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Forord
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der indgar i farvefjernere. Disse kemikalier er sammen med tryk-
farver, farvefjernere, feldningskemikalier m.m. vederlagsirit stillet til
ridighed af bl.a. Esti Chem A/S, BASF, Coates Screen, Udesens
Grafiske Fagcenter og A/S Alfred Gad. Endvidere har Bjgrnkar A/S
udfert forseg med regenerering af farvefjerner.
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for redigering af rapporten.
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Resumé

Milet med dette projekt har varet at beskrive og anbefale renere
teknologier ved rengoring af serigrafirammer kaldet rammevask.

Arbejdet har koncentreret sig om rammevask efter brug af de domi-
nerende farvetyper, det vil sige papir-, plast- og UV-farver, mens
vask efter brug af vandfortyndbare farver er inddraget i et vist om-
fang. Det udferte arbejde vurderes dog at vzre relevant for hele det
serigrafiske omrade - herunder textiltryk.

De redskaber, der har varet brugt til beskrivelse af status for ramme-
vask, omfatter: Opstilling af massebalancer for rammevaskeprocesser
pa fem trykkerier, spildevandskarakterisering samt farlighedsvurdering
af relevante kemikalier.

Ved arbejdet med renere teknologi-ideer har der bl.a. varet anvendt
laboratorieforseg, computersimuleringer samt pilotanlegsforsog pa ét
serigrafisk trykkeri.

Der rammevaskes i sterrelsesordenen 1.000.000 m? rammeareal arligt
i Danmark, og heraf skennes at over 75% vaskes ved manuelle tek-
nikker. Til dette anvendes omkring 220 ton kemikalier (aktivt stof).
Heraf udger farvefjernere 90% og skyggefjerner, stencilfjernere og
affedtere resten. Til farvefjernelse bruges saledes ca. 200 ton farve-
fierner, hvoraf ca. 100 ton ender i kloak, ca. 20 - 30 ton som luft-
emission og resten som kemikalieaffald. I den del, der ledes til kloak,
indgar ansldet 2-3 ton farverester primert bestdende af bindemidler.
Al brugt stencilfjerner, affedter og nasten al skyggefjerner ender
ligeledes i kloakken.

I alt godt 100 enkeltstoffer og stofgrupper, der indgir i rammevaske-
kemikalier, er blevet farlighedsvurderet mht. til omraderne vandmilja,
luftemission og sundhed. Heraf er omkring halvdelen tildelt den mest
belastende farlighedsscore i en eller flere af omraderne. Det drejer sig
primart om forskellige kulbrinteblandinger samt stofgrupper - f.eks.
flere tensidtyper - der udover meget miljefarlige enkeltstoffer ogsa
omfatter uproblematiske enkeltstoffer. Hvad angdr enkeltstoffer alene,
der er konstateret i rammevaskekemikalier, er 15 ud af 55 tildelt
hojeste farlighedsscore.

De kemikalieprodukter, der tilbydes i dag, er inddelt i 17 produktty-
per, heraf 10 farvefjernertyper, 2 stencilfjernertyper, 3 skyggefjerner-
typer samt affedtere og skumdampere. Disse typer er ligeledes farlig-
hedsvurderet pa baggrund af stofindhold i de indgidende produkter.
Syv ud af de 10 farvefjernertyper samt én af skyggefjernertyperne er
alle tildelt mest belastende farlighedsscore for vandmiljo og sundhed.

Den vasentligste miljebelastning fra rammevask i Danmark i dag
hidrerer fra spild til kloak af brugt farvefjerner og i mindre omfang
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spild af skyggefjerner. Det vurderes dog muligt at begrznse anvendel-

sen af skyggefjerner - og hermed spild til kloak - meget vasentligt ved
at udfere farve- og stencilfjernelse optimait.

Tiltag til ressourcebesparelse og spildminimering - sisom regenerering
af farvefierner og recirkulering af opgraderet skyllevand - er meget
lidt udbredt i branchen.

Pé baggrund af pilotforseg med vakuum-destillering af en ikke flygtig
farvefjerner vurderes det som sandsynligt, at minimum 50 - 75% af
den ma&ngde udtjente farvefjerner, der arligt bortskaffes som kemikali-
eaffald, kan regenereres.

Forseg udfert pa trykkerier viser, at simple renere teknologi tiltag,
som f.eks. afskrabning og genbrug af overskydende farvefjerner, vil
kunne reducere spildet af farvefjerner til kloak med op til over 60%.
Hertil kommer et samtidig lavere farvefjernerforbrug pr. kvadratmeter
vasket ramme og hermed en gkonomisk besparelse. Kombineres
afskrabning med recirkulering af skyllevand, der opgraderes ved
simple relativt billige teknikker (bundfzldning og emulsionsbrydning),
kan opnis over 95% reduktion i spild til kloak. Foregede driftsud-
gifter i form af udgifter til bortskaffelse af kemikalicaffald udlignes
stort set af besparelser pa farvefjerner- og vandforbrug.

Det vurderes at vare teoretisk muligt at erstatte meget farlige op-
losningsmidler og emulgatorer med mindre farlige og samtidig opna
farvefjernere, der har samme oplesningsevne som for substitution. Det
vurderes endvidere at vzre teoretisk muligt i dag at erstatte en vis del
af de traditionelle oplesningsmidler i farvefjernere med vegetabilsk
baserede oplesningsmidier.

Den diesterbaserede farvefjernertype har storst udbredelse i Danmark
i dag og er tildelt mindst belastende farlighedsscore for vandmilje,
men skyllevand fra rammevask med denne type udviser nitrifikations-
hzmmende effekt. Dette er sandsynligvis gzldende for stort set al
skyllevand fra typisk farvefjernelse, med de farvefjernerprodukter der
anvendes i dag.

Det vurderes at vare muligt at begrense nitrifikationshemningen fra
farvefjernerskyllevand ved at kombinere emissionsbegransning og
substitution.



Summary

The objective of this project was to describe and recommend cleaner
technologies for the process of cleaning screen printing frames called
screen cleaning.

The project has mainly concentrated on screen cleaning after use of
the dominating types of inks, i.e. paper, plastic and UV inks while
screen cleaning after use of water-based inks has only been included
“to a certain extent. The results are, however, considered relevant to
the entire screen printing industry - including textile printing.

The tools used for describing the state of screen cleaning today
include: Preparation of mass balances for screen cleaning processes
in five printing plants, characterization of waste water and hazard
assessment of relevant chemicals.

During the establishment of cleaner technology ideas, laboratory
testings, computer simulations and pilot plant tests at one screen
printing plant have been among the tools used.

In Denmark, screen cleaning is made in the range of 1,000,000 m? of
frame areca per year. More than 75% of these are cleaned by manual
techniques. For manual cleaning, approx. 220 tons of chemicals
(active substance) are used, of which ink remover accounts for 90%
and anti-ghost agents, oxidizing agents and degreaser constitute the
rest. For removing the ink from the frames, approx. 200 tons of ink
remover are thus used of which approx. 100 tons end up in the sewer
systems, approx. 20-30 tons are emitted to the air and the rest ends
up as chemical waste. 2-3 tons of ink residues primarily consisting of
binders are estimated to form part of the emissions to the sewer
systems. All used oxidizing agents, degreasers and almost all anti-
ghost agents also end up in the sewer systems.

Hazard assessments with regard to aquatic environments, air emissions
and health were made for about 100 substances and groups of sub-
stances forming part of screen cleaning chemicals. Of these, about
50% were given the score for most hazardous substances. These are
primarily various hydrocarbon mixtures together with groups of
substances - e.g. several types of tensides - that apart from very
hazardous substances also include not hazardous substances. When
regarding only the substances (disregarding groups of substances) that
have been demonstrated in screen cleaning agents, 15 out of 55 are
given score for most hazardous substances.

The screen cleaning agents offered today may be grouped into 17
types of products distributed on 10 types of ink removers, 2 types of
oxidizing agents, 3 types of anti-ghost agents plus degreasers and
antifoaming agents. The hazard of these types of products has also
been assessed on the basis of the contents of substances in the prod-
ucts included in the various types. Seven of the ten types of ink
removers and one type of anti-ghost agent are given the score for
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most hazardous substances regarding hazard to aquatic environment

‘and health.

In Denmark, the most critical environmental impact from screen cle-
aning today originates from waste to sewer of used ink removers
(screen washing) and to a lesser extent from waste of anti-ghost
agents. It is, however, considered possible to reduce the use of anti-
ghost agents - and thus waste to sewer - considerable by optimal
implementation of stencil and ink removal.

Initiatives regarding resource saving and minimizing of waste - e.g.
recycling of ink removers and recirculation of upgraded rinsing water
- are definitely not very widespread within the printing industry.

Based on pilot tests with vacuum distillation of non-volatile ink re-
movers, it is considered probable that a minimum of 50-75% of the
amount of worn out ink remover that is removed a year as chemical
waste may be recycled.

Experiments carried out at printing plants show that simple cleaner
technology initiatives as e.g. scraping off and recycling of surplus ink
remover may reduce the waste of ink remover to sewer with up to
more than 60%. To this may be added an at the same time lower
consumption of ink remover per square metre of washed frame and
thus cost-saving. If scraping off is combined with recirculation of
rinsing water, which is upgraded by simple, relatively inexpensive
techniques (settlement and emulsion splitting), a reduction of more
than 95% may be achieved with regard to waste to sewer. Increased
working expenses in the form of expenditure on removal of chemical
waste are by and large counterbalanced by savings on consumption of
water and ink removers.

It is considered theoretically possible to replace very hazardous sol-
vents and emulsifiers by less hazardous substances and at the same
time obtain ink removers with the same dissolving capabilities as
before the substitution. Furthermore, a substitution of a certain part
of the traditional solvents in ink removers by solvents based on veg-
etable substances (renewable resources) is considered theoretically
possible today.

The diester-based ink remover is the most widely used type in Den-
mark today and is given the lowest possible score with regard to
hazard to aquatic environment but rinsing water from screen washing
with this type of ink remover has shown nitrification inhibitory
effects. Most likely, this applies to almost all rinsing water from
typical ink removal with the products presently in use.

It is considered possible to limit the nitrification inhibitory effects of
the rinsing water from the ink removal process by combining limita-
tion of emissions with substitution.



Konklusion

Formailet med nerverende projektarbejde har vzret at na frem til an-
befalinger vedrorende miljgoptimering af rammevask ved serigrafi -
herunder angivelse af udviklingsbehov. Ved rammevask forstis del-
processerne farvefjernelse, stencilfjerneise, skyggefjernelse og affedt-
ning.

Fokus har vzret pi spildevandsproblematikken, mens aspekter om-
kring arbejdsmilje/sundhed, energi og luftemission primart er med-
taget for at sikre, at de anbefalede renere teknologitiltag ikke medferer
forvarringer pa disse omrader.

Der rammevaskes i sterrelsesordenen 1.000.000 m? rammeareal arligt
i Danmark, og heraf skennes at over 75% vaskes ved manuelle tek-
nikker. Til dette anvendes omkring 220 ton kemikalier (aktivt stof),
hvoraf farvefjernere udger 90%, mens resten udgeres af skyggefjer-
nere, stencilfjernere og affedtere. Til farvefjernelse bruges sledes ca.
200 ton farvefjerner, og heraf ender ca. 100 ton i kloak, ca. 20 - 30
ton som luftemission og resten som kemikalieaffald. I den del, der
ledes til kloak, er det ansliet, at der indgar 2-3 ton farverester pri-
mert bestiende af bindemidler. Al brugt stencilfjerner, affedter og
nasten al skyggefjerner ender ligeledes i kloakken.

Den vzsentligste miljebelastning fra rammevask i Danmark i dag
vurderes at komme fra spild til kloak - ferst og fremmest ved brug af
farvefjerner men ogsa fra brug af skyggefjerner. Det vurderes dog, at
brugen af skyggefjerner kan begranses i vasentligt omfang ved
optimal farve- og stencilfjernelse.

Tiltag til ressourcebesparelse og spildminimering - sdsom regenerering
af farvefjerner og recirkulering af opgraderet skyllevand - er meget
lidt udbredt i branchen.

Storrelsen af den farverest, der sidder pd rammen, nir den gar til
vask, har stor betydning for farvefjernerens levetid og hermed for
farvefjernerforbruget. Det er derfor meget vigtigt, at rammen skrabes
"ren" for overskydende trykfarve - som genbruges - inden den vaskes.

Det vurderes muligt at regenerere minimum 50 - 75% af den m&ngde
udtjent farvefjerner, der érligt bortskaffes som kemikalieaffald. Detal-
jeret udredning er dog nedvendig.

Begrensning af den mzngde trykfarverester, der ender i kloak, opnas
mest optimalt ved hyppig bundfzldning (sedimentation af pigmenter)
af farvefjerneren - mens den er i brug - kombineret med tiltag til
begransning af farvefjernerudslab (spild) til kloak.

Det vurderes, at anvendelse af simple renere teknologitiltag, som
f.eks. afskrabning og genbrug af overskydende farvefjerner, vil kunne
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_reducere spildet af farvefjerner til kloak med 50 - 95%. Hertil kom-

mer en samtidig bedre udnyttelse af farvefjerneren.

Af de i alt 17 produkttyper - heraf 10 farvefjernertyper - som er
farlighedsvurderet, er 8 tildelt den mest belastende farlighedsscore for
vandmiljg og sundhed. Syv af disse er farvefjernertyper, der skennes
tilsammen at dekke 30 - 50% af forbruget i Danmark i dag. Det
resterende forbrug domineres af den diesterbaserede type, der er
tildelt den mindst belastende farlighedsscore for vandmilje. Spildevand
opstéet efter brug af denne type udviser dog nitrifikationshemmende
effekt, hvilket sandsynligvis er gzldende for i hvert fald hovedparten
af de farvefjernerprodukter, der anvendes i dag.

Det vurderes muligt at begrznse nitrifikationshzmningen fra farvefjer-
nerskyllevand ved en kombination af renere teknologitiltag i form af
spildminimering og substitution.

Det vurderes endvidere teoretisk muligt at erstatte meget farlige kom-
ponenter med mindre farlige og samtidig opna farvefjernere, der har
samme oplesningsevne som fer substitution. Teoretisk vurderes det
ligeledes muligt at erstatte en vis del af de traditionelle oplesningsmid-
ler i farvefjernere med vegetabilsk baserede oplesningsmidler. Farve-
fjernere baseret udelukkende pi fornyelige ressourcer vil kreve
udvikling af nye vegetabilsk baserede oplasningsmidler.

De foresliede tiltag til miljeoptimering vurderes at have en neutral til
gunstig indflydelse pd arbejdsmiljeet samt en stort set neutral til
begrznsende effekt pa energiforbrug og luftemission.



Rammevask

Kortiegningsprojekt

Miljoopiimering

1  Indledning

Narvarende projekt omhandler en undersogelse af milje- og sund-
hedsmassige aspekter med hovedvagt pa spildevandsproblematikker
ved processen rammevask inden for serigrafi. Undersagelsen omfatter
desuden generering og afprevning af renere teknologi-ideer, der forer
frem til anbefalinger vedrorende renere teknologitiltag pa omradet,
herunder udviklingsbehov.

1.1 Baggrund

Baggrunden for arbejdet fremgar af Miljeprojekt 284: "Indsatsomréder
for renere teknologi i den grafiske branche - spildevandsvurdering”
/1/. 1 dette kortlzgningsprojekt er den grafiske branche 1 Danmark
kortlagt mht. spildevandsemissionskilder og tilherende potentiel mil-
jobelastning. Formadlet med projektet var, med udgangspunkt 1 spil-
devandsproblematikken, at prioritere og udpege indsatsomrader for
renere teknologi. Processer i hele den grafiske branche blev vurderet
mht. sterrelse/styrke af spildevandsemission og indgéende kemikaliers
miljefarlighed. Hver proces/kemikalietype blev pd dette grundiag
tildelt en score, siledes at det var muligt at rangordne og hermed
prioritere indsatsomrader for renere teknologi. Processen rammevask,
blev udpeget som et af de to hejest prioriterede indsatsomrader. Dette
skyldes, at rammevask blev vurderet til at vere en meget vesentlig
spildevandsgenererende proces, hvor der indgér og emitteres kemika-
lier med hej miljefarlighed, og hvor der anvendes store mazngder
skyllevand. I kortlzgningsprojektet /1/ blev det desuden vurderet, at
udviklingen inden for omridet, bl.a. som konsekvens af stigende
anvendelse af iszr vandemulgerbare afvaskningskemikalier (og vand-
fortyndbare farver pa l&ngere sigt), vil kunne skabe potentiale for en
stigning i emitterede kemikaliema&ngder.

1.2 Formal

Det er formalet med projektet at skabe grundlag for en miljoopti-
mering af rammevask, hvorved forstds en minimering af processens
samlede miljebelastning, herunder spild/emissioner samt ressource-,
vand- og energiforbrug. Der fokuseres som udgangspunkt pa spilde-
vandsproblematikken, mens vurdering af arbejdsmiljemassige sider,
energi og luftemission medtages, for at sikre at renere teknologitiltag
ikke medferer forvarringer pa disse omrader. Formalet er sogt ind-
friet ved at

beskrive status for kemikalier, rammevaskeanl®g og teknikker
beskrive de styrende parametre (f.eks. driftsparametre) for mil-
jebelastningen

udvzlge og prioritere indsatsomrader

designe tekniske losninger og angive substitutionsmuligheder
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. afpreve losningsmuligheder i "pilotanlag" under kontrollerede

betingelser
. angive anbefalinger vedrerende miljgoptimeret rammevask

Det er malet, at beskrivelsen af disse tiltag skal kunne anvendes af
serigrafiske virksomheder (og andre med lignende vaskeanlag),
producenter/leveranderer af anleg og kemikalier samt tilsynsmyndig-
heder m.fl. ved arbejde med mindst forurenede teknologier P4 ramme-
vaskomradet.

1.3 La=sevejledning

I kapitel 2 findes en kort beskrivelse af serigrafiske produktionsen-
heder og de serigrafiske processer. De i projektet anvendte farligheds-
scoringssystemer findes beskrevet i kapitel 3. Resultaterne af farlig-
hedsvurderinger fremgir af kapitel 4 og bilag 4, hvor typisk sammen-
sztning af rammevaskekemikalier desuden er beskrevet. 1 kapitel 5 er
udfert en beskrivelse af eksisterende rammevasketeknikker 0g pro-
cesser - der ligeledes er beskrevet i bilag 1 og 2 - samt eksisterende
vandbehandlingsteknikker. Udredningsundersagelserne udfert pa
serigrafiske trykkerier med henblik pa at opstille nogietal m.m. er
beskrevet i kapitel 6 og bilag 3. I kapitel 7 er resultaterne af farlig-
hedsvurderinger og negietallene sammenholdt, og i kapitel 9 er der pa
denne baggrund udvalgt omrader for videre undersagelser. Umiddel-
bare anbefalinger vedrerende renere teknologi ideer er ligeledes
beskrevet i Kapitel 8 samt bilag 5. De udferte "renere teknologi-
forseg" samt resultater af substitutionsundersogelser er beskrevet i
kapitel 9 samt bilag 6, 7 og 8. De samiede anbefalinger for miljeopti-
meret rammevask fremgér af kapitel 10. I bilag 9 findes en oversigt
over producenter/leveranderer af anleg til rammevask, rammevaske-
kemikalier og vandbehandlingsanleg. Udover hovedreferencelisten i
kapitel 11, skal det bemerkes, at bilag 4 indeholder to referencelister
(uden henvisninger), der er anvendt specifikt for de udferte farligheds-
vurderinger.

1.4 Anvendelighed

Serigrafiske trykkerier vil iszr kunne drage nytte af de beskrevne
anbefalinger i kap. 10, og hvis de benytter et af de undersogte ramme-
vaskeanlag, vil bilag 3 og afsnit 5.2 vare relevant. Beskrivelserne af
ideer til renere teknologier i kap. 8 og bilag 5 samt forsagene be-
skrevet i kap. 9 og bilag 7 vil vare relevante for producenter/leveran-
dorer af anl®g til rammevask. Producenter/leveranderer af rammeva-
skekemikalier vil iszr kunne drage nytte af kapitel 4 0g 9 samt bilag
4 og 8. Tilsynsmyndigheder, ridgivere m.fl. vil kunne anvende
nzrvarende rapport til at fa indsigt i og overblik over, hvilke proces-
ser/teknikker/anleg der anvendes og/eller tilbydes i dag, samt hvilke
ressourceforbrug og emissionsforhold de afstedkommer ("state of the
art"). Hertil kommer, hvilke kemikalier der anvendes/tilbydes, og
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Serigrafisk produktion

hvilken iboende farlighed de besidder for milje og sundhed. Endelig

'vil der kunne opnés indsigt i renere teknologier pd omrédet.

Det skal understreges, at hovedvagten i forbindelse med arbejdet harx
ligget pa vurderinger af miljsaspekter, der pd den ene eller anden
méde knytter sig til anvendelsen af vand. Der er siledes ikke er
foretaget detaljerede arbejdsmilje- og luftemissionsvurderinger, men
farlighedsvurderingerne af kemikalier med hensyn til sundhed og
luftemission kombineret med de opstillede massebalancer, procesbe-
skrivelser og eksponeringsvurderinger har stor vardi for disse to
omrader.

De enkeltstoffer (f.eks. cyclohexanon og citronsyre), der er farlig-
hedsvurderet, er konstateret i et eller flere produkter af rammevaske-
kemikalierne. Det skal dog bemarkes, at f.eks. mediet, hvori stoffet
forekommer, samt anvendelsen kan have stor betydning for f.eks.
mulig eksponering i arbejdsmiljeet. Et stof, der f.eks. er uensket eller
problematisk, fordi det er giftigt eller sundhedsskadeligt ved indén-
ding, kan forekomme i vandige fortyndinger, hvorfra det ikke for-
damper, og vil derfor umiddelbart ikke kunne medfere eksponering i
arbejdsmiljeet. Hvis stoffet derimod indgdr i processer, hvor der
opstar aerosoldannelse (f.eks. hojtryksspuling), er eksponering dog
mulig.

Farlighedsvurderingen af stofgrupper (f.eks. nonioniske tensider og
aromatiske kulbrinter) er foretaget konservativt, hvilket vil sige, at
gruppen er tildelt fartighedsscore efter de mest belastende enkeltstof-
fer, der indgar i gruppen. Dette betyder, at der inden for stofgruppen
sagtens kan forekomme enkeltstoffer, der er mindre miljefarlige end
andre stoffer 1 gruppen.

De udferte farlighedsvurderinger af produkttyper (f.eks. glycolether-
baserede farvefjernere og hypokloritbaserede skyggefjernere) er udfert
pga. konstateret indhold af stoffer i produkter, der tilhorer typen.
Vurderingen er udfert konservativt, saledes at der sagtens kan fore-
komme produkter inden for typen, der er mindre farlige. Vurderinger
kan bruges som rettesnor for hvilke typer produkter, der kan have hgj
farlighed. Hertil kommer, at de opstillede stoflister for hver type vil
kunne bruges til at se hvilke enkeltstoffer/stofgrupper, der ber undgas.

1.5 Afgraensning

Narvaerende projektarbejde koncentrerer sig om rammevask efter
egentlig serigrafisk produktion - dvs. primert tryk pa trykemnerne
papir, karton og plast - men da der ved stort set al serigrafisk pro-
duktion (herunder f.eks. textiltryk) foretages rammevask, vurderes det
udforte arbejde i vesentligt omfang at vare relevant for evrig seri-
grafisk virksomhed (se endvidere kap. 2).
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A 1.6 Metode

For at kunne beskrive eksisterende rammevaskeprocesser og renere
teknologier samt opstille massebalancer og negletal er der anvendt en
kombination af udredningsforsag pa 5-6 udvalgte "reprasentative"
serigrafiske trykkerier samt litteratursegninger, hvilket er sammen-
holdt med oplysninger fra mere end 50 leveranderer/producenter/-
videncentre/branchefolk.

Oplysninger om anvendte stoffer i rammevaskekemikalier starnmer
primert fra ca. 125 indsamlede datablade samt oplysninger (herunder
fortrolige) fra branchefolk og producenter af ravarer, der indgar i de
enkelte produkter.

Rammevaskekemikalier er grupperet i 17 produkttyper, der er farlig-
hedsvurderet og beskrevet i form af stoflister.

Enkeltstoffer, stofgrupper og produkttyper er farlighedsvurderet med
hensyn til afledning med spildevand (ABC-systemet iht. Spildevands-
vejledningen /25,35/), sundhed (UPH-systemet iht. /29/) og luftemis-
sion (scoresystem baseret pa B-vardier). Ved vurderingen af pro-
dukttyperne er anvendt modellen fra Miljeprojekt 284 /1/. Alle sco-
ringsmodellerne er beskrevet i kapitel 3.

Ved malinger og registreringer af ressourceforbrug (kemikalier, el,
vand) og spild/emissioner ved forskellige rammevasketeknikker/ram-
mevaskeanlag pi serigrafiske trykkerier er der opstillet forbrugs- og
emissionsnegletal. Ved kemiske, fysiske og biologiske analyser er
spildevand fra processerne karakteriseret.

Farlighedsvurderingemne af de anvendte kemikalier er sammenholdt
med de opstillede negletal samt spildevandskarakteriseringerne, og
samlet status for rammevask er vurderet. Omrader med sterst mil-
jebelastning er pd denne baggrund udvalgt til nermere undersogelser
af muligheder for renere teknologier.

Ved arbejde med renere teknologier er der bl.a. anvendt substitutions-
vrkte] (SUBTEC /39/), laboratorieforseg, forseg pa pilotanlag og
computersimuleringer (VisSim).
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2 Det serigrafiske omrade

Det serigrafiske omride udger en delbranche under den grafiske
branche. Der trykkes primeart sma oplag af store formater - sasom
plakater, streamers og skilte - pa flere forskellige trykemner, hvor
papir, karton og plast er dominerende. Der anvendes primart papir-,
plast-, og UV-farver samt vandfortyndbare farver. Heraf er brug af
de to ferstnzvnte klart dominerende, mens udbredelsen af vandfor-
tyndbare trykfarver (endnu) er meget lille (< 5%) /1/. Nedenstiende
er produktionsenheder og processer kort behandlet.

2.1 Produktionsenheder

Det skennes, at der eksisterer knap 200 egentlige serigrafiske virk-
somheder, og hvis alle virksomheder, hvor der foregér serigrafisk
trykning, medtages - herunder textiltryk, elektronikbranchen og jern-
og metalindustrien - er dette antal 2 til 3 gange sterre /53,1/. De
serigrafiske virksomheder er domineret af smi trykKerier med under
10 ansatte (udgjorde 80% i 1990 /53/). For yderligere detaljer hen-
vises til Miljoprojekt 176 /35/ og Miljeprojekt 284 /1/.

Det skal bemarkes, at der ved stort set al serigrafisk trykning fore-
tages rammevask, si selvom nzrvarende projekt har koncentreret sig
om rammevask ved serigrafisk produktion, vurderes det udferte
arbejde i vasentligt omfang at vare relevant for evrig serigrafisk
virksomhed.

2.2 Fra prepress til trykning

Fremstilling af serigrafiske tryksager foregér ved skabelontrykteknik,
hvilket vil sige, at der som trykform anvendes en ramme, hvorpé der
er opspandt et vav. Vavet er pa de ikke trykbarende partier belagt/-
lukket med hzrdet fotoemulsion og/eller filler, mens de trykbzrende
partier (motivet) bestar af dbent vev. Denne struktur kaldes for en
stencil. Stencilen fremkommer under formfremstillingen. Fer form-
fremstillingen er der ved reproarbejde fremstillet film med motivet,
der enskes pa den endelige tryksag. Reproarbejdet og trin fer dette
samt formfremstillingen kaldes tilsammen for prepress. Ved form-
fremstillingen paferes vaevet pa den genbrugte eller nye ramme vad
fotoemulsion ved oprakling pa en side (1+0), begge sider (1+1) eller
flere gange pa hver side (f.eks. 2+2). Efter terring lagges den positi-
ve film oven pa vavet, der belyses og motivet overfores hermed til
vaevet. Til sidst fremkaldes ved at skylle ikke-hzrdet fotoemulsion af
vaevet med vand, og slutteligt lukkes ikke tilsigtede abne vavspartier
med filler. Efter terring er rammen klar til trykning.

For trykning spzndes rammen fast (f.eks. i profilhjernerne) til tryk-
maskinen. Under selve trykprocessen presses trykfarve vha. en rakel
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ned gennem de &bne partier i vavet, hvorved trykfarven (dvs. moti-

‘vet) overferes til det underliggende trykemne - f.eks. papir. For

yderligere beskrivelser af den serigrafiske trykteknik - fra prepress til
ferdiggorelse - henvises til Miljeprojekt 284 /1/.

2.3 Rammevask

Nar der ikke lzngere skal trykkes med den anvendte ramme, gir
denne til rammevask for at kunne genbruges. Den farverest og hzrdet
emulsion inklusiv filler (stencil), der sidder i/pd vavet, skal vaskes af.
Dette foregar i 2-4 delprocestrin:

1.  Afvaskning af farve
2. Afvaskning af stencil
3.  Skyggefjernelse

4,  Affedtning

Afvaskningen af farve kaldes ogsd farvefjernelse og foregar typisk
ved, at rammen forst vaskes med en oplgsningsmiddelbaseret farve-
fiermer, der recirkuleres, hvor efter der spules med vand. Trin 2
benzvnes stencilfjernelse og foregar typisk ved, at rammen pifares en
perjodat/perjodsyre-baseret stencilfierner, der ligeledes spules af med
vand. Hvis rammen ikke er helt ren efter stencilfjernelsen, anvendes
i visse tilfelde skyggefjernelse med en alkalisk eller oplosningsmiddel-
baseret skyggefjerner. Endelig paferes vavet typisk en tensidbaseret
affedter, der spules af med vand (affedtning), for at gere den helt klar
til en ny formfremstilling. De nzvnte fire delprocesser udger tilsam-
men processen rammevask, der er detaljeret beskrevet i kap. 5.
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3 Farlighedsvurderingsstrategi

De aktuelle enkeltstoffer/stofgrupper, der indgar i rammevaskekemika-
lier, er vurderet pa basis af en farlighedsvurderingsstrategi, der om-
fatter vandmiljo, sundhed og luft. Stofferne farlighedsscores i tre
kategorier pa baggrund af deres iboende egenskaber. Der er her tale
om et screeningsvarktej og ikke en risikovurdering, som bl.a. ville
omfatte en eksponeringsvurdering. Det er séledes stoffernes potentielle
skabne og effekter, der er basis for farlighedsvurderingen.

De folgende afsnit beskriver kort principperne, der er anvendt ved
scoring af enkeltstoffer og stofgrupper indenfor henholdsvis vandmil-
jo, sundhed/arbejdsmilje og luftemission. Efterfelgende beskrives
princippet, der er anvendt ved vurdering af produkttyper. De konkrete
vurderinger fremgar af kap. 4.4 og bilag 4.

3.1 Vurdering af enkeltstoffers/stofgruppers farlighed i
vandmilje

Ved vurderingen af kemikaliers miljefarlighed er det antaget, at
spildevandet fra de serigrafiske trykkerier tilledes et offentligt rensean-
leg med biologisk behandling. Strategien, der er anvendt, bygger pa
udkastet til den nye reviderede spildevandsvejledning "Tilslutning af
industrispildevand til offentlige renseanizg - Udkast til vejledning,
Marts 1997" /25/, hvor primart organiske stoffer inddeles i 3 farlig-
hedskategorier (A, B og C) baseret pa deres uhelbredelige skadevirk-
ning pa mennesker, bionedbrydelighed samt kroniske og akutte effek-
ter i vandige miljoer. Idet der ikke kan tales om bionedbrydelighed af
uorganiske stoffer, vurderes disse udelukkende ud fra deres evrige
iboende egenskaber samt i visse tilfzlde kendte reaktionsprodukter.
Inddelingen sker efter folgende kriterier:

A Stoffer, hvis egenskaber bevirker, at de er uonskede i aflobs-
systemet. Stofferne bar erstattes eller reduceres til et minimum.

Gruppen omfatter stoffer med folgende egenskaber:
Stoffer, der er vurderet at kunne medfere ubelbredelig skade-
virkning over for mennesker, og som typisk skal markes med
en eller flere af risiko-s@tningerne: R39, R40, R45, R46, R48,
R60, R61, R62, R63 og R64

samt

Stoffer, der ikke er let nedbrydelige i OECDs screeningstest
126/ og desuden er karakteriseret ved folgende egenskaber:

Hej akut toksicitet over for vandlevende organismer (fisk,
krebsdyr, alger), som angivet ved EC55<1 mg/l

23



Let nedbrydelighed

ECs,

Bivakkumulerbarhed

Anaerob nedbrydelighed

Vejledende
graenseverdier
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eller
Potentielt bioakkumulerbare i vandlevende organismer

For stoffer, der betegnes som let nedbrydelige, kreves det, at OECDs
kriterier for "let nedbrydelighed" i aerobe nedbrydelighedstest er
opfyldt (OECD 301A-F) /26/.

EC, beskriver et stofs toksicitet over for vandlevende organismer og
angiver den koncentration af stoffet, der medferer en n®ermere defi-
neret effekt pad 50% af en gruppe testorganismer. 1 fglge miljefare-
kiassifikationen /27/ betegnes stoffer med ECsp<1 mg/l som meget
giftige over for vandlevende dyr og planter.

Ved et stofs bioakkumulerbarhed forstis stoffets evne til at ophobes
i en organisme i forhold til det omgivende milje. Et stof anses som
potentielt bioakkumulerbart, nar log P, =3, med mindre der fore-
ligger en forsagsmassigt bestemt biokoncentrationsfaktor, BCF < 100.

B:  Stoffer, der ikke bor forekomme i sa store mengder i spildevan-
det, at miljokvalitetskriterier overskrides i vand- og jordmiljoet.
For disse stoffer fastscettes vejledende grenseverdier. Tillige bor
stofferne reguleres efter princippet om anvendelse af bedste
tilgeengelige teknologi.

Gruppen omfatter stoffer med folgende egenskaber:

Stoffer, der ikke er let nedbrydelige i OECDs screeningstest og
desuden er karakteriseret ved en middel akut toksicitet over for
vandlevende organismer (fisk, krebsdyr, alger), som angivet ved
1 mg/l<ECs54=100 mg/l

samt

Stoffer, der er kendt for at ophobes i slam eller i akvatiske sedi-
menter til betznkelige niveauer, eksempelvis fordi de ikke ned-
brydes under anaerobe forhold.

Der er endnu ikke standardiserede’ kriterier for let nedbrydelighed
under anaerobe betingelser, det vil sige forhold, hvor molekylert ilt
ikke er tilstede.

Fastszttelse af vejledende gransevardier for tilledning til kommunale
renseanlag sker ud fra stoffernes miljekvalitetskriterier (nul-effekt
koncentrationer), deres fjernelse i renseanleg, fortynding ved ud-
ledning til vandomrader samt jordkvalitetskriterier m.h.t. udbringning
af slam pa jord. Det er dog ikke formalet at fasts@tie gransevardier
i nerverende projekt, men alene at anvende kategoriseringen for at
kunne sammenligne potentiel miljgbelastning fra forskellige kemikalier
og grupper af kemikalier.



Nitrifikationshemning

Dokumentationsgrundiag

Stofgrupper

Konservativ vurdering

_C: Stoffer, der i kraft af deres egenskaber ikke giver anledning til

fastseettelse af vejledende greenseveerdier for tilledt spildevand.
Disse stoffer reguleres efter princippet om anvendelse af bedste
tilgengelige teknologi med lokalt fastsatte graenseverdier svaren-
de hertil.

Gruppen omfatter stoffer med felgende egenskaber:
Stoffer, der er let nedbrydelige i OECDs screeningstest
samt

Stoffer, der ikke er let nedbrydelige, under forudsatning af at
stofferne har en toksicitet over for vandlevende organismer
svarende til EC5o > 100 mg/l, og at stofferne ikke er potentielt
bioakkumulerbare (log Py, <3)

Gruppe C kan siledes indeholde stoffer, der kan vere meget toksiske
over for akvatiske organismer. Ved vurdering af disse stoffer ber det
underseges, hvorvidt de nedbrydes 100% i renseanlzg, og om der er
risiko for at stofferne udledes til vandige recipienter pa trods af en let
bionedbrydelighed. Sadanne undersogelser ligger dog ikke inden for
rammerne af na@rvaerende projekt. Det skal desuden bemarkes, at
afledning af gruppe C stoffer til renseanl@g kan vare problematisk af
andre arsager - f.eks. hvis stofferne udviser nitrifikationshemmende
effekt. Dette skyldes, at denitrifikationstrinnet pa typiske danske kom-
munale renseanlzg ligger sammen med nedbrydningstrinnet i starten
(opstrems) af renseanlagget og ikke efter, som pa visse udenlandske
anleg, hvor let nedbrydelige stoffer - i hvert fald delvist - bliver
nedbrudt, inden de kan n at h®mme nitrifikationen.

I narvarende projekt er stoffer, hvis dokumentationsgrundlag er
tilstrekkeligt til en entydig scoring, tildelt score A, B eller C. Qvrige
stoffer, hvor dokumentationsgrundlaget er utilstrekkeligt, er tildelt
scoren a (lille a), b (lille b) eller ¢ (lille ¢) ud fra bedste skon pa det
foreliggende grundlag eller ?, hvis et sadan ikke har varet muligt.
Ved vurdering af stofgrupper tages der udgangspunkt i de stoffer, der
reprasenterer stofgruppen. Hvis det entydigt gzlder, at gruppen bestar
af stoffer vurderet som liste A stoffer (f.eks. gruppen af alkylphenol-
ethoxylater) fir gruppen tildelt scoren A. Hvis det derimod drejer sig
om en gruppe, der f.eks. bestir af nonioniske tensider uden nzrmere
specifikation, vil gruppen tildeles scoren a dels pa baggrund af muligt
indhold af alkylphenolethoxylater (scoret som A), og dels fordi der 1
gruppen af nonioniske tensider forekommer bionedbrydelige tensider
f.eks. fedtalkoholethoxylater (scoret som C). Vurderingerne er saledes
konservative, hvilket betyder, at scoringerme af stofgrupperne er
foretaget ud fra mulig forekomst af det mest miljo- og sundhedsfarlige
stof tilherende gruppen. Stofgruppernes betegnelser er primart udvalgt
pi baggrund af angivelser i de i alt 125 indsamlede sikkerhedsdatabla-
de pa rammevaskekemikalier.
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De stoffer, der er "ABC-scoret" i det tidligere kortlzgningsprojekt /1/
er scoret pa baggrund af kriterierne anfert i den galdende spilde-
vandsvejledning /35/. Da disse kriterier har en anderledes vagning
af sundhed end de her anvendte, der er baseret pé udkastet til en ny
vejledning /25/, samt ikke inddrager aspekter omkring anaerob ned-
brydelighed, vil der forekomme uoverensstemmelser mellem mil-
Jofarlighedsscoren for nogle stoffer/stofgrupper. Hertil kommer, at
dokumentationsgrundlaget for nzrvarende vurdering er betydelig mere
omfattende end i Miljeprojekt 284 /1/.

Resultatet af scoringen af enkeltstoffer og stofgrupper er beskrevet i
afsnit 4.4 samt i bilag 4.

3.2 Vurdering af enkeltstoffers/stofgruppers sundhedsfarlig-
hed

Det scoringssystem, der er anvendt til vurdering af mulige sundheds-
massige effekter er udviklet i et samarbejdsprojekt mellem DTC, dk-
TEKNIK, VKI og DTI/Miljeteknik /29/. Scoringssystemet kaides
UPH efter inddelingen af stoffer i grupperne Usnsket, Problematisk,
Handterbart. Udviklingen af principperne for UPH-systemet er en del
af det etablerede Institutsamarbejde mellem de 4 institutter inden for
omraderne miljestyring og livscyklusvurderinger. Institutsamarbejdet
er finansieret af Erhvervsfremme Styrelsen som en sremarket del af
de 4 institutters basisbevillinger.

UPH-systemet har taget udgangspunkt i det scoringssystem for sund-
hed, der er udviklet under det materialeteknologiske udviklingspro-
gram (MUP) /30/. Da herverende projekt startede var det hensigten
at anvende principperne fra MUP. P4 det tidspunkt, hvor stofferne
skulle scores m.h.t. deres sundhedsmassige egenskaber var princip-
perne for UPH netop fardiggjort, og det blev derfor besluttet i stedet
at anvende denne videre udviklede metodik.

Inddelingen af kemiske stoffer i de tre grupper Uenskede, Problemati-
ske, Handterbare tager udgangspunkt i, at enhver anvendelse af
kemikalier kan udgere en risiko, men at nogle kemikalier er sa relativt
ufarlige, at de under normale produktionsforhold vil kunne handteres
uden risiko for sundhed. Andre kemikalier er mere farlige, og vil
krave specielie forholdsregler ved anvendelse. Disse grupperes derfor
som problematiske. Endelig er der en mindre gruppe af meget farlige
kemikalier, som pa grund af deres farlighed er decideret uenskede i
arbejdsmiljeet.

Kriterierne for inddeling af stofferne tager udgangspunkt i de 8 for-
skellige effekttyper, som man normalt opererer med indenfor i human-
toksikologien, nemlig:

. Akut toksicitet
. Atsende/irriterende virkning



Kategorisering af
sundhedseffekter

IARC

4 kategorier

Langtidseffekter

KRAN-stoffer

Allergi/sensibilisering
Organtoksicitet
Genotoksicitet
Kraftfremkaldende effekt

Reproduktionstoksisk effekt
Nerveskadende effekt

Inden for hver af disse effekttyper er foretaget en inddeling i 4 kate-
gorier. Herudover er der for hver effekttype en kategori 0, som er
beskrevet samlet for alle effekityper nedenfor. Kriterierne for ind-
deling i kategorierne fremgar af tabel 3.1, og som det ses, er der tale
om en graduering med hensyn til savel styrken af som evidensen for
den pagzldende effekt. Til at supplere og uddybe selve kriterierne er
der tillige oversigter over, hvilke sundhedseffekter der kendetegner de
enkelte grupper, samt hvilken klassificering (efter Miljeministeriets
regler /27/), der karakteriserer den enkelte kategori. Udviklingen af
disse kriterier er som nzvnt ovenfor inspireret af den kategorisering,
der er foreslaet i MUP. Det er dog fundet mere hensigtsmassigt at
operere med 4 kategorier inden for hver sundhedseffekt i stedet for 3,
idet systemet si mere naturligt kan spille sammen med Miljastyrelsens
klassificeringsregler /27/ og andre Klassificeringssystemer (f.eks.
IARCs klassificering af kreftfremkaldende stoffer).

Inden for hver effekttype er kategori 1 udtryk for den alvorligste
situation inden for den pagzldende effekt. Med denne opdeling er der
imidlertid ikke taget stilling til den indbyrdes relation mellem de
forskellige effekttyper. Inddelingen i de 4 kategorier betyder derfor
ikke, at alvorligheden af effekter inden for de enkelte kategorier
entydigt kan sidestilles.

I den samlede vurdering af et stofs sundhedseffekt er der taget det
udgangspunkt, at de stoffer, der har alvorlige langtidseffekter (kraft-
fremkaldende, reproduktionsskadende og nervebeskadigende), er
serligt problematiske. Herved folges Arbejdstilsynets indsats over for
de sakaldte KRAN-stoffer (Kraft, Reprodukstionsskader, Allergi,
Nerveskader), idet det dog er valgt ikke at betragte de allergifremkal-
dende stoffer som herende til i samme klasse som de tre avrige.
Konsekvensen af at udpege disse 3 effektomrader som s&rligt alvorli-
ge er, at kategori 1 og kategori 2 betragtes som lige alvorlige. Til-
svarende betragtes @tsende/irriterende virkning som et effektomrade,
der generelt er muligt at beskytte sig mod, hvorfor effekierne betragtes
som mindre alvorlige. Herudfra fas felgende kriterier for inddeling i
de tre overordnede grupper (uonsket, problematisk, handterbar):

Usnsket: E:ln effekt i kategori 1 eller 2 for KRN effekter eller
En effekt i kategori 1 for evrige effekter med und-
tagelse af @tsende/irriterende effekt

Problematisk: En effekt i kategori 3 for KRN effekter,

I§atcgor'1 1 eller 2 for ®tsende/irriterende effekt, eller
En effekt i kategori 2 for ovrige effekter
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Hdndterbart:  Alle KRN effekter i kategori 4, og
' Alle ovrige effekter i kategori 3 eller 4.

I nedenstéende tabel 3.1 er der givet en oversigt over denne kategori-
sering.

Som navnt ovenfor opererer UPH-systemet ogsa med en kategori 0.
Denne anvendes i de tilfzlde, hvor der ikke er tilgengelige data om
det pagzldende effektomride, eller hvor de tilgzngelige data ikke er
anvendelige i forhold til de opstillede kriterier. Dette kan f.eks. vare
tilfzldet, hvis et stof har estrogenlignende effekt - en effekttype, der
ikke er dakket af de opstillede kriterier. I tilfzlde af manglende data
kan det vare relevant at forsege at indplacere stoffet i en af de avrige
4 kategorier pa baggrund af analogislutninger ud fra stoffets kemiske
struktur.

I hervarende projekt har vi dog anvendt en anden tilgang til at hand-
tere stoffer, om hvilke der ikke er tilstrekkelige data. Alle stoffer
bliver tildelt et af bogstaverne U, P eller H; men i de tilfzlde, hvor
der ikke er tilstrzkkelige data, er der anvendt et lille bogstav (u, p
eller h) for at indicere, at dokumentationsgrundlaget er utilstrekkeligt
til en egentlig scoring. I disse tilfzlde er scoringen "med sma bogsta-
ver" udfert p& baggrund af det foreliggende datagrundlag. I de til-
fzlde, hvor der ikke er tilstrzkkelige data om KRN-effekter, er der
dog af forsigtighedsgrunde tildelt et "p" (hvis ikke andet taler meget
kraftigt imod, f.eks. anvendelse i levnedsmidler eller hyppigt fore-
kommende i kosmetikprodukter), selv om de tilgzngelige data ville
fore til vurderingen "h".



Tabel 3.1

‘Effektkategorier for human toksicitet

Effekttype

Kategori 1

Akut toksicitet

LDgy oral, rotte,
mg/kg

L'D50 lmd, rotte/-
kanin

mglkg

LCjy indénding,
rotte mg/l/4h

Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4
T, "Giftig*, R23: Giftig ved Xn, "Sundhedsskadelig™, LDg =
indtagelse. 25 < LDgy < R22 Farlig ved indtagel- 2000

200 se. 200 < LDgy = LDgy >
T, "Giftig", R24: Giftig ved 2000 2000
hudkontakt. 50 < LDgy < Xn, "Sundhedsskadelig”, LCsy > 20

400
T, "Giftig", R23: Giftig ved
mdéndmg. 0,5 < LC50 <2

R21 Farlig ved hudkon-
1akt. 400 < LDsu =
2000

Xn, "Sundhedsskadelig”,
R20 Farlig ved indan-
ding.

2 < LCqp =20

Ztsende/ Irrite-

C "ZEsende", R35: Alvorlig

C "Eisende”,

Xi "Loekalirriterende”,

Ingen =tsende

rende virkning atsningsfare. Akut virkning. R34: Easningsfare. Efter lzn- R38: Immiterer huden. eller irmteren-
Xi "Lokalirriterende”, R41: gere tids virkning. Xi "Lokalirriterende”, de virkning.
Risiko for aivorlig ajenska- Xi "Lokalirriterende”,R37: R36: Irriterer ojnene.
de. Irmiterer dndedretsorganer,

Allergif Xn, "Sundhedsskadelig”, Enkelie isolerede tlfzide Ingen sensibi-

Sensibilisering R42: Kan give overfelsomhed eller svage testresultater liserende virk-
ved indanding. Evidens fra ning.
eksperimenteile test.

Xi, "Lokalirriterende”,

R43: Kan give overfalsomhed
ved kontakt med huden. Evi-
dens: Eksperimentelle test.

Organtoksicitet T "Giftig", R39: Fare for Xn "Sundhedsskadelig”, Ingen irrever-
varig alvorlig skade pa hel- R40: Mulighed for vang sibel skade-
bred. skade pd hetbred. virkning.

