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0 Resumé og konklusioner

I projektet, der er en opfglgning pé et litteraturstudie, er praktisk
anvendelse af alternative tekstilrensekoncepter beset og vurderet.

Studieturen omfattede besigtigelse af kulbrintekonoeptérne og vadrens.
Desuden er det tyske forskningsinstitut Hohenstein besagt.

Det frenigﬁr af rapporten for projektet, at der ikke vurderes at vare
rensetekniske problemer med at erstatte CFC-113 med kulbrinter som
fremtidig rensevaeske. Erfaringerne fra iszer Tyskland og Norge viser, at -
ca. 95% af de F-markede varer og en del af de varer, som traditionelt er
renset i perchlorethylen (PER), kan renses fuidt tilfredsstillende i
kulbrintesystemer.

Den stgrste barriere mod skift til kulbrinter er utvivisomt, at disse sy-
stemer med det eksisterende prisniveaun er betydeligt investeringstunge i
forhold til langt hovedparten af danske renserier. De relativt f stgrre
danske renserier vil have lettere ved at kunne investere i et kulbrintesy-
stem.

Der varderes ikke ud fra de modtagne oplysninger at vaere betankelige
miljgmeessige forhold ved anvendelse af kulbrinter. I fglge maskin-
leverandgrerne er der heller ikke brandtekniske problemer med stoffernes
anvendelse i Tyskland. '

Der mé forventes en psykologisk modvilje fra rensefolk mod kulbrinterne,
fordi de moderne rensevassker har flere lighedspunkter med "gammeldags”
mineralsk terpentin. Hvorvidt de nye rensevasker fordamper van-
skeligere end traditionel mineralsk terpentin, har det ikke veeret muligt
at dokumentere i dette projekt. Orienterende mélinger foretaget ved
besggene i Tyskland tyder dog p, at kulbrintekoncentrationerne i
arbejdsluften er relativt lave.

En umiddelbar gennemgang af de toksikologiske data for de nye
rensevzesker giver ikke mulighed for at foresld en greensevaerdi.

Inden accept sgges opndet hos arbejdsmiljpmyndighederne og blandt
rensefolk, anbefales det at etablere dokumentationsmateriale, der isser
belyser kulbrinternes fordampningsforhold samt stoffernes pévirkning af
hud og nervesystem.

Arbejdsmiljgforholdene vil mest hensigtsmaessigt kunne undersgges og
vurderes sammen med de driftsmzaessige forhold i et kortvarigt demonstra-
tionsprojekt hos én af de mange "rene" F-rensere.

Overgangsstofferne af HCFC-typen vurderes ikke at have de store
muligheder for danske renserier, idet den markedsm&smge levetid kun
-kan blive meget kort.



Blandt leverandgrer af rensevacsker omtales hollandske forsgg med et
HFC-produkt. HFC-er er produkter uden chloratomer, ozonlagsned-
- brydende effekt, lav giftighed og de er ikke brazndbare. En del stoffer
blandt HFC-erne bidrager imidlertid til drivhuseffekten. -

HFC-erne omtales af leverandgrerne som fremtidens rensevaeske, men de
vil neeppe kunne anvendes fgr 1996. Som minimum for myndighedsgod-
kendelse kraeves, at omfattende toksikologiske tests er gennemfgrt og
vurderet.

Védrens synes at vere et godt supplement og alternativ som rensemetode
til tekstiler, der tdler vand. Maerkningsregler og de dertil hgrende
behandlingsforskrifter samt aftaleloven synes indtil videre at vaere en
vaesentlig begraensende barriere for vaddrens muligheder. Danske
renseriers st@rrelse og omsatning vil formentlig ogsd veere begransende
for metodens udbredelse.

Udfasningen af CFC-113 som rénsevaeske og de nye renseteknologier vil
utvivisomt pavirke branchen og dens struktur. Nogle renserier vil f8 svaert
ved at klare de nye investeringer. En begyndende centralisering og en
anden arbejdsdeling i branchen vil formentlig blive sat i gang ved
udfasningen af CFC-113.




English Summary

In this report assessments of CFC-free dry cleaning technologies are
presented. The assessments are especially carried out on basis of a study
mission to two German suppliers of hydrocarbon dry cleaning equipment,
to the research institute of dry cleaning and washing technologies "Schloss
Hohenstein" and to a dry cleaning shop, Kymi in Aalborg which has
installed the first aqua cleaning system in Denmark.

The reports stated that a substitution of CFC-113 with hydrocarbons
(HC) could be done without technical problems. 95% of all F-labelled
goods will be fit for HC dry cleaning. The existing labelling rules and
textile treatment needs seem to raise certain practical problems introdu-
cing the HC-concept in the Danish dry cleaning sector. The HC dry
cleaning equipment is relatively expensive compared to perchloroethylene
equipment (2.5-3 times more costly) and many dry cleaning shops will not
be able to invest in the new technology with the present cost level.

There is a great need for a short term demonstration project in Denmark
introducing the HC-technology, assessing the operating conditions in smail
dry cleaning shops and assessing the occupational health and safety
conditions. Many dry cleaners are expected to oppose the new HCs
because of the great similarities with traditional white spirit (stoddard
solvent).

The toxicological and physico-chemical data for the new HCs are insuffici-
ent for preparing a desk assessment of the magnitude of HC-exposure
- and for proposing a Threshold Limit Value (TLV).

The HCFCs will not be a realistic option because of the proposed Danish
phase-out programme for HCFCs.

Among suppliers of chemicals to the dry cleaning sector development of
certain HFCs are mentioned, but these substances will probably not be
introduced on the market before 1996 or never. Toxicological testing has
to be conducted and assessed before approval from the authorities could
be relevant.

