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Sammanfattning

Milet for detta arbetet var att ta fram information om de komponenter som Banverket anvinder
sig av idag. Uppgifter sasom materialinnehdll, livslingd, potentiell miljopdverkan med mera
skulle anges. Dessa uppgifter erholls fran en studie av el- och signaltekniska komponenter.
Eftersom flera miljo- och hilsofarliga @mnen finns i denna typ av produkter var de av sdrskilt
stort intresse att undersoka.

Uppgifter och information om de miljomissiga krav och mal som regeringen, Naturvardsverket
med flera har lagt fram har beskrivits i rapporten. Ett stort och viktigt mél ar inférandet och
forverkligandet av Producentansvar. Producentansvaret innebér att den som yrkesmassigt
tillverkar, importerar eller forsiljer en vara eller bedriver verksamhet som kan ge upphov till
avfall, skall se till att avfallet bortforslas, ateranvinds, atervinns eller pd annat sitt omhandertas
pé ett miljoméssigt godtagbart sitt. Syftet dr att pd detta sdtt komma ett steg narmare skapandet
av ett kretsloppssamhille. Jag har i min rapport diskuterat begreppet producentansvar, vilka
omraden som det omfattar idag, men ocksad givit en vision om hur det kan se ut i framtiden.

Producentansvaret innebar att det krivs en miljoanpassning av produkter. Det gor att vissa
traditionella tillverkningsmetoder och material maste ersdttas. Jag har darfor redogjort for ett
antal miljoanpassade tillverkningsmetoder och material som finns tillgangliga idag. Denna
information, tillsammans med uppgifter om miljo- och hdlsofarliga @mnen, dr tankt att kunna
anvindas dd Banverket skall formulera sina miljokrav géllande sina inkop av produkter.

Mina slutsatser fran arbetet dr att det sker stora fordndringar 1 lagar och bestimmelser. Syftet ar
att skona miljon och att skapa ett kretsloppssamhille. Banverket kommer sannolikt att paverkas
pé flera satt. For att kunna upptylla dessa framtida krav mdste de anvianda komponenterna vara
miljoanpassade. Genom att gora detta kan Banverket undvika att "bygga in" nya miljéproblem
och faror. Oldmpliga komponenter kan i framtiden leda till problem och kostnader dé avtallet
fran jarnvagsndtet skall omhdndertas. Foretaget kan genom en miljoanpassning ocksa skapa en
positiv miljoprofil vilket dr av stor vikt for allmdnhetens syn pa foretaget.



Summary

One of the main goals, for this project, was to collect information about the equipment that is
used for the railroad tracks built by the Swedish National Rail Administration (Banverket). A
study was made that included the main products used for the electrical operation. This type of
product is especially interesting to study since they often contain health and environmentally
hazardous substances. Through the study, certain information was obtained, such as the average
functional lifetime, quantity of each product used, and also the contents of materials and
substances. A judgement of a products environmental impact can be made with such
information.

The Swedish government has forwarded a number of laws, outlines, and goals to achieve an
eco-cycle society. An important law that has been installed, is the law concerning the
producers’ responsibility to take care of production and product waste. This is to be done in a
environmentally compatable way, for example by recycling or reusing a product. A description
of this law is given in the report.

To promote recycling of products, must some changes be made concerning the traditional
choices of materials and construction manners. There are a number of alternatives available
today. A few of them are presented in this thesis.

My conclusions from this work are, that there are large changes being made to obtain an
eco-cycle society. This is done by installing new laws and regulations. The Swedish National
Rail Administration will be effected by these in different ways. To be able to fulfil them, must
the equipment used in the railroad tracks be environmentally adapted. The Swedish National
Rail Administration should therefore establish environmental goals and demands towards their
producers for the products and equipment that they purchase.
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Forord

Detta arbete omfattande 14 podng avslutar min civilingenjorsutbildning pa Chalmers tekniska
hogskola i Goteborg. Arbetet har utforts for Banverkets huvudkontor i Borldnge dédr Jan Skoog
pa Planeringsavdelningen har varit min handledare. Jag har under arbetets gang varit stationerad
vid Avfallsgruppen pa Institutionen for Vattenforsorjnings- och avloppsteknik, Chalmers déar Per
EO Berg har varit min handledare.

Jag har upplevt arbetet som mycket ldrorikt och intressant. Det 4r min forhoppning att
informationen 1 denna rapport skall vara ett anvandbart bidrag for en miljéanpassning av
Banverkets jarnvdgsspar. Jag hoppas att det dven skall vara av intresse och till nytta till andra.

Jag vill rikta ett stort tack till alla som har hjdlpt mig och gjort detta arbete mojligt. Jag har vid
mina besok till Banskolan i Angelholm, Banverket i Borlinge, Nissjoé och Goteborg fatt ett
mycket trevligt och givande omhéndertagande, vilket jag uppskattar mycket. Ocksa vid
telefonkontakt med Banverkets anstdllda, leverantorer/tillverkare samt manga fler kunniga inom
omradet, har jag fatt oerhort mycket information och kunskap. Jag vill tacka alla er som har pa
dessa sitt tagit er tid, visat intresse och givit mig entusiasm.

Tack till er bada, Jan Skoog och Per EO Berg, for att ni har handlett mig, givit mig tips och
inspiration for mitt arbete. Jag har med hjdlp av er kunnat hélla mig pé ritt spar!

Jag vill ocksd tacka mina fordldrar som har givit mig stod och uppmuntran och gjort denna
utbildning mdjlig, och speciellt min mor som fodde ursprungsidén till detta examensarbete.
Mina systrar och vénner vill jag tacka for alla roliga minnen och stunder som jag har fatt under
de gangna aren. Sist men inte minst vill jag tacka Niklas Eriksson for manga hjértliga skratt,
talamod for mina "jarnvagsdiskussioner” samt hjdlp med att timja datorn.

Goteborg, maj 1995

Mia Wheeler
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Forkortningar

Forkortningar for regleringar, internationella dtaganden, forfattningar med mera som refereras

till 1 Begrdansningslistan och OBS-listan.
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PARCOM

Prop.
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Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling
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Helsingforskonventionen

Kemikalieinspektionens forfattningssamling
OBS-listan (Kemls)

Mal for begriansning av amnet har
beslutats vid Nordsjokonferensen

Mal for begrdnsning av dmnet har
beslutats inom Pariskommissionen

Regeringens forslag till riksdagen
Proposition om mal for begrdansning av
amnet har behandlats av riksdagen

Svensk forfattningssamling

Statens naturvardsverks forfattningssamling
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Inledning

Bakgrund

Avfall har under ling tid betraktats som en oanvédndbar och slutgiltigt forbrukad produkt. Det
har lagts pa deponi, forbrants eller hanterats pd annat sétt, exempelvis anvédnts som utfyllnads-
material. Vid val av behandlingssitt har de avgorande faktorerna varit ekonomiska och praktiska

belastning for naturen.

Med det 6kade miljomedvetandet diskuteras nu hur ménniskan skall hushdlla med naturresurser
genom en Okad atervinning och ateranviandning av produkter. Detta har resulterat 1 regeringens
proposition 1992/93:180 om riktlinjer for en kretsloppsanpassad samhallsutveckling. I den
behandlas begreppet producentansvar vilket innebdr att den som yrkesmassigt tillverkar,
importerar eller forsdljer en vara eller bedriver verksamhet som ger upphov till avfall skall se
till att avfallet bortforslas, dteranvdnds, atervinns eller omhédndertas pd ett miljoméssigt
godtagbart sitt. I producentansvaret ingar dven skyldighet att helt eller delvis ticka kostnaderna
for att detta skall ske. I propositionen anges dven vilka miljoméssiga mal som ar satta samt
bakgrunden till dessa. Tankarna kring producentansvaret dr inget nytt. Konceptet att fororenaren
betalar stimmer vil overens med principen som lades fast vid FN’s Riokonferens om miljo och
utveckling (UNCED) i juni 1992. Syftet dr att skapa ett kretsloppssamhélle sd att natur- och
miljopaverkan blir sa liten som mojlig. Planerna om ansvaret har nu konkretiserats och
verkningsomradena, d& denna rapport skrivs, innefattar olika forpackningsmaterial, samt déck.
En utdkning av de berdrda produktomridden kommer att ske, ddr de prioriterade grupperna ar
bilar, elektroniska och elektriska produkter samt byggmaterial.

For att ytterligare minska naturpaverkan vid tillverkning, anvandning och avfallshantering av
produkter kravs det att anvindningen av miljoskadliga amnen minimeras och 1 vissa fall tas bort
helt. Med detta som bakgrund ar det av intresse for Banverket att stilla upp egna miljomassiga
mal och riktlinjer. Genom dessa kan anvindning och inkdp av oldmpliga produkter undvikas.
Forekomsten av skadliga &mnen i produkter kan i framtiden leda till avfallshanteringsproblem
samt onodiga kostnader pd grund av att de inte uppfyller gillande och kommande
ateranvandnings- och atervinningsregler.

For att Banverket skall kunna miljéanpassa sitt jarnvagsnit bor utgangspunkten for arbetet
utgdras av en informationsamling dver de komponenter som anvands idag, samt vad dessa
bestar av for material. For att skapa en sddan informationsbas gjordes en komponentstudie.
Milet var ursprungligen att studera de komponenter som anvands for ban-, el-, signal- och
teledriften. Vissa avgrinsningar fick dock goras for att skapa ett arbete av lamplig storlek.
Eftersom ett visst arbete med ateranvindning och dtervinning av bankomponenter sker idag,
samt att dessa produkter ofta innehéller att fatal olika material, prioriterades inte denna grupp.
De ingdende materialen och d&mnena i dessa dr dessutom ofta relativt "miljovinliga” i jamforelse
till de som ingar i el-, signal- och telekomponenter. Det dr kint sedan tidigare att elektronik och
elektriska produkter innehaller ett stort antal miljo- och hdlsofarliga @mnen. En avgransning till
att studera huvudkomponenter inom el- och signaldriften valdes for att mojliggora en bedomning
av produkternas miljopéverkan.


Milfhunter
Highlight


Syfte

Syttet med detta arbete ar att ge Banverket en samlad forteckning over de huvudkomponenter
som anvands inom elkraft- och signalomradet pa en nybyggd bana. Vad dessa komponenter i
huvudsak bestér av for delar, samt uppbyggnadsmaterialen har angivits for att underlitta en
beddmning av produktens miljopdverkan. Undersokningen dr baserad pd en genomsnittlig
banstracka av en kilometer, dar antalet forekommande exemplar av respektive komponent har
uppskattats. Dessa uppgifter kan ligga som grund vid berdkning av morgondagens
avfallsmingder, planering av avfallshanteringssatt med mera.

For att uppfylla befintliga och kommande miljokrav fran regeringen och rekommendationer och
foreskrifter fran Naturvérdsverket och Kemikalieinspektionen bor vissa produkter dndras med
avseende péd innehdll, teknisk utformning med mera. Det ges en kort orientering om miljofarliga
amnen som ej bor anvindas, samt enkla forslag till ersittningsmaterial och tillverkningssatt for
att miljéanpassa en produkt. Med hédnsyn till den l&nga livslaingden som merparten av
komponenterna har dr det viktigt att anpassa produkterna "lite i éverkant" for att de skall
uppfylla kommande bestimmelser. Livslangden berdknas uppgd for vissa produkter till 30 ar.
Det ar darfor viktigt att undvika att "bygga in" nya miljofaror och problem.

Rapporten dr dven avsedd till att anvdndas som ett informationsunderlag for Banverkets arbete
med att formulera produktkrav. De tekniska funktionskraven som Banverket tidigare har stillt
pé sina leverantorer och tillverkare bor kompletteras med material- och konstruktionskrav i syfte
att skapa miljoanpassade produkter. Avsikten dr att genom dessa dtgarder uppfylla de krav som
producentansvaret kommer att innebdra. Rapporten kan dven anvidndas som informationskélla
vid egen tillverkning.

Avgrinsningar

Undersokningen som dr gjord i denna rapport avser en genomsnittlig nybyggd enkelsparig
banstricka pd en kilometer. En avgrinsning har gjorts till att studera de komponenter som
anvinds direkt pa och 1 anslutning till banan for den elektriska och signaltekniska driften. Det
ligger inte inom ramen for detta examensarbete att undersdka ban- och telekomponenter och inte
heller den kraftforsorjnings- och signalregleringsutrustning som anvinds fram till banan.
Eftersom antalet anvinda el- och signalkomponenter ligger mellan 2000 och 2500 stycken har
endast huvudkomponentern kunnat undersokas. Det har resulterat i att 39 stycken har studerats
dédr information om dess huvuddelar samt materialinnehdll har tagits fram. I informations-
underlaget ifran leverantdrer och tillverkare har detaljeringen skiftat kraftigt. Svarigheter att
finna komponent- och materialspecifikationer har forekommit vilket gor att vidare undersok-
ningar av komponenterna ar nodvandiga for att ge en djupare kunskap.



Metod

Arbetet péborjades med en utforlig litteratursdkning pa Chalmers bibliotek dir information om
tidigare erfarenheter och forsok med atervinning och dteranviandning inom jarnvigsbranschen
eftersOktes. Utbudet av relaterande artiklar var starkt begrinsat pd sdvdl Chalmers egna
databaser som pa de internationella baser som genomsdktes. Nigon information om étervinning
och ateranviandning av elkraftsutrustning och signalteknisk utrustning pétriffades inte vilket kan
tyda pa att arbete inom detta omrade dr daligt utvecklat och/eller daligt dokumenterat. For
upplysning om de sokta databaserna med tillhorande sokord se Bilaga B.

Det fortsatta arbetet bestod av litteraturstudier med material frin Banskolan i Angelholm,
Naturvardsverket, Kemikalieinspektionen, leverantorer med flera. Ett stort antal telefon-
intervjuer har dven foretagits med komponentleverantdrerna och -producenterna. Genom dessa
samt intervjuer vid besok till Banskolan i Angelholm, Vistra Regionen i Goteborg, Huvud-
kontoret i Borldnge samt Industridivisionen och Materialservice i Ndssjé har en stor mingd
information insamlats.

Resultat av litteratursokning

Av de referenser som antriffades studerades ett tiotal nirmare. Endast fyra av dessa innehdll
information inom det sdkta omradet - atervinning och ateranvdndning av jarnvigsmaterial. Det
visade sig att atervinningen och dteranvandningen i huvudsak var inriktad pd bankomponenter
och inte elektriska- och signaltekninska produkter. En kortfattad beskrivning av dessa referenser
ges nedan.

En vdl fungerade metod att &tervinna skadade tréslipers beskrivs i tidskriften Railway Track &
Structures, August 1988. Genom att blanda finfordelade slitna traslipers med en speciellt utvalt
harts, och sedan pressa detta med extremt hogt tryck och hog temperatur kan nya slipers
tillverkas. Den fardiga produkten har visat inneha flera egenskaper som dr overldgsna de i andra
typer av slipers. Exempelvis dr dessa slipers mindre bendgna att brytas ned biologiskt.

I en artikel av Jerome Kramer i1 Railway Track & Structures, October 1993 beskriver han en
nyoppnad bana i St Louis Missouri, USA. Vid projektering av banan efterstrivades en kreativ
design och konstruktion kombinerat med en 1dg byggnadskostnad. Anvdndning av alternativa
material istdllet for de traditionella var av intresse. I den fardiga banan representerades de
ateranvinda materialen av ballast, rils, en tunnel samt en bro. Dessutom ateranviandes den
tidigare givna rattigheten att kora tdgtrafik pa korstrickan!