Oral: mg/lkg 200 < oral = 2000,

Dermal: mg/kg 25 < oral < 200 400 < dermal =< 2000

Inddnding: mg/- 50 < dermal =< 400 2 < inhalation = 20

i/4h 0.5 < indinding =< 2

Genotoksicitet T, "Giftig", Xn, "Sundhedsskadelig”, Ingen muta-
R46: Kan forarsage arvelige R40: Mulighed for varig gen effekt.
genetiske skader. EU: Mut2, skade pa helbred.

EU: Mut3.
Kraftfremkal- Xn, "Sundhedsskadelig”, IARC gruppe
dende effekt R40: Mulighed for varig 4,
skade pa helbred. Ingen kraft-
TARC:3 eller EU: Carc3. fremkaldende
effekt.

Reproduktions- Xn, "Sundhedsskadelig”, Ingen repro-

toksisk effekt R62: Mulighed for skade duktionstok-

pa forplanmingsevnen. sisk effekt
EU: Rep3.

Xn, "Sundhedsskadelig",

R63: Mulighed for skade

pa bamet under gravidi-

teten. EU: Rep3.

Nerveskadende R33: Kan ophobes i Ingen nerve-

effekt kroppen efter gentagen skadende

brug. virkning.

U: uensket

P: problematisk

H: hindterbart

29
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3.3 Vurdering af enkeltstoffers/stofgruppers farlighed ved

luftemission

Ved vurdering af stoffernes farlighed ved udledning til luften er der
valgt at tage udgangspunkt i de principper, som Miljostyrelsen an-
vender 1 forbindelse med fastsattelse af krav til udledninger til luft,
som beskrevet i "Luftvejledningen” /31,50/. Heri inddeles de stoffer,
som det er relevant at opstille krav for, i1 2 hovedgrupper, hvor hoved-
gruppe 1 indeholder stoffer, der er sarligt farlige for sundheden eller
sarligt skadelige for miljoet, mens hovedgruppe 2 udgeres af sund-
heds- eller miljeskadelige stoffer. Hovedgruppe 2 er inddelt i 6 stof-
grupper (efter kemisk identitet, f.eks. uorganisk stev) og visse af disse
er igen opdelt i klasser efter stoffernes farlighed. En opdeling i 3
grupper pi basis af klasseinddelingen er derfor umiddelbart ikke
szrlig let gennemskuelig, hvorfor det i stedet er valgt at foretage
grupperingen pa basis af B-veerdien.

B-vzrdien for et stof er den enkelte virksomheds maksimalt tilladelige
bidrag til tilstedevarelsen af forurenende stoffer i luften som immis-
sion. Ved immission forstis forekomst af forurenende stoffer ved
jordoverfladen (1,5 m hejde). Fastsattelse af B-vardier bygger pa
sundheds- og miljsmassige principper, der er beskrevet i vejledningen
/31/, og disse skal ikke n@rmere omtales her.

Der anvendes en inddeling (scoring) i tre grupper (1, 2 eller 3 med 1
som de farligste) efter falgende Kriterier:

Luftscore 1:  B-vardi < 0,01 mg/m? eller hovedgruppe 1
Luftscore 2: 0,01 mg/m3 < B-vardi < 0,2 mglm3
Luftscore 3: B-vaerdi > 0,2 mg/m3

Som det fremgér, er inddelingen baseret pa B-vardier suppleret med
det kriterium, at alle stoffer, der titherer hovedgruppe 1 tildeles
scoren 1, 0§sé selv om de skulle have en B-verdi, der er storre end
0,01 mg/m”,

Da der kun er fastsat officielle B-verdier for et endeligt antal stoffer,
har den anvendte inddelingsmetode den konsekvens, at en razkke
stoffer ikke kan indplaceres. Disse far i stedet notationen "-".

3.4 Vurdering af produkttypers farlighed

Kriterierne, der er beskrevet for vurdering af milje, sundhed og
emission til luft, er anvendelige for enkeltstoffer. I langt de fleste
tilfelde optrader enkeltstofferne i produkter, og det er derfor relevant
med en strategi, der kan anvendes til vurdering af sammensatte pro-
dukter. Ved en sidan vurdering tages der udgangspunkt i vurderingen
af enkeltstofferne samt deres andel af produktet. Vurderingen krever
kendskab til den prazcise sammensatning af et produkt. Oplysninger
om et produkts sammenstning er i mange tilfzlde beskyttet af kom-



Vurdering af
produkityper

Screeningsvurdering

Screeningsmodel for
produkitype

"Cut-off-veerdier”

mercielle drsager, og det er derfor vanskeligt at fa adgang til sadanne

‘oplysninger. Samtidigt eksisterer der ikke oplysninger om przcise

sammensztninger af en del produkter inden for den serigrafiske
branche, fordi de indeholder komponenter, der endog af producenten
ikke er fuldsizndig kendt (f.eks. kulbrinteblandinger). Der er bl.a.
derfor i dette projekt foretaget en vurdering af produkitypen pa scree-
ningsniveau, idet der er indhentet oplysninger fra leverandarer og
producenter pa de enkelte produkter samt mere generelt pa typer
(grupper) af produkter. Grupperingen af produkter 1 typer fremgar af
kap. 4, mens lister over de kemikalier, der kan forekomme i de i alt
17 produkttyper findes i bilag 4. Denne form for screeningsvurdering
er behzftet med en vis usikkerhed for de enkelte produkter, idet der
er taget hensyn til alle kemikalier, der forekommer inden for pro-
dukttypen. Det er derfor vigtigt at bemerke, at der inden for hver
produkttype sagtens kan forekomme produkter, der ville fa tildelt en
anden score, hvis de enkeltvis blev vurderet efter samme kriterier som
produkttypen eller efier de produktvurderingskriterier, der er beskre-
vet i udkast til den kommende nye spildevandsvejledning /25/.

Kategoriseringen af produkttyperne sker efter samme principper for
milje, sundhed og emission til luft og er baseret pa modelien anvendt
i Miljeprojekt 284 /1/. Folgende scoringsmodel er anvendt for pro-
dukityperne:

Ap (lp eller Up): Den samlede ma&ngde af enkeltstoffer tilheren-
de farlighedskategori A (1 eller U) er potenti-
elt = 10%

Bp (2p eller Pp): Den samlede mangde af enkeltstoffer tilheren-
de farlighedskategori A (1 eller U) er < 10%,
men potentielt = 1%, og/eller den samlede
mangde af enkeltstoffer tilherende farligheds-
kategori B (2 elier P) er potentielt > 25%.

Cp (3p eller H.p): Den samlede mangde af enkeltstoffer tilheren-
de farlighedskategori A (1 eller U) er < 1%,
og den samlede mangde af enkeltsioffer til-
herende farlighedskategori B (2 eller P) er <
25%.

Scoringsmodellen her anvender hejere "cut off” verdier (25%, 10%,
1%) end modellen for miljefarlighedskategorisering af produkter
beskrevet i udkast til spildevandsvejledning ("cut off" vardier: 2,5%
og 0,25%) /25/. Sidstnavnte klassificering er ikke anvendt i nzr-
verende projekt, fordi der her ikke er foretaget vurdering af produkter
men af grupper af produkter (dvs. produkttyper), og at brug af de lave
"cut off" vardier derfor vurderes at ville medfare for lille spredning
pa farlighedskategorierne.
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Fokus i dette kapitel

Kemikalier fra
formfremstilling og
trykning

Kemikalier til
fjernelse af trykfarve
og stencil

4 Karakterisering af kemikalier der
indgdr ved rammevask

Ved vask og klargering af serigrafirammer anvendes en del kemikalier
- farvefjernere, stencilfjernere, skyggefjernere og vavsaffedtere.
Under rammevasken vil disse kemikalier sammen med de kemikalier,
der sidder tilbage pi veevet efter trykningen - trykfarve og formkemi-
kalier - spildes/emitteres i varierende omfang. Under typiske forhold
er det primart selve vaskekemikalierne og iszr farvefjernerne, der
emitteres i storre mengder, hvilket er bekrzftet ved opstilling af
massebalancer for vaskeprocessen, se kap. 6. P4 baggrund heraf vil
fokus i dette kapitel hovedsageligt vere pa de kemikalier, der an-
vendes i forbindelse med afvaskning af serigrafirammerne. Det er
produkterne farvefjernere, stencilfjernere, skyggefjernere samt vavsaf-
fedtere/befugtere. I nzrvarende afsnit beskrives den kemiske sam-
mens&tning, som danner grundlag for den efterfelgende farligheds-
vurdering, der er udfert for bade sundhed og milje. I bilag 4 fremgér
mere detaljeret den kvalitative og kvantitative sammensatning af
produkityperne samt farlighedsvurderingen af de kemikalier, der
anvendes ved rammevask.

4.1 Trykfarver og formkemikalier

Afvaskning af serigrafirammerne foretages for at fjerne de kemikalier,
der stadig sidder tilbage p4 rammerne fra formfremstillingen og selve
den serigrafiske trykning - emulsion, filler samt trykfarverester.
Emulsionen er hzrdet, mens trykfarverester typisk er mere eller
mindre indtorrede efter anvendelse af oplesningsmiddelbaserede eller
vandfortyndbare trykfarver og vade efter tryk med UV-farver. Hvilke
komponenter, der kan indgd i serigrafifarver - opdelt 1 produktgrup-
perne oplesningsmiddelbaserede papirfarver (26), vandfortyndbare
papirfarver (27), oplesningsmiddelbaserede plastfarver (28), vandfor-
tyndbare plastfarver (29) samt UV-farver (30) findes beskrevet i
Miljoprojekt 284 /1/. Her er produktgrupper for formkemikalierne
serigrafiemulsion (7) og filler (14) ligeledes beskrevet. De anferte tal
i parentes henviser til produktgruppenummeret, se bilag 4.

4.2 Status for rammevaskekemikalier
Kemikalier, der anvendes til fjernelse af trykfarve og stencil (emulsion
og filler) fra va&vet pa serigrafirammerne, kan efter deres primare
funktion inddeles 1 felgende undergrupper:

Farvefjernere (38)

Stencilfjernere (39)
Skyggefjernere (40)
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Detaljeret systematik
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Sammenscetning af
Jarvefjernere
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Hertil kommer vavsaffedtere og befugtere (18), som typisk anvendes

'til forbehandling af vavet inden fremstilling af stencil. Tal i parentes

angiver den nummerering, der blev anvendt ved gruppering af kemi-
kalier 1 Miljeprojekt 284 /1/. En yderligere detaljering af systematik-
ken er foretaget ved indfersel af kemikalietyper inden for tre af de fire
grupper af kemikalier, der anvendes i forbindelse med serigrafiram-
mevask (38, 39 og 40). Systematikken fremgar af bilag 4, hvor der
er listet hvilke stoffer, der kan optrede inden for hver af de i alt 17
typer. Dette betyder, at listerne ikke representerer sammens&tningen
af et bestemt produkt men af en gruppe/type af produkter. Listerne er
primart baseret pa datablade samt mundtlige og skriftlige oplysninger
indhentet hos kemikalieproducenterne og er derfor ikke nedvendigvis
fuldt dekkende for de enkelte kemikalietyper.

4.2.1 Farvefjernere

Tidligere blev typisk anvendt ikke-vandemulgerbare farvefjernere, der
var baserede pa aromatiske eller alifatiske kulbrinteblandinger med et
lavt flammepunkt og dermed en hej flygtighed. De organiske kul-
brinter kan pa grund af deres flygtighed give anledning til arbejdsmil-
jeproblemer samt relativ stor VOC (Volatile Organic Compounds)
emission, og de er derfor i Danmark i et vist omfang blevet erstattet
med tungere kulbrinter med et hejere flammepunkt (for eksempel
estere og glycoler). 1 stedet for at afdampe fra serigrafirammerne
skylles disse farvefjernere af med vand, som typisk afledes med
spildevandet til kloak (se kap. 5 og 6). Sarligt sundhedsproblematiske
stoffer, som for eksempel krzftfremkaldende typer som benzen, er
ligeledes i vidt omfang fjernet fra farvefjernerne af hensyn til arbejds-
miljeet.

I dag kan farvefjernere bestd af enten rene blandinger af organiske
oplesningsmidler eller oplesningsmidler iblandet emulgatorer. Additi-
ver som farvestoffer og i begrenset omfang korrosionsinhibitorer eller
antiskummidler bliver tilsat i det omfang, det er nedvendigt. Samnmern-
sztningen af farvefjernere er typisk 95-100% organiske oplosnings-
midler, 0-5% emulgatorer (for de vandemulgerbare typer) samt additi-
ver. Formuleringen af farvefjernerne er typisk som en vaske, der
bade kan anvendes ved manuel afvask og i automatiske rammevaske-
anlzg og i sj@ldnere tilfelde en rensepasta (anvendes dog normalt
som skyggefjerner), der pismeres vavet manuelt. Afrensningpro-
cessen er nermere beskrevet i kap. 5.

For at foretage en systematisk opdeling af farvefjernerne skelnes der
mellem ikke-vandemulgerbare og vandemulgerbare herunder vand-
opleselige farvefjernere. En yderligere inddeling kan ske pa basis af
oplgsningsmidlernes type, som har betydning for farvefjernerens
oplesningsevne og dermed for dens anvendelsesomrade. Farvefjer-
nerens indhold af oplesningsmidler bestemmer fordampningen af
farvefjerneren fra rammen under og efter afvaskningen samt farvefjer-
nerens flammepunkt. Ved flammepunkt forstas den laveste temperatur,
hvor en vaske fordamper til en sddan koncentration, at der dannes



EU’s kiassificeringsregler

Vandfortyndbare
farvefjernere

Opdeling af farvefjernere

Produkityper

antzndelige dampe over veskens overflade. Der er her foretaget en

inddeling efter flammepunkt i tre intervaller:

< 55°C
> 55°C og = 100°C
> 100°C.

Intervallerne er taget fra de tyske retningslinier /23/ baseret pa EU’s
klassificeringsregler (som beskrevet i /27/), hvor inddelingen i inter-
vallerne er foretaget af sikkerhedsmassige arsager ud fra oplesninger-
nes brandfarlighed. Farvefjernere med lavt flammepunkt (< 55°C) vil
fortrinsvist fordampe fra va&vet under og efter vask af rammen, mens
farvefjernere med hejt flammepunkt derimod fordamper meget lang-
somt og ma skylles af, se kap. 5. Sidstnzvnte indeholder derfor typisk
en emulgator, som ger dem vandemulgerbare, eller de indeholder
vandopleselige organiske oplesningsmidler, der sger deres vandople-
selighed. Farvefjernere med hejt flammepunkt indeholder typisk
additiver i en sterre mangde (op til 4%) end dem med lavt flamme-
punkt. Eksempelvis findes korrosionsinhibitorer kun i vandemulger-
bare farvefjernere med hejt flammepunkt /9/.

Foruden vandemulgerbare og ikke-vandemulgerbare farvefjernere
findes typer, der er vandfortyndbare og indeholder vand. Disse an-
vendes til fjernelse af vandfortyndbare farver og bestar - foruden vand
- af organiske oplesningsmidler primart glycolethere, tensider samt
additiver som farvestoffer, korrosionsinhibitorer og antiskummidler.
Anvendelse af disse er dog unedvendig i langt de fleste tilfzlde, idet
afvaskning med rent vand er optimal, s& l&nge den vandfortyndbare
farve ikke er indterret /17/.

Opdelingen af farvefjernere sker efier folgende egenskaber:

Vandemuligerbare: (3%) Aromatholdige flammepunkt < 55°C
(38b) Aromatholdige 55°C < flammepunkt < 100°C
(38¢) Aromatfrie flammepunkt < 55°C
(38f) Aromatfrie 55°C < flammepunkt = 100°C
(38h} Diesterbaserede flammepunkt > 100°C
(38i) Glycoletherbaserede  flammepunkt > 100°C
Tke-vandemulgerbare: (38c) Aromatholdige flammepunkt < 55°C
(38d) Aromatholdige 55°C < flammepunkt < 100°C
(38g) Aromatfrie flammepunkt < 55°C
Vandfortyndbare 38gj)

Numre i parentes angiver produkttypen (se bilag 4). En oversigt over
sammens&tningen af produkttyperne er vist i tabel 4.1, mens en
detaljeret sammensatning fremgar af bilag 4.
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Tabel 4.1
‘Sammenscetning af farvefjernere. Numrene refererer til de ovennevnte
produkttyper. Indholdet er angivet i procent.

I 38a 38 38c 38d 38e 38f 38g 38h 38i 38j
| | Mt i N —
Oplosnings- || 95-100 | 95-100 =100 =100 95-100 95-100 =100 | 95-100 85-100 | 5-50
midler
heraf aro- 25-100 | 10-50 10-100 | 20-50 - - - - - 7
mater
Emulgatorer | 0-5 0-5 - - 0-5 0-5 - 0-5 0-7 0-50
Additiver 00,1 0-5 0-0,1 0-0,1 00,1 0-5 0-0,1 0-1 00,1 0-5 (20)

Aromatholdige og
aromatfrie farvefjernere

Sammenseetning af aro-
matholdige farvefjernere

Solvent naphtha

Solvent naphtha (petro-
leum) light aromatic

Aromatholdige
farvefjernere

Sammenscetning af
aromatfrie farvefjernere

Diesterbaseret type
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Vandemulgerbare farvefjernere

De vandemulgerbare farvefjernere kan anvendes bredt indenfor op-
lesningsmiddelbaserede, vandfortyndbare samt UV hzrdende tryk-
farvesystemer. Der skelnes mellem aromatholdige og aromatfrie
farvefjernere, hvor der ved aromatholdig forstis et indhold pi =
0,1% aromater, mens der ved ikke-aromatholdig forstas et indhold pa
< 0,1% aromater. Den spredning, der i nzrverende undersegelse er
fundet for sammens&tningen af de vandemulgerbare farvefjernere er
vist 1 tabel 4.2.

De aromatiske kulbrinter, der indgér, er typisk kulbrinteblandinger af
Cy-C,y aromater, mens der for oplesninger med flammepunkt over
55°C kan forekomme C,, aromater (38b). Aromaterne udger fra 5%
til 100% af sammensatningen for farvefjernere med lavt flammepunkt
og typisk 20-30% for dem med hejt flammepunkt. Til forskel fra
solvent naphtha, som bestar af en n@sten ren aromatblanding, udger
aromaterne op til 12% i solvent naphtha (petroleum) light aromatic
(Cg-Cy aromater) /24/. Solvent naphtha (petroleum) light aromatic er
angivet 1 koncentrationer pa 24-36% i de aromatholdige farvefjernere.

De aromatholdige farvefjernere med lavt flammepunkt (< 55°C)(38a)
kan foruden aromater ogsa indeholde giycolethere, acetater, ketoner
og alkoholer, mens aromatholdige farvefjernere med hejt flammepunkt
(38b) desuden kan indeholde diestere og nitrogenholdige organiske
komponenter (pyrrolidon).

Sammens&tningen af de aromatfrie farvefjernere (38e og 38f) ligner
sammens&tningen af aromatholdige farvefjernerne med hejt flamme-
punkt (38b) bortset fra indholdet af aromater. Hovedkomponenten i de
aromatfrie farvefjernere kan vzre alifatiske kulbrinter eller glycolet-
here og acetater. Diestere tilszttes kun i mindre mangder, da de er
langsomt fordampende (flammepunkt > 100°C) /9/.

En type farvefjernere (38h) er baseret pa diestere (69-100%), som er
en blanding af dimethylsuccinat, dimethylglutarat og dimethyladipat.
Foruden diesterne kan der forekomme glycolethere, propylenglycol



Glycoletherbaseret type

(dialkohol), pyrrolidon samt sma mangder laktater. De diesterbasere-

de farvefjernere har et meget hejt flammepunkt. Endnu en gruppe af

farvefjernere med meget hejt flammepunkt adskiller sig. Denne type
(381) er baseret pi glycolethere og kan desuden indeholde cyklisk
diether (dioxolan) og pyrrolidon.

Tabel 4.2
Sammensatming af vandemulgerbare farvefiernere til rammevask efter
serigrafitrykning.

Type —= Aromat- Aromat- Aromat- Aromat- Diester- Glycol-
holdige holdige frie frie baserede etherbas.
Oplgsnings_ * * %k * *k * ki sedeak
middel { 38a 38b 38¢e 38f 38h 38i |
Aromatiske 5-100% 10-50% - - - -
kulbrinter
Alifatiske - ? 0-50% ja - -
kulbrinter
Alicykliske - ? 0-5% ? - -
kulbrinter
Glycolethere 0-20% 0-25% 0-100% 0-20% 0-5% ?7-85%
Acetater 0-50% 0-50% 0-25% 0-50% - -
Ketoner 0-50% 0-20% 0-20% 0-10% - -
Alkoholer 0-20% - - - 0-20% -
Diestere - ja ja ja 70-100% -
Diethere - - - - - ja
N-holdige - 0-10% - ja 0-10% ja

* Flammepunkt < 55°C
##  55°C < flammepunkt < 100°C
**++  Flammepunkt > 100°C

Indhold af tensider

_ Veevsdbner

De vandemulgerbare farvefjernere indeholder mellem 0-5% tensider,
som oftest er enten anioniske eller nonioniske. De nonioniske tensider,
der anvendes, er ethoxylater f.cks. fedtalkoholethoxylater, fedtsyreet-
hoxylater og alkylphenolethoxylater. Anioniske tensider kan vare
sulfater (f.eks. alkylsulfater) eller sulfonater (f.eks. alkylbenzensulfo-
nat).

Ikke-vandemulgerbare farvefjernere

De ikke-vandemulgerbare farvefjernere anvendes bade som rammevas-
kemiddel og vevsibner (vavs- og stencilabner) i forbindelse med
selve trykningen. Sammensztningen af de ikke-vandemulgerbare
farvefjernere er vist i tabel 4.3.

Her skelnes ogsi mellem aromatholdige (38¢c og 38d) og aromatfrie
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(38g) farvefjernere. Aromaterne kan udgere fra 20% til 100% af

sammens&tningen og vil typisk vere Cy-Cy; aromater. Hertil kommer
xylener (Cg). Foruden de aromatiske kulbrinter kan forekomme
glycolethere, acetater, ketoner, estere, alkoholer og pyrrolidon (nitro-
genholdig). De aromatfrie farvefjernere (38g) kan desuden indeholde
alifatiske kulbrinter som eksempelvis paraffiner eller terpener {cykli-
ske kulbrinter). I sidstnzvnte produkttype findes en sjzldent anvendt
type (til vaevsdbning), hvor vasken findes 1 sprayform med lavere
alkaner som drivmiddel.

Tabel 4.3
Sammenscetning af ikke-vandemulgerbare farvefjernere til rammevask
efter serigrafitrykning

Aromat-holdige* | Aromat-holdige** Aromat-frie*
38c 38d 38¢g

Aromatiske 10-100% 20-50% -
kulbrinter
Alifatiske - - 0-50%
kulbrinter
Alicykliske - - 0-50%
kulbrinter
Glycolethere 0-30% - 0-100%
Acetater 0-50% 5-20% 0-50%
Ketoner 0-20% 5-20% 0-50%
Alkoholer 0-20% - -
Estere 0-50% - -
Diestere ja ja -
N-heldige ja - 0-5%

*  Flammepunkt < 55°C
** 55°C < flammepunkt < 100°C

Vandfortyndbare farvefjernere

Anvendelsesomradet for de vandfortyndbare farvefjernere er begran-
set til afrensning af vandfortyndbare trykfarver. De vandfortyndbare
farvefjernere (38j) er vandbaserede oplesninger af oplesningsmidler
og tensider. De adskiller sig bl.a. herved fra de vandemulgerbare
farvefjernere - der i mere eller mindre omfang er vandoplaselige - ved
at indeholde vand i vasentlig m&ngde. Sammensa&tningen er vist i
tabel 4.4. Oplesningsmidlerne kan vare aromater foreckommende i
smd mzngder (op til 5%) eller glycolethere, som almindeligvis kan
udgere 20-50%. Glycoletherne er reprzsenteret ved f.eks. propylen-
glycolethere (methoxypropanol, butoxypropanol). Aromaterne tilsaties
eksempelvis som solvent naphtha (petroleum) light aromatic. Som
emulgatorer kan anvendes bade anioniske og nonioniske tensider. De



anioniske tensider kan vare sulfater (f.eks. alkylsulfater), sulfonater
(f.eks. dodecylbenzensulfonater) eller carboxylater (s@ber). Sulfater
og sulfonater er angivet i mindre mangder ( <5%}, mens carboxylater
kan udgere 20-50% af farvefjerneren. De nonioniske tensider er
typisk fedtalkoholethoxylater i en mengde under 5%. Mineralolie eller

Antiskummidler siliciumdioxid kan tilszttes { < 1%) som antiskummidler for at undga
_ kraftig skumdannelse under vaskeprocessen. Der anvendes forskellige
Korrosionsinhibitorer aminer som korrosionsinhibitorer (f.eks. aminomethylpropanol, pro-

panamin, diethanolamin). Typiske mangder er 0-4%. For diethanola-
min er konstateret hejere mengder (5-20%) pa grund af diethanola-
Farvestoffer mins ovrige funktioner (f.eks. som oplesningsmiddel). Farvestoffer
kan tilszttes i en meget lille mangde (<0.1%) og har udover visuel
funktion (man kan kende forskel p& kemikalietyper visuelt) ingen

teknisk funktion.
Tabel 4.4
Sammensetning af vandfortyndbare farvefiernere til rammevask efter
serigrafitrykning
Oplesningsmidler Aromatiske kulbrinter 0-5%
Glycolethere 0-30%
Emuligatorer Carboxylater 0-50%
Anioniske tensider 0-5%
Nonicniske tensider 0-5%
Additiver Antiskummidler 0-1%
Korrosionsinhibitorer 0-5%
) Farvestoffer 0-0,1%

4.2.1.1 Funktion af farvefjernere
Farvefjernerens funktion er at oplese den trykfarve, der sidder 1
vaevet, siledes at den kan fjernes. Oplesningsmidlerne i farvefjerneren
Oplosning af bindemiddel  gor dette ved at oplese bindemidlet i farven (se bilag 8). Ved denne
proces kan pigmentet frigeres fra bindemidlet, hvorefter pigmenterne
i mere eller mindre omfang seger sammen i agglomerater og givetvis
kan bundfzldes /10/. Denne i hvert fald delvise bundfzldning af pig-
Pigmenter menterne betyder at den everste fase af den brugte farvefjerner pri-
mert indeholder bindemiddel.

De organiske oplesningsmidlers oploselighed af trykfarver er bestemt

. af bindemidlets affinitet over for oplesningsmidlet. Affiniteten kan
Oploselighedsparametre forudsiges ved hjzlp af opleselighedsparametre. Oplosningsmiddelty-
pernes evne til at oplese forskellige bindetyper er behandlet udferligt

i bilag 8.1. Her fremgar det, at isr alifater men ogsi aromater

generelt er darligt egnede til oplesning af de bindertyper, der an-
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vendes inden for serigrafi. Derimod er diestere, ketoner, estere samt

“hajere alkoholer de bedst egnede. Dette stemmer overens med de

praktiske erfaringer, der siger, at aromatiske kulbrinter kan oplese
omkring 20-30% af de typisk anvendte serigrafifarver, mens alifatiske
kulbrinter generelt er darlige til at oplese farverne. Acetater og estere
opleser henholdsvis 80% og 60-70% af serigrafifarverne, mens keto-
ner stort set kan oplese alle. En farvefjerner, der bestir af lige dele
aromater, ketoner, acetater og estere, vil i princippet kunne oplese
alle kendte serigrafifarver /10/.

Foruden oplesningsmidler indeholder de vandemulgerbare og de
vandfortyndbare farvefjernere emulgatorer i form af tensider. Tensi-
dernes overfladeaktive egenskab bevirker udover at emulgere op-
lesningsmidlerne under afskylning med vand, at partikler som smuds
og farverester fjernes fra overfladen af vavet og holdes emulgeret i
vaesken. Tensiderne er sdledes med til at forsterke oplesningsmid-
lernes effekt. Kationiske tensider kan anvendes ligeledes til at dis-
pergere pigmenter, men forekomsten af disse tensider er ikke udbredt
for farvefjernerne.

4.2.1.2 Forbrug af farvefjernere

Det samlede forbrug af farvefjernere, der anvendes ved vask af seri-
grafirammer i Danmark, blev i det foregiende kortlzgningsprojekt /1/
fastsat til at udgere mellem 100 og 300 ton pr. ar. Forbruget skennes
i dag at fordele sig med 20-40% aromatholdige typer, 5-10% aromat-
frie typer (flammepunkt < 100°C) og 50-70% diester/glycolbaserede
typer /11,17,9/. Hvad angér sidstnzvnte, er den diesterbaserede type
helt klart dominerende.

4.2.2 Stencilfjernere

Efter farvefijernelsen fjernes den hzrdede fotoemulsion (stencilen) ved
hjlp af en stencilfjerner. To grupper af stencilfjernere kan anvendes
til afrensning af stencils, der typisk er baseret pi polyvinylalkoho! -
se afsnit 4.2.2.1 og Miljeprojekt 284 /1/ for yderligere beskrivelse.
Stencilfjernerne (39a og 39b) er vandige oplasninger af oxidationsmid-
ler, som er de aktive komponenter. Disse er typisk perjodsyre (39b)
eller salte heraf, perjodater (39a), i kombination med andre uorganiske
syrer som svovlsyre eller salpetersyre. Perjodaterne udger 3-100%,
uorganiske syrer 0-5% og additiver 0-10%, mens resten er vand (0-
95%). Sammensztningen fremgir af tabel 4.5. Additiverne kan
omfatte emulgatorer i form af tensider (<1%) og antiskummere.
Antiskummere (39¢c) - som oftest siliciumdioxid (5-10%) - kan til-
sattes separat under afvaskningen eller veere indeholdt i stencilfjer-
neren. Gruppen af antiskurnmere omfatter endvidere mineralolie- eller
silikonebaserede typer, der desuden kan indeholde tensider.



Fremstilling af
stencil

Polyvinylalkohol-co-
vinylacetat
Diazosensibilisator

Hypoklorit

Perjodat/perjodsyres
reaktion med stencil

Reaktionsprodukier

Organiske jodforbindelser

Tabel 4.5

‘Sammensatning af stencilfjernere til rammevask efter serigrafitrykning

Perjodatbaserede Perjodsyrebaserede
3%a 39
Perjodsyre - 5-100%
Perjodat 5-100% ?
Uorganiske syrer 0-5%
Additiver 0-10% 0-1%
Vand 0-95% . 0-95%

4.2.2.1 Funktion af stencilfjernere

Stencilen bestar af en hardet emulsion af polymer (polyvinylalkohol-
co-vinylacetat), der er forgrenet ved hjzlp af f.eks. diazogrupper.
Stencilen fremstilles ved belysning af en polymeremulsion, bestiende
af polyvinylalkohol-co-vinylacetat og f.eks. en diazosensibilisator,
hvorved der dannes en etherforbindelse imellem diazosensibilisatoren
og polyvinylalkohol-co-vinylacetat. Nar stencilen ferst er herdet, er
den uoplaselig i vand. Stencilfjernerens funktion er at "edelezgge”
bindingerne mellem polymeren og diazogrupperne. Dette krzver et
steerkt oxidationsmiddel som f.eks. perjodat eller perjodsyre. Per-
jodaten selv bliver reduceret til jodat under oxidation og brydning af
polymeren. Tidligere blev anvendt hypoklorit som stencilfjerner, men
pa grund af reaktion med stencilen under dannelse af klorholdige
organiske forbindelser (se afsnit 4.2.3.1 - hypokloritbaseret skygge-
fjerner), er man giet bort fra dette. Perjodat reagerer meget specifikt
med polymere - under dannelse af aldehyder eller syrer - fordi reak-
tionen kun vil ske med de bindinger i polymeren, hvor to nabokulstof-
fer begge er bundet til hydroxyl (-OH) eller oxo (=0O), eller nar et
hydroxyl-bundet kulstof er sidestillet med oxo- eller amin (-NH,)-
bundet kulstof. Forgreninger af polyvinylalkohol kan resultere i
sidestillede alkoholgrupper, der nemt oxideres med perjodat. Herved
afklippes forgreningen i polyvinylalkohol-co-vinylacetat. Endvidere
kan den aromatisk bundne amingruppe i sensibilisatoren oxideres /49/,
hvorved sensibilisatoren gir i stykker. Reaktionsprodukterne fra denne
reaktion er polyvinylalkohol-co-vinylacetat bundet til en enkelt ben-
zengruppe og oxiderede phenylaminforbindelser. Reaktionsprodukterne
er delvist opleselig i vand og kan derfor skylles v&k. Som det frem-
gar, er det teoretisk ikke sandsynligt, at der dannes organiske jodfor-
bindelser ved oxidationen. Det skal desuden bemearkes, at den kemi-
ske struktur af de hovedkomponenter, der indgdr i farvefjernere, ikke
giver anledning til at denne reaktion finder sted, og i rammevaskean-
lzg med recirkulation af stencilfjerner vil perjodat siledes teoretisk
vurderet ikke forbruges til oxidation af farvefjerneren.
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4.2.2.2 Forbrug af stencilfjernere

Forbruget af stencilfjernere i Danmark er vurderet til at ligge mellem

10 og 30 ton arligt /1/, og fordelingen pa perjodatbaserede og per-
jodsyrebaserede typer kan ikke anslas, da handelsvarerne i vid ud-
strzkning forekommer som blandinger af de to typer.

4.2.3 Skyggefjernere

Hvis der stadig er farve- eller emulsionsrester tilbage i vavet efter
afvaskning med farve- og stencilfjerneren, kan der anvendes en skyg-
gefjerner, som fjerner mere genstridige rester samt indfarvninger af
vavet. Der findes to typer af skyggefiernere: Oplasningsmiddelbasere-
de (40c) samt alkaliske oplesninger (40a og 40b).

De oplesningsmiddelbaserede skyggefjernere er karakteriseret ved
deres indhold af "skrappe" oplesningsmidler (ketoner), som er blan-
dinger af flere forskellige typer tilsat emulgatorer, typisk anioniske
(sulfosuccinater) eller nonioniske tensider (ethoxylater). I nogle til-
felde kan skyggefjerneren indeholde myresyre, der virker som af-
kalker. De organiske komponenter kan vare aromater (C,-C,,),
alifater, glycolethere, ketoner, acetater, estere, diestere, alkoholer og
nitrogenholdige komponenter (pyrrolidon). De oplesningmiddelbasere-
de skyggefjernere anvendes ofte i kombination med de alkaliske
skyggefjernere.

De alkaliske skyggefjernere er stzrke basiske oplesninger af enten
hydroxider (5-50%) (40a) eller hypoklorit (<5%) (40b). Sammen-
setningen af de alkaliske skyggefjernere er vist i tabel 4.6. De alkali-
baserede skyggefjernere (40a) tilszttes emulgatorer enten som anioni-
ske tensider (alkylsulfater) eller som polymere (ravsyre/methyloxira-
ne). Additiver tils@ttes i form af alkoholer og aminer. De hypoklorit-
baserede skyggefjernere (40b) indeholder generelt under 5% hypo-
klorit. De kan have et indhold af hydroxider (1-10%) samt anioniske
tensider (2-10% alkylbenzensulfonat). Der kan tilszttes fortykkelses-
midler (polymere) samt dispergeringsmidler f.eks. silikater.
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Tabel 4.6
“Typisk sammensetning af alkaliske skyggefjernere til rammevask efter
serigrafitrykning

Alkalibaserede Hypokloritbaserede
40a 40b
Hydroxid 5-50% 0-10%
Hypoklorit - <5%
Emulgatorer 0-10% 0-2%
Additiver 0-15% 0-10%
Vand _ 50-95% 90-99%

4.2.3.1 Funktion af skyggefjernere

De alkaliske skyggefjernere indeholder bade hydroxider og tensider.
Funktionen af hydroxider (natrium eller kalium) er at fjerne naturligt
fedt fra vevet, hvorimod indhold af tensider ogsa vil fjerne de synteti-
ske fedtholdige stoffer fra vavet. De alkaliske skyggefjernere an-
vendes ofte sammen med de oplesningsmiddelbaserede skyggefjernere.
Skyggefjernerens formal er bl.a. at fjerne skygger i vavet fra f.eks.
den brugte farvefjerners indhold af bindemiddel. Dette kraver et
oplesningsmiddel, der kan oplese den pigzldende bindertype (se
afsnit 4.2.1.1), og anvendelsen af de alkaliske og de hypokloritbase-
rede skyggefjernere suppleres derfor ofte med de oplosningsmiddel-
baserede. Kalkudfzldninger i vevet fiernes ved hjzlp af organiske
syrer, der komplexbinder de divalente ioner: Mg?™ og Ca®™. Hvad
angar de hypokloritbaserede skyggefjernere, oxiderer hypoklorit rester
af stencilen og bleger eventuelt indfarvet veev. Hypoklorit kan reagere
med de tilstedevarende organiske forbindelser (rester af stencil og
farvefjerner eller oplesningsmidier ved den kombinerede anvendelse
af oplesningsmiddel- og hypokloritbaserede skyggefjernere) under
dannelse af klorerede organiske forbindelser.

4.2.3.2 Forbrug af skyggefjernere

Forbruget af skyggefjernere i Danmark er vurderet til 10-30 ton pr.
ar /1/ og skennes fordelt med 10-15% alkalibaseret, 70-80% hypo-
kloritbaseret og 5-10% oplesningsmiddelbaseret /11,17/.

4.2.4 Vazvsaffedtere/befugtere

Vavsaffedtere/befugtere (18) anvendes til forbehandling af vav p
rammen inden fremstilling af stencil. Vavsaffedtere er vandfortynd-
bare og bestir af overfladeaktive stoffer, organiske oplesningsmidler
samt additiver. Sammensatningen fremgar af tabel 4.7. Oplesnings-
midlerne der anvendes er terpener, glycolethere eller organiske ami-
ner, og indholdet af oplesningsmidlerne kan udgere op til 50% af
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Overfladeaktive stoffer

Additiver

Rengoring af vev

10 - 30 1on arligt

Vandemuigerbare ryper
Tyskiand

Fornyelige ressourcer

vevsaffedteren. Indhold af overfladeaktive stoffer kan v&re enten

anioniske, kationiske eller nonioniske tensider i en mangde op til

50%. Additiver kan vare kompleksdannere som fosfater 0g organiske
syrer, samt dispergeringsmidler, f.eks. silikater. Isothiazoliner til-
settes som biocid i nogle produkter. Endvidere kan garvesyre fore-
komme.

Tabel 4.7
Sammensetning af veevsaffedtere/befugtere til Jorbehandling af veev til
serigrafitrykning

Oplesningsmidler - 0-50%
Affedtere/befugtere Anioniske tensider 0-50%
Nonioniske tensider 0-50%
Kationiske tensider 0-5%
Additiver Kompleksdannere 0-15%
Dispergeringsmidler 0-5%
L Biocider 0-0,01%

4.2.4.1 Funktion af veevsaffedtere/befugtere

Funktionen af vaevsaffedtere er dels rengoring af vevet, hvilket iszr
er aktuelt efter l&ngere tids henstand af en ellers ren ramme, dels at
lette befugtningen og derved fremstilling af stencil. De overfladeaktive
stoffer bevirker, at fedt og smavs, der sidder i vavet, emulgeres og
holdes i oplesning, saledes at det kan skylles af vavet. Samtidigt eger
de overfladeaktive stoffer befugtningsevnen af vavet, siledes at
stencilen kan fordeles pa vavet uden "huller”.

4.2.4.2 Forbrug af vaevsaffedtere/befugtere
Forbruget af vaevsaffedtere/befugtere er anslaet til 10-30 ton arligt 1
Danmark /1/.

4.3 Udviklingstendenser

Udviklingstendensen inden for farvefjernere til afvaskning af serigra-
firammer i Danmark gir mod brug af vandemulgerbare typer. 1
Tyskland vender udvikling sig derimod mod flygtige typer, der an-
vendes i lukkede systemer med udsug og genbruges efter destillation.
Lzngere ude i fremtiden ma forventes at tendensen gar mod farvefjer-
nere, der er baserede pi fornyelige ressourcer (vegetabilske olier)
samt vand til vandfortyndbare farver. Brugen af vandfortyndbare
trykfarver er ikke for alvor sliet igennem endnu og forventes ikke at



Vandfortyndbare
farvesystemer

Undergrupper

Farlighedsscorer

f betydning de nermeste dr. Med de nuvarende udviklingstendenser

‘ma vandfortyndbare farvesystemer dog forventes at fa vasentlig

betydning i fremtiden.

4.4 Farlighedsvurdering af kemikalier der indgar ved ram-
mevask

4.4.1 TFarlighedsvurdering af irykfarver og formkemikalier

Der er ikke udfert en decideret farlighedsvurdering af trykfarver og
formkemikalier i nerverende projekt. Dels fordi afvaskningskemikali-
erne er identificeret som hovedproblemet (alt dominerende hvad angar
spild), se kap.6, dels fordi detaljerede farlighedsvurderinger af tryk-
farvekomponenter forventes udfort under det netop opstartede projekt
"Miljgoptimering ved anvendelse af vandfortyndbare flexofarver"
/48/. Der henvises til Miljaprojekt 284 /1/, hvor der er udfert en
miljefarlighedsvurdering af de relevante trykfarver og formkemikalier.

4.4.2 Farlighedsvurdering af rammevaskekemikalier

Der er foretaget en farlighedsvurdering for hver af de produkttyper,
der indgar i undergrupperne: Farvefjernere (38), stenciifjernere (39},
skyggefjernere (40) og veevsaffediere/befugtere (18) efter metoden
beskrevet i kap. 3.

I oversigten over produkttyper og indholdskomponenter i bilag 4 er
resultatet af vurderingen vist i form af farlighedsscorer for vandmilje
(VS), luft (LS) og sundhed (SS). Grundlaget for tildeling af sundheds-
scoren (SS) for enkeltstoffer i produkigrupperne er skematisk vist 1
bilag 4. I det folgende gennemgds baggrunden og resultatet af fareka-
tegoriseringen af de behandlede produkttyper.

4.4.2.1 Farvefjernere

Farvefjernerne opdeles i typer, som beskrevet i afsnit 4.2.1., og hver
af grupperne er behandlet ud fra sammenstningen, som fremgar af
bilag 4.
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Tabel 4.8
Farlighedsscorer af farvefiemere

Nr. || Produkttyper VS | LS | 8§ | Bemarkning

38a | Aromatholdige vand- | A I U
emulgerbare *

Indeholder aromater og
evi. alkylphenolethoxy-
later

38b {| Aromatholdige vand- | A 1 U, | Indeholder aromater og
emulgerbare ** evt. alicykliske og alifa-
tiske kulbrinter

38c [i Aromatholdige ikke- A 2 U, | Indeholder aromater

p P p
vandemulgerbare *
384 || Aromatholdige ikke- Ap 3p Up Indeholder aromater
vandemulgerbare **
38¢ || Aromatfrie Ap Ip U, | Kan indeholde alifatiske
vandemulgerbare * kulbrinter
38f || Aromatfrie A, 1p Up Kan indeholde alifatiske

vandemulgerbare ** og alicykliske kulbrinter

samt kat- og nonioniske

tensider
38g || Aromatfrie ikke- Ap 1, Up Kan indeholde alifatiske
vandemulgerbare * kulbrinter
38h || Diesterbaserede G 3P Pp Kan indeholde anioniske
vandemulgerbare *#* tensider i sma maengder
(<1%)

38i || Glycoletherbaserede C 3 P
vandemulgerbare ***

Indeholder ingen liste A
og B stoffer

38} || Vandfortyndbare B 1 P, | Kan indeholde aromater

1 sma mangder

* Flammepunkt < 55°C
*¥*  55°C < flammepunkt < 100°C
*¥**  Flammepunkt > 100°C

{r

Farvefjernere, som er baserede pa aromatiske eller alifatiske kul-
brinter, tildeles scoren A, idet der inden for de nzvnte grupper af
kulbrinter kan forekomme komponenter, der er listet som A-stoffer,
og derved er uenskede i vandmiljeet. Eksempelvis er trimethylbenzen
samt n-decan kategoriseret som A-stoffer. Sundhedsmassigt er farve-
fjernere, der indeholder aromatiske samt alifatiske kulbrinter generelt
uenskede pa grund af deres mulige KRN effekter (se bilag 4 samt kap.
3). Indhold af methoxypropylacetat ger at produkttyperne 38a, 38b,
38e, 38f og 38g tildeles luftscoren lp, idet methoxypropylacetat anses
for meget farlig ved emission til luft. De aromatholdige ikke-vand-
emulgerbare farvefjernere indeholder stoffer med Ihuftscoren 2 i kon-
centrationer under 25% for typer med flammepunkt hejere end 55°C
(38d), mens typer med flammepunkt under 55°C (38¢c) kan indeholde



Diester- og glycolether-
baserede farvefjernere

Vandfortyndbare
farvefjernere

Perjodat og perjodsyre

Antiskummere

Svovisyre eller
salpetersyre

hoje koncentrationer (op til 50%, enkelte tilfzlde 100%) af stoffer,

‘der kan vare skadelige for sundhed/milje i lave koncentrationer og

hermed - som f.eks. n-butylacetat - tildelt luftscoren 2.

Hovedkomponenterne i diester- og glycoletherbaserede farvefjernere
er biologisk let nedbrydelige. Ved udledning med spildevandet til et
renseanlzg med biologisk behandling ma det derfor normalt antages,
at tilnzrmelsesvis al farvefjerner nedbrydes inden udledning til recipi-
enten. Dette udelukker dog pi ingen made at stofferne f.eks. pga.
nitrifikationshemning ber emissionsbegranses (se kap. 6 og ).
Sundhedsmeassigt er diesterne og glycoletherne darligt undersegt og
betegnes derfor som problematiske. Anvendelse af farvefjermere
baserede pi diester og glycolether giver stort set ikke anledning til
emission til fuften.

De vandfortyndbare farvefjernere kan indeholde sma mengder af
aromatiske kulbrinter og pa baggrund af dette tildeles de vandmil-
joscoren B,. Sundhedsmassigt anses de som problematiske pa grund
af det begrznsede indhold af aromater. Farvefjernerne kan indeholde
diethanolamin samt butoxypropanol, som er meget farlige ved emis-
sion til luften. Stofferne er dog ikke let fordampelige i vandige op-
losninger, og emission vil derfor kun forekomme som aerosoldannel-
se.

4.4.2.2 Stencilfjernere
Der foreligger ikke data for giftigheden af perjodat og perjodsyre 1
vandmiljeet. De anses dog ikke som farlige i vandmiljeet, og som
beskrevet i afsnit 4.2.2.1, giver stencilfjernelsen ikke anledning til
dannelse af organiske jodforbindelser. Perjodat og perjodsyre tildeles
derfor vandmiljescoren c. De perjodat- og perjodsyrebaserede sten-
cilfjernere indeholder siledes kun komponenter, der tildeles miljofar-
lighedsscoren C eller ¢, og begge grupper (39a og 39b) scores derfor
C,.

P
Tabel 4.9
Miljafarlighedsscorer af stencilfjernere

Nr. Produkttyper vs | LS 5SS Bemzrkning

39a Perjodatbaserede C 1 P Kan indeholde svovl-
syre og salpetersyre

39b Perjodsyrebaserede C 3 P

39¢ Antiskummere ? ? ?

P grund af manglende oplysninger p4 sammensatningen af antiskum-
mere er det ikke muligt af udfere en farlighedsvurdering af denne
produkttype. De perjodatbaserede stencilfjernere kan indeholde svovl-
syre eller salpetersyre, som kan vere farlige 1 luftmiljeet, og der er
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derfor strenge krav for emissionen af disse stoffer. Sundhedsmessigt

‘er handteringen af disse stoffer ligeledes problematisk. Svovlsyre

tildeles kategorien som uensket, idet syren vurderes at vare kraft-
fremkaldende ved eksponering via luftvejene. De perjodsyrebaserede
stencilfjernere giver ikke anledning til emission til huften.

4.4.2.3 Skyggefjernere

Tabel 4.10
Miljefarlighedsscorer af skyggefiernere

Nr. Produkttyper VS | LS | 8§ Bemarkning

40a Alkalibaserede C p Py Indeholder hydroxider

p
40b Hypokloritbaserede B, 1y P, Indeholder hypoklorit

40¢c Oplesningsmiddelba- Ay 1 U Kan indeholde aroma-

serede ter, alifater, alicykliske
: kulbrinter og alkylphe-

nolethoxylater

Mens de alkaliske skyggefjernere er uproblematiske for det eksterne
milje er de sundhedsmassigt problematiske. Det skal dog bemarkes,
at der er konstateret et enkelt produkt med indhold af methanol (13-
15%), hvilket ville medfere en score pa Cp 1, U, for produktet pa
grund af methanols neurotoksiske effekter. Klka i- og hypoklorit-
baserede skyggefjernere indeholder natrium- eller kaliumhydroxid som
er meget farlige ved emission til luften. Til forskel fra flygtige organi-
ske forbindelser sker emissionen af hydroxiderne via aerosoler og ved
héndteringen af skyggefjernerne, der spules af med vand, er der
derfor risiko for haje koncentrationer af hydroxider i luften.