Aqua cleaning seems to be a good technical supplement and substitute for
textiles fit for water treatment. Several limitations (labelling, treatment
‘needs, cost etc.) will limit the extent of use of this technology.

The phase-out of CFC-113 and the introduction of new dry cleaning
technologies will affect the structure in the sector. It will initiate a

centralisation of the location of dry cleaning shops.

The project is granted by the Danish Environmental Protection Agency.



-1 Indledning og baggrund

Anvendelsen af CFC-113 til tekstilrensning skal ifglge Milj@styrelsens
forslag til revision of "CFC-bekendtgarelsen” udfases 01.01.1995 /1/.

Baggrunden for dette projekt er usikkerheden, om der findes et teknisk
anvendeligt alternativ til CFC-113, som er gkonomisk realistisk og som
kan godkendes af de danske milj@-, arbejdsmiljg- og brandmyndigheder.

Projektet har haft til form! at gennemfgre en studietur til virksomheder,
hvor der haves praktiske driftserfaringer med mulige alternativer til CFC-
113 med henblik pa at vurdere de besete koncepters fordele, ulemper og
muligheder for den danske renserisektor. Projektet er en opfglgning pa .
litteraturstudiet: "Tekstilrensning, CFC-113 og alternative muligheder" /2/.

Studieturen blev sammensat af besgg hos:

+  Renseriet Kymi, Alborg (Electrolux/Wascator vadrensesystem)
Master Service Group, Tyskland (Swiss Clean-kulbrintesystem)
SAAIL, Tyskland (Satec/Tosei-kulbrintesystem)
Forschungsinstitut Hohenstein, Tyskland.

Projcktet er gennemfgrt i samarbejde mellem John Hansen, DTI,
Beklazdnings- og Textilinstituttet, og Jan Holmegaard Hansen, COWlcon-
sult AS med sidstnaevnte som projektleder. P32 studieturen har N.O. -
Mikkelsen og Flemming Olsen fra Dansk Renseri Forening deltaget som
observatgrer.

En styregruppe har fulgt projektets gennemfurelse. Den bestod af:

+  Susanne Rasmussen, Miljgstyrelsen
¢  Per Henrik Pedersen, Miljgstyrelsen (formand)
+ Flemming Olsen, Dansk Renseri Forening
» Bent Holm, Dansk Renseri Forening og Aktern A/S
‘"« Tove Lausten Andersen, Textil- og Beklaedningsindustrien
» Anette Lerche, Arbejdstilsynet
+ Ole Bjgrn Andersen, Foreningen af Danske Renserier
+ John Hansen, DTI, Beklaednings- og Textilinstituttet
+ Jan Holmegaard Hansen, COWIconsult

Projektet er stgttet af Miljgstyrelsens udviklingsprogram til fremme af
alternativer til CFC m.v.




2. Kulbrinter

Kulbrinter Kulbrinter er en fxllesbetegnelse. for en meget forskelligartet gruppe af
kemiske stoffer. Den spander fra naturgas og flaskegas over motorben-
zin og mineralsk terpentin til braendselsolie og asfalt.

De veeskeformige kulbrinter har den falles egenskab, at de kan oplgse og
blande sig med fedtstoffer (og dermed rense tekstiler). Kulbrinterne
adskiller sig derimod ved, at nogle fordamper let og andre er svart
fordampelige. '

Den nye type af kulbrinter, som i den seneste tid er taget i anvendelse i
Tyskland (KWL = Kohlenwasserstoff-Losemitteln) har fordampningsfor-
hold og flammepunkter, der ligner almindelig brzendselsolies. Indholdet
af de sundhedsskadelige aromater, som der er ca. 20% af i "gammeldags"
mineralsk terpentin, er lig med eller nzesten lig med nul i de nye kul-
brinteblandinger. Ved praktisk anvendelse vil der derfor vaere meget stor
forskel pa arbejdsmiljgforholdene ved de nye renseveasker sammenlignet
med "gammeldags" mineralsk terpentin.

2.1 Tekniske forhold

MSG og SAAL I dag findes der os bekendt kun to nye kommercielle kulbrinterkoncepter
A pa det europziske marked: MSG’s og SAAL’s. Det er disse to leveran-
dgrer, der er besggt pé studieturen til Tyskland. Koncepterne er kort-

fattet beskrevet i bilag 1 og 2.

I forbindelse med besggene hos MSG og SAAL er der foretaget behand-
linger af provestykker og efterfplgende laboratorieundersggelser af
koncepternes pletfjerningsevne, blegevirkning og gréning. Resultaterne, -
som er summarisk opstillet i bilag 6, skal tages med forbehold, idet
forsggsbetingelserne har vaeret forskellige.

Sammenligningen af resultaterne fra kulbrintekoncepterne udviste ikke
den store forskel, men der var méske en lille fordel til MSG’s Swiss
Clean-koncept. En forskel, der ikke kan udelukkes at stamme fra de
forskellige pravningsbetingelser (se bilag 6). )

I leverandgrkredse tales der om, at flere europeeiske firmaer kan
forventes pd markedet i naer fremtid.

Det velanskrevne tyske forskningsinstitut Hohenstein (Forschungsstelle
Textilreinigung Schloss Hohenstein) har testet og tester Ipbende de nye
kulbrinter, herunder rensekoncepterne fra MSG og SAAL.

Det er instituttets opfattelse, at kulbrintesystemer er aflgseren til CFC-
113 og at de nye systemer vil kunne anvendes til rens af ca. 95% af de F-
merkede varer. Kauri-Butanol tallene, der kan opfattes som vaskernes
rense- og affedtende evne er for kulbrinterne i samme stgrrelsesorden

8



: Norsk demonstrations-
projekt

som for CFC-113. Som problematiske undtagelser naevner instituttet dels

varmefglsomme fibre, f.eks. polychlorid, dels varer med slidfglsome
besztninger og tilbehgr. Sliddet er en konsekvens af de relativt lange
tgrretider. De fleste af disse varer er i forvejen forsynet med rensesym-
bol, der fordrer seerlig rensebehandling for sarte varer (E-symbolet).