Ett projekt om ateranvdndning av ballastmaterial redogors av Wolfgang Thiele 1 skriften
Eisenbahningenieur v 35, nr 3, 1983. Ballasten rekonditionerades innan dateranviandningen. I
arbetet togs hdnsyn till den tekniska och ekonomiska aspekten.

Enligt Mojmir Krej¢ifik (Eisenbahningenieur v 37, nr 2,1986) har den statliga jarnvdgen i
Tjeckoslovakien tillvaratagit slutanvinda armerade betongslipers for att skicka dem till ett
krossverk. Bland de anvdanda maskinerna i behandlingsprocessen finns en bilkran, primarkross,
sikt, sekundarkross samt bandvagn. Artikeln beskriver dtervinningsprocessen mer 1 detalj samt
bruksomradena for det erhdllna materialet.



Komponentbeskrivning

Jag valde att undersoka de huvudkomponenter som anvédnds inom signal- och elkrafts-
forsorjning. Informationsunderlaget for dessa med avseende pa komponentinnehdll varierar
kraftigt. Tidigare har bestdllaren 1 huvudsak varit intresserad av en produkts tekniska funktion
och i mindre utstrickning av vilka delelement den innehdller och vad dessa dr byggda utav.
Darfor saknas ofta utforliga komponent- och materialspecifikationer for produkter. Dessutom ér
flera av Banverkets leverantorer svenska agenter for utlandska tillverkare. Detta gor, eftersom
de sjélva inte star for tillverkningen av varan, att en del materialinformation saknas. Trots dessa
svarigheter har viktig information kunnat tas fram, dock i skiftande utstrackning.

Komponentbeskrivningen inleds med en kort forklaring av anvandningsomradet samt funktionen
av komponenten. Under delrubriken "Antal" anges det uppskattade antalet anvdnda komponenter
pa en kilometer genomsnittlig nybyggd enkelspdrig bana. Genom multiplikation med en faktor
kan det totala antalet av respektive komponent som anvands inom Sverige berdknas. Faktorn
kan vidljas pa skiftande sétt beroende pd den sokta informationen. Den kan exempelvis grundas
péa antalet kilometer nybyggt spar som finns idag, och d& ge uppgifter om det aktuella antalet
utplacerade komponenter. Alternativt kan en berdkning goras for det forviantade kilometerantalet
i framtiden. Denna information kan dd anvindas vid planering av avfallshanteringssétt med de
berdknade médngderna. Upplysning om vilka delelement som ingér 1 produkten och vilka
material de bestar utav finns under rubriken "Komponent och materialinnehdll". Den forvantade
livslangden uppges under "Livsldngd" for att ge en uppfattning om omsittningen. Med
"Leverantor/Kontaktperson" avses den som levererar produkten till Banverket respektive den
som jag har varit i kontakt med. Leverantoren kan i vissa fall dven vara tillverkaren.
Informationen om kontaktperson anges for att underldtta for kommande arbeten och
undersokningar. Ovriga intressanta uppgifter och speciella anmirkningar om varan ges i
delstycket "Kommentar". Hela komponentbeskrivningen avslutas sedan med "Miljokommentar”
dar sérskild information om hur komponenten paverkar miljon anges. Det kan exempelvis anges
att komponenten har en hog kvicksilverhalt och bor darfor sdrskilt uppmarksammas for vidare
undersOkningar.

Det skall podngteras att dven om en stor mangd viktig information har kunnats tas fram sa
saknas en del. Det visar sig som tomma filt 1 beskrivningarna. Ytterligare arbete for att {4 ett
heltickande informationsunderlag erfordras. De siffror som angivits under "Antal" och
"Livsldngd" dr uppskattade viarden. Skillnader 1 dessa kan forekomma beroende pé yttre
omstiandigheter.

De undersokta komponenterna har delats in i tvd huvudgrupper, de som anvédnds inom signaltek-
nik och de inom elkraftsteknik. Huvudgrupperna har sedan delats in i undergrupper 1 flera olika
steg. Vilka dessa grupper och komponenter dr anges 1 Bilaga A.



Mal och krav

Medvetandet om ménniskans beroende av och paverkan pa miljon har successivt 6kat under de
senaste decennierna. Vattnet, luften, marken och dess resurser har paverkats av hur vi har levt
har uppmirksammats. For att minimera miljopaverkan har krav och mal gillande bland annat
produkter, material och avfallshanteringssétt tagits fram av exempelvis regeringen,
Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen. Det fortsatta arbetet med att utveckla och utdka
dessa krav och mél dr i full gdng. Jag skall hir inrikta mig pa att kort sammanstélla en del av
de bestimmelser som gdller i dagsldget samt att ge en inblick i vilka nya krav och mél
framtiden kan bdra med sig.

Bakgrund

I riksdagens beslut &r 1975 om &tervinning och omhdndertagande av avtall (prop. 1975:32, bet.
1975 : JoU10, rsks 1975:161) lades principen om producentens ansvar for avfallshantering fast.
I proposition angavs bland annat att ansvaret for att avfall kan tas om hand ur ett frdn miljo-
och resurssynpunkt riktigt sitt 1 forsta hand maste avila producenten. Innan produktionen av en
vara paborjas bor det vara kint hur det avfall som dr en foljd av sjdlva produktionsprocessen
skall behandlas och hur den firdiga vara skall omhdndertas sedan den har anvints. Nagon lag
med direkt funktion som styrmedel for att forverkligar producentansvaret i denna bemarkelse
inférdes dock inte 1 samband med 1975 drs avfallspolitiska beslut.

Véren 1990 antog riksdagen regeringens forslag (prop. 1989/90:100 bil. 16, bet 1989/90:JoU,
rsks. 1989/90:241) till ett delvis nytt avfallsprogram. Till de frigor som behandlades sdrskilt i
propositionen horde producentansvaret och nodvéindigheten att detta kommer till uttryck i
betydligt storre utstrickning dn i dag. Nagon skdrpt lagstiftning for naringslivet inférdes dock
inte denna gdngen heller. Istéllet konstaterades att ekonomiska styrmedel skall utvecklas inom
avfallsomradet och att en systematisk avveckling av anvandningen av olika miljostorande dmnen
skall komma till stdnd.

Arbetet med att ligga grunden for ett kretsloppssamhille fortsatte. I maj 1993 antog riksdagen
regeringens kretsloppsproposition (1992 / 93:180). Den anger riktlinjer och styrmedel for att nd
ett kretsloppsanpassat samhille och lagger fast vissa principer. Ett exempel dr hur valet av
hanteringssitt for forbrukade varor bor ske. I forsta hand skall dteranvdndning av produkten
véljas, 1 andra hand materialdtervinning. Direfter finns alternativet att varan energiutvinns och i
sista hand att den deponeras. En annan princip ar att mdlen och riktlinjerna som behdvs for att
na ett kretsloppssamhélle skall ges av staten. For att i mojligaste man undvika att staten styr och
detaljreglerar skall producenterna gemensamt komma 6verens om metoderna for att nd malen.
Vid behov att 1 viss utstrickning styra och paskynda utvecklingen kan staten anvanda sig av
lampliga styrmedel.



Eftersom producenterna sjidlva har de storsta forutsdttningarna till att paverka bland annat
materialinnehall, konstruktionssétt, mojligheterna till ateranvindning och atervinning av
produkter bor de ocksa bli ansvariga for varan ndr den klassas som avfall. Detta har resulterat 1
begreppet producentansvar, som kan delas in pa tva sitt. Med fysiskt producentansvar avses, i
kretsloppspropositionen, att den som yrkesméssigt tillverkar, importerar eller forsdljer en vara
eller bedriver verksamhet som ger upphov till avfall skall se till att avfallet bortforslas,
ateranvands, atervinns eller omhdndertas pa ett sitt som kan krivas for en miljoméssigt
godtagbar avfallshantering. P4 motsvarande sitt avses med ekonomiskt producentansvar en
skyldighet att helt eller delvis ticka kostnaderna for bortforsling, dteranvandning, atervinning
eller slutligt omhidndertagande pé ett miljoméassigt godtagbart sitt.

Sedan 1975 dé propositionen om dtervinning och omhéandertagande av avfall antogs har
utvecklingen av producentansvaret gétt framdt. Fran och med 1 oktober 1994 omfattar ansvaret
dack, forpackningsmaterialen glas, wellpapp, papp, papper och kartong, plast (exkl. PET-
flaskor), aluminium (exkl. aluminiumburkar) samt stil (Aktuellt frin Kretsloppssekretariatet
nr.7 1994). Nu efter det att besluten dr tagna angéende dessa produkter krdvs det ett fortsatt
arbete for att utveckla ett vél fungerande insamlingssystem for att sluta kretsloppet.

Visioner om framtiden

Vad framtiden kommer att fora med sig ndr det gdller producentansvar dr svart att forutse.
Framtida beslut kommer att influeras av ett stort antal faktorer sisom riksdagens politiska
sammansittning, omvérldens handlingar och beslut, marknadens krav med mera. Trots detta
forblir mélet att arbeta vidare for ett kretsloppssamhille.

[ de omraden som prioriteras for det kommande producentansvaret ingar bilar, elektroniska och
elektriska produkter samt byggmaterial. Kretsloppsdeligationen har fatt i uppdrag att ge forslag
till denna utdkning. Dessa varugrupper ar mycket komplicerade med avseende pd
producentansvar eftersom de ofta bestdr av ett stort antal delar. Dessa delar kan 1 sig vara
tillverkade hos olika producenter. Fragan om vem som ar ansvarig for den sammansatta varan
kan da uppstd. Svaret pd denna fraga finns ej idag men Statens Naturvédrdsverk tror pé ett delat
producentansvar for komplexa produkter, dir sammansittare endast blir delansvarig. Om Ban-
verket i framtiden betraktas som en producent dr ytterligare en friga som inte kan besvaras
idag. Men det dr sannolikt att producentansvaret kommer att beréra Banverket pa ndgot sitt. I
vilken utstrickning detta blir dr dock svért att siga.

Ett sdtt att fa fram lampliga miljolosningar dr att de berdrda myndigheter, producenter,
atervinnare och miljoorganisationer far arbeta tillsammans for att skapa dessa. Detta eftersom
tanken med producentansvaret dr att det skall byggas upp pé frivillig basis och dverenskom-
melser istédllet for med lagar och krav. Det giller dock dérefter att producentansvaret genomfors
och skots pa ett tillfredsstillande sédtt. Miljominister Anna Lindh anger i en artikel att
insamlingen av nickel-kadmiumbatterier samt glas inte har utforts pa ett tillfredsstillande sétt
(Dagens Industri, Torsdag 30 mars 1995). Om inte en forbattring sker sd att de satta malen nés
kan det bli aktuellt att skdrpa miljolagarna. Detta giller inte specifikt for nickel-kadmium-
batterier och glas utan kan bli aktuellt dven for andra varugrupper om inte antaganderna

uppfylls.

Naturvardsverket har nyligen fatt i uppdrag att undersdka hur producentansvaret hittills har
genomforts. En redovisning av detta skall ske under hosten 1995 for att ligga till grund for
eventuella skdrpningar av reglerna. Mycket talar dessutom for att vissa andringar i lagstift-
ningen kommer att behdvas for att mojliggora inforandet av producentansvaret for de planerade



produktomradena. Anna Lindh skriver vidare att "Den gillande lagstiftningen ar i forsta hand
avsedd for kortlivade produkter. For varor med lidngre livslangd, till exempel byggnader och
bilar, kan producentansvaret behdva se annorlunda ut. Men ingen skall tvivla pa regeringens
ambition att inféra ett 1dngtgdende ansvar for producenterna”. For att ytterligare frimja
miljéanpassade produkters framgang skall en avfallsskatt inforas som skall tas ut for avfall som
deponeras pa soptipp. Regeringen har beslutat att tillsitta en utredning som skall ge ett forslag
pa hur denna beskattning skall se ut. Avsikten dr att pd detta sitt minska resursanviandningen
och spridningen av kemikalier.



Miljoanpassning av produkter

Miljoanpassning av produkter dr ett koncept som tillimpas allt oftare. Anpassningen medfor ett
och forenkling av en produkt kan ge positiva bieffekter sisom ldgre omkostnader och bittre
prestanda. Detta arbete kan vara ett steg mot en anpassning av ett helt foretag. I och med denna
satsning skapas en positiv miljoprofil vilket dr en viktig faktor i syfte att gora ett foretag och
dess produkter miljomassigt konkurrenskraftiga. Genom en utpriglad miljoprofil kan foretag
inte bara vinna marknadsandelar utan ocksd oka foretagets anseende hos allmdnheten. Eftersom
kunder i framtiden kommer att stilla alltfler krav pd tillgdngen av miljéanpassade varor giller
det for producenterna att kunna tillgodose dessa. De som inte kan uppfylla marknadens krav kan
fa ekonomiska svarigheter da kundkretsen minskar.

Vid skapandet av morgondagens produkter fordras det sdledes att vissa material, amnen och
konstruktionssétt undviks. Det finns mal formulerade av riksdagen att en vara och dess delar
skall vara atervinningsbara, dteranvindningsbara, demonterbara samt att de inte skall innehdlla
nagra miljo- och hilsofarliga Amnen. Dessutom krdvs det att vid savél produktionen som driften
att inga negativa naturforandringar intraffar.

Det har utforts ett arbete vid Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF) som syftade till att
ta fram ett underlag tor producerande tillverkare. Underlaget skall kunna anvindas vid
bedomning av den egna produktionen for att uppmarksamma tillverkaren om vilka nédvandiga
forandringar som bor goras for att miljdanpassa en produkt. Arbetet har resulterat i en skrift
som heter Miljoanpassad Elektronik - forstudie, slutrapport av Carl-Gunnar Bergendahl samt
Per Hedemalm. I denna anges det fyra huvudstrategier som konstruktdren kan folja for att
producera en miljoanpassad produkt. Jag skall nedan ange en del av dessa, utOkat med egna
idéer och visioner for framtiden, for att ge en inblick i detta tankesdtt. Skriften ar inriktad pa
elektronik men i manga avseenden kan héllpunkterna i strategierna overforas till produktion av
andra varor. Avslutningsvis ges information om oldmpliga material och dmnen som ur miljo-
och halsosynpunkt bor undvikas. Dessa dr idag, eller kan i framtiden, bli reglerade i
anvandningen pa ett eller annat sitt. Denna information dr tankt att ligga till grund for
Banverkets arbete med att formulera miljoméssiga krav och mal for anvanda produkter.

Miljoanpassat konstruktionsitt

Vid tillverkning och anviandning av produkter forbrukas idag stora mangder energi och material.
For att minska den totala energidtgangen for en produkt, vid savél tillverkning som drift, bor de
komponenter som har ldgt energibehov viljas for att ingd i konstruktionen. Genom att sedan
komprimera varans storlek, samt att valja komponenter som tillater korta signalvagar kan
energiforlusterna vid driften minimeras. Den stora energiforbrukningen for transporten av
material och komponenter kan minskas genom att, da det dr mojligt, kdpa varor ifrdn
ndrbeldgna forsdljare. Ur miljohdnsyn dr det ocksd av intresse att, forutom de ovanstaende
atgarderna, minska dtgangen av material. Allmédnna rdd ar att védlja en konstruktionsldosning med
en sa liten fysisk storlek och vikt som mdjligt. Genom att sedan anvinda dtervunnet material
kan anvindningen av naturresurser minskas. Detta kan utgora ett steg i att minska avfalls-
mangderna som uppstdr 1 vart samhélle idag.