De oplesningsmiddetbaserede skyggefjernere er ugnskede i det van-
dige milje, pa baggrund af deres mulige indhold af aromatiske og
alifatiske kulbrinter, som ikke er biologisk let nedbrydelige og samti-
dig har en hej toksicitet over for vandlevende organismer. Denne
produkttype er derfor placeret som en AF_-produkttype. For luftmiljeet
kan de oplgsningmiddelbaserede skyggefjernere vaere meget farlige pa
grund af indhold af methoxypropylacetat. Sundhedsskadelige stoffer
Som aromater samt alifatiske og alicykliske kulbrinter kan vare
indeholdt, og typen tildeles derfor sundhedsscoren Up.

4.4.2.4 Vzvsaffedtere/befugtere

Vevsaffedtere/befugtere tildeles scorerne: Bp, lp og Pp for henholds-
vis milje, luft og sundhed. Vandmiljescoren, B, tildeles pa baggrund
af det mulige indhold af kationiske tensider sami alkylphenolethoxyla-
ter, som kan forekomme i smi mangder (< 10%). Triethanolamin,
som er farlig ved emission til luften kan findes i en koncentration op



Biocider

til 50% i vaevsaffedtere, og gruppen tildeles derfor luftscoren 1. Der
kan forekomme biocider, som generelt er sundhedsmessigt uenskede,
men forekomsten er i meget lave koncentrationer (0,01 %) .
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Genbrug af rammer

Urenheder

Tre metoder

5 Karakterisering af hovedprocessen
rammevask

Nar trykkeren er fzrdig med at trykke, star han/hun med en "beskidt"
ramme, dvs. at der i og pa vzvet - og i mange tilfzlde tillige pa
rammeprofilen - er en rest af den anvendte trykfarve. Typisk fjerner
trykkeren en vasentlig del af trykfarveresten - f.eks. med en papskive
- og farer denne overskydende trykfarvemangde tilbage i farvebetten.
Nar der pa nogle trykkerier har varet anvendt oplesningsmiddelba-
serede trykfarver, piferer trykkeren rammen vavsibner, hvorefter
han/hun aftarrer den med en klud, der typisk bortskaffes som fast
affald. Dette kan ogsa vere tilfldet efter trykning med vandfortynd-
bare farver - her anvendes blot vand som vavsibner - der sprayes
udover vavet for aftorring. Under alle omstzndigheder vil der, nér
rammen gar til rammevask, sidde en farverest tilbage, hvis sterrelse
i udpraget grad afhznger af, hvor omhyggelig trykkeren har varet
med at fjerne (genbruge) overskydende farve.

5.1 Status for rammevask

Formalet med rammevask er at kunne genbruge rammerne si mange
gange som muligt, dvs. typisk 10 - 50 gange /20/ - afhanger bl.a. af
trykemne og vavssterrelse. For at rammen skal kunne genbruges til
formfremstilling, skal vevet vere si rent at fotoemulsion og filler,
der piferes ved den "nye" oprakling, binder til vaevet 1 en kvalitets-
massig tilfredsstillende grad. De "urenheder” der skal fjernes, udover
evt. tape og papirfibre, bestar af felgende

1. Farverest
2. Stencil (herdet fotoemulsion og filler)

Fiernelse af disse to vasentlige "urenheder" foregir ved rammevas-
kens to hovedtrin, nemlig farvefjernelse og stenciifjernelse.

5.1.1 Status for farvefjernelse
Farvefjernelse foretages forst og kan forega ved tre principielt for-
skellige metoder:

1. Manuel farvefjernelse (uden recirkulation)
2. Manuel farvefjernelse (med recirkulation)
3. Automatisk (halvautomatisk) farvefjernelse

1. Manuel farvefjernelse (u. recirk.): Ved denne teknik paferes ram-
men farvefjerner vha. en barste/pensel/klud dyppet i en spand med
farvefjerner - i sjzldne tilfelde sprojtes farvefjerneren pa vha.
sprojteflaske. Typisk bearbejdes farvefjerneren ind 1 vaevet med en
berste, og i nogle tilfzlde afterres rammen efterfolgende med en
tor klud. Hvis dette er tilfzldet, bortskaffes en delmzngde af
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farveresten og af den paferte farvefjerner som fast affald via klu-
den. Ved afslutning skylles rammen med vand vha. en handbruser
eller en hgjtryksspuler, og den er herefter klar til stencilfjernelse.
Hele processen foregir typisk i samme vask, og spild fra pafersel
(og bearbejdning) af farvefjerner og afskyliet farverest/farvefjerner
fores med skyllevandet til kloak. Metoden har i dag en begrznset
udbredelse og foregar typisk kun pa virksomheder, hvor serigrafisk
trykning er meget begrenset (biproduktion), ved hobbyaktiviteter
eller som "nadlesning”, hvis normalt anvendte farvefjerneranleg
er ude af funktion.

. Manuel farvefjernelse (m. recirk.): Kaldes af nogle leveran-

derer/producenter for "semi-automatisk”. Denne metode er i dag
den alt dominerende, inden for manuel farvefjernelse. Den beskidte
ramme placeres i en vask og paferes farvefjerner med berste
(handberste), hvor til der kontinuert pumpes farvefjerner. Borsten
er monteret pd en slange, der via en pumpe er forbundet med et
farvefjernerreservoir bestiende af et kar, der typisk er placeret
under vasken. Afleb fra vasken fores til farvefjernerreservoiret, og
saledes recirkuleres den farvefierner (med farverest), der leber af
rammen under processen. Nar operateren er fardig med at berste,
stair rammen typisk et kort gjeblik og drypper af, hvorefter den
bares over i en "skyllevask”" og skylles med vand, der fores til
kloak. Skylningen foregar typisk med hindbruser eller hejtryks-
spuler. Hvis der som hyppigst er anvendt vandopleselig filler
(vandbaseret filier) i stencilen, vil den i lighed med farvefjerneren
blive fjernet ved afskylningen. Der findes systemer, hvor hele pro-
cessen foregar i samme vask - men hvor der kan skiftes mellem
farvefjernertilfarsel og vandtilfersel samt mellem afiab til farvefjer-
nerreservoir og kloakafleb.

I figur 5.1 findes en skematisk fremstilling af manuel farvefjernelse.
Den anvendte symbolik er beskrevet i bilag 1, hvor alle figurer i dette
kapitel er taget fra.
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Manuel farvefjernelse

3. Automatisk (halvautomatisk) farvefjernelse: Ved denne metode

fores rammen typisk manuelt ind i et farvefjernerkammer, hvor
pifering af farvefjerner foregar automatisk. Dyser, placeret i serier
pa ror, som i mange tilfelde bevager sig op og ned (evt. til siden
eller roterer), sprojter farvefjerner pd rammen. I nogle systemer
anvendes hejtryk mens andre kombinerer farvefjernerpafersel under
lavt tryk med mekanisk bearbejdning af rammen vha. roterende
berster. Aflebet i bunden af kammeret star i forbindelse med farve-
fjerreservoiret, og farvefjerneren recirkuleres siledes. Nogle sy-
stemer benytter to farvefjernerreservoirer - €t groft og ét fint. Forst
vaskes den beskidte ramme med farvefjerner fra grovreservoiret,
og efterfolgende vaskes den nu mindre beskidte ramme med farve-
fjerner fra finreservoiret. Hele processen foregar 1 det samme
kammer.
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Automatisk farvefjernelse efterfulgt af manuel skyl

De systemer, der anvendes i dag, har typisk undertryk i farvefjer-

Udsug nerkammeret ved udsug med afkast i det fri. De nyeste af de
systemer, hvor producenten anbefaler brug af flygtige farvefjer-
nere, kerer kun med kraftigt undertryk, nar kammeret abnes (dvs.
nir rammen tages ind eller ud). Her kan til gengzld vere indskudt

Torrekammer et separat terrekammer (se figur 5.3), hvor rammen placeres efter

udtagning fra farvefjernervask. Nogle systemer anvender hojtryks-
luft 1 selve farvefjernerkammeret til torring af rammen.
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Automatisk farvefjernelse efterfulgt af torring



Farvefjernervedheng
Vandbaseret filler

Skyl med vand

Definition af automatisk
farvefjernelse

Skyl med ren farvefjerner

Efter vask med farvefjerner og evt. terring skylles rammen typisk
med vand for at fierne farvefjernervedheng og/eller vandbaseret
filler. Efter at rammen er blevet skyllet med vand, er den klar til
stencilfjernelse. Sa vidt vides, eksisterer der ikke et separat fuldau-
tomatisk farvefijernelsessystem, der inkluderer skylletrin med vand.
Skyl med vand foretages enten manuelt (se figur 5.2) eller lige fer
stencilfjernerpafersel i halvautomatiske og automatiske rammevas-
keanlzg eller slet ikke som i en bestemt type automatisk rammeva-
skeanlzg, se afsnit 5.2.1. Leveranderer/producenter, der anbefaler
brug af flygtige farvefjernere i deres rammevaskeanlzg, opfatter
farvefjernelsen som afstuttet, nar farvefjerneren er fordampet fra
rammen. Lzgges denne opfattelse til grund for definition af auto-
matisk farvefjernelse, cksisterer der separate fuldautomatiske
farvefjernelsessystemer, nemlig dem med indbygget luftterring af
rammen (se figur 5.4). Her skylles rammen godt nok efterfelgende
med vand i stencilfjernersektionen - men argumentet for dette er at
fjerne vandbaseret filler. Problemet med at opfatte farvefjernelsen
som fuldendt nir farvefjerneren er fordampet fra rammen er, at den
anvendte recirkulerede farvefierner i mere eller mindre omfang in-
deholder trykfarvekomponenter, som afszttes 1 vavet ved inddamp-
ningen - rammen kan derfor ikke siges at vare helt "ren", hvad
angar trykfarverester, nir den fores til stencilfjernelse. Dette
problem kan dog imedegas ved at skylle med hel ren farvefjerner
som sidste trin i farvefjernervaskeprocessen (ekstra finskyl/fin-
vask).

iFarvefjer- Terring i

o inelse farvefjer-

R nelses-

— ‘“» iMed recir-  kammer T *’
tkulation
i i (flygtig
Ramme m. farverest Hfarvefierner) Ramme m. lille farverest
Figur 5.4

Auromatisk farvefjernelse efterfulgt af automatisk terring
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~5.1.2 Status for stencilfjernelse
Nir trykfarveresten er fjernet fra rammen, er naste trin at fjerne
stencilen. I sjzldne tilfzlde genbruges rammen med den pagzldende
stencil - f.eks. hvis der i ferste omgang blev trykt med en forkert
farve, eller hvis der skal trykkes med flere farver ved brug af den
samme stencil. Stencilfjernelse foregar i dag ved to forskellige meto-
To metoder der:

1.
2.

1.

Manuel stencilfjernelse
Automatisk stencilfjernelse

Manuel stencilfjernelse: Ved denne metode pafores rammen (pri-
mert vevet) stencilfjerner vha. berste/pensel/klud eller vha. en
sprojteflaske. Kemikaliet arbejdes evt. ind i vevet ved roterende
bevagelser med en pensel/berste. Efter kortere eller lengere
indvirkningstid hejtryksspules med vand. Hele processen foregar
typisk i én vask, hvor al spild og pafert mangde stencilfjerner samt
oxideret stencil (hzrdet fotoemulsion og evt. 1 mindre omfang
oplesningsmiddelbaseret filler) fores til kloak (se figur 5.5).

Ramme m. stencit

C I
TN er imed vand ' L\"}A

~

~

L /o
Péfering af | Stencilffer- !
‘stencilfier- |nelsesskyl |

Ramme u. stencil

Figur 5.5
Manuel stencilfjernelse

2.

Stencilfiernerkammer
Hojrryksspuling
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Automatisk stencilfjernelse: Nir rammen (ter eller vad) feres ind
i stencilfjernerkammeret bliver den, afhzngig af det pigzldende
system, forst skyllet (hejtryksspulet) med vand (for at fijerne evt.
vandfortyndbar filler, figur 5.6) eller umiddelbart pafert stencilfjer-
ner (figur 5.8). Stencilfjerneren paferes typisk via dyser placeret
i serier pa rer, der i mange tilfzlde samtidig bevages op og ned.
Efter en vis indvirkningstid hejtryksspules rammen med vand lige-
ledes via dyser. Skyllevandet med indhold af anvendt stencilfjerner
og oxideret stencil fores typisk til kloak. Flere systemer afslutter



Lufttorring processen med en luftterring af rammen f.eks. vha. hajtryksluft

(figur 5.7). Som anfert nedenfor, kan der endvidere vare indbyg-
get affedtningstrin i automatiske stencilfjernersystemer (se figur
5.11 og 5.12).
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|
Ramme m. stencil | | | ] Ramme u. stencil
Figur 5.6

Automatisk stencilfjernelse med forskyl
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‘ ‘
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—ZL P |Fillerfiemet- - 1 1—A-b
se ‘Viadyser :

Ramme m. stencil Ramme u. stencil

Figur 5.7
Automatisk stencilfjernelse med forskyl og terring
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Figur 5.8
Automatisk stencilffernelse uden forskyl

5.1.3 Status for affedtning

Efter stencilfjernelse og terring er rammen i princippet klar til en ny
formfremstilling, men i langt de fleste tilfzlde vil rammen dog blive
affedtet inden genbrug. Dette behaver dog ikke at vare nedvendigt,
hvis rammen genbruges kort tid efter endt stencilfjernelse. Hvis den
far lov at std, vil der efterhanden dannes en "fedtfilm" af forskellige
urenheder fra luften afsat pa vavet, og affedtning er derfor pakravet
for oprakling med fotoemulsion. Affedtning foretages ved to forskelli-
ge metoder:

1. Manuel affedtning
2. Automatisk affedtning

1. Manuel affedtning: Rammen (dvs. primart vaevet) paferes affedter
vha. sprajteflaske eller berste/pensel/klud. I nogle tilfzlde arbejdes
affedteren derefter ind i vavet i roterende bevagelser med en
berste. Efter en kort indvirkningstid skylles eller hejtryksspules
rammen med vand. Hele processen foregar typisk i én vask med
afleb til kloak. Rammen er efter terring klar til oprakling med
fotoemulsion. Processen er skematisk beskrevet i figur 5.9.
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Manuel affedtning

2. Automatisk affedtning: Denne proces forekommer n&sten ndeluk-
Integrerer del af kende som en integreret del af et rammevaskeanl®g og i mange
rammevaskeanleg tilfelde som en del af stencilfjernersektionen (se figur 5.11 og
5.12). Affedtning foretages altid efter stencilfjernelse, men der
tilbydes i dag rammevaskeanl®g, hvor affedtning tillige kan fore-
tages for stencilfjernelse (anbefales af nogle leveranderer). Ved
processen pasprojtes rammen affedter vha, dyser placeret i serier
pa rer, der typisk samtidig bevager sig op og ned. Efter en kort
indvirkningstid skylles eller hojtryksspules rammen med vand fra
et tilsvarende dysesystem. Skyllevand med anvendt affedter fores
typisk til kloak.

5.1.4 Status for skyggefjernelse

Urenheder Hvis der efter farve- og stencilfjernelse stadig forekommer urenheder
som farverester, stencilrester, indfarvning af vevet, kalkaflejringer
m.m. (sikaldte skygger), anvendes en skyggefjerner til at ferdigren-
gore rammen. Hvis der ses bort fra indfarvning, sidder disse uren-
heder typisk i hjernerne af vevsmaskerne, og nir rammen genbruges,
kan dette medfere, at der under trykningen passerer for lidt farve
gennem ellers tilsigtede fuldt dbne vavspartier. Der kan herved

Skyggebilleder fremkomme "skyggebilleder” pa den fremstillede tryksag. Skygger

' kan opdeles i folgende typer /20/:

1 Indfarvning af vav
IT Farverester/emulsionsrester, evt. i kombination med kalkaflejrin-
ger

III Fysisk slitage af vevet
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skyggefjerner
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‘Type I kan fremkomme fordi visse typer pigmenter, f.eks. carbon

black, kan indfarve vavstridene /10/. Denne type giver ikke skygge-
billeder pa tryksagen, og kan fjernes med hypokloritbaserede skygge-
fjernere af rent "kosmetiske" grunde /20/. Anvendelse af diazobasere-
de fotoemulsioner kan dog give skygger, der ved genbrug af rammen
kan medfere problemer med korrekt overforsel af motiv ved belys-
ningen under formfremstillingen. Fjernelse af denne typer skygger
kraver ligeledes anvendelse af hypokloritbaserede skyggefjernere /17/.

Type 11 opstir primart, fordi vavet ikke rengeres ordentligt ved
farve- og stencilfjernelsen. Dette henger gerne sammen med at tryk-
farven fir lov at indterre i vaevet - f.eks. over flere uger - inden
rammen vaskes. Problemet kan vare specielt stort ved trykning med
sorte farver og vandfortyndbare farver /10,21/. I mange tilfzlde kan
problemet klares med en alkalibaseret skyggefjerner, og kun i fa
tilfzlde er det nedvendigt at anvende oplesningsmiddelbaserede skyg-
gefjernere /20,21/.

Problemet med skyggebilleder, der opstir pga. fysisk slitage af vevet
(type ID), kan kun loses ved udskiftning af vavet. Fenomenet kan
f.eks. opstd, fordi raklen pa trykmaskinen, efter et stort antal tryk, har
fladtrykt vavet i visse omrader.

Skyggefjernelse foretages, si vidt vides, altid manuelt - evt. skylles
med vand i automatiske anlzg (se figur 5.10). En arsag til dette er
sandsynligvis, at p4 mange serigrafiske trykkerier skyggefjernes kun
en mindre del af de vaskede rammer og for nogle trykkeriers ved-
kommende skyggefjernes stort set ikke, idet farve- og stencilfjernelse
udferes rengeringsmassigt effektivt. Visse automatiske rammevas-
keanleg er dog forberedt til skyggefjernelsestrin - har f.eks. et ekstra
kemikaliepasprejtningssystem udover stenciifjerner og affedter - men
sa vidt vides, anvendes det ikke i Danmark. En undersagelse af brug
af skyggefjerner pa 5 trykkerier, der har indgéiet i nervaerende projekt
(se bilag 3 og 7) eller har bidraget med oplysninger, viser at ét tryk-
keri skyggefjerner rutinemassigt ved alle afvaskninger (trykkeri A),
ét i 50% af tilfzldene (trykkeri E), ét 1 10% af tilfzldene (trykkeri F)
og to i 1% af tilfzldene (trykkeri C og /36/). Disse trykkerier trykker
alle primart med oplesningsmiddelbaserede plast- og/eller papirfarver
samt i mindre omfang UV-farver, bortset fra (trykkeri E) hvor UV-
farver og vandfortyndbare UV-farver er dominerende.



Type A og B
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Manuel skyggefjernelse

Skyggefjerneren bestar typisk af et alkalibaseret (type A) eller hypo-
kloritbaseret (type A) samt et oplasningsmiddelbaseret (type B) kemi-
kalie (se kap. 4), der anvendes enten sammenbtandet eller hver for
sig. Skyggefjernelse foretages ved at oprakle rammen med skyggefjer-
ner A eller A+B vha. en hulrakel. Piforsel kan ogsid foregd med
pensel/berste. Efter en lengere indvirkningstid (op til flere timer)
pafores evt. manglende skyggefjerner B med berste, og efter yderli-
gere kort indvirkningstid hajtryksspules rammen med vand i en vask
med afleb til kloak. Al spild og afskyl feres sdledes til kioak.

5.1.5 Sammenfatning vedrerende rammevask
Samlet skal det anferes, at rammevask i n®rvarende sammenhang
defineres til at omfatte folgende fire processer:

a) Farvefjernelse
b) Stencilfjernelse
¢) Affedtning

d) Skyggefjernelse

I praksis vil a) og b) altid blive udfert - bortset fra sjzldne tilfalde
hvor f.eks. stencilen genbruges (b udelades), eller ved fejl pa stencilen
som derfor ikke har veret anvendt til trykning (a udelades). Proces c)
vil som minimum vere nedvendig efter lengere tids henstand af
rammen, mens behovet for d) er tvivlsomt hvis a) og b) udferes
korrekt.

En samlet skematisk fremstilling af de forskellige rammevasketeknik-
ker samt de nedenfor beskrevne rammevaskeanlzg findes i bilag 1.
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5.1.6 Status for rammevaskeanleg

I dag tilbydes, udover de ovenfor nzvnte manuelle og automatiske

"enkeltprocesanlzg”, egentlige rammevaskeanlzg, der kombinerer
flere processer i samme anleg. Rammevaskeanlzg defineres her som
anlzg, der mindst omfatter processerne farve- og stencilfjernelse.
Flere anlzgstyper indeholder tillige affedtning og/eller terreproces.
Ideen med rammevaskeanlzg er for flere typers vedkommende, at
man anbringer beskidte rammer i den ene ende, og der s kommer
rene rammer ud i den anden ende. Der anvendes og tilbydes i dag
flere forskellige typer rammevaskeanlzg. Disse kan opdeles i to
hovedtyper:

1. Halvautomatiske rammevaskeanleg ("parallelanlzg")
2. Automatiske rammevaskeanleg ("serieanlzg")

1. Halvautomatiske rammevaskeanl®g: I disse anleg er farvefjer-
nerkammeret og stencilfjernerkammeret adskilt og typisk parallel-
stillet, sdledes at rammen skal udtages manuelt af farvefjernerkam-
meret, inden den manuelt fores ind i stencilfjernerkammeret (se
figur 5.11). P4 mange anl®g inds#ttes og udtages rammen i samme
ende af vaskekammeret, men typer, hvor rammen automatisk
transporteres gennem kammeret og udtages i modsatte ende, til-
bydes ogsd. Nogle af de nyeste typer anleg kerer med delvist
afskzrmede robotsystemer, der indsztter og udtager rammerne
automatisk.
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Eksempel.: Halvautomatisk rammevaskeanlceg uden separat terremodul

2. Automatiske rammevaskeanlag: Her drejer det sig om anlg,
hvor farvefjerner- og stencilfjernersektion er serieforbundet, saledes
at rammen automatisk (f.eks. vha. kader eller ruller) feres fra den
ene sektion over i den anden i en kontinuert eller sekvensvis be-
vaegelse, se figur 5.12.
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Exsempel: Automaiisk rammevaskeanieg uden recirkulation af sten-
cilfjerner

De to hovedtyper af anlzg kan underinddeles ud fra forskellige kri-
terier, f.eks. hvorvidt folgende er tilstede eller ej:

* mekanisk bearbejdning af ramme i farvefjernersektionen
* vandskyl efter farvefjernerpéfersel
* anbefalet flammepunkt for farvefjerner

I nzste afsnit (5.2) er eksisterende rammevaskeanlzg beskrevet mere
detaljeret.
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5.1.7 @vrige vaskeanizg

‘Udover rammevaskesystemer tilbydes tillige vaskemaskiner til vask af

rakel, modskraber, farvebetter o.lign. anvendt ved trykprocessen og
herved "forurenet” med trykfarve. Vaskemaskinerne er principielt
opbygget som de automatiske farvefjerneranleg - hvoraf visse typer
har indsatser for rakel og modskraber, siledes at disse lesdele kan
vaskes sammen med rammen. Mange serigrafiske trykkerier afvasker
dog rakel, modskraber m.m. manuelt med vaevsibner og klud - helt
uden brug af vand. Vask af lesdele vil ikke blive behandlet yderligere
1 n@rvarende rapport.

5.2 Eksisterende rammevaskeanlaeg

Der eksisterer i dag omkring 5 - 7 sterre producenter af rammevaske-
anlag pa verdensmarkedet - hertil kommer minimum 10 producenter,
der tilbyder automatiske farvefjerneranleg samt et storre antal le-
veranderer. De fleste af disse producenter/leveranderer tilbyder
udover egentlige rammevaskeanl®g/automatiske farvefjerneranleg
ogsa anlzg (dvs. vaske med tilbeher) til manuel farvefjernelse (med
eller uden recirkulation) samt vaske til manuel stencil- og skyggefjer-
nelse - herunder manuel affedtning. Markedet er domineret af europz-
iske virksomheder med Tyskland i spidsen (bl.a. omnitec og ESC),
men o0gsd schweiziske (bl.a. Griinig), franske (bl.a. Buisine) og nordi-
ske (Svecia og WIM) m.fl. er fremme i front (se bilag 2, tabel B2-1).

Der er i dagens Danmark (januar 1997) omkring 20 egentlige ramme-
vaskeanleg i funktion (se bilag 2, tabel B2-1) samt et formodet starre
antal farvefjerneranlzg (hovedparten sandsynligvis udgaede dysean-
leg), der ikke er forsegt kortlagt i nervarende undersegelse. Ud af
de omkring 20 rammevaskeanlzg er ca. to tredjedele udgiede model-
ler, hvor de tidligere dansk producerede Notio-anleg er dominerende.
Egentlige rammevaskeanleg koster i dag i omréadet fra 500.000 kr til
1.000.000 kr, hvilket betyder, at det kun er de storre serigrafiske
trykkerier, der investerer i disse anl®g.

5.2.1 Karakterisering af eksisterende rammevaskeanlseg
De eksisterende rammevaskeanleg/automatiske farvefjerneranlag kan
karakteriseres vha. et antal emner:

rammens fremdrift
farvefjemerskyl

mekanisk bearbejdning

anbefalet flammepunkt

vandskyl efter farvefjernelse
recirkulation af stencilfjerneroplesning
recirkulation af skyllevand
indbygget affedtning

indbygget ventilation

indbygget torring

anbefalede optioner (muligheder)
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Disse emner er behandlet nedenstiende og fremgar desuden af tabel

B2-1 i bilag 2.

Rammens fremdrift kan enten foregid manuelt eller automatisk af-
hngig af om anlzgget er henholdsvis halvautomatisk eller automatisk
(fuldautomatisk). P4 halvautomatiske anleg skal rammen, efter at den
er blevet vasket i farvefjerner enheden, tages ud manuelt og feres over
i stencilfjernerenheden. Dette medferer risiko for hudkontakt, (sprajt/-
stznk) og indanding af farvefjerner. Nasten alle aktuelle rammevaske-
anlzg - dvs. de som stadig er pd markedet - leveres dog i dag med
automatisk rammefremforing som option (evt. inklusiv magasin).
Dette fjerner problemet med hudkontakt under normal drift - men
afdampning af farvefjerner til lokalet vil stadig kunne forekomme.
Transporten af rammen inde i selve anizgget (gelder primert auto-
matiske anlzg) kan enten foregd med kader eller ruller, der kerer
sekvensvis eller kontinuert. Nogle halvautomatiske rammevaskeanlzg
leveres med dryppekar pi rammefremforeren. Dryppekaret bevirker
at afdrypning (spild) af farvefjerner pa gulv ved udtagning af rammen
fra farvefjernerenheden begrenses vasentligt (afdryppet leber tilbage
i farvefjernerenheden).

Farvefjerner skyl foregir pa alle anleg vha. dyser som beskrevet 1
afsnit 5.1.1. Visse udgiede anlzg kerer ved meget hejt dysetryk (op
til 25 - 40 bar) for herved effektivt at rengere rammen for farverester.
Dette kan dog give problemer i form af overophedning af dyser og
opvarmning farvefjerner med deraf felgende risiko for eksplosion samt
meget kraftig aerosoldannelse og fordampning. Anlzggene kan vare
opbygget med en eller to farvefjernerforlag (tanke) og afvaskning med
farvefjerner foregir i et og samme kammer. Antallet af forlag har
betydning for hvor beskidt udslzbet er - dvs. hvor meget farverest det
indeholder. Udslzbet bestar af den farvefjerner, der henger pa ram-
men, nir den skylles med vand eller recirkuleret stencilfjerneroples-
ning. Alt andet lige vil udslebet fra et ét-tank anleg vere mere
beskidt end et tilsvarende udsl®b fra et to-tank anleg med grov-
/finvask i én sektion, der igen vil vere mere beskidt end et tilsvarende
udslzb fra et to-tankanlzg med grov- og finvask i adskilte sektioner.
At udslabet - alt andet lige - ville veere mindre "beskidt" ved sektion-
sopdeling skyides, at det her kun er rammen, der barer "beskidt"
farvefjerner fra grovvasken til finvasken - ikke hele kammeret, som
det er tilfzldet pd anleg med kun én sektion. Der er dog ikke ved
nzrvarende kortlegning af eksisterende rammevaskeanl2g konstateret
typer med sektionsopdelt grov- og finvask.

I visse anlzg er indbygget mekanisk bearbejdning i farvefjernersek-
tionen. Det drejer sig ferst og fremmest om roterende horisontale eller
vertikale berster. Formalet med bersterne er at fa masseret farvefjer-
neren ind i vavet for herved at opna en bedre oplosning af tilstede-
vaerende farverester og hermed et bedre rengeringsresultat. Samme
effekt seges opndet ved at tilsztte plastkugler til farvefjerneren pa en
enkelt anlegstype. Med den hensigt at mindske udslabet af farvefjer-
ner til stencilfjernersektionen har en enkelt producent indskudt en



Mekanisk torre-sektion

Flammepunkt

Nordisk producent

Tyske producenter

Sedimentationstank

Skyl med recirkuleret
stencilfjerner

Skumdemper

- Recirkulering af
skyllevand

sakaldt mekanisk terre-sektion mellem farvefjerner- og stencilfjerner-

‘sektionerne, hvor roterende vertikale borster angiveligt "slir/berster”

farvefjerner af rammen. En del af farvefjernervedh@nget bliver herved
fort tilbage til farvefjernerforlaget.

Hvad angir anbefalet flammepunkt (fp) for farvefjernere opereres
med to hovedgrupper, nemlig 21°C < fp < 55°C og fp > 55°C.
Som beskrevet i afsnit 4.2.1 hanger dette bl.a. sammen med EU’s
klassificeringsregler for brandfarlighed og hermed krav til eksplo-
sionssikring af vaskeanleggene. En enkelt nordisk producent satser
bevidst pa anleg, der udelukkende mé keres med farvefjernere med
flammepunkt over 55°C. I Danmark keres i dag 1 stor udstrzkning -
primert af arbejdsmilje/luftemissions arsager - med farvefjernere med
flammepunkter over 100°C, se afsnit 4.2.1. Disse typer er vandemul-
gerbare og/eller vandoplaselige og skal skylles af med vand, fordi de
ikke, som typerne med meget lavt flammepunkt, i mere eller mindre
omfang forsvinder fra rammen ved fordampning, se kap. 6. Tyske
producenter m.fl. anbefaler brug af farvefjernere med flammepunkt
i det lave omride, bl.a. fordi det havdes, at der opnis en bedre
rengeringskvalitet /17/ samt mulighed for at destillere farvefjerneren
med henblik pa genbrug. Hvad angir behandling af farvefjerneren,
skai det desuden bemarkes, at bl.a. visse tyske automatiske farve-
fjerneranlzg leveres med sedimentationstank, som giver mulighed for
at bundfzlde/udslamme pigmenter i den brugte farvefjerner - angive-
ligt med henblik pa at forlenge dens levetid og forbedre kvaliteten af
farvefjernelsen samt mindske udsleb af pigmenter til skylletrin.

Vandskyl efter farvefjernelse findes pa et flertal af de rammevaske-
anlag, der er i funktion i Danmark og/eller tilbydes pa verdensmarke-
det. Det er placeret i stencilfjernersektionen og tjener, udover at
afskylle rammen for indslebt farvefjerner, den funktion at fjerne
tilstedeverende vandbaseret filler. Et par producenter leverer anleg,
hvor der i stedet for skyl med vand anvendes en vandig oplesning af
stencilfjerner. Herved udferes afskylning af indslebt farvefjerner og
vandbaseret filler samt stencilfjerneise i et trin.

Pa anlzg, hvor der skylles med en vandig oplesning af stencilfjerner,
er der samtidig indbygget recirkulation af stencilfjerneroplesnin-
gen. Et enkelt type anleg leveres endvidere med vertikale berster i
stencilfjernersektionen. Under pasprejtning af stencilfjerneroples-
ningen masserer bersterne oplesningen ind i vavet (og slar stencilfrag-
menter af), hvorved rengeringsprocessen angiveligt effektiviseres. At
farvefierneren ikke er skyllet af (med vand), inden der paferes sten-
cilfjerner, kan give problemer med skum i stencilfjernerrecirkulatet.
Anvendelse af skumdzmper kan derfor blive aktuel.

Flere anl®g er enten "fodt med" indbygget recirkulering af skylle-
vand fra afskylninger i stencilfjernersektionen - dvs. afskylning af
indslzbt brugt farvefjerner, brugt stencilfjerner samt evt. brugt af-
fedter - eller ogsi tilbydes det som option. Sidste skyl er med frisk-
vand. Under recirkuleringen behandles vandet i mere eller mindre
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omfang afhzngig af anlegstype. Behandlingen spander fra simpel

bundfzldning kombineret med grovfiltrering (dvs. partikelfjernelse)

til multiple filtersystemer kombineret med slamfang/olieudskiller.
Overleb feres typisk direkte til kloak (evt. vandbehandles fer afled-
ning, se afsnit 5.3).

De fleste anlzg har affedtning indbygget som en del af stencilfjerner-
sektionen, men hvorvidt det reelt tages 1 anvendelse er varierende.

Ventilation (udsugning) er indbygget i stort set alle anlegs farvefjer-
nersektion, typisk med direkte afkast til det fri. Formalet er at skabe
undertryk i farvefjernersektionen (kammeret) under drift for herved
at undgd afdampning af farvefjerner til lokalet. Systemet kan vare
udbygget med f.eks. automatisk kraftigere udsug, nar der abnes for
kammeret.

Terring i farvefjernersektionen forefindes pa de fleste anizg. Det kan
enten foregd vha. trykluft eller kraftig ventilation. Problemet med at
torre rammen, mens den befinder sig i farvefjernersektionen, er, at
ikke blot rammen men alle andre overflader i1 kammeret torres. Her-
ved bliver tab af farvefjerner som luftemission stort. Dette er forsegt
imedegaet af to tyske producenter, som tilbyder et separat terremodul
som option. Princippet er, at rammen efter afdrypning i farvefjerner-
kammmeret tages vad ud og fares ind i terremodulet, hvor den terrer,
inden den feres ind i stencilfjernersektionen. Flere anlag har desuden
installeret trykluft i stencilfjernersektionen til afblasning af vand efter
sidste skyl af rammen. En enkelt type anleg har indbygget mekanisk
torring efter sidste vandskyl i form af roterende vertikale berster.

Af anbefalede optioner skal nzvnes, at for flere anleg, hvor det
anbefales at anvende farvefjernere med flammepunkt under eller lig
med 55°C, tilbydes der destillationsanl®g til genbrug af farvefjer-
neren, se kap. 8 for yderligere beskrivelse. Hertil kommer forskellige
vandbehandlingsteknikker sasom olieudskillere med coalescer (f.eks.
SOLVEX), emulsionsspalteanlzg (f.eks. Spilt-O-Mat) samt som noget
relativt nyt destillation af spildevand (omni-Aqual.oop). Disse sy-
stemer anvendes i dag primart som "end of pipe” losninger og "end-
nu” 1 mindre udstrzkning til opgradering af recirkuleret skyllevand.
De forskellige typer af vandbehandlingsteknikker findes beskrevet i
afsnit 5.3. Ingen producenter tilbyder luftemissionsbehandlingsanlag.
Dette kan bl.a. h&nge sammen med, at det i de fleste tilfxlde ikke er
pakravet at emissionsbegrznse fra rammevask (isoleret betragtet) med
de nuvzrende galdende regler /31/, se endvidere kapitel 6. Ifalge en
tysk leverander, der tidligere tilbed luftemissionsbehandlingsanlzg,
anvendes disse ikke ved rammevask i Tyskland, selvom man her
typisk anvender meget flygtige farvefjernere i endog meget store
rammevaskeanleg. Til behandling af afkastluften med dampformig
farvefjerner kan anvendes kulfiltre.



Kortiegning af status
Spergeskema

Anleeg fra Bochonow
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Svecia-anlegget

5.2.2 Detaljeret karakterisering af visse anleg

I forbindelse med kortlegning af status for rammevask blev der

udsendt spergeskemaer til i alt ca. 15 producenter/leveranderer af
rammevaskeanleg. Spergeskemaet omfattede de emmer, der fremgar
af "processkemaerne" i bilag 2. Kun fra 3-4 producenter er lykkedes
at fa brugbare oplysninger. Det drejer sig om Bochonow/omnitec
GmbH (dansk agent: Udesens), SPS Siebdruckmaschinen GmbH
(tidligere dansk agent: Hjelm), SVECIA (dansk producent: Gronlund
Maskinfabrik) og Notio (tidligere dansk producent: Notio/Hem Ma-
skinfabrik). Processkemaer (svarende til udfyldte spergeskemaer) for
anleg fra disse fire findes i bilag 2, og anlzggene findes desuden
beskrevet som procesflow i bilag 1.

Rammevaskeanlzgget fra Bochonow (se processkema i bilag 2) repra-
senterer en type nyere udviklede primart tyske rammevaskeanlzg,
hvor ESC’s og til dels SPS’s anleg, der dog er af @ldre type og nu
udgaet, tilherer samme type - se skema B2-1 og processkemaer i bilag
2. Det drejer sig om halvautomatiske anleg uden mekanisk bearbejd-
ning af rammen, og de er bygget med henblik pa anvendelse af flygti-
ge farvefjernere, der regenereres ved destillation. De er endvidere
karakteriseret ved recirkulering af skyllevand og mulighed for til-
kobling af forskellige vandbehandlingsteknikker. I processkemaet for
Bochonow-anlegget i bilag 2, angives et relativt lavt farvefjernerspild
(og hermed forbrug) udelukkende som emission til luft. Dette skyldes
farst og fremmest, at det er taget for givet, at den brugte farvefjerner
destilleres med 100% regenerering, og at der anvendes en flygtig
farvefjerner. At spild til vand og kemikalieaffald, som angivet er 0,
vurderes som urealistisk. Det har desvarre ikke varet muligt at fa
dette bekreftet ved "massebalancemilinger”, idet ingen anleg af
denne type, sd vidt vides, var opstillet i Danmark pa det aktuelle
tidspunkt. Der er dog udfert malinger pa et SPS-anleg (se kap. 6),
men her er man af arbejdsmiljemassige arsager géet over til at an-
vende en ikke flygtig farvefjerner og udnytter derfor ikke anlaggets
muligheder.

Leveranderens/producentens oplysninger vedrorende SPS-anlzgget,
hvor det forudsattes, at der anvendes en flygtig farvefjerner, fremgar
af processkema i bilag 2. Som det ses, er anlzgget opbygget efter
samme princip som Bochonow’s. Der er anfert et farvefjernerforbrug
pa 184 g/ramme, som omregnet pa basis af max. rammestarrelse giver
ca. 25 g/ m?, hvilket er lavere end Bochonow-anleggets forbrug. Dette
vurderes at vare urealistisk, idet Bochonow anlegget skennes at have
det laveste forbrug, fordi det kan kere med separat terremodul - hele
farvefjernerkammeret skal ikke terres som i SPS men kun rammen -
og fordi det er et nyere anlzg med generelt starre ressourceforbrugs-
optimering.

Svecia-anlagget (se processkema i bilag 2) reprasenterer en egenartet
type, hvor der bevidst er satset pa anvendelse af ikke flygtige farve-
fjernere. Aniegget adskiller sig endvidere fra de evrige, ved at ram-
men fores gennem anizgget ved en kontinuer transport vha. vertikale
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ruller. Hertil kommer, at der i vid udstrzkning er gjort brug af
mekanisk bearbejdning og "mekanisk terring" i form af vertikale
berster. Mekanisk bearbejdning af ramnen findes desuden i anlzg fra
Muller og Notio (begge barster) samt WIM (plastkugler) men slet
ikke i det omfang, som det ses i Svecia-anlzgget. Endvidere skiller
anlegget sig ud ved at benytte recirkulering af stencilfjerneren, hvilket
herudover kun ses i Muller’s anleg. Anleggets angivne farvefjerner-
forbrug er heijt (147 g/m?) i forhold til Bochonow-anlaggets forbrug
(40 g/mz), hvilket primart hznger sammen med, hvorvidt der rege-
neres farvefjerner eller ej. Som det fremgar af negletallene for Svecia-
anlegget, ender farvefjerneren prima@rt som kemikalieaffald og i
spildevandet - og ikke som i Bochonow-anlzgget i luften - hvilket
afspejler, at der her anvendes en ikke flygtig farvefjerner, som pri-
mert flernes fra rammen ved afskylning med stencilfjernerrecirkulat.
Hvad angir negletal for stencilfjernerforbrug, er de kun sammenlig-
nelige ved kendskab til aktivt stofindhold - men det skonnes, at det er
muligt at have et lavere forbrug af aktivt stof (perjodat/perjodsyre) i
Svecia-anlzgget end i de ovrige anforte anleg i processkemaerne i
bilag 2, fordi Svecia-anlzgget benytter recirkulation. Vandforbruget
er moderat, dvs. at det ligger mellem Bochonow-anlzggets lave
forbrug - som nok primart skyldes anvendelse af skyllevandsrecirkula-
tion - og det noget xldre Notio-anl&gs meget haje forbrug. Svecia-
anlzggets nogletal for energiforbrug udger kun ca. halvdelen af
Bochonow-anlzggets - hvilket afspejles i de tilsvarende sterrelser af
installeret effekt.

Notio-anlzgget (se processkema i bilag 2) er en ®ldre og udgaet type,
der er karakteriseret ved et meget stort kemikalie- og vandforbrug.
Dette fremgir af negletallene, der ligger vasentligt over Bochonow-
og Svecia-anlzggenes negletal. Ved de udferte malinger er der an-
vendt en ikke flygtig farvefjerner, der skylles af med vand, hvilket i
det givne tilfzlde ses pd det meget store udslab (spild) til vand.

5.3 Eksisterende vandbehandlingsteknikker

I dette afsnit gennemgas kort de spildevandsbehandlingsmetoder, der
vides at have en vis udbredelse for spildevand fra rammevaskeanlzg,
idet der for en gennemgang af potentielle vandbehandlingsteknikker
henvises til kapitel 8. Udgangspunktet for gennemgangen har varet
tilgzngelig litteratur om emnet og kendskabet til praksis i Danmark
og til dels i Tyskland.

5.3.1 Karakterisering af spildevand fra rammevask

Mangde og sammensztning af spildevand fra vask af serigrafirammer
vil afhange af en lang rzkke forhold. Farst og fremmest vil spilde-
vandet fra vask af en enkelt ramme vare afhzngigt af det antal opera-
tioner rammen udszttes for - f.eks. farvefjernelse, stencilfjernelse,
skyggefjernelse og affedtning. Herudover vil m&ngden og iszr typen



To principper med
en vis udbredelse

Coalescerfilter

Fyldlegeme

af indholdsstoffer afhange af den indslebte farve samt typen af kemi-

“kalier, der anvendes i de enkelte operationer.

I det folgende er kort nzvnt de overordnede karakteristika for spilde-
vandet, der kan vere af betydning for vaig og virkemade af en spilde-
vandsbehandlingsmetode.

Partikulzert stof. Spildevandet indeholder partikulert stof dekkende
et stort variationsomrade lige fra store taperester og skaller af stencil/-
farverest til submikroskopiske farvepigmenter. Storre partikler lader
sig let fjerne ved simpel filtrering, hvorimod fijernelse af is&r visse
farvepigmentrester vil kreve en videregdende behandlingsmetode.

Oplest stof. Indholdet af opleste stoffer i vandfasen vil typisk vare
domineret af vandopleselige oplesningsmidler, uorganiske salte samt
i begrenset omfang pigmenter. Fjernelse af oplest stofindhold krzver
en videregiende vandbehandlingsmetode.

Emulgeret stof. For tilsatte kemikalier med en begrenset vandople-
selighed vil der typisk kunne dannes stabile emulsioner bestdende af
findispergerede draber af det pagzldende kemikalie. For fjernelse af
dette stofindhold krzves en videregiende behandling.

5.3.2 Eksisterende vandbehandlingsteknikker

I det folgende skal omtales to principper til spildevandsbehandling,
der har fundet en vis udbredelse for behandling af spildevand fra
rammevask. Efter disse principper fjernes iszr indholdet af partikulzrt
og emulgeret stof, hvorimod fraktionen af oplest stof kun delvis redu-
ceres. Endvidere omtales kort en inddampningsproces, der 1 begranset
omfang finder anvendelse i udlandet.

Fysisk separation (gravimetrisk). Princippet i denne metode er "pas-
sivt", dvs. behandlingen foretages uden aktiv tilfersel af kemikalier
eller energi. Ved gravimetrisk behandling af spildevand udnyttes, at
tilstedeverende stoffer kan vare tungere eller lettere end vand, hvor-
ved de enten bundfzldes eller skilles fra som overleb. Dette kan
forega i en simpel olieudskiller, eller mere avanceret ved at spildevan-
det ledes gennem et filter af coalescer-typen, der i princippet bestar
af en rzkke vandrette balgeformede plader med lille indbyrdes af-
stand. Ved passage af dette arrangement af plader bundfzldes de
tungere og sterre partikler i spildevandet og kan tages ud som et slam.
Fine draber slar sig sammen til sterre driber, der sammen med evrige
lette svavestoffer stiger op gennem huller i pladerne og kan tages ud
som et overleb. I en udbygget version af dette apparatur passerer det
rensede spildevand et fyldlegeme, hvorved de fineste ikke-fjernede
emulsionsdraber adsorberes til fyldlegemet.

Dette princip er velafprevet, relativt billigt i anskaffelse og krzver

ikke den store pasning. Der fremkommer et spildevand, hvor reduk-
tionen i indholdet af forurenende stoffer er relativt stor, omend der

71



Flokdannelse

"Emulsionsbrydning "

Rensning for suspenderet
og emulgeret stof

Ubegraenset genbrug

72

nzppe kan tales om en rensning til et absolut lavt niveau. Processen

giver - som mange evrige rensningskoncepter - nogle spildstremme,
der ber bortskaffes som kemikalieaffald, og for hvilke bortskaffelses-
omkostningerne er relativt heje pga. et relativt hejt vandindhold i
kemikalieaffaldet.

Rensningsprincippet har nok sin sterste berettigelse, nir der onskes
opnaet et renset spildevand, der kan recirkuleres, idet et restindhold
af opleste stoffer i s tilfzlde ikke er meget kritisk. Princippet er
indfert i i hvert fald én dansk serigrafisk virksomhed, hvor det pri-
mare sigte netop er opnielse af et relativt rent spildevand til recirku-
lation.

Apparatur efter dette princip forhandles f.eks. under navnet SOLVEX,
der produceres af det tyske firma Remco Chemie.

Kemisk/fysisk separation (faldning/flokkulering). Ved at tilsette
spildevandet et fzldnings- og flokkuleringskemikalie opnis ai selv
meget sma partikler "bindes" sammen i sterre agglomerater. Ved
denne dannelsesproces (flokdannelse) indfanges ogsa - til en vis grad -
mindre emulgerede draber. Teknikken kaldes derfor ogsa for "emul-
sionsbrydning". De dannede flokke lader sig efterfolgende separere fra
vandfasen ved simpel filtrering. Virkningsmekanismen er hovedsagelig
af fysisk natur idet en fzldning i egentlig kemisk forstand kun i
beskedent omfang er ansvarlig for stofreduktionen.

Processen gennemferes batchvis og oftest automatisk med kontrolleret
kemikalietilsztning og omrering i flokdannelsesfasen. Efter endt
flokdannelse overferes det behandlede spildevand til en filtrerings-
enhed, typisk et bandfilter eller siposer. Pasningen af anlzgget ind-
skreenker sig typisk til efterfyldning af kemikalier i forlag og bortskaf-
felse af frafiltreret materiale.

Som for den forrige procestype fremkommer der efter dette princip et
spildevand med en relativt god rensning for suspenderet og emulgeret
stof, idet der sjzldent vil vaere tale om rensning til absolut set lave
stofindhold. Det vurderes, at det rensede spildevand vil kunne recirku-
leres til rammevask til delvis erstatning for friskvand. Ogsa efter dette
princip fremkommer et reststof, der typisk ber bortskaffes som kemi-
kalieaffald, for hvilket der ma paregnes en relativ hej omkostning -
igen til dels pa grund af et relativt stort vandindhold.