En besggsrapport fra Forschungsinstitut Hohenstein findes i bilag 3.

Der er ifglge Hohensteins testresuliater ikke den store forskel i rense-
evnen mellem koncepterne fra MSG og SAAL. Det bar derfor vaere
andre parametre, der ifglge instituttet lagges vaegt pd ved sammen-
lighingen af de to koncepter. '

Hohenstein néevner, at transfer-systemer (SAAL) er mere fleksibelt og at
man kan f& mere kapacitet for den samme investering med dette system.
Det skyldes, at maskinen i MSG-systemet béde fungerer som rensemaski-
ne og tgrretumbler. :

Velger man derimod at laegge vaegt pd ikke at skulle manuelt hdndtere
fugtige varer (oplgsningsmiddelindholdet nedbragt til 7-10%), 8 kan dry-

to-dry systemet vaelges (MSG).

P4 studieturen blev det fortalt og set, at kulbrintesystemerne kan rense
en del P-merket tgj. Denne del af problematikken blev ikke studeret
seerskilt, men det synes oplagt at kulbrinterne ogsd kan erstatte en del
PER-rens.

I Norge er der, i folge oplysninger givet af Norsk Renseri Forening,
forsgg i gang med at ombygge en perchiormaskine til kulbrinter. Forscaget
forventes afsluttet i efterdret 1993.

En af kulbrinternes begraensninger ligger bla. i, at de ikke kan fjerne de
samme olie- og fedtstofmangder fra feks. arbejdstgj som PER kan.
Kulbrinternes KB-tal varierer i omridet fra 25-30, mens KB-tallet for
PER er 90.

-I Norge har Kvalheim Vask AS i Molde féet tilskud fra Statens Foru-

rensningstilsyn tilet demonstrationsprojekt af kulbrintekonceptet (SAAL’s
SATEC 22 kg system).

Den nye teknologi blev taget i anvendelse i begyndelsen af april 1993 til
erstatning for 1 CFC- og 1 PER-maskine. Resultaterne af projektet er
rapporteret af vaskeriet i august 1993 /3/. Vaskeriet nzvner i sin
slutrapport:

»  at der er hgstet meget positive erfaringer med rens af sdvel F-som P-
markede tekstiler, d.v.s. garderobetekstiler, gardiner, skind og pels;

« at de samlede driftsomkostninger er blevet meget lavere;

+  at der ikke skal tages specielle brand- og bygningstemiské hensyn;




Renseveeskerne

Okonomi

«  at renseriets arbejdsmiljg- og ydre miljgforhold anses for betydeligt
forbedret.

Der findes flere forskellige kulbrinteprodukter pd ‘markedet og flere vil

givetvis komme til. De dominerende produkter synes for tiden at veere:

+  Shellsol D 608 fra Shell

¢ Shellsol T : fra Shell

» Actrel Dryclean 56 fra Exxon

e Isopar H fra Exxon

+ Halpaclean UN fra Haltermann.

Disse produkter indeholder ligekeedede, forgrenede ogfeller cycliske
kulbrinter med 9-13 kulstofatomer og uden eller med meget lave
aromatindhold (mindre end promiller). Produkterne har kogepunkter
mellem 180-210°C og flammepunkter stgrre end 55°C.

Kulbrinterne er kemisk og termisk stabile.

2.2 Gkonomiske forhold

Anskaffelsesprisen for kulbrintemaskiner varierer med maskinstgrrelsen.
Billigst er SAAL’s mindste system (10 kg rensemaskine og 13 kg tarre-
tumbler) til DM 135.000,- og den dyreste er MSG’s 35 kg system, der fis
for DM 228.600,-

Dette prisniveau er betydeligt over det investeringsniveau, som renseri-
branchen normalt ligger p4. Priserne forventes imidlertid at falde, nar

_udviklingsomkostningerne er betalt og flere konkurrenter indtraeder pé

markedet. Maskinkomponenterne er tilsyneladende for de flestes
vedkommende standardkomponenter, der ligeledes taler for et kommende
prisfald. SAAL-konceptets kvalstofanlzeg er dog en undtagelse, som
alene koster DM 42.000,-

SAAL’s prisudvikling er i det sidste halve &r giet den forkerte vej. Det
skyldes DM-ens betydelige svackkelse over for den japanske YEN.

Prisen p# rensevaeske blev oplyst til ca. 10 kr. pr. liter.

2.3 Brandtekniske forhold

Kulbrinter er brand- og eksplosionsfarlige.

De nye rensevasker er dog kendetegnet ved relativt hgje flammepunkter,
d.vs. stogrre end 55°C. Det betyder, at stofferne i brandteknisk hen-
seende kan sammenlignes med almindelig fyringsolie (brandklasse III).

Opvarmningen af vaskerne i forbindelse med tgrring -og destillation
betyder imidlertid i fglge Beredskabsstyrelsen, at vasskerne skal klassificer-
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res i klasse I. Hermed stilles der saerlige krav til bla. de elektriske
installationer, ventilationsforholdene, arbejdslokalernes indretning og de
bygninger, hvori maskinerne kan anvendes.

