 21
8 Elek indregnet TES 4 12,75 | Veegtning inkluderet i systemet. feler giver anledning til for en mindre ventil & 22

64



Besparelse
pa 20%

Ventildelen justeres i forhold til massen af
ventildelen til TE55. Elektronisk faler usendret.
Den besparelse den elektroniske faler giver

Vurdere betydningen af den besparelse den elektroniske

9 Elek indregnet T2 0,5 12,75 | Veegtning anledning til er inkluderet i systemet. feler giver anledning til for den mindste ventil Bilag C
TES Messing i TES udskiftes med 259 rustfrit stal. Vurdere en ventil fremstillet af rustfrit stdl med en en
10 Mek Nej rustfri Vaegtning Der er ingen fornikling traditionel ventil i messing. 12& 13
Messing i TE5 udskiftes med 259 rustfrit stal.
Besparelse Elektronisk fgler usendret. Den besparelse den
pa 5% TE5 elektroniske feler giver anledning til er Vurdere betydningen af den besparelse den elektroniske
11 Elek indregnet | rustfri 4 12,75 | Veegtning inkluderet i systemet feler giver anledning til for en ventil fremstillet i rustfrit stal. Bilag C

Resultater m.m. fra beregning af scenario 0 findes i filen Beregning0.xls, for scenario 1 i filen Beregning1.xIs etc.

Alle beregninger er udfgrt med UMIP PC Veerktgjet, version 2.11 beta

Produktionssted Danmark hvor intet andet er anfart

Levetiden er 10 ar
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