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Sammanfattni 

Malet for detta arbetet var att ta fram information om de komponenter som Banverket anvancler 
sig av idag. Uppgifter sasom materialinnehall, livslangd, potentiell miljopaverkan med mera 
skulle anges. Dessa uppgifter erholls fran en stuclie av el- och signaltekniska komponenter. 
Efterson1 flera tniljo- och halsofarliga amnen finns i clenna typ av produkter var de av sarskilt 
start intresse att unclersoka. 

Uppgifter och information om de miljomassiga krav och mal som regeringen, Naturvarclsverket 
med flera har lagt fram har beskrivits i rapporten. Ett stort och viktigt mal ar inforanclet och 
forverkliganclet av Producentansvar. Producentansvaret innebar att den som yrkesmassigt 
tillverkar, itnporterar eller forsaljer en vara eller beclriver verksamhet som kan ge upphov till 
avfall, skall se till att avfallet bortforslas, ateranvancls, atervinns eller pa annat satt Oinhandertas 
pa ett Iniljotnassigt godtagbart satt. Syftet ar att pa cletta satt komma ett steg narmare skapandet 
av ett kretsloppssamhalle. Jag har i tnin rapport cliskuterat begreppet proclucentansvar, vilka 
on1raclen son1 det on1fattar idag, men ocksa givit en vision om hur det kan se ut i framtiden. 

Proclucentansvaret innebar att det kravs en miljoanpassning av proclukter. Det gor att vissa 
traditionella tillverkningsmetocler och material maste ersattas. Jag har darfe)r reclogjort for ett 
antal miljoanpassade tillverkningsmetocler och material som finns tillgangliga iclag. Denna 
information, tillsammans mecl uppgifter om miljo- och halsofarliga amnen, ar tankt att kunna 
anvandas da Banverket skall formulera sina miljokrav gallancle sina inkop av produkter. 

Mina slutsatser fran arbetet ar att clet sker stora foranclringar i lagar och bestammelser. Syftet ar 
att skona miljon och att skapa ett kretsloppssamhalle. Banverket kommer sannolikt att paverkas 
pa flera satt. For att kunna uppfylla dessa framtida krav maste de anvanda komponenterna vara 
miljoanpassacle. Genom att gora cletta kan Banverket undvika att "bygga in" nya miljoproblem 
och faror. OHin1pliga komponenter kan i framtiden leda till problem och kostnacler cia avfallet 
fran jarnvagsnatet skall omhanclertas. Foretaget kan genom en miljoanpassning ocksa skapa en 
positiv miljoprofil vilket ar av stor vikt for all manhetens syn pa foretaget. 



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 
functionallifetitne, 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 governtnent has forwarded a number of laws, outlines, and goals to achieve an 
eco-cycle society. An in1portant 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 con1patable 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 fron1 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 Adtninistration will be effected by these in different ways. To be able to fulfil them, must 
the equiptnent 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 omfattancle 14 poang avslutar min civilingenjorsutbilclning pa Chalmers tekniska 
hogskola i Goteborg. Arbetet har utf6rts for Banverkets huvuclkontor i Borlange dar Jan Skoog 
pa Planeringsavdelningen har varit min hanclleclare. Jag har under arbetets gang varit stationerad 
vid A vfallsgruppen pa Institutionen for Vattenforsorjnings- och avloppsteknik, Chaln1ers dar Per 
EO Berg har varit n1in hanclledare. 

Jag har upplevt arbetet som mycket Hirorikt och intressant. Det ar min forhoppning att 
infonnationen i clenna rapport skall vara ett anvanclbart biclrag for en miljoanpassning av 
Banverkets jarnvagsspar. Jag hoppas att clet aven skall vara av intresse och till nytta till andra. 

Jag vill rikta ett stort tack till alia som har hjalpt mig och gjort cletta arbete mojligt. Jag har vid 
tnina besok till Banskolan i Angelholm, Banverket i Borlange, Nassjo och Goteborg fatt ett 
mycket trevligt och givancle omh~indertagande, vilket jag uppskattar mycket. Ocksa vid 
telefonkontakt med Banverkets anstallda, leverantorer/tillverkare samt manga f1er kunniga inom 
otnradet, bar jag fatt oerhort mycket information och kunskap. Jag vill tacka alla er som bar pa 
dessa satt tagit er tid, vi sat intresse och givit mig entusiasm. 

Tack till er bacia, Jan Skoog och Per EO Berg, for att ni har hancllett mig, givit mig tips och 
inspiration for n1itt arbete. Jag har mecl hjalp av er kunnat halla mig pa ratt spar! 

Jag vill ocksa tacka mina foraldrar som har givit mig st6cl och uppmuntran och gjort denna 
utbildning 1nojlig, och speciellt min mor som fodcle ursprungsiden till detta examensarbete. 
Mina systrar och vanner vill jag tacka f6r alia roliga minnen och stunder sotn jag har fatt under 
de gangna aren. Sist men inte minst vill jag tacka Niklas Eriksson for manga bjartliga skratt, 
talatnod for mina "jarnvagsdiskussioner" samt hjalp mecl att tamja clatorn. 

Goteborg, maJ 1995 

Mia Wheeler 
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Forkortningar 

Forkortningar for regleringar, internationella ataganclen, f()rfattningar mecl mera som refereras 
till i Begransningslistan och OBS-listan. 

AFS 

Begr 

HELCOM 

KIFS 

OBS 

Nordsjokonferensen 

PARCOM 

Prop. 

Riksdagsbeh 

SFS 

SNFS 

Arbetarskyclclsstyrelsens forfattningssamling 

Begransningslistan (Kemls) 

Mal for begransning av amnet har beslutats inom 
Helsingforskonventionen 

Kemikalieinspektionens forfattningssamling 

OBS-listan (Kemls) 

Mal for begransning av amnet har 
besl utats vicl Nordsjbkonferensen 

Mal for begransning av amnet har 
beslutats inom Pariskommissionen 

Regeringens forslag till riksclagen 

Proposition om maJ for begransning av 
amnet har behancllats av riksclagen 

Svensk forfattningssamling 

Statens naturvarclsverks forfattningssamling 
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Inledning 

A vfall har under lang tid betraktats som en oanvandbar och slutgiltigt forbrukad produkt. Det 
har lagts pa deponi, forbrants eller hanterats pa annat satt, exempelvis anvants som utfyllnads
material. Vid val av behandlingssatt har de avgorande faktorerna varit ekonotniska och praktiska 
istallet for miljoanpassade sadana. Manniskans avfallshantering har darfor varit en stor 
belastning for naturen. 

Med det okade miljotnedvetandet diskuteras nu hur manniskan skall hushalla Inecl naturresurser 
geno1n en okacl atervinning och ateranvanclning av proclukter. Detta har resulterat i regeringens 
proposition 1992/93: 180 0111 riktlinjer for en kretsloppsanpassad satnhallsutveckling. I den 
behandlas begreppet producentansvar vilket innebar att den som yrkesmassigt tillverkar, 
importerar eller forsaljer en vara eller beclriver verksamhet som ger upphov till avfall skall se 
till att avfallet bortforslas, ateranvancls, atervinns eller omhanclertas pa ett miljomassigt 
godtagbart satt. I proclucentansvaret ingar aven skylclighet att helt eller clelvis tacka kostnaclerna 
for att detta skall ske. I propositionen anges aven vilka miljom~issiga maJ som ar satta samt 
bakgrunden till dessa. Tankarna kring producentansvaret ~i.r inget nytt. Konceptet att fororenaren 
betalar stam1ner val overens med principen som lades fast vicl FN's Riokonferens om miljo och 
utveckling (UNCED) i juni 1992. Syftet ar att skapa ett kretsloppssamhalle sa att natur- och 
miljopaverkan blir sa liten som tnojlig. Planerna om ansvaret har nu konkretiserats och 
verkningsotnraclena, cia denna rapport skrivs, innefattar olika forpackningsmaterial, samt clack. 
En utokning av de berorcla produktonuaden kommer att ske, dar de prioriteracle grupperna ar 
bilar, elektroniska och elektriska proclukter samt byggmaterial. 

For att ytterligare minska naturpaverkan vid tillverkning, anvanclning och avfallshantering av 
proclukter kravs clet att anvandningen av miljoskadliga amnen minimeras och i vissa fall tas bort 
belt. Mecl cletta som bakgrund ar det av intresse for Banverket att stalla upp egna tniljomassiga 
mal och riktlinjer. Genom clessa kan anvandning och inkop av olampliga produkter undvikas. 
Forekon1sten av skadliga atnnen i proclukter kan i fran1ticlen lecla till avfallshanteringsproblem 
smnt onodiga kostnader pa grund av att de inte uppfyller ga1lancle och kommancle 
ateranvandnings- och atervinningsregler. 

For att Banverket skall kunna miljoanpassa sitt jarnvagsnat bor utgangspunkten for arbetet 
utgoras av en inforn1ationsamling over de komponenter som anvands idag, samt vad dessa 
bestar av for material. For att skapa en sadan informationsbas gjorcles en komponentstudie. 
Malet var ursprungligen att stuclera de komponenter som anvancls for ban-, el-, signal- och 
teledriften. Vis sa avgransningar fick dock goras for att skapa ett arbete av lamplig storlek. 
Eftersom ett visst arbete mecl ateranvanclning och atervinning av bankomponenter sker idag, 
saint att des sa produkter ofta innehaller att fatal olika material, priori teracles inte clenna grupp. 
De ingaencle materialen och amnena i dessa ar dessutom ofta relativt "miljovanliga" i jamforelse 
till de som ingar i el-, signal- och telekomponenter. Detar kant sedan ticligare att elektronik och 
elektriska produkter innehaller ett start an tal miljo- och halsofarliga amnen. En avgransning till 
att studera huvudkon1ponenter inom el- och signalclriften valdes for att mojliggora en bedomning 
av produkternas miljopaverkan. 
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Syfte 

Syftet med detta arbete ar att ge Banverket en samlacl forteckning over de huvuclkomponenter 
som anvands inon1 elkraft- och signalomn\clet pa en nybyggcl bana. Yael clessa komponenter i 
huvudsak bestar av for clelar, samt uppbyggnaclsmaterialen har angivits for att unclerlatta en 
beclotnning av procluktens miljopaverkan. Unclersokningen ar baseracl pa en genomsnittlig 
banstracka av en kilometer, dar antalet forekommancle exemplar av respektive komponent har 
uppskattats. Dessa uppgifter kan ligga sotn grund vid berakning av morgondagens 
avfallsmangder, planering av avfallshanteringssatt med mera. 

For att uppfylla befintliga och kon1mande tniljokrav fran regeringen och rekommendationer och 
foreskrifter fran Naturvardsverket och Ketnikalieinspektionen bor vissa produkter andras med 
avseencle pa innehall, teknisk utformning tned mera. Det ges en kort orientering om miljofarliga 
atnnen sotn ej bor anvandas, samt enkla forslag till ersattningsmaterial och tillverkningssatt for 
att n1iljoanpassa en produkt. Med hansyn till den langa livslangclen som merparten av 
kotnponenterna har ar clet viktigt att anpassa produkterna "lite i overkant" for att de skall 
uppfylla kotntnande bestammelser. Livslangden beraknas uppga for vissa produkter till 30 ar. 
Det ar clarfor viktigt att unclvika att "bygga in" nya miljofaror och problem. 

Rapporten ar aven avsedd till att anvandas som ett informationsunclerlag for Banverkets arbete 
mecl att forn1ulera produktkrav. De tekniska funktionskraven sotn Banverket tidigare har stallt 
pa sina leverantorer och tillverkare bor kompletteras med material- och konstruktionskrav i syfte 
att skapa n1iljoanpassade produkter. Avsikten ar att genom dessa atgarcler uppfylla de krav S0111 

proclucentansvaret kommer att innebara. Rapporten kan aven anvandas som informationskalla 
vid egen tillverkning. 

A vgransningar 

Undersokningen som ar gjord i denna rapport avser en genomsnittlig nybyggd enkelsparig 
banstracka pa en kilon1eter. En avgransning har gjorts till att studera de komponenter sotn 
anvands direkt pa och i anslutning till banan for den elektriska och signaltekniska clriften. Det 
ligger inte inon1 ramen for detta examensarbete att unclersoka ban- och telekomponenter och inte 
heller den kraftforsotjnings- och signalregleringsutrustning som anvands fram till banan. 
Eftersom antalet anvanda el- och signalkomponenter ligger mellan 2000 och 2500 stycken har 
endast huvudkotnponentern kunnat undersokas. Det har resulterat i att 39 stycken har studerats 
dar infonnation 0111 cless huvuddelar samt materialinnehall har tagits fram. I informations
unclerlaget ifran leverantorer och tillverkare har cletaljeringen skiftat kraftigt. Svarigheter att 
finna k01nponent- och materialspecifikationer har forekomtnit vilket gor att viclare undersok
ningar av kon1ponenterna ar noclvancliga for att ge en djupare kunskap. 
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Metod 

Arbetet paborjades med en utforlig litteratursokning pa Chalmers bibliotek dar information otn 
tidigare erfarenheter och forsok mecl atervinning och ateranvandning inom jarnvagsbranschen 
eftersoktes. Utbudet av relaterande artiklar var starkt begr~i.nsat pa saval Chaln1ers egna 
databaser SOn1 pa de internationella baser som gen01nsoktes. Nagon information OITI atervinning 
och ateranvandning av elkraftsutrustning och signalteknisk utrustning patraffades inte vilket kan 
tyda pa att arbete inom detta 01nrade ar daligt utvecklat och/eller daligt dokUJnenterat. For 
uppl ysning on1 de sokta databaserna med tillhorande sokord se Bilaga B. 

Det fortsatta arbetet bestod av litteraturstudier med material fran Banskolan i Angelholm, 
Naturvardsverket, Kemikalieinspektionen, leverantorer med tlera. Ett stort antal telefon
intervjuer har aven foretagits med komponentleverantorerna och -producenterna. Genom clessa 
samt intervjuer vicl besok till Banskolan i Angelholm, Vastra Regionen i Goteborg, Huvucl
kontoret i Borlange samt Industriclivisionen och Materialservice i Nassjo har en stor mangel 
inforn1ation insamlats. 

Resultat av litteratursokniug 

A v de referenser som antraffades studerades ett tiotal narmare. Endast fyra av des sa inneholl 
infonnation inoin det sokta Oinradet - atervinning och ateranvandning av jarnvagsmaterial. Det 
visade sig att atervinningen och ateranvandningen i huvuclsak var inriktad pa bankomponenter 
och inte elektriska- och signaltekninska proclukter. En kortfattacl beskrivning av dessa referenser 
ges nedan. 

En val fungerade metod att atervinna skadade traslipers beskrivs i tidskriften Railway Track & 
Structures, August 1988. Genom att blancla finfordelade slitna traslipers med en speciellt utvalt 
harts, och sedan pressa detta med extremt hogt tryck och hog ten1peratur kan nya slipers 
tillverkas. Den fardiga produkten har visat inneha tlera egenskaper som ar overlagsna de i andra 
typer av slipers. Exetnpelvis ar dessa slipers minclre benagna att brytas ned biologiskt. 

I en artikel av Jerome Kramer i Railway Track & Structures, October 1993 beskriver han en 
nyoppnacl bana i St Louis Missouri, USA. Vic! projektering av banan efterstravacles en kreativ 
design och konstruktion kombinerat mecl en 1<1g byggnadskostnad. Anvandning av alternativa 
material istallet for de traditionella var av intresse. I den farcliga banan representerades de 
ateranvanda n1aterialen av ballast, rals, en tunnel samt en bro. Dessutom ateranvancles den 
tidigare givna rattigheten att kora tagtrafik pa korstrackan! 

Ett projekt OITI ateranvanclning av ballastmaterial redogors av Wolfgang Thiele i skriften 
Eisenbahningenieur v 35, nr 3, 1983. Ballas ten rekonditioneracles in nan ateranvanclningen. I 
arbetet togs hansyn till den tekniska och ekon01niska aspekten. 

Enligt Mojmir Krejcifik (Eisenbahningenieur v 37, nr 2, 1986) har den statliga jarnvagen i 
Tjeckoslovakien tillvaratagit slutanvancla armeracle betongslipers for att skicka dem till ett 
krossverk. Bland de anvanda maskinerna i behancllingsprocessen finns en bilkran, primarkross, 
sikt, sekundarkross samt banclvagn. Artikeln beskriver atervinningsprocessen mer i cletalj samt 
bruksotnradena for clet erhallna materialet. 
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Komponentbeskrivning 

Jag valde att undersoka de huvuclkomponenter som anvands inom signal- och elkrafts
forsorjning. Informationsunclerlaget for dessa med avseencle pa komponentinnehall varierar 
kraftigt. Tidigare har bestallaren i huvuclsak varit intresseracl av en produkts tekniska funktion 
och i 1nindre utstrackning av vilka delelement den innehaller och vad des sa ar byggda utav. 
Darfor saknas ofta utforliga komponent- och materialspecifikationer for produkter. Dessutom ar 
flera av Banverkets leverantorer svenska agenter for utlandska tillverkare. Detta gor, eftersom 
de sjalva inte star for tillverkningen av varan, att en del materialinformation saknas. Trots dessa 
svarigheter har viktig information kunnat tas fran1, clock i skiftande utstrackning. 