De tyske maskinleverandgrer oplyser, at der ikke i Tyskland er brandtek-
niske problemer med at héndtere, opbevare og anvende rensevaeskerne
i deres koncepter. '

2.4 Miljsforhold

Kulbrinterne har ingen ozonlagsnedbrydende egenskaber, d.v.s. at deres
ODP-vezrdi er lig med 0. Derimod bidrager de til den photokemiske
ozondannelse i de nedre luftlag. POCP-veerdien eller hvad der kan kaldes
"smog-potentialet" for de ligekedede (C, -C,,) og visse forgrenede
kulbrinter varier fra 0,07 - 0,12, hvor ethylens tilsvarende vaerdi er
defineret lig med 1 /7/.

Kulbrinternes GWP-veaerdi (global warming potential) er relativt beskeden
(= 11 CO, ekvivalenter), mens den f.eks. er 3500 CO,-zkvivalenter for
CFC-11 /8/.

Aromatfri terpentin (max. 0,5% aromater) er optaget i Miljgstyrelsens
luftvejledning som et klasse IIl-stof med B-vaerdien 1 mg/m® For
organiske klasse III-stoffer geelder de vejledende massestrgms- og
emissionsgrenser p& henholdsvis 6.250 g/h og 300 mg/Nm® (1990).

Afkastet fra fenseriemei skal placeres mindst 2 m over tagryg.

De langkzedede kulbrinter er nzesten uvoplgselige i vand (opleseligheden
er < 20 ppm ved 20°C). IHpglge oplysninger fra SAAL var der mait
mindre end 2 ppm i spildevandet fra fabrikkens egne installationer.

Vandforbruget varierede betydeligt mellem de 2 koncepter. MSG
anvender 500 | kglevand pr. charge, mens vandforbruget hos SAAL er

. oplyst til kun 80 | pr. charge.

Maskinleverandgrerne oplyste, at brugt rensevaske skal hindteres og
behandles som almindelig spildolie fra f.eks. autovaerksteder. Afleverings-
prisen er ca. 1,30 kr. pr. liter.

2.5 Arbejdsmiljgforhold

Der findes meget & undersggelser, som belyser de nye rensevaeskers (dvs.
de hgjtkogende kulbrinters) sundhedsskadelige egenskaber. Det er derfor
ngdvendigt at foretage analogislutninger til de sundhedsskadelige effekter,
der er beskrevet ved udsattelse for de indgéende stoffer (C,,, C,;, Cip,
C,s C,,) eller blandinger af disse (f.eks. mineralsk terpentin).

De nye renseveasker kan sammenlignes med redestilleret petroleum, som
der findes en nordisk grasnseveerdidokumentation for /4/. I tabellen er de




vaesentligste karakteristika for redestilleret petroleum, de nye rensevaesker
og traditionel mineralsk terpentin listet.

Redestilleret petroleum er optaget pé greenseveerdilisten (1992) med
vaerdien 100 ppm (= ca. 700 mg/m®). Det svarer til veerdien for mineralsk
terpentin, som i @gvrigt er varslet nedsat til 25 ppm. 1 Tyskland omtales
~ greensevaerdiforslag for de nye renseveesker pd 300 ppm.

Redestilleret De nye rense- Traditionel mineralsk

petroleum /4/ vaesker* terpentin /5/
Kulbrinte-sammensztning Gy-Cyy G -Ci; C;-Cyy
Aromatindhold < 5% << 1% ca. 17%

- Kogepunktsinterval ca. 190 - 260°C 180 - 210°c 150 - 200°C
Damptryk ca, 0,5 kPa 045 -1 kPa ca. 0,51 kPa
Fordampningshastigheder 0,01 Iicke oplyst 4.15
i relation til butylacetat (0,008 - 0,013)

Flammepunkt 7-18°C 57-65C - 35-41°C
Greenseveerdi (1992) 100 ppm 300 ppm (for- 100 ppm ™
slag)

* ud fra modtagne oplysninger pd studieturen.
** varslet nedsat til 25 ppm (1992)

Det fremgér af tabellen, at der er en umiddelbart uforklarlig uover-
ensstemmelse mellem de angivne damptryk og de tilsvarende fordamp-
ningshastigheder. Det er ikke muligt at vurdere en eventuel forskel i
fordampningsforholdene mellem produkterne.

- Det var studiegruppens opfattelse, at leverandgrerne af kulbrintekon-
cepterne betragtede de nye rensevacsker som betydeligt mindre ﬂygtlge
i forhold til traditionel mineralsk terpentin.

Der er flere forskellige forhold, som har betydning ved fastszttelse af en
greenseveerdi.  Det er bla. stoffernes optagelse i blodet, fordelingen
mellem blod og fedtvaev (der ligger omkring nerveceller), samt stoffernes
virkning pa nervesystemet.

Den norske toksikolog Kolbjgrn Zahlsen "lgfter en pegefinger” over for
de lugtfrie kulbrinteblandinger. Han begrunder det bl.a. med, at forsgg
har vist at de stoffer (cycloalkanerne), som aromaterne er omdannet til
i visse af produkterne, er mere optagelige i hjerne- og fedtvaev end
aromaterne /6/. Det er Zahlsens opfattelse, at det ikke er rimeligt at
betragte de lugtfrie (aromatfrie) produkter toksikologisk mere lempeligt
end mineralsk terpentin /6/.

Den samme argumentation er anvendt i greensevaerdidokumentationen for
redestilleret petroleum /4/, hvor der bla. stér "... er der grundlag for at
antage, at redestilleret petroleum kan have tilsvarende akutte effekter pa
nervesystemet" (som mineralsk terpentin).

12
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Ved vurderingen af de sundhedsskadelige effekter for alkanerne (C,, -

C,s) ma desuden indddrages deres betydning som promotorer (d.v.s. de
fremskynder andre stoffers kreeftfremkaldende wrknmg) og deres effekter
pa nyrerne /4/.