Apparatur efter dette princip forhandles f.eks. under navet Split-O-
Mat, der produceres af det tyske firma Enviro-Chemie.

Fysisk separation (inddampning). Ved at underkaste spildevandet en
inddampning opnés afdestillering af "ren" vanddamp. Ved konden-
sering af vanddampen opnis vand af en hej renhed, der muliggor
ubegrenset genbrug i rammevaskeprocessen. Spildevandets ikke-
flygtige og svart flygtige komponenter opkoncentreres herved i en
koncentratstrem, der ber bortskaffes som kemikalieaffald.



Spildevandsfri drift

Spildevandsteknikker
efter andre principper

Oversigt over leveran-
dorer

Normalt betragtes processen som bade investeringstung og dyr i drift,

‘det sidste primert pa grund af haje energiomkostninger og udgifter til

bortskaffelse af koncentratstremmen. For at reducere disse omkost-
ninger skal der derfor primert minimeres i den spildevandsmangde,
der underkastes behandling. Metoden vides implementeret pa et tysk
trykkeri, der da ogsd opererer med en haj primer direkte vandrecirku-
lation for processen, siledes at der kun er behov for inddampning af
en relativt lille mangde spildevand. Endvidere formodes det, at denne
virksomhed arbejder med en letflygtig farvefjerner, hvorved mangden
af koncentratstrem fra inddamperen vil vere mindre end ved brug af
£ eks. diesterbaserede farvefjernere, der uvagerligt typisk vil udslzbes
til skylletrinnet i sterre omfang.

Den omtalte tyske virksomhed pastis drevet "spildevandsfrit" /32,
17/. Det anvendte apparatur forhandles under navnet omni-Aqual.oop
og produceres af firmaet omnitec.

Ovennavite teknikker skal tages som reprasentanter for teknikker,
der vides at have en vis udbredelse i branchen og skal altsa ikke
betragtes som en fuldstzndig listning. Der findes sandsynligvis ogsa
implementeret andre teknikker eller varianter af de ovennavnte.

1 takt med en forventet pget fokus pa udledning af industrispildevand
_ i Danmark savel som i udlandet - vil der uden tvivl ogsa blive foku-
seret pa spildevandet fra den serigrafiske branche. Dette kan forventes
at ville give anledning til en videreudvikiing af de kendte teknikker,
men maske i hejere grad udvikling af spildevandsteknikker efter
principper kendt fra andre typer spildevand. I kapitel 8 vil der saledes
blive gennemgdet en rzkke potentielle teknikker med en kort vur-
dering af teknik og ekonomi.

Det skal desuden bemerkes, at der i bilag 9 findes en oversigt over
leverandarer af vandbehandlingsteknikker til rammevask.
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5 serigrafiske trykkerier

Spild og ressourceforbrug

Potentiel miljobelastning

Nogleenhed
Funktionel enhed

Areal af behandlet

ramme

Massebalancer

Betydende parametre

6 Udredningsundersogelser udfert pa
serigrafiske trykkerier

For at fa indsigt i hvilke parametre (procesbetingelser) der ved ram-
mevask er styrende for den potentielle miljobelastning, er der udfort
undersegelser pa 5 serigrafiske trykkerier. Disse er beskrevet i bilag
3 sammen med detaljerede beskrivelser af undersagelserne og resulta-
terne. Nedenstidende gennemgas hovedresultaterne af undersogelsen.

Det er her valgt at betragte storrelsen af spild (emission) og af res-
sourceforbrug (herunder energi og vand), ved den pagaldende pro-
ces/teknik, som udtryk for starrelsen af potentiel miljobelastning. I
kap. 4 er de indgédende rammevaskekemikaliers miljo- og sundheds-
farlighed vurderet, og en samlet vurdering af proces/teknik og farlig-
hed af kemikalierne fremgar af kap. 7.

At kunne sammenligne ressourceforbrug/spild ved rammevask udfert
under forskellige betingelser krzver, at de fundne maledata relateres
til den samme "nogleenhed"”, dvs. funktionelle enhed. Man skal altsa
finde den enhed, der mest reprsentativt giver et udtryk for ressour-
ceforbrug/spild set i forhold til "produktet™ (vardien) af processen.
Hyvis der for rammevask skal defineres et "produkt”, mi det vaere rene
rammer (til genbrug). Antal rammer er i visse tilfzlde - som f.eks.
vandforbrug pa visse rammevaskeanlzg - en god funktionel enhed,
men darlig hvad angér f.eks. udsleb af kemikalie til skylletrin, idet
udslzbet i udpraget grad afhenger af rammens sterrelse. Vaevsarealet
(dvs. rammeareal excl. profiler) eller stencilareal (dvs. vavsareal
excl. abne partier) er i nogle tilfzlde anvendelig - f.eks. udslzb af
hazrdet fotoemulsion og filler - mens det i andre tilfzlde er mindre
representativt, f.eks. hvad angar spild af rammevaskekemikalier.
Opgorelse af vevs/stencilareal er desuden omstendelig, mens brug af
rammens dimensioner (og hermed areal) er udbredt inden for serigra-
fi. Det er her vurderet, at den mest hensigtsmzssige funktionelle
enhed er arealet af den behandlede ramme (dvs. pr. kvadratmeter
ramme), fordi den mest reprzsentativt relaterer sig til processens
ressourceforbrug/spild og "produkt”, samt er en let malelig storrelse.

Som det fremgar af bilag 3, er der ved undersegelserne pi virksom-
hederne opstillet massebalancer for den pagzldende proces under
veldefinerede betingelser. Endvidere er den anvendte proces/teknik
detaljeret beskrevet, og typer af indgaende kemikalier anfort. Regi-
streringen er i gvrigt udfert pa baggrund af den antagelse, at primart
felgende parametre/betingelser kan have indflydelse pi ressourcefor-
brug/spild fra processerne:

¢ teknik (afdrypningstid, indslab af farverest, + afskrabning)

e procestype (manuel, halvautomatisk eller automatisk)
¢ kemikalier (type - herunder flygtig/ikke flygtig)
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For at fi en karakteristik af spildevandet fra de forskellige rammevas-

‘keprocesser, blev spildevandsprever analyseret for pH, terstof (TS),

gledetab (GT), adsorberbart organisk halogen (AOX), kemisk iltfor-
brug (COD), biokemisk iltforbrug (BODs) og nitrifikationshzmning.
De anvendte metoder m.m. fremgir af bilag 3. Parametrene er ud-
valgt pa baggrund af Miljestyrelsens Spildevandsvejledning /25,35/
kombineret med en vurdering af relevans over for spildevand fra
rammevask.

pH: Angiver spildevandets surhedsgrad. Primert medtaget for at
afklare hvorvidt anvendte syrer (f.eks. i stencilfjernere) og baser
(f.eks. i skyggefiernere) er neutraliseret ved afledning med spilde-
vand.

Terstof (TS): Medtaget som et generelt udtryk for spildevandets
indhold af bade uorganisk og organisk stof (excl. flygtige forbindel-
ser). Er i visse tilfzlde brugt til at estimere fortyndinger.

Gledetab (GT): Giver et rimeligt udtryk for spildevandets indhold af
organisk stof (excl. flygtige forbindelser).

Adsorberbart organisk halogen (AOX): Bestemmer spildevandets
indhold af halogenerede organiske forbindelser (klor, brom og jod)
omregnet til mikrogram klor pr. liter, selvom der ikke behever at
vare tale om klorerede forbindelser. Ved anvendelse af hypoklorit-
baserede skyggefjernere (40b) er der velbegrundet mistanke om
dannelse af klorerede organiske forbindelser (se kap. 4). Her til
kommer, at en meget vasentlig del af de hyppigst anvendte organiske
pigmenter er klorerede /1/. Fra starten af undersegelserne var der
mistanke om mulig dannelse af joderede organiske forbindelser ved
stencilfjernelse, hvor der oxideres med perjodater /1/. Dette forhold
er desuden behandlet i kap. 4.

Kemisk iltforbrug (COD): Giver et udtryk for den mangde ilt, der
skal bruges for kemisk at oxidere tilstedevarende organisk stof fuld-
stzndig og er hermed et udtryk for den iltmangde, der er nedvendig
for fuldstendig nedbrydning til kuldioxid, vand og salte. COD-analy-
ser er endvidere brugt som indirekte malinger af farvefjernerindhold
i skyllevand (se kap. 9 og bilag 7).

Biokemisk iltforbrug (BODs): Er en analysemetode til bestemmelse af
prevens biologiske iltforbrug. Preven podes med husspildevand -
henstar i 5 dage og iltforbruget registreres. Milingen giver derfor et
udtryk for hvor meget biologisk omsatteligt organisk materiale, der
er tilstede i spildevandspreoven. Sammenlignes malingen med malingen
for COD, fas et udtryk for hvor meget af det tilstedevarende organi-
ske materiale, der kan omsaties pd 5 dage (COD/BODs-forholdet).
Hvis forholdet er starre end 3, er der grund til at have mistanke om
tilstedevearelse af tungt nedbrydelige/persistente stoffer i spildevandet
135/.



Nitrifikationshemning

Nitrifikationsheemning: Testresultatet giver et udtryk for den hzm-

‘ning, spildevandspreven under standardiserede betingelser udover over

for den mikrobielle nitrifikation. Spildevandet fortyndes i forholdet
1+4 med vand (dvs. 200 ml/1) og podes med aktivt slam fra et kom-
munalt biologisk renseantzg. Den evt. opstiede h&mning af nitrifika-
tionen angives i procent af kontrol (blanding uden spildevand). Der er
her anvendt let industribelastet slam fra Niva renseanlzg. Den for-
holdsvis falsomme proces nitrifikation (bakteriel omdannelse af am-
moniak til nitrit og videre til nitrat) er en forudsztning for den denitri-
fikation (fjernelse af nzringssaltene ammonium og nitrat), der i dag
foregar pa stort set alle danske kommunale rensningsanizg. Hem-
ninger under 20% opfattes som ubetydelige mens hamninger over
50% er uacceptable /25,35/.

Nedenstdende er hovedresultaterne af undersegelserne pa de deltagen-
de trykkerier opdelt i processerne farve-, stencil- og skyggefjernelse
samt affedtning. I bilag 3 findes en detaljeret beskrivelse af under-
sogelserne - herunder hvordan datagrundlaget for hovedresultaterne er
fremkommet.

Til sidst i nervarende kapitel findes en kvalitativ sammenfatning af
resultaterne vedr. betydende parametre/forhold for den potentielie
miljebelastning ved rammevask samt opsummering af spildevands-
karakteriseringen.

6.1 Negletal for farvefjernelse

I tabel 6.1 er vist hovedresultaterne af undersegelserne vedr. farve-
fiernelsesteknikker pa de deltagende trykkerier.
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Tabel 6.1

‘Negletal for processen farvefjernelse (pr. m? ramme)
Trykkeri: Farvefjernertype | Farve- Farvefjer- Farvefjer- Farvefjerner til Trykfarveindsizb | Fillerind- Vandfor- | El-for-
Procestype {nr.*) fiemer- | nerspild til | nerspild il | kemikalieaffald (nr.*) slzb brug** brug
forbrug | vand fuft {nr.*)
(g/m%) (g/m?) {g/m?) {e/m?) (g/m?) (g TS/m® Wm? (kWh/m?)
A: Manuel m. Aromat. ikke 127 40 55 32 7 14 6,2(10,9) 0,29
recirk. vandemul. (33c) (26,28, 30a) (14b)
C: Manuel u. Aromartfri van- 257 257 = 0 [0 ? 1.5 ? iR
recirk. demul. (38 {26,28, 30a} (I14b)
B: Manuel u. Vand 5000 4900 100 0 12 - 51(15) Q) =¥
recirk {vand) 27}
C: Halvaut. Diesterbaseret 243 B3 7 153 ? 1.5 0(14) 0,50#
{SPS-anlzg) (38h) (26,28, 30a) (14b)
D: Aut. Diesterbaseret 226 86 6 134 9 1,2 0 (52} 0,35 #%
(Svecia-anlzg) {38k} {26,28,30a) (14b)
E: Aut. Diesterbaseret 216 150 6 60 5 09 21 (190) 0,77 ##
{Notio-anlxg) {38h) (30b, 30a,26,28) (14b)
TS: Terstof

* Henviser til typernummeret, se bilag 4: Hovedskema

*x Angiver det malte eller estimerede forbrug ved farvefjernelse (tallet i parentes er inklusiv stencilfjernelse)

*** Der var ikke monteret ventilation pi vasken, og der blev kun skyllet med postevand via slange (ikke hejiryksspuler)
# Inklusiv stencilfjernelse og affedtming

## Inklusiv stencilfjernelse

6.1.1 Forbrug af farvefjerner
Som det fremgar af tabel 6.1 ligger forbruget af farvefjerner mellem
127 g/m2 og 257 g/m?. Det laveste forbrug stammer fra manuel
afvaskning med recirkulation pa trykkeri A, hvor farvefjerneren
Udpint farvefjerner "udpines” meget (farverestindhold ca. 9% ved udskifining). Kvaliteten
af afvaskningen forringes derfor kraftigt hen mod det benyttede tids-
punkt for udskiftning. Dette kan bl.a. lade sig gere, fordi trykkeriet
som standardprocedure skyggefjerner samtlige vaskede rammer (her
anvendes bl.a. en oplesningsmiddelbaseret type (40c)). Det lave far-
vefjernerforbrug vurderes derfor helt klart til ikke at vare bestemt af

Diesterbaseret farvefiernertypen (f.eks. vurderes de diesterbaserede til at vaere mere

farvefjerner "draje” i brug, se bilag 8), ej heller teknikken (manuel farvefjernelse
med recirkulation), men trykkeriets udbredte anvendelse af skyggefjer-
nelse.

Ved manuel farvefjernelse uden recirkulation (trykkeri C) er malt det

Storst forbrug storste forbrug. Dette henger sandsynligvis prim&rt sammen med, at
den mazngde farvefjerner, der laber af rammen under péafersel, ikke
recirkuleres men lober direkte i kloak.

De malte forbrug pa et halvautomatisk og to automatiske rammevaske-
anlzg ligger pa 216 - 243 g/mz. Forskellen i forbrug afspejles pri-
meart i kemikalieaffaldsmangden. Grunden til at trykkeri E har det
laveste forbrug, selvom spildet (udslzbet) til vand er nasten dobbelt
sa stort som for trykkerierne C og D, er nok primart, at der her er
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Udskiftning af farvefjerner
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malt de laveste udsleb af trykfarve fra trykkeriafdelingen, se bilag 3

“udslebsskema 1 (trykkeren er omhyggelig med at skrabe trykfarveres-

ten af rammen efter trykning, kombineret med at der anvendes vand-
fortyndbare UV-farver). Det vurderes, at der med de anleg, der
anvendes pa trykkeri C og D, vil kunne opnis et lavere forbrug end
det malte pa trykkeri E, forudsat at de i tabel 4.1 anferte spild til
vand fastholdes, samtidig med at udslzb af trykfarverest fra trykkeri-
afdelingerne pa de to trykkerier minimeres. Den vasentlige betydning
af storrelsen af trykfarverestindslzb er yderligere behandlet i kap. 8.

En farvefjerner kan typisk "bzre" (dvs. indeholde) op til 5-6% far-
verest, fer det ifelge /17/ er nedvendigt at udskifte den. Trykfar-
verestindholdet i kemikalieaffaldet for de i tabel 4.1 anforte under-
sogelser kan estimeres til at ligge i omradet 2-5% samt > 9% for
trykkeri A, der af ovenfor nzvnte grunde afviger.

I folge W. Deck /17/ skal der minimum bruges 60 g farvefjerner pr.
kvadratmeter til at renggre en ramme for farverest (=~ 3-4 g farverest
/m?), hvilket dog kun vil vere muligt i et fuldstendigt lukket system.
Det laveste forbrug, som nerverende projekt har fiet kendskab til, er
40 g/mz, der vel at marke er en leveranderoplysning pa et bestemt
anleg (se processkema i bilag 2) og forudsztter, at den anvendte
flygtige farvefjerner destilleres med 100% genindvinding.

Farvefjernelse pa virksomhed B foretages ved at skylle de vandfor-
tyndbare trykfarver af med vand. Det malte forbrug svarer til et typisk
forbrug ved de @vrige manuelle skylleprocesser ved rammevask.

6.1.2 Spild af farvefjerner til vand

De malte spild (udsleb) af farvefjerner til vand, der typisk afledes til
kloak, varierer meget teknikkerne/trykkerierne imellem, se tabel 6.1.
Betydningen af farvefjernerens flammepunkt og hermed flygtighed ses
af maleresultatet fra virksomhed A (farvefjernerens flammepunkt =
39°C), der kun udger knap halvdelen af de tilsvarende resultater fra
virksombederne C (SPS-anlzg) og D, hvor den anvendte farvefjerners
flammepunkt er storre end 100°C. Bemark at det samlede spild til
vand og luft for hver af disse tre virksomheder ligger pa samme
niveau. Hvad angir ikke-flygtige farvefjernere, afspejles afdrypnings-
tidens betydning for udslebets sterrelse i forskellen pa malinger fra
trykkeri C (SPS-anlzg) og D overfor trykkeri E. Ved de udferte
malinger afdryppede rammerne kun 0,5 min. i Notio-anlzgget, mens
den samlede afdrypningstid i SPS-anlzgget var minimum 5 min. Det
skal bemarkes, at afdrypningstiden pd Notio-anlzgget nemt kan
forlenges, s spiid til vand pi niveau med SPS-anlzgget kan opnés.
Betydningen af afdrypningstid er yderligere behandlet i kap. 8. Det
storste spild til vand pa 257 g/rn2 er malt pa virksomhed C, og arsa-
gen til at det er vesentligt hejere (1,5 - 6 gange) end de gvrige nogle-
tal, henger helt klart sammen med den anvendte procestype/teknik,
hvor overskud af pafert farvefjerner ikke recirkuleres. Hvad angar
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afskylning af vandfortyndbare trykfarver (trykkeri B), feres hele skyl-

levandsmengden tit kioak (dog fordamper ca. 2%).

6.1.3 Spild af farvefjerner til luft

De estimerede tab til luft henger primart sammen med hvor flygtig
den anvendte farvefjerner er, hvorvidt den recirkuleres eller ej, samt
om der anvendes ventilation eller j. Det storste tab til luft (55 g/mz)
er estimeret for manuel farvefiernelse med recirkulation af en flygtig
farvefjerner (38c, flammepunkt=39°C) og ved brug af ventilation (se
tabel 6.1, A). Sammenlignes denne vardi med leveranderoplysninger
pa luftemissioner fra halvautomatiske anleg ved brug af flygtige
farvefjernere (se bilag 2) scs at den ligger lidt over angivelsen for
Bochonow-anlzgget (40 g/m?, "optimeret" ventllatlonftzmng) og et
stykke under angivelsen for SPS-anlzgget (92 g/m?, meget kraftig
ventilation af hele farvefjernelseskammeret). Luftemissionen ved
manuel farvefjernelse uden recirkulation med en meget lidt flygtig
vandcmulgerbar farvef" erner (38f, flammepunkt=90°C) er skennet til
0 g/m (< 1 g/m?), idet der ikke recirkuleres, samt fordi der i det
konkrete tilfzlde ikke ventileres (C). Ved anvendelse af de ikke-
flygtige diesterbaserede farvefjernere (38h, flammepunkt > 100°C)
1 halvautomatisk (C) og automatiske rammevaskeanlaeg (D og E) er
emissionen til luft estimeret/malt til 6 - 7 g/m?. At emissionen her er
storre, end ovenfor nzvnte ved manuel farvefjernelse uden recirku-
lation, ha&nger sammen med at farvefjerneren recirkuleres adskillige
gange, og at der anvendes ventilation. Luftemission af vand ved
manue] afskylning af vandfortyndbare trykfarver er malt til 100 g/m2
(B). Omkring 50% af denne mangde stammer fra det vand, der
"h@nger" p4 rammen efter afskyining, og som fordamper, hvis ram-
men for lov at terre (se udslzbsskema 3 i bilag 3).

De fundne negletal for luftemission af de anvendte farvefjernere
afspejles endvidere delvist af deres damptryk ("jo hejere damptryk jo
nemmere fordampning"): 18 mm Hg (vand); 3,6 mm Hg (farvefjerner
anvendt pa trykkeri A) og < 0,08 mm Hg (farvefjerner anvendt pa
trykkeri C, D og E). Damptrykkene er angivet i millimeter kvikselv
ved 20°C.

6.1.4 Kemikalieaffald ved farvefjernelse

Nar en givet m&ngde farvefjerner (et forlag) er genbrugt tilstrakkeligt
mange gange, mister den sin evne til at afvaske farveresten tilfredsstil-
lende af rammen - dvs. den er udtjent og skal bortskaffes som kemi-
kalieaffald, hvis den ikke destilleres (se kap. 8). At evnen mistes
skyldes primart et stigende indhold af bindemidler, der stammer fra
trykfarveresten, og som andre viskositeten af farvefjerneren (den
bliver mere tyktflydende). Den bliver herved svarere at fa af rammen
igen (ved skylning/fordampning) - se endvidere bilag 8. Hvis der ses
bort fra ikke recirkulerende tekmkker er der fundet nogletal for
kemikalieaffald i omradet fra 32 g/m? ti! 153 g/m se tabel 6.1. At
tallene varierer, henger primzrt sammen med hvor mange gange
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farvefjerneren er recirkuleret i forhold til mengden af spild til vand

‘og luft ved hver afvaskning. Hertil kommer, som tidligere omtalt 1

afsnit 6.1.1, betydningen af den indslzbte farverestmangde pr. kva-
dratmeter samt farverestindholdet i farvefjerneren ved udskiftning
(typisk 5%). Fundet af det lave nogletal (32 g/mz) pd trykkeri A
henger forst og fremmest sammen med, at farvefjerneren her er
"udpint” og indirekte sammen med den omfangsrige anvendelse af
skyggefjerner. Det forholdsvis lave nogletal for trykkeri E (60 g/m?)
hznger dels sammen med et lille indslzb af trykfarverest, dels et stort
spild til vand. De to negletal fra trykkeri C og D ligger pd samme
niveau, og den lille forskel (153 g/rn2 i forhold til 143 g/m?) kan
skyldes mulig forskel pa farverestindhold i farvefjerneren ved ud-
skiftning eller forskel i indsleb af trykfarverest trykkerierne imellem.

6.1.5 Trykfarveindslab ved farvefjernelse

Gennemsnitlig indslzb af trykfarverester til farvefjernelsesprocessen
er, som det fremgér af udslebsskema 1 i bilag 3, samlet for oples-
ningsmiddelbaserede farver og UV-farver bestemt til 7 g/m?>. Hvis
kun oplesningsmiddelbaserede farver, der har faet lov at torre, med-
tages, fas 5,5 g/mz. Disse nagletal athenger ikke af farvefjernel-
sesprocessen men udelukkende af processer/teknikker, der ligger for -
primart afskrabning af overskydende farve efter tryk. Indslzbet
pavirker ikke emissionen af farvefjerner til luft og spildevand og ved
korrekt udfert farvefjernelse med recirkulation end ikke emissionen af
farverest til spildevand. Indslzbet har til gengzld stor indflydelse pa
udnyttelsesgraden af farvefjerneren (dvs. forbrugsnegletallet). Dette
forhold vil yderligere blive behandlet 1 kap. 8. Forskellene pa fundne
nogletal for trykfarveindslab (5 glm2 -12 g/mz, se tabel 6.1) h&nger
sandsynligvis sammen med forskel pa grundighed ved afskrabning af
farverest efter trykning kombineret med hvilke trykfarvetyper, der er
dominerende. At det mélte trykfarveindslab ved anvendelse af vand-
fortyndbare papirfarver (trykkeri B) er sterst, skyldes sandsynligvis,
at der er sprojtet vand (m. vandforstover) pad vavet efter endt tryk-
ning, og at dette vand er medbestemt. Vandet pasprajtes for at undga
indterring af farven i vavet.

6.1.6 Fillerindslzb ved farvefjernelse

I tabel 6.1 er kun mediaget vandfortyndbar filler (14b), der fjernes
ved skylning efter farvefijernelsen for stencilfjernelsen. Oplesnings-
middelbaseret filler (14a), der anvendes pa trykkeri B, og fotoemul-
sion - anvendt som filler pa trykkeri E i forbindelse med brug af
vandfortyndbare trykfarver - er ikke medtaget, fordi disse "fillertyper”
forst fjernes under stencilfjernelsen. Indslebet af vandfortyndbar filler
er, som det fremgar af "udsizbsskema 2" i bilag 3, gennemsnitligt
beregnettil 1,3 g TS/m?. Forskellene pa de i tabel 6.1 anfarte indslaeb
virksomhederne imellem kan pa det foreliggende spinkle datagrundlag
ikke siges at vare signifikante.

81



Procestype

Recirkulering af
skyllevand

De laveste vandforbrug

Krafiig ventilation

82

6.1.7 Vandforbrug ved farvefjernelse

De malte nogletal for vandforbrug spender fra 0 I/m? til 21 /m? og

hvis stencilfjernelse medtages fra 10,9 Im? til 190 I/m?, se tabel 6.1.
Forskellen 1 negletallene h®nger primazrt sammen med, hvilken
procestype der er tale om (manuel eller halvautomatisk/automatisk),
om der i det hele taget skylles efter farvefjernelse (h&nger primert
sammen med om farvefjerneren er meget flygtig eller ikke-flygtig og
samtidig vandopleselig/vandemulgerbar), samt om skyllevandet recir-
kuleres (kun nir stencxlf" ernelse inkluderes). At negletallet for C
(SPS-anlzgget) er 0 1/m? skyldes, at anlzgget er bygget til brug af en
flyatig farvefjerner, der teoretisk set skal vere fordampet fra rammen,

inden rammen fores ind i stencilfjernersektionen og skylles med
recirkuleret vand med henblik pa fillerfjernelse (se bilag 1). Pa tryk-
keri C anvendes dog en ikke-flygtig farvefjerner, som hermed skylles
af ved "fillerflernelsesskyllet”. Selvom dette anlag (SPS) er auto-
matiseret, er negletallet for det samlede vandforbrug lavt (14 /m?,
svarer til forbruget af friskvand), hvilket skyldes at vandet recirku-
leres. Nagletallet for Svecia-anlegget pa trykkeri D er sat til 0 I/m?,
fordi dette anlag skyller farvefjerneren af rammen vha. en fortyndet
stencilfjerneroplesning, der recirkuleres (se bilag 1 og 2). Negletallet
for skyllet efter stencilfjernelse er til gengzld oppe pa 52 /m? for
dette anleg. De laveste vandforbrug er malt ved manuel afskylning af
farvefjerner (trykkeri A og B) og andrager 5 - 6 /m?. Disse er 3 - 4
gange lavere end det hejeste forbrug maélt pd Notio-anlzgget (21
1/mr*). Inkluderes skyl efter stencilfjernelse i sammenligningen, bliver
forskellen pd forbruget ved manuel rammevask og automatisk ram-
mevask endnu sterre, idet der mu er tale om op til 17 ganges forskel
1 forbrug. Ogsa nir stencilskyl inkluderes, er det storste forbrug malt
pa Notio-anlzgget (E) og andrager 190 /m?. Disse meget heje for-
brug pd Notio-anlzgget hanger til dels sammen med, at der her er
tale om et "=ldre" anl®g, hvor der ved dets konstruktion ikke er
tenkt pi vandbesparelser. Det skal dog bemarkes, at vandforbruget
let kan reduceres vasentligt ved at reducere antallet af skyllerutiner
ved omprogrammering af anlagget (se bilag 3).

6.1.8 El-forbrug ved farvefjernelse

De maltc/estunerede el-forbrug ligger mellem 0 kWh/m? og 0,77
kWh/m? (se tabel 6.1). Ved de manuelle teknikker (trykkeri C og B),

hvor der er angivet nul for el-forbrug, er der ikke installeret ventila-
tion, og der skylles med vandslange med postevand (ikke hejtryksspu-
ler). El-forbruget ved manuelle teknikker vurderes generelt (dvs. ogsa
incl. ventilation) at vare lavere end for de halvautomatiske/automati-
ske anlzg. Det estimerede el-forbrug for virksomhed A (manuel m.
recirk.) kommer dog op péd niveau med forbrugene malt pd C og D
(inkluderer minimum stencilfjernelse), hvis de estimerede forbrug ved
stencilfjernelse og affedtmng - se tabel 6.3 og tabel 6.7 - laegges til
forbruget pa 0,29 kWh/m? anfert i tabel 6.1. At forbruget pa virk-
sornhed A er estimeret "sd hojt” skyldes, at det er skennet, at ramme-
vaskelokalet bruger en ikke uvasentlig del af virksomhedens instal-
lerede ventilationseffekt. Den kraftige ventilation, som forbruger over



80% af det i tabel 6.1 anferte el-forbrug, hanger bl.a. sammen med,
at der paA trykkeri A anvendes en flygtig farvefjerner. Forskellen 1
forbrugene pa SPS-, Svecia- og Notio-anlzgget kan overordnet skyl-
des forskel i alder - dvs. hvorvidt der er tenkt pd "energiforbrugsop-
timering" ved produktion af anl®gget (Notio er zldst og har hejest
forbrug). At energiforbruget er lavere pa Svecia-anlegget end pa SPS-
anlzgget afspejles helt tydeligt i leveranderernes angivelser af instal-
leret effekt (se bilag 2).

6.2 Karakterisering af farvefjernerspildevand

1 tabel 6.2 findes en oversigt over analyseresultaterne af skyllevand
fra farvefjernelsesprocessen eller processpildevand, hvor skyllevandet
Analyser af skyllevand indgir. Der er bade lavet analyser af skyllevandet opsamlet pa virk-
somheden og af en tilsvarende vandig fortynding af den anvendte
farvefjerner i ren form. Dette er primart gjort for at fa en indikation
pa, om tilstedevarelsen af farverester i farvefjerneren pavirker analy-

seresultaterne.

Tabel 6.2

Analyseresultater af skyllevand fra processen farvefjernelse
Trykkeri: Farvefjer- Fortyndingstaktor pH TS GT | AOX COoD BOD; | COD/BODs | Niwifikationshzmn. | Nitrifikationshamn.
nertype (nr. *} 200 ml1 20 mifl

(Farvefj.: Vand) {mg/) | (mg/l} | (ug/D) | (mg Oy} | {mg Ou/1) (%) (%)

A: Aromat, ikke vande- 1:230 8,22 | 760 416 - 6000 B340 7.1 81 26
mul. {38¢) spild
A: Aromat. ikke vande- 1:200 795 498 118 - 12000 660 18 97 47
mut. (38¢) ren
E: Diesterbaseret 1:150 7,86 822 438 - 12000 7200 1.7 9 89
{38h) spild
E: Diesterbaseret (13k) 1:150 7,821 743 424 - 12000 6500 1,8 99 89
en
D: Diesterbaseret (1. =>7500) 8.2 500 132 28 145 47 3,1 3 -

(38k} blandet m. sten-
citfy, (39h) spild

D: Diesterbaseret {L;=>20) 2,7 | 4230 ) 3570 | 2900 29400 17000 7 100 97
(38h} blandet m. sten-
cilfj. (39b) recirk.

B: Vand spild 1:51 ** 808 ) 1110 | 464 1300 1230 200 6,2 9 0
C: Blandet prove far {1: =>500) 7.6 | 1240 | 620 570 5340 740 72 6 2

spildevandsbehandling
*k¥

C: Blandet prave efter (1: >500) 7.7 1240 491 130 4950 1200 43 73 -
spildevandsbehandling

%

recirk.: Recirkulat. Stencilfjerneroplesningenrecirkuleres og bruges til at skylle farvefjerneren af rammen, se bilag 3 og 2

* Henviser til type/gruppenummeret, se bilag 4: Hovedskema

" *% Gelder for fortyndingenaf trykfarveresten

+++ Sammmenblanding af farvefjernerspild (diesterbaseret (38h) + aromatfri-vandemuigh. (38c)), stencilfjerner (39b). hypokloritbaseretskyggefjerner (40b), vavsaffedier
(18). skylevand, skyllevand fra reproafd. (fremkalder- + fixerrester) same div. afvaskere (oplesningsmidler/detergenter) Praver udtagetfar og effer stationart vandbehand-
lingsanlzg (Split-0-Mat), se bilag 3
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6.2.1 Fortyndingsfaktor for farvefjerner

De estimerede fortyndinger af farvefjerner i det afledte spildevand er

150 gange (A: Notio-anleg) og 230 gange (B: manuel med recirk.).
Hertil kommer, at den anvendte farvefjerner pa virksomhed D (Sve-
cia-anlag) pa prevetagningstidspunktet formodentlig var fortyndet
mere end 20 gange i recirkulatet (recirk) og antageligt mere end 7500
gange i skyllevandet (spild). I det sammenblandede spildevand fra
trykkeri C er farvefjernerne formodentlig fortyndet mere end 500
gange. | skyllevandspreven fra virksomhed B er den vandfortyndbare
trykfarve fortyndet ca. 510 gange.

6.2.2 Farvefjernerspildevandets pH

De malte pH-verdier i spildevandspreverne er generelt svagt basiske
7,6 - 8,2, hvilket nok primart henger sammen med, at den rene
farvefjerner i vandig oplesning reagerer svagt basisk. Den eneste
prove der afviger, er recirkulatet fra Svecia-anl®gget (trykkeri D),
som er sterkt sur (pH = 2,7), hvilket ma tilskrives indholdet af syre
i den tilstedevarende stencilfjerner.

6.2.3 Toerstof (TS) og gladetab (GT) i farvefjernerspildevand
Torstofindholdet i spildevandspreverne varierer mellem 500 mg/1 og
4230 mg/1. P tilsvarende vis varierer gladetabet mellem 132 mg/] og
3570 mg/l. Terstofindholdet og gladetabet i det anvendte rene skylle-
vand pé hver af virksomhederne er malt til A (350 mg TS/1; 40 mg
GT/1), B (590 mg TS/1; 70 mg GT/1), C (600 mg TS/L; 100 mg GT/1),
D (450 mg TS/1; 50 mg GT/1) og E (390 mg TS/1 og 70 mg GT/1).
Vandet brugt til at fortynde den rene farvefjerner (ren) havde et
tarstofindhold pa 400 mg/1 og et gladetab pa 30 mg/l. Hvis de respek-
tive terstofindhold af det rene skyllevand trekkes fra de tilherende
malte terstof-verdier i spildevandet fra hver virksomhed, fremgar det
af tabel 6.2, at gladetabet (korrigeret for det rene skyllevands glode-
tab) i de fleste tilfzlde kan forklare 80% til 100% af differensen -
altsé at forhajelsen af terstofindholdet i skyllevandet efter brug nzsten
udelukkende skyldes tilforsel af organisk stof. Det haje gladetab 1
recirkulatet fra virksomhed D skyldes ikke udelukkende indhold af
ikke-flygtige farvefjernerkomponenter men ogsa indhold af delvist
nedbrudt hzrdet emulsion.

6.2.4 AOX i farvefjernerspildevand

Som det fremgar af tabel 6.2, ligger resultaterne af AOX analyserne
mellem 28 pg/l og 2900 ug/l. I spildevandspreverne fra virksomhed
D stammer indholdet sandsynligvis primert fra indholdet af perjod-
at/jodat (dvs. interferens pad analysemetoden, se afsnit 6.4.4) og 1
mindre omfang fra klorerede orgamiske pigmenter. Analyser af en
brugt diesterbaseret farvefjerner fra trykkeri F (omtalt i bilag 7) gav
AOX-indhold pi 53 - 66 mg/l. Dette vil f.eks. ved en 200 ganges
fortynding med skyllevand give et teoretisk AOX-indhold pi 265 -
330 pg/l. Der kunne ikke konstateres interferens fra uorganisk halo-
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gen pa analyserne, idet femdobling af tilsat sulfitmengde ved analy-

‘serne ikke @ndrede pi resultatet (se endvidere afsnit 6.4.4). Den

konstaterede AOX-mangde i den brugte farvefjerner stammer derfor
givetvis fra indhold af klorerede organiske pigmenter. Det skal be-
markes, at den analyserede brugte farvefjerner indeholdte suspenderet
pigment, som i et vist omfang sedimenterer ved fi degns henstand.
Det vurderes derfor som sandsynligt, at der kan opnas en lavere
AOX-vardi hvis pigmentrester i en brugt farvefjerner for lov at
sedimentere.

AOX-indholdet i skyllevandet fra trykkeri B vurderes at stamme fra
ktorerede organiske pigmenter i trykfarven. AOX-indholdet i spilde-
vandet fra virksomhed C kan foruden oven nzvnte kilder, komme fra
skyllevand med skyggefjerner baseret pa hypoklorit, der ved reaktion
med organisk stof kan danne klorerede organiske forbindelser (se Kap.
4). Det komplekse spildevand fra trykkeri C indeholder desuden andre
kilder, der kan pivirke AOX-mileresultatet - f.eks. skyllevand fra
reproafdelingen med indhold af bromid, der interfererer pi AOX-
analysen.

6.2.5 COD i farvefjernerspildevand

COD-indholdet i skyllevandspreverne varierer mellem 145 mg O,/1
og 29400 mg O,/1. (se tabel 6.2). Arsagen til, at det laveste indhold
er malt i skyllevand fra virksomhed D (spild), er den kraftige for-
tynding - dvs. recirkulering af stencilfjerneroplesning kombineret med
et rimeligt hejt friskvandsforbrug ved sidste skyl. COD-indholdet i
denne prove stammer fra bade delvist nedbrudt hardet fotoemulsion
og farvefjerner, hvilket ligeledes er gzldende for preven af recirkulat
(recirk) og delvist skyllevandspreverne fra virksomhed C. For virk-
somhed A og E vurderes farvefjerneren at vare den altoverskyggende
bidragyder til COD-indholdet - trykfarverestindholdene i de brugte
farvefjernere er estimeret til henholdsvis 9% (A) og 3% (E) lige for
udskiftning. Indholdene er med al sandsynlighed generelt mindre 1
farvefjernerudslzbet (se afsnit 9.2) og i szrdeleshed ved de aktuelle
provetagninger, der ikke blev foretaget umiddelbart for udskiftning af
farvefjernerforlag. Arsagen til at COD-indholdet i den fremstillede
fortynding af den rene farvefjerner fra virksomhed A (ren) er dobbelt
sa hej som spildevandspreven (spild) - kan ikke alene forklares ud fra
forskellen i fortyndingsfaktoren - men kan dels skyldes problemer ved
selve proveudtagningen (se bilag 3), og/eller at der reelt fordamper
mere af farvefjerneren end beregnet ud fra massebalancen. COD-
indholdet i skyllevandspreven fra virksomhed B skyldes udelukkende
tilstedevarelse af trykfarverest.

6.2.6 BOD; i farvefjernerspildevand

Der er malt BODs-indbold pa mellem 47 mg O,/1 og 17000 mg O,/1
(se tabel 6.2). Malevardierne felger kun delvist COD-analyseresula-
terne, hvilket afspejles i COD/BODs-forholdet, se nedenstiende. De
hajeste BODs-vardier, er fundet i skyllevand fra virksomhed E og D
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(recirk) og indicerer, at der her er relativt meget biclogisk let om-
satteligt organisk stof tilstede. Det drejer sig om diesterbaserede
farvefjernere og for virksomhed D tillige delvist nedbrudt hzrdet-
fotoemulsion.

6.2.7 COD/BOD;-forhold i farvefjernerspildevand

Dette forhold svinger mellem 1,7 og 7,1 for de opsamlede skylle-
vandsprover (se tabel 6.2). Forholdende i den lave ende (1,7 - 3,1) er
fundet i det spildevand, hvor enten en diesterbaseret farvefjerner er
altdominerende (E), eller hvor den forekommer i kombination med
delvist nedbrudt hardet-fotoemulsion (D). Dette stemmer godt overens
med, at diesterblandingen er let nedbrydelig (se kap. 4). Dog er
forholdet 1,7 for recirkulatet (recirk) fra virksomhed D ikke 1 over-
ensstemmelse med andre analyser af skyllevand fra stencilfjernelse (se
afsnit 6.4.7 om stencilfjernelse). Dette kan muligvis dels henge
sammen med, at der er farvefjerner bestiende af let nedbrydelige
diestere tilstede ("trekker forholdet ned"), og dels at praven af recir-
kulatet er udtaget fra overlebet fra recirkulatforlaget og dermed svarer
til en bundfzldet preve. Det er teoretisk vurderet (se kap. 4), at der
ved stencilfjernelsen dannes lange kader af polyvinylalkohol-co-
vinylacetat, der kun delvist er opleselige i vand og dermed vil kunne
bundfzldes.

De hajeste COD/BOD;-forhold er fundet i skyllevandet fra virksom-
hed A. Her indgér der en farvefjernertype, der bl.a. indeholder ikke
let nedbrydelige komponenter-(se kap. 4). Den store forskel pa de to
COD/BODs-forhold, der dels er beregnet pa grundlag af analyser af
spildevandspreven (spild) og dels beregnet for den tilsvarende for-
tyndede rene farvefjerner (ren), kan skyldes, at en vasentlig del af de
ikke let nedbrydelige komponenter er fordampet under processen pa
virksomheden eller hamning (giftvirkning) af respirationen (iltfor-
bruget) ved BODs-testen ved den hejeste koncentration. De heje
COD/BODs-forhold i spildevandet fra virksomhed C kan skyldes
indholdet af aromatfri vandemulgerbar farvefjerner, der indeholder
ikke let nedbrydelige komponenter (se kap. 4). Resultatet er dog sveart
at tolke pa grund af kompleksiteten af spildevandet. Sammenligning
af det fundne forhold i spildevandspreven for og efter spildevands-
behandling indicerer at behandlingen sznker COD/BODs-forholdet.
I skyllevandspreven fra virksomhed B er ligeledes fundet et forholds-
vis hajt forhold, hvilket kan skyldes indhold af ikke let nedbrydelige
bindemiddeifraktioner og pigmenter i den tilstedeverende trykfar-
verest.

6.2.8 Farvefjernerspildevands nitrifikationshamning

I alle prover, bortset fra D (spild), er der konstateret meget kraftig
nitrifikationshemning. At skyllevandspreven fra virksomhed D (spild)
ikke udviser signifikant hemning - trods recirkulatets meget kraftige
hamning - skyldes mest n®rliggende den meget store fortynding af
farvefjernerindholdet. Skyllevandet fra virksomhed A h@mmer stadig
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betydende (26%) efter 10 ganges fortynding, og hamningen ma

‘tilskrives indholdet af aromatholdig ikke vandemulgerbar farvefjerner.

Betydningen af denne hzmning skerpes af, at COD/BODs-forholdet
indicerer tilstedevarelse af tungt nedbrydelige stoffer. Skyllevandspro-
ven fra virksomhed E indeholder en diesterbaseret farvefjerner og
udviser meget kraftig hemning selv efter 10 ganges fortynding.
Betydningen af hemningen skarpes dog ikke som for virksomhed A’s
vedkommende, fordi COD/BOD;-forholdet er Javt (der er her tale om
let nedbrydelige stoffer, se kap 4). Samme forhold ger sig gzldende
for virksomhed D (recirk). Den hemmende effekt af spildevandet fra
virksomhed C forsvinder efter 10 ganges fortynding og kan til dels
skyldes indhold af diesterbaseret farvefjerner. Bemark dog at der er
indikation pa indhold af wngt nedbrydelige stoffer, som maske bi-
drager til hamningen. At hemningen ikke reduceres signifikant efter
vandbehandlingen, kan tyde pa, at det drejer sig om opleste stoffer,
der ikke fjernes ved emulsionsbrydning (den anvendte vandbehand-
lingsteknik, se afsnit 5.3). Diesterne er netop rimeligt vandopleselige
(5-6%). Der blev ikke konstateret signifikant hemning i skyllevands-
preven fra trykkeri B - skyllevand med trykfarverest.

6.2.9 Trykfarveresternes betydning for analyseresultaterne

Pa baggrund af de udferte analyser af spildevandsproverne og af
fortyndingerne af den rene farvefjerner (se tabel 6.2) er der ikke
grund til at antage, at tilstedevzrelsen af trykfarverester, nir der ses
bort fra virksomhed B, pavirker de her anvendte analyseparametre
betydende. Dette gzlder dog ikke AOX-malingerne, der vurderes til
nesten udelukkende at vare bestemt af pigmentindholdet i den ud-
slebte brugte farvefjerner.

6.3 Naogletal for stencilfjernelse

I tabel 6.3 er vist hovedresultaterne af undersogelserne vedr. sten-
cilfjernelsesteknikker pi de deltagende trykkerier.
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Tabel 6.3
Nogletal for processen stencilfjernelse (pr. m? ramme)

Trykkeri: Pro- Stencilfjernertype | Stencilfjerner- | Stencilfjernerspild | Stencilfjerner- | Stencilfjerner til | Stencilindslzb | Vandforbrug** | El-forbrug
cestype frr.*) forbrug ### til vand ### spild til huft kemikalieaffald frir. ®) '
N
(g/m?) {(g/m?) (g/m?) (gim®) (g TS/m?) (/m") (kWh/m?
A: Manuel Perjodsyrebaseret 90 (0,6} 90 (0.6) 0 0 19 4.7 (10,9 0,12
(398} (7c}
B: Manmuel Perjodsyrebaseret 61 (0,4) 61(0,4) 0 0 17 10(15) 0,027 #**
(39B) (T, 1da)yeres
C: Aut. u. re- Perjodsyrebaseret 790 (4,3) 790 (4,3) 0 0 10 14 (14) 0,504
cirk. (SPS) (398) (7a)
D: Aut. m. re- Perjodsyrebaseret 152(1,1) 152 (1.1) 0 0 13 52(52) 0,35 ##
cirk. (Svecia) (390) (7¢c)
E: Aut, u. re- Perjodsyrebaseret 652 (0,8) 652 (0,8) 0 0 14 169 (190) 0,77 #4
cirk. (Notio} {395) (7c)Rins

* Henviser til typenummeret, se bilag 4: Hovedskema

** Angiver det malte eller estimerede forbrug ved stencilfjernelse (tallet i parentes er inklusiv farvefjernelse)
**4 Der var ikke monteret ventilation p4 vasken

*£2% Indsleb af oplesningsmiddelbaseretfiller (14a) andrager 0,4 g TS/m?

# Inklusiv farvefjernelse og affedtming
## Inklusiv farvefjernelse

### Brugsoplesning - tallet i parentes angiver nagletallet beregner pba. aktivt stof {perjodat)

#### Nar der benyues vandfortyndbare UV-farver (30b), anvendes fotoemulsion (7¢) som filler. Denne mangde indgdr i det angivne nagletal

Aktive stof

De laveste forbrug

Det storste forbrug
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6.3.1 Forbrug af stencilfjerner

Som det fremgar af tabel 6 3, hgger forbruget af stencilfjerner som
brugsoplesning pa 61 g/m 790 g/m Det drejer sig her om handels-
varer i forskellige vandige fortyndinger (1:25 og 1: 50) og de anferte
negletal svarer til et handelsvareforbrug pa 2,4 g/m? - 16 g/m?. Mere
relevant er umdlertld forbruget af aktivt stof (perjodat), der svinger
mellem 0,4 g/m? og 4,3 g/m?. De laveste forbrug af aktivt stof er
milt ved de manuelle teknikker anvendt pa trykkerierne A og B. At
forbruget pa trykkeri A er malt til at vare ca. en halv gang sterre end
forbruget pa trykkeri B ha@nger sandsynligvis sammen med forskellen
1 spild ved de anvendte teknikker. Pa trykkeri A anvendes nemlig klud
til pafersel af stencilfjerner, mens der pa trykkeri B anvendes sprej-
teflaske (se bilag 3). Ved automatisk stencilfjernelse (halvautomatiske-
/automatiske rammevaskeanlag) er der mélt op til mere end 10 ganges
hejere forbrug end ved de manuelle teknikker. Det storste forbrug er
malt pi virksomhed C (SPS) og andrager 4,3 g aktivt stof/m?Z, mens
der pa virksomhederne E (Notio) og D (Svecia) er malt henholdsvis
0,8 g aktivt stof/m? og 1,1 g aktivt stof/m?.