Ett stort antal elektriska varor anvinds idag i olika sammanhang. Mdnga av dessa har, i den
tekniska uppbyggnaden, ingdende kretskort for att erhdlla en onskad funktion. Det ar déarfor en



viktigt anledning till att miljoanpassas dessa. Vid 16dning av elektroniska komponenter pa
monsterkort anvdnds idag huvudsakligen en metod som kallas halmontering, dar lodmaterialet
utgdrs av en bly-tenn legering. Genom att anvinda sig av en annan forbindningsteknik,
exempelvis ytmontering eller flip-chip, kan den fysiska storleken minskas. For ytmontering
krdvs en yta som dr hilften sd stor i jamforelse med hadlmontering medan flip-chipstekniken
endast kriver 1/10 sd stor yta. Méngden lodmaterial som atgdr kan ocksd minskas genom att
vdlja ndgon annan forbindningsteknik. For ytmontering anvands exempelvis 1/10 av méngden
lodmaterial och flip-chip 1/32 jamfort med méngden vid hdlmontering. Om dessutom bly-
tennlodet ersitts med sorter som dr baserade pa andra dmnen kan anvdndningen av bly minskas.
For mer information om alternativa lodmaterial och metoder se "Lodmaterial och
monteringssatt" under huvudrubriken "Alternativa material och konstruktionssatt".

For att frimja atervinning av produkter 1 framtiden bor konstruktionssdttet viljas med hdnsyn
till detta. Nagra exempel pd grundlaggande dtgiarder, 1 en miljoanpassning av produkter, ar att
konstruera holjen som ar latta att avldgsna samt innehdll som dr demonterbart. Thopgjutning av
foremal dr darfor oldampligt och likasa limning av delar. D4 etiketter skall fastas pd en vara dr
det att rekommendera att det sker med vdrme istéillet for klister. Ett annat alternativ ar att
anvdnda sig av ultraljudsfogning. For att sedan underldtta en miljobedémning och jamforelse av
produkter bér de mirkas med en miljodeklaration (environmental product profile). Ett forslag
till vad en sddan bor innehdlla har tagits fram av en arbetsgrupp inom Economic Commision for
Europe (ECE). Det dr tankt att deklarationen skall vara ett system som ger information om en
varas miljopaverkan under hela livscykeln och dven hur den bor tas om hand om ndr den tjdnat
ut. Naturvardsverket har initierat ett projekt rérande miljodeklarationer riktade till inképare
inom offentlig forvaltning och foretag. Projektet drivs i samarbete med industriférbundet och
enskilda industriforetag och kommer att rapporteras fore sommaren 1995 (Frdan SNVs rapport
om Elektronik och elektriska produkter, nr 4394). Mdrkning syftar till att frimja utvecklingen
av produkter till att bli mer miljovanliga, vigleda koparen i dennes val av varor med mera.
Mirkningsmetoderna och symbolerna bor vara internationellt standardiserade for att arbetet med
atervinning inte skall pdverkas negativt av import och export av produkter. Vid val av material
skall de vara sd rena som mdjligt samt dtervinningsbara. Plastdetaljer bor exempelvis vara av en
standardiserad termoplast sd att vid demontering alla detaljerna kan blandas och sméltas for att
atervinnas. Denna blandning kan ddrefter anvindas vid konstruktion av mekaniska detaljer och
holjen.

Miljoanpassat materialval

Lagar och bestimmelser om nyttjande av vissa sérskilt olampliga amnen har tagits fram de
senaste aren. Ett exempel dr den sd kallade substitutionsprincipen som innebdr att tillverkaren &r
skyldig, enligt lagen om kemiska produkter, att ersétta skadliga amnen med mindre skadliga.
Fler lagar och bestimmelser kommer att tagas i framtiden, och innan dess, har en restriktivt
anvindning av vissa utpekade dmnen angivits. Dessa finns listade i tvd skrifter, Begrdnsnings-
listan och OBS-listan, som har tagits fram av Kemikalieinspektionen i samarbete med Statens
Naturvardsverk och Arbetarskyddsstyrelsen. Begriansningslistan ar en forteckning over de
aktuella amnen som dr centralt styrda av riksdagen, regeringen eller centrala myndigheter.
Styrningen avser anviandningen av ett amne som kan vara helt forbjudit eller inskrankt.
Publikationen syftar till att ge foretag och andra hanterare en sammanstdllning over de kemiska
amnen som paverkas av begransningar och hur dessa ser ut. Bestimmelserna baseras pa ett
amnes potentiella hdlso- och miljopéverkan. OBS-listan innehdller information om ett antal
amnen som kraver sdrskild uppmérksamhet fran risksynpunkt om hur det kan paverka
manniskan och naturen. OBS-listan innebdr inte ett forbud mot anvandningen av ett dmne utan
att det kravs en sdrskild uppmadrksamhet vid ett eventuellt nyttjande. Avsikten med listan ar att



ge ett delunderlag infor kemikalieval for att framja riskreducerande atgérder. En del av de
listade dmnena kan 1 sdrskilda bruksomraden vara reglerade. Det kan dven forekomma
riksdagsbeslut om avveckling, internationella dtaganden enligt konventioner till vilka Sverige ar
anslutna eller andra restriktioner.

De komponenter som jag har studerat bestar av ett stort antal olika amnen och material.

Att behandla alla dessa med avseende pd miljopdverkan ar inte mojligt i detta arbete. Jag
kommer darfor att ta upp ett antal utvalda &mne som har patraffats vid komponent-
undersdkningarna. Aven dmnen som inte direkt har patriffats, men som sikerligen kan hittas
vid en ndrmre studie har tagits med for att ge en bredare forteckning. Den nedanstiende
forteckningen gor inte ansprak pé att vara fullstindig utan skall ge en dverblick dver vanligt
forekommande dmnen. De beskriva substanserna finns med i en eller bada ovanndmnda listorna.
For mer utforlig upplysning om dessa amnen och andra rekommenderas en narmre studie av
publikationerna, se bilaga C for Begransningslistan samt Bilaga D for OBS-listan. For att belysa
ifrdn vilken skrift informationen ar taget anges detta inom parentes. Begransningslistan forkortas
med Begr. och OBS-listan med OBS. Sittet som dmnet eventuellt dr reglerat pa anges pa samma
vis och anger referensdokument som kan ldsas for en fullstindig beskrivning av
begransningarna. Forklaring till forkortningar anges i stycket "Forkortningar” 1 borjan av
rapporten.

Bly och dess foreningar

Blyanvdndningen inom elektronik ar till storsta del till kablar och bildrér men det anvinds dven
till applikationer pd kretskort dir det ofta ingdr i lodmaterialet. Det kan ocksd utgora en del 1
kondensatorer, glas till forslutning av vissa kapslar, plaster med mera. Den totala midngden bly
som anvands pé ett ar inom elektroniktillverkningen i Sverige dr cirka 200 ton, inklusive
produktionsspill. Av detta gir cirka 90% till 16dningsarbeten pé kretskort (IVF-skrift 94811).
All anvandning av bly och dess foreningar bor avvecklas pa sikt (Begr. Prop. 90/91:90).

En enkel atgird att arbeta for detta madl vore darfor att infor alternativa lédningsmetoder samt
lodmaterial. Se "Lodmaterial och monteringssétt" under rubriken "Alternativa material och
konstruktionssitt” for mer information om dessa metoder och material. Iréne Svensson skriver i
"Plastavfall 1 Goteborg" att blyanviandningen inom plasttillverkningen uppgick ar 1991 till

30 000 ton. Av detta anvdndes 2 000 ton som stabiliseringsmedel 1 PVC. Ytterligare 300 ton
anvandes som smorjmedel och pigment.

Bromerade flamskyddsmedel

Bromerade flamskyddsmedel ar ett tillsatsamne 1 vissa plaster for att gora plasterna sjlv-
slocknande eller svarantindliga. De viktigaste typerna &r TBBPA (Tetrabrom - bisfenol A)
och PBDE (Poly-bromerade difenyleter). All anvindning av bromerade flamskyddsmedel skall
inskrankas ddr en snabb avveckling av de dmnen inom gruppen som dr mest skadliga skall ske
(Begr. Prop. 90/91:90).

TBBPA finns framst i monsterkort kallade FR-4 och i plastkapslar for integrerade kretsar.
TBBPA finns med 1 OBS-listan men saknar reglering.

PBDE ir ett flamskyddsmedel som anvinds i apparathdljen, tangentbord och liknande. P4 grund
av befarade hdlso- och miljorisker hdller detta dmne pa att avvecklas over hela virlden.
Materialet anvinds troligtvis fortfarande i Sverige men i vilken omfattning det sker dr okant.
PBDE finns med 1 OBS-listan och dr Riksdagsbehandlat.

10



Ftalater

Enligt skriften "Plastavfall 1 Goteborg" anvinds en mycket stor mangd ftalater vid tillverkningen
av plaster dar de fungerar som mjukgorare. I Sverige anvandes ar 1989 24 000 ton vid produk-
tionen av PVC. Emissionen till miljon uppskattades till flera hundra ton. Eftersom nedbrytnings-
hastigheten dr ldngsam blir miljobelastningen stor dd dmnet tillfors till miljon. All anvdndning
skall begrinsas samt en snabb avveckling av de mest miljoskadliga amnen skall ske (Begr.

Prop. 90/91:90).

Kadmium och dess foreningar

Den framsta forekomsten av kadmium dr i uppladdningsbara batterier. Mangden varierar
beroende pa batterityp mellan tiotals gram till ndgra hekto per batteri. Kadmium kan ocksa
finnas/ha funnits 1 vissa mélarfiarger och forekommer ocksd som stabilisator i plaster samt viss
tjockfilmskeramik. En utveckling av metall-hydrid-batterier d&r under arbete och kommer att
ersitta i stor omfattning kadmiumbatterierna i framtiden (IVF-skrift 94811). Amnet ingar dven i
vissa lodprodukter (OBS. SFS, AFS, SNFS, Helcom, Nordsjokonf., Riksdagsbeh.)

Kadmium och dess foreningar dr en @mnesgrupp som anvédndningen maste kraftigt minskas inom
(Begr. Prop.90/91:90). De far ej anvindas for ytbehandling, som stabilisator eller som
fargdmne (Begr. SFS 1985:839, SNFS 1992:15). Produktkontrollndmnden har givit ut en
foreskrift PKFS 1974:6 rorande mirkning av kadmiumhaltiga lod och 1édpulver som skall
anvandas for att upplysa om krav pa forsiktighet vid hantering.

Klorparaffiner

Anvindningen av klorparafiner skall begransas. En snabb avveckling bor ske av de mest
skadliga @mnena inom gruppen. De klorparaffiner som dr kortkedjiga och hogklorerade bor vara
avvecklade senast ar 1994 (Begr. Prop. 90/91:90).

Klorparaffiner ingar i plaster som mjukgorare och som flamskyddsmedel (OBS Riksdagsbeslut).
Enligt Iréne Svensson anvindes 1 borjan av 90-talet cirka 4 500 ton per ar for tillverkning av i
huvudsak PVC. Klorerade flamskyddsmedel har tidigare anvints i stor omfattning. Eftersom det
nu finns misstankar om att dessa kan vara dnnu farligare dn bromerade flamskyddsmedel bor de
ej nyttjas.

Koppar och dess foreningar

Koppar i olika former, sdsom rent, i fOoreningar, legeringar med mera dr vanligt férekommande
1 de undersoka komponenterna och da ofta i stora kvantiteter. Exempel ar elektriskt ledande
ledningar och kablar, elektroniska bestandsdelar pd kretskort, elektriska komponenter med
mera. Eftersom koppar har en mycket hog giftighet for vattenlevande organismer anges det i
OBS-listan, vilket anger att det bor anviandas och hanteras med forsiktighet. Andra
anvandningsomraden dn de angivna dr som firgdmne, pigment, fiarger, lacker och
metallbehandlingsmedel (OBS. SFS, AFS, Helcom, Nordsjokonf).
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Kresol

Kresol ar ett amne som ingér i bland annat pigmentfargdmne, lackfdrger och elektriskt
isoleringsmaterial (OBS. regleringar saknas). Amnet har ej patriffats vid komponent undersok-
ningen men kan ingd i vissa av dessa och bor darfor observeras vid komponenthantering och
undersdkning.

Krom och kromféreningar

Krom ér ett ingdende dmne i bland annat utliggarréren och glodlampor till signaler. DA krom
forekommer 1 cement skall halten av krom (VI) minimeras (Begr. KIFS 1985:2). Fler an-
viandningsomraden for d&mnet ar i lackfiarger, metallbehandlingsmedel, pigmentfargdimne samt
traskyddsmedel (OBS. SFS, KIFS, AFS, Helcom, Nordsjokonf., Riksdagsbeh.).

Kvicksilver

Med kunskap om kvicksilver och dess foreningars hoga giftighet bor anvandningen vara
avvecklad till ar 2000 (Begr. Prop 93/94:163). En borjan till denna avveckling ar att termomet-
rar, vissa elektriska komponenter sdsom nivavakter, elektriska brytare, relder och
matinstrumenter med flera produkter inte fir yrkesmassigt tillverkas eller sdljas om de
innehaller kvicksilver. Import av dessa varor dr inte tillaten fran linder som inte d&r medlemmar
i EU. Varorna far anviandas endast om de var i bruk fore 1995-01-01. Undantag for dessa
regler finns (Begr. SFS 1991:1290, KIFS 1992:9). Exempelvis finns det ett dispens ifrdn
Kemikalieinspektionen som tilldter forsdljning av vissa relder for jarnvigsandamal som
innehaller kvicksilver. Dispensen giller till och med 1997-12-31.

Kvicksilver har tidigare ingatt i bland annat nivdvakter, relder och batterier. Mdngderna har
varierat fran knappt ett gram till flera tiotals gram. Uppgifter finns att det dven anvénds i
pigment i firgdimnen och syntesravaror (OBS. SFS, AFS, KIFS, Helcom, Nordsjokonf.,
Riksdagsbeh.)

Nickel och nickelféreningar

Nickel och nickelforeningar har pétraffats i batterier, relder och bartradsklammor samt som ett
vanligt forekommande metallbehandlingsmedel. Fler bruksomrdden for detta &mne och dess
foreningar dr som katalysatorer och syntesrdvaror (OBS. SFS, AFS, KIFS, Helcom, Nordsjo-
konf).

PCB, Polyklorerade bifenyler

Kemiska produkter eller varor som innehdller PCB far inte tillverkas, bearbetas, saluforas,

overlatas eller ateranvdndas. De far heller inte importeras eller exporteras till lainder som inte ar
medlemmar i EU (Begr. SES 1985:837, PKFS 1976:5).
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Selen och selenforeningar

Selen och selenforeningar har inte pétriaffats vid komponentundersdkningen men det anvdndas
ibland som metallbehandlingsmedel och laboratoriekemikalier (OBS. SFS, AFS, KIFS).
Silverforeningar

Silverforeningar har en mycket hog giftighet och 1ag nedbrytbarhet. De anvindas som
metallbehandlingsmedel och inom laboratoriekemikalier (OBS. SFS, AFS). I de undersékta
komponenterna har det férekommit som delkomponent och legering i bland annat vissa relder
och kontaktledningstradar.

Tennorganiska foreningar

Anvindningen skall begrdnsas och en snabb avveckling av de mest skadliga @mnen inom
gruppen skall ske (Begr. Prop. 90/91:90). Tenn férekommer som delmaterial 1 en reldtyp.