Unde:rs@gelser af enkeltstofferne (C, - C,,) viser, at disse optages via
huden, og at hudoptageligheden formentlig vokser med keedelzengden af
de ligekaedede kulbrinter /4/.

Kulbrinter virker hudirriterende. De cycliske virker mere irriterende end
de ligekesedede kulbrinter og effekten stiger med kedel@ngden (C,, - C,,)
14/, '

Under besgget hos SAAL Group blev der udleveret 2 maélerapporter
indeholdende resultater fra korttids- og langtidsmalinger.

Resultater fra korttidsmélinger (10 min. ) viste, at koncentrationen af N-
undecan (ligekeedet C,,) stationaert i rummet var ca. 2 ppm og ca. 10 ppm
mélt personbéret under omladnmg

Resultater fra langtidsmélinger over 7 dage (diffusionsopsamling i 2
meters hgjde) viste koncentrationer af C,, pd henholdsvis 0,7, 2,0 og 1,4
ppm. Op til det dobbelte (3,8 ppm) fandtes ved m8ling over en arbejds-
dag. :

Milinger med FID i aftrackskanal fra tgrretumbler viste veerdier under
100 ppm.

Alle mélinger er udfgrt af Handwerkskammer Hamburg - Zentrum fiir
Energie-, Wasser- und Umwelttechnik i april og september 1992.

Méleresultaterne er i samme stgrrelsesorden so'm. resultaterne fra egne
orienterende korttidsmélinger foretaget i august 1993.

Til indikation for niveauet af luftforureninger og forekomsten af
fordampningskilder blev der under bespgene foretaget orienterende
mélinger med HNU-photoionisationsdetektor. Resultaterne og umiddel-
bare vurderinger findes i bilag 4.

P4 studieturen til de 2 fabriksrenserier blev hudbeskyttelsesmidler ikke set -
anvendt, selv om dette er en anbefaling fra SAAL under omladningen.




3 Vadrens

Vidrens er et nyt skdnsomt tekstilbehandlingskoncept, der behandler
tekstilerne i vand. VAdrens adskiller sig fra almindelig vask ved at
behandle yderst skinsomt, anvende specielle kemikalier evt. suppleret
med enzymer og oftest uden traditionelle skylninger.

I Danmark er det fprste vdrensesystem taget i anvendelse af renseriet
Kymi ved Alborg. En kortfattet besggsrapport findes i bilag 5.

Det besigtigede system er leveret af Electrolux/Wascator. Miele/Kreussler
forhandler et tllsvarende vidrensekoncept.

Vidrens er velegnet til behandling af alle varer, der t8ler vand. Forsk-
ningsinstitut Hohenstein skgnner, at 30-50% af de beklaedningsgenstande,
der modtages pi tyske renserier, barer et vaskesymbol. Disse varer vil
teknisk set kunne behandles ved vidrens og i visse tilfelde vil vidrens
ifglge Hohenstein vzere bedre egnet end CFC-rens.

Sidstneevnte vurdering er bekraeftet ud fra egne orienterende preve--

~ behandlinger p& garderoberens i forbindelse med besgget hos Kymi (se

bilag 6).

" Der er imidlertid visse praktiske barrierer for vidrensesystemets an-

vendelsesmuligheder. Merkningsregler og behandlingsforskrifter, som er
beskrevet i ISO-standarder, samt aftaleloven virker steerkt begraensende
for muligheden for at anvende vidrens. Héandvaske-symbolet betyder
f.eks., at tekstilet ikke m4 maskinbehandles og at vdbehandling ikke mé
foretages uden en indhentet tilladelse fra forbrugeren.

Leverandgrerne anser vidrens som en fremtidssikret tekstilrenholdelses-
metode. Det begrundes med, at leverandgrerne opfatter vask som mindre
miljgbelastende end rens, og at de forventer en stigende udwkhng af
vandbehandelbare tekstiler.

Dansk Renseri Forening vurderer derimod, at der i dag kun vil vare et
fatal af renserier, som har tekstﬂmaengder der retfzerdigggr en investering
i et vidrensesystem.

I vidrens anvendes specielt udviklede kemikalier. Der er ikke ved
besigtigelsen konstateret serligt belastende miljg- og arbejdsmiljgforhold.

14
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4 HCFC- og HFC-er

Der udfgres og er blevet udfprt forspg med alternative rensevasker
blandt HCFC- og HFC-er. De af os kendte forsgg er midlertidigt
standsede og der er derfor 1kke gjort forsgg pi at arrangere studietur
vedrqzbrende disse stoffer.

HCFC-er hgrer til gruppen af overgangsstoffer, der blev aftalt reguleret
pd det sidste Montreal-protokolmgde i Kgbenhavn i november 1992.
Danmark forventer at vedtage en total udfasning af brugen af HCFC-er

i 2002.

Det mest interessante stof fra denne gruppe er HCFC-225, som pé grund
af stoffets fysisk-kemiske egenskaber miske kan anvendes som "drop-in"
i eksisterende maskiner.

. I Holland har der varet forsgg i gang med HCFC-225 som alternativ

rensevaeske.  W. den Otter fra TNO, Delft bekreefter i juni 1993
forsggenes eksistens, men oplyser at han ikke kan give oplysninger om
projektet, som begrundes med at der er tale om betalt kontraktforskning.

Finn Thomsen fra firmaet F.T. Teknik oplyser i samme méned, at for-
spgene er indstillet indtil videre. Det er sket med den begrundelse, at
den hollandske miljgstyrelse ikke kan eller vil godkende HCFC-225 til
renseformdl, for toksikologiske data er forelagt. De toksikologiske
undersggelser af HCFC-225 indgar som en del af det store PAFT-
program, der for stoffets vedkommende fgrst forventes afsluttet 1995-96.