Kotnponentbeskrivningen inlecls n1ecl en kort forklaring av anvanclningsomraclet san1t funktionen 
av k01nponenten. Under delrubriken "Antal" anges det uppskattade antalet anvanda kotnponenter 
pa en kilometer genon1snittlig nybyggd enkelsparig bana. Genom multiplikation med en faktor 
kan det totala antalet av respektive komponent som anvancls inom Sverige beraknas. Faktorn 
kan valjas pa skjftancle satt beroende pa den sokta information en. Den kan exempelvis grundas 
pa antalet kilon1eter nybyggt spar som finns iclag, och cia ge uppgifter om det aktuella antalet 
utplaceracle k01nponenter. Alternativt kan en berakning goras for clet forvantade kilometerantalet 
i framtiden. Denna information kan cia anvandas vic! planering av avfallshanteringssatt tned de 
berala1acle mangderna. Upplysning om vilka clelelement som ingar i proclukten och vilka 
tnaterial de bestar utav finns under rubriken "Komponent och materialinnehall". Den forvantacle 
livslangden uppges under "Livslangcl" for att ge en uppfattning om omsattningen. Mecl 
"Leverantor/Kontaktperson" avses den son1 levererar proclukten till Banverket respektive den 
son1 jag har varit i kontakt mecl. Leverantoren kan i vissa fall aven vara tillverkaren. 
Informationen om kontaktperson anges for att unclerlatta for kommancle arbeten och 
undersokningar. 6vriga intressanta uppgifter och speciella anmarkningar om varan ges i 
delstycket "Kotnmentar". Hela komponentbeskrivningen avslutas sedan med "Miljokommentar" 
dar sarskild information on1 hur kon1ponenten paverkar miljon anges. Det kan exempelvis anges 
att kon1ponenten har en hog kvicksilverhalt och bor darfor sarskilt uppm~irksammas for vidare 
undersokningar. 

Det skall poangteras att aven om en stor mangel viktig information har kunnats tas fran1 sa 
saknas en del. Det visar sig so1n tomma fait i beskrivningarna. Ytterligare arbete for att fa ett 
heltackancle informationsunclerlag erfordras. De siffror som angivits under II Antal" och 
11 Livslangd II ar uppskattacle varclen. Skillnader i dessa kan forekomma beroencle pa yttre 
on1standigheter. 

De undersokta komponenterna har clelats in i tva huvudgrupper, de som anvands inom signaltek
nik och de in01n elkraftsteknik. Huvudgrupperna har sedan delats in i unclergrupper i flera olika 
steg. Vilka dessa grupper och komponenter ar anges i Bilaga A. 
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MaJ och krav 

Medvetandet 0111 manniskans beroende av och paverkan pa miljon bar successivt okat under de 
senaste decennierna. Vattnet, luften, marken och dess resurser bar paverkats av bur vi bar levt 
och forandras aven idag beroende pa vart levnadssatt. Manga negativa forandringar och skador 
bar uppn1arksa1nmats. For att minimera miljopaverkan bar krav och mal gallande bland annat 
produkter, n1aterial och avfallshanteringssatt tagits fram av exempelvis regeringen, 
Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen. Det fortsatta arbetet med att utveckla och utoka 
dessa krav och tnal ar i full gang. Jag skall bar inrikta mig pa att kort sammanstalla en del av 
de bestaintnelser som galler i dagslaget samt att ge en inblick i vilka nya krav och mal 
framtiden kan bara n1ed sig. 

Bakgrund 

I riksdagens beslut ar 1975 om atervinning och omhandertagande av avtall (prop. 1975:32, bet. 
1975 : JoU10, rsks 1975: 161) lades principen om proclucentens ansvar for avfallshantering fast. 
I proposition angavs bland annat att ansvaret for att avfall kan tas om hand ur ett fran Iniljo
och resurssynpunkt riktigt satt i forsta hand maste avila producenten. Innan produktionen av en 
vara paborjas bor det vara kant bur det avtall som ar en foljd av sjalva produktionsprocessen 
skall behandlas och bur den fardiga vara skall on1handertas sedan den bar anvants. Nagon lag 
tned direkt funktion som styrmedel for att forverkligar producentansvaret i denna betnarkelse 
infordes dock inte i samband med 1975 ars avtallspolitiska beslut. 

Varen 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 fragor som behancllades sarskilt i 
propositionen horde proclucentansvaret och noclvancligheten att cletta kommer till uttryck i 
betydligt storre utstrackning an i clag. Nagon skarpt lagstiftning for naringslivet infordes dock 
inte denna gangen heller. Istallet konstaterades att ekonomiska styrmedel skall utvecklas inotn 
avfallson1radet och att en syste1natisk avveckling av anvandningen av olika miljostorande atnnen 
skall komtna till stand. 

Arbetet tned att lagga grunden for ett kretsloppssamhalle fortsatte. I maj 1993 antog riksdagen 
regeringens kretsloppsproposition (1992 I 93: 180). Den anger riktlinjer och styrmedel for att na 
ett kretsloppsanpassat samhalle och lagger fast vissa principer. Ett exempel ar bur valet av 
hanteringssatt for forbrukade varor bor ske. I forsta hand skall ateranvandning av produkten 
valjas, i anclra hand materialatervinning. Darefter finns alternativet att varan energiutvinns och i 
sista hand att den deponeras. En annan princip ar att malen och riktlinjerna som behovs for att 
na ett kretsloppssa~nhalle skall ges av staten. For att i mojligaste man unclvika att staten styr och 
detaljreglerar skall proclucenterna gemensamt komma overens om metoderna for att na malen. 
Vid behov att i viss utstrackning styra och paskynda utvecklingen kan staten anvanda sig av 
lampliga stynnedel. 
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Efterso1n producenterna sjalva har de storsta forutsattningarna till att paverka bland annat 
n1aterialinnehall, konstruktionssatt, n16jligheterna till ateranvandning och atervinning av 
produkter bor de ocksa bli ansvariga for varan nar den klassas som avfall. Detta har resulterat i 
begreppet producentansvar, som kan clelas in pa tva satt. Med fysiskt producentansvar avses, i 
kretsloppspropositionen, att den son1 yrkesmassigt tillverkar, importerar eller forsaljer en vara 
eller bedriver verksatnhet som ger upphov till avfall ska11 se till att avfallet bortforslas, 
ateranvands, atervinns eller omhandertas pa ett satt som kan kravas for en miljomassigt 
godtagbar avfallshantering. Pa motsvarande satt avses med ekonomiskt producentansvar en 
skyldighet att helt eller delvis tacka kostnaderna for bortforsling, ateranvanclning, atervinning 
eller slutligt on1hanclertagancle pa ett miljomassigt gocltagbart satt. 

Sedan 1975 da propositionen om atervinning och omhanclertagande av avfall antogs har 
utvecklingen av proclucentansvaret gatt framat. Fran och med 1 oktober 1994 omfattar ansvaret 
clack, forpackningsmaterialen glas, wellpapp, papp, papper och kartong, plast (exkl. PET
flaskor), ahnninimn (exkl. alun1iniumburkar) saint stal (Aktuellt fran Kretsloppssekretariatet 
nr. 7 1994). Nu efter clet att besluten ar tagna angaencle dessa proclukter kravs clet ett fortsatt 
arbete for att utveckla ett val fungerancle insamlingssystem for att sluta kretsloppet. 

Visioner om framtiden 

Vad frainticlen k0111ITier att fora med sig nar det galler producentansvar ar svart att forutse. 
Fra1ntida beslut ko1nmer att int1ueras av ett stort antal faktorer sasom riksdagens politiska 
san11nansattning, omvarlclens hancllingar och beslut, marknadens krav med mera. Trots cletta 
forblir malet att arbeta viclare for ett kretsloppssatnhalle. 

I de omraden som prioriteras for clet kommande proclucentansvaret ingar bilar, elektroniska och 
elektriska proclukter samt byggmaterial. Kretsloppscleligationen har fatt i uppdrag att ge forslag 
till denna utokning. Dessa varugrupper ar mycket kompliceracle med avseencle pa 
producentansvar eftersom de ofta bestar av ett stort antal delar. Dessa clelar kan i sig vara 
tillverkacle hos olika proclucenter. Fragan om vem som ar ansvarig for den sammansatta varan 
kan cia uppsta. Svaret pa clenna fraga finns ej iclag men Statens Naturvarclsverk tror pa ett delat 
producentansvar for kon1plexa proclukter, cHir sammansattare enclast blir clelansvarig. On1 Ban
verket i framtiden betraktas som en proclucent ar ytterligare en fraga som inte kan besvaras 
idag. Men clet ar sannolikt att proclucentansvaret kommer att berora Banverket pa nagot satt. I 
vilken utstrackning cletta blir ar clock svart att saga. 

Ett satt att fa fram lampliga miljolosningar ar att de berorda m yndigheter, prod ucenter, 
atervinnare och miljoorganisationer far arbeta tillsammans tor att skapa clessa. Detta eftersom 
tanken med proclucentansvaret ar att det skall byggas upp pa frivillig basis och overenskom
tnelser istallet for med lagar och krav. Det galler clock clarefter att producentansvaret genomfors 
och skots pa ett tillfreclsstallancle satt. Miljotninister Anna Lindh anger i en artikel att 
insa1nlingen av nickel-kaclmiumbatterier samt glas inte har utforts pa ett tillfreclsstallancle satt 
(Dagens Inclustri, Torsclag 30 mars 1995). Om inte en forbattring sker sa att de satta mal en nas 
kan clet bli aktuellt att skarpa miljolagarna. Detta galler inte specifikt for nickel-kaclmium
batterier och glas utan kan bli aktuellt aven for anclra varugrupper om inte antaganclerna 
uppfylls. 

Naturvarclsverket har nyligen fatt i uppclrag att unclersoka hur proclucentansvaret hittills har 
genomforts. En reclovisning av cletta skall ske under hasten 1995 for att ligga till gruncl for 
eventuella skarpningar av reglerna. Mycket talar dessutom for att vissa anclringar i lagstift
ningen kommer att behovas for att mojliggora inforanclet av proclucentansvaret for de planerade 
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produktomradena. Anna Lindh skriver vi dare att II Den gallande lagstiftningen ar i forsta hand 
avsedd for kortlivacle produkter. For varor med Uingre livsUingcl, till exempel byggnader och 
bilar, kan proclucentansvaret behova se annorluncla ut. Men ingen skall tvivla pa regeringens 
an1bition att infora ett Hl.ngtgaencle ansvar for proclucenterna". For att ytterligare framja 
Iniljoanpassacle produkters framgang skall en avfallsskatt inforas som skall tas ut for avfall so1n 
deponeras pa soptipp. Regeringen har beslutat att tillsa.tta en utreclning so1n skall ge ett forslag 
pa hur clenna beskattning skall se ut. A vsikten ar att pa cletta satt minska resursanvanclningen 
och spridningen av kemikalier. 
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Miljoanpassning av produkter 

Miljoanpassning av produkter ar ett koncept som tillampas allt oftare. Anpassningen meclfor ett 
antal forandringar i de traditionellt valcla tillverkningssatten och materialen. En miljoanpassning 
och forenkling av en proclukt kan ge positiva bieffekter sasom lagre omkostnacler och battre 
prestancla. Detta arbete kan vara ett steg mot en anpassning av ett helt foretag. I och med clenna 
satsning skapas en positiv miljoprofil vilket ar en viktig faktor i syfte att gora ett foretag och 
dess proclukter miljomassigt konkurrenskraftiga. Genom en utpraglacl miljoprofil kan foretag 
inte bara vinna marknaclsanclelar utan ocksa oka foretagets anseencle hos allmanheten. Eftersom 
kunder i framtiden kommer att stalla allttler krav pa tillgangen av miljoanpassacle varor galler 
clet for producenterna att kunna tillgodose clessa. De som inte kan uppfylla marknaclens krav kan 
fa ekonon1iska svarigheter cia kunclkretsen minskar. 

Vicl skapanclet av morgonclagens proclukter forclras clet s~Uecles att vissa material, an1nen och 
konstruktionssatt undviks. Det finns maJ formuleracle av riksclagen att en vara och cless clelar 
skall vara atervinningsbara, ateranvandningsbara, clemonterbara samt att de inte skall innehalla 
nagra tniljo- och ha1sofar1iga amnen. Dessutom kravs clet att vicl saval procluktionen S0111 clriften 
att inga negativa naturforandringar intraffar. 

Det har utforts ett arbete vid Institutet for verkstadsteknisk forskning (IVF) som syftacle till att 
ta fratn ett unclerlag for proclucerande tillverkare. Underlaget skall kunna anvandas vicl 
bedotnning av den egna produktionen for att uppmarksamma tillverkaren om vilka nodvandiga 
forandringar som bor goras for att tniljoanpassa en proclukt. Arbetet har resulterat i en skrift 
so1n heter Miljoanpassad Elektronik - forstuclie, slutrapport av Carl-Gunnar Bergendahl samt 
Per Hedetnaln1. I clenna anges clet fyra huvudstrategier som konstruktoren kan folja tor att 
producera en miljoanpassacl proclukt. Jag skall nedan ange en del av clessa, utokat med egna 
ideer och visioner for framtiden, for att ge en inblick i cletta tankesatt. Skriften ar inriktacl pa 
elektronik men i manga avseenclen kan hallpunkterna i strategierna overforas till procluktion av 
anclra varor. A vslutningsvis ges information om olampliga material och amnen som ur tniljo
och halsosynpunkt bar unclvikas. Dessa ar iclag, eller kan i framticlen, bli regleracle i 
anvanclningen pa ett eller annat satt. Denna information ar tankt att ligga till gruncl for 
Banverkets arbete mecl att formulera miljomassiga krav och mal for anvancla produkter. 

MiJjoanpassat konstruktionsatt 

Yid tillverkning och anvanclning av produkter forbrukas iclag stora mangcler energi och material. 
For att minska den totala energiatgangen for en produkt, vic! saval tillverkning som drift, bor de 
komponenter som har lagt energibehov valjas for att inga i konstruktionen. Genom att sedan 
komprimera varans storlek, samt att valja komponenter som tillater korta signalvagar kan 
energiforlusterna vic! clriften minimeras. Den stora energitorbrukningen for transporten av 
material och komponenter kan minskas genom att, cia clet ar mojligt, kopa varor ifran 
narbelagna forsaljare. Ur miljohansyn ar clet ocksa av intresse att, forutom de ovanstaende 
atgarclerna, minska atgangen av material. Allmanna rae! ar att valja en konstruktionslosning mecl 
en sa liten fysisk storlek och vikt som mojligt. Genom att sedan anvancla atervunnet material 
kan anvanclningen av naturresurser minskas. Detta kan utgora ett steg i att minska avfalls
mangderna SOI11 uppstar i vart samhalle iclag. 

Ett stort antal elektriska varor anvancls iclag i olika sammanhang. Manga av clessa har, i den 
tekniska uppbyggnaclen, ingaende kretskort f6r att erhalla en 6nskacl funktion. Det ar darf6r en 
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viktigt anledning till att miljoanpassas clessa. Vicl loclning av elektroniska komponenter pa 
monsterkort anvancls iclag huvuclsakligen en metod som kallas halmontering, dar lodmaterialet 
utgors av en bly-tenn legering. Genom att anvanda sig av en annan forbindningsteknik, 
exe1npelvis ytn1ontering eller t1ip-chip, kan den fysiska storleken minskas. For ytmontering 
kravs en yta SOITI ar halften sa stor i jamforelse med halmontering medan f1ip-chipstekniken 
endast kraver 1/10 sa stor yta. Mangden lodmaterial som atgar kan ocksa tninskas genotn att 
valja nagon annan forbindningsteknik. For ytmontering anvands exempelvis 1/10 av mangden 
lodtnaterial och flip-chip 1/32 jamfort med mangden vid halmontering. Om dessutom bly
tennlodet ersatts med sorter sotn ar baserade pa andra amnen kan anvandningen av bly tninskas. 
For n1er infonnation om alternativa lodmaterial och metoder se "Lodmaterial och 
monteringssatt" under huvudrubriken "Alternativa material och konstruktionssatt". 