Tennorganiska foreningar anvinds, enligt "Plastavfall 1 Goteborg", som stabilisatorer 1 plaster.

Cirka 150 ton anvinds per ar vid PVC-bearbetning.

Zink- och zinkforeningar

Zink dr ett vanligt forekommande metallbehandlingsmedel. Det anvinds till bland annat
kontaktledningsstolpar, kabelkanaler och stolpar. Lickaget till naturen fran kontaktlednings-

minska detta. Eftersom zink har ett har hog potential bioackumulering, hog giftighet och 1ag

nedbrytbarhet bor ersittning med alternativa dmnen efterstravas. Zink anvédnds dven i lackfirger

och som smorjmedel samt som metallytbehandlingsmedel (OBS. SFS, KIFS, Helcom,
Nordsjokonft.).



Alternativa material och konstruktionssatt

Arbetet med att fa fram miljoanpassade material och konstruktionssitt beror ett stort och
komplicerat omréade. Det finns flera alternativ tillgdngliga idag, men det krdvs fortsatt forskning
och utveckling inom detta omrdde sd att en positiv och sdker utveckling mojliggors. Att gora en
omfattande redogorelse for alla alternativ dr inte mojlig i denna rapport. Ett urval har darfor fatt
goras. Vid undersokning av el- och signalutrustningen fann jag att ett stort antal av dessa
inneholl kretskort och plast av olika slag. Eftersom dessa ofta innehdller miljofarliga dmnen har
de valts for att exemplifiera alternativa mdjligheter. Nedan ges en kort beskrivning av
flamskyddsmedel, monsterkort och lod till kretskort. En allmdn information om plaster ges
ocksd. Information om alternativa material, amnen och metoder dr hamtat fran IVF-skrift
94811, IVF-skrift 91823 samt skriften "Plastavfall i Goteborg".

Flamskyddsmedel och kretskort

Enligt IVF-skriften "Mot miljovanligare elektronik - avveckling av bly och bromerade flam-
skyddsmedel" finns det ett litet antal flamddmpare som inte innehdller brom. Bland dessa finns
aluminiumhydroxid, antimontrioxid och fosforféreningar. Anviandnings erfarenheterna av dessa i
elektronik dr dock begrinsat, men utgdr dndd en grund for vidare forskning.

Det finns idag monsterkort pd marknaden som inte innehdller TBBPA. FR-4 kallas ett ofta
anvant kort som ar uppbyggt med TBBPA. Ett alternativ till denna ar polyimid som har samma
brandskyddsklass. Priset for den ligger tre ganger sd hogt som for FR-4-kortet. Ytterligare ett
alternativ dr ett kort som kallas for G-10. Denna har inte samma brandskyddsklass som FR-4
men ligger i ungefdr samma prisklass. Utover dessa TBBPA-fria monsterkort finns det kort pa
utvecklingsstadiet som dr baserade pa olika termoplaster och cyanatester. Dessa finns troligtvis
pa marknaden inom ett par ar (IVF-skrift 94811).

Lodmaterial och monteringssitt

Ett sdtt att minska blyanvandningen inom kretskortstillverkning dr att vdlja alternativa metoder
for montering och material for 16dning. Enligt IVF-skriften 91823 anges foljande forslag till
detta.

Som ersdttningsmaterial till det eutektiska bly-tenn lod som ar vanligt forekommande finns det
en indium-tenn-legering. Indium har goda mekaniska egenskaper men har en viss kénslighet for
korrosion. Da det stélls krav pa att lodet skall ha god tillforlitlighet samt termisk och elektrisk
ledningsformaga kan en guld-tenn-eutektikum nyttjas. Den bestar av 80 viktsprocent guld och 20
viktsprocent tenn. P& grund av den hoga guldhalten dr priset for denna legering mycket hog. 1
elektroniktillverkning for militdrt bruk har en blandning av 96% tenn och 4% silver anvints
sedan 60-talet. Den kan anses som ett vdl utprovat och tillforlitligt material som lampar sig till
manuell 16dning. I trddform dr priset for materialet ungefar detsamma som for tenn-bly (Enligt
IVFE-skrift 94811). Det finns flera andra typer av lod déir de ingdende dmnen kan vara, utdver
de namnda enligt ovan, vismut, antimon, arsenik, palladium, kisel, germanium, kobolt och
aluminium. Uppenbarligen finns det ett stort antal blyfria lod som kan anvindas. Gemensamt
for ménga av dem dr saknaden av 1dng erfarenhet samt att de dr dyrare dn bly-tenn lod vid
tillverkning.
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Idag finns det tvd metoder som anvinds i stor skala vid montering av elektronikkomponenter,
dessa ar hdlmontering och ytmontering. Genom att anvinda sig av ytmontering istéllet for
hélmontering kan den applicerade mingden bly i fogen minskas fran 2 mg till 0,2 mg (berdknat
pa bly-tenn lod 40/60%). Om tradbondning nyttjas blir istdllet blyatgangen 0 mg. Det finns
aven andra metoder ddr blymingden varierar mellan dessa tva yttervarden. Se IVF-skrift 94811
for fler detaljer.

Plaster

Eftersom plast av olika slag ingér i ménga produkter ar det av intresse att den viljs med tanke
pa atervinningsmojligheter samt miljopaverkan. Iréne Svensson har i en skrift "Plastavfall i
Goteborg" skrivit en allmdn information om plaster, tillsatsamnen, egenskaper med mera.
Hon skriver att plaster kan delas in i tre huvudgrupper, termoplaster, hdrdplaster samt
elastomerer. Termoplaster och hédrdplaster dr syntetiskt framstillt genom polymerisation av
bland annat olja, naturgrus, kol, kalk och kvéve. Vid tillverkning av elastomerer anvinds

cellulosa och naturharts.

Termoplaster har egenskapen att de mjuknar vid uppvarmning. Vid tillrackligt hog temperatur
smadlter plasten, blir flytande och kan dd formas. Ndr materialet sedan kyls ned blir det aterigen
stelt. Denna process kan 1 princip goras odndligt manga ganger, och darfor lampar sig termo-
plaster mycket vl for dtervinning. Vanliga typer inom denna grupp ar: Polyeten PE,
Polypropen PP, Polyvinylklorid PVC, Polystyren PS, Akrylnitril-butandien-styren ABS,
Polyamid PA (nylon), Polyetentereftalat PET, polykarbonat och propylen.

Hardplaster skiljer sig frin termoplaster pd sd sétt att de inte mjuknar i samma utstrackning vid
uppvarmning. Vid tillrackligt hog temperatur sker en kemisk sonderdelning istdllet for en
nedsméltning. Hérdplaster kan ddarmed inte atervinnas genom omformning. Alternativa sitt att
atervinna denna plastsort dr att férbranna den for energiutvinning eller att mala/krossa den for
att sedan anvinda massan som fyllnadsmaterial. Vanligt forekommande sorter inom denna grupp
ar: Polyester UP, Epoxiplast EP, Fenolplast PF och Polyuretan PUR.

Den sista gruppen representeras av elastomerer dir naturgummi, styrengummi med flera ingér.
Dessa plaster anviands 1 mindre utstrdckning dn de ovanndmnda.

For att erhalla onskade egenskaper hos polymerrdvaran kravs ofta additiver. Mjukningsmedel
utnyttjas for att minska hiardheten hos polymeren. Ftalater anvinds flitigt i detta andamal.
Eftersom dmnet har en stor miljobelastning bor det ej anvdndas. Det finns polymera mjukgdrare
som ersittningsmedel men den stora prisskillnaden mellan dessa och ftalater gor att de sdllan
anvands. Flamretarderande medel forbdttrar plastens brandhdrdighet och ddrmed okar sdkerhe-
ten mot brand. De brom- och klorbaserade sorterna ar miljoskadliga. Vid exempelvis for-
branning bildas bland annat bromerade dioxiner och furaner. Som erséttningsmedel kan
flamretarderande medel baserade pa antimontrioxider, aluminiumhydroxid och fosforféreningar
anvindas. Stabilisatorer har for syfte att forhindra nedbrytningsprocesser vid bearbetning och
anvandning, bly- och tennforeningar har nyttjats for att erhdlla dessa egenskaper. Stabilisatorer
baserade pa kalcium, zink, polyoler samt barium kan utgdra ldmpliga alternativ.
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Forutom de additiver som beskrivs ovan finns det fler med varierande egenskaper och miljopa-
verkan. De tillsatta midngderna av varje dmne varierar beroende pa plastsort och onskade
egenskaper. Polyetenplast dr den "renaste” av plasterna 1 jaimforelse med PVC som krdver flest
additiver. Ur atervinningssynpunkt bor plaster innehdlla s& fa tillsatsimnen som mojligt. Dessa
bor dessutom inte vara miljofarliga pd ndgot sitt eller i ndgon form vid olika behandlingsmeto-
der. Den plasttypen som anvinds mest dr polyeten, och den som anvands nést mest dr PVC.
Eftersom PVC innehdller stora mangder additiver och bildar bland annat skadliga furan-,
dioxin- och klorforeningar vid forbranning bor anvindningen av PVC undvikas. Ett sétt att 6ka
atervinningsmgojligheterna av plastdetaljer dr att vid materialval vdlja termoplaster istillet for
héardplaster.
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Diskussion

Idag star det klart att vart levnadssitt med en stor, och dessutom dkande, energi- och
resursforbrukning inte ar forenligt med en langsiktigt hdllbar utveckling. For att minska den
méanskliga skadeverkan pa miljon och naturen fir nya livsmonster inforas 1 vart samhille. Ett
kretsloppssamhalle dr pa vdg att utvecklas. Grundprincipen ar att materialfloden skall vara
slutna. Detta innebér att alla resurser som utvinns fran naturen skall anvindas och ateranvindas
pé ett sitt som i minsta mojliga utstrackning skadar naturen, och tir sa lite som mojligt pd
naturresurser. Med detta som utgangspunkt, samt inforandet av producentansvar dr det naturligt
att produkter, som anvénds 1 vart samhélle, miljéanpassas.

Resultaten frin min studie av de utvalda el- och signalkomponenter visar att komplexiteten av
komponenterna varierar mycket kraftigt. En generell skillnad mellan de tvad gruppera ar att de
produkter som anvinds inom elkraftsforsorjningen har en mycket enklare och materialméssigt
renare sammansittning an signalkomponenterna. Skillnaderna gor att en viss prioritering kan ske
mellan produkterna vid arbetet med att miljdéanpassa dem. Jag redovisar nedan ett antal utvalda
amnen och material som dr sdarskilt miljo- och hélsofarliga, och som har patriffats i
komponenterna vid undersokningarna. For en mer detaljerad beskrivning av dessa dmnen se
avsnitt "Miljoanpassat materialval”. En redovisning gors dessutom tor vilka komponenter som,
enligt min beddmning, bor prioriteras att miljéanpassas. En sammanstdlining over dessa finns i
Tabell 1. dar komponentnamn anges, samt vilket/vilka &mnen och material den innehdller som
utgor grunden for bedomningen. Jag vill podngtera att dven andra miljofarliga amnen
forekommer i produkterna, samt att de behandlade materialen och @mnen har dven pétriaffats i
andra undersokta komponenter. En anpassning av dessa dr naturligtvis ocksd nodvindig dven om
de inte har tagits upp for diskussion i denna del av rapporten. Ett fortsatt arbete med att studera
komponenterna samt dess innehall ar nddvéndig for att detaljera komponentinformationen. Forst
darefter kan en utforlig beddmning av komponenterna goras. Denna information kriavs ocksé for
att veta pa vilket sitt produkten bor dndras med avseende pad materialinnehdll samt
konstruktionssatt.

Bly

Bly har bland annat hog giftighet, 1dg nedbrytbarhet och reproduktionsstorade egenskaper.
Darfor skall, enligt proposition 90/91 :90, all anvdndning av bly avvecklas pd sikt. Bly anvéands
vid exempelvis elektronik- och PVC-plasttillverkning. Inom elektroniken forekommer det i
lodmaterial. Det finns ersattningsmedel for detta &ndamél.

Flamskyddsmedel

Bendmningen flamskyddsmedel 1 Tabell 1. skall inte ses som en bedéomning att hela
amnensgruppen flamskyddsmedel &r miljofarlig. De som 1 forsta hand avses som olampliga ér
de som ér klor- och brombaserade. Markeringen av industrireld for detta dmnen skall vacka
uppmirksamhet for produkten. I leverantdrens information om komponenten anges det att
plastdetaljerna ar sjalvslocknande. Detta kan tolkas som att de innehdller flamskyddsmedel. En
undersokning bor goras for att f& information om hur denna egenskap erhalls, om det
exempelvis innebdr anvindning av bromerade eller klorerade medel. Jag vill papeka att
flamskyddad plast anviands dven i ett antal andra komponenter dven om det inte anges speciellt 1
denna framstillning.
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Ftalatplast

Ftalater dr ett amnen som genom sin langsamma nedbrytningshastighet utgoér en stor
miljobelastning dd det tillfors naturen. Ftalater anvdnds 1 flera plastsorter som mjukgorare. Det
finns ersdttningsmedel till dessa som bor brukas istillet. All anvindning skall begrinsas och en
sarskilt snabb avveckling av de mest miljofarliga &mnen inom gruppen skall ske.

Hilsovadligt

Beteckningen halsovadligt syftar till att amnet kan utgora ett hilsoproblem. Krympslang samt
gjutharts, som idag anvinds som kabelskarvningsmaterial, orsakar bland annat allergiska besvar
for vissa av de som arbetar med materialen.

Kadmiom

Kadmium har en 14g nedbrytbarhet, hog giftighet samt cancerframkallande egenskaper. All
anviandning av dmnet samt dess foreningar skall kraftigt minskas. Kadmium anvénds bland annat
i batterier och lodprodukter.

Koppar

Koppar anvénds ofta i elektriska produkter och som metallbehandlingsmedel. Kopparlickaget till
naturen orsakad av korrosion pa klimatiskt utsatta kopparforemal innebdr miljoskador. Koppar
ha en hog giftighet for vattenlevande organismer. Atgérder for att minska lickaget fran
Banverkets komponenter bor tas. Koppar anvinds bland annat i kablar och ledningstrddar och
bor nyttjas med forsiktighet.

Kvicksilver

Kvicksilver dr ett mycket miljo- och hélsofarligt amne. All anvindning av kvicksilver och dess
foreningar bor dirfor vara avvecklad till ar 2000. Amnet forekommer 1 elektriska och
elektroniska produkter, batterier samt syntesvaror.

Nickel

Nickel anvinds i ett antal komponenter som bland annat metallbehandlingsmedel. Dess giftighet
och hélsoskadliga effekter gor att anvandning bor undvikas.

PVC-plast

PVC-plast anvinds exempelvis som isoleringsmaterial for och i elektriska produkter. PVC ar
den plastsorten som kraver flest tillsatsamnen for att erhdlla onskade egenskaper. Bly, klor,

ftalater och tenn dr exempel pd dessa. Ett ersdttningsmaterial eller ett miljéanpassat PVC-plast
bor utvecklas for att anvdndningen av miljofarliga amnen skall avvecklas.
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Silverforeningar

Silverforeningar har bland annat en 1&g nedbrytningshastighet och hog bioackumulerings-
egenskap. Amnet anvindas som metallytbehandlingsmedel, i elektriska och elektroniska
produkter med mera. Med hédnsyn till dess miljo- och hélsofarliga effekter bor det anvindas med
forsiktighet.