HCFC-225 er ikke kommercielt tilgzengelig og vil formentlig ikke veere
det for 1995-96. Stoffets potentielle, men relativt korte markedsmaessige
levetid i Danmark vil antagelig begreense danske renseriers lyst til at
investere i selv mindre ombygninger af CFC-maskiner og at satse p& en
forsyningsusikker samt - hvad der allerede vides - en relativ dyr rense-
vaske.

HCFC-141b indglr i forsgg i flere lande (England, Italien, USA og
Japan). Stoffet har et relativt hgjt KB-tal (lig med 58) og et relativt lavt
kogepunkt (kp = 32°C). Disse faktorer sammeholdt med det forventede
danske udfasningsforlgb af HCFC-ere vil begraense interessen for at satse
pd HCFC-141b som alternativ til CFC-113 i en kortere periode.

- HFC-ere er stoffer uden indhold af chlor- og bromatomer. Det betyder,

at HFC-er har ODP-veerdier pd 0. En del stoffer blandt HFC-erne

. bidrager imidlertid til drivhuseffekten.

Fra Norsk Renseriforening er der i fordret 1993 modtaget materiale
omhandlende oplysninger om et HFC-projekt: KER 4000. Formlen
angives til "C.;" og kogepunktet til 70°C. Materialet er meerket med
firmanavnet: Allied Chemical, der i Norge repra:senteres af firmaet
Svedakjemi.




Finn Thomsen fra F.T. Teknik oplyser, ud fra informationer givet af
udviklingschefen i Biifa, at KER-4000 er blevet testet i Holland til
eventuelt brug i elektronik- og flyindustrien samt muligvis i renseribran-
chen. Forspgene skulle ifglge kilden veere indstillet, fordi den hollandske
miljgstyrelse ikke kunne eller ville godkende produktet far toksikologiske
data foreligger. -
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5 Anbefalinger

For at initiere en vurdering af kulbrintekonceptets anvendelighed under

danske forhold dvs. hos mindre butiksrenserier anbefales det, at der

snarest igangsaettes et kortvarigt demonstrationsprojekt. Projektet bgr

bl.a. belyse fglgende forhold:

*+  de driftsmaessige forudsaetninger (tekstilmangder, plads- og installa-
tionsforhold, gkonomi m.v.)

. a.rbejdsmilj;aet og behovet for eventuelle foranstaltninger.

Projektet anbefales igangsat hos én af de mange sikaldte "rene F-
rensere”. Arbejdsmiljg- og brandmyndighederne bgr indg i projektet,
siledes at principielle arbejdsmiljg- og brandtekniske vurderinger kan
udarbejdes i forbindelse med projeket.

Det gennemfgrte demonstrationsprojekt i Norge er foretaget pi et stort
renseti (omseetning 24 mill. Nkr pr. &r), der overvejende renser tekstiler |

* fra hotel- og restaurationsomrédet. Rensemaskinens starrelse er pa 22 kg,

Driftserfaringerne herfra vil ikke direkte kunne overfgres til sma danske
butiksrenserier og der er ikke foretaget grundige arbejdsmiljgvurderinger
i forbindeise med projektet.
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Bilag 1

MSG’s SWISS Clean kulbrintekoncept

Maskinen er schweizisk produceret og forhandles af Master Service
Group (MSG) i Albstadt i Sydtyskland.

Rensekonceptet bygger pd det sikaldte "dry-to-dry"-system, d.v.s. at
varerne ileegges i tgr tilstand og at de fgrst tages ud efter tgrring.
Maskinen er en kombineret rense- og tgrremaskine, der arbejdet
fuldautomatisk med en programtid pd 60 min. (ved en kapacitet p& 25
kg). Rense- og tgrretiden er begge 30 min.

MSG anvender primeert produktet Actrel Dryclean 56 fra Exxon, men

omtalte ogsd Shellsol T fra Shell og Isopar H fra Exxon.

Systemet synes umiddelbart opbygget af standardkomponenter.

Rensningen forepgdr i 1 eller 2 kulbrintebade, hvorefter varerne tgrres
under vacuum 1 patenteret proces ved 50°C (firmaets oplysmng)
Rensevaeskens flammepunkt er lidt h(a]ere 570

Maskinen leveres 1 3 stgrrelser: 15, 25 og 35 kg, der alle er konstrueret
i eksplosionssikre materialer, godkendt med det tyske sikkerhedsmazerke
GS (Gepriipfte Sicherheit).

De behandlingsegnede varer er ifls. MSG: al garderoberens, skind og
pels, arbejdstgj (med renseforsta'-:rker) brudekjoler m.v.

Anskaffelsespriserne er i august 1993 henholdsws DM 148.600, DM
185.000 og DM 228.600 for maskinerne pé 15,250g835kg. ‘

Kemlkaheforbruget for almindelig garderoberens er 1,5%, mens lader
krzever 3%.

" Vandforbruget for en 25 kg’s maskine er 500 1 pr. charge. Energlforbru

get oplyses til 3,4 kWh for en 25 kg’s maskine.

Resultaterne fra direkte visende malinger foretaget med HNU photoioni- -
saticnsdetektor er sammenfattet i bilag 3.

Lugtindtrykket i butikslokalet fandtes svagt til ret tydeligt varierende med
udsendelsen af dampe fra trykudligningsventilen ved vacuumpumpen.

Maskinen fandtes stgjsvag selv under centrifugering:



- sSWiss clean
HC-sol

Luﬂfuhrung Trocknung

swiss clean HC-sol

Vakuum-Pumpe
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Bilag 2

SAAL’s Satec/Tosei kulbrintekoncept

Maskinen er japansk produceret og forhandles af SAAL-group i
Rheinbreitbach i Tyskland.