For att fratnja atervinning av produkter i framtiden bor konstruktionssattet valjas med hansyn 
till detta. Nagra exempel pa grundlaggande atg~i.rder, i en miljoanpassning av produkter, ar att 
konstruera holjen som ar latta att avlagsna samt innehall som ar clemonterbart. Ihopgjutning av 
foretnal ar clarfor olampligt och likasa limning av delar. Da etiketter skall fastas pa en vara ar 
det att rekon1n1endera att clet sker med varme istallet for klister. Ett annat alternativ ar att 
anvanda sig av ultraljudsfogning. For att sedan underlatta en miljobedomning och jamforelse av 
produkter bor de markas med en miljocleklaration (environmental product profile). Ett forslag 
till vacl en sadan bor innehalla har tagits fram av en arbetsgrupp inom Economic Commision for 
Europe (ECE). Det ar tankt att cleklarationen skall vara ett system som ger information 0111 en 
varas n1iljopaverkan under hela livscykeln och aven hur den bor tas om hand om nar den tjanat 
ut. Naturvardsverket har initierat ett projekt rorancle miljocleklarationer riktacle till inkopare 
inom offentlig forvaltning och foretag. Projektet drivs i samarbete med industriforbundet och 
enskilda industriforetag och kommer att rapporteras fore sommaren 1995 (Fran SNVs rapport 
om Elektronik och elektriska produkter, nr 4394). Markning syftar till att framja utvecklingen 
av produkter till att bli mer miljovanliga, vagleda koparen i clennes val av varor med tnera. 
Markningstnetoclerna och symbolerna bor vara internationellt standardiseracle for att arbetet med 
atervinning inte skall paverkas negativt av import och export av produkter. Vid val av material 
skall de vara sa rena som mojligt samt atervinningsbara. Plastdetaljer bor exempelvis vara av en 
stanclardiserad termoplast sa att vic! demontering alla cletaljerna kan blandas och smaltas for att 
atervinnas. Denna blanclning kan clarefter anvanclas vic! konstruktion av mekaniska cleta1jer och 
holjen. 

Miljoanpassat materialval 

Lagar och bestan1melser om nyttjande av vissa sarskilt olampliga amnen har tagits fram de 
senaste aren. Ett exempel ar den sa kallacle substitutionsprincipen som innebar att tillverkaren ar 
skyldig, enligt lagen om kemiska produkter, att ersatta skadliga amnen mecl minclre skadliga. 
Fler lagar och bestammelser kommer att tagas i framtiden, och innan dess, har en restriktivt 
anvandning av vissa utpekade amnen angivits. Dessa finns listacle i tva skrifter, Begransnings
listan och OBS-listan, som har tagits fram av Kemikalieinspektionen i samarbete med Statens 
Naturvarclsverk och Arbetarskyddsstyrelsen. Begransningslistan ar en forteckning over de 
aktuella atnnen som ar centralt styrda av riksdagen, regeringen eller centrala myndigheter. 
Styrningen avser anvandningen av ett amne som kan vara helt forbjudit eller inskrankt. 
Publikationen syftar till att ge foretag och andra hanterare en sammanstallning over de ken1iska 
an1nen son1 paverkas av begransningar och hur dessa ser ut. Bestammelserna baseras pa ett 
atnnes potentiella halso- och n1iljopaverkan. OBS-listan innehaller information om ett antal 
amnen S0111 kraver sarskilcl uppmarksamhet fr~tn risksynpunkt 0111 hur det kan paverka 
manniskan och naturen. OBS-listan innebar inte ett forbucl mot anv~i.ndningen av ett amne utan 
att det kravs en sarskild uppmarksamhet vic! ett eventuellt nyttjancle. Avsikten mecl listan ar att 
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ge ett delunderlag inf6r kemikalieval f6r att framja riskreclucerande atgarcler. En del av de 
listacle amnena kan i sarskilda bruksomraclen vara reglerade. Det kan ~iven f6rekomma 
riksclagsbeslut om avveckling, internationella ataganclen enligt konventioner till vilka Sverige ar 
anslutna eller andra restriktioner. 

De komponenter son1 jag bar studerat bestar av ett stort antal olika an1nen ocb material. 
Att behandla alia dessa med avseende pa 1nilj6paverkan ar inte m6jligt i detta arbete. Jag 
kotnmer darf6r att ta upp ett antal utvalda atnne som bar patraffats vic! komponent
undersokningarna. A ven amnen som inte clirekt bar patraffats, men som sakerligen kan bittas 
vic! en nannre stuclie bar tagits mecl for att ge en bredare forteckning. Den nedanstaende 
forteckningen gor inte ansprak pa att vara fullstandig utan skall ge en overblick over vanligt 
forekommancle an1nen. De beskriva substanserna finns mecl i en e1ler bacia ovannamncla listorna. 
For mer utf6rlig upplysning om clessa amnen och andra rekommenderas en narmre studie av 
publikationerna, se bilaga C f6r Begransningslistan samt Bilaga D f6r OBS-listan. F6r att belysa 
ifran vilken skrift informationen ar taget anges detta inom parentes. Begransningslistan forkortas 
mecl Begr. ocb OES-listan med OES. Sattet som amnet eventuellt ar reglerat pa anges pa samma 
vis ocb anger referensdokument som kan lasas tor en fullstanclig beskrivning av 
begransningarna. Forklaring till forkortningar anges i stycket "Forkortningar" i b6rjan av 
rapporten. 

Bly och dess foreningar· 

Elyanvandningen inom elektronik ar till st6rsta del tiLl kablar och bildr()r men det anvands aven 
till applikationer pa kretskort dar clet ofta ingar i lodmaterialet. Det kan ocksa utgora en del i 
kondensatorer, glas till torslutning av vis sa kapslar, plaster mecl mera. Den total a mangden bly 
S0111 anvands pa ett ar inonl elektroniktillverkningen i Sverige ar cirka 200 ton, inklusive 
produktionsspill. Av detta gar cirka 90% till loclningsarbeten pa kretskort (IVF-skrift 94811). 
All anvandning av bly ocb dess foreningar b6r avvecklas pa sikt (Eegr. Prop. 90/91 :90). 
En enkel atgarcl att arbeta for cletta mal vore clarfor att inf6r alternativa 16clningsmetocler samt 
loclmaterial. Se "Loci material ocb monteringssatt" under rubriken "Alternativa material och 
konstruktionssatt" f6r mer information om clessa metocler och material. Irene Svensson skriver i 
"Plastavfall i Goteborg" att blyanvandningen inom plasttillverkningen uppgick ar 1991 till 
30 000 ton. Av cletta anvancles 2 000 ton som stabiliseringsmeclel i PVC. Ytterligare 300 ton 
anvancles som sm6rj medel och pigment. 

Brmnerade flcunskyddsinedel 

Eromeracle tlatnskyddsmedel ar ett tillsatsamne i vissa plaster for att g6ra plasterna sjalv
slocknancle eller svarantandliga. De viktigaste typerna ~ir TBBPA (Tetrabrom - bisfenol A) 
och PBDE (Poly-bromeracle difenyleter). A]] anv~1ndning av bromeracle tlamskyclclsmedel skall 
inskrankas dar en snabb avveckJing av de amnen inom gruppen som ar mest skadliga skall ske 
(Eegr. Prop. 90/91 :90). 

TEEPA finns framst i m6nsterkort kallade FR-4 ocb i plastkapslar f6r integrerade kretsar. 
TEEPA finns tned i OBS-listan men saknar reglering. 

PEDE ar ett t1anlskydclsinedel som anvands i apparatholjen, tangentbord och liknande. Pa grund 
av befaracle halso- och milj6risker haller detta atnne pa att avvecklas 6ver hela varlden. 
Materialet anvancls troligtvis fortfarancle i Sverige men i vilken omfattning det sker ar okant. 
PEDE finns med i OBS-listan och ar Riksclagsbehandlat. 
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Ftalater 

Enligt skriften "Plastavfall i Goteborg" anvancls en mycket stor mangel ftalater vic! tillverkningen 
av plaster dar de fungerar som mjukgorare. I Sverige anvancles ar 1989 24 000 ton vic! produk
tionen av PVC. Etnissionen till miljon uppskattacles till tlera hunclra ton. Eftersom nedbrytnings
hastigheten ar langsam blir miljobelastningen stor cia ~itnnet tillfors till miljon. All anvandning 
skall begransas samt en snabb avveckling av de mest miljoskadliga a1nnen skall ske (Begr. 
Prop. 90/91: 90). 

l{adiniunl och dess foreningar 

Den framsta forekomsten av kaclmium ar i uppladdningsbara batterier. Mangden varierar 
beroende pa batterityp mellan tiotals gram till nagra hekto per batteri. Kaclmium kan ocksa 
finnas/ha funnits i vissa malarfarger och f6rekon1mer ocksa son1 stabilisator i plaster samt viss 
tjockfilmskera1nik. En utveckling av metall-hydrid-batterier ar under arbete och kommer att 
ersatta i stor mnfattning kaclmiumbatterierna i framtiden (IVF-skrift 94811). An1net ingar aven i 
vissa 16dprodukter (OBS. SFS, AFS, SNFS, Helcom, Nordsjokonf., Riksdagsbeh.) 

Kad1niun1 och dess f6reningar ar en amnesgrupp som anvandningen maste kraftigt minskas inmn 
(Begr. Prop.90/91 :90). De far ej anvanclas for ytbehanclling, som stabilisator eller som 
fargan1ne (Begr. SFS 1985:839, SNFS 1992: 15). Procluktkontrollnamnclen har givit ut en 
f6reskrift PKFS 1974:6 rorande markning av kaclmiumhaltiga loci och loclpulver som skall 
anvandas for att upplysa om krav pa forsiktighet vic! bantering. 

l{lorparaffiner 

Anvandningen av klorparafiner skall begransas. En snabb avveckling bor ske av de mest 
skadliga a1nnena inom gruppen. De klorparaffiner som ar kortkedjiga och hogkloreracle b6r vara 
avvecklacle senast ar 1994 (Begr. Prop. 90/91 : 90). 

Klorparaffiner ingar i plaster som mjukgorare och som tlamskycldsmedel (OBS Riksdagsbeslut). 
Enligt Irene Svensson anvandes i b6rjan av 90-talet cirka 4 500 ton per ar for tillverkning av i 
huvudsak PVC. Klorerade tlan1skydclsmeclel bar ticligare anvants i stor omfattning. Eftersom det 
nu finns Inisstankar om att dessa kan vara annu farligare an bromeracle flamskyddsmedel bor de 
ej nyttjas. 

l{oppar och dess foreningar 

Koppar i olika former, sasom rent, i foreningar, legeringar med mera ar vanligt forekommande 
i de unders6ka komponenterna och cia ofta i stora kvantiteter. Exempel ar elektriskt ledande 
ledningar och kablar, elektroniska bestanclsdelar pa kretskort, elektriska komponenter med 
mera. Eftersom koppar har en mycket hog giftighet for vattenlevancle organismer anges clet i 
OBS-listan, vilket anger att det b6r anvanclas och hanteras mecl torsiktighet. Ancira 
anvandningsmnraden an de angivna ar SOI11 fargamne, pigment, farger, lacker och 
metallbehancllingsmeclel (OBS. SFS, AFS, Helcom, Nordsjokonf). 
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l(resol 

Kreso1 ar ett a1nne som ingar i bland annat pigmentfargamne, lackfarger och elektriskt 
isoleringsn1aterial (OBS. regleringar saknas). Amnet har ej pMr~iffats vid komponent undersok
ningen n1en kan inga i vissa av dessa och bor clarfor observeras vic! komponenthantering och 
undersokning. 

och kron1foreningar 

Kron1 ar ett ingaencle a1nne i bland annat utliggarroren och glodlampor till signaler. Da krom 
forekon1n1er i cement skall halten av krom (VI) minimeras (Begr. KIPS 1985 :2). Pler an
vandningsomraden for amnet ar i ]ackfarger' metallbehancllingsmede]' pigmentfargamne samt 
traskyddsmedel (OBS. SPS, KIFS, AFS, Helcom, Norclsjokonf., Riksdagsbeh.). 

I( vicksilver 

Med kunskap on1 k'Vicksilver och dess foreningars hoga giftighet bor anvandningen vara 
avvecklad till ar 2000 (Begr. Prop 93/94: 163). En borjan till clenna avveckling ar att termomet
rar, vis sa elektriska komponenter sasom nivavakter, elektriska brytare, relaer och 
matinstnnnenter med flera produkter inte far yrkesnlassigt tillverkas eller saljas om de 
innehaller kvicksilver. In1port av dessa varor ar inte tillaten fran lander som inte ar medlemmar 
i EU. Varorna far anv~indas enclast om de var i bruk tore 1995-01-01. Unclantag for dessa 
regler finns (Begr. SFS 1991: 1290, KIFS 1992: 9). Exempel vis fi nns clet ett clispens ifran 
Ken1ikalieinspektionen som tillater forsaljning av vissa relaer tor jarnvagsanclamal som 
innehaller kvicksilver. Dispensen galler till och mecl 1997-12-31. 

Kvicksilver har tidigare ingatt i bland annat nivavakter, relaer och batterier. Mangderna har 
varierat fran knappt ett gram till flera tiota1s gram. Uppgifter finns att det aven anvands i 
pigment i fargan1nen och syntesravaror (OBS. SPS, AFS, KIPS, Helcom, Nordsjokonf., 
Riksclagsbeh.) 

Nickel oeh nickelforeninga r 

Nickel och nickelforeningar har patraffats i batterier, relaer och bartraclsklammor samt som ett 
van1igt forekomn1ancle metallbehancllingsmeclel. Pler brukson1raclen for cletta an1ne och cless 
foreningar ar som katalysatorer och syntesravaror (OBS. SPS, APS, KIPS, Helcom, Norclsjo
konf). 

PCB, Polyklorerade bifenyler 

Kemiska proclukter eller varor som innehaller PCB far inte tillverkas, bearbetas, saluforas, 
over1atas eller ateranvanclas. De far heller inte importeras eller exporteras till lander SOI11 inte ar 
1necl1emn1ar i EU (Begr. SFS 1985:837, PKFS 1976:5). 
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Selen och selenforeningar 

Selen och selenforeningar har inte patraJfats vid komponentunclersokningen men clet anvanclas 
iblancl som Inetallbehancllingsmeclel och laboratoriekemikalier (ODS. SFS, AFS, KIFS). 

Silverforeningar 

Silverforeningar har en tnycket hog giftighet och lag nedbrytbarhet. De anvanclas som 
metallbehandlingstneclel och inon1 laboratorieken1ikalier (OBS. SFS, AFS). I de undersokta 
komponenterna har clet f6rekomn1it som delkomponent och legering i bland annat vissa relaer 
och kontaktledningstraclar. 

Tennorganiska foreningar 

Anvanclningen skall begransas och en snabb avveckling av de mest skaclliga amnen inom 
gruppen skall ske (Begr. Prop. 90/91 :90). Tenn forekommer som clelmaterial i en relatyp. 
Tennorganiska foreningar anvancls, enligt "Plastavfall i Goteborg", som stabilisatorer i plaster. 
Cirka 150 ton anvands per ar vid PVC-bearbetning. 

Zink- och zinkforeningar 

Zink ar ett vanligt forekommande meta11behancllingsmeclel. Det anv~incls till bland annat 
kontaktledningsstolpar, kabelkanaler och stolpar. Lackaget till naturen fran kontaktlednings
stolpar har uppn1arksammats. Ytbehanclling med malarfarg har darfor anvants i ett f6rs6k att 
tninska detta. Eftersom zink har ett har hog potential bioackumulering, hog giftighet och lag 
nedbrytbarhet bar ersattning med alternativa amnen efterstravas. Zink anvands aven i lackfarger 
och som sm6rjn1edel samt som metallytbehandlingsmeclel (OBS. SFS, KIPS, Helcom, 
Norclsjokonf.). 
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Alternativa material och konstrtiktionssatt 

Arbetet med att fa fram miljoanpassade material och konstruktionssatt beror ett start och 
komplicerat omracle. Det finns tlera alternativ tillgangliga idag, men det kravs fortsatt forskning 
och utveck1ing inom cletta omracle sa att en positiv och saker utveckling mojliggors. Att gora en 
otnfattande reclogorelse for alla alternativ ar inte mojlig i clenna rapport. Ett urval har darfor fatt 
goras. Vicl unclersokning av el- och signalutrustningen fann jag att ett stort antal av dessa 
inneholl kretskort och plast av olika slag. Eftersom dessa ofta innehaller miljofarliga amnen har 
de valts for att exen1plifiera alternativa mojligheter. Neclan ges en kart beskrivning av 
flatnskydclstneclel, tnonsterkort och loci till kretskort. En allman information 0111 plaster ges 
ocksa. Infonnation om alternativa material, amnen och metoder ar 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
skycldsmeclel" finns clet ett litet an tal tlamclampare som inte innehaller brom. Bland des sa finns 
alun1iniumhydroxid, antitnontrioxid och fosforforeningar. Anvanclnings erfarenheterna av clessa i 
elektronik ar dock begransat, men utgor anda en grund for viclare forskning. 