I folge en undersogelse udfert af en tysk kemikalieproducent /17/
omfattende ca. 200 tyske scrigraﬁske trykkerier, var forbruget ved
manuelle teknikker 3 5 g aktivt stof/m? og ved automatiske teknikker
1-3 g aktivt stof/m?. Denne underspggelse viser altsa det omvendte
billede af det, der er fundet i nervarende projekt. Producenten /32/
af et nyere tysk rammevaskeanlzg (se bilag 2, side B2-3) angiver et
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forbrug af stencilfjerner pa 5 g/mz, der er en del hajere end de her

“fundne forbrug ved manuelle teknikker.

Det vurderes, at det ved manuelle teknikker er muligt at opna de
laveste forbrug af aktivt stof, fordi doseringen her bedre kan styres,
men at det bl.a. ved recirkulering af stencilfjerneren er muligt at opné
lave forbrug ved automatiske teknikker, fordi stencilfjernerens oxidati-
ve virkning herved bedre kan udnyttes.

6.3.2 Spild af stencilfjerner til vand

Spildet (udslzbet) af stencilfjerner til vand svarer til forbruget, fordi
hele mengden af stencilfierner ender i skylievandet, der typisk feres
til kloak. Dog er det for virksombhed D kun en deimengde, der ender
direkte i skyllevandet (stencilfjerneren recirkuleres i Svecia-anlzgget),
mens resten - dvs. recirkulatet - tilferes kloaksystemet via overigb og
ved udskiftning.

6.3.3 Spild af stencilfjerner til luft

M4 antages at vazre negligibelt, fordi det aktive stof perjodat/-
perjodsyre normalt ikke fordamper 1 vandig oplesning. Det skai dog
bemarkes, at der i mindre grad kan dannes aerosoler ved pafersel og
i udprzget grad ved afskylning (hejtryksspuling), og disse indeholder
sandsynligvis mindre mangder stencilfjerner.

6.3.4 Kemikalieaffald ved stencilfjernelse
Da al brugt stencilfjerner tilfores Kloaksystemet ender intet som
kemikalieaffald.

6.3.5 Stencilindslzb ved stencilfjernelse

Gennemsnitlig indsleb af stencil til stencilfjernelsesprocessen er, som
det fremgar af udslebsskema 2 i bilag 3, malt til 15,7 g TS/m?.
Medtages filleren, som dog typisk skylles af efter farvefjernelse, fas
16,2 g TS/m?. Stencilen, der altsi her primert bestir af hazrdet
fotoemulsion, nedbrydes delvist af stencilfierneren og feres typisk til
kioak med skyllevandet.

De indslebte mangder stencil mait pd de enkelte trykkerier svinger
mellem 10 g!m2 og 19 g/m2 (se tabel 6.3). At der er forskel pa de
malte mangder skyldes flere forskellige faktorer. Af de vasentligste
skal nevnes: Antal opraklinger pr. side (1+1 eller 1+2 eller 2+2),
bredden af den anvendte hulrakel i forhold til rammens bredde, vavs-
type (maskeabning) /45/ samt typen af fotoemulsion. Flere af disse
forhold er i udprzget grad bestemt af den anskede stenciltykkelse, der
er afgerende for trykkvaliteten. Den vesentligste arsag, til at der pa
trykkeri C er malt det laveste stencilindsleb, er nok, at der her er
anvendt diazobaseret fotoemulsion med et "lavt" terstofindhold (26 %),
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mens der pad de evrige trykkerier er anvendt hybridbaserede typer

(f.eks. pa virksomhederne B og D med et terstofindhold pa 38%).

6.3.6 Vandforbrug ved stencilfjernelse

De milte nogletal for vandforbrug spznder fra 4,7 I/m? til 169 Vm?
og hvis farvefjernelse medtages fra 10,9 I/m? til 190 Vm?, se tabel
6.3. Forskellen i negletallene er primart bestemt af, hvilken pro-
cestype der er tale om (manuel eller halvautomatisk/automatisk), samt
om skyllevandet recirkuleres. At nogletallet for SPS-anlzgget "kun"
er 0,5 ul 3 gange starre end negletallene for de to manuelle processer
(A og B), der udviser de laveste forbrug, henger sammen med, at der
er indbygget recirkulering af skyllevand pd SPS-anlzgget. De storste
forbrugsnogletal er malt pa virksomhederne D og E, der benytter
automatiske anleg. Disse nagletal er op til mere end 35 gange hejerc
end negletallene for de manuelle tekmikker (trykkeri A). At forbruget
pa virksomhed E’s ani®g (Notio) er mere end tre gange hojere end
virksomhed D’s (Svecia) skyldes at Notio-anlegget er ldst og ikke
bygget med vandbesparelse for aje. Det skal dog bemarkes, at vand-
forbruget let kan reduceres pa Notio-anlzgget ved at reducere antallet
af skyllerutiner ved omprogrammering. Tilsvarende kan forbruget
ogsa reduceres i et vist omfang pa Svecia-anlegget ved at omprogram-
mere, hvorndr en funktion slas til og fra (zonevardier), se bilag 3.

I folge en undersogelse udfert af en tysk kemikalieproducent /17/
omfattende ca. 200 tyske serigrafiske trykkerier var vandforbruget ved
manuelle afskylninger 15 - 20 I/m? og ved automatiske afskylninger
100 - 120 Vm?. Denne undersogelse viser altsd forbrug, der ligger 1
overkanten af det her fundne, hvis der ses bort fra det meget store
forbrug pa virksomhed E. Producenten /32/ af et nyere tysk ram-
mevaskeanlzg (se bilag 2, omnitec) angiver et forbrug af friskvand pa
kun 5,5 1/m? under optimale betingelser og anvendelse af recirku-
lering. Dette forbrug ligger pa niveau med det i nervarende projekt
malte vandforbrug ved manuelle teknikker.

6.3.7 El-forbrug ved stencilfjernelse

De malte/estimerede el-forbrug ligger mellem 0,027 kWh/m? og 0,77
kWh/m?. De laveste forbrug er mélt/estimeret ved de manuelle teknik-
ker, og at forbruget p2 virksomhed B er vasentligt lavere end virk-
somhed A’s hznger primart sammen med, at der ikke her er instal-
leret ventilation. Selvom der tages hojde for, at farvefjernelse og evt.
affedtning ikke er inkluderet i negletallene for de manuelle teknikker -
1 modsztning til tallene for de halvautomatiske/automatiske-anleg -
vurderes det generelt, at manuelle teknikker udviser lavere el-forbrug
end halvautomatiske/automatiske (se tabel 6.3 og 6.1). Forskellen i
forbrugene pa SPS-, Svecia- og Notio-anlzgget kan overordnet hznge
sammen med alder - dvs. hvorvidt der er tankt pd "energiforbrugs-
optimering” ved produktion af anlegget (Notio har hajest forbrug og
er zldst). At energiforbruget er lavere pd Svecia-anlzgget end pa



SPS-anlzgget afspejles helt tydeligt i leveranderernes angivelser af
installeret effekt (se bilag 2).

6.4 Karakterisering af stencilfjernerspildevand

I tabel 6.4 findes en oversigt over analyseresultaterne af skyllevand
fra stencilfjernelsesprocessen. Analyseresultater af blandet spildevand,
hvor skyllevand fra stencilfjernelse indgar (trykkeri C og D), fremgar
af tabel 6.2. Der er bade lavet analyser af skyllevandet opsamlet pa
virksomheden og af en tilsvarende vandig fortynding af den anvendte
stencilfjerner i ren form. Dette er primart gjort for at fi en indikation
pi om tilstedevarelsen af delvist nedbrudt hzrdet-fotoemulsion i
skyllevandet pavirker analyseresultaterne. Det skal dog bemerkes,
som det bl.a. fremgir af kap. 4, at stencilfjernerens kemiske sam-

Perjodat reduceres mens&tning &ndres (dvs. perjodaten reduceres) ved selve stencilfjer-

nelsen.
Tabel 6.4
Analyseresultater af skyllevand fra processen stencilfjernelse

Trykkert: Stencilfjer- | Fortyndingsfaktor**} pH TS GT AOX coD BOD; | COD/BOD;s | Ninifikationshamn. | Nitrifikationshzmn.

nertype {nr. ¥} 200 m1f1 20 ml/1

(Stencilfy. - Vand) (mg/l) | (mg/) | (ug/D) | (mg O4/1} | (mg O,/1) (%) (%)

A: Perjodsyrebaseret 1:2700(1:16000) 7,28 | 1480 1060 | 4500 2200 < 2 > 1100 10

(39b) spild

A: Perjodsyrebaseret 1:2800(1:16000) 7,18 500 86,3 - - - - 2

{39b) ren

B: Perjodsyrebaseret 1:4400 (1:25000) 8,12 | 2270 1600 20 3380 380 9.0 3

(395} spild

E: Perjodsyrebaseret 1:7400 (1:120000) 8,18 498 185 44 350 110 3,1 21

(390} spild

E: Perjodsyrebaseret 1:3600 (1:60000) 7.62 430 82 - - - - 0

(39b) ren

* Henviser 1il type/gruppenummerer, se bilag 4. Hovedskema
*+ Angiver fortyndingenaf handelsvaren (tallet i parentes angiver fortyndingenaf aktivt stof)

6.4.1 Fortyndingsfaktor for stencilfjerner

Aktivt stof De estimerede fortyndinger af stencilfjerneren som aktivt stof (dvs.
perjodat) i de udtagne prever af skyllevand fra stencilfjernelse svinger
mellem 16000 og 120000 gange - altsi foregér der en meget kraftig
fortynding ved skylleprocessen. Som det fremgar af tabel 6.3, skyldes
forskellen i fortyndingerne virksomhederne imellem kombinationen af
stencilfjernerforbrug og vandforbrug.

6.4.2 Stencilfjernerspildevands pH
Svagt basiske De malte pH-vardier i spildevandspreverne er alle svagt basiske 7,3 -
8,2 - nar der ses bort fra recirkulatet fra Svecia-anlegget (trykkeri D,
se tabel 6.2). Dette tyder pa, at der ved perjodsyrens reaktion med
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stencilen dannes basisk reagerende forbindelser, og/eller at der er sma

‘mangder farvefjerner tilstede - hvilket er tilfzldet for preven "E:

spild", der udviser den hajeste pH-vardi. At den rene perjodsyre
fortyndet med vand (se ren i tabel 6.4) giver en meget svag basisk
reaktion (pH = 7,18 - 7,62) kan skyldes, at den er meget kraftigt
fortyndet med postevand, der har en pH-verdi pd omkring 7,6. Det
skal dog bemzrkes, at der i stencilfjernerspildevandet fra virksomhed
F (se tabel 9.4) er milt et meget svagt surt pH (pH = 6,7).

6.4.3 Torstof (TS) og gledetab (GT) i stencilfjernerspildevand
Torstofindholdet i spildevandspreverne varierer mellem 498 mg/l og
2270 mg/l. Pa tilsvarende vis varierer giedetabet mellem 185 mg/l og
1600 mg/1. Terstofindholdet og gledetabet i det anvendte rene skylle-
vand pa hver af virksomhederne samt for vandet brugt til at fortynde
den rene stencilfjerner (ren) med fremgar af afsnit 6.2.3. Hvis de
respektive torstofindhold af det rene skyllevand trzkkes fra de til-
herende malte terstof-vardier for hver virksomhed, fremgar det af
tabel 6.4 at gladetabet i vasentligt omfang kan forklare 90 - 100% af
differensen - altsa at forhajelsen af terstofindholdet i skyllevandet efter
brug skyldes tilfersel af organisk stof. Det organiske stof bestar
nasten udelukkende af delvist nedbrudt hzrdet-fotoemulsion (polyvi-
nylalkohol-co-vinylacetat).

6.4.4 AOX i stencilfjernerspildevand

Resultaterne af AOX analyserne ligger mellem 44 pug/l og 4500 ug/l.
De fundne mangder stammer givetvis primert fra indholdet af per-
jodat/jodat (dvs. interferens pa analysemetoden) og i meget lille
omfang fra klorerede organiske pigmenter (utilsigtet meget lille far-
verest - specielt i skyllevandspreverne fra virksomhed A og E). Flere
undersegelser har pavist interferens fra uorganiske halogenforbindelser
(perjodat, jodat m.fl.) pA AOX-bestemmelsen, og at denne interferens
kan begrznses vasentligt ved tilsztning af sulfit /46,17/. Ved de 1
nzrvarende undersegelse udferte AOX-malinger efter DIN 38409-14
(se bilag 3) blev der tilsat 0,25 g sulfit pr. liter spildevand, mens der
i dag pd VKI’s laboratorium - af hensyn til interferensproblemerne -
tilszttes 1,26 g sulfit/l. For at undersgge sandsynligheden for at de
fundne AOX mangder i stencilspildevandspreverne skyldes interferens
- fordi den tilsatte sulfitmangde (0,25 g/1) har vearet for lille - blev
der udfert AOX-analyser af rene vandige oplesninger af perjodat og
jodat i1 koncentrationer pa 62 - 68 mg pr. liter ved tils@tning af 0,25
g sulfit/l eller 1,26 g sulfit/]. Ved tilsetning af den lave sulfitmangde
blev der fundet AOX-vardier pa storre end 36 ug/l og storre end 400
pg/l for henholdsvis perjodat og jodat. Til gengzld blev der ved
tilsztning af den haje sulfitmzngde (1,26 g/l) fundet en AOX-vardi
pa 15 ug/l for jodat. Spildevandspreverne fra trykkeri A, B og E kan
teoretisk set indeholde henholdsvis 1 sterreisesordenen 60 mg jodat/l,
8 mg jodat/l og 40 mg jodat/l, hvis al perjodat er reduceret til jodat.



Tungere nedbrvdelige
stoffer

Hvis disse resultater sammenholdes med, at der teoretisk ikke er
grundlag for at antage dannelse af joderede organiske forbindelser ved
stencilfjernelse (se kap. 4), ma det konkluderes, at de fundne for-
hejede AOX-veardier i stencilfjernerskyllevand ikke er reelle men skal
tilskrives interferens pa analysemetoden.

6.4.5 COD i stencilfjernerspildevand

COD-indholdet i skyllevandspreverne varierer mellem 350 mg O,/1
og 3380 mg O,/1. De fundne COD-indhold mé i alt vasentlighed
tilskrives indholdet af delvist nedbrudt herdet-fotoemulsion. At der er
op til knap ti ganges forskel pa de fundne COD-vardier (se tabel 6.4)
vurderes primert at h@nge sammen med den store forskel pa den
anvendte mangde skyllevand (fortyndingsforholdet) samt forskel i
mangden af stencil, der blev vasket af ved den pigzldende méling.

6.4.6 BOD; i stencilfjernerspildevand

Der er milt BODs-indhold pa op til 380 mg O,/1. Maleverdierne
folger kun delvist COD-analyseresulaterne hvilket afspejles i COD/-
BOD;-forholdet, se nedenstiende. Den hojesie BOD;-vrdi er fundet
i skyllevand fra virksomhed B og indicerer, at der her er mest bi-
ologisk let omsztteligt organisk stof tilstede. Dette stof mi henferes
til biologisk nedbrydelige fraktioner af delvist nedbrudt hzrdet-fotoe-
mulsion. At der ikke kunne konstateres biologisk omseatteligt stof 1
preven fra virksomhed A (BOD5 < 2 mg O,/1), kan ikke umiddelbart
forklares, men kan skyldes tilstedevarelse af kraftigt h@mmende
stoffer, eller at der udelukkende er tungt nedbrydelige stoffer tilstede.
At pagzldende preve ikke udviser betydende nitrifikationshamning (se
tabel 6.4), samt at stenciltype (fotoemulsion) og stencilfjernertype er
identisk med, hvad der blev anvendt pa virksomhederne B og E,
indicerer, at der kan vare tale om en analysefejl ved BODs-testen.

6.4.7 COD/BOD;-forhold i stencilfjernerspildevand

Dette forhold svinger fra 3,1 og til over 1100 for de opsamlede
skyllevandsprever. Den meget haje verdi (> 1100) skyldes det meget
lave BODs-indhold, som er kommenteret ovenfor og vurderes ikke til
at vaere reprasentativ for stencilfjernerskyllevand. Forhold i den lave
ende (3,1 - 9,0), der er fundet i skyllevandspreverne fra virksomhed
B og E, indicerer, at der er tungere nedbrydelige stoffer tilstede, dvs.
fraktioner af den delvist nedbrudte hrdede-fotoemulsion. At forholdet
for virksomhed E er knap tre gange lavere end for virksomhed B, kan
bl.a. skyldes, at en vis del af det tilstedevazrende organiske stof i1
proven fra virksomhed E bestar af let nedbrydelige diestere (se kom-
mentarer i nzste afsnit).

6.4.8 Stencilfjernerspildevands nitrifikationshaemning
Der er hverken konstateret betydende nitrifikationsh@mning i skylle-
vandspreverne (spild) eller i fortyndingerne af den rene stencilfjerner
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(ren), nir der ses bort fra skyllevandspreven fra virksomhed E.
‘Sidstnzvnte preve var "forurenet” med diesterbaseret farvefjerner,
som hzmmer kraftigt, og den konstaterede hemning (21 %) vurderes
at skyldes tilstedevzrelsen af farvefjerneren.

6.4.9 Betydning af tilstedevzerende oxideret stencil for analyse-
resultaterne

Tilstedevarelsen af oxideret stencil - dvs. delvist nedbrudt hardet-
fotoemulsion - i spildevandet foreger mangden af organisk stof kraf-
tigt og forhejer hermed analyseresultaterne betydeligt, hvad angér
torstof, glodetab, COD og antageligt BOD5 i forhold til den "rene”
fortynding af stencilfjerneren. Der er til gengeld ikke tale om be-
tydende pavirkning af spildevandets nitrifikationsh@mmende egen-
skaber. Tilstedevarelsen pavirker ligeledes heller ikke spildevandets
AOX-indhold.

6.5 Nogletal for skyggefjernelse
I tabel 6.5 er vist hovedresultaterne af undersegelserne vedr. skygge-

fjernelsesteknikker pa de deltagende trykkerier.

Tabel 6.5
Nagletal for processen skyggefjernelse (pr. m? ramme)

Trykkeri: Skyggefjernertype | Skyggefjerner- Skyggefierner- | Skyggefjerner- | Skyggefjerner Skyggeindsizb | Vandforbrug** i El-forbrug
Procestype {nr. %} forbrug ### spild il vand spild til luft | til kemikatieaf- HREE
fald
(Mm?) 2
(g/m®) (g/m%) (g/m?) (2/m%) (g/im?) (kWh/m)
—
A: Manuel, Hypoklorithaseret 33,3(3.3) 83¢# 25 #4 0
skyggefjerner (40b)
systern "A" og 0 6,1 0,22
"B" adskilt Oplasningsmid- 78 (78) 65 13 0
delbaseret
{40c,egentl, 38¢c)

B: Manuel, Alkalibas. (39b) og 158 (103) 158 [} 1] ) 9 0,054 ==+
skyggefjerner oplesningsmiddel- .
system "A" og bas, (40c), blandet
"B" blandet {:1
E: Manuel, kun | Hypokloritbaseret 37 (3.7 9# b1 0 0 130 < 0,5
systern "A" (40b)
med automatisk
skyl *#¥#+*

* Henviser til typenummeret, se bilag 4: Hovedskema

** Angiver det milee eller estimerede forbrug ved skyggefjernelse
**¥ Der var ikke monteret ventilation pA vasken

*++* Baseret pA en kombination af milinger beskreveti /2/ og bilag 3
# Vurderes til primzn at vare aktivi stof og fortykkelsesmiddel

## Vurderes til primart at vare vand

- ### Brugsoplosning, dvs. handelsvare - tallet i parentes angiver negletalles beregnet pba. aktivt stof (natriumhypoklorit, natriumhydroxid, tensid og oplesningsmidier)

####% Ikke kvantificerbar ved den anvendie metode. Formodentlig typisk ubetydelig lille
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Oplosningsmiddelbaseret
skyggefjerner

Alkalibaseret

skyggefjerner
Hypokloritbaseret

skyggefjerner

Pdforingsteknik

Indvirkningstid

Vandfordampning

6.5.1 Forbrug af skyggefjerner

‘Som det fremgar af tabel 6.5, ligger forbruget af skyggefjerner som

handelsvare pa 33,3 g/m 158 g/m Forbrugene i den lave ende
udgeres af hypokloritbaserede skyggefjernere, hvor der er anvendt
aktivt stof (natriumhypoklorit og natriumhydroxid) i m@ngder pa 3,3 -
3,7 g/m Forbruget af oplesningsmiddelbaserede skyggefjernere er
malt til 78 g/m? i det ene tilfzlde (virksombed A, hvor der egentlig
er tale orn en farvefjerner af typen 38c anvendt som skyggefjerner) og
79 g/m (dvs. 158/2) i det andet tilfzlde (virksomhed B). Brugen af
alkalibaseret skyggefjerner er pa vuksomhed B malt til 79 g/m
(158/2), hvilket svarer til 24 g aktivt stof/m” (natriumhydroxid og
tensid). At forbruget af de hypokloritbaserede skyggefjernere (som
handelsvare) kun udger omkring halvdelen af forbruget af den alkali-
baserede kan bl.a. hznge sammen med, at der pa virksomhed A og
E anvendes huirakel ved pafersel, mens der pa virksomhed B an-
vendes pensel. Forbruget af den oplesningsmiddelbaserede skyggefjer-
ner pa virksomhed A (paferes med berste) svarer til forbruget pa
virksomhed B. Det vurderes, at den observerede forskel pa forbruget
af hypokloritbaseret og alkalibaseret skyggefjerner ville vere ube-
tydelig ved anvendelse af samme péferingsteknik.

Ved tidligere omtalt tysk underspgelse /17/ (se afsnit 6.3.1) var
forbruget af oplesningsmiddelbaseret sk;ggetjemer ved bide manuelle
og automatiske teknikker 30 - 50 g/m“, hvilket ligger i1 underkanten
af det her fundne. Det skal bemarkes, at der, si vidt vides, ikke
udferes automatisk skyggefjernelse 1 Danmark.

6.5.2 Spild af skyggefjerner til vand

Spildet af skyggefjerner til vand er malt til 8,3 g/m? - 158 g/m?. De
laveste nogletal (8,3 - 9 g/m?) er fundet pa virksomhed A og E, og
det drejer sig her om terstofindhold i hypokloritbaserede skyggefjer-
nere. Hvad angir de oplesningsmiddelbaserede skyggefj ernere er
splldet pa virksomhed A og B malt til henholdsvis 65 g/m? og 79
g/m (dvs. 158/2). Forskellen skyldes primert at ferstnzvnte er
flygtig i mods#tuing til sidstnevnte. At al alkalibaseret skyggefjerner
ender i spildevandet (virksomhed B) skyldes, at der i det aktuelle
tilfalde kun anvendes en indvirkningstid pa 20 min.. Virksomhed A
og E benytter vasentlig lengere indvirkningstid ("natten over"),
hvorved en vasentlig del af skyggefjernerens vandindhold fordamper.

6.5.3 Spild til luft ved skyggefjernelse

Er estimeret/malt til 0 - 28 g/m De to hejeste negletal (25 og 28
gfmz) antages nasten udelukkende at vare udtryk for vandfordamp-
ning, mens malingen pi 13 g/m bestar af flygtige oplasningsmidler.
At der ikke kunne males tab til luft pd virksomhed B tilskrives ferst
og fremmest, at indvirkningstiden var kort, og at der anvendtes en
tungt flygtig oplesningsmiddelbaseret skyggefjerner. Det skal dog
bemarkes, at der dannes aerosoler ved afskylning (hajtryksspuling),
som sandsynligvis kan indeholde mindre m&ngder skyggefjerner.
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'6.5.4 Kemikalieaffald ved skyggefjernelse

Al brugt skyggefjerner tilfares enten kloaksystemet eller fordamper,
og ender ikke som kemikalieaffald. Spild i form af rester (< 0,1
g/mz), der sidder pa papstykke anvendt til at skrabe hulrakel ren efter
brug pé trykkeri A, bortskaffes som brandbart affald sammen med
temt emballage.

6.5.5 Skyggeindsleb ved skyggefjernelse

Skyggeindsleb bestir primart af farve-, stencil- og evt. kalkrester og
antages at vere mangdemassigt ubetydelig. Mzngden er ikke kvan-
tificerbar ved den i nzrvarende undersogelse anvendte differensvej-
ningsteknik.

6.5.6 Vandforbrug ved skyggefjernelse

De malte negletal for vandforbrug spznder fra 6,1 I/m? til 130 I/m?,
se tabel 6.5. Forskellen i negletallene ha&nger primazrt sammen med,
om der er tale om manuel eller automatisk hejtryksspuling. Negletallet
for den automatiske hejtryksspuling er op til over 21 gange hejere end
for de manuelle teknikker. Det skal dog bemzrkes, at vandforbruget
let kan reduceres pa Notio-anlagget ved at reducere antallet af skylle-
rutiner ved omprogrammering.

Ved den flere gange tidligere omtalte tyske undersegelse /17/ (se
f.eks. afsnit 6.3.1) var forbruget ved bade manuelle og automatiske
hejtryksspulinger 15 - 20 1/m? og 5 - 10 I/m?, hvis der var installeret
recirkulation pa de automatiske anleg. Undersegelse viser altsi for-
brug, der ligger i overkanten af det her fundne for manuelle teknikker
men langt under for den automatiske hejtryksspuling.

6.5.7 El-forbrug ved skyggefjernelse

De malte/estimerede el-forbrug ligger mellem 0,054 kWh/m? og 0,22
(< 0,5 kWh/m?. De laveste forbrug er malt/estimeret ved de manu-
elle teknikker. At forbruget pa virksomhed B er vasentligt lavere end
virksomhed A’s h&nger primert sammen med, at der her ikke er
installeret ventilation.

6.6 Karakterisering af skyggefjernerspildevand

I tabel 6.6 findes en oversigt over analyseresultaterne af skyllevand
fra skyggefijernelsesprocessen. Desuden indgar tilsvarende skyllevand
1 proven af blandet spildevand, der fremgar af tabel 6.2 (virksomhed
C, for). Der er bade lavet analyser af skyllevandet opsamlet pa virk-
somheden og af en tilsvarende vandig fortynding af den (de) anvendte
skyggefierner(e) i ren form. Dette er primart gjort for at fa en in-
dikation pA om den aktuelle anvendelse (reaktioner, fordampning
m.m. under processen) pavirker analyseresultaterne. Det skal dog
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bemarkes, som det bl.a. fremgér af kap. 4, at primart de hypoklorit-

hypoklorit reduceres) ved selve skyggefjernelisen.

‘baserede skyggefjerneres kemiske sammens@tning @ndres (dvs.

Tabel 6.6
Analyseresultater af skyllevand fra processen skyggefjernelse
Trykkeri: Skyggefjer- | Fortyndingsfaktor** pH TS GT ADX CcoD BOD; | COD/BODg | Nirifikations- | Nitrifikations-
nertype(r) (nr.¥) hamn. hama.
{Skyggefj.: Vand) (mg/) (mg/) | (ug/D | (mg Ox/) | (mg O4/1) 200 mif 20 ml/1
(%} (%)
A: Hypokloritbaseret 1:200 (1:2000) 9,60 1730 303 2100 790 230 3.4 57
{40b) spild
A: Hypokloritbaseret 1:290(1:2900) 10,2 1040 161 99 0
(40b) ren
A: Hypokl.bas. (40b) 1:50 (1:70) 8,37 1810 340 20000 870 23 05 47
+ opl.midl.bas. (40c}#
i forholdet 1:2 gpild
A: Hypokl.bas. (408) 1:50 (1:7G) 11,7 1190 206 20000 1600 12 99 57
+ opl.midl.bas. (40c}¥
i forholdet 1:2 ren
B: Alkaki.bas.{40a) + 1:75(1:115) 12,0 4310 1550 94 12300 3900 3,1 62 1
opl.midl.bas. (40¢) 1
forholdet 1:1 spild

* Henviser 1il rype/gruppenummeret, se bilag 4. Hovedskema
#* Angiver fortyndingenaf handelsvaren (taliet i parentes angiver fortyndingenaf akivt stof, dvs. natriumhypoklerit, natriumhydroxid, tensid og oplesningsmidler)
# Egentlig en vavsibner (38¢2)

Aktive stoffer

Steerkt basisk

6.6.1 Fortyndingsfaktor for skyggefjerner

De estimerede fortyndinger af skyggefjernere som aktivt stof 1 de
udtagne prover af skyllevand fra skyggefjernelse svinger mellem 70
og 2000 gange - altsé er fortyndingen ikke nazr si kraftig som ved
stencilfjerneise (se tabel 6.6 og 6.4). De aktive stoffer er her natrium-
hypoklorit og natriumhydroxid samt evt. tensid i de hypokloritbasere-
de, mens de alkalibaserede typisk indeholder natrumhydroxid og
tensid. Oplesningsmidler er de aktive stoffer i de oplasningsmiddel-
baserede skyggefjernere. Som det fremgar af tabel 6.5, er forskellen
i fortyndingerne virksomhederne imellem en konsekvens af kombi-
nationen af skyggefjernerforbrug og vandforbrug.

6.6.2 Skyggefjernerspildevands pH

To af de analyserede spildevandsprever var starkt basiske 9,6 - 12,0
(virksomhed A: Hypokloritbas. og virksomhed B) og én mindre basisk
(8,37). Det er indholdet af meget sterk base i de hypoklorit- og
alkalibaserede skyggefjernere (typisk natriumhydroxid), der forarsager
de meget hoje pH-vardier i spildevandet.

6.6.3 Toerstof (TS) og gladetab (GT) i skyggefjernerspildevand
Torstofindholdet i spildevandspreverne varierer mellem 1730 mg/1 og
4310 mg/l. Pa tilsvarende vis varierer gladetabet mellem 303 mg/l og
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1550 mg/1. Tarstofindholdet og gladetabet i det anvendte rene skylle-

"vand pa hver af virksomhederne er malt til A (350 mg TS/1; 40 mg

GT/1) og B (590 mg TS/l; 70 mg GT/1). Vandet brugt til at fortynde
den rene skyggefjerner (ren) havde et torstofindhold pa ca. 400 mg/l
og et gladetab pa 30 mg/l. Hvis de respektive torstofindhold af det
rene skyllevand treekkes fra de tilhorende malte torstof-vardier for
hver virksomhed, fremgar det af tabel 6.6, at gladetabet kan forklare
en vasentlig del (40%) i proven fra trykkeri B. Dette skyldes givetvis
et hejt indhold af tensider og mulig tilstedevarelse af organisk baseret
fortykkelsesmiddel i skyggefjernerblandingen. I de evrige spildevands-
prover udger gledetabet kun omkring 20% af terstofindholdet, hvilket
sandsynligvis henger sammen med, at den oplesningsmiddelbaserede
skyggefjerner anvendt pi virksomhed A er domineret af flygtige
oplesningsmidler (der ikke medbestemmes ved TS analysen) samt at
den hypokloritbaserede type primzrt bestir af uorganiske salte og
muligvis indeholder uorganisk fortykkelsesmiddel.

6.6.4 AOX i skyggefjernerspildevand

Resultaterne af de to AOX-analyser ligger pa 94 ug/l og 2100 ug/l.
Indholdet i spildevandspreven, hvor der er anvendt hypoklorit (virk-
sombed A), er vazsentlig hejere (over 20 gange, selv om preven er
kraftigst fortyndet) end preven fra virksomhed B, hvor der er anvendt
alkalibaseret skyggefjerner. Dette bekrafter, at der som beskrevet i
kap. 4, kan dannes klorerede organiske forbindelser ved brug af
hypokloritbaserede skyggefijernere, hvilket ligeledes er konstateret ved
tyske undersggelser /17/.

6.6.5 COD i skyggefjernerspildevand

COD-indholdet i skyllevandspreverne varierer mellem 790 mg O,/1
og 20000 mg O,/1. De tre hejeste COD-indhold (se tabel 6.6) ma
primert tilskrives indholdet af oplesningsmiddel og til dels indholdet
af tensider og fortykkelsesmidler. COD-indholdet (790 mg O,/) i
preven fra virksomhed A, hvor der kun er benyttet hypokloritbaseret
skyggefjerner, skal sandsynligvis forklares ud fra indhold af tensider
(muligvis ogsd organisk fortykkelsesmiddel). At den er vasentlig
lavere end de evrige malinger skyldes nok ferst og fremmest, at der
her ikke er en oplesningsmiddelbaseret type tilstede samt i mindre
omfang, at den er kraftigere fortyndet end de ovrige tre.

6.6.6 BOD; i skyggefjernerspildevand
Der er mait BODs-indhold p4 mellem 230 mg O,/1 og 3900 mg O,/1.

- Malevardierne folger kun delvist COD-analyseresulaterne, hvilket

afspejles i COD/BODs-forholdet, se nedenstiende. Den hgjeste BOD5-
vardi er fundet i skyllevandet fra virksomhed B og indicerer, at der
her er mest biologisk let omsztteligt organisk stof tilstede. Dette stof
ma henfores til let nedbrydelige fraktioner af indgdende oplosnings-
midler.
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6.6.7 COD/BODs-forhold i skyggefjernerspildevand

Dette forhold svinger mellem 3,1 og 23 for de opsamiede skyllevands-

prever. De to laveste forhold (3,1 og 3,4 - se tabel 6.6) indicerer at
det organiske stof i disse prever er forholdsvis let omstteligt. I
mods®tning her til er de meget hoje forhold (12 - 23), der er fundet
for virksomhed A, en kraftig indikation pid mulig tilstedevarelse af
tungt nedbrydelige fraktioner. Sidstnzvnte kan forklares ud fra ind-
holdet af ikke let nedbrydelige oplesningsmidler i den anvendte op-
lesningsmiddelbaserede skyggefjerner (egentlig en vevsabner, 38¢).
At der er forskel pa forholdet malt pd den aktwelle spildevandsprove
(23) og den fortyndede skyggefjerner (12) kan muligvis skyldes, at
visse fraktioner ikke er tilstede i ferstnzvnte prove, fordi de er for-
dampet ved anvendelsen pd virksomheden. Det skal dog bemarkes,
at specielt indholdet af hypoklorit kan have udgvet respirationshem-
ning pd BODs-testen og hermed givet "for lave" BODs-resultater.

6.6.8 Skyggefjernerspildevands nitrifikationsheemning

Der er konstateret mere eller mindre kraftig nitrifikationsh@mning fra
samtlige prever af skyllevand fra skyggefjernelse (spild) samt i for-
tyndinger af de rene skyggefjernere (ren). Ha@mningen fra skylle-
vandspreverne indholdene hypokloritbaseret skyggefjerner alene
(virksomhed A) skyldes med al sandsynlighed indholdet af hypoklorit,
der er meget giftig over for mikroorganismer. I de to prover (spild og
ren) fra virksomhed A, hvor der indgar oplesningsmiddelbaseret skyg-
gefjerner, og hvor hemningen er meget kraftig, bidrager nitrifika-
tionsh&@mmende oplesningsmidler sandsynligvis. Hemningen konstate-
ret i skyllevandspreven fra virksomhed B skal sandsynligvis tilskrives
tilstedevarelse af oplesningsmidler.

6.6.9 Betydningen af den konkrete anvendelse af skyggefjer-
neren for analyseresultaterne

Under skyggefjernelsesprocessen @ndres skyggefjernerens sammen-
sztning. F.eks. reduceres hypoklorit ved oxidation af urenheder og
tilstedeverende oplesningsmidler fordamper i mere eller mindre
omfang. En sammenligning af analyseresultaterne for fortyndingerne
af de rene skyggefjernere (rene) og de tilsvarende spildevandspraver
(spild) tyder pa, at der under den aktuelle brug bl.a. kan ske et fald
i pH, tilfersel af organisk stof samt fordampning af flygtige oples-
ningsmidler. Dette afspejles i analyseresultater for pH, tarstof, glade-
tab, BODs og COD/BODgs-forholdet. Hertil kommer, at der under
oxidationen kan dannes klorerede organiske forbindelser, der foreger
spildevandets AOX-indhold.

6.7 Nogletal for affedtning

I tabel 6.7 er vist hovedresultaterne af undersogelserne vedr. affedt-
ningsteknikker pd de deltagende trykkerier.
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Tabel 6.7
Nogletal for processen affedtning (pr. m? ramme)

— —_— =
Trykkeri: Affediertype Affedterforbrug # | Affedterspild | Affedeerspild Affedter til "Fedtindslzb" | Vandforbrug** El-forbrug
Procestype {nr. %) til vand til luft kemikalieaffald ##

&m?) (gfmd) (g/m?) (&/m?) (@'m? (m?) (kWh/m2)
A: Manuel Vevsaffedter 30(< 1) W< 1) 0 0 0 3,0 0,057
atfedtning (18) '
B: Manuel Vavsaffedter 10,7 (< 0.5) 10,7(< 0.5 0 0 0 3 [ %>
affedtning 8
E: Manuel Vzvsaffedier 13(< 0,5) 13(< 0,5 0 ¢} 0 6 ?
affedrning **** 18)
C: Automatisk Vaevsaffedter 480 (ca. 5) 480 {ca. 5} 0 1] (] 14 444 < 0,5 #¥FE
affedtning (SPS) (18)

* Henviser til typenwmmeret, se bilag 4. Hovedskema
** Angiver det malte eller estimerede forbrug ved affedwning
#*% Der var ikke monteret ventilation pd vasken, og der blev ikke anvendt hajtryksspuler

**2% Bageret pi malinger beskreveti /2/.

# Brugsoplesning- tallet i parentes angiver nogletallet beregnet pba. aktivt stof (primarn tensid - men ogsa komplexdannereog evt. oplasningsmidler)
#4# Ikke kvantificerbar ved den anvendte metode. Formodentlig typisk ubetydelig lilie.

### Friskvand der i kombinationmed recirkulat desuden indgar ved stencilfjerneise

#### Baseret pi det malte forbrug 0,5 kWh/m?, der inkluderer ali¢ @vrige indgaende procestrin dvs, farvefjernelse og stencilfjerneise

Manuel eller automatisk

pdforingsteknik
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6.7.1 Forbrug af affedter

Som det fremgar af tabel 6.7, llgger forbruget af affedter som brugs-
oplﬂsmng pa 10,7 g/m - 480 g/m hvilket svarer til 0,7 g/m - 16
g/m som handelsvarer. Mest relevant er dog forbrug af aktivt stof
(dvs. ten31d/komplexdannere m.m.), som andrager fra ca. 5 g/m til
< 0,5 g/m Forskellen i forbrug vurderes forst og fremmest at
hznge sammen med, om der er anvendt manuel eller automatisk
paforselsteknik. Som det fremgar af tabel 6.7, kan forbruget af aktivt
stof vare omkring 10 gange sterre ved automatisk end ved manuel
pafersel. Det vurderes dog, at nyere automatiske anleg kan have et
vasentlig lavere forbrug end mait her (SPS-anleg under givne drifts-
betingelser), hvilket bl.a. fremgar af leveranderoplysninger pa et tysk
anleg, se bilag 2 (omnitec). At forbruget pa virksomhed A er 2-3
gange hojere end pa virksomhederne B og E kan hznge sammen med,
at der pa forstnzvnte virksomhed anvendes berste til pafersel, mens
der pi de to sidstnzvnte benyttes sprajteflaske.

1 tidligere omtalt tysk undersefgelse /17/ var forbruget af affedter (som
aktivt stof) 15 - 20 g/m® for manuelle teknikker og 5 -10 g/m ved
automatiske teknikker. Disse nogletal ligger vasentligt over det her
fundne, og giver det omvendte billede hvad angir manuelle teknikker
overfor automatiske.

6.7.2 Spild af affedter til vand
Spildet (udslebet) af affedter til vand svarer til forbruget, fordi hele
mangden af affedter ender i skyllevandet, der typisk fores til kloak.
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6.7.3  Spild til luft ved affedtning

‘I det der er set bort fra aerosoldannelse og fordampning af vand, er

spild til luft negligibelt. Det kan dog ikke udelukkes, at typer af
affedtere der indeholder mere eller mindre flygtige oplesningsmidler
kan give begranset spild til luft.

6.7.4 Kemikalieaffald ved affedtning

Da al brugt affedter typisk tilferes kloaksystemet ender intet som
kemikalieaffald. Spild i form af rester i emballage ender dog typisk
som brandbart affald.

6.7.5 "Fedtindslzb" ved affedtning

Fedtindslzb er "fedtfilm" og "snavs" typisk aflejret pa/i vavet ved
henstand af rammen. Forekommer givetvis i s& sma mangder at de
ikke er kvantificerbare ved den i nervarende undersegelse anvendte
differensvejningsteknik.

6.7.6 Vandforbrug ved affedtning

De malte nogletal for vandforbrug spender fra 3 /m? til 14 Vm?, se
tabel 6.7. Forskellen i negletallene skyldes primert om der er tale om
manuel eller automatisk hejtryksspuling. Negletallet for den automa-
tiske hajtryksspuling er op til mere end 4 gange hejere end de manuel-
le teknikker. Det skal dog bemzrkes, at vandforbruget kan reduceres
pa SPS-anlzgget ved at reducere antallet af skyllerutiner ved ompro-
grammering af anlagget, samt at der for nyere anleg (hvor der
ligeledes recirkuleres) angives lavere forbrug, se bilag 2 (omnitec).

I tidligere omtalt tysk undersegelse /17/ var forbruget ved manuelle
skylninger 10 - 15 /m?. Ved automatiske skylninger var friskvands-
forbruget, uanset om der var installeret recirkuiation eller ¢j, 15 - 20
1/m?. Denne undersegelse viser altsa forbrug, der ligger i overkanten
af det her fundne for manuelle teknikker, men pi niveau hvad angér
den automatiske skylning.

6.7.7 El-forbrug ved affedtning

De to malte/estimerede el-forbrug ligger pa henholdsvis 0,057
kKWh/m? og < 0,5 kWh/m?. Det vurderes at forbruget typisk vil vere
lavest ved manuelle teknikker.

6.8 Karakterisering af spildevand fra affedtning

I tabel 6.8 findes en oversigt over analyseresultaterne af skyllevand
fra affedterprocessen. Desuden indgar tilsvarende skyllevand i proven
af blandet spildevand, der fremgar af tabel 6.2 (virksomhed C, for).
Der er bade lavet analyser af skyllevandet opsamlet pa virksomheden
og af en tilsvarende vandig fortynding af den anvendte affedter i ren
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form. Dette er primzrt gjort for at fi en indikation pa, om den aktuel-

"le anvendelse pavirker analyseresultaterne.

Tabel 6.8
Analyseresultater aof skyllevand fra processen affedtning

ren **¥

Trykkeri: Affedtertype | Fortyndingsfakw:**; pH TS GT | AOX COD BODs | COD/BOD; | Nitrifikationshzmn. | Nitrifikationshaemn.
{nr. %) 200 mi/l 20 miL
{Affedier:Vand) (mg/D) | (mg/ly | (ug/D) | (mg O/} | (mg Oz (%) (%)
=T
A: Vavsaffedter {18} 1:1400(1: >5000) | 9,53 515 161 T30 66 11 0 0
spild
A: Vavsaffedter (18) 1:1500(1: >5000) | 8,73 63 63 120 82 15 0 0

B: Vaevsaffedter (18)
spild

1:6500 (1: > 20000)

_ _ |

* Henviser fil type/gruppenwmmerel, se bilag 4: Hovedskema
** Angiver fortyndingenaf handelsvaren (talles i parentes angiver fortyndingenaf aktivt stof, dvs, tensid, komplexdannere, oplasningsmidlerm.m.
*** Der blev ved en fejl anvendt demineraliserer vand til fortynding.

Aktive stoffer
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6.8.1 Fortyndingsfaktor for affedter

De ud fra massebalancer estimerede fortyndinger af affedtere som
aktivt stof i de udtagne spildevandsprever ligger over 5000 gange.
Den reelle fortynding af aktivt stof for virksomhed A ligger, som det
fremgar af afsnit 6.8.3, sandsynligvis pd omkring 16000 gange. De
aktive stoffer er her tensider, komplexdannere og evt. oplasningsmid-
ler. Forskellen i fortyndingerne virksomhederne imellem h&nger, som
det fremgér af tabel 6.7, sammen med forskel i anvendt mangde
affedter.

6.8.2 Affedterspildevands pH

Bide spildevandspreven og den fortyndede affedter var basiske med
en pH-vardier pi henholdsvis 9,53 og 8,73. Det skal bemzrkes, at
der bade findes alkaliske, neutrale og sure affedtere, séledes at spilde-
vandet ikke nedvendigvis behover at vare basisk.

6.8.3 Terstof (TS) og gledetab (GT) i affedterspildevand

Terstofindholdet i spildevandspreven og den fortyndede affedter ligger
pa henholdsvis 515 mg/I og 63 mg/l. P4 tilsvarende vis er gladetabet
henholdsvis 161 mg/1 og 63 mg/1. Tarstofindholdet og glodetabet i det
anvendte rene skyllevand pi virksomhed A er henholdsvis 350 mg
TS/1 og 40 mg GT/1. Hvis terstofindholdet af det rene skyllevand pé
virksomhed A trakkes fra den tilhorende malte torstof-vardi i spilde-
vandet (og differensen korrigeres for det rene vands gledetab), frem-
gar det af tabel 6.8, at gledetabet udger 73% af differensen - altsé at
der primert er tale om organisk stof. Der blev utilsigtet anvendt demi-
neraliseret vand (terstofindhold = 0 mg/l) til at fortynde den rene
affedter (ren). Dette afspejles i, at terstofindholdet er lig med gledeta-
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bet. Gledetabsanalysen indicerer altsa, at der er 63 mg affedter (aktivt

“stof) pr. liter, hvilket svarer til en fortynding pa ca. 16000 gange.

6.8.4 AOX i affedterspildevand

Der er ikke foretaget AOX-analyser, da der ikke er grund til at have
mistanke om forekomst af halogenerede organiske forbindelser i
skyllevand fra affedtning.

6.8.5 COD i affedterspildevand

COD-indholdet er mélt til 730 mg O,/1 og 120 mg O,/1 i henholdsvis
spildevandet og den vandige fortynding af affedteren anvendt pa virk-
somhed A. At COD-indholdet er ca. 6 gange hojere i spildevandet
(spild) end i den rene prove (rem), skyldes mest naerli%gende den
mangde organisk stof, der vaskes fra rammen (< 1 g/m*).

6.8.6 BOD; i affedterspildevand

Der er milt BODs-indhold pé 66 mg O,/1 og 8,2 mg O,/1 i henholds-
vis spildevandsprove (spild) og den "rene” preve (ren). Malevardierne
felger delvist COD-analyseresulaterne, hvilket afspejles i COD/BODs-
forholdet, se nedenstiende.

6.8.7 COD/BOD;-forhold i affedterspildevand

Dette forhold ligger pa 11 og 15 for henholdsvis spildevandspreve og
den fortyndede affedter. Disse forholdsvis haje forhold er en indika-
tion pa, at der kan vare tungt nedbrydelige organiske stoffer tilstede.
Det kan, som det fremgar af bilag 4 og 8, bl.a. dreje sig om ikke let
nedbrydelige tensider.

6.8.8 Affedterspildevands nitrifikationshaemning
Som det fremgar af tabel 6.8, er hverken spildevandsprgven eller den
fortyndede affedter nitrifikationsh@mmende.

6.8.9 Indflydelse af den konkrete anvendelse af affedteren pa
analyseresultaterne

Kan ikke udredes pid nzrvzrende spinkle datagrundlag. Sammen-

ligning af de to analysesat (se tabel 6.8) peger dog pa en vis tilfersel

af organisk stof til skyllevandet udover affedter, hvilket bl.a. afspejles

i forskel pa COD-vardier.

6.9 Sammenfatning vedr. udredningsundersegelserne
Sammenfattende skal det anferes, at de udferte undersegelser peger
pa at nedenstdende procesparametre/forhold er af vasentlig betydning

for den potentielle miljebelastning fra rammevask, som den typisk
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udferes i Danmark i dag. Det skal bemarkes, at der her med potentiel

"miljebelastning menes ressourceforbrug og spild/emission, samt at der

er set bort fra farligheden af de anvendte kemikalier. Sidstnavate
aspekt inddrages i kap. 7. Der er endvidere nedenstiende udfert en
sammenfattende karakterisering af de forskellige skyllevandstyper fra
rammevask.