Tenn

Tennorganiska foreningar har ett brett anvindningsomrade, exempelvis som metallyt-
behandlingsmedel och 1 lodmaterial. Eftersom tenn har en hog giftighet skall anvandningen
begriansas. For de foreningar som dr mest skadliga skall en snabb avvecklingen ske.

Zink

Zink dr ett vanligt anvint ytbehandlingsmetod for metall. D& det anvinds utomhus, till exempel
for kontaktledningsstolpar, kan miljoméssiga orsaker ge upphov till zinklickage till naturen.
Eftersom zink har en ldg nedbrytningshastighet, hog giftighet och ackumulerings- egenskap bor
det anvindas med forsiktighet. Atgirder for att minska lickaget till naturen bor tagas.

Genom att Banverket miljoanpassar sitt jarnvdagsnit kan verket i framtiden uppfylla de lagar och
krav som kommer att stdllas. Det ar pé tal att infora avfallsskatter som skall tas ut for
omhdndertagandet och hantering av icke miljoanpassat material/avfall. Syftet dr att pd detta sdtt
minska spridningen av kemikalier samt att frimja resursdtervinningen. Detta innebér att om inte
lampliga dtgarder tas idag, med en anpassning av natet, kan stora kostnader drabba Banverket 1
framtiden. Banverket bor undvika att anvdnda sig av oldmpliga material och komponenter som,
om de "byggs in" i jarnvdagsnitet, kan ge upphov till problem och miljofaror ldngre fram i
tiden. Den arbets- och ekonomiska insatsen som krdvs for en miljéanpassning ar stor. Det dr
viktigt att anpassningen inte ses som nagot skrammande och negativt, utan att det dr en
nodvindig atgird som hela vart samhille maste gora for att inte forstora var miljé och natur.
Anpassningen kan medfora positiva bieffekter. Ett exempel behandlar de atervinningsforetag
som finns idag. De dr i huvudsak intresserade av att kdpa sd rena och litt demonterbara
avfallsprodukter som mojligt. Att ha miljoanpassade produkter innebédr dirfor att avfallet ar
attraktivt pd marknaden hos atervinningsforetagen. Avfallet kan dé sdljas och utgdra en
inkomstkélla for Banverket. Om det istdllet klassas som "ointressant avfall" méste det hanteras
och behandlas pd ett sdtt som istidllet medfor en kostnad. De som tar emot avfallet kridver betalt
istdllet for att betala for materialet som om det hade ett viarde. Ytterligare en god effekt av en
miljoanpassning i foretaget ar det positiva anseende som allmdnheten far till foretaget.
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Komponent/ Blockkiosk Kablage Monterings- Ledningstrad
Amne, utrustning
material
Bly Elektrisk
blinkapparat
Sakerhetsreld
Flamskydds- | Industrireld
medel
Ftalatplast Sakerhetsreld
Halsovadligt Kabelskarv-
ningsmaterial
Kadmium Batteri
Industrireld
Koppar Bérlina Jordning
Bartrad Kontakttrad
Bartrads-
kldmma
Kvicksilver Mekanisk
blinkapparat
Lysror
Nickel Mekanisk Bértrads-
blinkapparat klamma
Sdkerhetsreld
PVC-plast Monterings- Kabel
plint Kabelkanaler
Silver- Sakerhetsrelad Kontakttrad
foreningar Industrireld
Tenn Elektrisk
blinkapparat
Sakerhetsrelda
Zink Sékerhetsreld Kontakt-
ledningsstolpe
Tabell 1.

Sarskilt miljofarliga @mnen och material funna i el- och signalkomponenter.
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Slutsats

Det sker tydliga fordndringar i vart samhille idag. Ett exempel dr att ett kretsloppssamhdlle ar
péd vag att byggas upp. Slit och sldng mentaliteten har nu ersatts med ett mer langsiktigt och
resurshallande tinkande. I och med detta infors krav och mdl av riksdagen for att skapa ett
miljoanpassat samhille. Inforandet av producentansvaret dr ett sdtt att komma ett steg ndrmre
malet. Vilken innebord ansvaret kommer att ha for Banverket 1 framtiden dr svért att forutse.
Banverket kommer dock med stor sannolikhet att paverkas pa nagot sitt. 1 vilken utstrickning
det blir far framtiden visa.

Mélet for detta examensarbete var att skapa ett informationsunderlag for ett kommande arbete
med att miljéanpassa jarnviagsnitet. Genom undersokningen av de utvalda el- och
signalkomponenter visar det sig att en milj0anpassning av ett stort antal av dessa dr nddvindig.
Anledningen dr att miljo- och hdlsofarliga damnen patriffades 1 materialinnehdllet samt att
konstruktionssétten for vissa komponenter skulle medfora svarigheter vid demontering.

Med informationen i denna rapport som underlag, kan Banverket skapa egna miljoméssiga mal
och krav. Dessa skall anvindas som vigledning vid kdp av komponenter. De kan dven anvandas
da Banverket tillsammans med tillverkare/leverantorer skall utveckla komponenterna till att bli
miljoanpassade. Genom att gora en anpassning nu kan Banverket gora stora vinster.
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Isolerskarv

Isolerskarv

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Isolerskarvar anviands for att elektriskt isolera olika banstrackor frén
varandra. Dérigenom skapas sd kallade blockstrickor som anvéands for
att hindra tagkollisioner pa strickan. Genom att det finns en signal vid
ingangen till varje stricka kan information om framfdrvarande stricka
ar fri eller inte erhdllas. Blockstrickorna dr delade i sin tur i1 en eller
flera sparledningar, det dr mellan dessa isolerskarvarna finns placera-

de.
2 st
Komponent Material
Isolerskarv typ SJ50:
Vixelrdl BVS50

Isolarskarv limmad
SKJ SJ50

Andmellanligg
SJ50

Isolerbussning
A44120

Isolerfoderstycke
A8366

Inlagg glasfiber
SJ50

Skruv
M6S 24x130 10,9

Mutter
M6M24 10

Bricka
BREFB 25x45x4 SS70

Lim Araldit
AV138M

Skyltplat
VBH

Cirka 20 ar

finperliticerad

Antal/Mangd
lingd 6700 mm
Ist

2 st

1 st

4 st

2 st

4 st

4 st

4 st
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Isolerskarv Isolerskarv

Leverantor/ Cogifer Nordic, Owe Orling tel 019-17 25 71

Kontakperson:

Kommentar: Isolerskarvar ingdr egentligen under bankomponenter men har tagits
med 1 rapporten eftersom det kan ses som en naturlig avgriansning for
den undersoka strickan. Avstandet mellan isolerskarvar kan variera
frén ett par hundra meter till flera kilometer. Den ovannamnda
komponentdelen, finperliticerad vixelrdl dr en benimning pa den
anvinda radltypen. Den bestdr av en rak rdlbit med extra hard
huvudyta.

Miljokommentar: Isolerskarven bestdr till stor del av olika metallsorter. Den enkla

konstruktionen samt materialsammansittningen gor den létt att
atervinna. Araldit, som dr en hdrdplastlim, bor undersdkas med
avseende pa den kemiska sammansdttningen.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Batteri

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:
LeverantOr:
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Batterier anvinds for att sdkerstélla driften av signalsystem vid ett
eventuellt stromavbrott, stromforsorjningsfel eller liknande.

7 st

Komponent Material Antal/Mingd
Lada plast

Stélpléttor nickelpulver

innehallande kadmiumpulver

Elektrolyt kalilut med pH ca 13

3x 8ar

TGOIJ, ST éagt
Bo Begén, tel 021-10 22 00

Batterier som bestdlls av TGOJ tas emot av dem dé de skall rekondi-
tioneras. Detta sker vart dttonde ar eller tidigare vid behov.
Rekonditionering sker vanligtvis tre ganger innan batteriet klassas
som slutanvéint. TGOJ ansvarar d& for omhandertagandet av batteriet.

Kadmium och nickel dr tvd miljo- och hilsofarliga amnen dar
anvandningen bor avvecklas mycket kraftigt. Det finns metall-hydrid
batterier som ar under utveckling och som kommer 1 framtiden att
kunna ersitta nickel-kadmium batteriernas anvindningsomraden.
Mingderna stil, kadmium- och nickelpulver samt kalilut varierar
kraftigt mellan typer beroende pé batteristorlek.
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Signalkomponent Blockkiosk, Belysningsarmatur

Komponentbeskrivning:  Armaturen forser kiosken med ljus vid arbete och kontroll i denna.

Antal: 2 st per kiosk
Komponent- och Komponent Material Antal/Méangd
materialinnehdll:

Beteckning E 72 129 03
Stomme aluzink 1 st

Kupa flamsiker opal 1 st
eller akrylplast

Gavlar ABS-plast 2 st
Elektriska
komponenter flamsédker material
Lysrors héllare polykarbonatplast
Strypnipplar PVC plast 2 st
Livslangd: 20 ar
Leverantor/ ASEA Skandia 1 Jonkoping, Arnold Andersson, tel 036-15 54 00
Kontaktperson:
Kommentar:
Miljokommentar: Bendmningen flamsédker plast och material ar en vag beskrivning av

materialet. En undersokning om vilka tillsatsamnen som anvénds for
att ge denna egenskap bor undersokas. Direfter kan en riktig be-
domning av armaturens miljopaverkan goras. PVC-plasten i
strypnipplarna bor ersattas.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Blinkapparat

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehdll:

Blinkapparater reglerar ljus i signaler sa att de ger konstant, blinkande
alternativt inget ljussken for att informera lokférare med flera om
tadgsituationer.

1 st

Komponent Material Antal/Mingd

Apparat ifrin
LP signalutveckling AB:

Forpackning wellpappkartong I st
Skyddskapa plat 1 st

Kretskort med
komponenter

Lodmaterial bly-tenn legering
Halvledare

Transistorer

Integrerade kretsar

Passiva komponenter

sdasom motstand och

kondensatorer

Induktiva komponenter
sdsom transformatorer

Reléder

Kontaktdon
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Signalkomponent Blockkiosk, Blinkapparat
Apparat ifran ABB-Signal AB:
Skyddshuva makrolonplast 1 st
Bottenplatta hérdplast I st
Pendelarm fornickladstal 1 st
Magnetspole jarnkdrna
Kopparkablar koppar
isolering
Hermetiskt tillsluten kvicksilver I st
brytare
Livslangd: 20 ar for blinkapparaten ifrdn LP Signalutveckling AB
30 ar for blinkapparaten ifrin ABB - Signal AB
Leverantor/ LP Signalutveckling AB, Lennart Petterson tel 08-758 50 65
Kontaktperson: ABB - Signal AB, Per Olofsson, tel 08-681 50 92
Kommentar:
Miljokommentar: Savil den en elektriska som den mekaniska apparaten bor undersokas

ytterligare. En komplett komponentbeskrivningen med information om
de ingaende materialen kravs for att en riktig miljobedémning skall
kunna goras. Den mekaniska blinkapparaten har tidigare
uppmdrksammats pa grund av det hoga kvicksilverinnehdllet. En
passade erséttningsmaterial till bland annat kvicksilvret som anvands 1
brytaren. Med den erhdllna informationen om den elektriska apparaten
kan det idag papekas att lodmaterialet bor ersittas med en
miljoanpassat sort. Monteringssattet bor ocksa anpassas si att
atgéngen av lodmaterial minimeras.
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Signalkomponent Blockkiosk, Drossel

Komponentbeskrivning:  Drosslar anvédnds i elektriska kretsar for att filtrera bort icke Onskade
elektriska frekvenser.

Antal: 4 st per sparledning

Komponent- och
materialinnehall:

Livsldngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Komponent Material Antal/Méangd
Kérna jarn 1 st

Lindning koppartrad

Impregnering lack

20 ar

Elsund, Berti]l Saf, tel 0584-108 70

Enligt den givna informationen ovan dr uppbyggnaden av en drossel
relativ enkel. Eftersom de ingdende materialen ar forhallandevis rena
borde produkten vara ldtt att dtervinna.
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Signalkomponent

Blockkiosk, FST-modem

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livsldngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

FST- star for Fail-Safe Transmission, det vill siga felsiker dverfo-
ring. Ett sikerhetsmodem anvinds for att pd optiskt vdg kontrollera
att det dverforda meddelandet pd nitet 4r samma som det mottagna.

I st

Komponent Material Antal/Méngd
Skyddsholje plat I st
Inspektionsfonster glas alternativt plexiglas 1 st

Kretskort med komp-
onenter som styr den
elektriska funktionen

Lysdioder

Optofiber kablar {or glastiber tva kablar i varje
informationsdverforing  isolering riktning
Relder

20 ar

NKT - Dedekom i Danmark, Nils Beck tel 009-45-43438400

I och med anvindningen av FST-modem har bland annat sikerheten
Okat. Optokablar, 1 jamforelse till de konventionella metallkablarna,
paverkas inte av de elektromagnetiska storningarna som kan alstras av
hogspinningsledningar vid banan. Ytterligare en fordel dr den stora
kapaciteten vilket bor medfora mindre materialatgdng dd fiarre kablar
behover installeras. Att minska anviandningen av koppar ar dartill
fordelaktigt. En undersdkning krdvs dock av optokablar och dess
miljopaverkan, till exempel med avseende pa dess skyddshoélje, for att
en riktig jamforelse mellan olika kablar skall kunna ske.

Ett FST-modem som star pd en understation eller i en blockkiosk
kallas for en avgreningspunkt. Avstdndet mellan tvd avgreninspunkter
far max vara 20 km. Langdméttet for optofiberkablar varierar

déarfor fran fall tll fall.

Kretskortens materialsammansattning bor undersokas, likasa
optokabelns skyddsholje.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Kioskhus

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kioskhuset anvénds till att skydda komponenter som styr signaler,
vixlar med mera fran exempelvis vader, vind och sabotage.

I st
Komponent

Viggelementen:

Skarven mellan
viggelementen

Golvet:

Hopmonteringen av
golvelementen med

Innertak:

Hopmonteringen av
innertakelementen med

Yttertak:

Dorrar :

Ytbehandling:
invindigt
utvandigt

Cirka 30 ar

Material

profilerad aluzinkplit
cellplast

gipsskiva

lim mellan cellplasten
och gipsskivan

stalkladd traregel

Antal/Mangd

0,5 mm tjockt
47 mm tjockt
13 mm tockt

som limmas fast 1 skarven.

aluzinkplat
cellplast
spanskiva
plastmatta

traregel
aluzinkplat
cellplast
gipsskiva

traregel

0,7 mm tjockt
50 mm tjockt
15 mm tockt

0,7 mm tjockt
80 mm tjockt
13 mm tjockt

korrugerad aluminiumplat.

aluzink

latexfirg
akrylputs

KL - industri i Grytgol for kiosken, Lars Jansson tel 0122-503 40
Sdvsjo Fargfabrik AB tllverkar fasadfirgen, Marie Gyllstrom

tel 0382-112 05
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Signalkomponent

Blockkiosk, Kioskhus

Kommentar:

Miljokommentar:

Det tinns kioskhus av detta slag utplacerade sedan cirka 20 ar
tillbaka. Dessa ar fortfarande i bra skick, vilket gor att livslangden
kan antagas ligga mellan 20 och 30 4r. Firgbehandlingen berdknas ha
samma livslingd. En viss osidkerhet finns 1 denna siffra eftersom
fargen paverkas av yttre omstandigheter. Ytterligare faktorer som kan
begrinsa livslingderna dr att komponentinnehéllet 1 kiosken blir
omoderna samt att fasaden utsétts for sabotage, exempelvis klotter.