Rensekonceptet bygger pd omladningsprincippet, idet rensemaskine og
tgrreenhed er adskilte, d.v.s. at varerne manuelt overfgres fra rensemaski-
ne til tgrretumbleren. Programtiden er.ca. 60 min., der er ligelig fordelt
pé rense- og tgrretid. Oplgsningsmidddelindholdet er nedbragt til 7-10%
efter centrifugering i rensemaskinen. :

chsmngen foregdr ved stuetemperatur, mens tgrretemperaturen er
60°C. Nitrogen (N,) eller kveelstof udskilt fra rumluften indblaeses i
tumbleren under tgrring som brand- og eksplosionsheemmende middel.
Systemet synes derudover opbygget af standardkomponenter.

Den anvendte rensevaeske var Halpaclean UN, men firmaet kunne ogsé
anvende sével Exxons som Shells produkter.

Maskinerne leveres i flere stgrrelser. Fglgende rensemaskine/tgrretum-
bler-kombinationer blev fremhaevet: 10 og 13 kg, 16 og 22 kg samt 22 og
22 kg. Det blev oplyst, at priserne havde vaeret stigende i det sidste halve
&r pé grund af DM-ens sveekkelse i forhold til den japanske YEN. Farst-
og sidstnaevnte systemer koster i august 1993 henholdsvis DM 135.000 og
DM 213.000. Nitrogenanlagget alene koster DM 42.000, d.v.s. en relativ
stor del af anskaffelsesomkostningerne.

Maskinen er godkendt med det tyske sikkerhedsmeerke GS (Gepriifte ‘
Sicherheit). ,

De bt:handhngsegnedc varer er iflg. SAAL skind, lader, garderobet;a],
militzerudstyr og arbejdst;aj

Solvelutforbruget er oplyst at veere 0,5% eller mindre (0,25-0,30%) af den
behandlede tekstilmaengde (formentlig garderobe).

Der er vandforbrug ved tgrretumbler og destillering, i gennemsnit ca. 80
1 per charge.

Det samlede energiforbrug p4 22 kg-systemet er ikke kendt, men kan ud
fra tekniske data beregnes til mere end 6 kWh.

Resultater fra direkte visende maélinger foretaget i fabrikshallen, hvor
flere maskiner er i kommerciel drift, er sammenfattet i bilag 3.

Lugtindtrykket fandtes svagt til lugtfrit, afheengig af afstanden til &bne
maskinere og udtagne ikke-tgrrede varer. Centrifugeringen kan tydeligt
hgres grundet det hgje omdrejningstal.
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Alternativer til CFC-113
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Kulbrintemaskiner

Kulbrinteprodukter |

23

Bilag 3

Besgpg pa Forschungsinstitut Hohenstein
D-7124 Bonnigheim

1993.08.17

Petra Klein, Jiirgen Gschwindt.

At hgre Hohensteins synspunkter vedr. altematlver til CFC-113 til
textﬂ:rensnmg Hohenstein er et af de mest velanskrevne institutter pa
renseriomradet og tester sdvel textiler som maskiner og kemikalier.

1995.01.01 er slutdatoen for brug af CFC-113 til textilrensning; men der
dbnes muligheder for individuelle dispensationer beroende pi det enkelte
renseris finansielle og teknologiske muligheder.

Ifglge Hobenstein er kulbrinte-systemer et godt alternativ for 95% af de
produkter, der er F-meerkede. Der navntes to problemer, dels varmefyl-
somme fibre, f.eks. Polychlorid (PVC), som kan bruges til brandhammen-
de forhzng og gardiner, dels sarte produkter med besaetninger og
tilbehgr, hvor den relativt lange tgrretid wil betyde et forgget slid pa
produkterne. Hohenstein har offentliggjort undersggelser af forskellige
kulbrinteprodukter (KWL), se FTR-Information Nr. 548/549 og Nr, 550.

Vadrensesystemer, f.eks. fra Miele/Kreussler eller Electrolux/Biifa; anser
Hohenstein jkke for at vare aktuelle alternativer til CFC-113, al den
stund mange F-meerkede produkter samtidig beerer en meerkning, som
betyder at de ikke mé vaskes i vand. Instituttet skgnner dog, at 30-50%
af de bekledningsgenstande, som behandles pi renserierne, barer et
vaskesymbol, og for sddanne produkter vil vidrensning veere velegnet og
i visse tilfelde bedre egnet end F-rensning. (Se FTR-Information Nr.
534/535 og nr. 536/537).

Hohenstein har testet, og tester lgbende, de fleste pﬁ markedet vaerende
kulbrintemaskiner, herunder ogséd HC-sol fra MSG og Satec fra Saal.

Der er ikke den store forskel i renseresultatet, s§ hvorvidt man fore-
trekker et dry-to-dry eller et transfersystem er mere en smagssag.
Instituttet - neevner dog, at transfer-systemet (f.eks. Satec) er mere
fleksibelt og at man kan f8 mere kapacitet for den samme investering, Til

gengeeld skal rensetgjet hindteres manuelt med restindhold af 7-10%
rensevaske.

Kulbrinteprodukterne udvikles og produceres af olieindustrien, i
modszetning til Per og CFC, som leveres af den kemiske industri.

De dominerende produkter synes for tiden at vaere:



Bespgsdeltagere

+  Shellsol D 608 (Shell)
+  Shellsol T (Shell)

-« Actrel Dryclean 56 (Exxon)

« Isopar H (Exxon) .
+ Halpaclean UN (Haltermann).