6.9.1 Generelle procesparametre/forhold
Folgende punkter har generel betydning for potentiel miljebelastning:

e procestype (manuel, halvautomatisk, automatisk)
» omfanget af skyggefjernclse

Hvad angir stencilfjernelse og affedtning er kemikalieforbruget typisk
vasentligt hajere ved halvautomatiske/automatiske teknikker i forhold
til manuelle. Dette skyldes sandsynligvis problemer med optimeret
dosering ved automatiske processer. Det samme er tilsyneladende ikke
gazldende for farvefjernelse - sandsynligvis fordi farvefjerneren stort
set altid recirkuleres, og "doseringen" bliver hermed af mindre be-
tydning. Vand og el-forbrug er ligeledes generelt hajere ved halvauto-
matiske/automatiske teknikker i forhold til manuelie, men hvad angér
nyere halvautomatiske/automatiske anleg, hvor kemikalier og skylle-
vand recirkuleres, udlignes forskellen i forbrug pa kemikalie- og
vandomradet betydeligt - specielt hvis kemikalier opgraderes (destilla-
tion af farvefjerner), og der udferes vandbehandling.

Udpraget anvendelse af skyggefjerner foreger den potentielle milje-
belastning betydeligt, fordi al anvendt skyggefjerner tilfares kloak-
systemet og/eller emitteres til luft.

6.9.2 Specielle forhold ved farvefjernelse
Folgende parametre/forhold er afgerende for potentiel miljebelastning:

» indsleb af trykfarverest (farvefjernerens "levetid")

e farvefjernertype/indvirkningstid/mekanisk bearbejdning (behov for
skyggefjernelse)

afdrypningstid (udslb til kloak)

flygtighed(flammepunkt) af farvefjerner (luftemission)
ventilation/udsug (arbejdsmilje/luftemission)

recirkulering af farvefjerner og skyllevand (ressourceforbrug)
destillation af farvefjerner (ressourceforbrug/kemikalieaffald)
vandbehandling (ressourceforbrug/emission til kloak)

* & 9 & 0 O

P4 baggrund af analyserne af de udtagne spildevandsprever og de
vandige fortyndinger af de rene farvefjernere samt udredningsunderse-
gelsen i ovrigt kan typisk skyllevand fra farvefjernelse generelt karak-
teriseres ved:



Stencilfjernerskylievand

farvefjerneren er fortyndet nogle fa hundrede gange med vand
trykfarveresten (i farvefjerneren) er minimum fortyndet flere tusin-
de gange med vand (der ses bort fra vandfortyndbare trykfarver)
pH er svagt basisk

relativt hejt COD-indhold (hidrerer fra farvefjerneren)

varierende BODs-indhold (afhangig af farvefjernertype)
varierende indikation (COD/BOD;) pé indhold af tungt nedbrydeli-
ge stoffer (athzngig af farvefjernertype)

udviser kraftig nitrifikationshemning

mulighed for "forhgjet” AOX-indhold (klorerede pigmenter)

6.9.3 Specielle forhold ved stencilfjernelse
Folgende parametre/forhold er iser afgerende for potentiel miljobe-
lastning:

indsleb af stencil (ressourceforbrug/emission til kloak)

optimal dosering af aktivt stof (ressourceforbrug/emission til kloak)
indvirkningstid/mekanisk bearbejdning (behov for skyggefjernelse)
ventilation/udsug (arbejdsmilja)

recirkulering af stencilfjerner og skyllevand (ressourceforbrug)
vandbehandling (ressourceforbrug/emission til kloak)

Pa baggrund af analyserne af de udtagne spildevandsprever og de
vandige fortyndinger af rene stencilfjernere sami resultater af ud-
redningsundersogelsen i evrigt kan typisk skyllevand fra stencilfjernel-
se generelt karakteriseres ved:

stencilfjerneren (dvs. aktivt stof; perjodsyre mere eller mindre
reduceret til jodsyre) er meget kraftigt fortyndet ~ dvs. flere titusin-
de gange med vand

den delvist nedbrudte herdede-fotoemulsion udger fra i sterrelses-
ordenen hundrede milligram per liter op til f4 gram per liter

¢ pH er svagt basisk til svagt sur
e relativt hejt COD-indhold (hidrerer fra den deivist nedbrudte

hardede-fotoemulsion)

* "moderate” BODs-indhold
» indikation (COD/BODs) p4 indhold af tungt nedbrydelige stoffer

(fraktioner af den delvist nedbrudte hzrdede-fotoemulsion)

e udviser ikke nitrifikationsh&mning
* ingen reel forhgjelse af AOX-indhold (analyseinterferens fra jodat/-

perjodat)

6.9.4 Specielle forhold ved skyggefjernelse
Folgende parametre/forhold er iszr afgerende for potentiel miljobe-
lastning ved skyggefjernelse set isoleret:

praksis pa virksomhed - skyggefjernelsesfrekvens; skyggefjernes
f.eks. alle rammer som standard (meget stor betydning for potentiel
miljebelastning)
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* skyggetype og omfang (valg af skyggefjernertype/ressourcefor-

brug/emission til kloak)

* optimal dosering af aktivt stof (ressourceforbrug/emission til kloak
og/eller luft)

* indvirkningstid/mekanisk bearbejdning - afhanger af skyggefjerner-
type (ressourceforbrug/emission til kloak og/eller luft)

¢ ventilation/udsug (arbejdsmilje/luftemission)

Pa baggrund af analyserne af de udtagne spildevandsprever og de
vandige fortyndinger af rene skyggefjernere samt resultater af ud-
redningsundersggelsen i evrigt kan typisk skyllevand fra skyggefjer-
nelse (dvs. kombineret hypoklorit-/alkalibaseret med oplesningsmid-
delbaseret) generelt karakteriseres ved:

* skyggefjerneren (dvs. aktivt stof) er fortyndet i storrelsesordenen
hundrede gange med vand (kraftigere fortynding hvis kun én skyg-
gefjernertype indgér)

® pH er sterkt basisk

¢ hejt COD-indhold (hidrerer primert fra oplesningsmiddelindholdet,
antageligt relativt lavt hvis dette ikke er tilstede)

¢ varierende BODs-indhoid

¢ varierende indikation (COD/BOD;) pa indhold af tungt nedbrydeli-
ge stoffer (antagelig primart afhengig af nedbrydelighed af til-
stedevarende oplesningsmidler)

* udviser kraftig nitrifikationsh&mning

* "forhgjet” AOX-indhold (klorerede organiske forbindelser)

6.9.5 Specielle forhold ved affedtning
Folgende parametre/forhold er iszr afgarende for potentiel miljabe-
lastning:

® optimal dosering af aktivt stof (ressourceforbrug/emission til kloak)
* mekanisk bearbejdning/indvirkningstid (ressourceforbrug/emission
til kloak)

Pa baggrund af analyserne af den udtagne spildevandspreve og den
vandige fortynding af ren affedter samt resultater af udredningsunder-
sogelsen i evrigt kan skyllevand fra affedtning (alkalisk) generelt
karakteriseres ved:

* affedteren (dvs. aktivt stof) kraftigt fortyndet - dvs. fa titusinde
gange med vand

* pH er basisk for alkaliske affedtere men antagelig sur/neutral for
sure/neutrale affedtere

* relativt lavt COD-~indhold (hidrerer fra affedteren og afvasket orga-
nisk stof)

* "lave" BOD<-indhold

e mulig indikation (COD/BODs) pa indhold af tungt nedbrydelige
stoffer men afhanger nok primart af de indgiende tensidtyper i
affedteren



e udviser sandsynligvis typisk ikke betydende nitrifikationshzmning
(bl.a. pga. den kraftige fortynding) - men betydende hzmning vil
muligvis kunne forekomme, hvis kraftigt hemmende stoffer indgar
i affedteren

¢ ingen grund til at antage AOX-indhold

107



108



Manuelle teknikker

Stigende automatisering

Manuel farvefjernelse
med recirkulation

Indsleebet af trykfarverest

Forbruget af farvefjerner

7 Samlet vurdering af status for ram-
mevask

Rammevask udferes i Danmark i dag (1997) primart ved manuelle
teknikker. Kun omkring 20 starre serigrafiske virksomheder benytter
rammevaskeanlzg. Disse udger omkring 10% af det samlede antal
egentlige serigrafiske virksomheder i Danmark (200 - 250 /1/) og
vasker skonsmassigt }4-del af det samlede rammeareal, der arligt
vaskes i Danmark. Pa grund af bl.a. virksomhedssammenlzgninger,
og stigende automatisering i evrigt vurderes andelen af automatiske
afvaskninger at vare stigende. P4 baggrund af nervarende og tidlige-
re undersegelse /1/, skennes det samlede arlige rammeareal, der
undergar rammevask, at udgere omkring 1.000.000 kvadratmeter.

Nedenstaende er der foretaget status for farve-, stencil,- og skygge-
fjernelse samt affedtning, og til sidst er der udfert en sammenligning
af de vurderede potentielle miljobelastninger for de enkelte processer.
Gennemgangen er fortrinsvis baseret pa data fra kap. 4, 5 og 6, hvor
dataene er opdelt i processer/produkttyper og mere detaljeret beskre-
vet. Hvis ikke andet er anfert, gzlder de udferte vurderinger for
forhold i Danmark 1996/97.

7.1 Samlet vurdering af status for farvefjernelse

Hovedparten (ca. 3%) af den farvefjernelse, der foretages i Danmark
i dag, foregar ved manuel farvefjernelse med recirkulation. De mest
udbredte farvefjernertyper er diesterbaserede og glycoletherbaserede
typer. Tilsammen dekker de over halvdelen af det samlede forbrug,
som udger omkring 200 ton/ar /1/. Brug af vandfortyndbare farvefjer-
nere er yderst begrenset, fordi anvendelsen af vandfortyndbare farver
endnu er meget lille (under 5% af det samlede trykfarveforbrug ved
serigrafi /1/), og fordi der i et vist omfang anvendes rent vand som
farvefjerner i stedet for.

Indslzbet af trykfarverest til farvefjernelsesprocessen udger typisk 5 -
9 g/m2 og indsatsen for at fjerne (dvs. genbruge) si meget som
muligt af trykfarveresten - for rammen gér til rammevask - vurderes
at veere meget varierende inden for serigrafibranchen.

Forbruget af farvefjerner ligger typisk pa 200 - 250 g/m? og tiltag til
nedbringelse af forbruget - sasom reduceret udslab til skyllevand eller
destillation - er, udover simpel bundfzldning, ikke udbredt. Der
tilbydes dog i dag systemer til destillation af meget flygtige farvefjer-
nertyper, og sidanne anlzg kan ifolge producentoplysninger senke det
samlede forbrug til 40 g/m? (se bilag 2). Det vurderes, at disse anlzg
(som decentrale enheder) af ekonomiske irsager ikke er tilgengelige
for "den lille serigraf”.
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Spild af farvefjerner til offentlig kloak ligger for de ikke-flygtige

farvefjernere (flammepunkt > 100°C) typisk i omradet 80 - 150

g/m?, mens det for de meget flygtige typer (flammepunkt < 55°C)
sandsynligvis udger i sterrelsesordenen 40 g/m?, nar rammen ikke
terres inden afskylning med vand. De evrige farvefjernertyper (mo-
derat flygtige, dvs.: 55°C < flammepunkt < 100°C) ligger for-
modentligt i omridet mellem 40 g/m? og 80 g/mz. Hvis rammen, ved
anvendelse af meget flygtige farvefjernere, torres inden afskylning,
kan spildet til vand reduceres betydeligt (udsleb < § g/m?), idet
farvefjerneren i stedet ender som luftemission. Dette princip, der er
udbredt for tyske rammevaskeanizg, anvendes, si vidt vides, kun pa
et par rammevaskeanleg i Danmark. Den samlede irlige mzngde
farvefjerner, der afledes med spildevand, anslas til omkring 100 ton.
Farveresten i farvefjernerspildet vurderes at udgare 0 - 5% og bestar
primert af bindemidler. Mzngden af farverest, der arligt afledes med
spildevand, kan hermed anslis til omkring 2 - 3 ton. Vandbehandling
i kombination med recirkulering af skyllevand har i lighed med vand-
behandling som "end of pipe" losning, en meget begrenset udbredelse
1 Danmark.

Den mzngde vandfortyndbar filler, der afskylles med skyllevandet,
udger omkring 1,3 g TS/m?. Den samlede arlige afledte ma&ngde med
spildevandet kan hermed anslas til godt 1 ton.

Emission af farvefjernere til luften er generelt betydeligt lavere end
spild til kioak. For ikke-flygtige farvefjernere er emissionen ringe,
dvs. i sterrelsesordenen 6 g/m?, mens den for de meget flygtige typer
nér op i omradet omkring 40 - 60 g/m?. Et groft sken giver en samlet
arlig luftemission af farvefjernere pa 10 - 20 ton. Anvendelse af filtre
0.lign. som luftemissionsbegrensende foranstaltninger/genindvinding
forekommer, si vidt vides, ikke.

Mangden af farvefjerner, der ender som kemikalieaffald (udtjent
farvefjerner), er meget varierende og ligger i omradet 30 - 150 g/m?.
Den samlede m&ngde af kemikalieaffaid ved farvefjernelse anslis til
omkring 100 ton arligt. I Danmark i dag forekommer der, hvis der ses
bort fra meget flygtige farvefjernere pa et par tysk producerede ram-
mevaskeanleg, ikke regenerering af den udtjente farvefjerner, der
typisk bortskaffes til Kommunekemi som kemikalieaffald.

Friskvandsforbruget (skyllevand) ved farvefjernelse ligger typisk i
omrédet 5 - 20 1/m?, men kan i princippet vare udeladt pa fa specielle
anlzg. Det samlede arlige vandforbrug til farvefjernelse skannes at
udgere i sterrelsesordenen 10.000 m3. Recirkulering af skyllevand har
kun en meget begrenset udbredelse.

El-forbruget ved farvefjernelsen vurderes typisk at vare < 0,3
kWh/m?. Hermed kan det arlige forbrug anslas til < 300.000 kWh.

Af de farvefjernertyper, der anvendes i dag, er alle meget flygtige
(38a, 38¢c, 38e, 38g) og moderat flygtige (38b, 38d, 38f) tildelt vand-
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miljascoren AP og sundhedsscoren U, ved farlighedsvurderingen, og

‘er saledes uonskede i kloaksystemet og i arbejdsmiljeet, se kap. 4.

Ved farlighedsvurderingen i forhold til luftemission er fem af oven-
nevnte typer tildelt luftscoren 1, og er sdledes vurderet til at vare
meget farlig ved emission med Iuft. De ikke flygtige typer (diesterba-
seret (38h) og glycoletherbaserede (38i)) er begge tildelt vandmil-
jescoren C, og sundhedsscoren Pp og er siledes vurderet til at vare
uproblematiske ved afledning til kloak og problematiske 1 forhold til
arbejdsmiljeet. Sundhedsscoren er dog tildelt af forsigtighedshensyn
(manglende data) og evt. indhold af N-methylpyrrolidon. Hvad angar
luftscoren er begge de to sidstnzvnte produkttyper tildelt den mindst
belastende kategori 3,. Den vandfortyndbare type af farvefjernere
(38;) er tildelt vandmiljescoren B, sundhedsscoren P, og luftscoren
1, Det drejer sig om en meget "broget” type, der ungertypemzessigt
kan have vidt forskellig sammensztning - f.eks. typer bestiende af
vand og detergenter i modsztning til mere komplekse typer med
indhold af sterre m&ngder organiske oplesningsmidler, korrossionsin-
hibitorer m.m. Anvendelse af den vandfortyndbare type er, som tid-
ligere anfort, yderst begranset.

Det vurderes hermed samlet for processen farvefjernelse, at det helt
Klart er spildet af farvefjerner til kloak, der er dominerende for den
potentielle miljebelastning, ved den made farvefjernelse foretages pa
i Danmark i dag. Af arbejdsmilje- og luftemissionsbegrensende érsa-
ger er udviklingen herhjemme, i mods&tning til i Tyskland, gaet mod
stadig stigende anvendelse af ikke-flygtige typer, der afvaskes med
vand.

Farvefjerneren kan udgere op til adskillige gram pr. liter i det afledte
skyllevand, og der er altsi her i omkring halvdelen af tilfzldene tale
om typer af farvefijernere, der pba. de tildelte farlighedsscoringer er
uwnskede i kloaksystemet og arbejdsmiljget. Spildevandet er generelt
karakteriseres ved bl.a. at vere svagt basisk, have et AOX-indhold pa
typisk i sterrelsesordenen nogle fi hundrede mikrogram pr. liter
(stammer fra klorerede pigmenter) og udvise kraftig nitrifikationshzm-
ning. Hvad angir AOX-indholdet kan til sammenligning anferes, at
f.eks. husspildevand typisk indeholder 70 - 400 pg/l, grundvand 1 -
80 ug/l /46/, og at der f.eks. i Susden er malt 30 - 40 pg/l. Det skal
dog bemarkes, at AOX-indholdet i de anferte eksempler hidrerer fra
mange kilder - bl.a. "naturligt” forekommende humus i grundvand og
vandleb.

Spildevandet fra afskylning af en de farvefjernertyper (38c), der 1
henhold til farlighedsvurderingen er uensket, udviste udover kraftig
nitrifikationshemning et hejt COD/BODs-forhold, som indicerer
muligt indhold af tungt nedbrydelige stoffer. Dette stemmer godt over-
ens med tildelingen af vandmiljescoren Ap til denne type farvefjerner,
der netop er udfert pd grundlag af muligt indhold af ikke let ned-
brydelige, meget giftige og/eller bioakkumulerbare stoffer. Skyllevand
fra afvaskning af en diesterbaseret farvefjernertype (38h), der er tildelt
vandmiljgscoren Cp, viste som forventet, ikke indikation pid tungt
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nedbrydelige stoffer men dog kraftig nitrifikationshemning. Der er

‘altsd her tale om en type farvefjerner, der pba. vurdering af iboende

vandmiljefarlighed, karakteriseres umiddelbart som "uproblematisk”
ved afledning til kloak, men som udviser kraftig nitrifikationsham-
ning. Selvom indholdsstofferne i denne farvefjernertype er let ned-
brydelige, er h#mningen pa et niveau (> 50 %), der isoleret betragtet
er uacceptabelt /25,35/ for danske forhold (se kap. 3).

7.2 Samlet vurdering af status for stencilfjernelse

I lighed med farvefjernelse foregar hovedparten (ca. 3/4) af de sten-
cilfjernelser, der udferes i Danmark i dag, ved manuelle teknikker.
Det skennes at omkring 1.000.000 m? rammeareal stencilfjernes
arligt. De stencilfjernere, der anvendes i dag, er domineret af blandin-
ger af den perjodsyrebaserede og den perjodatbaserede type. Det
skennes, at der i alt bruges omkring 15 ton/ar (handelsvare) - baseret
pa narvzrende og tidligere undersegelser /1/. Det samlede arlige
forbrug af aktivt stof (perjodsyre) skennes til omkring 3 ton.

Indslbet af haerdet fotoemulsion (stencil) il stencilfjernelsesprocessen
udger omkring 16 g/m? og kan siledes anslés til 16 ton TS/ar.

Forbruget af stencilfjerner ligger typisk pi 0.4 - 4,3 g aktivt stof/m?
og tiltag til nedbringelse af forbruget - sisom optimering af mangde
der paferes, indvirkningstid eller recirkulering - er ikke udbredt.

Der tilbydes og anvendes i mindre omfang (ca. 4 anleg i Danmark i
dag) rammevaskeanlzg, som recirkulerer stencilfjerneren. Der kunne
dog ikke konstateres specielt lavt forbrug (1,1 g aktivt stof/m?) ved
maélinger udfert under aktuel drift pa et sadan anleg, se kap. 6.

Brug af separate antiskummere forekommer kun i specielle tilfelde
ved automatiske anizg og i meget lille mangde (< 0,5 g/m?). Det
samlede arlige forbrug skennes at vare mindre end 20 kg.

Spild af stencilfierner til offentlig kloak er pa storrelse med forbruget.
Dette gazlder uanset om stencilfjerneren recirkuleres eller ej, idet
recirkulat typisk fares til kloak ved udskiftning. Den samlede arlige
mangde stencilfjerner, der afledes med spildevand, kan hermed anslis
til omkring 3 ton aktivt stof. Mzngden af hardet fotoemulsion, der
nedbrydes delvist af stencilfjerneren og tilledes kloak med skylle-
vandet, udger ca. 16 ton TS pr. ar. Anvendelse af bundfzldning og
andre vandbehandlingsteknikker i forbindelse med recirkulering af
skyllevandet eller som "end of pipe" losning vurderes at have en
meget begranset udbredelse.

Det vurderes, at luftemission er uden betydning ved stencilfjernelse.
Endvidere vurderes, at der ikke opstar kemikalieaffald, fordi al sten-
cilfierner og delvist nedbrudt herdet-fotoemulsion typisk tilfares
kloaksystemet.
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Friskvandsforbruget (skyllevand) ved stencilfjernelse ligger typisk i

“omnradet 5 - 170 /m2. Det samlede arlige vandforbrug til stencilfjer-

nelse skennes at udgere i sterrelsesordenen 30.000 m>. Recirkulering
af skyllevand har kun en meget begranset udbredelse.

El-forbruget ved stencilfjernelsen vurderes typisk at veere mindre end
0,3 kWh/m?. Hermed kan det arlige forbrug anslés til mindre end
300.000 kWh.

Af de stencilfjernertyper, der anvendes i dag, er de perjodsyrebasere-
de tildelt vandmiljescoren C, og sundhedsscoren P, og betegnes som
umiddelbart "uproblematiske” ved afledning til kloaksystemet og
problematiske i forhold til arbejdsmiljeet. Hvad angar farlighed ved
emission til luften, er den perjodsyrebaserede type tildelt den mindst
belastende kategori 3,. Den perjodatbaserede type er tildelt tilsvarende
vandmiljg og sundhedsscore men 1, hvad angir luftemission og
betegnes hermed som meget farlig ved emission med luft. Dette
henger sammen med muligt indhold af svovlsyre (scoret C 1 U).1de
i dag meget anvendte blandinger af de to typer vil det saledes vare af-
gorende for tildeling af sundhedsscore, om der er svovlsyre tilstede
eller ¢j.

Som det fremgar af ovenstiende, er det kun spildet af stencilfjerner
til kloak, der har mengdemassig betydning.

Stencilfjerneren kan udgere op til i sterrelsesordenen 8 - 60 milligram
aktivt stof pr. liter i det afledte skyllevand. Der er her primert tale
om perjodsyre (perjodat) - som i mere eller mindre omfang er redu-
ceret til jodsyre (jodat) samt andre uorganiske syrer. Spildevandet
efter brug af den perjodsyrebaserede type kan generelt karakteriseres
ved at vare meget svagt basisk og ved ikke at udvise nitrifikations-
hzmning. Hvad angar AOX-indhold, er der mélt 44 pg/1 - 4500 pg/l,
men disse verdier er ikke udtryk for et reelt indhold af halogenerede
organiske forbindelser men, som det fremgar af kap. 6, et udtryk for
interferens fra tilstedeverende jodat/perjodat pd analysemetoden.
Selvom der ikke dannes joderede organiske forbindelser ved selve
stencilfjernelsen, kan det ikke udelukkes, at der efter at skyllevandet
er blandet med det komplekse kloakvand, teoretisk kan ske reaktioner,
hvorunder der joderes - f.eks. hvis jodat reduceres til jodid, der
derefter reagerer med organisk stof.

De udforte analyser pa skyllevand fra stencilfjernelse viser desuden
COD/BODs-forhold der er hgjere end 3 og indicerer hermed muligt
indhold af tungt nedbrydelige stoffer. Det kan skyldes indhold af
polymerer (substitueret polyvinylalkohol), der dannes ved perjodsyrens
oxidation af stencilen. Disse polymerer er givetvis ikke let nedbryde-
lige (men sandsynligvis potentieit nedbrydelige /51/), ugiftige og ikke
bicakkumulerbare, og skal derfor umiddelbart ikke betragtes som
specielt problematiske ved afledning til offentlig kloak. Det kan dog
ikke udelukkes, at nedbrydningsprodukter fra nedbrydningen af den

113



Manuel skyggefierneise

Forbrug af skyggefjerner

Spild il offentlig kloak

Luftemission

Kemikalieaffald

Friskvandsforbrug

El-forbrug

114

substituerede polyvinylalkohol, som kan indeholde forgreninger af

‘benzen- og phenylaminforbindelser, kan vare miljefarlige.

7.3 Samlet vurdering af status for skyggefjernelse

Al skyggefjernelse, der foretages i Danmark i dag, foregar si vidt
vides manuelt. Det samlede arlige forbrug (som handelsvare) er i
Miljeprojekt 284 /1/ skenpet til 10 - 30 ton handelsvare. Ved et an-
taget gennemsnitligt forbrug pa 100 g handelsvare/m? (samlet for alle
tre typer skyggefjernere), kan det beregnes, at 100.000 - 300.000 m?
rammeareal skyggefjernes arligt i Danmark. Dette svarer til 10 - 30%
af det skennede rammeareal, der Arligt undergir farve- og stencilfjer-
nelse, og vurderes at vare et rimeligt realistisk bud pa de faktiske
forhold, hvis der sammenlignes med undersegelsen beskrevet i afsnit
5.1.4,

Forbruget af skyggefjerner er milt til 3 - 4 g aktivt stof/m? for den
hypokloritbaserede type, ca. 80 g aktivt stof/m? for den oplesnings-
middelbaserede type og 24 g aktivt stof/m” for den alkalibaserede
type. Det vurderes, at skyggefjernelse stort set kun er nedvendig, hvis
farvefjernelse og stencilfjernelse ikke er udfert optimal, og at for-
bruget i dag bl.a. kan va&re styret af fast indkert praksis, der ikke kan
begrundes med trykkvalitetsmassige krav.

Spild af skyggefjerner (aktivt stof) til offentlig kloak er for den hypo-
kloritbaserede type og den alkalibaserede type stort set lig med for-
bruget, mens der for den oplesningsmiddelbaserede type er mélt op
til omkring 20% tab til luft. Anvendelse af pH-neutralisering og
andre vandbehandlingsteknikker i forbindelse med recirkulering af
skyllevandet eller som "end of pipe" losning vurderes at have en
meget begraznset udbredelse.

Luftemission af skyggefjernere er - nir der ses bort fra vanddamp -
kun aktuel for den oplesningsmiddelbaserede type. Her er der i to
tilfelde malt henholdsvis 0 g/m? og 13 g/m?.

Da al brugt skyggefjerner, bortset fra en mindre del der fordamper,

tilferes kloaksystemet med skyllevandet, genereres ikke kemikalieaf-
fald.

Friskvandsforbruget ved skyggefjernelse ligger typisk i omradet 6 - 9
Vm?. Der er dog malt forbrug helt op til 130 I/m? i et specielt til-
felde, hvor der blev anvendt automatisk skyl. Det samlede arlige
vandforbrug til skyggefjernelse ligger formodentligt i omradet 800 -
2400 m3. Recirkulering af skyllevand har kun en meget begrenset
udbredelse.

El-forbruget ved skyggefjernelsen vurderes typisk at vare mindre end
0,2 kWh/m?. Hermed kan det irlige forbrug anslis til mindre end
60.000 kWh.
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‘De skyggefjernertyper, der anvendes i dag, kan indeholde stoffer, der

er meget farlige ved emission til luft og er hermed alle tildelt luftmil-
joscoren 1. Det drejer sig for den alkalibaserede (40a) og den hypo-
klorit baserede type (40b) om stzrke uorganiske baser, der hvis de
forekommer pa stovform er meget farlige ved emission til luft. De
forekommer dog her som vandige oplesninger, men aerosoldannelse
i forbindelse med hejtryksspuling ved skyggefijernelsesprocessen kan
udgere et arbejdsmiljeproblem - specielt hvis der ikke ventileres.
Hvad angir farlighedsvurderingen med hensyn tii sundhed, er den
alkalibaserede type og den hypokloritbaserede type tildelt scoren Pp,
mens den oplesningsmiddelbaserede type er tildelt U, og hermed
uensket § arbejdsmiljget, Med hensyn til afledning til offentlig Kloak
(vandmiljescore) er den alkalibaserede type tildelt C,,, den hypoklorit-
baserede type Bp og den oplesningsmiddelbaserede type Ap (pga.
muligt indhold af aromater). Forstnzvnte er hermed som type vur-
deret umiddelbart "uproblematisk" med hensyn til afledning til kloak,
mens sidstn@vnte er uensket i kloaksystemet. Den hypokloritbaserede
type er problematisk, fordi den kan danne klorerede organiske for-
bindelser ved reaktion med organisk stof.

Som det fremgar af ovenstiende, er det helt Klart spildet af skygge-
fjerner til kloak, der er dominerende, ved den made skyggefjernelse
foretages pa 1 dag.

Skyggefjerneren kan udgare op til adskillige gram pr. liter 1 det
afledte skyllevand, og der er altsd her - for to ud af tre typers ved-
kommende - tale om skyggefjernertyper, der er uenskede eller pro-
blematiske i bade kioaksystem og arbejdsmilje. Spildevandet kan
generelt karakteriseres ved bl.a. at vare meget strkt basisk, have et
AOX-indhold pa i sterrelsesordenen 94 pg/l - 2100 pg/l og udvise
kraftig nitrifikationshemning.

Spildevandet opsamlet efter afskylning af skyggefjerner, hvor den op-
losningsmiddelbaserede type (40c) indgik, udviste udover kraftig
nitrifikationshzmning ogsad et COD/BODs-forhold, der indicerer
muligt indhold af tungt nedbrydelige stoffer. Dette stemmer godt
overens med, at denne type skyggefjerner er tildelt vandmiljescoren
. fordi grundlaget for tildelingen er et muligt indhold af ikke let
nedbrydelige, meget giftige og/eller bioakkumulerbare stoffer.

7.4 Samlet vurdering af status for affedtning

Skensmassigt over 90% af den affedtning, der udferes i Danmark i
dag, foregar ved manuelle teknikker. I lighed med farve- og sten-
cilfjernelse anslas at omkring 1.000.000 m? rammeareal affedtes ar-
ligt. Der anvendes vavsaffedtere, der i sammensztning kan minde om
handopvaskemidler, der tilsyneladende ogsa anvendes i et vist omfang.
Det samlede arlige forbrug af handelsvare skennes til mindre end 5
top/ar og som aktivt stof (tensid m.m.) til mindre end 0,5 ton.
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Forbruget af affedter vurderes typisk at vare pa mindre end 0,5 g

“aktivt stof/m?, men der er i nerverende undersogelse malt op til 5 g

aktivt stof/m?. Forseg pa nedbringelse af forbruget - sasom optime-
ring af maengde der péferes - vurderes ikke at vare udbredt.

Spildet af vevsaffedtere til offentlig kloak er lig med forbruget. Den
samlede érlige mengde vavsaffedier, der afledes med spildevand, kan
saledes anslas til mindre end 0,5 ton aktivt stof. Vandbehandling, i
forbindelse med recirkulering af skyllevandet eller som "end of pipe”
lesning, vurderes at have en meget begrznset udbredelse.

Det vurderes, at luftemission er uden betydning ved affedtning, og at
der ikke opstar kemikalieaffald, fordi al affedter i langt de fleste
tilfzlde tilferes kloaksystemet.

Fnskvandsforbruget ved affedtning ligger typisk i omradet 3 - 14
1/m?. Det samlede arlige vandforbrug til affedtning skennes at udgere
i sterrelsesordenen 5.000 m3 - Recirkulering af skyllevand har kun en
meget begranset udbredelse.

El- forbruget ved affedtning vurderes typisk at vare mindre end 0,05
kWh/m?. Hermed kan det arlige forbrug anslas til mindre end 50.000
kWh.,

Vavsaffedtere er tildett vandmiljescoren B, og sundhedsscoren P og
betegnes hermed som "problematiske” ved afledning til kloaksystemet
og i forhold til arbejdsmiljeet. At vandmiljescoren B, er tildelt,
skyldes forst og fremmest muligt indhold af kationiske tensider og
nonylfenolethoxylater, der dog ikke har udbredt anvendelse i vavsaf-
fedtere i dag. Sundhedsscoren Pp er her tildelt af forsigtighedshensyn
og ikke pga. konkret viden. Luftscoren 1p er tildelt pga. af muligt
indhold af triethanolamin, men der er her tale om vandige oplesnin-
ger, hvorfra emission til luft er ubetydelig.

Som det fremgar af ovenstiende, er det kun spildet af affedter til
kloak, der har mengdemzassig betydning.

Affedteren udger sandsynligvis typisk i sterrelsesordenen 50 milligram
aktivt stof pr. liter i det afledte skyllevand. Der er her primert tale
om tensider og komplexdannere, men ogsid oplesningsmidier kan
indga. Spildevandet er basisk, hvis der er anvendt en alkalisk affedter.

Hvis der derimod anvendes sure eller neutrale affedtere bliver skylle-
vandet surt eller neutralt. Der er ikke konstateret nitrifikationshzm-
ning i den undersegte spildevandspreve. Det kan dog ikke udelukkes -
trods den typiske kraftige fortynding - at spildevand fra afvaskning
af andre vavsaffedtere vil udvise mmﬁkatxonshzcmnmg Der er ikke
grund til at antage betydende AOX-indhold i skyllevand fra affedt-
ning. De udferte analyser for COD og BOD; giver et COD/BODs-
forhold der er hajere end 3 og indicerer hermed muligt indhold af
tungt nedbrydelige stoffer. Dette skyldes formodentligt indhold af ikke
let nedbrydelige tensidtyper i det testede produkt.
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7.5 Vasentligste miljebelastninger fra rammevask

Det samlede arlige kemikalieforbrug ved rammevask i Danmark
skonnes til godt 220 ton aktivt stof. Heraf udger farvefjernere om-
kring 90%, og ma derfor betegnes som vasentligt mere betydende end
de evrige rammevaskekemikalier. Hertil kommer, at farvefjernere
omfatter kemikalietyper, som enten bade er uonskede i kloaksystem/-
arbejdsmilje og meget farlige ved emission med luft, eller typer, der
selvom de umiddelbart er vurderet som "uproblematiske" i forhold til
afledning til kloak, udviser kraftig nitrifikationshzmmende effekt.

Det gennemsnitlige el-forbrug ved rammevask vurderes til vaesentligt
mindre end 1 kWh/m?, og hermed kan et samlet arligt forbrug i
Danmark anstas til betydeligt mindre end 1000 MWh. Dette forbrug
vurderes at udgere en relativ uvasentlig miljebelastning set i forhold
til de gvrige belastninger ved rammevask.

Det samlede vandforbrug ved rammevask skennes til at udgere i
storrelsesordenen 50.000 m> pr. 4r, og heraf vurderes ca. 2/3 at gd
til stencilfjernelse.

Kemikalieaffaldsmangden er vasentlig men generes kun ved farvefjer-
nelse, og den andrager arligt ca. 100 ton bestdende af brugt farvefjer-
ner indeholdende trykfarverester (typisk 5%).

Hvad angir emissioner, er spild til skyllevand dominerende ved
rammevask. Det samlede spild til kloak og Iuft kan skennes tii 140
ton, og heraf ender omkring 85% i kloakken. Af de ca. 120 ton kemi-
kalier, der tilferes kloakken, udger farvefjernere godt 80%, skygge-
fjernere godt 15%, mens stencilfjernere og affedtere udger resten. Da
det samtidig forholder sig siledes, at det pba. farlighedsvurderinger
og spildevandsanalyserne ma konkluderes, at det i alt overvejende
grad er farve- og skyggefjernere, der udger miljofare, ma spilde-
vandsafledning fra farve- og skyggefjernelsesprocesserne vurderes at
vare meget vasentlige for miljebelastningen fra rammevask.

Mzngden af farverester og filler, der Arligt via skyllevandet tilfares
kloaksystemet, andrager henholdsvis 2 - 3 ton og godt 1 ton. Farve-
resterne findes i den brugte farvefjerner og vurderes at kunne bidrage
med den sterste miljebelastning, idet mange af de typiske indholdstof-
fer i serigrafifarver er tildelt scoren A og B i Miljeprojekt 284 /1/,
mens filleren som produktgruppe er scoret med Cp samme sted.

Via skyllevandet fra stencilfjernelse tilferes kloaksystemet omkring 16
ton delvist nedbrudt hzrdet-fotoemulsion. Det vurderes dog, som dis-
kuteret i afsnit 7.2, at afledningen ikke umiddelbart skal betragtes som
specielt problematisk.
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Dominerende Det skal hermed konkluderes, at de to vasentligste miljgbelastninger
miljobelastninger “fra rammevask i Danmark i dag er spildevandsemissionerne ved farve-
fijernelse - som er dominerende - samt ved skyggefjernelse.
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Den mest ideelle tilgang til forureningsbegrensning er at eliminere
forureningskilden, det vil i princippet sige helt at undga den pagzlden-
de produktion. Det ligger dog udenfor narvarende projekts rammer
at vurdere berettigelsen af en serigrafisk produktion f.eks. i forhold
til andre trykteknikker, der anvendes i Danmark. Det betragtes desu-
den for givet, at der ved den serigrafiske trykteknik anvendes rammer
med vav og stencil, hvorpa der efter endt trykning befinder sig en
farverest som - i lighed med stencilen - skal fjernes, fordi rammen
genbruges.

Ved renere teknologi forstas her tiltag, der begraenser spild/emissioner
og ressourceforbrug ved selve rammevaskeprocessen og/eller sub-
stitution af indgaende kemikalier med mindre farlige alternativer. Til-
taget skal medfere, at den samlede miljebelastning fra rammevask
formindskes. Det skal bemarkes, at der her fokuseres pa processen,
og at livscyklusbetragtninger vedr. indgiende kemikalier og materialer
ikke indgar i den anvendte renere teknologitilgang, da det ligger uden
for rammerne af nzrvarende projekt. Overordnede kvalitative be-
tragtninger er dog inddraget ved behandlingen af substitution af farve-
fjernere.

Ved udredningsundersagelserne pa de serigrafiske trykkerier (se kap.
6) og det gvrige arbejde udfort i forbindelse med nzrvarende projekt,
er der indhostet viden om eksisterende renere teknologier - herunder
simple rad vedr. arbejdsgange m.m. - samt ideer til mulige nye tiltag,
der kan begrznse den samlede miljebelastning fra rammevask. Denne
viden er opdelt i emner og skematisk beskrevet i bilag 5. I bilaget er
hvert emne tildelt en skonomi- og teknologiklasse, der henholdsvis er
et udtryk for omkostningsniveau og indgrebets "tekniske" omfang.
Hertil kommer en angivelse af emnets miljomassige potentiale, dvs.
en kvalitativ vurdering af hvorvidt implementering af det pigzidende
vil have lille, mellem eller stor betydning for reduktion af processens
miljobelastning. Endvidere er det angivet, hvor relevant det pigzlden-
de emne er for de i dag eksisterende rammevasketeknikker - herunder
visse rammevaskeanlzgstyper - og endelig er emnet kommenteret let
bemerkningsfelt.

Renere teknologi i forbindelse med afvaskning af vandfortyndbare
trykfarver med vand inden for flexo- og emballagedybtryk, hvor
anvendelsen er udbredt, vil blive bebandlet i et netop startet projekt
"Miljeoptimering ved anvendelse af vandfortyndbare flexofarver”
/48/. Denne undersogelses resultater (bl.a. vedrerende farligheds-
vurdering af trykfarvekomponenter samt opgradering af skyllevand)
forventes at vare relevant for anvendelse af vandfortyndbare serigrafi-
farver. Det vurderes dog, at hele processen omkring anvendelse af
vandfortyndbare serigrafifarver ber underga en renere teknologi
undersogelse omfattende aktuelle scenarier samt formfremstilling, der
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er et omrade inden for serigrafi med uafklarede spildevandsproblemer

(MP284) /1/.

Fremme af anvendelse af vandfortyndbare serigrafifarver - som umid-
delbart af sundheds- og miljomassige arsager vurderes attraktiv - vil
kreve en beskrivelse (hindbog) af den tekniske anvendelse / 18,19/.
En sadan beskrivelse kunne indgi i ovennzvnte undersogelse.

Udvalgte emner fra bilag 5 er nedenstiende behandlet. Hovedvagten
er lagt pé farvefjernelse og spild til skyllevand, fordi det er disse
forhold, der er dominerende for miljgbelastningen ved rammevask (se
kap. 7). For hvert emne er der i parentes angivet et nummer, der
henviser til "emnenummeret" i bilag 5.

8.1 Emner for renere teknologi ved farvefjernelse

Emuoerne er her dels delt op i en gruppe, der vedrerer optimering af
kemikalieforbrug og spildminimering ved selve farvefjernelsen, dels
i en gruppe, der omhandler det efterfolgende skylletrin med vand.

8.1.1 Optimering af kemikalieforbrug/spildminimering ved
farvefjernelse

Reduceret indsleb af trykfarverest (1.1): Sterrelsen af den mangde
farverest, der sidder pi rammen, nar den gir til rammevask, har stor
betydning for levetiden og hermed forbruget af den recirkulerede
farvefjerner. Til gengzld betyder den tilforte (indslzbte) farverest-
mangde intet for udslebet af farvefjerner og farverest til skylletrin.
Hvad angar farvefjernerforbruget, er betydningen af indslabt farverest
undersagt ved computersimuleringer i bilag 6. Her fremgar det af
tabel B6.1, at f.eks. en fordobling i farverestindsizbet fra 3,5 g/m?
til 7 g/m? medfarer en foragelse i farvefjernerforbruget pr. vasket
kvadratmeter pa over 50%. Sammenlignes det laveste malte indslzb
3,5 g/mz) med et af de hejeste (12,1 g/m?), andrager foregelsen
nasten 130%. Indslebet af farverest vil kunne begranses ved, at
trykkeren efier endt trykning er omhyggelig med at opsamle (og gen-
bruge) si meget af farveresten som muligt, at det ibne vavsparti
(motivet) trykkes tert, samt at der er anvendt mindste nedvendige
rakelbredde/rammesterrelse - siledes at et s3 lille areal som muligt har
varet i kontakt med farven. Det er vigrigt at bemerke, at indsleb af
trykfarverest kan begrznses men ikke undgas, og at det stort set
"kun" pavirker farvefjernerforbruget samt mengden af udtjent farve-
fjerner til bortskaffelse/regenerering og ikke de gvrige spild/emissio-
ner.

Vask af vade rammer (1.2): Sa l&nge trykfarveresten er vad, er den
nem at vaske af rammen, bade hvad angar mekanisk bearbejdning,
indvirkningstid og "skraphed” af den anvendte farvefjerner. Hvis
trykfarveresten er indterret/hzrdet i vavet, er det betydeligt vanske-
ligere at vaske rammen ren, og anvendelse af farvefiernere med skrap-
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pere oplosningsmidler - f.eks. ketoner - kan komme pé tale. Risiko

" for indfarvning af vevet er sterst ved indterring, hvilket kan fore til

anvendelse af skyggefjernere. Det er derfor en god idé at vaske
rammen umiddelbart efter endt trykning. Da dette 1 mange tilfzlde
ikke er serligt praktisk, kan systemer til at holde rammen fugtig,
indtil den skal vaskes, vare en mulighed. Man kunne f.eks. forestille
sig lufttztte kamre, hver rammerne - evt. efter pafersel af lille maeng-
de meget langsomt fordampende farvefjerner - blev opbevaret inden
rammevask.

Forlenget afdrypningstid (1.4.1): Den tid, rammen star og drypper
af efter vask med den recirkulerende farvefjerner, og inden den fores
til skylletrin, er af veasentlig betydning for farvefjernerudslebet til
skyllevandet. Som det fremgar af "Procesdiagram: Aut. farvefjernelse
- udslabsforseg (9 rammer); Tryk.E" og til dels af "Procesdiagram:
Aut. farvefjernelse - udslabsforseg (10 rammer); Tryk.C" 1 bilag 3,
kan afdrypning af rammen i 10 min. i stedet for godt 0,5 min. resul-
terer i knap en halvering af udslabet. Resultaterne tyder endvidere pa,
at hovedparten af reduktionen i udslabet opnés indenfor de forste 1 -

1,5 min., hvorefter tabet er beskedent. Malingerne er udfert pa dies-
terbaserede farvefjernere, men det vurderes, at afdrypningstidens
betydning for udslab til skylletrin gzlder alle farvefjernertyper. Det
er desuden vigtigt, at rammen placeres, sd den hzlder mod rakelsiden
og mest optimalt samtidig til siden (dvs. "hviler pa et hjerne"), idet
"den lille so" af farvefjerner, der opsamles pa den nederste profil,
herved kan lebe af. Man kunne her forestille sig simple holdere/ind-
satser indbygget/placeret i vasken, hvor rammen blev sat til afdryp-
ning. Der tilbydes i dag rammer med skratstillede profiler (1.4.5), der
sikrer, at farvefjerneren lettere leber af. Ifelge trykkeri F medferer
brug af disse rammer dog, at opsamling af trykfarverest efter endt
trykning besvarliggeres. Andre forhold, der skal navnes, er opsam-
ling af farvefjerner i rammens hule profiler, enten fordi der er slidt
hul - typisk i hjernerne fordi rammen slabes hen over gulvet - eller
via huller til tubtare nitter, der er abne i bunden, dvs. ind til hulheden
i profilen. Under vaskeprocessen med farvefjerner leber eller sprojtes
farvefjerner ind i den hule profil, og kemikaliet lober f.eks. forst ud
igen under skylletrinnet eller pd gulvet under hindtering. Problemet
kan imedegas ved mere lempelige handtering af rammerne, reparation
eller kassering af defekte rammer/profiler samt brug af rammer med
"lukkede" huller til tubtare nitter. Tubtare nitter bruges til at fastgere
rammen pa trykmaskinen.

Afskrabning (1.4.3.1/1.4.3.2): Effekten af at afskrabe farvefjerneren
- f.eks. manueli vha. en papskive - er stor med hensyn til udsib til
skylletrin. Som det fremgar af "Procesdiagram: Manuel farvefjernelse
"rt" (én ramme); Tryk. A" i bilag 3, kan teknikken reducere udslzbet
med 4 - 8 gange. Der er her tale om en flygtig farvefjerner, hvor
fordampningen har vasentlig betydning for m&ngden til genbrug, men
det vurderes, at teknikken vil have vasentlig effekt ved anvendelse af
ikke-flygtige farvefjernere - dog ikke sa kraftigt som i navnte tilfelde.
Manuel afskrabning med papskive eller vinduesskraber er en meget
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enkelt teknik. Brug af automatiske skrabere - f.eks. modskrabere pa

“trykmaskiner - er udbredt inden for serigrafi, og det er derfor ikke

utznkeligt, at der kan udvikles automatiske rammevaskeanlzg med
indbygget afskrabning fer skylletrin.

"Vadstevsugning” af rammer (1.4.3.4): Ved at stavsuge rammern/-
vavet vil en vaesentlig del af den tilstedevarende farvefjerner sandsyn-
ligvis kunne fjernes fra rammen og delvist blive opsamlet via drabe-
fang og hermed genbrugt. Teknikken vurderes primart at vare rele-
vant for ikke-flygtige farvefjernere. For meget flygtige/flygtige farve-
fjernere, der fordamper inden skylletrin, vil terretiden sandsynligvis
kunne mindskes. Et meget vasentligt problem ved teknikken er eks-
plosionsfare, fordi farvefjernerens fordampningshastighed stiger
voldsomt under vakuum, og brug af almindelige ikke eksplosions-
sikrede stavsugere er derfor problematisk. Det skennes dog, at det er
muligt - specielt hvad angar de ikke-flygtige farvefjernere - at tage
hajde for dette problem ved el-drevne stovsugere eller ved f.eks. at
anvende trykluftdrevne pumpe-systemer.

Mindste mulige rammestarrelse (1.4.6): Udslzbet af farvefjerner til
skylletrin - og til dels emission til luft - er alle andre betingelser lige,
tilnzrmelsesvis lige frem proportional med rammens areal. At der
derfor ikke anvendes unedvendige store rammer til givne trykopgaver
er af afgerende betydning for det samlede spild/emission og forbrug
af farvefjerner - men pavirker vel at marke ikke nogletallene beregnet
pba. kvadratmeter rammeareal.

Recirkulering af farvefjerner (1.6.1): Det vurderes, at brug af
recirkulering ved farvefjernelse er alt dominerende i dag, men at
teknikker uden brug af recirkulering praktiseres i begranset omfang.
Betydningen af recirkulering for spildet til vand af bade farvefjerner
og farverest er meget stor, hvilket bl.a. fremgér af tabel 6.1 i kap. 6.
Forbruget er endvidere antageligt vasentligt mindre ved recirkulering.
Recirkulering af skyllevand anvendt som farvefjerner ved afvaskning
af vandfortyndbare farver vil selvklart mindske ressourceforbrug og
emission til vand, men ber kombineres med vandbehandling. Vandbe-
handlingsteknikker er behandlet i afsnit 8.1.2 (samt i afsnit 5.3).