Det finns idag tnonsterkort pa marknaclen som inte innehaller TBBPA. FR -4 kallas ett ofta 
anvant kart sotn ar uppbyggt mecl TBBPA. Ett alternativ till clenna ar polyimicl som har samma 
brandskyclclsklass. Priset for den ligger tre ganger sa hogt som for FR-4-kortet. Ytterligare ett 
alternativ ar ett kart som kallas for G-1 0. Denna har inte samma branclskyclclsklass som FR-4 
men ligger i ungeH-ir samma prisklass. Utover clessa TBBPA-fria monsterkort finns clet kart pa 
utvecklingsstadiet som ar baserade pa olika termoplaster och cyanatester. Des sa finns troligtvis 
pa marknaden in om ett par ar (IVF-skrift 94811). 

Lodmaterial och monteringssatt 

Ett satt att Ininska blyanvanclningen inom kretskortstillverkning ar att valja alternativa metoder 
for montering och n1aterial for loclning. Enligt IVF-skriften 91823 anges foljande forslag till 
detta. 

Som ersattningsmaterial till clet eutektiska bly-tenn loci som ~ir vanligt forekommancle finns det 
en indium-tenn-legering. Indium har gocla mekaniska egenskaper men har en viss kanslighet for 
korrosion. Da det stalls krav pa att loclet skall ha god tillforlitlighet san1t termisk och elektrisk 
ledningsforn1aga kan en gulcl-tenn-eutektikum nyttjas. Den bestar av 80 viktsprocent gulcl och 20 
viktsprocent tenn. Pa grund av den hoga guldhalten ar priset for denna legering mycket hog. I 
elektroniktillverkning for militart bruk har en blanclning av 96% tenn och 4% silver anvants 
sedan 60-talet. Den kan anses som ett val utprovat och tillforlitligt material som lampar sig till 
manuell loclning. I tradform ar priset for materialet ungenir cletsamma som for tenn-bly (Enligt 
IVF-skrift 94811). Det finns flera anclra typer av loci cl~ir de ingaencle amnen kan vara, utover 
de na1nnda enligt ovan, vismut, antimon, arsenik, palladium, kisel, germanium, kobolt och 
almninium. Uppenbarligen finns det ett start antal blyfria loci som kan anvanclas. Gemensamt 
for tnanga av clem ar saknaclen av lang erfarenhet samt att de ar clyrare an bly-tenn loci vid 
tillverkning. 
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Idag finns det tva IDetoder som anvands i stor skala vid montering av elektronikkomponenter, 
dessa ar halmontering och ytmontering. GenotD att anvanda sig av ytmontering isUillet for 
hahDontering kan den applicerade mangden bly i fogen n1inskas fran 2 mg till 0,2 mg (beraknat 
pa bly-tenn loci 40/60%). Om traclbondning nyttjas blir ista.llet blyatgangen 0 mg. Det finns 
aven andra metoder dar blymangden varierar mellan clessa tva yttervarclen. Se IVF-skrift 94811 
for fler cletaljer. 

Plaster 

Eftersom plast av olika slag ingar i manga proclukter ar det av intresse att den valjs med tanke 
pa atervinningsn1ojligheter samt miljopaverkan. Irene Svensson har i en skrift .. Plastavfall i 
Goteborg .. skrivit en alhDan information om plaster, tillsatsamnen, egenskaper tDed n1era. 
Hon skriver att plaster kan del as in i tre huvudgrupper, termoplaster, harclplaster samt 
elastoiDerer. Termoplaster och hardplaster ar syntetiskt framsta.llt genom polymerisation av 
bland annat olja, naturgrus, kol, kalk och kvave. Vicl tillverkning av elastomerer anvancls 
naturliga ravaror SOlD genomgar en viss kemisk forandring. Ravarorna ar naturgummi, aggvita, 
cellulosa och naturharts. 

Tern1oplaster har egenskapen att de mjuknar vid uppvarmning. Vid tillrackligt hog temperatur 
SIDalter plasten, blir t1ytande och kan cia fonDas. Nar materialet sedan kyls ned blir det aterigen 
stelt. Denna process kan i princip goras oanclligt manga ganger, och darfor lam par sig tenDo
plaster mycket val tor atervinning. Vanliga typer inom denna grupp ar: Polyeten PE, 
Polypropen PP, Polyvinylkloricl PVC, Polystyren PS, Akrylnitril-butanclien-styren ABS, 
PolyatDid PA (nylon), Polyetentereftalat PET, polykarbonat och propylen. 

Hardplaster skiljer sig fran termoplaster pa sa satt att de inte mjuknar i samma utstrackning vicl 
uppvarmning. Vicl tillrackhgt hog temperatur sker en kemisk sonclerdelning istallet for en 
nedstDaltning. Harclplaster kan clarmed inte atervinnas genom omformning. Alternativa satt att 
atervinna clenna plastsort ar att forbranna den tor energiutvinning eller att mala/krossa den for 
att sedan anvanda 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 dar naturgummi, styrengummi med flera in gar. 
Dessa plaster anvancls i minclre utstrackning an de ovann~1mncla. 

For att erhalla onskade egenskaper hos polymerravaran kravs ofta additiver. Mjukningsmedel 
utnyt~jas for att minska hardheten hos polymeren. Ftalater anvands tlitigt i cletta andamal. 
Efterson1 atDnet har en stor miljobelastning bor clet ej anvanclas. Det finns polymera mjukgorare 
solD ersattningsn1edel men den stora prisskillnaden mellan clessa och ftalater gor att de sallan 
anvands. Flamretarderancle meclel forbattrar plastens brandharclighet och danDed okar sakerhe
ten mot brand. De brOID- och klorbaseracle sorterna ar miljoskadliga. Yid exen1pelvis for
branning bildas bland annat bromerade dioxiner och furaner. Som ersattningsmedel kan 
flamretarderande medel baserade pa antimontrioxider, aluminiumhydroxid och fosforforeningar 
anvandas. Stabilisatorer har tor syfte att forhindra neclbrytningsprocesser vic! bearbetning och 
anvanclning, bly- och tennforeningar har nyttjats for att erhalla clessa egenskaper. Stabilisatorer 
baseracle pa kalcium, zink, polyoler samt barium kan utgora lampliga alternativ. 
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Forutom de additiver son1 beskrivs ovan finns det fler med varierande egenskaper och miljopa
verkan. De tillsatta mangclerna av varje amne varierar beroencle pa plastsort och onskacle 
egenskaper. Polyetenplast ar den "renaste" av plasterna i jamforelse med PVC son1 kraver flest 
additiver. Ur atervinningssynpunkt bor plaster innehalla sa fa tillsatsan1nen som mojligt. Dessa 
bor dessutoln inte vara miljofarliga pa nagot satt eller i nagon form vicl olika behancllingsmeto
der. Den plasttypen som anvancls mest ar polyeten, och den som anvands nast mest ar PVC. 
Efterson1 PVC innehaller stora mangcler aclclitiver och bilclar bland annat skaclliga furan-, 
dioxin- och klorforeningar vicl forbranning bor anvanclningen av PVC undvikas. Ett satt att oka 
atervinningsn16jligheterna av plastcletaljer ar att vid materialval valja termoplaster istallet for 
hard plaster. 
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Diskussion 

Idag star det klart att vart levnadssatt med en stor, och dessutom okande, energi- och 
resursforbrukning inte ar forenligt med en langsiktigt hallbar utveckJing. For att minska den 
n1anskliga skadeverkan pa tniljon och naturen far nya livsmonster inforas i vart samhalle. Ett 
kretsloppssamhalle ar pa vag att utvecklas. Grundprincipen ar att materialtloden skall vara 
slutna. Detta innebar att alia resurser som utvinns fran naturen skall anvandas och ateranvandas 
pa ett satt som i minsta mojliga utstrackning skaclar naturen, och tar sa lite som mojligt pa 
naturresurser. Mecl detta son1 utgangspunkt, samt inforanclet av proclucentansvar ar clet naturligt 
att produkter, som anvancls i vart sa1nhalle, 1niljoanpassas. 

Resultaten fran 1nin studie av de utvalda el- och signalkomponenter visar att komplexiteten av 
kon1ponenterna varierar mycket laaftigt. En generell skjllnad 1nellan de tva gruppera ar att de 
produkter son1 anvands inon1 elkraftsforsorjningen har en mycket enklare och materialmassigt 
renare samn1ansattning an signalkomponenterna. Skillnaderna gor att en viss prioritering kan ske 
mellan produkterna vid arbetet mecl att miljoanpassa clem. Jag reclovisar neclan ett antal utvalda 
amnen och material som ar sarskilt miljo- och h~Usot~trliga, och som har patraftats i 
komponenterna vid unclersokningarna. For en mer cletaljeracl beskrivning av clessa amnen se 
avsnitt "Miljoanpassat material val". En reclovisning gors clessutom for vilka komponenter som, 
enligt min beclon1ning, bor prioriteras att miljoanpassas. En sammanstallning over dessa finns i 
Tabell 1. dar komponentnamn anges, samt vilket/vilka amnen och material den innehaller som 
utgor grunclen for beclon1ningen. Jag vill poangtera att aven andra miljofarliga amnen 
f6rekom1ner i proclukterna, samt att de behancllacle materialen och amnen har aven patraffats i 
anclra unclersokta kon1ponenter. En anpassning av clessa ar naturligtvis ocksa noclvandig aven om 
de inte har tagits upp for cliskussion i clenna del av rapporten. Ett fortsatt arbete mecl att stuclera 
komponenterna samt cless innehall ar noclvanclig for att cletaljera komponentinformationen. Forst 
darefter kan en utforlig beclomning av komponenterna goras. Denna information kravs ocksa for 
att veta pa vilket satt proclukten bor anclras mecl avseende pa materialinnehall samt 
konstruktionssatt. 

Bly 

Bly har bland annat hog giftighet, lag neclbrytbarhet och reprocluktionsstorade egenskaper. 
Darfor skall, enligt proposition 90/91 :90, all anvandning av bly avveckJas pa sikt. Bly anvands 
vid exempelvis elektronik- och PVC-plasttillverkning. lnom elektroniken forekommer det i 
lodmaterial. Det finns ersattningsmedel for cletta anclamal. 

Flan1skyddsn1edel 

Benamningen flamskycldsmedel i Tabell 1. skall inte ses som en bedomning att hela 
amnensgruppen f1an1skyddsn1edel ar miljofarlig. De som i forsta hand avses som olampliga ar 
de som ar klor- och brombaseracle. Markeringen av industrirela for cletta amnen skall vacka 
upp1narksan1het for produkten. I leverant6rens information om komponenten anges clet att 
plastcletaljerna ar sjalvslocknande. Detta kan tolkas som att de innehaller tlamskyclclsmedel. En 
undersokning bor goras f6r att fa information om hur clenna egenskap erhalls, om clet 
exempelvis innebar anvanclning av bromeracle eller kloreracle meclel. Jag viii papeka att 
f1amskycldacl plast anv~i.nds aven i ett antal anclra komponenter aven om clet inte anges speciellt i 
denna framstallning. 
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Ftalatplast 

Ftalater ar ett an1nen som genom sin langsamma nedbrytningshastighet utgor en stor 
miljobelastning da det tillfors naturen. Ftalater anvands i tlera plastsorter som mj ukgorare. Det 
finns ersattningsmedel till dessa som bor brukas istallet. All anvanclning skall begransas och en 
sarskilt snabb avveckling av de mest miljofarliga amnen inom gruppen skall ske. 

Halsovadligt 

Beteckningen halsovaclligt syftar till att amnet kan utgora ett halsoproblem. Krympslang samt 
gjutharts, som idag anvancls som kabelskarvningsmaterial, orsakar bland annat allergiska besvar 
for vis sa av de son1 arbetar mecl material en. 

l\:adn1iun1 

Kadn1ium har en lag nedbrytbarhet, hog giftighet samt cancerframkallancle egenskaper. All 
anvandning av amnet samt cless foreningar skall kraftigt minskas. Kaclmium anvands bland annat 
i batterier och loclproclukter. 

l{oppar 

Koppar anvands ofta i elektriska proclukter och som metallbehandlingsmedel. Kopparlackaget till 
naturen orsakad av korrosion pa klimatiskt utsatta kopparforemal innebar miljoskador. Koppar 
ha en hog giftighet f6r vattenlevande organismer. Atgarcler for att minska lackaget fran 
Banverkets kon1ponenter bor tas. Koppar anvancls bland annat i kablar och leclningstraclar och 
bor nyttjas mecl forsiktighet. 

I( vicksilver 

Kvicksilver ar ett mycket miljo- och halsofarligt amne. All anvanclning av kvicksilver och dess 
foreningar bor darfor vara avvecklad till ar 2000. Amnet forekommer i elektriska och 
elektroniska produkter, batterier samt syntesvaror. 

Nickel 

Nickel anvands i ett antal komponenter som bland annat metallbehancllingsmeclel. Dess giftighet 
och halsoskaclliga effekter gor att anvanclning bor unclvikas. 

PVC-plast 

PVC-plast anvands exempelvis som isoleringsmaterial for och i elektriska proclukter. PVC ar 
den plastsorten som kraver flest tillsatsamnen f6r att erhalla 6nskacle egenskaper. Bly, klor, 
ftalater och tenn ar exempel pa clessa. Ett ersattningsmaterial eller ett milj6anpassat PVC-plast 
bor utvecklas for att anvanclningen av miljofarliga amnen skall avvecklas. 
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Silverforeningar 

Silverforeningar har bland annat en l~tg nedbrytningshastighet och hog bioackumulerings
egenskap. An1net anvandas so111 metallytbehancllingsmeclel, i elektriska och elektroniska 
proclukter n1ecl tnera. Mecl hansyn till cless miljo- och halsofarliga effekter bor det anvanclas mecl 
forsiktighet. 

Tennorganiska foreningar har ett brett anvanclningsomracle, exempelvis som metallyt
behancllingsmedel och i loclmaterial. Eftersom tenn har en hog giftighet skall anvanclningen 
begransas. For de foreningar som ar mest skaclliga skall en snabb avvecklingen ske. 

Zink 

Zink ar ett vanligt anvant ytbehancllingsmetod for meta11. Da det anvancls utomhus, till exempel 
for kontaktleclningsstolpar, kan mi~jomassiga orsaker ge upphov till zinkHi.ckage till naturen. 
Eftersom zink har en lag nedbrytningshastighet, h6g giftighet och ackumulerings- egenskap bar 
clet anvanclas mecl f6rsiktighet. Atgarcler for att minska lackaget till naturen bor tagas. 