Akrylputsen benamns Plat-Strukal och dr en vattenspadbar
platfasadfirg.

Blockkiosken bestir av ett antal material, och dessa i1 stora volymer.
Genom att undvika ihoplimning av delar skulle kiosken bli lattare att
demontera. Mojligheter till detta bor undersdkas. Om limning skall
fortsédttningsvis anviandas bor en miljdéanpassad sort anvdandas som kan
16sas upp vid demontering. Cellplastens miljopaverkan bor
undersokas. Cellplast dr en generell beteckning pd pordsa plaster. Den
kan antingen vara en termo- eller hdrdplast. Vanliga sorter inom dessa
omraden ar polystyren respektive polyuretan.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Likriktare

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Likriktare anviands 1 elektriska kretsar for att hikrikta/omvandla

strom fran vaxelstrom till hikstrom eller tvart om.

4 st

Komponent

Likriktare ifran Eldaco:

Amperemeter,
10 A YMK 52 FE

Diod

Drossel,
2-485

Kondensator,
1500 uF 250 V

Kretskort

Motstand,
1.0 kQ 10W

Motstand,
2322.661.16893

Moderkort,
7577-.A RT 110V

RC - nat,
0.1 uF 220 Q

Skyddskapsel

Styrkort,
7573 RT

Sakring,
6A F E20 101 20

Transformator,
1-441

Transientskydd,
S14 K250

Material

lackerad stalplat

Antal/Mingd
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Signalkomponent Blockkiosk, Likriktare

Tyristorbrygga,
VHEF 28 / 08

Voltmeter,
200 V. YMK 52 FE

Livslangd: Cirka 200 000 driftstimmar for Eldacos likriktare

Leverantor:/ Eldaco, Johan Héaggblom tel 08-623 95 00

Kontaktperson: Elsund, Bertil Saf tel 0584-108 70

Kommentar: Kretskorten dr monterade med kortkontakter for att de latt skall kunna

bytas ut, detta ar positivt ur demonteringssynpunkt.
Komponentinformation om Elsunds likriktare saknas.

Miljokommentar: Likriktaren bestdr av ett stort antal delar. Materialinformation om

dessa krivs. Konstruktionssattet bor undersokas och anpassas for
demontering.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Lysror

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Lysroren dr de ljusemitterande komponenter i belysningsarmaturen
som ar monterade 1 kioskerna.

2 lysrOr per armatur = totalt 4 st per kiosk

Komponent Material Antal/Mingd

Typ TLD 18 W / 33

Glasror

Kvicksilveranga 15-25 mg kvicksilver

Lyspulver Fluorescerande

Elektroder, 2 st spiraler wolframtradar 2 alt. 3 st tradar
Elektronavgivande

skikt pa elektroderna

Skyddsring runt elektroderna 2 st
Tandare 1 st
Varierande, beroende pa tindningsfrekvensen och yttre paverkan

ASEA Skandia dr leverantdr, Arnold Andersson tel 036-15 45 00
Philips ar tillverkare
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Signalkomponent

Blockkiosk, Lysror

Kommentar:

Miljokommentar:

Gasen som Lysror TLD 18 /33 innesluter har en kvicksilver halt pa
15-25 mg per ror. Det finns rorsorter med en gas som innehdller 0,3
mg kvicksilver. Denna utveckling till en minskad anvindning av
kvicksilver dr positiv men en total uteslutning av miljoskadliga @mnen
bor efterstravas. Lysror har tidigare forpackats individuellt. Detta har
medfort stora mangder avfall 1 form av tomembalage som méste
omhindertagas. Det finns nu en ny industriforpackning som innehdller
25 lysror. Volymen forpackningsmaterial minskar d& med 40%. All
material 1 denna dr dessutom baserad pd 100% &tervinningsbar
papper. Denna utveckling for miljéanpassad forpackningsmaterial ar
positivt ur miljosynpunkt och bor anvindas for fler produkter.

Lysrorstypen som innehdller 0,3 mg kvicksilver bor ersitta den idag
anvanda typen. Detta skall dock endast vara en tempordr 16sning till
en minskad kvicksilver bruk. En total avveckling av kvicksilver-
anvandningen skall efterstravas.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Monteringsplintar

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livsldngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Monteringsplintar/plattor anvinds for att fasta komponenter pa, till
exempel relder, for att sedan fdsta plintarna pd monteringsskenor i
vertikalled 1 kioskhusen.

260 st

Komponent Material Antal/Méngd
Plint PVC-plast

30 ar

Weidmiiller AB, Sune Mellgren tel 019-32 37 27

Plinten har en enkel konstruktion samt materialinnehdll vilket utgodr en
bra bas for atervinning. PVC-plasten (termoplast) bor ersidttas med en
miljoanpassad plast alternativt ndgot annat atervinningsbart material.
Slitaget pa plintarna dr sdkerligen liten vilket gor att de bor kunna
dteranvdndas innnan atervinning ar nodvindigt.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Monteringsskenor

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Monteringsskenor anvinds for att fista monteringsplintar pa.
Skenorna monteras sedan 1 vertikalled 1 kioskhusen.

45 st

Komponent Material Antal/Méngd
Skenor aluminium,

30 ar

Weidmiller AB, Sune Mellgren tel 019-32 37 27

Skenan har en enkel konstruktion samt materialinnehall vilket utgdr
en bra bas for atervinning. Slitaget pd skenorna dr sikerligen liten
vilket gor att de bor kunna ateranvéndas innan dtervinning ar
nodvandigt.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Motstand

Komponentbeskrivning:

Antal:
Komponent- och
materialinnehdall:
Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Elektronisk komponent.

10-12 st

Komponent Material Antal/Mingd
Information saknas fran leverantdren

20-30 ar

Richter & Carlbaum AB , Christer Carlbaum tel 08-627 00 01
Banverket koper idag en motstand som har en konstruktionsgrund som
lades pé& 40-talet. Sedan dess har vissa dndringar gjorts. En ny typ av
motstdnd ar under utveckling. Dess funktions och material-
specifikation véntas bli klar hosten 1995. Information om komponent-
och materialinnehdll fran leverantoren saknas, ytterligare arbete med

att fa fram detta kravs.

En miljokommentar dr inte mojlig gora eftersom information frén
leverantoren saknas.

Bilaga A, A19



Signalkomponent

Blockkiosk, Reld , JRK 10

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Elektriskt styrd kontakt.

ca 80 st sidkerhets relder
ca 11 st industrirelder

Komponent

Sikerhetsreli
JRK 10 reli :

Bottenplatta
Hylsskruv

ID-platar

Skylt

Hylsa for fjader
Indikeringsplat
Vinklar (fjadergrupp)

Isolerrér (fjadergrupp)
Stege (fjadergrupp)
Plint (fjadergrupp)
Huv

Skylthallare

Polbleck

Spolstomme

Kretskort

Mutter

Polsko

Polsko

Ankare

Motvikt

Kérna

Vinkel

Polsko (magnet syst.)
Styrbleck (magnet syst.)
Polsko (magnet syst.)

Material

aluminium
aluminium
aluminium
aluminium
aluminium
aluminium
aluminium

propylenplast
karbonatplast

lexanplast (polykarbonat)
makrolonplast
makrolonplast

ftalatplast

lexanplast

ett flertal material

fornicklad stal

foérnicklad stél
fornicklad stél
fornicklad stdl
fornicklad stal
fornicklad stél
fornicklad stal
fornicklad stal
fornicklad stal
fornmicklad stal

Antal/Méngd
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Signalkomponent

Blockkiosk, Reld , JRK 10

Fjader
Magnet
Bricka
Bricka (magnet syst.)

Stolpe

Stolpe

Stolpe
Lagerbock
Stativplat
Lagerbock
Skruv (magnet syst.)
Polkuts

Spole

Fjader
Kopplingsfjader
Anslutningspldt
Kontakter

Plomb

Reldhuv

rostfritt stal
magnetstal
nickelméssing
nickelmdssing

fornicklad méssing
fornicklad méssing
fornicklad massing
fornicklad méssing
fornicklad massing
fornicklad mdssing
fornicklad massing

tennbrons

koppartrad
lackisolerad

nickelmassing
nickelmassing

nysilverplat
nysilver
bly

karbonatplast
genomskinlig

JRK 10 relder proppas in i plintar av typ JAZ 150
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Signalkomponent

Blockkiosk, Reld , JRF 5

Komponent- och
materialinnehall:

Komponent
Sikerhetsrela
JREF 5 relii:

Kéarna
Frambricka
Plint
Reldvinkel
Ankarstopp

Tryckfjader
Pelare
Fjdderbricka

Ankare
Polbleck
Stodplint
Basplatta
Léaskam
Kontaktstege
Axel

Axel

Fjader
Lodtabb

Jordstift
Kontaktkuts
Kontaktpinne
Lankarm
Klammor
Hallare
Axel
Overfall
Reldhuv
Styrpropp
Lasbygel

Material Antal/Méngd

fornickladstal
amidplast
amidplast
elforzinkad reldjarn
massing som
kemiskt fortennas
rostfritt stal
forzinkad stal

stél anoljad med
rostskyddsolja
fornicklad reldjarn
ftalatplast
polykarbonatplast
karbonatplast, makrolon
karbonatplast
karbonatplast
rostfritt stal
rostfritt stél
nickelmassing
massing som
kemiskt fortennas
nickelmissing
silver

silver
nickelmassing
nickelmassing
fornicklad massing
rostfritt stal
rostfritt stal
genomskinlig karbonatplast
karbonatplast
nickelmassing

Fjadrarnas bakdnde ar konstruerad som en multijackpropp anpassad
for stativplinten, JAZ 201 01 av karbonatplast.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Reld , MR-C

Komponent- och
materialinnehall:

Livslidngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Komponent Material Antal/Mangd
Industrireli

MR-C:

Plastholjen sjalvslocknande

polykarbonat (Lexan®)
polyfenyloxid (Norly®)
polybutylentereftalat (Valox®)

Plastdetaljer sjdlvslocknande
polykarbonat (Lexan®)
polyfenyloxid (Norly®)
polybutylentereftalat (Valox®)

Spole

Kontaktmaterial silver-kadmiumoxid
legering

Cirka 30 ar tfor ABBs relder

For OEMs relder géller: vid 100% last, max 12 000
vaxlingar per timme

vid fullast, 100 000 véixlingar

mekaniskt kapacitet,
20 miljoner vixlingar

ABB-Signal AB for sikerhetsrelder, Per Olofsson tel 08-681 50 92
OEM for industrirelder Leif Algmark tel 0140-695 00

Dessa sorters relder dr av instickstyp vilket innebdr att de latt kan
bytas vid behov. Bendmningen last for OEMs relder syftar till
stromstyrkan samt stromtypen, induktiv- alternativt reaktivstrom.
Styrkan samt typen har olika slitage pa relder pa olika sitt.

I komponentbeskrivningen for ABBs relder upprepas namnet pa vissa
delkomponenter. Detta innebdr att de forekommer 1 flera exemplar 1

konstruktionen, exempel ar axel och polsko.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Relad

Miljokommentar:

Dessa produkter bestdr utav ett stort antal delkomponenter. En
miljoanpassning av konstuktionséttet samt material sammanséttning ar
nodvandig. Sdkerhetsrelderna innehdller till exempel tenn, bly, zink,
silver och nickel som dr miljo- och hilsofarliga. Anvindningen av
dessa amnen skall begriansas och avvecklas. I industrireldet
forekommer det ett antal plaster som bendmns som sjdlvslocknande.
Vad denna beteckningen innebar bor undersokas. Om bromerade eller
klorerade dmnen anvdnds for att skapa en tlamsédker plast bor
ersattningsdmnen anviandas. De anvinda plastsorterna ar propylen-,
karbonat-, polykarbonat-, lexan- (polykarbonat), makrolon-
(polykarbonat), amid-, polyamid- och polybutylentereftalatplast vilka
ar termoplaster. En undersokning av vad dessa, samt ftalat- och
polyfenylenoxidplast innehadller dr att rekommendera.

Bilaga A, A24



Signalkomponent Blockkiosk, Sikring

Komponentbeskrivning:  Sdkringar skyddar elektrisk utrustning mot for stora strommar.

Antal: 6-8 st
Komponent- och Komponent Material Antal/Méngd
materialinnehdll:

Information saknas fran leverantdren

Livsldangd: 1-5 ar
Leverantor/ Siemens AB, for automatsidkringar,
Kontaktperson Arnold Andersson tel 036-15 29 90

Asea Skandia, for industrisikringar
Arnold Andersson tel 036-15 45 00

Kommentar: Bade industri- och automatsikringar anvinds. Det finns nyframtagna
automatsakringar som ar ateranviandningsbara i den bemarkelsen att
de kan, med hjélp av tryckknappar, éaterstillas for fornyad bruk.
Dessa skall ha samma elektrisk funktion som den typen som
Banverket idag koper, och dessutom ha en ndgot hogre tillforlitlighet.
Det gor att denna tryckknappstyp kan vara att foredra i
miljohanseende, en ndarmare studium av skillnaderna kriavs dock.
Livsldngden ar stark beroende p& stromstyrkan som flyter genom
sdkringen men en uppskattningsvis dr ersattning nodvandigt vart
fjarde dr.

Information om komponent- och materialinnehdll fran leverantdren
saknas, ytterligare arbete med att fa fram detta kravs.

Miljokommentar: En miljokommentar dr inte mojlig gora eftersom information fran
leverantoren saknas.
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Signalkomponent

Blockkiosk, Viarmeelement

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Virmeelementet forser kioskhuset med varme sa att lamplig funk-
tions- och arbetstemperatur for komponenter samt reparatorer erhélls.

I st

Komponent Material

Beteckning 2 NC
4 5222 DU, 200 V

Konvektor med

separat vaggfiste plast

och kopplingsdosa plast
Anslutningsplugg kopplingsplint
Droppskydd

Overhettningsskydd
Tvéa-polig brytare

Elektronisk termostat

20-30 ar

Siemens AB, Arnold Andersson tel 036-15 29 90

Antal/Mangd

2,6 kg

400 mm hog

6 mm?®

Plasterna i till exempel vaggfistet och kopplingsdosan bor undersokas
om de innehdller bromerade- eller klorerade tflamskyddsmedel. De
ovriga komponenternas materialinnehall bor studeras.
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Signalkomponent Signal och skylt, Betongfundament

Komponentbeskrivning:  Betongfundamenten fungerar som forankring i mark av signal- och
tavelstolpar samt for kontaktledningsstolpar

Antal: For kontaktledningsstolpar: 17 st med c-¢ 0,60 m
0.8x0.8x3.0x17=33m?

For signal- och tavelstolpar: 5 st
04x04x1.0x5=1m

Under blockkiosk 3 st
0.4x25x3=3m’
Totalt 37 m*

Komponent- och Komponent Material Antal/Méngd
materialinnehall:

Cement

Ballast

Armeringsjarn Ks 40

Armeringsbyglar Ks 40S
Livsldngd: 60 ar
Leverantor/ Meag 1 Koping tel 0221- 213 20, kont. pers. saknas
Kontaktperson: i Genevad, tel 0430-702 70, kont. pers. saknas

Cementgjuteriet Motala, Banverket, Industridivisionen
Jan Skold tel 0141-132 60

Kommentar:

Miljokommentar: Innehéllet av miljo- och hélsofarliga @mnen 1 betong med
armeringsjarn utgdr en relativ liten miljofara. Problemet utgors
istillet av de stora volymerna som betongavtallet ger upphov till. Med
avseende pa detta bor atervinning av betong ske. Genom att krossas
betongen kan det dteranviandas som ballast. P4 sd sitt kan ravaruuttag
av naturgrus minskas. Naturgrus ar i vissa delar av landet en
bristvara.
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Signalkomponent Signal och skylt, Glodlampa

Komponentbeskrivning:  Glodlampan fungerar som den ljusemitterande komponenten i
signaler.