Disse produkter er enten n-alifater, iso-alifater eller cyclo-alifater, som er

' renset for indholdet af aromater (typisk < 0,01%), og som har mellem 9

og 13 kulstofatomer i keeden, f.eks. n-undecan, C,,H,,, Kogepunkter er
hgje, 185-195°C, flammepunkter typisk > 55°C. -

Forslag til den hygiejniske graensevaerdi (MAK-vaerdi) haevdes i Tyskland
at ligge pd 300 ppm.

- N.O. Mikkelsen

Flemming Olsen
Jan Holmegaard Hansen
John Hansen (referent).
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Bﬂ:ag 4

i

Orienterende arBejdspladsmﬁhnger

Orienterende mélinger er foretaget med HNU photo-ionizationsdetector
(10,2 eV lampe og span 2,0) hos leverandgren MSG (1993.08.17) og

SAAL (1993.08.18). -
Resultater Dcr er meget stor overensstemmelise mellem resultaterne hos de 2
- leverandgrer. '
Malested Visning, ppm
Opholdsarealet, generelt 0-1(0-5)
“Abning af lager, omladning (SAAL) i &nde- 0-2(0-1)
drztszonen ' ‘
Umiddelbart over det fugtige tgj (< 5 cm) 30-50
Ca. 30 cm over det fugtige t@j i kurven/kassen 1-5
I tromledbningen 100 - 200
Vurdering - * Maleresultaterne er fundet i god overensstemmelse med den af SAAL

oplyste rumkoncentration pa ca. 3 ppm i gennemsnit (spids ca. 10).

Milingerne viser;

« at kulbrintekoncentrationerne i arbejdsrummene er relativt lave
{ben dgre hos MSG, ventileret fabrikshal hos SAAL);

« at omladning med SAAL/SATEC-systemet ikke medfsrer gget

kulbrinte-emission;

+  at overtryksventilen pd MSG-systemet lokalt kan medfere hgjere og

Jugtbare koncentrationer (5-20 ppm);

*

fordamper til opholdsluften.
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Bilag 5

Electrolux/Wascators vadrensekoncept
besigtiget hos Renseriet Kymi ved Al-
borg |

Vadrensekonceptet er en i vand yderst sk&nsomt behandling af varerne
med seerlige hjeelpestoffer, uden traditionelle skylninger og med vand-
standsregulering. Sével vidrensemaskine og tumbler er programmerbare
og computerstyrede.

- P4 baggrund af ca. 1/2 &r dnftserfanng havde renseriet meget gode
erfaringer med behandling af:

-« tidligere h&ndvaskede tekstiler
¢  gardiner

» silke ‘

+  visse skindjakker

+  brudekjoler.

Generelt fandtes mindre farveafsmitning end i vaskemaskiner. Kemikalie-
effekten blev tillagt den stgrste betydning herfor, men ogsa det reducere-
de mekaniske slid blev nzevat som mulig 4rsag.

Efterbehandlingstiden er ueendret, hvis forarbejdet er lavet godt nok.

Anskaffelsesprisen for rensetank og tgrretumbler, installationer, gen-
impraegneringsanlaeg og kemikaliedoseringsudstyr blev oplyst til kr.
130.000,-

Der blev ikke konstateret szerligt belastende miljg- og arbejdsmiljgforhold.
Spildevandet blev afledt via sandfanget installeret i mittevaskemaskinen.
Maskinen havde mulighed for vandgenvinding. Kemikalier blev direkte
doseret via processorstyrede pumper fra lagerdunke placeret bag
maskinen.

Renseriet Kymi er et stort og specialiseret renseri. I et notat til referatet
fra studiebespget anfprer Dansk Renseri Forening, at de fleste renserier
(d.v.s. mellemstore og smd) ikke vil have tgjmeengder, som vil kunne
retferdigggre en investering i et vidrenseanleg. 1 samme notat
konkluderes, at vdrensesystemet i mindre udstreekning vil kunne
anvendes som supplement for sdvel CFC- som PER-rens. Derimod vil
systemet umiddelbart kunne grstatte traditionel maskin- og héndvask.
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Bilag 6

Resultater af prgverensninger

Hos Kymi i Alborg blev prgvestykker testet ved vadrens samt ved rens i

CFC-113 og perchlorethylen (PER).

(bedste metode naevnt forst).

Alle typer, gennemsnit

Pletfjernelse Plettyper Analyseresultat
Naturfarvede Vidrens - CFC - PER
Clieffedt PER - Vadrens/CFC
Proteinholdig Vadrens - PER/CFC

Vidrens - CFC/PER

Refleksmalinger

Plet- og tekstiltyper

Analysesresultat

Kaffe . Pigment - Bomuld . Polyester
Qliefsed . Hudfedt/pigment - Bomuld
Hudfadt/pigment - Palyaster/bomuld

Vadrens - CFC - PER
CFC - vadrens - PER
CFC - PER - Vidrens

Resultaterne er vist i skemaet

Ved sammenligning af kulbrintekoncepterne fra MSG og SAAL fés

falgende resultater:
Pletfierningsevne | MSG er generelt en anelse bedre
Blegevirkning MSG er en anelse bedre (kan skyldes indhold
af vand/renseforstzerker)
Gréning SAAL er en anelse bedre

Det skal dog bemerkes, at prgvestykkerne hos MSG blev renset ien 15
kg's maskine sammen med en enkelt brudekjole. Hos SAAL blev der
anvendt en 10 kg's maskine og en normal garderobe charge.

Det mi generalt advares mod at drage for bestemte konklusioner ud fra
disse analyser, da prgvningsbetingelserne var meget forskellige fra proces

til proces.
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Rapporten er udarbejdet med tilskud fra Ridet vedr. genanvendelse

og mindre forurenende teknologi.

Det skal bemazrkes, at de fremsatte synspunkter ikke ngdvendigvis
dzkkes af Rédet eller Miljgstyrelsen.
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