Genon1 att Banverket n1iljoanpassar sitt jarnvagsnat kan verket i framticlen uppfylla de lagar och 
krav som komn1er att stallas. Det ar pa tal att infora avfallsskatter so111 skall tas ut for 
OI11handertaganclet och bantering av icke miljoanpassat Inaterial/avfall. Syftet ar att pa detta satt 
minska spridningen av kemikalier samt att framja resursatervinningen. Detta innebar att on1 inte 
latnpliga atgarder tas iclag, mecl en anpassning av natet, kan stora kostnader clrabba Banverket i 
framticlen. Banverket bar unclvika att anvanda sig av olampliga material och komponenter som, 
om de 11 byggs in II i j~i.rnvagsnatet, kan ge upphov till problem och miljofaror langre fram i 
ticlen. Den arbets- och ekonomiska insatsen som kravs for en miljoanpassning ar stor. Det ar 
viktigt att anpassningen inte ses som nagot skrammancle och negativt, utan att clet ar en 
noclvandig atgarcl som hela vart sat11hal1e maste gora for att inte forstora var miljo och natur. 
Anpassningen kan meclfora positiva bieffekter. Ett exempel behandlar de atervinningsforetag 
S0111 finns iclag. De ar i huvuclsak intresseracle av att kopa sa rena och latt demonterbara 
avfallsproclukter son1 mojligt. Att ha miljoanpassade proclukter inneb~ir clarfor att avfallet ar 
attraktivt pa marknaclen hos atervinningsforetagen. A vfallet kan cia saljas och utgora en 
inkomstkalla for Banverket. Om clet istallet klassas som 11 0intressant avfall II maste clet han teras 
och behancllas pa ett satt som istallet meclfor en kostnacl. De som tar emot avfallet kraver betalt 
istallet for att betala for materialet som om det hade ett varcle. Ytterligare en god effekt av en 
miljoanpassning i foretaget ~i.r clet positiva anseencle som allmanheten f~tr till foretaget. 
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Komponent/ Blockkiosk Kablage Monterings- Leclningstn\cl 
Amne, utrustning 
material 

Bly Elektrisk 
blinkapparat 
Sakerhetsrela 

Flamskydds- Ind ustrirela 
1nedel 

Ftalatplast Sakerhetsrela 

Halsovadligt Kabelskarv-
ningsmaterial 

Kadmium Batteri 
Inclustrirela 

Koppar Barlina Jorclning 
Bartracl Kontakttracl 
Bartracls-
klamma 

K vicksil ver Mekanisk 
blinkapparat 
Lysror 

Nickel Mekanisk Bartra cis-
blinkapparat kJamma 
Sakerhetsrela 

PVC-plast M on terings- Kabel 
plint Kabelkanaler 

Silver- Sakerhetsrela Kontakttrad 
foreningar In cl us trirela 

Tenn Elektrisk 
blinkapparat 
Sakerhetsrela 

Zink Sakerhetsrela Kontakt-
leclni ngsstolpe 

Tabell 1. 
Sarskilt 1nilj6farliga amnen och material funna i el- och signalkomponenter. 
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Sltltsats 

Det sker tydliga foranclringar i vart samhalle iclag. Ett exempel ar att ett kretsloppssamhalle ar 
pa vag att byggas upp. Slit och slang mentaliteten har nu ersatts med ett mer langsiktigt och 
resurshallancle tankancle. I och mecl cletta infors krav och mal av riksclagen for att skapa ett 
miljoanpassat sa1nhalle. Inforanclet av producentansvaret ar ett satt att komma ett steg nannre 
malet. Vilken inneborcl ansvaret ko1nmer att ha for Banverket i framticlen ar svart att forutse. 
Banverket kom1ner dock med stor sannolikhet att paverkas pa nagot satt. I vilken utstrackning 
det blir far fran1tiden visa. 

Malet for detta examensarbete var att skapa ett informationsunderlag for ett kommande arbete 
med att 1niljoanpassa jarnvagsnatet. Genom unclersokningen av de utvalcla el- och 
signalk01nponenter visar det sig att en miljoanpassning av ett stort antal av clessa ar noclvanclig. 
Anledningen ar att miljo- och halsofarliga amnen patraffacles i materialinnehallet samt att 
konstruktionssatten for vissa komponenter skulle medfora svarigheter vid clemontering. 

Med informationen i denna rapport som underlag, kan Banverket skapa egna miljon1assiga mal 
och krav. Dessa skall anvanclas som vagledning vicl kop av komponenter. De kan aven anvanclas 
cia Banverket tillsammans med tillverkare/leverantorer skall utveckla komponenterna till att bli 
miljoanpassacle. Genom att gora en anpassning nu kan Banverket gora stora vinster. 
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I so lerskarv 

Komponentbeskrivning: lsolerskarvar anvancls for att elektriskt isolera olika banstrackor fran 
varandra. Darigenom skapas sa kallade blockstrackor som anvancls for 
att hinclra tagkollisioner pa strackan. Genom att clet finns en signal vic! 
ingangen till varje stracka kan information om framforvarancle stracka 
ar fri eller inte erhallas. Blockstrackorna ar clelacle i sin tur i en eller 
tlera sparledningar, det ar mellan clessa isolerskarvarna finns placera
cle. 

Antal: 

Komponent- och 
materiali nnehall: 

Livslangcl: 

2 st 

Komponent 

Isolerskarv typ SJ50: 

Yaxelral BV50 

Isolarskarv 
SKJ SJ50 

Anclmellanlagg 
SJ50 

Isolerbussning 
A44120 

lsolerfoclerstycke 
A8366 

Inlagg 
SJ50 

Skruv 
M6S 24x 130 10,9 

Mutter 
M6M24 10 

Bricka 
BRFB 25x45x4 SS70 

Lim 
AV138M 

Skyltplat 

VBH 

Cirka 20 ar 

Material Antal/Mangd 

langei 6700 mm 

finperliticeracl 1st 

lim mad 2 st 

1 st 

4 st 

2 st 

glasfiber 4 st 

4 st 

4 st 

8 st 

Aralclit 0,5 kg 

1 st 
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Isolerskarv 

Leveran tor I 
Kontakperson: 

Kon11nentar: 

Miljokomn1entar: 

Cogifer Nordic, Owe Or ling tel 019-17 25 71 

Isolerskarvar ingar egentligen under bank01nponenter men har tagits 
med i rapporten efterson1 det kan ses som en naturlig avgransning for 
den undersoka strackan. A vstandet mellan isolerskarvar kan variera 
fran ett par h undra meter till t1era kilometer. Den ovannatnnda 
komponentclelen, finperliticeracl vaxelral ar en benatnning pa den 
anvanda raltypen. Den bestar av en rak ralbit mecl extra hard 
huvudyta. 

Isolerskarven bestar till stor del av olika metallsorter. Den enkla 
konstruktionen samt materialsammansattningen gor den latt att 
atervinna. Aralclit, som ar en hardplastlim, bor unclersokas med 
avseende paden kemiska sammans~ittningen. 
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Signalkomponent Blockkiosk, .AJI<UI.''"'._....., .. 

Komponentbeskrivning: Batterier anvands for att sakerstalla driften av signalsystem vid ett 
eventuellt stromavbrott, stromforsorjningsfel eller liknande. 

Antal: 7 st 

Komponent- och 
materialinnehall: 

LivsHingd: 

Leverantor: 

Kontaktperson: 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

Lad a 

Stalpla:ttor 
innehallande 

Elektrolyt 

3 X 8 ar 

TGOJ, SJ agt 

Material 

plast 

nickelpulver 
kadmiumpulver 

kalilut med pH ca 13 

Bo Begen, tel 021-10 22 00 

An tal/Mangel 

Batterier som bestalls av TGOJ tas emot av dem da de skall rekondi
tioneras. Detta sker vart attonde ar eller tidigare vid behov. 
Rekonditionering sker vanligtvis tre ganger innan batteriet klassas 
som slutanvant. TGOJ ansvarar da for omhandertagandet av batteriet. 

Kadmium och nickel ar tva miljo- och halsofarliga amnen dar 
anvandningen bor avvecklas mycket kraftigt. Det finns metall-hydrid 
batterier som ar under utveckling och sam kommer i framtiden att 
kunna ersatta nickel-kadmium batteriernas anvandningsotnraden. 
Mangderna stal, kadmium- och nickelpulver samt kalilut varierar 
kraftigt mellan typer beroende pa batteristorlek. 
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Signalkornponent Blockkiosk, 

K01nponentbeskrivning: Armaturen forser kiosken mecl ljus vid arbete och kontroll i denna. 

Antal: 2 st per kiosk 

Kon1ponent- och 
materialinneha.ll: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kon taktperson: 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

Beteckning E 72 129 03 

Stomme 

Kupa 

Gavlar 

Elektriska 
komponenter 

Lysrors hallare 

Strypnipplar 

20 ar 

Material 

aluzink 

tlamsaker opal 
eller akrylplast 

ABS-plast 

tlamsaker material 

polykarbonatplast 

PVC plast 

An tal/Mangel 

1 st 

1 st 

2 st 

2 st 

ASEA Skandia i J6nk6ping, Arnold Andersson, tel 036-15 54 00 

Benamningen t1amsaker plast och material ar en vag beskrivning av 
materialet. En unclersokning om vilka tillsatsamnen som anvands for 
att ge clenna egenskap bor unclersokas. Darefter kan en riktig be
damning av armaturens milj6p~1verkan goras. PVC-plasten i 
strypnipplarna bor ersattas. 
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Signalkon1ponent Blockkiosk, Blinkapparat 

Kotnponentbeskrivning: Blinkapparater reglerar ljus i signaler sa att de ger konstant, blinkande 
alternativt inget ljussken for att informera lokforare mecl tlera om 
tagsi tuati oner. 

Antal: 1 st 

Kotnponent- och 
tnaterialinnehall: 

Komponent 

Apparat 
LP signalutveckling AB: 

Forpackning 

Skycldskapa 

Kretskort mecl 
komponenter 

Loci material 

Hal v led are 

Transistorer 

Integreracle kretsar 

Passiva komponenter 
sas0111 motstand och 
kondensatorer 

Induktiva komponenter 
sasom transformatorer 

Relaer 

Kon taktclon 

Material An tal/Mangel 

wellpappkartong 1 st 

plat 1 st 

bly-tenn legering 
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Signalkomponent 

Livslangd: 

Leveran tor I 
Kontaktperson: 

Kon1mentar: 

Miljokommentar: 

Apparat ifd'tn ARB-Signal 

Skyddshuva 

Bottenplatta 

Penclelarm 

Magnetspole 

Kopparkablar 

Hermetiskt tillsluten 
brytare 

makrolonplast 

hardplast 

fornickladsta.l 

jarnkarna 

koppar 
iso1ering 

kvicksi lver 

Blockkiosk, 

st 

st 

1 st 

1 st 

20 ar for blinkapparaten ifran LP Signalutveckling AB 
30 ar for blinkapparaten ifran ABB - Signal AB 

LP Signalutveckling AB, Lennart Petterson tel 08-758 50 65 
ABB Signal AB, Per Olofsson, tel 08-681 50 92 

S~tval den en elektriska som den mekaniska apparaten bar unclersokas 
ytterligare. En komplett komponentbeskrivningen med information 0111 

de ingaencle materialen kravs for att en riktig miljobedomning skall 
kunna goras. Den mekaniska blinkapparaten har ticligare 
uppmarksammats pa gruncl av clet h6ga kvicksilverinnehallet. En 
unders()kning av clenna vore d~irfor lamplig for att finna miljoan
passade ersattnin.gsmaterial till bland annat kvicksilvret som anvands i 
brytaren. Med den erhallna informationen om den elektriska apparaten 
kan det idag papekas att lodmaterialet b6r ersattas med en 
miljoanpassat sort. Monteringssattet bar ocksa anpassas sa att 
atgangen av loclmaterial minimeras. 
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Signalkon1ponent Blockkiosk, Drossel 

Komponentbeskrivning: Drosslar anvands i elektriska kretsar for att filtrera bort icke onskade 
elektriska frekvenser. 

Antal: 4 st per sparledning 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangd: 

Leveran tor I 
Kon taktperson: 

Kotntnentar: 

Miljokotnmentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Karna jarn 1 st 

Linclning koppa rtracl 

In1pregnering lack 

20 ar 

Elsuncl, Berti] Saf, tel 0584-108 70 

Enligt den givna informationen ovan fir uppbyggnaclen av en clrossel 
relativ enkel. Eftersom de ingaencle materialen ar forhallanclevis rena 
borde produkten vara latt att atervinna. 
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Signalkotnponent B lockk iosk, 

Komponentbeskrivning: FST- star for Fail-Safe Transmission, clet vill saga felsaker overfo
ring. Ett sakerhetsmoclem anvands for att pa optiskt vag kontrollera 
att clet overforcla meddelandet pa natet ar samma so1n det mottagna. 

Antal: 1 st 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangd: 

Leveran tor I 
Kontaktperson: 

Komtnentar: 

Miljokon1n1entar: 

Komponent 

Skyddsholje 

In spekti on sf on ster 

Kretskort mecl komp
onenter som styr den 
elektriska funktionen 

Lysdiocler 

Optofiber kablar for 
informationsoverforing 

Relaer 

20 ar 

Material An tal/Mangel 

plat 1 st 

glas alternativt plexiglas st 

glasfiber 
isolering 

tva kablar i varje 
riktning 

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

I och mecl anvanclningen av FST-moclem har bland annat sakerheten 
okat. Optokablar, i jamforelse till de konventionella metallkablarna, 
paverkas inte av de elektromagnetiska storningarna som kan alstras av 
hogspanningsleclningar vic! banan. Ytterligare en forclel ar den stora 
kapaciteten vilket bar meclfora minclre materialatgang cia farre kablar 
behover installeras. Att minska anvanclningen av koppar ar dartill 
forclelaktigt. En undersokning kravs clock av optokablar och dess 
mi ljc)paverkan, ti 11 exempel mecl avseencle pa cless skycldsholje, for att 
en riktig j~imforelse mellan olika kablar skall kunna ske. 

Ett FST -modem som star pa en unclerstation eller i en blockkiosk 
kallas f6r en avgreningspunkt. A vstanclet mellan tva avgreninspunkter 
far max vara 20 km. Langclmattet f6r optofiberkablar varierar 
clarfor fran fall till fall. 

Kretskortens materialsammansMtning b6r unders6kas, likasa 
optokabelns skycldsh6lje. 
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Signalkomponent Blockkiosk, 

Komponentbeskrivning: Kioskhuset anvands till att skyclcla komponenter som styr signaler, 
vaxlar mecl 111era fran exempelvis vader, vine! och sabotage. 

Antal: 1 st 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangd: 

Leverant6r/ 
Kon taktperson: 

Komponent 

Vaggele111enten: 

Skarven mellan 
vaggelementen 

Golvet: 

Hop111onteringen av 
golvelementen 111ecl 

Innertak: 

Hop111onteringen av 
innertakele111enten 111ecl 

Yttertak: 

D6rrar : 

Ytbehanclling: 
invancligt 
utvancligt 

Cirka 30 ar 

Material 

profilerad aluzinkplat 
cellplast 
gipsskiva 
lim mellan cellplasten 
och gipsskivan 

stalklaclcl traregel 

An tal/Mangel 

0,5 111111 tjockt 
47 mm tjockt 
13 m111 tjockt 

sam limmas fast i skarven. 

aluzinkplat 
cellplast 
sp{mskiva 
plastmatta 

traregel 

aluzinkplat 
ceUplast 
gipsskiva 

traregel 

korrugerad alu111iniu111plat. 

aluzink 

latexfarg 
akrylputs 

0,7 mm tjockt 
50 mm tjockt 
15 mm ~jockt 

0,7 111m tjockt 
80 111m tjockt 
13 mm ~jockt 

KL inclustri i Grytg61 f()r kiosken, Lars Jansson tel 0122-503 40 
Savsj6 Fargfabrik AB tillverkar fasaclfargen, Marie Gyllstr6111 
tel 0382-112 05 

Bilaga A, A 11 



Signalkon1ponent 

Kotnmentar: 

Miljokommentar: 

Blockkiosk, 

Det finns kioskhus av detta slag utplaceracle sedan cirka 20 ar 
tillbaka. Dessa ar fortfarancle i bra skick, vilket gor att livslangden 
kan antagas ligga mellan 20 och 30 ar. Fargbehandlingen beraknas ha 
samn1a livslangd. En viss osakerhet finns i denna siffra eftersom 
fargen paverkas av yttre omstancligheter. Ytterligare faktorer som kan 
begransa livslangderna ar att komponentinnehallet i kiosken blir 
omoclerna samt att fasaden utsatts for sabotage, exempelvis klotter. 

Akrylputsen benamns Plat-Strukal och ar en vattenspaclbar 
p latfasad farg. 

Blockkiosken bestar av ett an tal material, och clessa i stora volymer. 
Genom att unclvika ihoplimning av clelar skulle kiosken bli lattare att 
demontera. Mbjligheter till cletta bbr undersbkas. Om limning skall 
fortsattningsvis anvandas bbr en miljbanpassacl sort anvandas som kan 
lbsas upp vicl demontering. Cellplastens miljopaverkan bor 
undersbkas. Cellplast ar en generell beteckning pa porbsa plaster. Den 
kan antingen vara en tenno- eller harclplast. Vanliga sorter inom clessa 
omraclen ar polystyren respektive polyuretan. 
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Signalkon1ponent B lockkiosk, Likriktare 

Komponentbeskrivning: Likriktare anvands i elektriska kretsar for att likrikta/omvanclla 
strom fran vaxelstrom till likstr6m eller tv art om. 

Antal: 

Kon1ponent- och 
1naterialinnehall: 

4 st 

Komponent 

Likriktare ifran Eldaco: 

A mperemeter, 
10 A YMK 52 FE 

Diocl 

Drossel, 
2-485 

Konclensator, 
1500 ~F 250 V 

Kretskort 

Motstancl, 
1.0 kO lOW 

Motstancl, 
2322.661.16893 

Moclerkort, 
7577-.A RT IIOV 

RC - nat, 
0.1 ~F 220 n 

Skydclskapsel 

Styrkort, 
7573 RT 

Sakring, 
6A F E20 101 20 

Transformator, 
1-441 

Transientskydcl, 
S 14 K250 

Material An tal/Mangel 

lackeracl stalplat 
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Signalkomponent 

Livslangd: 

Leverantor:/ 
Kon taktperson: 

Ko1n1nentar: 

Milj oko 111Inen tar: 

Tyristorbrygga, 
VHF 28 I 08 

Voltmeter, 
200 V YMK 52 FE 

Blockkiosk, 

Cirka 200 000 driftstimmar tor Elclacos likriktare 

Eldaco, Johan Haggblom tel 08-623 95 00 
Elsuncl, Bertil Saf tel 0584-108 70 

Kretskorten ar monteracle med kortkontakter for att de latt skall kunna 
bytas ut, cletta ar positivt ur clemonteringssynpunkt. 
Komponentinformation om Elsuncls likriktare saknas. 