Slamudskillelse ved gravimetri/filtrering (1.6.3 og 1.6.2): Pigmen-
tindholdet og andre partikler (f.eks. farveskaller) i den brugte farve-
fierner kan i mere eller mindre omfang bundfzldes og/eller filtreres
fra som slam. Herved opnas en "renere” farvefjerner der - selvom det
givetvis er indholdet af bindemidler, der primart afgorer vaskeeffekti-
viteten - har lengere levetid end en ubehandlet. Der tilbydes i dag
slamudskillelsessystemer til bade manuelle og automatiske rammevas-
keanlzg, se bl.a. bilag 2 og 5.

Destillation (1.6.5): Anvendelse af regenerering i form af destillation
af den brugte farvefjerner har meget vasentlig betydning for farvefjer-
nerens samlede forbrugsregnskab. Flere producenter af rammevaske-
anlzg tilbyder i dag destillationsanleg til flygtige farvefjernere (se
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bilag 2), og effekten pa farvefjernerforbruget fremgar f.eks. af " Pro-

‘cesskema for rammevaskeanl®g: omni-Soltec/omni-Varitec" i bilag 2,

hvor der er angivet et forbrug pa 40 g/m2 i modsa&tning til de typiske
forbrug uden destillation pa 200 - 250 g/m?. Der anvendes sa vidt
vides ikke destillation af ikke-flygtige farvefjernere. Vakuum-destilla-
tion af de ikke-flygtige typer, der er dominerende pa det danske
marked, vurderes som realistisk, men ber nok foregi centralt da inve-
stering i vakuum destillationsanizg (prisniveau 300.000 kr.) ikke er
rentabelt for mindre serigrafiske virksomheder (se endvidere bilag
B.7.2).

Substitution (1.8): De ikke flygtige diester- og glycoletherbaserede
farvefjernertyper er pba. de udferte farlighedsvurderinger at fore-
trekke frem for de evrige typer. Hvad angir sundhed/arbejdsmilje,
gxlder dette specielt ved manuel farvefjernelse, hvor operateren
risikerer eksponering via f.eks. stznk pa hud og indinding af dampe,
mens problemet er mindre pA rammevaskeanlzg, der kerer med mere
eller mindre lukkede kredsleb. Det langsigtede mal ma vere at fa
udviklet farvefjernere, der miljo- og sundhedsmassigt er uproblemati-
ske/handterbare og samtidigt baseret pa fornyelige ressourcer. Denne
type afvaskere, der i et vist omfang anvendes inden for offset, har
endnu ikke fundet anvendelse (er ikke udviklet) i nevneverdigt om-
fang inden for rammevask. I dag eksisterer i hvert fald ét amerikansk
produkt angiveligt baseret pa soyaolie (markedsferes af FRANMAR
Chemical Inc. /14/) til bl.a. manuel farvefjernelse ved serigrafi. Der
foregar dog i stigende omfang udvikling pa omradet /10/. Det drejer
sig i ferste omgang om vegetabilske fedtsyrer, der er forestret med
alkoholer, og som i farvefjerneren optrader i blandinger med traditio-
nelle oplesningsmidler.

8.1.2 Optimering af skyllevandsforbrug/vandbehandling ved
farvefjernelse

Helt at undga spildevand med indhold af brugt farvefjerner kan tilner-
melsesvis opnds ved at anvende meget flygtige farvefjernere og lade
rammen terre inden "fillerskylletrin” med vand. Farvefjernerudslabet
ender altsi her forst og fremmest som luftemission og ikke i skylle-
vandet. Is#r ved manuel hindtering af rammen er der endvidere fare
for, at operateren indinder oplesningsmiddeldampe. Princippet an-
vendes i flere tyske rammevaskeanl®g f.eks. ESC og omnitec. Pa
sidstnzvnte anleg anvendes ved sidste vasketrin/skyl med farvefjerner
belt nyt/rent kemikalie, hvorved udslzb af farverest antageligt be-
graznses betydeligt.

Generel optimering af skyllevandsforbrug (2.1): Der er ved nzr-
varende undersggelse konstateret meget store forskelle, hvad angar
anvendt mangde skyllevand pr. kvadratmeter ramme - trykkerier og
teknikker imellem. Det vurderes, at forbruget af skyllevand ved
manuelle teknikker, som bl.a. er beskrevet i bilag 3, maksimalt be-
hever at udgere 5 /m?, og at dette kan opnds - bide ved anvendelse
af ledningsvand direkte fra hanen samt via hejtryksspuler - ved simpel
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omtanke/god husholdning. Hvad angar automatiske rammevaskeanlzg

‘uden recirkulering, blev der f.eks. pa det undersegte anleg pa virk-

somhed E opniet en halvering af skyllevandsforbruget ved simpel
omprogrammering af antal skyllerutiner, hvorved vandforbruget naede
ned omkring 17 I/m2, se bilag 3. Det skonnes, at noget tilsvarende
muligvis kan opnas pa de ®ldre typer af de i alt ca. 20 rammevas-
keanl@g, der er i funktion i Danmark i dag. Hvis der i nye rammeva-
skeanlag installeres skyllesystemer, der vha. af falere kun paferer
rammearealet skyllevand og benytter effektive dyser med lavt vandfor-
brug, kan der sandsynligvis opnas forbrug, der svarer til niveauet for
manuel skyining.

Recirkulering af skyllevand (2.2): Simpel recirkulering af skyllevand
fra farvefjernelse alene er ikke konstateret ved nzrverende under-
sogelse. Ved recirkulering uden vandbehandling vil givetvis kunne
opnis en vis vandbesparelse (50 - 75%). Spildet af brugt farvefjerner
til kloak vil dog vere det samme, hvis recirkulat ubehandlet afledes
til kloak.

Recirkulering kombineret med opgradering (2.5): Ved at opgradere
det recirkulerede skyllevand til genbrugskvalitet kan i teorien opnis
at afledning til kloak ikke er nedvendig - kun bortskaffelse af kon-
centrat eller lignende som kemikalieaffald. I Tyskland har en integre-
ret losning med recirkulering og opgradering - primert baseret pa ind-
dampningsteknik - ifeige /32,17/ holdt et serigrafisk trykkeris pro-
duktion spildevandsfrit med bortskaffelse af inddampningsrest som
kemikalieaffald som eneste spild. Lesningen skennes dog at udgere en
urealistisk stor investering for mindre serigrafiske virksomheder.

Gravimetrisk behandling/filtrering (2.5.1): Gravimetrisk behandling
er primert relevant ved opgradering af skyllevand med indhold af ikke
vandemulgerbare/ikke vandopleselige typer af farvefjernere (38¢c, 38d
og 38g, se bilag 4). Der indgar i disse typer ikke emulgatorer, og
flere af de indgiende oplesningsmidier har en meget ringe vandople-
selighed og er lettere end vand. De vil derfor kunne udskilles som
topfase 1 en gravimetrisk udskiller (olieudskiller), hvor der evt. er
indbygget coalescensfilter for at bryde mulig forekommende fysisk
emulsion (se afsnit 5.3.2). Indhold af filler og til dels pigmenter/-
farveskaller vil bundfazlde i udskilleren. Grovfiltrering vil desuden
kunne fjerne sterre partikler. Diesterblandingen, der bl.a. forekommer
i typen af diesterbaserede farvefjernere (38h), er tungere end vand og
har en begranset (ca. 6%) vandoploselighed. Denne type farvefjerner
vil derfor sandsynligvis delvist kunne bundfzldes, nir den Opnar en
koncentration over ca. 6% i skyllevandet, hvis den tilstedevarende
emulgator ikke er for kraftig. Systemer til gravimetrisk behandling af
skyllevand er vidt udbredt - f.eks. SOLVEX - og tilbydes bl.a. af
flere producenter af rammevaskeanlzg som option/integreret del, se
bilag 2. Gravimetrisk behandling er simpel og relativ billig set i
forhold til de evrige vandbehandlingsteknikker. Teknikken kan evt.
kombineres med begrnset friskvandsskyl som slutskyl, der enten gar
1 kloak eller til recirkulattank. Afhengig af farvefjernertypen vil
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metoden kunne begrense vandforbrug og udslip af brugt farvefjerner

‘til kloak i mere eller mindre omfang. Det vil dog vare nedvendigt

med overleb pa recirkulattanken eller batchvis afledning til kloak ved
udskiftning, hvis ikke hele recirkulatmzngden behandles som kemika-
lieaffald, hvilket ikke anses for en god lesning. Da farvefjernere
typisk indeholder A eller B stoffer og/eller udviser nitrifikationsham-
mende effekt vurderes, at gravimetrisk behandling ikke kan sta alene
men ber kombineres med andre teknikker/tiltag. Principperne for
gravimetrisk behandling samt filtrering er behandlet i afsnit 5.3.

Emulsionsspaltning (2.5.2): I de vandemulgerbare farvefjernere (38a,
38b, 38e, 38f, 38h-j, sc bilag 4) indgir typisk emulgatorer, der
medferer at farvefjerneren emulgeres i skyllevandet. Anvendelse af
emulsionsbrydning med efterfolgende bundfzldning/filtrering kan
derfor vare relevant ved opgradering af recirkulat, hvor disse typer
farvefjernere indgar. Der tilbydes i dag forskellige systemer, f.eks.
SPLIT-O-MAT, som ligeledes markedsfores af visse producenter af
rammevaskeanleg som option/integreret del, se bilag 2. Hvis teknik-
ken er standardiseret er den rimelig simpel og ikke speciel dyr i
forhold til mere avancerede teknikker. Vandopleselige stoffer fjernes
ikke, og det vurderes derfor, at behandling typisk ikke kan sti alene
men ber kombineres med andre teknikker/tiltag. Princippet er desuden
behandlet 1 afsnit 5.3.

Elektroflokkulering (2.5.3): Virkemade: Ved at patvinge et 1 spilde-
vandet nedsznket elektrodesystem af jern og aluminium en elektrisk
spznding, igangsazttes en rekke elekirokemiske og fysiske processer.
Atomart dannet ilt og brint vil bevirke gunstige oxidations- og reduk-
tionsbetingelser. Emulsioner vil brydes i det elektriske felt. Hertil
komuner, at oplesning af jern- og aluminiumelektroderne har en feldnings-
og flokkuleringseffekt. Dannede flokke stiger med dannet gasudvik-
ling op til overfladen i reaktionskammeret.

Metoden har angiveligt en meget positiv rensningseffekt pa trykfarve-
holdigt spildevand, men egentlig dokumentation pa forskellige typer
spildevand fra rammevaskeanizg forefindes ikke. Det skennes, at
teknikken reelt kan vare meget interessant, men at der ber seges
yderligere information om drifisudgifter - is@r elektrisk energi - og
anlzgsinvestering. Endvidere ber metodens indvirkning pa isazr oplest
organisk stof afklares nejere, dels med hensyn til fjernelse og dels evt.
omdannelse af dette. I princippet vil oplest organisk stof efter dette
princip kunne omdannes til CO, og vand eller lavere organiske syrer,
omend en si vidirzkkende reaktion sandsynligvis vil vere meget dyr
i elektrisk energi. Systemet forhandles under navnet Klose-Clearox af
bl.a. Depea.

Inddampning (2.5.4): Afhangig af de i farvefjerneren indgaende op-
lesningsmidlers kogepunkter i forhold til vand vil inddampningsteknik-
ker kunne separere disse fra vandfasen. Dette gzlder vel at marke de
opleste stoffer. Metoden vurderes at vare meget effektiv til behand-
ling af recirkuleret farvefjernerskyllevand, men den er rimelig dyr i
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investering og drift. Anlag forhandles bl.a. under navnet omni-Aqua-

‘Loop af en tysk virksomhed, og er, som ovenfor omtalt, teknikken der

anvendes i det omtalte spildevandsfrie tyske serigrafiske trykkeri.
Princippet for inddampning er beskrevet i afsnit 5.3.

Membranfiltrering (2.5.5): Meget dyr teknik, der vurderes kun at
vare relevant ved behandling af meget store skyllevandsmangder.
Membranfiltreringsteknikker finder hovedsageligt anvendelse ved
opgradering af friskvand til kedelfsdevand samt i procesindustrien
som en enhedsoperation. Teknikken vinder dog starre og sterre ud-
bredelse i spildevandssammenhang, idet der generelt - afhangig af
membrantype - kan opnas store rensningsgrader. Metodens udbredelse
begrznses dog i mange tilfelde af en hej anlzgsinvestering, en hej
driftsomkostning (membranskift og elenergi) samt en ofte hej omkost-
ning til bortskaffelse af den frafiltrerede forurening.

Af ovennavnte grunde har metoden si vidt vides ikke fundet anven-
delse til behandling af spildevand fra serigrafiske virksomheder. Der
skal her peges pa, at der potentielt eksisterer en begransning for
anvendelse af princippet til spildevand fra rammevask, da membra-
nerne er kendt for at vare felsomme for indhold af oplasningsmidler
(visse farvefjernertyper) og oxidationsmidler (uomsat stencilfjerner).
Anvendelse af dette princip vil i alle tilfzlde kun vare relevant ved
behandling af sterre spildevandsmangder.

Fotokemisk oxidation (2.5.6): Metoden vurderes at vere effektiv til
behandling af skyllevand forurenet med meget lidt organisk stof -
herunder oplest stof, men meget dyr hvis kraftigere forurenet skylle-
vand skal behandles. Princippet ved denne behandling er en oxidation
af organisk stof til lavere syrer og evt. CO, og vand. Under samtidig
bestraling med UV-lys opnis en sterre effekt af oxidationsmidlet, der
oftest vil vare f.eks. ozon eller brintperoxid.

Metoden har sandsynligvis sin storste berettigelse ved behandling af
sterre spildevandsmangder, der skal "poleres” (dvs. "spormangder"
fiernes) for et lille indhold af stof som evt. matte restere efter en
forudgiende grovere - og billigere - rensningsforanstaltning.

Adsorption (aktiv kulfiltrering)(2.5.7): Denne teknik ses oftest an-
vendt, nir det handler om en nasten total fjernelse af meget lavt
indhold af typisk organisk stof i iszr drikkevand (ikke i Danmark) og
spildevand.

Metoden er velafprovet for mange spildevandstyper og er billig bade
i anleg og drift, nar den indszttes med et "poleringsformal” for agje.
For den serigrafiske branche vurderes denne teknik som en potentiel
gunstig poleringsteknik, der kan indszttes efter en af de grovere
behandlingsmetoder.
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Skylletrin udelades (2.6): Skylletrin omfattende afskylning af farve-

‘fjerner og/eller filler kan slds sammen med stencilfjernelse ved at

skylle med en "tynd" vandig oplesning af stencilfjerner, der recirku-
leres og f.eks. pulsmessigt tilfores frisk stencilfjerner. Man opnér
herved en veasentlig besparelse pa vandforbruget til farvefjernerskyile-
vand men far til gengzld blandet brugt farvefjerner med stencilfjerner
og oxideret stencil. Der kan herved opstd skumproblemer, som pa-
virker vaskeprocessen, og brug af skumdampere kan komme pi tale.
Man fér altsi et mere komplekst sammensat recirkulat, der typisk er
oxiderende og meget surt, og neutralisering kan udover andre af de
ovenfor nevnte teknikker vaere nedvendig.

8.2 Emner for renere teknologi ved stencilfjernelse

Emnerne er her dels delt op i en gruppe, der vedrerer optimering af
kemikalieforbrug og spildminimering ved selve stencilfjernelsen, dels
i en gruppe, der omhandler det efterfolgende skylletrin med vand.

8.2.1 Optimering afkemikalieforbrug/spildminimering ved sten-
cilfjernelse

Reduceret indslzeb af stencil (3.1): M&ngden af stencilfjerner, der
er nedvendig for at oxidere en stencil, afh@nger givetvis af stencil-
maengden. Brug af mindste mulige areal ved oprakling med fotoemul-
sion og mindste mulige rammesterrelse til den pagzldende trykopgave
vil alt andet lige skabe grundlag for en optimering af det samlede
stencilfjernerforbrug. Hvis der ved manuelle teknikker kun paferes
stencilfjerner p4 omrider med hzrdet emulsion vil forbrugsnegletallet
beregnet pr. kvadratmeter rammeareal stencilfjernet optimeres.

Reduceret udslzb af stencilfjerner (3.3): Som beskrevet for farve-
fjernere i afsnit 8.1.1 vil tiltag sisom forlenget afdrypningstid (3.3.1)
og afskrabning (3.3.2.1 og 3.3.2.2) kunne medfere mindre udsleb til
skylletrin og bedre udnyttelse af stencilfjerneren - hvis den opsamiede
mangde genbruges/recirkuleres. Pa tilsvarende vis ville sprayskyl
over opsamlingskar med lille m®ngde rent vand, der kompenserer for
udsizb, sandsynligvis kunne mindske forbrug og udsleb af stencilfjer-
ner.

Optimal udnyttelse af stencilfjerner (3.4): Ved at recirkulere sten-
cilfjerneren (3.4.1) kan dens oxidative kapacitet bedre udnyttes.
Kombineres recirkuleringen med slamudskillelse ved gravimetri
(3.4.6) og/eller filtrering (3.4.5) af den delvist oxiderede stencil, kan
recirkulatets viskositet holdes nede, og der opnis sandsynligvis en
bedre udnyttelse af stencilfjerneren. Recirkulering forekommer s vidt
vides ikke pa manuelle anleg. Nogle producenter tilbyder rammevas-
keanieg med indbygget recirkulering, beskrevet under afsnit 8.1.2,
hvor recirkulatet tillige bruges til at skylle farvefjerneren af med. Ved
den altdominerende made at stencilfjerne pd i dag ender al brugt
stenciifjerner direkte i kloakken via skylletrinnet, og doseringen
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(3.4.2) er i disse tilfzlde afgerende for udnyttelsen. Manuel péforsel

‘af stencilfjerner foregdr typisk "pd slump", hvor store mangder

spildes direkte ned i vasken fra f.eks. berste elier klud, der anvendes
til pafersel. "Gode rutiner" som f.eks. at lade "bersten lebe af" i
spanden med stencilfjerner, inden rammen barstes, vurderes at kunne
reducere forbruget betydeligt. Nervarende undersagelse peger desu-
den pa, at pafersel med sprojteflaske kombineret med berste kan give
et vasentligt lavere forbrug end anvendeise af klud. Hvad angar
automatiske rammevaskeanlag, blev det f.eks. konstateret, at ompro-
grammering af dosering pé virksomhed E og D samt seriekarsel (3.2)
pa virksombed D gav vasentlig reduktion i forbruget.

8.2.2 Optimering af skyllevandsforbrug/vandbehandling ved
stencilfjernelse

Generel optimering af skyllevandsforbrug (4.1): Der er ved ner-
verende undersogelse konstateret meget store forskelle, hvad angar
anvendt mzngde skyllevand pr. kvadratmeter ramme - trykkerier og
teknikker imellem. Det vurderes, at forbruget ved manuelle teknikker,
som bl.a. er beskrevet i bilag 3, ikke behaver at udgere mere end 5
I/m?, og at dette kan opnis, ved simpel omtanke/god husholdning
samt brug af hejtryksspulere med effektiv udnyttelse af vandforbrug.
Hvad angir automatiske rammevaskeanlzg uden recirkulering, vil der
f.eks. pi de to undersagte anl@g pa virksomhed D og E kunne opnés
vasentlige vandbesparelser ved optimering vha. omprogrammering og
desuden pa virksomhed D ved at kere rammerne i serie, se bilag 3.
Dette skennes ikke at vare tilfzldigt, men gelder sandsynligvis for
flere af de 20 rammevaskeanleg - specielt de zldre - der er i funktion
i Danmark i dag. Hvis der i nye rammevaskeanleg installeres skylle-
systemer, der vha. af felere kun paferer rammearealet skyllevand og
benytter effektive hajtryksdyser med lavt vandforbrug, kan der sand-
synligvis opnds forbrug, der nir ned i nerheden af niveauet for
manuel skylning,

Recirkulering af skyllevand (4.2): Flere af de rammevaskeanlzg, der
tilbydes p4 markedet i dag, har integrering af simpel recirkulering -
evt. kombineret med vandbehandling - som option. Det drejer sig
typisk om skyllevand fra stencilfjernelse blandet sammen med skylle-
vand fra farvefjernelse/fillerfjernelse samt evt. affedtning. Ved recir-
kulering uden vandbehandling vil der givetvis kunne opnis en vis
vandbesparelse (50%). Dette afspejles i virksomhed C’s friskvandsfor-
brug, der er vasentlig lavere end virksomhed D’s og E’s (se tabel
6.3). Det skal dog bemarkes, at recirkulatet pa virksomhed C behand-
les gravimetrisk, hvorved partikler og oxideret stencil bundfzldes,
men at systemet stort set ingen effekt har pa farvefjerneren, da den er
vandemulgerbar. Der er ikke ved n@rvarende underssgelse konsta-
teret anvendeise af recirkulering ved manuelle skylninger. Recirku-
lering har kun betydning for vandforbruget og ikke spildet af kemika-
lier m.m., nar recirkulat afledes ubehandlet til kloak.
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Recirkulering kombineret med opgradering (4.5): Ved at opgradere

“det recirkulerede skyllevand til genbrugskvalitet kan i teorien opnas,

at afledning til kloak ikke er nedvendig, idet bortskaffelse af kon-
centrat eller lignende sker som kemikalieaffald. Se omtalen af tysk
anleg i afsnit 8.1.2.

Gravimetrisk behandling/filtrering (4.5.1): Gravimetrisk behandling
vil medfere at bundfzldelige polymerfraktioner fra den oxiderede
stencil samt partikler m.m. vil blive fjernet ved bundfzldning, hvor-
ved der opnas et "renere” recirkulat. Teknikken kan evt. kombineres
med begranset friskvandsskyl som slutskyl, der enten gér i kloak eller
til recirkulattank, som set pi virksomhed C. Det er dog nedvendigt
med overleb pi recirkulattanken eller batchvis afledning til kloak ved
udskiftning, safremt hele recirkulatm®ngden ikke behandles som
kemikalieaffald, der ikke anses for en god losning. Da stencilfjerneren
typisk indeholder C stoffer, og den oxiderede stencil ikke skennes at
vare specielt miljgproblematisk, vurderes pi nzrverende grundlag,
at gravimetrisk behandling afhangig af de givne betingelser vil kunne
sta alene (gzlder kun stencilfjernerskylievand uden farvefjerner/farve-
rester). Dog kan pH-neutralisering vare relevant. For yderligere be-
skrivelse af teknikken, se afsnit 5.3.

@vrige vandbehandlingsteknikker vurderes kun at vre relevante, hvis
der er farvefjerner tilstede (f.eks. emulsionsspaltning) eller for at be-
grense vandforbruget (f.eks. inddampning). Se i evrigt afsnit 8.1.2
for omtale.

8.3 Emner for renere teknologi ved affedtning

Hvad angar optimal dosering (5.1) af affedter, gzlder nogenlunde de
samme principper, som beskrevet for stencilfjernere i afsnit 8.2.1.
Recirkulering af affedtere samt skyllevand fra affedtning (5.1.3)
forekommer, sa vidt vides, ikke separat, men kun i forbindelse med
recirkulering af samlet skyllevand pa nogle rammevaskeanizg. Det
vurderes, at skyllevandsforbruget uden recirkulering maksimalt be-
hover at udgere 3 I/m?. Anvendelse af simpel recirkulering (6.2)
vurderes at kunne s@nke forbruget vesentligt. Anvendes let nedbryde-
lige tensider og i evrigt kun C-stoffer som affedtere vurderes vandbe-
handling kun at vare nedvendig af hensyn til genbrug af vand. For
yderligere beskrivelser henvises til bilag 5.

8.4 Emner for renere teknologi ved skyggefjernelse

Det vurderes, at den vasentligste arsag til at foretage skyggefjernelse
er, at farve- og stencilfjernelse ikke er udfort optimalt. Renere tekno-
logitiltag, der er nzrliggende og vil give langt den storste effekt, er
derfor at optimere farve- og stencilfjernelsen for herved stort set helt
at kunne undga anvendelse af skyggefjernere. Farve- og stencilfjernel-
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se er behandlet i det ovenstaende, og her skal blot tilfajes nogle be-

‘merkninger, der mere specielt relaterer sig til skyggefjernelse.

Der er vigtigt, at al farverest bliver fjernet inden pafersel af sten-
cilfjerner, idet reaktionen mellem stencilfjerner og farverest kan
medfore at farven "hazrder op” pa vavet, og brug af skyggefjerner
derfor bliver nedvendig /17/. Hvis der anvendes vandfortyndbare
farver, er det vigtigt at undga indterring i vevet. Anvendelse af diazo-
baserede fotoemulsioner ved formfremstillingen kan give brun ind-
farvning af vavet. Indfarvningen kan ved genbrug af rammen give
problemer med optimal motivoverfersel ved belysning/eksponeringen
under formfremstilling, og brug af hypokloritbaserede skyggefjernere
kan derfor komme pa tale /17/. I ovrigt er det specielt sorte farver,
og det vil egentlige sige pigmentet carbon black, der skaber problemer
med indfarvning af vavet. Ved brug af sorte farver er det derfor
serligt vigtigt at udfere farvefjernelsen optimalt.

I de fa tilfeelde, hvor det reelt er nedvendigt at anvende skyggefjerner,
er det ud fra farlighedsvurderingen pa typeniveau mindre problematisk
at anvende den alkalibaserede skyggefjernertype i forhold til den
hypokloritbaserede, der igen er mindre problematisk end den oples-
ningsmiddelbaserede type. Sidstnzvnte er dog i princippet en farve-
fjerner, hvis farlighed vil afh@nge af den konkrete sammensatning.

For yderligere beskrivelse af emner for renere teknologi ved skygge-
fijernelse henvises til bilag 5.
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9 Prioritering og forsegsdesign af
renere teknologi-ideer samt resultater

Som det fremgar af kap. 6 og 7, stammer den vasentligste miljebe-
lastning ved rammevask fra farvefjernelsen. Den dominerende teknik,
der anvendes til farvefjernelse i Danmark i dag, er manuel afvaskning
med vandemulgerbare farvefjernere, der skylles af med vand. Den
mest anvendte type farvefjerner er den diesterbaserede, som er kende-
tegnet ved ikke at vare flygtig. Set i forhold til de flygtige typer er
dette valg fornufiigt ud fra et arbejdsmiljemassigt og luftemissions-
massigt synspunkt. Selvom diestertypen typisk kun indeholder C-
stoffer, udviser skyllevandet kraftig nitrifikationsh&mning. Forbruget
er meget hojt, hvilket primert hanger sammen med, at farvefjerneren
ikke regenereres.

Udslzb af farverester til skyllevandet er nemmest at begr@nse ved at
mindske udslzb af brugt farvefjerner.

Fordi den serigrafiske branche er domineret af smé virksomheder, er
der ved det videre arbejde med remere teknologier udvalgt simple
manuelle teknikker, der er omkostningslave, og som vurderes at vere
brugbare pa disse virksomheder. Dette udelukker dog pd ingen made,
at de behandlede grundliggende teknikker vil kunne indbygges i
automatiske/halvautomatiske rammevaskeanlag.

P4 baggrund af ovenstiende og beskrivelserne i kap. 8 og bilag 5 skal
folgende indsatsomrader for renere teknologi inden for farvefjernelse
prioriteres til videre behandling:

* begrznsning af udsleb af brugt farvefjerner til skylletrin vha.
afskrabning og vadstevsugning

e gravimetrisk behandling af brugt farvefjerner

¢ regenerering af diesterbaseret farvefjerner ved destillation

* recirkulering af skylievand kombineret med opgradering ved gravi-
metrisk behandling og/eller emulsionsspaltning

» substitution af oplesningsmidler og emulgatorer

9.1 Begrznsning af farvefjernerudsleb ved hj=zlp af af-
skrabning og "vadstevsugning"

Forsegene vedr. afskrabning og vadstevsugning er udfert pd trykkeri
F’s manuelle anleg og er detaljeret beskrevet i bilag B7.4. Forsegene
er udfert pa en diesterbaseret farvefierner.

Ved at skrabe bade rakel- og trykside p4 rammen med en vinduesskra-
ber i i alt knap 30 sekunder kan farvefjernerudslabet reduceres fra
122 g/m? til 55 g/m? - altsi en reduktion pa omkring 55%. De 122
g/m? svarer til udslzbet efter 30 sekunders afdrypning uden afskrab-
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Vadstovsugning

mng Hvis rammen i stedet vadstevsuges kan opnis et udslzb pa 46

“g/m?, og hv1s der bade afskrabes og vadstevsuges kan opnas et udsleb

pa 31 g/m

Hvis en ramme, der vaskes manuelt med diesterbaseret farvefjerner,
skylles med vand mmddelba.rt efter farvefjernerpéfersel, vil udslebet
udgere omkring 150 g/m?. Sammenholdes dette med undersggelserne
beskrevet i bilag 3 og bilag B7.4, kan felgende tabel over relative
reduktioner i udslebsstorrelser opstilles.

Tabel 9.1
Reduktion | udsieb af diesterbaseret farvefierner ved forskellige tiltag
Tiltag 0 sek. af- 30 sek. af- 60 sek. af- 5-6 min. ai- Mere end 10 30 sek. af- 1,5 min, vid- 30 sek. afskrab-
drypning drypning drypning drypning min. afdryp- skrabning stavsugning ning + 1.5 min.
ning vidstavsugning
Relativ 0% 27% 45% 52% 63% 9% 9%
reduktion af
udslzb
Afdrypning Som der fremgir af tabel 9.1, er afdrypningstiden meget afgsrende

Mest optimale teknik

Computersimuleringer
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for reduktionen i udslebet, hvis der ikke afskrabes eller vadstevsuges.
Der kan dog ikke, selv ved mere end 10 min. afdrypning, opnis
samme reduktion som ved f.eks. 30 sek. afskrabning. Den yderligere
reduktion, der kan opnis ved at vadstevsuge i stedet for at afskrabe,
er beskeden, og vadstavsugning vurderes at vare betydelig mere
besvarlig end afskrabning. Hertil kommer, at forsegene indicerer, at
en ikke ubetydelig mangde farvefjerner fordamper under vadstovsug-
ningen, som derfor ikke kan genbruges/recirkuleres. Anvendelse af
afskrabning vurderes derfor samlet at vare den mest optimale teknik
til begrznsning af udsleb og optimering af genbrug/recirkulering af
farvefjerner.

Pé grundlag af de opndede nogletal for udsleb af farvefjerner er der
foretaget computersimuleringer til illustration af den mulige effekt pa
ressourceforbrug, emissioner og ekonomi. I tabel 9.2 er vist et uddrag
af de fundne resultater, der er mere detaljeret beskrevet i bilag 6. Der
er her bl.a. regnet med et farvefjernerforlag pa 50 liter, en pris pa 25
kr pr. liter farvefjerner og en bortskaffelsespris pa 1,50 kr pr. liter
udtjent farvefjerner. Der er ikke taget hensyn til andre udgifter -
sisom drift af stovsuger - ej heller foreget fordampningstab ved
vadstavsugning.



Tabel 9.2

‘Resultater af computersimuleringer vedr. effekter af reduceret farve-

Jfiernerudsiceb
|| Tiltag 30 sek, afdrypning 30 sck. afskrabning 1,5 min. vadstavsugning 30 sek. afskrabning + 1,5
min. vadsavsugning
II Udslab til skylletrin (g/m?) 122 55 46 31
Total antal kvadratmeter vasket 256 310 318 332
(m?)
Farvefjerner forbrug (g/m?) 195 161 157 151
Farvefjernerspild til kloak (g/m?) 119 54 a5 a0
Farverestspild til kloak (g/m?) 1.1 14 1.2 . 0.8
Udgift il farvefjerner ” 4,89 4,03 3,93 31,76
(kr/m?)
Udgift ti} bortskaffelse (kr/m?) 0,12 0.17 0,17 0,19
Udgilt i alt (kr/m®) _so1 4,20 4,10 3,95

Okonomisk besparelse

Laboratorieforsoag

Udskillelse af
pigmentindhold

Pi baggrund af simuleringerne kan der altsd vaskes godt 20% flere
kvadratmeter rammer ved at skrabe i 30 sek. i stedet for at lade ram-
men dryppe af i samme tidsperiode. Hertil kommer en ca. 55%
reduktion i emissionen til kloak af farvefjerner og farverest. Den
tilsvarende skonomiske besparelse pa den totale udgift til indkeb af ny
farvefjerner og bortskaffelse af brugt farvefjerner udger godt 16%.

9.2 Gravimetrisk behandling af brugt farvefjerner

Pi baggrund af laboratorieforsag udfert pd VKI med gravimetrisk
udskillelse af pigmenter i forskeilige blandinger med diesterbaserede
farvefjernere kan det konkluderes, at det er muligt at udskille hoved-
parten af pigmentindholdet. Ved henstand i knapt et degn ender
hovedparten af den brugte farvefjerners pigmentindhold i de nederste
12-25% af farvefjernervolumet. Dette reduceres til 11-14% efter 3
degn, og efter 45-62 degn opnis at indholdet befinder sig 1 de neder-
ste 3-7% af farvefjernervolumet. I en delvist udslammet preve af
brugt farvefjerner fra trykkeri F befandt 4% af det tilstedevarende
terstof sig i den nederste ene procent af vaskevolumenet efter 6 dogns
henstand. I en prove fremstillet i laboratoriet bestiende af ca. 95%
diesterbaseret farvefjerner og ca. 5% trykfarve befandt 29% af pro-
vens terstofindhold sig i de nederste 3% af vaskevolumenet efter
mere end 3 mdineders henstand. Den nederste fase var kornet (pig-
mentagglomerater) og blev observeret allerede efter 3 degns henstand
(udgjorde da 14% af vazskevolumenet). Forsegene er detaljeret be-
skrevet 1 bilag B7.1.

Laboratorieundersegelserne viste desuden, at ikke al pigment bund-
falder - idet alle ovre faser forblev gullige af det indgdende Pigment
Gul 13 vathengig af tid.
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De udferte forsog peger endvidere pa, at farvefjernerens sammen-

‘sztning har betydning for, hvor effektivt pigmenterne sedimenterer.

Siledes sedimenterede pigmenterne betydeligt langsommere i en ren
diesterblanding i forhold til en farvefjerner bestiende af diesterblan-
ding, propylenglycol og emulgator. Undersogelser med henblik pa
optimering af farvefjernerens sammensztning i forhold til feldning af
pigmenter kunne derfor vare relevant.

Pa baggrund af ovenstiende vurderes det, at anvendelse af recirku-
leringssystemer, hvor der er indbygget gravimetrisk fzldning/sedimen-
tation af pigmenter, antagelig er af betydning for farvefjernerens
levetid, men i vasentligt omfang har betydning for pigmentindholdet
i den farvefjerner, der udslzbes til skylletrin.

Undersogelser af forskellige metoder til at kvantificere, hvor "ren" en
farvefjerner er, viste, at brydningsindexmailinger og terstofbestemmel-
ser er anvendelige. Det drejer sig her om simple forholdsvis billige
analysemetoder, der kan bruges som indirekte malinger for, hvornar
en farvefjerper er udtjent. Se endvidere bilag B7.1.

9.3 Regenerering af diesterbaseret farvefjerner ved destilla-
tion

Forseg med vakuum-destillering af brugt diesterbaseret farvefjerner
viste, at det endog ved ikke optimeret destillation er muligt at opn4 et
terstofindhold pa mindre end 0,1 - 1,5% i ca. 40% af destillatet af en
brugt farvefjerner med oprindeligt 3,3% terstof. Inddampningsresten
(koncentratet), der udgjorde 6%, havde et terstofindhold pi 19%.
Energiforbruget udgjorde mindre end 1 kWh/1 p4 det anvendte pilotan-
leg med en kapacitet pd 2 1 pr. time. Det vurderes, at destillationen
kan optimeres i vasentligt omfang, siledes at en regenereringsprocent
pd omkring 95% med et tarstofindhold pad mindre end 1,5% kan
opnas. Det skal bemzrkes, at den rene farvefjerner har et terstof-
indhold pd 1,3%. Se bilag B7.2 for yderligere detaljer.

P4 baggrund af resultaterne af pilotforseget anbefales det, at mulig-
heden for regenerering af farvefjernere med indhold af hejtkogende
oplesningsmidler (diestere m.fl.) underseges nermere - herunder
kvaliteten af det fremkomne destillat som farvefjerner eller som ingre-
diens ved blanding af en ny farvefjerner. Hvad angir hovedparten af
serigrafiske trykkerier, vurderes det, at regenerering ved destillation
ber foretages centralt. Dette skyldes, at en investering i destillations-
anleg vil vare urentabel for sma serigrafiske trykkerier, der domi-
nerer branchen. Destillationsanlzg med en kapacitet pd 5 - 50 1 pr.
time koster i starrelsesordenen 200.000 - 700.000 kr. /52/.
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Opgradering af skyllevand

9.4 Recirkulering af skyllevand kombineret med opgra-

dering

Der er udfort forseg dels i laboratoriet og dels pé et pilotanleg op-
stillet pa trykkeri F. Laboratorieforsegene er detaljeret beskrevet i
bilag B7.3 og forsggene pa pilotanl&gget 1 bilag B7.4.

9.4.1 Laboratorieforsag vedr. opgradering af skyllevand fra
farvefjernelse

I forbindelse med forsegene blev sammenhzngen mellem COD-ind-
hold og farvefjernerindhold i blandinger af vand og diesterbaseret
farvefjerner bestemnt. Et gram brugt diesterbaseret farvefjerner bi-
drager med ca. 1,66 g O, ved COD-analysen. Det vurderes derfor, at
en omsatningsfaktor pa 1,7 mellem miélt COD-indhold og estimeret
farvefjernerindhold vil vere anvendelig, nar det drejer sig om skylle-
vand, der udelukkende har varet brugt ved farvefjernelse med dies-
terbaseret farvefjerner. Nedenstiende angivelser af farvefjernerindhold
er baseret pA COD-analyseresultater, hvis der ikke er tale om ud-
vejede mangder farvefjerner og vand, der er biandet.

Gravimetrisk behandling

Ved forssg med faseudskillelse/bundfzldning blev der fremstillet
kunstige skyllevandsprever bestiende af brugt diesterbaseret farvefjer-
ner blandet med vand samt farvefjerner iblandet trykfarve og derefter
blandet med vand. Det skal bemarkes, at de diesterbaserede farvefjer-
nere er tungere end vand og har en vandopleselighed pa omkring 6%.
Forsegene viste bl.a., at det efter ca. tre dages henstand af skyllevand
med 10 - 11% farvefjerner er det muligt at bundfzlde omkring 40%
(37 - 42%) af farvefjerneren, og at denne mangde vil kunne fjernes
som slam, der kun udger ca. 5% (4 - 6%) af den samlede mangde
skyllevand. Farvefjernerindholdet i slammet udger endvidere knap
90%, hvilket gor, at regenerering muligvis er rentabelt, se afsnit 9.3.
Vaskefaserne, der var tilbage efter slamudskillelsen, udgjorde 94 -
96% af den oprindelige skyllevandsmangde og indeholdte 7 - 8%
farvefjerner. Forseg, hvor der ikke blev udfert kemiske analyser men
kun observeret faseudskillelse, visie endvidere, at der kan dannes en
topfase udgerende omkring 3% af det samlede volumen.

Pa baggrund af disse forseg vurderes det, at inddragelse af gravi-
metrisk udskillerenhed til opgradering af skyllevand i recirkuleringsan-
lzg vil vere serdeles fordelagtigt, nar det drejer sig om afskylning af
diesterbaseret farvefjernere, der indeholder en forholdsvis svag emui-
gator af f.eks. fedtsyreethoxylattypen. Yderligere forseg (se afsnit
9.4.2) - bl.a. pa irykkeri F - tyder dog pa, at det ikke er muligt efter
gentagne behandlinger at fa farvefjernerkoncentrationen i skyllevandet
ned pa 6 - 8%, hvis der udelukkende anvendes gravimetri. Der blev
bl.a. derfor udfert forseg med emulsionsbrydning.
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Emulsionsbrydning

'Pa grundlag af indledende fzldningsforseg med forskellige feldnings-

kemikalier og teknikker, blev det besluttet at udfere forsog med
henholdsvis bentonit/kationisk polyelektrolyt og aluminiumsulfat.

Forsgget blev udfert siledes, at der forst blev fzldet pi en skylle-
vandspreve med 11% diesterbaseret farvefjerner. Filtratet fra denne
feldning blev efter tilsetning af brugt farvefjerner (ny koncentration
ca. 11%) pény udsat for feldning og filtratet herfra behandlet til-
svarende. Der blev siledes "simuleret” en situation, hvor skyllevand
recirkuleres, indtil der opnas en farvefjernerkoncentration pa 11 -
12%, hvorefter der fzldes, og filtratet fra denne fzldning anvendes
pany som skyllevand indtil farvefjernerkoncentrationen nar 11 - 12%,
hvorefter der fzldes osv.

Forsegsresultaterne viste, at det selv ved tredje fzldning pa "det
samme"” skyllevand var muligt at fi farvefjernerkoncentrationen ned
pa 7 - 8%. Den opstiede slammengde udgjorde omkring 10% af den
samlede skyllevandsmangde, og indholdet af farvefjerner i slammet
12 mellem 190 og 420 g/1. Resultaterne peger endvidere pa, at fzld-
ning med bentonit/kation tilsyneladende er mere effektiv end f=ldning
med aluminiumsulfat, og at der ved optimering muligvis vil kunne
opnis bedre faldning og/eller mindre kemikalieforbrug. Det skal
bemerkes, at diesterblandingen (se bilag B7.3), der udger ca. 85% af
farvefjerneren, bestar af 3 diestere med forskellig vandopleselighed
(30 g/1 - 130 g/1). Det er siledes teoretisk sandsynligt, at der kan
forega en opkoncentrering af den mest vandopleselige diester (dime-
thylsuccinat), hvilket ligeledes er gzldende for farvefjernerens indhold
af propylenglycol. Der kunne dog ikke konstateres stigning i det
fzldede skyllevands COD-indhold ved de gentagne fzldninger. For-
sagene er detaljeret beskrevet i bilag B7.3.

P& baggrund af resultaterne af fzldningsforsegene blev det besluttet
at anvende bentonit/kationf2ldning ved forsag pa "pilot-recirkulerings-
anlegget” pa virksomhed F.

9.4.2 Undersagelser pa "pilot-recirkuleringsanlzeg"

For at underspge effekten af at anvende recirkuleret skylievand ved
afskylning af diesterbaseret farvefjerner under tilnzrmelsesvis rea-
listiske forhold blev der opstillet et "pilot-recirkuleringsanleg” pa
trykkeri F. Anlegget og forsegene er detaljeret beskrevet i bilag B7.4.

Formalet med forsegene var forst og fremmest at fa afklaret, hvorvidt
recirkuleret skyllevand er anvendeligt til afskylning af farvefjerner,
samt at udrede i hvilket omfang anvendelse af denne teknik pi manu-
elle anlzg kan reducere udslzbet af farvefjerner til kloak. Hertil
kommer undersogelse af, hvor effektivt opgradering af skyilevandet
er under tilnzrmelsesvis realistiske forhold pa et trykkeri.



Seebevand

Fasefordeling

Afskrabning af recirkuleret
skylievand

Ved den forste forsogskersel med anlegget d. 23/10-96 skyllede en
“erfaren medarbejder fra virksomhed F (berefter kaldet operataren) syv
rammer med et samlet areal pi 10 m?. Recirkulatforlaget indeholdte
25 liter skyllevand. Ved afslutning af forseget fik recirkulatet karakter
af s&bevand, men evnen til at skylle farvefjerner af rammen var ifelge
operatoren stadig god. Recirkulatet blev pumpet op i en skilletragt, og
efter 22 timers henstand blev det tappet af i 3 faser (top, mellem og
bund). Farvefjernerkoncentrationen i bundfasen, der udgjorde 9% af
den samlede recirkulatmzngde, var kun 15% hojere end "top" og
"mellem" fasens. Dette henger givetvis sammen med, at farvefjerner-
indholdet i det blandede recirkulat var omkring 2,8 %, hvilket er langt
under farvefjernerens vandopleselighed pa ca. 6%. En prove af det
blandede recirkulat, der blev hzldt pa skilletragt i laboratoriet og
henstod i 7 degn, gav dog en "bundfase” med en godt 60% hejere
koncentration af farvefjerner end "mellemfasen” samt en lille "top-
fase", der var 3 gange s koncentreret som "mellemfasen”. Bundfasen
udgjorde her 8% og topfasen 4% af det samlede volumen. En til-
svarende "topfase" er ligeledes observeret ved laboratorieforseg, se
bilag B7.3. At "topfasen" har et forhajet indhold af komponenter fra
den brugte farvefjerner, kan muligvis hznge sammen med, at emul-
gatoren, der er lettere end vand, skiller ud, samt forekomst af lette
oplasningsmidler m.m. med ringe vandopleselighed, som stammer fra
indholdet af trykfarverester.

Hvad angir fasefordeling af recirkulatet, fremkom samme billede
allerede efter 14 timers henstand af en recirkulatpreve med 4,6%
brugt farvefjerner fra forseg udfert pa anlzgget d. 15/1-97. Topfasen
var dog her betydeligt mere dominerende i forhold til bundfasen, nér
der sammenlignes med ovennavnte prove med 2,8% brugt farvefjer-
ner. Forsoget gik i gvrigt ud pa at undersege betydningen af afskrab-
ning og/eller vadstevsugning for udslzbet af recirkuleret skyllevand
til slutskyl med friskvand eller stencilskyl med friskvand, der feres til
kloak. Forsegene blev teknisk udfert pd samme méde som ved af-
skrabning/vadstavsugning af farvefjerner, der er beskrevetiafsnit9.1.
1 nzrvarende tilfzlde drejer det sig biot om afskrabning/vadstavsug-
ning af skyllevandsrecirkulat, som herved ikke tilferes kloakken men
gar tilbage til recirkuleringsanl@gget. Resultaterne af forsagene frem-
gar af tabel 9.3.

Tabel 9.3
Resultater af forseg med henblik pd reducering af udsleb af recirku-
leret skyllevand til slutskyl

| Tuitag 30 sek. afdrypning 30 sek. afskrabning 1,5 min. vidstevsugning 30 sek. afskrabning + I, min_ vad-

stavsugning

’ IUdslaeb til slutskyl (g/m?) "

116 56 46 36
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Som det fremgar af tabel 9.3 opnis stort set samme resultat som ved

‘begrznsning af farvefjernerudslab, se tabel 9.2.

Ved en ny kersel pa recirkuleringsanlegget d. 18/1-97 skyllede
operataren i alt 15 rammer svarende til 23,7 m?2. Det anvendte skylle-
vandsrecirkulat indeholdt fra starten ca. 4,5% brugt farvefjerner og
ved afshutning 12,6%. Rammerne afdryppede i ca. 30 sek. inden de
blev fjernet fra vasken, og der blev siledes ikke anvendt afskrabning
eller vadstovsugning. Operaterens vurdering var, at recirkulatets evne
til skylle farvefjerner af rammen ikke blev forringet ved stigende
farvefjernerkoncentration. Der var dog problemer med afskylning af
filler mod afslutning af forseget, fordi vandstraletrykket faldt. Dette
skyldtes sandsynligvis for lav vandstand i recirkulatforlaget kombi-
neret med skumdannelse. Filleren kan dog fiernes ved det efterfolgen-
de friskvandsskyl eller stencilskyl. Skum- og aerosoldannelse kan
givetvis begrenses ved at udskifte sprojtepistolen med en hindbruser,
hvilket blev gjort inden den sidste kersel pa anlzgget, se nedensta-
ende. Ud fra en massebalance opstillet for kerslen blev det gennem-
snitlige udslab af farvefjerner til kloak groft estimeret til 12 g/m?.
Recirkulatet blev ved forsegsafslutning pumpet op i skilletragten og
efter 2,5 degn henstand (svarende til én weekend) tappet af i 2 faser,
dvs. bund/top og mellem. Bundfasen befandt sig primert - pa trods
af anvendelse af vibratorer - pi den koniske bunds overflade (hzld-
ning omkring 45°C) i tragten og ikke helt nede i bunden ved aftap-
ningshanen. "Mellemfasen” kom derfor forst ud ved aftapningen og
til sidst "bund" og "topfasen". Dette problem kunne givetvis vare
undgéet ved anvendelse af en tragt med konisk bund med hzldning
sterre end 60°C. Farvefjernerindholdet i bund-/topfasen udgjorde knap
0,5 kg/l, og det var siledes muligt at f4 15% af den tilstedevarende
farvefjerner ud i en bund-/topfase, der udgjorde 4% af den samlede
recirkulatmzngde. "Mellemfasen”, som ber kunne genbruges som
skyllevand, indeholdt 11% farvefjerner og levede saledes ikke op til
resultaterne pa 7 - 8% farvefjerner opniet ved laboratorieforsog, se
afsnit 9.4.1. En preve af det blandede recirkulat udtaget ved forsags-
afslutning gav efter henstand i 2 degn i laboratorieskilletragt 10,0%
farvefjerner i fasen til genbrug og godt 0,7 kg farvefjerner/l slam
svarende til 23% af den tilstedevarende farvefjernermangde og 4%
af det samlede skyllevandsvolumen. Det var altsd heller ikke muligt
i laboratoriet at fi koncentrationen ned pi 7 - 8% i fasen til genbrug.
Det blev derfor besluttet at benytte emulsionsbrydning ved den sidste
kersel pa anlzgget.