Antal: 4 st per signalkropp
Totalt 8 st pd en kilometer

Komponent- och Komponent Material Antal/Méngd
materialinnehéall:

Skruvsockel kromlegerad plét
Glasglob glas
Glodtrad wolfram
Skyddsgas kryptongas
Livsliangd:  ar
Leverantor/ ASEA Skandia, Arnold Andersson 036-15 45 00
Kontaktperson: Tillverkning sker 1 Tyskland
Kommentar: Livsldngden motsvarar anvandningstiden ty alla lampor pé en striacka

byts en gdng om dret av sidkerhetsmissiga skal.

Miljokommentar: Stora avfallsmédngder uppstar arligen da glodlampor i signaler byts.
En miljdéanpassning ar darfor viktig for att lamporna skall kunna
atervinnas, och pa sa sitt minska anviandning av nya resurser vid
nytillverkning av lampor.
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Signalkomponent

Signal och skylt, Signalkropp

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Ljussignaler JHAD anvénds for att optiskt overfora information 1
form av ljus till lokforare och andra som vistas pd och i nirheten av

jarnvagsspdret.

2 st

Komponent

Lykthus DS 3002-4260
Linshus DS 3002-4260

Baklucka med handtag

DS 3002-4260

Frontring DS 3002-4260

Stolpfiste med kopplings

box DS 3002-4260

Bultar

Plattor

Topplock DS 3002-4260

Ovriga skruvdetaljer
Packning

Lasring
Lamphdllare:
Lampsockel
Kontaktstift
Styrpinnar
Féstvinklar

Muttrar

Material

aluminiumlegering
aluminiumlegering

aluminiumlegering

aluminiumlegering

aluminiumlegering

varmforzinkad stal
varmforzinkad stal
aluminiumlegering
rostfrittstal
neoprengummi

fornicklad méassing

macrolon plast

tornicklad méssing
fornicklad méassing
fornicklad méssing

fornicklad massing

Antal/Méngd
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Signalkomponent Signal och skylt, Signalkropp

Fastplattor rostfritt stél

Fjadrar rostfritt stal

Kopplingsplint:

Ankarskena aluminium

Plintar polyamidplast
fornicklad mdssing

Kopplingstrad plastisolerad mangtradig 1,5 mm?
kopparledare

Skuggskiarm metall

Linser glas alt. makronplast 2 st/ lampa

Fargtilter fargat glas 1 st/ lampa

Livslangd: Cirka 30 ar

Leverantor/ ABB-Signal AB, Per Olofsson tel 08-681 50 92

Kontaktperson:

Kommentar: Signalkroppen dr uppbyggd av lyktenheter, en toppskdarm och
fastanordningar for lampor samt en stolpe. Tillbehor ar bakgrunds-
skidrm, lampa och skuggskiarm.

Miljokommentar: Signalkroppen innehdller ett stort antal delar. Ménga av dessa samma

material vilket ger bra atervinningsegenskaper. Plasterna bor
undersokas ur datervinningssynpunkt, samt vilka flamskyddsmedel de
eventuellt innehdller. Makrolon (polykarbonat) och polyamidplaster
tillhor termoplastgruppen.
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Signalkomponent Signal och skylt, Stolpe for signal och tavla

Komponentbeskrivning:  Stolpar dr vanligtvis av stalror och anvdnds for att sitta upp signaler
och tavlor pd onskade platser och hdjder.

Antal: 2 st stolpar for signaler, 3 st stolpar for tavlor = totalt 5 st stolpar

Komponent- och Komponent Material Antal/Méngd
materialinnehall:

Stolpe fran Varmforzinkning AB:

Stalror galvaniserade
varmforzinkad
svepbldstrade

Lack epoxy jarnglimmer

Stolpe fran Wirsbro stalror AB:

Ror kol, C max 0,13 %
magnesium, Mn min 0,30 %
max 0,70 %
fosfor, P max 0,045 %
svavel, S max 0,045 %
krom, Cr max 0,25 %
koppar, Cu max 0,30 %
kvive, N max 0,012 %
niob, Nb max 0,01 %
titan, Ti max 0,03 %
vanadin, V max 0,03 %
Livsldngd: 20-30 ar
Leverantor/ Wirsbro stalror AB, Urban Olsson tel 0223-383 00
Kontaktperson: Varmforzinkning AB, Sven Karlsson tel 0371-314 20
Kommentar:
Miljokommentar: Stolpars materialinnehdll ar relativt rent vilket borde gora dem litta

att dtervinna. Forzinkning av ror bor ersdttas med ett annat
material/metod om zinkldckage till naturen uppstér fran stolparna.
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Signalkomponent Signal och skylt, Tavelskylt

Komponentbeskrivning: Tavelskyltar dr avsedda att ge information om hastigheter, vig-
overgangar med mera.

Antal: 4 st
Komponent- och Komponent Material Antal/Mangd
materialinnehall:
Tavelkropp aluminiumplat, 2 mm tjockt
99% Al, exv SIS 4010
Farger lackférg typ pa bada sidorna
SJ TB 163.064
Reflexer en typ folie
Livslangd: Cirka 10-15 ar
Leverantor/ Genevads Skyltaktiebolag, Bengt Ovesson tel 0430-70270
Kontaktperson:
Kommentar: Livsldngden varierar beroende pa vilken typ av reflex som anvinds.

Att dteranvanda skylten genom att ersdtta reflexen med nytt dr inte
aktuellt for denna typ av skylt. Anledningen ar att den gamla reflexen
maste slipas bort. Eftersom platen i skylten endast dr tvda mm tjockt
blir den for tunn efter slipning for att forbli stabil.

Miljokommentar: Ett reflekterande dmne bor utvecklas som kan avldgsnas och ersittas.

P& detta sitt kan tavlans livslangd forlangas. Fiargens kemiska
sammansattning bor undersokas for att avgora dess miljoldmplighet.
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Signalkomponent

ATC-utrustning, Balis

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:
LeverantOr/

Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

ATC - baliser ar plattor placerade i sparet med inprogrammerade
information om hastigheter, spargeometri med mera. Informationen
overfors till loket och lokféraren dd fordonet passerar. ATC ér en
torkortning for Automatic Train Control.

10 st
Komponent Material Antal/Mangd
Balisplatta glasfiberarmerad
héardad polyester
Monsterkort

Elektronik pé
monsterkortet

Fuktundantrangande gel
som skydd runt monster-

kort

Kodpropp brons
Monteringsfdsten aluminium
Antennslingor

30-40 ar

ABB - Signal AB dr leverantorer, Helmot Jorden, tel 08-681 50 00
Tillverkning sker i Skottland och i Visby pd Gotland
Sapa levererar monteringsfasten, Hans Bjork tel 0383-941 00

En undersokning om balisers livsldngd ar i drift. I samband med
igdngsdttningen av denna undersokte ABB de ingdende komponenterna
med avseende pa ett lampligt satt att hantera dem som avfall. Vid
tillfillet klassades de inte som miljotarligt avfall, men eftersom EU
har strangare krav kan det i framtiden bli aktuellt med denna
bendmning. ABB’s referensperson for undersokning som skedde i
november -93 dr Christian Guldberg. Kodpropp anvinds 1 baliser da
permanent information skall dverforas exempelvis om sparlutning.

Baliser och de ingdende elementen bor dterigen undersdkas och
miljobedommas dar EU’s krav beaktas. Elektronik och monsterkort
innehdller ofta ett antal miljo- och hélsofarliga amnen. Dessa delar
bor déarfor iakttags speciellt vid undersokningen. Genom att ersitta
hardplasten med ett atervinningsbart och miljéanpassad sort skulle
atervinningsegenskaperna forbattras.
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Signalkomponent

ATC-utrustning, Kodare

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

En kodare overtor fordnderlig information, till exempel optiska
signaler fran huvudsignaler ldngs sparet till baliser. Kodare kan vara
placerade i1 blockkiosker, signalskdp eller liknande.

En per styrbar balis

Komponent Material Antal/Méngd

Kretskort

Komponenter till
kretskorten

Kodkort
30-40 ar

ABB -Signal AB, Helmot Jorden, tel 08-681 50 00
Tillverkning i Skottland och i Visby pd Gotland

Komponent- och materialbeskrivningen for denna produkt kriaver
utveckling for att klart kunna avgora vilka miljoanpassade atgiarder
som krdvs. Generellt kan sdgas att moderkort till kretskort, samt de
pamonterade komponenterna ofta innehdller miljo- och hdlsofarliga
amnen. Dessa, liksom lodmaterialet som anvédnds, bor darfor
undersokas. Konstruktionssitiet bor anpassas sd att demontering latt
kan ske.
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Signalkomponent

Kablage, Kabel

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslingd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Kablar overfor bland annat elektricitet och signaler mellan olika
platser exempelvis fran blockkiosker till signaler.

1 kilometer kabel per kilometer spér

Komponent Material Antal/Méngd
Kéarna koppar

Mantel aluminium

Skyddsholje polyeten- alt. PVC-plast

20-30 ar

ASEA Skandia i Jonkoping, Arnold Andersson tel 036-15 45 00

PVC- samt polyetenplasterna som anvinds ar termoplaster. PVC-plast
innehéller en del miljo- och hilsofarliga &mnen sdsom bly, klor och
tenn. Denna bor erséttas med en miljoanpassad plast. Om det visar
sig, vid vidare undersokningar, att polyetenplasten innehéaller
oldmpliga @mnen bor den ocksd ersittas. Eftersom stora mangder
kabel anvinds ar det av ekonomiskt intresse att gdra kabeln attraktiv
som avfallsmaterial for atervinningsforetag.
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Signalkomponent

Kablage, Kabelskarvningsmaterial

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Kabelskarvningsmaterial anvands for att pa ett driftsdkert sitt fora
thop kabeldandar och astadkomma kabelslut. Det anvédnds vid bland
annat nykonstruktion och reparation. De anvinda typerna dr gjutharts
som anvdands till signal- och ATC-kablar respektive krympslang som

anvinds till spdrledningskablar.

4 kg per skarv

Antal skarvar per kilometer varierar kraftigt

Komponent
Gjutharts fran Cellpack:

Gjutharts

Material

Diphenylmethan - 29 %
4,47~ diisocyanat

Polyehter - 71 %
Polyesterpolyol -
blandning

Krympslang fran Raychem:

. Viarmekrympande polymeriska produkter, olika typer:

HVTF

CNTM, HVOT
formpressade delar
typ 103

OBTF, SCTM
formpressade delar
typ 4

polyolefins
olefin sam-
polymerer
silikongummi

olefin sampolymerer

flamskyddad plast

klor- och fluor-
innehdllande polymerer,
polyoletin samt

olefina sampolymerer
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Signalkomponent

Kablage, Kabelskarvningsmaterial

Livslangd:

LeverantOr/
Kontaktperson:

2. Varmekrympande Polyolefina produkter, olika typer:

ECIC, MWTM, polyolefin baserad plast
TWIS, WCSM,

formpressade

typ 502K

bekladd med polyolefin, olifina
alternativt anvind sampolymerer och/eller
tillsammans med polyamid baserade adhesiver

3. Polyamid baserad adhesiver och titningsmassa, olika typer:

142, /123 alifatiska polyamider

4. Polyolefin baserad adhesiver och titningsmassa, olika typer:

/189, 1172, polyfiner
S1061,S1085

5. Epiklorhydrid gummi baserad adhesiv och titningsmassa:
S1189 epiklorhydrid gummi.
20-30 ar

Cellpack Skandinavia AB, Raul Afzelius, tel 0522-890 40
Raychem AB, Mikael Lundborg, tel 08-88 08 00
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Signalkomponent

Kablage, Kabelskarvningsmaterial

Kommentar:

Miljokommentar:

Gjuthartsen fran Cellpack har den teknisk/kemisk bendamningen Pur
gjutharts. Handelsnamnet ar Gjutharts typ EG.

For information om de adhesiver som anvands 1 samband med de

varmekrympande polyolefina produkterna ECIC, MWTM,TWIS,

WCSM se Raychem Safety Data Sheets RAY/4510E, RAY/4513E
och RAY/4549E).

Béde gjutharts och krympslang betecknas som hdlsovddliga material.
Mainga som arbetar med materialet utvecklar kroppsliga besvir. Ett
behov av miljo- och hilsoanpassade produkter finns for att ersitta
dessa produkter.

Krympslangens miljopaverkan ar svar att faststalla ty relevant
information samt data saknas. Rekommenderad avfallshanteringssatt
for produkterna anges som forbranning under kontrollerade former
med engergiutvinning. Materialen anges som icke biologiskt ned-
brytbara.
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Signalkomponent

Kablage, Kabelkanaler

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Kabelkanaler skall skydda kablar mot yttre paverkan och skada.

I kilometer kabelkanaler per kilometer spar

Komponent Material Antal/Miéngd
Betongkanaler cement
ballast
Plastror polyeten alt.
PVC plast
Platkanaler varmforzinkat stl
10-20 ar

Kops in regionalt av lokala forséiljare

Det finns olika anvandningssétt for kabelkanaler. Betongkanalerna
bestdr av en kanal med lock pd ovansidan. Kanalerna placeras 1
sparbadden s att locket kommer 1 markytan. Plastroren gravs ned 1
sparbadden. Livslangden for kanalerna varierar beroende pa yttre
paverkan. Vid exempelvis banarbete, ursparning och sabotage kan
skador uppkomma vilket gor ersdttning nodvandig.

Det ar framforallt PVC-roren och de forzinkade kanalerna som kan
utgdra miljofaror. PVC-plasten bor ersdttas med en miljoanpassad
plast. De forzinkade plitkanalerna bor undersdkas och ersittas om
zinkldckage fran produkten sker. PVC och polyeten dr termoplaster.
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Elkraftskomponent Monteringsutrustning, Betongfundament

Betongfudament Se samma rubrik under Signal och skylt
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Elkraftskomponent

Monteringsutrustning, Bérlina

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livsldngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Bérlinan dras horisontellt mellan kontaktledningsstolpar. Den ar fast i
utliggare och med hjdlp av bartradar hdller bdrlinan kontakttrdden

uppe.

1 kilometer per kilometer spér

Komponent Material Antal/Méngd
Trad koppar 70 mm?
alternativt

Trad brons Bz Il 70 mm?
30-40 ar

Elektrokoppar AB, Peter Angstrom tel 042-19 53 00

For banor som trafikeras av hoghastighetstag krivs en kontakttrad
som bestdr av en koppar-silver-legering. Till denna skall det anvéndas
en bronsbérlina. Om kontakttrdden daremot dr av koppar kan en
kopparbdrlina anvindas.

Bérlinan dr materialmassigt en ren produkt och har en enkel
konstruktion. Detta ger den goda dtervinningsegenskaper. En negativ
miljopaverkan som linan kan orsaka dr ett kopparlackage till naturen
orsakad av korrosion pa grund av korrosiva miljoer. Ett skyddande
holje runt/delvis runt koppartraden alternativt anvindning av ett annat
material ar forslag till att forhindra lickaget. Arbete med att utveckla
miljoskyddande atgirder ar att rekommendera.
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Elkraftskomponent

Monteringsutrustning, Bértrad

Komponentbeskrivning:

Antal:
Komponent- och
materialinnehdll:
Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Bartrdden fungerar som en vertikal lank mellan barlinan och kontakt-
traden for att halla kontakttraden pd plats.