Likriktaren bestar av ett stort antal clelar. Materialinformation on1 
clessa kravs. Konstruktionssattet bor unclersokas och anpassas for 
clemontering. 
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Signalkon1ponent B lockkiosk, 

Komponentbeskrivning: Lysroren ar de ljusemitterande komponenter i belysningsarmaturen 
som ar monteracle i kioskerna. 

Antal: 2 lysror per armatur ::=} totalt 4 st per kiosk 

Kon1ponent- och 
materialinneha.ll: 

Livslangcl: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Komponent Material 

Typ TLD 18 W I 33 

Glasror 

Kvicksilveranga 15-25 mg kvicksilver 

Lyspulver Fl uorescerancle 

Elektrocler, 2 st spiraler wolframtraclar 

Elektronavgivancle 
skikt pa elektroclerna 

Skyddsring runt elektroderna 

Tan dare 

An tal/Mangel 

2 alt. 3 st tradar 

2 st 

1 st 

Varierancle, beroencle pa tanclningsfrekvensen och yttre paverkan 

ASEA Skandia ar leverant6r, Arnold Andersson tel 036-15 45 00 
Philips ar tillverkare 
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Signalkomponent 

Ko1nmentar: 

Miljokommentar: 

Blockkiosk, Lysror 

Gasen som Lysror TLD 18 /33 innesluter har en kvicksilver halt pa 
15-25 mg per ror. Det finns rorsorter mecl en gas som innehaller 0,3 
mg kvicksilver. Denna utveckling till en minskacl anvanclning av 
kvicksilver ar positiv men en total uteslutning av miljoskaclliga amnen 
bor efterstravas. Lysror har ticligare f6rpackats individuellt. Detta har 
medfort stora mangder avfall i form av tomemba]age SOITI maste 
01nhandertagas. Det finns nu en ny inclustriforpackning som innehaller 
25 lysror. Volymen forpackningsmaterial minskar da mecl 40%. All 
material i denna ar clessutom baseracl pa 100% atervinningsbar 
papper. Denna utveckling for miljoanpassad forpackningsn1aterial ar 
positivt ur milj()synpunkt och bor anvanclas for Her proclukter. 

Lysrorstypen som innehaller 0,3 mg kvicksilver bor ersatta den iclag 
anvancla typen. Detta skall clock en clast vara en tempor~ir losning till 
en minskacl kvicksilver bruk. En total avveckling av kvicksilver
anvanclningen skall efterstravas. 
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Signalkomponent Blockkiosk, 

Komponentbeskrivning: Monteringsplintar/plattor anvancls for att fasta komponenter pa, till 
exempel rel~ier, for att sedan Hista plintarna pa monteringsskenor i 
vertikallecl i kioskhusen. 

Antal: 260 st 

Kon1ponent- och 
tnaterialinnehall: 

Livslangcl: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Kotntnentar: 

Miljokommentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Plint PVC-plast 

30 ar 

Weiclmldler AB, Sune Mellgren tel 019-32 37 27 

Plinten har en enkel konstruktion samt materialinnehall vilket utgor en 
bra bas for atervinning. PVC-plasten (termoplast) bor ersattas med en 
miljoanpassad plast alternativt nagot annat atervinningsbart material. 
Slitaget pa plintarna ar sakerligen liten vilket gor att de bor kunna 
~lteranvanclas innnan atervinning ~ir n6clvancligt. 
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Signalkon1ponent Blockkiosk, 

Komponentbeskrivning: Monteringsskenor anvancls for att fasta monteringsplintar pa. 
Skenorna monteras sedan i vertikallecl i kioskhusen. 

Antal: 45 st 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangcl: 

Leveran tor/ 
Kon taktperson: 

Komn1entar: 

Milj6kon1mentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Skenor aluminium. 

30 ar 

WeiclmLiller AB, Sune Mellgren tel 019-32 37 27 

Skenan har en enkel konstruktion samt i11aterialinnehall vilket utgor 
en bra. bas for atervinning. Slitaget pa skenorna ar sakerligen liten 
vilket gor att de bor kunna ateranvanclas innan atervinning ar 
noclvandigt. 
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Signalkon1ponent Blockkiosk, Motstand 

Komponentbeskrivning: Elektronisk komponent. 

Antal: 10-12 st 

Komponent- och 
materialinneh~Ul: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Kommentar: 

Miljokom1nentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Information saknas fran leverantoren 

20-30 ar 

Richter & Carlbaum AB , Christer Carlbaum tel 08-627 00 01 

Banverket k6per iclag en motstand som har en konstruktionsgrund som 
lades pa 40-talet. Sedan cless har vissa anclringar gjorts. En ny typ av 
motstancl ar under utveckling. Dess funktions och material
specifikation vantas bli klar hasten 1995. Information om komponent
och materialinneha1l fran leverant6ren saknas, ytterligare arbete mecl 
att fa fram cletta kravs. 

En miljokommentar ar inte mojlig gora eftersom information fran 
leverantoren saknas. 
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Signalkomponent 

Komponentbeskrivning: Elektriskt styrd kontakt. 

Antal: ca 80 st s~i.kerhets reUier 
ca 11 st industrirelaer 

Komponent- och 
materialinnehaJl: 

Komponent 

Sii kerh etsreHi 

JRI{ 10 reHi : 

Bottenplatta 
Hylsskruv 
lD-pH'ttar 
Skylt 
Hylsa tor (jacler 
Inclikeringsplat 
Vinklar ((jaclergrupp) 

Isolerror ((jaclergrupp) 
Stege ((jadergrupp) 
Plint ((jaclergrupp) 
Huv 
Skylthallare 
Polbleck 
Spolstom me 
Kretskort 

Mutter 

Polsko 
Polsko 
Ankare 
Motvikt 
Karna 
Vinkel 

Material 

aluminium 
aluminium 
aluminium 
aluminium 
aluminium 
aluminium 
aluminium 

Block kiosk, 

propylenplast 
karbonatplast 
lexanplast (polykarbonat) 
makrolonplast 
makrolonplast 
ftalatplast 
lexanplast 
ett tlertal material 

fornicklad stal 

fornicklad stal 
fornicklad st~U 

fornicklad stal 
fornicklacl stal 
fornicklacl stal 
fornicklacl stal 

Polsko (magnet syst.) fdrnicklacl st~U 

Styrbleck (magnet syst.) fornicklacl stal 
Polsko (magnet syst.) fornicklacl stal 

10 

An tal/Mangel 
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Signalkon1ponent 

Fjader 
Magnet 
Bricka 
Bricka (magnet syst.) 

Stolpe 
Stolpe 
Stolpe 
Lagerbock 
Stativplat 
Lagerbock 
Skruv (magnet syst.) 

Polkuts 

Spole 

Fjacler 
Koppli ngsfj acler 

Ansi utningsplat 

Kontakter 

Plomb 

Rel~ih uv 

Blockkiosk, 

rostfri tt stal 
magnetstal 
nickelmassing 
nkkelmassing 

fornicklacl massing 
fornicklad massing 
forn icklacl m~issi ng 
fornicklad m~issing 
fornicklacl massing 
f()rnicklacl massing 
fornicklacl massing 

tennbrons 

koppartrad 
lackisoleracl 

nickel massing 
nickel massing 

n ysil verpl~tt 

nysilver 

bly 

karbonatplast 
genomskinlig 

JRK 10 relaer proppas in i plintar av typ J AZ 150 
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Signalkon1ponent 

Ko1nponent- och 
materialinnehall: 

Komponent 

SakerhetsreHi 

JRF 5 rela: 

Karna 
Frambricka 
Plint 
Relavinkel 
Ankarstopp 

Tryck(jacler 
Pel are 
Fjaclerbricka 

Ankare 
Polbleck 
Stoclplint 
Basplatta 
Laskam 
Kontaktstege 
Axel 
Axel 
Fjader 
Lodtabb 

J orclsti ft 
Kontaktkuts 
Kontaktpinne 
Lankarm 
Klamm or 
Hallare 
Axel 
6verfa11 
Relahuv 
Styrpropp 
Lasbygel 

Blockkiosk 
' 

Material An tal/Mangel 

fornicklaclstal 
amiclplast 
amidplast 
elforzinkacl rel~ijarn 
massing som 
kemiskt fortennas 
rostfri tt stftl 
forzi nkacl stal 
stal anoljacl mecl 
rostskyclclsolj a 
fornicklacl relajarn 
ftalatplast 
pol ykarbonatplast 
karbonatplast, makrolon 
karbonatplast 
karbonatplast 
rostfri tt stal 
rostfri tt stal 
nickel massing 
massing som 
kemiskt fortennas 
nickel massing 
silver 
silver 
nickel m~issing 
nickel massing 
fornicklacl massing 
rostfri tt stftl 
rostfritt stal 
genomskinlig karbonatplast 
karbonatplast 
nickel massing 

Fjaclrarnas bakande ar konstrueracl som en multijackpropp anpassacl 
for stativplinten, J AZ 201 01 av karbonatplast. 

5 
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Signalkon1ponent 

Komponent- och 
materialinneha11: 

LivsHingd: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Kon1n1entar: 

Blockkiosk, 

Komponent Material An tal/Mangel 

IndustrireHi 

MR-C: 

Plastholjen 

Plastdetaljer 

Spole 

Kontaktmaterial 

sjal vslocknande 
polykarbonat (Lexan®) 
polyfenyloxicl (NorJy®) 
polybutylentereftalat (Valox®) 

sjalvslocknande 
polykarbonat (Lexan®) 
polyfenyloxicl (NorJy®) 
polybutylentereftalat (Valox®) 

si 1 ver-kad m i umox icl 
legering 

Cirka 30 ar for ABBs relaer 

For OEMs reHier galler: vic! 100% last, max 12 000 
vaxlingar per timme 

vic! fullast, 100 000 vaxlingar 

mekaniskt kapacitet, 
20 miljoner vaxhngar 

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

Dessa sorters reHi.er ar av instickstyp vilket innebar att de latt kan 
bytas vic! behov. Benamningen last f6r OEMs relaer syftar till 
str6mstyrkan samt stromtypen, incluktiv- alternativt reaktivstrom. 
Styrkan samt typen har olika slitage pa relaer pa olika satt. 

I komponentbeskrivningen f6r ABBs relaer upprepas natnnet pa vissa 
delkomponenter. Detta innebar att de f6rekommer i flera exemplar i 
konstruktionen, exempel ar axel och polsko. 

Bilaga A, A23 



Signalkon1ponent 

Miljokon1mentar: 

B lockkiosk, 

Dessa produkter best<\r utav ett stort anted clelkomponenter. En 
miljoanpassning av konstuktionsattet samt material sammansattning ar 
noclvandig. Sakerhetsrelaerna innehaller till exempel tenn, bly, zink, 
silver och nickel som ar mi1j6- och halsofarliga. Anvandningen av 
dessa amnen skall begransas och avvecklas. I industrirelaet 
forekommer clet ett antal plaster som ben~imns som sjalvslocknancle. 
Yael denna beteckningen innebar bor unclersokas. Om bromeracle eller 
klorerade amnen anvands f6r att skapa en tlamsaker plast bbr 
ersattnings~imnen anvanclas. De anvancla plastsorterna ar propylen-, 
karbonat-, polykarbonat-, lexan- (polykarbonat), makrolon
(polykarbonat), amid-, polyamicl- och polybutylentereftalatplast vilka 
ar termoplaster. En undersokning av vacl clessa, samt ftalat- och 
polyfenylenoxidplast inneha11er ar att rekommenclera. 
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Signalkomponent Blockkiosk, 

Komponentbeskrivning: Sakringar skyclclar elektrisk utrustning mot for stora strommar. 

Antal: 6-8 st 

Komponent- och 
materialinnehaJl: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kon taktperson 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent Material 

Information saknas fdm leverantoren 

1-5 ar 

Siemens AB, for automatsakringar, 
Arnold Andersson tel 036-15 29 90 

Asea Skandia, for industris~ikringar 
Arnold Andersson tel 036-15 45 00 

An tal/Mangel 

Bade industri- och automatsakringar anvands. Det finns nyframtagna 
automatsakringar som ar ateranvandningsbara i den bemarkelsen att 
de kan' mecl hjalp av tryckknappar' aterstallas for fornyacl bruk. 
Dessa skall ha samma elektrisk funktion som den typen som 
Banverket iclag koper, och clessutom ha en nagot hogre tillforlitlighet. 
Det gar att clenna tryckknappstyp kan vara att foreclra i 
miljohanseencle, en narmare stuclium av skil1naclerna kravs clock. 
Livslangclen ar stark beroende pa stromstyrkan som flyter genom 
sakringen men en uppskattningsvis ar ersattning noclvandigt vart 
(jarcle ar. 

Information om komponent- och materialinnehall fran leverantoren 
saknas, ytterligare arbete mecl att fa fram cletta kravs. 

En miljokommentar ar inte mojlig g6ra eftersom information fran 
leverant6ren saknas. 
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Signalkon1ponent Blockkiosk, 

Ko1nponentbeskrivning: Yarmeelementet forser kioskhuset med varme sa att lamplig funk
tions- och arbetstemperatur for komponenter samt reparatorer erhalls. 

Antal: 1 st 

Kon1ponent- och 
materialinnehall: 

Livslangcl: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Ko1nmentar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

Beteckning 2 NC 
4 5222 DU, 200 V 

Konvektor mecl 
separat vaggfaste 
och kopplingsclosa 

Ansi utningspl ugg 

Droppskyclcl 

Overhettningsskycld 

Tva-polig brytare 

Elektronisk termostat 

20-30 ar 

Material 

plast 
plast 

kopplingsplint 

Siemens AB, Arnold Andersson tel 036-15 29 90 

An tal/Mangel 

2,6 kg 

400 mm hog 

Plasterna i till exempel vaggfastet och kopplingsclosan bar unclersokas 
om de innehaller bromeracle- eller kloreracle tlamskyclclsmeclel. De 
ovriga komponenternas materialinnehall bar stucleras. 
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Signalkornponent Signal och skylt, 

Komponentbeskrivning: Betongfunclamenten fungerar som forankring i mark av signal- och 
tavelstolpar samt fC)r kontaktleclningsstolpar 

Antal: For kontaktleclningsstolpar: 17 st mecl c-c 0,60 m 

Komponent- och 
Inaterialinneha.ll: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Komtnentar: 

Miljokotnmentar: 

0.8 X 0.8 X 3.0 X 17 = 33 11Y~ 

For signal- och tavelstolpar: 5 st 
0.4 X 0.4 X 1.0 X 5 } 111 3 

Under block kiosk 3 st 
0.4 X 2.5 X 3 
Totalt 37 nY' 

3 m3 

Komponent Material An tal/Mangel 

Cement 

Ballast 

Armeringsjarn 
Armeringsbyglar 

60 ar 

Ks 40 
Ks 40S 

Meag i Koping tel 0221- 213 20, kont. pers. saknas 
i Genevad, tel 0430-702 70, kont. pers. saknas 

Cementgjuteriet Motala, Banverket, Inclustridivisionen 
Jan Skolcl tel 0141-132 60 

Innehallet av miljo- och h~i.lsofarliga amnen i betong mecl 
armeringsjarn utgor en relativ liten milj6fara. Problemet utgors 
istallet av de stora volymerna som betongavfallet ger upphov till. Med 
avseende pa detta b6r atervinning av betong ske. Genom att krossas 
betongen kan clet ateranvandas som ballast. Pa sa satt kan ravaruuttag 
av naturgrus minskas. Naturgrus ar i vissa clelar av lanclet en 
bristvara. 
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Signalkomponent Signal och skylt, 

Komponentbeskrivning: Glodlampan fungerar som den ljusemitterancle komponenten i 
signaler. 

Antal: 

Kon1ponent- och 
materialinnehall: 

LivsHingd: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Kon1mentar: 

Miljokommentar: 

4 st per signalkropp 
Totalt 8 st pa en kjlometer 

Komponent Material 

Skruvsockel kromlegerad plat 

Glasglob glas 

Glocltracl wolfram 

Skyclclsgas krypton gas 

1 ar 

ASEA Skandia, Arnold Andersson 036-15 45 00 
Tillverkning sker i Tyskland 

An tal/Mangel 

Livslangclen motsvarar anvanclningsticlen ty alla lampor pa en stracka 
byts en gang om aret av sakerhetsm~issiga skal. 

Stora avfallsmangcler uppstar arligen cia glocllampor i signaler byts. 
En miljoanpassning ar clarfor viktig for att lamporna skall kunna 
atervinnas, och pa sa satt minska anvanclning av nya resurser vid 
nytillverkning av lampor. 
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Signalkon1ponent Signal och skylt, 

Komponentbeskrivning: Ljussignaler JHAD anvancls for att optiskt overfora information i 
form av lj us till lokforare och andra som vistas pa och i narheten av 
jarnvagssparet. 

Antal: 2 st 

Kotnponent- och Komponent Material An tal/Mangel 
materialinnehall: 

Lykthus DS 3002-4260 alumini umlegering 

Linshus DS 3002-4260 alumini umlegering 

Baklucka mecl hancltag aluminiumlegering 
OS 3002-4260 

Frontring OS 3002-4260 aluminium legering 

Stolpfaste med kopplings aluminiumlegering 
box DS 3002-4260 

Bultar varmforzinkad stal 

Plattor varmforzinkacl stal 

Topplock OS 3002-4260 aluminiumlegering 

Ovriga skruvcletaljer rostfri ttstal 

Packning neoprengu m 1111 

Las ring fornicklad massing 

Lamphallare: 

Lampsockel macrolon plast 

Kontaktstift fornicklacl massing 

Styrpinnar fornicklacl massing 

Fastvinklar fornicklacl massing 

Muttrar fornicklacl massing 
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Signalkon1ponent 

LivsHingcl: 

Leveran tor I 
Kontaktperson: 

Komn1entar: 

Miljokon1n1entar: 

Fastplattor 

Fj~iclrar 

Kopplingsplint: 

Ankarskena 

Plintar 

Kopplingstrad 

Skuggskarm 

Linser 

Fargfilter 

Cirka 30 ~tr 

Signal och skylt, 

rostfri tt sUll 

rostfritt st~U 

aluminium 

polyamiclplast 
fornicklacl massing 
plastisoleracl m~mgtraclig 1 ,5 mm2 

kopparleclare 

metal! 

glas alt. makronplast 2 st I lampa 

fargat glas 1 st I lampa 

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

Signalkroppen ar uppbyggd av lyktenheter, en toppskarm och 
fastanorclningar for lampor samt en stolpe. Tillbehor ar bakgrunds
skarm, lampa och skuggskarm. 

Signalkroppen innehaller ett stort antal delar. Manga av dessa samma 
material vilket ger bra atervinningsegenskaper. Plasterna bor 
undersokas ur atervinningssynpunkt, samt vilka t1amskydclsmedel de 
eventuellt innehaller. Makrolon (polykarbonat) och polyamidplaster 
tillhor termoplastgruppen. 
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Signalkon1ponent Signal och skylt, for signal tavla 

Kon1ponentbeskrivning: Stolpar ar vanligtvis av sta.lr()r och anv~i.ncls for att satta upp signaler 
och tavlor pa onskacle platser och hojcler. 

Antal: 2 st stolpar for signaler, 3 st stolpar f()r tavlor => totalt 5 st stolpar 

Komponent- och 
materialinnehaJ1: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kon taktperson: 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

Stolpe fr{1n 

Stah·or 

Lack 

Material 

A 

gal van i seracle 
varm forzi n kacl 
svepb las trade 

epoxy j~irnglimmer 

Stolpe fn'ln \Vir·sbro stalro•· AB: 

Ror kol, C 
magnesium, Mn 

fosfor, P 
svavel, S 
krom, Cr 
koppar, Cu 
kvave, N 
niob, Nb 
titan, Ti 
vanaclin, V 

20-30 ar 

An tal/Mangel 

max 0,13 % 
min 0,30 % 
max 0,70 % 
max 0,045 % 
max 0,045 % 
max 0,25 % 
max 0,30% 
max 0,012 % 
max 0,01 % 
max 0,03 % 
max 0,03 % 

Wirsbro st~t1r6r AB, Urban Olsson tel 0223-383 00 
Varmforzinkning AB, Sven Karlsson tel 0371-314 20 

Stolpars materialinnehall ar relativt rent vilket borde gora dem latta 
att atervinna. Forzinkning av ror bor ersattas mecl ett annat 
material/ metod om zinklackage ti 11 naturen uppstar fran stolparna. 
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Signalkon1ponent Signal och skylt, 

Komponentbeskrivning: Tavelskyltar ar avsedda att ge information om hastigheter, vag
overgangar med mera. 

Antal: 4 st 

K0111ponent- och 
material innehall: 

Livslangcl: 

Leveran tor I 
Kon taktperson: 

Kon1mentar: 

Miljokommentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Tavelkropp aluminiumpb\t, 2 mm tjockt 
99% AI, exv SIS 4010 

Farger lackfarg typ pa bacia sidorna 
SJ TB 163.064 

Retlexer en typ folie 

Cirka 10-15 ar 

Genevacls Skyltaktiebolag, Bengt Ovesson tel 0430-70270 

Livslangclen varierar beroende pa vilken typ av retlex som anvancls. 
Att ateranvancla skylten genom att ersatta retlexen mecl nytt ar inte 
aktuellt for denna typ av skylt. Anleclningen ar att den gamla reflexen 
maste slipas bort. Eftersom platen i skylten endast ar tva mm tjockt 
blir den for tunn efter slipning for att forbli stabil. 

Ett reflekterande amne bor utvecklas som kan avlagsnas och ersattas. 
Pa cletta satt kan tavlans livslangcl f6rHingas. Fargens kemiska 
sammansattning b6r unclersokas for att avg6ra cless milj6lamplighet. 
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Signalkomponent A TC-utrustning, Balis 

Komponentbeskrivning: ATC - baliser ar plattor placeracle i sparet mecl inprogrammeracle 
information om hastigheter, spargeometri mecl mera. Informationen 
bverfors till loket och lokf6raren cia forclonet passerar. A TC ar en 
fbrkortning f(:)r Automatic Train Control. 

Antal: 10 st 

K01nponent- och 
materialinnehall: 

Livslangcl: 

Leveran t6r I 
Kon taktperson: 

Kotnmentar: 

Milj6kommentar: 

Komponent 

Balisplatta 

Monsterkort 

Elektronik pa 
m6nsterkortet 

Fuktunclantrangancle gel 
sam skyclcl runt mbnster
kort 

Koclpropp 

Monteringsfasten 

Antennslingor 

30-40 ar 

Material 

glasfiberarmeracl 
hard ad polyester 

brons 

aluminium 

An tal/Mangel 

ABB - Signal AB ar leverant6rer, Helmot Jorden, tel 08-681 50 00 
Tillverkning sker i Skottlancl och i Visby pa Gotland 
Sapa levererar monteringsfasten, Hans Bj6rk tel 0383-941 00 

En unders6kning om balisers livslangcl ar i drift. I samband 1ned 
igangsattningen av clenna unders6kte ABB de ingaende komponenterna 
med avseende pa ett lampligt satt att hantera dem sam avfall. Vic! 
tillfallet klassacles de inte som milj()farligt avfall, men efterson1 EU 
har strangare krav kan clet i framticlen bli aktuellt mecl denna 
benamning. ABB' s referensperson f6r unclers6kning som skeclcle i 
november -93 ~1r Christian Gulclberg. Koclpropp anvancls i baliser cia 
permanent information skall 6verf6ras exempelvis om sparlutning. 

Baliser och de ingaende elementen b6r aterigen undersokas och 
miljobecl6mmas dar EU's krav beaktas. Elektronik och m6nsterkort 
innehaller ofta ett antal milj6- och halsofarliga amnen. Dessa clelar 
b6r clarfor iakttags speciellt vicl unclers()kningen. Genom att ersatta 
harclplasten mecl ett atervinningsbart och milj6anpassacl sort skulle 
atervinningsegenskaperna f()rbattras. 
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Signalkon1ponent ATC-utrustning, 

Kotnponentbeskrivning: En kodare overfor foranderlig information, till exempel optiska 
signaler fran huvudsignaler langs sparet till baliser. Kodare kan vara 
placerade i blockkiosker, signalskap eller liknande. 

Antal: En per styrbar balis 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kon taktperson: 

Kotnmentar: 

Miljokomn1entar: 

Komponent 

Kretskort 

Komponenter till 
kretskorten 

Kodkort 

30-40 ar 

Material 

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

An tal/Mangel 

Komponent- och materialbeskrivningen for clenna proclukt kraver 
utveckling for att klart kunna avgora vilka miljoanpassacle atgarcler 
som kravs. Generellt kan sagas att moclerkort till kretskort, samt de 
pamonteracle komponenterna ofta innehaller miljo- och halsofarliga 
amnen. Dessa, liksom loclmaterialet som anvancls, bor darfor 
unclersokas. Konstruktionssattet b6r anpassas sa att clemontering latt 
kan ske. 
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Signalkomponent Kablage, 

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

Antal: 1 kilometer kabel per kilometer spar 

Ko1nponent- och 
materialinnehall: 

Livslangcl: 

Leveran t6r I 
Kontaktperson: 

Kommentar: 

Miljokon1mentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Karna koppar 

Mantel aluminium 

Skycldsh6lje polyeten- alt. PVC-plast 

20-30 ar 

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

PVC- samt polyetenplasterna som anvands ar termoplaster. PVC-plast 
innehaller en del milj6- och halsofarliga amnen sason1 bly, klor och 
tenn. Denna b6r ersattas med en miljoanpassacl plast. Om det visar 
sig, vid vi dare undersokningar, att pol yetenplasten innehaller 
olan1pliga amnen bor den ocksa ers~1ttas. Eftersom stora mangcler 
kabel anvancls ar det av ekonomiskt intresse att gora kabeln attraktiv 
som avfallsmaterial for atervinningsforetag. 
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Signalkon1ponent Kab I age, 

Komponentbeskrivning: Kabelskarvningsmaterial anvancls fbr att pa ett clriftsakert satt fora 
ihop kabelanclar och astaclkomma kabelslut. Det anvancls vicl bland 
annat nykonstruktion och reparation. De anvancla typerna ar gjutharts 
som anvancls till signal- och A TC-kablar respektive krympslang som 
anvancls till sparleclningskablar. 

Antal: 4 kg per skarv 

Kon1ponent- och 
materialinnehall: 

Antal skarvar per kilometer varierar kraftigt 

Komponent 

Gjutluuis fran Cellpack: 

Gjutharts 

Material 

Diphenylmethan -
4,4 /- cliisocyanat 

Polyehter -
Pol yesterpol yol 
blanclning 

Kryn1pslang fran Raychem: 

An tal/Mangel 

29 % 

71 % 

1. Yarmekrympancle polymeriska proclukter, olika typer: 

HVTF 

CNTM,HVOT 
formpressacle clelar 
typ 103 

OBTF, SCTM 
formpressacle clelar 
typ 4 

pol yolefi ns 
olefin sam
polymerer 
silikongummi 

olefin sampolymerer 

tlamskycldacl plast 
klor- och tluor
inneh~lllande polymerer, 
polyolefin samt 
olefina sampolymerer 
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Signalkomponent 

LivsUingd: 

Leveran tor I 
Kontaktperson: 

2. Varmekrympande Polyolefina proclukter, olika typer: 

ECIC, MWTM, 
TWJS, WCSM, 
form pressade 
typ 502K 

beklaclcl mecl 
alternativt anvand 
tillsammans med 

polyolefin baseracl plast 

polyolefin, olifina 
sampolymerer och/eller 
polyamicl baserade aclhesiver 

3. Polyamicl baseracl adhesiver och Uitningsmassa, olika typer: 

/42, /123 alifatiska polyamicler 

4. Polyolefin baserad adhesiver och tatningsmassa, olika typer: 

/89, /172, polyfiner 
S 1061 ,S 1085 

5. Epiklorhyclricl gummi baseracl aclhesiv och tatningsmassa: 

s 1189 epiklorhyclricl 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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Signalkon1ponent 

Kotnmentar: 

Miljokommentar: 

Kablage, 

Gjuthartsen fran Cellpack har den teknisk/kemisk benamningen Pur 
gj utharts. Hanclelsnamnet ar Gj utharts typ EG. 

For information om de adhesiver som anvands i sambancl med de 
varmekrympancle polyolefina proclukterna ECIC, MWTM,TWJS, 
WCSM se Raychem Safety Data Sheets RAY/4510E, RAY/4513E 
och RAY /4549E). 

Bade gjutharts och krympslang betecknas som halsovadliga material. 
Manga som arbetar med materialet utvecklar kroppsliga besvar. Ett 
behov av milj6- och halsoanpassacle proclukter finns for att ersatta 
clessa produkter. 

Krympslangens miljopaverkan ar SV~tr att faststalla ty relevant 
information samt data saknas. Rekommencleracl avfallshanteringssatt 
for proclukterna anges som f6rbr~inning under kontro11eracle former 
med engergiutvinning. Materialen anges som icke biologiskt ned
brytbara. 

Bilaga A, A38 



Signalkomponent Kablage, 

Komponentbeskdvning: Kabelkanaler skall skyclcla kablar mot yttre paverkan och skacla. 

Antal: 1 kilometer kabelkanaler per kilometer sp~tr 

Komponent- och 
n1aterialinnehall: 

LivsUingd: 

Leveran tor I 
Kon taktperson: 

Kon11nentar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

Betongkanaler 

Plastror 

P1atkana1er 

10-20 ar 

Material 

cement 
ballast 

polyeten alt. 
PVC plast 

varmf6rzinkat stal 

Kops in regionalt av lokala f6rsaljare 

An tal/Mangel 

Det finns olika anvanclningssatt f6r kabelkanaler. Betongkanalerna 
bestar av en kanal mecl lock pa ovansiclan. Kanalerna placeras i 
sparbaclclen sa att locket kom mer i markytan. Plastr6ren gravs ned i 
sparbaclclen. Livslangclen for kanalerna varierar beroencle pa yttre 
paverkan. Yicl exempelvis banarbete, ursparning och sabotage kan 
skaclor uppkomma vilket g6r ersattning n6clvanclig. 

Det ar framforallt PVC-roren och cle fbrzinkacle kanalerna som kan 
utgbra miljofaror. PVC-plasten bar ersattas med en tniljoanpassad 
plast. De fbrzinkade platkanalerna bbr undersokas och ersattas om 
zinklackage fran produkten sker. PVC och polyeten ar termoplaster. 
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Elkraftsko n1 pon en t Monteringsutrustning, 

Betongfudan1ent Se samma rubrik under Signal och skylt 
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Elkraftskon1ponent Monteringsutrustning, 

Komponentbeskrivning: Barlinan clras horisonte11t mellan kontaktleclningsstolpar. Den ar fast i 
utliggare och mecl hjalp av bartr~tclar haller barlinan kontakttraden 
uppe. 

Antal: 1 kilometer per kilometer spar 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangcl: 

Leverantor/ 
Kon taktperson: 

Kon11nentar: 

Milj6kommentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

koppar 

alternativt 

Tracl brons Bz II 

30-40 ar 

Elektrokoppar AB, Peter Angstr6m tel 042-19 53 00 

F6r banor som trafikeras av h6ghastighetstag kravs en kontakttracl 
som bestar av en koppar-silver-legering. Till clenna skall clet anvandas 
en bronsbarlina. Om kontakttr~tclen claremot ar av koppar kan en 
kopparbarlina anvandas. 

Barlinan ar materialmassigt en ren proclukt och har en enkel 
konstruktion. Detta ger den gocla atervinningsegenskaper. En negativ 
miljopaverkan som linan kan orsaka ar ett kopparlackage till naturen 
orsakacl av korrosion pa gruncl av korrosiva miljoer. Ett skyclclancle 
h6lje runt/clelvis runt koppartraclen alternativt anvandning av ett annat 
material ar f6rslag till att f6rhinclra lackaget. Arbete mecl att utveckla 
mi lj 6sk yclclancle atgarcler ~ir att rekom menclera. 
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Elkraftskon1ponent Monteringsutrustning, 

Komponentbeskrivning: Bartraclen fungerar som en vertikal lank mellan barlinan och kontakt
traclen fbr att halla kontakttraclen pa plats. 

Antal: 

Komponent- och 
material in nehall: 

Livslangd: 

Leverantbr/ 
Kontaktperson: 

Kommentar: 

Miljbkommentar: 

(2 X 1 , 0 1 + 2 X 0, 805 + 2 X (), 7 5 ) X 16 82,08 m totalt pa 1 km 

Komponent Material An tal/Mangel 

Tracl koppar 

30-40 ar 

Elektrokoppar AB, Peter Angstrbm tel 042-19 53 00 

Berakningen av antal meter anvant tract ar baseracl pa en ritning mecl 
6 st traclar per 60 m spann, mecl 16 st spann per kilometer. 