(2x 1,01 +2x0,805 + 2x0,75) x 16 = 82,08 m totalt pd 1 km

Komponent Material Antal/Mangd
Trad koppar
30-40 ar

Elektrokoppar AB, Peter Angstrom tel 042-19 53 00

Berdkningen av antal meter anvint trad dr baserad pd en ritning med
6 st tradar per 60 m spann, med 16 st spann per kilometer.

Bartraden dr materialmdssigt en ren produkt och har en enkel
konstruktion. Detta ger den goda dtervinningsegenskaper. En negativ
miljopaverkan som traden kan orsaka ér ett kopparlickage till naturen
orsakad av korrosion pd grund av korrosiva miljoer. Ett skyddande
holje runt/delvis runt koppartraden alternativt anvdndning av ett annat
material ar forslag till att forhindra lickaget. Arbete med att utveckla
miljoskyddande dtgirder dr att rekommendera.
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Elkraftskomponent

Monteringsutrustning, Bartradskliamma

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehdll:

Livsldngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Bartrddsklamman kopplar samman barlinan med bértraden och pé
samma sitt bartrdden med kontakttraden.

16 st hingbyglar
16 st klambyglar

Komponent Material Antal/Mingd

Hingbygel tor

kontakttrad Koprodur:
nickel 1.7-2.1 %
kisel 0.5-0.7 %
fororeningar max 0.3 %
koppar resterande del

Klambygel

for barlina kopparpldt, SIS 5013-04

30 - 40 ar

Schunk Nordiska AB, Stefan Ravelli tel 0474-295 00
Tillverkare 1 Tyskland

Koprodur dr ett mycket korrosionsbestindigt material men ocksa
mycket dyrt att tillverka. Med anledning av detta gors klambygeln i
koppar som dr ett billigare tillverkningsmaterial.

Bértradsklamman dr materialmassigt en ren produkt och har en enkel
konstruktion. Detta ger den goda atervinningsegenskaper. En negativ
miljopaverkan som klimman kan orsaka ar ett kopparlackage till
naturen orsakad av korrosion pa grund av korrosiva miljoer. Ett
delvis skyddande hélje runt klimman alternativt anvandning av ett
annat material ar forslag till att forhindra lickaget. Arbete med att
utveckla miljoskyddande atgirder dr att rekommendera.
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Elkraftskomponent Monteringsutrustning, Isolator

Komponentbeskrivning: Isolatorer finns monterade pa bland annat utliggare och
kontaktledningsstolpar och har till uppgift att isolera foremélen, for
att hindra att dessa blir stromforande.

Antal: 2 st per utliggare, 1 utliggare per stolpe = 2 x 17 stolpar = 34 st
2 st per stolpe for dterledare = 2 x 17 stolpar = 34 st
3 st per stolpe for hjalpkraftsledning = 3 x 17 stolpar = 51 st
totalt = 119 st pd en kilometer
Komponent- och Komponent Material Antal/Méngd
materialinnehall:

Porslinsisolator:

Porslin lera, kaolin, faltspat
och kvarts

Glasyr

Képor varmforzinkad auducerjarn
enl SIS 140856

Byglar varmforzinkad auducerjirn
enl SIS 140856

Muttrar varmforzinkad auducerjarn
enl SIS 140856

Bultar varmforzinkad auducerjirn

Kompositisolator:

Kérna glasfiberarmerad polyester alt.
glasfiberarmerad epoxyresin

Holje silikongummi
Fasten aluminium
Livsldngd: 30 - 40 ar
Leverantor/ Elof Hansson AB ar leverantor, UIf Nordberg tel 031-284 48 47
Kontaktperson: Cerisol, Portugal ar tillverkare av porslinsisolatorer
Rebosio Industria Elettrotecnica R.I.E. spa, Italia dr tillverkare av
kompositisolator.
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Elkraftskomponent Monteringsutrustning, Isolator

Kommentar: Kompositisolatorn har borjat ersitta den tidigare vanligt anvéinda
porslinsisolatorn. Kompositen har tva viktiga fordelar. Den dr mindre
kdnslig for stotar och har mycket ldgre vikt. Monteringsarbetet
underlittas avsevdrt pd grund av dessa faktorer.

Miljokommentar: Uppbyggnaden av de bada isolatorerna bestér utav ett fatal material.
Om konstruktionen anpassas sd att demontering latt skall kunna ske
bor de ti goda dtervinningsegenskaper. De anvdnda materialen
polyester och epoxyresin dr/innehaller hardplaster.
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Elkraftskomponent

Monteringsutrustning, Kontaktsledningsstolpe

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehdll:

Livsldngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Kontakledningsstolpar anvdnds intill banan for montering av utliggare,
hjalpkrattledningar, aterledare, sugtranstformatorer och i vissa fall
aven skyltar.

17 st

Komponent Material Antal/Mingd
UPE-balk varmforzinkad stél

Bottenfiste varmforzinkad stél

Malarfarg

se rubrik:

Farg till
kontaktledningsstolpar

65 ar

Gavle Stal AB, Lars Hall tel 026-12 53 60

Kontaktledningsstolpar innehdller stora méngder material vilket gor
dem intressanta att atervinna. Det finns exempel pé att de har
ateranvints som takstolar.

Ett problem som finns idag dr zinklickaget som uppstir fran
stolparna. Det dr framforallt pa vdstkusten som detta problem har
uppmirksammats/uppstatt. Ett forsok all att minska lickaget ar att
ytbehandla stolparna med mélarfirg. Zink &r ett miljé- och
halsofarligt Aamne. En utveckling av en stolpe som inte innehéller
miljo- och hilsofarliga &mnen, och som inte kriver ytbehandling av
exempelvis farg dr onskvért.

Bilaga A, A46



Elkraftskomponent

Monteringsutrustning, Firg till kontaktledningsstolpe

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/

Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Malarfirg till kontaktledningsstolpar syftar till att skydda stolpen mot
klimatpdverkan.

85 liter glimmerfarg och 85 liter polyuretanfirg
170 liter hartsmodifierad epoxyfirg

Komponent Material Antal/Mingd

Ytbehandling av ej utplacerad stolpe:

Farg epoxy-glimmer-targ S liter per stolpe
polyuretan-fiarg 5 liter per stolpe

Ytbehandling av utplacerad stolpe:

Farg harstmodifierad 10 liter per stolpe
epoxy-fiarg

30-60 ar innan ommalning krdavs da polyuretan-tfirgen anvénds.
Malet dr att nd en livslangden pa det vattenbaserade fargen som ocksé
ar over 30 ar.

Ako Nobel Industrial Coatings AB dr leverantor,
Lars Rossén tel 040-35 50 71
Karlskoga rostskydds AB, tel 0586-315 00 ar tillverkare av fargen.

En av avsikterna med att ytbehandla varmforzinkade stolpar ar att
minska lickaget av zink till naturen. Anledningen till att det finns tva
behandlingsmetoder dr att polyuretan-fargen staller hoga krav pa att
stolpen skall vara ren, torr och ha en viss temperatur. Dessa forut-
sattningar kan vara svara att uppfylla utomhus. Den hartsmodifierade
epoxyn kan daremot anvandas under de mer ogynnsamma
forhdllanden som rader da stolpen stir ute. Detta medel anvands
endast tillfalligt och kommer att ersdttas med en vattenbaserad farg
som ar under utveckling.

Da dldre stolpar, som tidigare dr méalade med blymonja, skall under-
hallas finns det nu framtaget en rapsoljebaserad farg. Den har visat
sig ge goda resultat som rostskyddsfiarg och dr ur miljésynpunkt en
bra ersattning.

En Onskvird utveckling vore att framstilla en kontaktledningsstolpe
som inte kraver ytbehandling. Tid, pengar och miljobelastning skulle
da sparas. De anvdnda fargerna innehdller hirdade polymerer och bor
undersdkas med avseende pa miljépaverkan.
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Elkraftskomponent

Monteringsutrustning, Utliggare

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

En utliggare ar en rorstdllning som i ena dnden dr monterad i en
kontaktledningsstolpe och 1 andra dnden fésts béarlinan respektive
kontaktledningen.

17 st, en per kontaktledningsstolpe

Komponent Material Antal/Méngd

Ror

SS-Stal 21 72 kol max 0.20 %
kisel max 0.5 %
mangan 1.0-1.6 %
fosfor max 0.050 %
svavel max 0.050 %
krom max 0.3 %
koppar max 0.4 %
nickel max 0.009 %

Leder varmforzinkad gjutgods

Fésten varmforzinkad gjutgods

30 ar

Wirsbro stilror AB, Urban Olsson tel 0233-349 00

Utliggare har en enkel och materialméssigt ren sammansittning. Detta
gdr att de ldtt kan dtervinnas utan att nagra stora dndringar behdver
goras.
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Elkraftskomponent

Ledningstrad, Hjdlpkraftledning

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehdll:

Livslidngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Hjalpkraftledningen ar en starkstromsledning som anviands for
kraftforsorjning av signaler, vaxelviarmare, byggnader med mera.

3 x 1 kilometer per kilometer spar
Material

Komponent Antal/Midngd

Trad jarnkirna totalt 99 mm?

Feral Pigeon aluminiumholje

50 ar

Hydro Aluminum Conductors, Bengt-Goran Jyrell
tel 021-19 82 33

Hjalpkraftledningen har en enkel uppbyggnad och materialméassigt ren
sammansattning. Ledningen ldmpar sig darfor for atervinning utan att
nagra siarskilda dndringar krivs.
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Elkraftskomponent

Ledningstrdd, Jordning

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehdll:

Livsldngd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Jordningstradar gar frin kontaktledningsstolpar, genom marken, till
den sammanhdngande rilen. P4 detta sitt sikerstdlls spanningsloshet
i stolpen da ett fel uppstér.

1,5 meter per stolpe = 25,5 meter totalt

Komponent Material Antal/Midngd
Trad glodgad koppar 30-50 mm?
S ar

Elektrokoppar AB, Peter Angstrom tel 042-19 53 00

Den korta livslingden beror pd att skador ofta upptrader pé traden da
gravningsarbete, plogning och Ovriga arbeten i banvallen sker.

Jordningstriden har en mycket enkel konstruktion och bestar utav
endast ett material. Traden har darfor goda dtervinningsegenskaper.
Kopparlackaget till naturen dr ett problem. Orsaken dr korrosion pé
kopparytor. Ett sétt att hindra/minska detta lickage bor utvecklas.
Exempelvis genom en skyddande yta pd koppartrdden eller genom att
ett annat material anviands.
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Elkraftskomponent

Ledningstrad, Kontakttrad

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

Kontakttrdden dr den starkstromsledning som forser loket med stréom.
Detta sker genom att stromavtagaren pé lokets tak 16per mot kontakt-
trdden och didrmed 6verfor strom fran traden till loket.

1 kilometer kontakttrdd per kilometer spér

Komponent Material Antal/Miangd
Trad koppar-silverlegering

alternativt

Trad koppar

20-30 ar

Elektrokoppar AB, Peter Angstrom, tel 042-19 53 00

Till spar som trafikeras av hoghastighetstdg kriavs en kontakttrad
bestdende av en koppar-silver legering. Detta for att minska slitage av
trdden samt att erhdlla en god stromavtagning. En koppartrad
anvandas pd ovriga spar.

Kopparlickaget till naturen ir ett problem. Atgérder for att minska
lickaget bor tagas, exempelvis genom att kapsla in/delvis kapsla in
materialet. Alternativt kan ett annat &mne anvindas.Kontakttrdden ar
en ren produkt vilket gor den ldtt att atervinna. Detta sker i stor
utstrickning redan idag pd grund av kopparns ekonomiska vérde.
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Elkraftskomponent

Ledningstrad, Aterledare

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall:

Livslidngd:

Leverantor:
Kontaktperson/

Kommentar:

Miljokommentar:

Aterledaren bestdr av tvd aluminiumtradar som har till uppgift att
leda dverbliven strom som kommer ifrdn lokhjulen via rilsen till
aterledaren. Strommen gar sedan vidare tillbaka till
omformarstationer.

2 x 1 kilometer per kilometer spar

Komponent Material Antal/Mangd
Trad aluminium 212 mm?
40 ar

Hydro Aluminum Conductors, Bengt-Goran Jyrell
tel 021-19 82 33

Aterledaren dr en enkel och ren produkt vilket gor den litt att
atervinna.
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Sugtransformator

Sugtransformator

Komponentbeskrivning:

Antal:

Komponent- och
materialinnehall;

Livslangd:

Leverantor/
Kontaktperson:

Kommentar:

Miljokommentar:

En sugtransformator anvands for att "suga upp" Overbliven strém som
finns i rilsen for att via aterledaren fora det tillbaka till nairmaste om-
formarstation. Sugtransformatorn dr nddvindig for att inte storningar i
tele- och signalkablar skall ske pd grund av "l0s" strom.

0,2 sugtransformator per kilometer spar

Komponent Material Antal/Mangd
Karl varmgalvaniserad
stal
Kéirnplét transformatorpldt
Lindning koppar
Olja mineralolja
30-40 ar

ABB Traction, Kurt Dahlberg tel 021-32 21 59
ABB OY, Ragnvald Blomfeldt tel 009358-61-316 21 11

Det anvinds idag mineralolja 1 sugtransformatorerna istdllet for PCB-
olja som anvindes tidigare. Detta dr en stor miljoforbattring.
Ytterligare undersokning av produktens sammansittning kravs for att
en miljobedomning skall vara mojlig.
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Bilaga B, Litteratursokningsbaser med tillhorande ord

Foljande databaser har genomsokts dér sokorden har kombinerats péd flera sitt.

- CHANS, Chalmers huvudbibliotek och litteratur pd Arkitektbiblioteket

Sokord: Jarnvagsbyggnader Ralsspik
Rils Atervinning
Slipers Ateranvindning
Kubb Metalldtervinning
Spar
- Compendix
Sokord: Recyclable
Recyclable - componds
- materials
- material marketing
- products
- wastes
Recycled - materials

rail utilization

1

Recycling - economics
- infrastructures
- mode
- vehicles
- Dissertation Abstracts
Sokord: Civil Enginering Railway
Railroad Recycling
- Science Citation Index
Sokord: Railroad Ties
Railway Waste
Sleepers Recycling

- NTIS, National Technical Information Service

Sokord: Railroad
Railway
Recycling
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P& grund av mycket f& artiklar inom d&mnesomrédet gjordes en sokning pd nedanstdende

internationella databaser.

- Compendix +, en bredare och kontinuerligt uppdaterat variant av Compendix ovan.

- Pascal
- Enviroline
- Cetem

For att fa en sd bred sokning som mdjligt anviandes foljande ord dér ?-tecknet avser olika
bdjningar variationer pa ordet. Med hjdlp av "AND" och "OR" bildades ett stort antal kom-

binationer av sokorden.

Rail? Tie?

Waste? Transform?
Recycl? Electric?
Reuse? Stucture?
Sleeper? Infrastuctur?
Utiliz? Rail(w)product?
Construct? Converter?
Steel

Traction(w)circuit?
Contract(w)system?
Material

Materials

Product

Products

Electric?

Signal?
Tele?
Cable?
Ballast
Macadam
Insulate?
Conrete?
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