B~irtraden ~ir materialmassigt en ren proclukt och har en enkel 
konstruktion. Detta ger den gocla Mervinningsegenskaper. En negativ 
miljbpaverkan som traclen kan orsaka ~i.r ett kopparlackage till naturen 
orsakad av korrosion pa gruncl av korrosiva milj6er. Ett skyclclande 
holje runtlclelvis runt koppartraclen alternativt anvanclning av ett annat 
material ar forslag till att torhinclra lackaget. Arbete mecl att utveckla 
miljoskyclclancle atgarcler ar att rekommenclera. 
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Elkraftskon1ponent Monteringsutrustning, 

Ko1nponentbeskrivning: BartraclskHimman kopplar samman barlinan mecl bartraden och pa 
samma satt b~irtraclen mecl kontakttraclen. 

Antal: 16 st hangbyglar 
16 st klambyglar 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangd: 

Leveran tor I 
Kon taktperson: 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

Hangbygel f()r 
kontakttracl 

Klambygel 
for barlina 

30 - 40 ar 

Material 

Koproclur: 
nickel 
kisel 
fororeningar 
koppar 

kopparplat, SIS 5013-04 

An tal/Mangel 

1.7-2.1 % 
0.5-0.7 % 
max 0.3 % 
resterande del 

Schunk Norcliska AB, Stefan Ravelli tel 0474-295 00 
Tillverkare i Tysklancl 

Koproclur ar ett mycket korrosionsbestancligt material men ocksa 
mycket clyrt att tillverka. Mecl anleclning av detta gars kJambygeln i 
koppar som ar ett billigare tillverkningsmaterial. 

Bartraclsklamman ar materialm~1ssigt en ren proclukt och har en enkel 
konstruktion. Detta ger den gocla atervinningsegenskaper. En negativ 
miljopaverkan som klamman kan orsaka ar ett kopparlackage till 
naturen orsakad av korrosion pa gruncl av korrosiva miljoer. Ett 
clelvis skyclclancle h61je runt klamman alternativt anvandning av ett 
annat material ar forslag till att f6rhinclra lackaget. Arbete med att 
utveckla miljoskyclclande atgarcler ar att rekommendera. 
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Elkraftskon1ponent Monteringsutrustning, Isolator 

Komponentbeskrivning: Isolatorer finns monteracle pa bland annat utliggare och 
kontaktledningsstolpar och har till uppgift att isolera foremalen, for 
att hindra att dessa blir stromforancle. 

Antal: 2 st per utliggare, 1 utliggare per stolpe ==> 2 x 17 stolpar = 34 st 

Komponent- och 
tnaterialinnehall: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

2 St per Stolpe for aterleclare ==> 2 X 17 stolpar 34 St 
3 st per stolpe for hjalpkraftsleclning ==> 3 x 17 stolpar = 51 st 
totalt ==> 119 st pa en kilometer 

Komponent 

Porslinsisolator: 

Porslin 

Glasyr 

Kapor 

Byglar 

Muttrar 

Bultar 

Kon1positisolator: 

Karna 

Holje 

Fasten 

30 40 ~lr 

Material 

lera, kaolin, faltspat 
och kvarts 

An tal/Mangel 

varm forzi n kacl auclucerj arn 
enl SIS 140856 

varmforzinkacl auclucetjarn 
enl SIS 140856 

varmforzinkad auclucerjarn 
enl SIS 140856 

varmforzinkacl aucluce1jarn 

glasfiberarmeracl polyester alt. 
glasfiberarmeracl epox yresin 

silikongummi 

aluminium 

Elof Hansson AB ar leverantor, Ul f Nordberg tel 031-284 48 4 7 
Cerisol, Portugal ar tillverkare av porslinsisolatorer 
Rebosio Industria Elettrotecnica R.I.E. spa, Italia ar tillverkare av 
kompositisolator. 
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Elkraftskon1ponent 

Kommentar: 

Miljokon1mentar: 

M onteri ngsu trustning, 

Kompositisolatorn har b61jat ers~1tta den ticligare vanligt anvancla 
porslinsisolatorn. Kompositen har tva viktiga forclelar. Den ar mindre 
kanslig for st6tar och har mycket lagre vikt. Monteringsarbetet 
underlattas avsevart pa grund av clessa faktorer. 

Uppbyggnaclen av de bacia isolatorerna bestar utav ett fatal material. 
Om konstruktionen anpassas sa att clemontering latt skall kunna ske 
bar de fa god a atervinningsegenskaper. De anvancla materialen 
polyester och epoxyresin ar/inneh~tller hardplaster. 
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Elkraftskon1ponent Monteringsutrustning, 

Komponentbeskrivning: Kontakleclningsstolpar anvancls inti!! b;:man for mot1tering av utliggare, 
hjalpkraftleclningar, aterleclare, sugtransformatorer och i vissa fall 
aven skyltar. 

Antal: 17 st 

Komponent- och 
n1aterialinnehall: 

Livslangd: 

Leveran tor I 
Kontaktperson: 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

UPE-balk 

BottenHiste 

Malarfarg 
se rubrik: 
Farg till 
kon taktl eel n i ngsstol par 

65 ar 

Material 

varm forzi n kacl s tal 

varmforzinkacl stal 

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

An tal/Mangel 

Kontaktleclningsstolpar innehaller stora mangcler material vilket gor 
clem intressanta att atervinna. Det finns exempel pa att cle har 
ateranvants som takstolar. 

Ett problem sam finns iclag ar zinklackaget sam uppstar fran 
stolparna. Det ar framforallt pa v~1stkusten sam detta problem har 
uppmarksammats/uppstatt. Ett f6rs<.1k till att minska lackaget ar att 
ytbehanclla stolparna mecl malarf2irg. Zink ar ett miljo- och 
halsofarligt ~imne. En utveckling av en stolpe som inte innehaller 
miljo- och h~llsofarliga amnen, och som inte kraver ytbehandling av 
exempelvis farg ar onskvart. 
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Elkraftskomponent Monteringsutrustning, 

Komponentbeskrivning: MC:Uarfarg till kontaktleclningsstolpar syftar till att skydcla stolpen mot 
klimatpaverkan. 

Antal: 85 liter glimmerfarg och 85 liter polyuretanfarg 
170 liter hartsmodifieraci epoxyfarg 

K01nponent- och 
materialinnehall: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent Material 

Ytbehanciling av ej utplaceracl stolpe: 

Farg epoxy-glimmer-farg 
pol yuretan-farg 

Ytbehandling av utplaceracl stolpe: 

Farg harstmocli fie rae! 
epoxy-farg 

Antal/Mangci 

5 liter per stolpe 
5 liter per stolpe 

10 liter per stolpe 

30-60 ar innan ommalning kravs cia polyuretan-fargen anvancis. 
Malet ar att na en livslangclen p~t c!et vattenbaseracle fargen som ocksa 
~1r over 30 ar. 

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

En av avsikterna mecl att ytbehandla v~irmforzinkacle stolpar ar att 
minska lackaget av zink till naturen. Anleclningen till att clet finns tva 
behancllingsmetocler ~ir 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 hartsmoclifierade 
epoxyn kan claremot anvanc!as under cle mer ogynnsamma 
forhallanclen som racier cia stolpen star ute. Detta medel anvands 
enclast tillfalligt och kommer att ersattas mecl en vattenbaserad farg 
som ar under utveckling. 

Da aldre stolpar, S0111 ticiigare ar malacle mecl blymonja, skall uncler
hallas finns clet nu framtaget en rapsoljebaserad farg. Den har visat 
sig ge gocla resultat som rostskyclclsn1rg och ar ur miljosynpunkt en 
bra ersattning. 

En onskvarcl utveckling vore att framst~Ula en kontaktleclningsstolpe 
som inte kraver ytbehanclling. Tid, pengar och miljobelastning skulle 
cia sparas. De anv~"inda fargerna innehaller h~"irclade polymerer och bor 
unclers()kas med avseencle pc\ miljopc\verkan. 
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Elkraftskon1ponent Monteringsu trustning, 

KOinponentbeskrivning: En utliggare ar en rorstallning som i ena ~inclen ~i.r monterad i en 
kontaktledningsstolpe och i anclra ancien fasts b~i.rlinan respektive 
kontaktleclningen. 

Antal: 17 st, en per kontaktleclningsstolpe 

Kotnponent- och 
tnaterialinnehall: 

Livslangcl: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Komn1entar: 

Miljokommentar: 

Komponent 

Ror 
SS-Stal 21 72 

Leder 

Fasten 

30 ar 

Material 

kol 
kisel 
mangan 
fosfor 
svavel 
krom 
koppar 
nickel 

varmforzinkacl gjutgods 

varm f()rzi n kacl gj u tgocls 

Wirsbro stalror AB, Urban Olsson tel 0233-349 00 

An tal/Mangel 

max 0.20% 
max 0.5 % 
1.0-1.6 % 
max 0.050 % 
max 0.050 % 
max 0.3 % 
max 0.4 % 
max 0.009 % 

Utliggare har en enkel och materialmassigt ren sammansattning. Detta 
gar att de latt kan atervinnas utan att n~tgra stora ~inclringar behover 
goras. 
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Elkraftskomponent Ledningstrad, 

Komponentbeskrivning: Hjalpkraftledningen ar en starkstr6ms1edning som anvancls f()r 
krafttors61:jning av signaler, v~ixelvarmare, byggnacler mecl mera. 

Antal: 3 x 1 kilometer per kilometer spar 

Komponent- och 
1naterialinneh~Ul: 

Livslangcl: 

Leverantor/ 
Kon taktperson: 

Kotnmentar: 

Miljokommentar: 

Komponent Material 

Tracl jarnkarna 

Feral Pigeon al u mini u mh6Ij e 

50 ar 

Hydro Aluminum Conductors, Bengt-G6ran Jyrel1 
tel 021-19 82 33 

An tal/Mangel 

totalt 99 mm2 

Hjalpkraftleclningen har en enkel uppbyggnad och materialmassigt ren 
sammansattning. Leclningen lampar sig clarf6r f6r atervinning utan att 
nagra sarskilcla anclringar kravs. 
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Elkraftskon1ponent Ledningstn1d, 

K01nponentbeskrivning: Jordningstraclar gar fran kontaktledningsstolpar, genom marken, till 
den sammanhangande ralen. Pa detta satt sakerstalls spanningsloshet 
i stolpen da ett fel uppstar. 

Antal: 1,5 meter per stolpe ==? 25,5 meter totalt 

Komponent- och 
material innehall: 

Livslangd: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Kotnn1entar: 

Miljokomtnentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Tracl gloclgacl koppar 30-50 mm2 

5 ar 

Elektrokoppar AB, Peter Angstrom tel 042- I 9 53 00 

Den korta livsHi.ngclen beror pa att skaclor ofta upptracler pa traclen cia 
gravningsarbete, plogning och 6vriga arbeten i banvallen sker. 

Jorclningstraclen har en mycket enkel konstruktion och bestar utav 
en clast ett material. Traclen har clarfor god a atervinningsegenskaper. 
Kopparlackaget till naturen ar ett problem. Orsaken ar korrosion pa 
kopparytor. Ett satt att hinclra/minska cletta lackage bor utvecklas. 
Exempelvis genom en skyclclancle yta pa koppartraclen eller genom att 
ett annat material anvancls. 
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Elkraftskon1ponent Ledningstrad, Kontakttrad 

Ko1nponentbeskrivning: Kontakttraden ar den starkstromsledning som forser loket med strom. 
Detta sker genom att str6mavtagaren pa lokets tak loper mot kontakt
traclen och clarmecl overf6r strom fran traclen till loket. 

Antal: 1 kilometer kontakttrad per kilometer spar 

Ko1nponent- och 
materialinneh~Ul: 

Livslangd: 

Leveran tor I 
Kon taktperson: 

Komn1entar: 

Milj6kommentar: 

Komponent Material An tal/Mangel 

Trad koppar-si l verlegering 

alternativt 

Trad koppar 

20-]0 ar 

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

Till spar som trafikeras av hoghastighetstag kravs en kontakttrad 
bestaencle av en koppar-silver legering. Detta for att n1inska slitage av 
traclen samt att erhalla en god stromavtagning. En koppartrad 
anvanclas pa ovriga spar. 

Kopparlackaget till naturen ar ett problem. Atgarcler for att minska 
lackaget bor tagas, exempelvis genom att kapsla in/clelvis kapsla in 
materialet. Alternativt kan ett annat amne anvanclas.Kontakttraden ar 
en ren produkt vilket g6r den latt att atervinna. Detta sker i stor 
utstrackning redan idag pa grund av kopparns ekonomiska varcle. 
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Elkraftskon1ponent Ledningstn1d, 

Komponentbeskrivning: Aterleclaren bestar av tva aluminiumtr{tclar som har till uppgift att 
lecla overbliven strom som kommer ifran lokhjulen via ra.lsen till 
aterleclaren. Strommen gar sedan viclare tillbaka till 
omformarstationer. 

Antal: 2 x 1 kilometer per kilometer sp{tr 

Komponent- och 
materialinnehall: 

Livslangd: 

Leverantor: 
Kontaktperson/ 

Kommentar: 

Miljokommentar: 

Komponent Material 

Tract aluminium 

40 ar 

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

An tal/Mangel 

Aterleclaren ar en enkel och ren proclukt vilket gor den latt att 
atervinna. 
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Sugtransforn1ator 

Kon1ponentbeskrivning: En sugtransformator anvands for att "suga upp" overbliven strom som 
finns i ralsen for att via aterledaren fora clet tillbaka till narmaste 0111-

formarstation. Sugtransformatorn ar noclvandig for att inte storningar i 
tele- och signalkablar skall ske pa gruncl av "los" strom. 

Antal: 

Komponent- och 
material innehall: 

Livslangcl: 

Leverantor/ 
Kontaktperson: 

Kom1nentar: 

Miljokommentar: 

0,2 sugtransformator per kilometer spar 

Komponent 

Karl 

Karnplat 

Lindning 

Olja 

30-40 ar 

Material 

varmgalvaniserad 
stal 

transformatorplat 

koppar 

mineralolja 

ABB Traction, Kurt Dahlberg tel 021-32 21 59 

An tal/Mangel 

ABB OY, Ragnvald Blomfelclt tel 009358-61-316 21 11 

Det anvancls iclag mineralolja i sugtransformatorerna istallet for PCB
olja som anvancles ticligare. Detta ~ir en stor miljofbrbattring. 
Ytterligare unclersbkning av procluktens sammansMtning kravs fbr att 
en miljbbedbmning skall vara m6jlig. 
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, Litterattirsokningsbaser med tillhorande ord 

Foljande databaser har genomsokts dar sokorden har kombinerats pa tlera satt. 

- CRANS, Chalmers huvudbibliotek och litteratur pa Arkitektbiblioteket 

Sokord: 

Con1pendix 

Sokord: 

- Dissertation Abstracts 

Sokord: 

Jarnvagsbyggnacler 
Rals 

Ralsspik 
Atervinning 
Ateranvandning 
Metallatervinning 

Slipers 
Kubb 
Spar 

Recyclable 
Recyclable 

Recycled 

Recycling 

- componcls 
- materials 

material marketing 
- products 
- wastes 

- materials 
- rail utilization 

- econom1cs 
infrastructures 

- mode 
- vehicles 

Civil Enginering 
Railroad 

Railway 
Recycling 

- Science Citation Index 

Sokorcl: Railroad 
Railway 
Sleepers 

- NTIS, National Technical Information Service 

Sokord: Railroad 
Railway 
Recycling 

Ties 
Waste 
Recycling 
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Pa grund av mycket fa artiklar inom amnesomradet gjordes en sokning pa nedanstaende 
internationella databaser. 

- Con1pendix +, en breclare och kontinuerligt uppdaterat variant av Compendix ovan. 
- Pascal 
- Enviroline 

Cetetn 

For att fa en sa bred sokning som mojligt anvandes foljancle ore! dar ?-tecknet avser olika 
bojningar variationer pa orclet. Mecl hjalp av "AND" och "OR" bilclacles ett start an tal kom
binationer av sokorden. 

Rail? Tie? Traction(w)ci rcui t? Signal? 
Waste? Transform? Contract( w)system? Tele? 
Recycl? Electric? Material Cable? 
Reuse? Stucture? Materials Ballast 
Sleeper? Infrastuctur? Product Macadam 
Utiliz? Rail(w)procluct? Products Insulate? 
Construct? Converter? Electric? Con rete? 
Steel 
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