Ved den sidste kersel pa anlegget d. 18/2-97, blev der forst udfart et
udslzbsforseg med henblik pa at afklare om stigende farvefjernerkon-
centration i recirkulatet medferer foreget udsleb af recirkulatet til
slutskyl (dvs. kloak). Tidligere udslzbsforseg blev udfert med en
farvefjernerkoncentration pa 2,8% (se tabel 9.3), men da kerslen pa
anlzgget d. 18/1-97 gav ekstraordinart stort tab af recirkulat, dog
primzrt som spild pa gulv, blev det besluttet at kore et udslebsforseg
med 12% farvefjerner i recirkulatet. Som det fremgir af bilag B7.4,
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Vandforbrug

Slutskyllevand

kan der ikke konstateres forskel pa udslzbet ved dette forseg og

‘forseget med 2,8% farvefjerner.

Det fremstillede recirkulatforlag med 12% farvefjerner blev ved start
af sidste kersel opgraderet ved emulsionsbrydning med bentonit og
kationisk polyelektrolyt. Dette blev gjort for at afklare, hvor langt det
er muligt at komme ned i farvefjernerkoncentration ved feldning pa
anlzgget samt afprove det opgraderede recirkulats evne til at afskylle
farvefjerner. Dertil kommer et enske om at spildevandspreverne, der
blev udtaget ved afslutning af kerslen, skulle indeholde udslzb af
recirkulat, der var blevet opgraderet ved emulsionsbrydning.

Emulsionsbrydningen blev udfert som beskrevet i bilag B7.4. Der
blev ved fzldningen opniet 32% reduktion i recirkulatets farvefjer-
nerindhold og koncentrationen af farvefjerper i filtratet til genbrug
blev 6,7%. Slammengden udgjorde 8,4% af den behandiede recirku-
latmzngde. Der blev siledes genereret 84 g slam pr. liter behandlet
recirkulat, og dette slam indeholdte 450 g farvefjerner pr. liter.

Det opgraderede recirkulat med 6,7% farvefjerner blev inden sidste
kersel tilsat brugt farvefjerner, siledes at der blev opnéet en kon-
centration pa 8,6% farvefjerner. Denne blanding blev brugt som
forlag ved den sidste kersel.

To rammer, hver pd 2,32 m?2, blev kert gennem hele proceduren;
piforsel af farvefjerner - afskrabning - spuling med skylievandsrecir-
kulat - afskrabning. Den ene ramme blev derefter hejtryksspulet med
friskvand, der blev opsamiet, udmalt og preve udtaget til analyse
(forseg A). Den anden ramme blev pafert stencilfjerner og derefter
hejtryksspulet med friskvand, der ogsd blev opsamlet, udmalt og
prove udtaget til analyse (forseg B). Ved bade forsog A og B blev der
pba. massebalancer malt/estimeret et farvefjernerudsleb med rec1rku-
latet pa 5,1 g/m?. Vandforbruget ved forseg A blev malt til 3,4 Vm?
og ved forseg B til 5,8 1/m?. Analyseresultaterne af de udtagne prever
af stutskyllevandet fremgir af tabel 9.4.

Tabel 9.4
Analyseresultater af spildevandsprever fra sidste kersel pd anlegget

Para-
meter—

Preved

Fortynd.

pH

TS GT AOX COD BOD; COD/BOD; Nitrif. Nitrif.
hzmn. hamn.

(200 ml) { (20 ml}

mg/l mg/l ugfl mgO,/1 | mgO,/l % %

U.sten-
cilfi.(A)

1:600 *

7,99

960 360 440 5000 3000 1,6 99 82

M.sten-
cilfj. (B)

1:1160 *

6,71

2880 | 2100 | 890 5300 1960 2,7 99 65
| - I

* Estimeret og gzidende for farvefjernerindholdet.
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Ved at sammenligne tabel 9.4 med tabel 6.2 og til dels tabel 6.4 fis

‘et indtryk af, hvilken betydning anvendelse af pilotrecirkuleringsan-

lzgget har - i forhold til typisk anvendt afvaskningsteknik - pa det
generede spildevands egenskaber. Den altafgerende faktor er for-
tyndingen af den udslaebte farvefjerner (og stencilfjerner).

Det skal bemarkes, at der ved anvendelse af pilotrecirkuleringsan-
legget opnds en kraftig fortynding af farvefjerneren, selvom vandfor-
bruget er meget lavt. Dette skyldes det lave udsleb af farvefjerner.
Problemet med afledning til offentlig kloak af spildevandet karakteri-
seret i tabel 9.4 er nitrifikationsh&mning. Dette forhold er behandlet
1 afsnit 9.5.3. I evrigt henvises til kap. 6 for fortolkning af analyse-
parametrene i tabel 9.4.

I skyllevandspreven uden stencilfjerner (A) er den brugte farvefjerner
eneste Kilde til COD. Indholdet af brugt farvefjerner kan derfor
estimeres til 5/1,66 g/l = 3,0 g/1, hvilket svarer til et totalindhold pa
3,4 Um? - 3,0 g/l = 10 g/m?. Dette tal er dobbelt s stort, som be-
regnet ud fra massebalancen, hvilket kan skyldes, at rammen ikke blev
skyllet grundigt nok ved skyl med recirkulatet. Forseget er mere
detaljeret beskrevet i bilag B7.4.

Pa baggrund af de opniede resultater ved den sidste kersel er der
udfert en computersimulering, som fremgir af bilag 6. Ved denne
simulering er det forudsat, at udskiftning af farvefjerner og opgra-
dering af skyllevandsrecirkulatet foregr samtidig, f.eks. én gang pr.
1-2 maneder ved Arlig vask af omkring 3000 m? rammeareal. Farve-
fjernerforlaget er sat til 50 liter, hvilket medferer, at skyllevandsfor-
laget kan beregnes til 300 liter, nar der forudsattes "steady state”,
dvs. at der er 7% farvefjerner i skyllevandsrecirkulatet ved start og
12% ved afslutning (opgradering ved emulsionsbrydning). Resultater-
ne af simuleringen fremgar af tabel 9.5.



Redukzion i udsleb

Driftsudgift

Tabel 9.5

'Resultater af computersimuleringer vedr. "koblet” kersel af farvefjer-

nelse og skyl med skyllevandsrecirkulat

. En_l}ed Resultat
Udslzb af farvefjerner til recirkulat g/m? 55
Udslzb af skyllevandsrecirkulat til stutskyl g/m? 56
Total areal vasket m? 305
Farvefjernerforbrug g/m? 164
Spild af farvefjerner til kemikalieaffald g/m? 114
(excl. slam fra opgradering)
Fordampet farvefjerner g/m2 2.4
Farvefjerner udslzbt til slutskyl g:’m2 5,3
Slam fra opgradering af skyllevandsrecir- g/m2 83
Kkulat
Udgift il farvefjerner (kr/mz ) 4,10
Udgift til bortskaffelse af farvefjernerkemika- (kr/mz) 0,17
lieaffald
Udygift til feldningskemikalier (krim?®) 0,0055
Udgift til bortskaffelse af slam fra opgra- (kr/im?) 0,12
dering af skyllevandsrecirkulatet
Udgift i alt tkr/m?) 4%

Som det fremgar af tabel 9.5, er det germemsmthge farvef] emcruds—
l&b til slutskyl 5,3 g/m?. Dette ligger pa niveau med 5,1 g/m der
blev fundet ved milingerne ved sidste kersel pd anlegget (se ovenfor),
hvor farvefjernerkoncentrationen i skyllevandsrecirkulatet var 8,6%.
Hvis det forudsattes, at der stencilfjernes umiddelbart efter skyl med
skylievandsrecirkulat (eller skylles med en friskvandsmangde svaren-
de til et stencilfjernerskyl) kan det gennemsnitlige farvefjernerindhold
i stencilskyllevandet beregnes til 0,9 g/l, hvilket er en faktor 22
mindre, end hvis der ikke blev benyttet recirkulation og afskrabning.
Der kan altsad opnds omkring 95% reduktion i udsleb af farvefjerner
til slutskyl ved afskrabning kombineret med recirkulering af skylle-
vand i forhold til typisk manuel farvefjernelse med 30 sek. afdrypning
af farvefjerner efterfulgt af slutskyl til kloak.

Den beregnede samlede driftsudgift (4,40 kr., se tabel 9.5) er lavere
end udgiften (5,01 kr.) ved "traditionel" farvefjernelse uden afskrab-
ning men med 30 sek. afdrypning, se tabel 9.2. Hvis der tages hojde
for den vandbesparelse, der kan opnas ved at stencilfjerne umiddelbart
efter skyl med recirkulat, kommer den beregnede driftsudgift (4 40
kr./m?) til at ligge pa niveau med driftsudgiften (4,20 kr./m 2) be-
regnet for den tilsvarende metode uden brug af skyllevandsrecirkulat
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(tabel 9.2, 30 sek. afskrabning). Det skal bemarkes, at der ikke er

indregnet udgift til arbejdstid, elforbrug og afskrivning af anlzg.

Udgift til el-forbrug skennes til mindre end 0,01 kr/m?2, og anskaffel-
sesprisen for et anlag af typen beskrevet i bilag B7.4 med en Kapaci-
tet p& 300 liter skyllevand anslis at ligge i omradet 10.000 - 15.000
kr.

Simuleringen er mere detaljeret beskrevet i bilag 6.

9.5 Substitution af oplesningsmidler og emulgatorer

Undersegelser af muligheder for substitution inden for de to vasent-
ligste farvefjernerkomponenter - oplesningsmidler og emulgatorer - er
detaljeret beskrevet i bilag 8. Nedenstiende er hovedresultaterne kort
beskrevet. Til sidst er udvalgte oplesningsmidlers nitrifikationshem-
mende egenskaber behandlet.

9.5.1 Substitution af oplesningsmidler

Oplesningsmidler udger typisk 95 - 100% af indholdet i en farve-
flerner og er derfor den altdominerende komponent. De typer op-
lasningsmidler der anvendes omfatter Kulbrinteblandinger, alifatiske
kulbrinter, aromatiske kulbrinter, glycolethere, estre, ketoner, diestere
samt alkoholer og diethere. Af disse grupper skiller iszr de tre forst-
nevnte sig ud ved at vere domineret af stoffer, der er uensket i
kloakafleb og/eller arbejdsmilje.

Ved hjzlp af SUBTEC /39/, der bl.a. indeholder Hansens opleselig-
hedsparametre /38/ og aktivitetskoefficientmodellen UNIFAC /37/ -
er de forskellige oplesningsmiddeltypers teoretiske evne til at oplose
typisk forekommende bindertyper i serigrafiske trykfarver undersogt.
Béde de rene oplesningsmidler og visse blandinger heraf er behandlet.
Hertil kommer forslag til blandinger med indhold af "mindre farlige"
komponenter - herunder fornyelige ressourcer - til erstatning af tradi-
tionelle typer.

Undersegelserne peger pa, at iser alifater men ogsid aromater er
darlige oplesningsmidler overfor de fleste af de forekommende binder-
typer. Det vurderes da ogsa, at de primert anvendes, fordi de er billi-
ge. Diestere, ketoner, estere og hejere alkoholer er de bedst egnede
oplesningsmidler.

Det er f.eks. fundet, at 2-ethoxyethanol, der er farlighedsscoret C 2
U og dermed uensket i arbejdsmiljeet, teoretisk kan erstattes af en
blanding bestéende af 45% diethylenglycol og 55% diesterblanding -
begge er tildelt farlighedsscoren C - p.

Hvad angir brugen af fornyelige ressourcer, dvs. vegetabilsk baserede
oplesningsmidler (vegetabilske afvaskere), er det fundet, at de typer,
der eksisterer i dag, ikke alene vil kunne erstatte traditionelle oples-
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ningsmidler. En blanding af 50% vegetabilsk afvasker og 50% butyl-

‘diglycol er dog teoretisk et godt oplesningsmiddel for bindemidlerne

polyvinylkiorid og acrylater, der begge er meget anvendt i serigrafi-
farver. Butyldiglycol har faet tildelt farlighedsscoren C - p. Et vegeta-
bilsk baseret oplesningsmiddel bestar typisk af en vegetabilsk fedtsyre
(planteolie), der er forestret med en alkohol (fremstillet pa basis af
ikke fornyelige kulbrinter). Se endvidere afsnit 9.5.3.

For mere detaljeret beskrivelse oplesningsmiddelsubstitution henvises
til bilag BS8.1.

9.5.2 Substitution af emulgatorer

Emulgatorer, dvs. tensider, udger typisk 1-5% af indholdet 1 bl.a. de
vandemulgerbare farvefjernere. De udferte substitutionsvurderinger er
her udelukkende foretaget pba. den tildelte miljefarlighedsscore for af-
ledning til kommunalt renseantzg. Dette skyldes, at vurderinger af
teknisk egnethed ville vare for omfattende og uden for rammerne af
narvarende projekt, og hvad angar sundhedsvurderinger er datagrund-
laget for spinkelt. Tensiderne er derfor komservativt stort set alle
tildelt sundhedsfarlighedsscoren p.

Hvad angir anvendelse af anioniske tensider anbefales det, at typer af
alkylbenzensulfonater (linezre og forgrenede) erstattes med de mindre
miljebelastende alkylsulfater, carboxylater eller alkylethersulfater,
hvor de to ferst nevnte har hojeste prioritet. Det anbefales ligeledes
at alkylphenolethoxylatsulfat og sulfosuccinater erstattes med de
mindre miljsbelastende typer.

Af nontoniske tensider ber alkylphenolethoxylater erstattes med andre
nomnioniske tensider f.eks. andre ethoxylater som fedtalkoholethoxylat
eller fedtsyreethoxylat. Et endnu bedre alternativ er anvendelse af
glykosid-baserede tensider.

For mere detaljeret beskrivelse henvises til bilag BS.2.

9.5.3 Udvalgte oplesningsmidlers nitrifikationsh®@mmende ef-
fekt

Som det bl.a. fremgir af kap. 6, udviser spildevand fra farvefjernelse
nitrifikationshemning. Dette skyldes givetvis oplesningsmiddelind-
holdet i farvefjerneren. Udvalgte oplesningsmidler, herunder et vege-
tabilsk baseret oplasningsmiddel (isopropyllaurat) og en enkelt emul-
gator (polyethylenglycol 400-dioleat), blev derfor testet for nitrifika-
tionshemning. Testmetoden angivet i bilag 3 blev anvendt og samme
slamtype, som er anvendt ved de evrige nitrifikationstest i n@rvaeren-
de undersegelse - dvs. let industribelastet slam fra Nivd renseanlzg
blev benyitet. De udvalgte kemikalier og resultaterne af de udferte test
fremgér af tabel 9.6.
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Tabel 9.6
‘Resuliater af test for nitrifikationshemning

Stofnayn *** CAS ur. ECyy * ECqp * Teoretisk koncentrationder i1 farvefjernerskyllevand
(mg/l} (mg/l) vil udvise vacceptabel hamning tht. spildevandsvej-
ledningen /25,35/
(mg/h)
Diesterbaseret farvefjerner (ca. 85% diester) 13 31 160
(d= 1.06)
Diesterblanding, (55-75% DMG, 10-25% DMS$S 119-40-0 - ca. 22 ca. 110
og 10-23% DMA)** (d= 1,09) 106-65-0
627-93-0
Buryldiglycot {(d= 0,933) 112-34-5 240G 640 3200
Propylenglycol (d= 1,036) 57-35-6 2200 5600 28000
d-Methyl-1,3-dioxolan-2-on 108-32-7 6 220 1100
(Propylencarbonat) (d= 1,204)
4-Methoxy-4-methylpentan-2-on 167-70-0 270 850 4200
(Pentoxone) {d= 0.902)
Polyethylenglycol400 - dioleat {d= 0,977) 92005-07-6 1800 15000 73000
Isopropyllaurat (d= 0,854) 10233-13-3 - > 34000 > 170000

*  Den koncentration af stoffet der medfarer henholdsvis 20 og 50% hemning i forhold il kontrolprave(ikke hammet prave)

** DMG Dimethylglutarat
DMS Dimethylsuccinat
DMA Dimethyladipat

¥+ = densitet

Diesterblanding

Butyldiglycol
Propylcarbonat
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Som det fremgar af tabel 9.6, hemmer diesterblandingen 10 - 280
gange kraftigere end de evrige testede, ikke vegetabilsk baserede
oplesningsmidler. Denne relativ kraftige hamning (EC5, = ca. 22
mg/1) forklarer, at den testede diesterbaserede farvefjerner udviser en
ECsy vardi pa 31 mg/l, hvilket er pa niveau med den rene diester-
blanding. Teoretisk vil en koncentration pd 160 mg/1 af den testede
diesterbaserede farvefjerner i spildevand medfere, at spildevandet
udviser vacceptabel hemning (dvs. 50% iht. proceduren forskrevet i
spildevandsvejledningen /25, 35/), hvis ikke andre forhold pavirker
spildevandets nitrifikationshemmende egenskaber. Farvefjerneren
anvendt ved forsegene pd virksomhed F var identisk med den her
testede, og som det fremgéar af tabel 9.4, er der i spildevandsprgverne
fra sidste kersel pa recirkuleringsanlegget malt henholdsvis 82% og
65% hzmning ved ti ganges fortynding af spildevandet. Farvefjerner-
koncentrationerne 1 de to spildevandsfortyndinger kan estimeres til
henholdsvis ca. 300 mg/l og ca. 170 mg/l. Disse estimater ligger pa
niveau med testresultaterne (hemningskurven) for den rene farvefjer-
ner fundet ved laboratorietestene.

Hvis der ses bort fra pentoxone, for hvilken det ikke har varet muligt
at fremskaffe tilstrekkelige data, er alle de testede stoffer biologisk let
nedbrydelige. Diesterblandingen, butyldiglycol og propylencarbonat
er alle tildelt farlighedsscorerne C - p. Propylenglycol er tildelt C -
h og polyethylenglycol-400-dioleat (emulgator) samt isopropyllaurat,
der er et vegetabilsk baseret oplesningsmiddel, vurderes begge umid-
delbart til at kunne tildeles scoren C - p. Det drejer sig altsa her om



Buryldiglycol

Emulgator

Isopropyllaurat

Substitueret
farvefjerner

stoffer, der alle har fiet tildelt "lave"” farlighedsscorer, men som

“varierer kraftigt i nitrifikationsh#mmende egenskaber. Ved gnske om

begransning af en farvefjerners nitrifikationshemmende egenskaber,
vil det derfor i teorien vare fordelagtigt at erstatte diesterblandingen
helt eller delvist med mindre hemmende oplesningsmidler - f.eks.
propylenglycol eller butyldiglycol - i det omfang det teknisk kan lade
sig gore. Her skal det bemerkes, at butyldiglycol, udover at vare
blandbar med diesterblandingen, har opleselighedsparametre, der
ligger rimeligt t=t pa diesterblandingens (se bilag 8.1) og dermed
teoretisk kan erstatte denne i mange tilfzlde.

Den testede emulgator (polyethylenglycol 400 dioleat) udviser nitrifi-
kationshemmende effekter, der er mere end 600 gange mindre end
diesterblandingens.

Det vegetabilsk baserede oplesningsmiddel, isopropyilaurat, hvoraf
laurinsyredelen er en fornyelig ressource, udviser mindst hemning af
de testede stoffer, og ved blanding af f.eks. Iige dele isopropyllaurat
og propylencarbonat fremkommer en farvefjerner, der teoretisk vil
kunne oplose bindemidlerne celiulosederivater, acrylater, polyuretha-
ner og polyvinylklorid. Blandingens oplesningsevne over for de
nzvnte bindemidler er betydelig bedre end de rene oplesningsmidlers
oplesningsevne. Se endvidere bilag 8.1.

Det skal understreges, at der i nzrvarende sammenhzng kun er
undersegt 6-9 stoffer for nitrifikationshemning. Det kan derfor pa
ingen made udelukkes, at der blandt evrige oplesningsmidler med
"lave" farlighedsscorer eksisterer stoffer, der udviser ringe nitrifika-
tionsh&mning.
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Valg af teknik
og kemikalie

Farverester

Indtorring

Diazobaserede
Jotoemulisioner

Mindste mulige
rammestorrelse

Farlighedsscore

Recirkulering

10 Miljooptimeret rammevask; anbefa-

linger og udviklingsbehov

Valg af teknik og kemikalie til rammevask baseres traditionelt pa
parametrene gkonomi (udgift, tidsforbrug), kvalitet (ren ramme),
praktisk anvendelighed og arbejdsmiljemassige aspekter. Nedenstaen-
de anbefalinger fokuserer pa ydre miljeaspekter, men som det fremgar
af tidligere kapitler (iszr kap. 8), behover inddragelse af milje ikke
at pavirke de ovrige parametre negativt - i visse tilfzlde tvaertimod.
For uddybning og konkretisering af de nedenfor beskrevne anbefa-
linger henvises specielt til bilag 5 samt kap. 4, 7, §, 9 og bilag 8, 4
og 3.

10.1 Generelle anbefalinger
Nedenstiende anbefalinger styres af forhold fer seive rammevasken
men er af afgerende betydning for kvaliteten af vaskeresultatet, tids-

forbrug, ressourceforbrug og miljebelastning fra rammevask:

e optimer fjernelse (genbrug) af farverester pd rammen efter endt
trykning (afsnit 8.1.1 og bilag 5)

e undga at farverester pi rammen torrer ind (afsnit 8.1.1 og bilag 5)

* bemark at brug af diazobaserede fotoemulsioner kan medfere
behov for brug af hypokloritbaserede skyggefjernere, der i videst
muligt omfang ber undgéds (afsnit 8.4 og bilag 5)

¢ brug den mindst mulige rammesterrelse til den pgldende trykop-
gave (afsnit 8.1.1 og bilag 5)

» vzlg kemikalier uden indhold af stoffer med hej farlighedsscore
(A,1 eller U) - foretrzk om muligt stoffer farlighedsscoret C 3 H
(bilag 4 og 8 samt afsnit 4.4).

10.2  Anbefalinger vedrerende farvefjernelse

Der kan vazlges mellem at foretage farvefjernelse manuelt, halvauto-

matisk eller automatisk. Da de fleste serigrafiske trykkerier i Danmark
er sma, falder valget naturligt pA manuel afvask.

10.2.1 Anbefalinger vedrerende manuel farvefjernelse
Folgende anbefalinger skal anfores:

¢ brug altid recirkulering af farvefjerner (afsnit 8.1.1 og bilag 5)
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brug ikke-flygtige farvefjernere (f.eks. diesterbaserede eller glycol-
etherbaserede) (afsnit 4.4.2.1 og bilag 4 samt 7)

undga indhold af kulbrinteblandinger, aromater og alifater, cyclo-
hexanon, 1-methoxy-2-propylacetat, 1-butoxy-2-propanol, diethano-
lamin, alkylphenolethoxylater, alkylbenzensulifonater, alkylpheno-
lethoxylatsulfat og kationiske tensider (bilag 4, afsnit 4.4 og bilag
8)

brug en farvefjerner der ikke medferer at skyllevandet til kloak
udviser betydende (uacceptabel) nitrifikationshemning (se tabel 9.6
1 kap. 9)

vask rammen helt ren for farverester inden den skylles med vand
for at undgd forhajet AOX-indhold i skyllevandet (afsnit 6.2.4)

skrab overskydende farvefjerner af rammen (bedste losning) eller
alternativt brug forlznget afdrypningstid med henblik pa genbrug
inden rammen skylles med vand (afsnit 8.1.1, bilag 5 samt afsnit
9.1

anvend et farvefjernerrecirkulationssystem med sedimentationstank
og ventileret vask (afsnit 9.2)

kasser/reparer rammer, hvor der er huller i profilerne - undgi
typer med huller til tubtare nitter, der er 4bne i bunden (afsnit
8.1.1)

send om muligt den udtjente farvefjerner til regenerering i stedet
for bortskaffelse som kemikalieaffald

anvend recirkulering af skyllevand kombineret med opgradering i
form af gravimetri og emulsionsbrydning - athzngig af farvefjer-
nertypen (afsnit 5.3, 8.1.2 og 9.4)

skrab vedh@ngende skyllevandsrecirkulat af rammen inden slutskyl
med friskvand eller pifarsel af stencilfjerner (afsnit 9.4.2)

ved at pafere stencilfjerner umiddelbart efier skyl med skyllevands-

recirkulat spares friskvandsskyllet for stencilfjernerpifersel (afsnit
9.4.2).

10.2.2 Anbefalinger vedrerende halvautomatisk (automatisk

farvefjernelse

Her gzlder de fleste af de anforte anbefalinger i foregiende afsnit.
Dog er betydningen af at anvende ikke-flygtige farvefjernere ikke s
stor her, hvis selve rammevasken foregar i et lukket system. P3 typer
af anlzg, hvor der anvendes ikke-flygtige farvefjernere, afsluttes
farvefjernelsesprocessen typisk med manuel skylning med vand.
Farvefjerneranleg til flygtige farvefjernere, der benytter samme
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farvefjerner
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Vandbehandling

princip, og hvor der ikke indgar separat terreckammer, kan ikke anbe-

‘fales, fordi der her enten er tale om stor farvefjerneremission til luft

(torring af hele farvefjernerkammeret) og/eller eksponering af operater
ved handtering (udtagning) og skylning af rammen. Automatiserede
farvefierneranizg indgar desuden som enheder, der tilbydes sammen
med stencilfjernerenheder i egentlige rammevaskeanleg, der er be-
handlet i afsnit 10.6. Farvefjerneranlzg, der tilbydes i dag, er endvi-
dere beskrevet i afsnit 5.2 samt tabel B2.1 i bilag 2.

10.2.3 Udviklingsbehov

Der ber udvikles effektive farvefjernere baseret pa stoffer med lav
farlighedsscorer (optimalt scoret som C 3 H), der samtidig ikke
udviser betydende nitrifikationshemning. Malet er farvefjernere
baseret pa fornyelige ressourcer (vegetabilske oplesningsmidler), se
bilag 8 og afsnit 9.5.

Det vurderes bade teknisk og ekonomisk muligt at regenerere brugt
ikke-flygtig farvefjerner (flammepunkt over 100°C) ved vakuum
destillation. Dette bor dog, med udgangspunkt i forseget udfert under
nervarende projekt, underseges i detaljer (bilag B7.2 og afsnit 9.3).

10.3 Anbefalinger vedrerende stencilfjernelse

Der kan vazlges mellem at foretage stencilfjernelsen enten manuelt
eller automatisk. Da de fleste serigrafiske trykkerier i Danmark er
sma falder valget naturligt pA manuel stencilfjernelse.

10.3.1 Anbefalinger vedrerende manuel stencilfjernelse
Ved manuel stencilfjernelse skal felgende anbetales:

e doser optimalt - f.eks. med sprejteflaske - undgd unedigt spild
(afsnit 8.2.1 og 6.3.1 samt bilag 35)

e pafer kun stencilfjerner pa det vavsareal, hvor der er stencil til-
stede (afsnit 8.2.1 og bilag 5)

e masser stencilfjerneren ind i vevet med berste og lad den virke i
2-5 min. inden hejtryksspuling (afsnit 8.2.1 og bilag 5)

* brug perjodsyre/perjodat-baserede stencilfjernere uden indhold af
svovlsyre (bilag 4 og kap. 4)

e brug ventileret vask pga. aerosoldannelse ved hejtryksspuling
(afsnit 6.3.3. og 6.9.3)

o sedimenter polymerrester i skyllevandet (f.eks. vha. slamfang)
inden recirkulering eller afledning til kloak (afsnit 8.2.2 og bilag
5)
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* brug kun hejest nedvendig mzngde friskvand (5-6 1/m?) til slut-

skyl.

10.3.2 Anbefalinger vedrerende automatisk stencilfjernelse
Behandles under rammevaskeanleg.

10.3.3 Udyviklingsbehov

Substitution af svovisyre. Der eksisterer dog allerede i dag typer, der
indeholder salpetersyre og/eller perjodsyre i stedet for svovlsyre, se
bilag 4.

10.4  Anbefalinger vedrerende skyggefjernelse
Angéende skyggefjernelse skal folgende anferes:

* undgid i videst muligt omfang at bruge skyggefjernere ved at op-
timere farve- og stencilfjernelse (afsnit 8.4)

* hvis skyggefjernelse undtagelsesvis er nedvendig, anvend da om
muligt en alkalibaseret type (afsnit 8.4 og bilag 4)

* hvis brug af oplesningsmiddelbaseret skyggefjerner (aktivator) ikke
kan undgas, anvend da typer baseret pa ikke-flygtige oplosnings-
midler (f.eks. diestere) og skyl med recirkuleret skyllevand (farve-
fjernerskyllevand) inden slutskyl med friskvand til kloak (bilag 4)

* hvis brug af hypokioritbaseret skyggefjerner ikke kan undgis,
paferes den med huirakel, og overskydende mangde skrabes af
hulraklen (f.eks. vha. papskive) og genbruges. Hulraklen skylles
ikke med vand men afterres med klud (bilag 5)

* doser 1 ovrigt optimalt - det vil bl.a. sige: Pifer kun skyggefjerner
pad de omrader af vavet, hvor der er skygger, og undga spild
(afsnit 6.5.1 og bilag 5)

* anvend kun hejest nedvendig mangde friskvand til slutskyl (max.
ca. 6 1/m?) (afsnit 6.5.6)

* anvend ventileret vask pga. kemikalieafdampning og aerosoldannel-
se ved hejtryksspuling (afsnit 6.5.3 og 6.9.4).

10.4.1 Udviklingsbehov
Substitution af hypoklorit i hypokloritbaserede skyggefjernere.
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10.5 Anbefalinger vedrgrende affedtning

Ved affedtning skal man iser vere opmarksom pa felgende:

e valg affedtere uden indhold af stoffer med hej farlighed - det vil
f.eks. sige valg tensider af typerne alkylsulfater, carboxylater
(s®ber), linezre alkoholethoxylater eller fedtsyreethoxylater (bilag
4 og bilag B8.2).

 doser optimalt, f.eks. vha. sprejteflaske (afsnit 6.7.1 0g 6.9.5 samt
bilag 5)

e masser affedteren ind i vevet (f.eks. vha. berste), og lad den ind-
virke i fA minutter, inden der skylles med vand (afsnit 6.7.1 og
6.9.5 samt bilag 5)

e anvend recirkuleret skyllevand (evt. opgraderet) som forste skyl
(bilag 5)

e anvend kun hojest nadvendig mangde friskvand til slutskyl (max.
ca. 3 1/m?) (afsnit 6.7.6 og bilag 5)

10.5.1 Udviklingsbehov

Substitution af tensider der er miljofarlige/-skadelige (scoret A eller
B). Affedtere, der udelukkende indeholder tensider tiidelt vandmil-
joscoren C, eksisterer allerede i dag (bilag 4 og bilag B8.2).

10.6 Anbefalinger vedrerende rammevaskeanlzeg

Rammevaskeanlzg forefindes i de to hovedtyper halvautomatiske og
automatiske, hvor forstnzvnte typisk er bygget til brug af flygtige
farvefjernere, mens sidstnzvnte kan vare bygget til bade flygtige og
ikke-flygtige farvefjernere. Den vasentligste ulempe ved de halvauto-
matiske anl&g er brugen af flygtige oplesningsmidler, der i mere eiler
mindre omfang emitteres til luft (ydre milje og arbejdsmilje). For de
automatiske anlaeg, hvor der anvendes ikke-flygtige farvefjernere, er
den storste ulempe typisk meget stort spild af farvefjerner til kloak.
De rammevaskeanlzg, der tilbydes i dag, er beskrevet i afsnit 5.2 og
bilag 2.

Valges et halvautomatisk anlzg, skal felgende anbefales:
* valg typer med separat terrekammer (afsnit 5.2.1 og bilag 2)

o vzlg typer, hvor rammefremforer har dryppekar (afsnit 5.2.1 og
bilag 2)

» anvend regenerering af farvefjerner f.eks. vha. indbygget destil-
lationsenhed (afsnit 5.2.1 og bilag 2)
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* valg to-tank-typer (grov- og finvask), der skyller med ren farve-
~ fjerner som sidste vasketrin med farvefjerner (afsnit 5.1.1 og
5.2.1)

» indbyg (evt. integreret del af anlag) recirkulering af opgraderet
skyllevand (afsnit 5.2, 5.3 og bilag 2)

Vealges et automatisk anlzg til brug af ikke-flygtige farvefjernere, skal
folgende anbefales:

* velg typer med mekanisk bearbejdning af ramme ved kemikaliepa-
forsel (afsnit 5.2.1 og bilag 2 og 5)

* valg typer med recirkulering af stencilfjerner eller optimal sten-
cilfjernerpafersel (afsnit 5.2.1, bilag 2 og 5)

* indbyg (evt. integreret del af anl®g) recirkulering af opgraderet
skyllevand (afsnit 5.2, 5.3 og bilag 2)

Vedrerende drift af automatiske rammevaskeanlag skal det desuden
bemarkes at:

¢ korsel med rammer 1 serie medferer mindre ressourceforbrug
(f.eks. mindre kemikalie- og vandforbrug pid Svecia-anlzg) og
typisk mindre kemikalieemission (f.eks. mindre udslab af farvefjer-
ner til skylletrin pa Notio-anlzg).

Dette er givetvis ogsd gzldende for halvautomatiske anleg, hvad
angdr luftemission (terring af farvefjernerkammer). Se endvidere bilag
5 og bilag 3 for konkrete "optimeringsforseg" pa de enkelte under-
segte anlazgstyper.

10.6.1 Udviklingsbehov

Udvikling af anizg med sektionsopdelt grov- og finvask ved farvefjer-
nervask kunne vare en mulighed for begrensning af farverestudslzb
(afsnit 5.2.1). Udvikling af anleg med mekanisk afskrabning (eller
vidstevsugning) af farvefjerner (der genbruges) inden skyl med vand
ville givetvis kunne medfere kraftig reduktion i farvefjernerudslab til
skylietrin og bl.a. lzngere levetid af farvefjernerforlaget.
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‘Bilag 1 Skematisk fremstilling af
rammevasketeknikker

De eksisterende rammevasketeknikker og rammevaskeanleg, som er
behandlet i kap. 5 og bilag 2, er her beskrevet skematisk. Der er

anvendt flg. notation:
Symbol

Skraveret rektangel
"Tzndstikmand™

Pil

Pil (alene)

Box med tekst

Sammenhzngende boxe

ROBOT + pil

Betydning

Serigrafiramme

Manue] operation
Héndtering/transport af ramme

Automatisk transport af ramme i lukket
system

Procestrin der udferes i et/en kammer/vask

Flere procestrin der udferes i samme kam-
mer/vask

Transport ved hjzlp af robot i ikke lukket
system

Hvad angir rammevaskeanlzg, kan sammenh@ngen mellem de anforte
producentnavne og de pagzidende anlzg findes i tabel B2-1 1 bilag 2.
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Farvefjernelse

Manuel farvefiernelse:

Ramme m. farverest

/%
iFarvefjer-
nelse

Med (eller
uden) re-
cirkulation

|- S—"

Farvefjer-

Automatisk farvefiernelse efterfulgt af manuelt s f:

S

Ramme m. farverest

Farvefier-
nelse

Med recir-
kulation

e

Automatisk farvefiernelse efterfulgt af terring:

|

Ramme m, farverest

Farvefjer-

rkulation
(flygtig
farvefjerner)

nelse ‘
: | .

H |
N I
'Med recir- | i

Terming i

e

A
Farvefjer-
nelsesskyl
med vand

terrekam-
mer

Automatisk farvefiernelse efterfulgt af automatisk terring:

| =

Ramme m. farverest

Farvefier- |Teming i

nelse farvefier-
nelses-

Med reci-  |kammer

'kulation

(ftygtig

farvefjerner)

]

nelsesskyl | (
med vand “k
Ramme u. farverest

P
Rl

Ramme u. farverest

Ramme m. lille farverest

Ramme m. lille farverast



Stencilfjernelse

Manuel stencilfiernelse:

y ..

Pafering af ' Stencilfjer-
'(Q"A |stencilfjer- |nelsesskyl \
[ S— | EN—
) ner med vand ‘ "

Ramme m. stencil L Ramme u. stencil

Automatisk stencilfiernelse med forskyl:

‘Forskyl ‘Péﬁaring af Stencilfjer- \

e med vand |stencilfjer- nelsesskyl l\_"\
A ner med vand |
*4/4} Fillerfiernel-
ise Via dyser |

|
el

Ramme m. stencil Ramme u. stenci!

Automatisk stencilfiernelse med forskyl oq tarring:

Pafgring af Stencilfier- |Tarring m.

Forskyl :
M‘QA med vand _stencﬂﬁer— nelsesskyl |hejtryksiuft M(FL\
‘ “ner med vand ' ‘

'—”Zlb Fillerfiernel- ‘ | . — ﬁZL»

ise Via dyser . \

|

Ramme m. stencil Ramme u. sfencil

Automatisk stencilfiernelse uden forskyl:

“Skyl" med |Stencilfjer- }

istencilfier- nelsessky! %"
t—‘ A -
i ner der re- |med vand Ji
cirkuleres ‘ —‘—k’
| i
Ramme m. stencil I J Rarme u. stencil
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Affedtning

Manuel affedtning:

SR
L A
RN

Pafaring af |Affedt- :
affedter ningsskyl k"
med vand D

Uaffedet ramme i 1 Affedtet ramme

Skyggefjernelse

Manuel skyggefiernelse:

T

‘Pafering af [Skygge- |

L 'skyggefier- (flernelses-
™ lner skyl med -
—A‘» ‘ vand i
|

Ramme m. skygger Ramme u. skygger
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Bilag 2 FEksisterende rammevaskeanlag
(leveranderkarakterisering)

Skema og diagrammer i dette bilag giver en karakterisering af ek-
sisterende rammevaskeanleg og er primart baseret pa oplysninger fra
producenter/leveranderer. Data i tabel B2-1 er fortrinsvis baseret pa
indhentede brochurer, udsendte spergeskemaer, besag pia messer
m.m., mens de efterfeigende "processkemaer” reprasenterer de
anlzg, det har varet muligt at fa detaljerede oplysninger om via de
udsendte sporgeskemaer. Bortset fra méledata (negletal) pd Notio-
anlagget, der i stor udstrekning stammer fra malinger udfert ved et
tidligere projekt /2/, er der altsd ikke tale om data fremkommet ved
malinger/massebalancer udfert under nerverende projekt.

Eksisterende rammevaskeanlzg er behandlet i kapitel 5.2, og de
enkelte emner {kolonneoverskrifter) i tabel B2-1 er behandlet i kapitel
5.2.1. Hertil kommer skematisk karakterisering af udvalgte typer
anlag i bilag 1. De anlzg, der er karakteriseret nedenstiende i "pro-
cesskemaerne”, er desuden kort behandlet i kap. 5.2.2.

165



“Japayaeussuapiaa gd sapAqu 1op
‘FpuesysEASUNLEI 5p Je usiedpaaoy 1py=p Jo jeppiwo yd spusigy 19 1sjusonpord auSeypawu op 18 ‘SIIIPINA 13T "FIRUIUEC T UONYUDS | 13 Iap SBUE JNUES *(}2195IBUWOINE) JIITIEAR 15Ul DER A J¢ 5IIIPINA UIOS ‘magnpoad spuaprzdyd uap vy
Fezyue 19p 398@paw uny| Fop J9p 19 1RWGYS [ U *FR[ue FI[sYsI0) [BIUE 13 15pAG[N 19aonpold SUajuR op Je S1a) siysedunuer Je 1adA SSIOAIP W §f 1arenby 'SEN ‘oonsAs 1apAqn sauonpord 2ULjUR 13BUEAYS T 3P 13A0D])

JS1'TT 11 pg/ Mues Smpue 2ss1A Je osesndisaq ‘yp1 gy 1essam wd Se50q Iepjeiuoy afiuosiad eysiuoe)e) “1eeweysetieds MPUASPN ‘IINY201q spaiuaypul pd 1o15eq pRwd 19 19Ews [ sursfulusido (210N

"6 Be[1q 1 SOpUI) IASSAIPY

uong; Gaejue yur-3
vone)isep-iieniey - | -tuda vaw "fop Ly - . - laN 1S5 % & 47 loy 1shg 1anueyy ] (L) “leaie) uny HSYMIYIS vl
uopy Bam|uR-yUel-¥]
-UaA uaw ‘Togy L - - - fan ) "N (1Rq £) J5AQ |snuepy O ey “L@aley Ny ue@aichp, yanmoutin
(jEV) pueIsuaY
vone| IR AUELSUOHRILA LIPS Bajue-yUel-13
A Uaw T3y L - fen ¢ fan nsig |snueyy of oy msg | wdeunen
[1eV) pueisuey ap;shug| @)
uope| 1 AUISUOIEILauPaS Gaejue-quel-iy SHEPOUIAS PRW SBLQR IRIRWWRY
IUAA UBW RN e - [an 2 lon | eq G°p) 195Ag N 1] 1any ‘haniey iy 8-M8VW R
uRe| vapxes i Boriue-yue-o) afizaviB
HASAP fiansed - | nudh usw oy er A N BN -uals | ep IR ¥ Ia wsAg ¢ {ap@y| BmsuIAYeg g wrnay any | -porsfeary ug sl aujsing
LGy s HeAley usebew
uaias hia | 218109 epueseioy | Baur-ueo) "W R IR RLILIR) MW uand)
er B Isn laN -uals | ef QF < d) L7 nshg (APE Y] SASUBAYDS g5 1§épin Wy 08-52/YANS ooy
101510G 8RN 1080,pd “say'(jenses Bo asiey
-JAA GPURIBID) I2UBIE JApUN JRI800 gl A Y
*eya Buiuey uon 2(RYILGA SpURIRIDY BEYNIFA QRURIBIDY Bapue-yuei-i3
ABURAIW 'BY er -do ‘(AN uondo ‘jef} o fan ‘frauBpuea ‘g9 < dj o FIh i} oy z oy iy V-MV¥S BiaRAg
1z aues | Bazjue-yuey-o) Jre
1 LnAn ‘er L2 el | pau 1eqay yepues ‘ler) e lapgg | -Binwepuea ‘5 < dj lan | 11=q 0Z) 2esAg 1anuew T 1egbon “INEAJEH -Gy PG Ne eue] Qieng =
JuBrpsed sep G®uRaySEATULLIE) Bjey Wwauued
uoaNes () JUELBUDN LI WIPEG -ueiq) uisuRleaIES barpar-nue)-ig ~dSuenop®y J9HON I9pHVE JEN i"wne
Rr L e fon -JIURLE | ep 1z <d o 18340 (1eBugpaw "0 AP ] $IASIRANES z en1yy ~ARY) iy reuER|D PpRITED WM
uoge| Py J316nyisg)d 1epuRKg)
-ugA U ‘Y er [ [=1Y] (o | “#q1ouais o Cep 1Z<h [ITTCOTHTEYEIR T sy BajuejeIuoziicy ‘lunuewy [y 18g6pn RUT 2T JReWaUen|y e
ey
~A 16850 Bop 1P |1eq [[-LI0E)
Bupspye ‘fany | #0034 | or fon I fer) fan 99 < 9 BH | oF5T) esAg any | IBJLRLIBPEY) AU t| wxbon “neaeH | (ebdAquol [ wensiy wansY
povue i YT
-udls | vando! -l “INE 12[q0ySpayul iuondy
v -payua flane) | Lapayueiawalianiey *pBLuS 1aALt
-O-LNdS ‘XIAT0S) "yeqspueaeppds - | wopyes jeedas | 4918)Aq BRPUBISIOI Of Baepug-yuel-13 wivush e -uodsUBN udwiwey {"inej
uppensap Jeaied - | | Buussge ‘e e wendo ‘lay o er loy g s=d 517 BT FLILN ] {lenuep) Q |y “INBAJRH E U9 JRIPW RInN
Busq
W QWeD *Neds' (Nwe) "YIGSPURARPS + [T PN} LJPRINL, BYA BRUGE 18P
(NYITDADIY] PURASHAYS |9 1130y - {uonRUSA {payue Gwjue-yury-0) uspisBuey &1 $019)pu) UBWWRY
sep'(jaaiey - | Bujery Sop 'y L er uotde “{ley) fony -ung | er} [ - ¥ 4 len sAg (LAl ] ] [enkyy ineaey 3ZL-D/73)4-D edhy Bumig
uisEBew
{Ias0dieg|) "ur "Qquiad e W JRI9JLIE 1 AURIE] 3NY UORD0
neds ‘W A1 wAAY) yeqspueaep)ds - -wey “fjjjaues 3
B -jorsky 0pgq Bazpe-yuey-of 1@xaddisp pa JHIS W NaURLE)] [@iplR) 2
AR} INpOWRNIBL - | NAR BE "3 er WRIsASIAHY U "Rl [N [Tt faN WEAG 1eniuepy + 1 1803y “InNeARH .8, niodjed I53 J53
Idooenby-puo} uone)IsEPsPUEASRIKS - uyseBew 'w gogoi}
WY O-1H1dS "XIAT0SF49aspueABp|Ids - Bxue 13BPEHIUIWE Ny u0ndO
uone(usepjjeniey - wayskssm ~yuel- {0113 {ieyaddAIp poL IS8}
(“fiaasey) npewosis] - § ynpxAry uepdp B or (@diynua "pu) Cep Ny 55 5 d] 5 A 1oN | (1eg g'gl sesAg januepy L [aniyy InEAlRH IRMIBASIBYDS ELILTNT, ]
{LYIN-0-1114S "XIAI05 ' Usqspuesopyds -
PURARIANS JB "ylj0RY - (uondo) ey 1R B Boejue-yur}-o)
uoge|sep llanses - oboq ) er fuenda} er er {uendo] er len -uds ) e A5z len 18AQ lenuepy L | lienkay) ngAeH I/ eloInyY-5dS 545
L 1666Agpu} 19664 pray PurAByAys “hijousks ‘lenso) wyo 120 "0y} “heasiy oy Hye 9661°N0 {'Bnoumsi-feniw
suepdo spajsjequy | -BAgpujBupsay | uopeipuen | Guknpopy 19 "}108 JabBAgpy) 1% e 1eBEAgpu 1Ayspuep J URLAV plegiesg "yayy fienny Yupwoy suawiuay | | Bmuy | smeig wid) 18 »uB3OR0Id

Souviowiafoaimf aysupwomn 80 SDUDYSDAIUMDL fD SULIZSLNDIDY

I-¢d 12qvl

D
o

—



Processkema for rammevaskeanleg: omni-Soltec/omni-Varitec

Navn

Status
Producent/leverander

Pris

Kapacitet

Antal anlzg i funktion i DK
Indgéende trin
Automatiseringsgrad

Princip

Manuelle hindteringstrin
Udsugningseffekt (m3/h)
Energiforbrug, installeret (kW)

omni-Soltec Type I (farveffernerenhed) + omni-Varigec Type l(sten-
cilfjernerenhed): Max. rammestarrelse 160 x 200 cm

FProduceret siden 1989
Bochonow GmbH {omnitec GmbH)/Udesens Grafiske Fagcenter A/S

Ca. 1 mill. kr (excl. destilationsanlegget VUKUTEC og vandbehand-
lingsenhederne SOLVEX, Split-O-Mat og omni Aqual.oop)

Ca. 5 rammer/time, dvs. max. 16 m*/time

1-2

Farvefj.- lufttar. - stencilfj.- affedtning - (luﬁra;'. )

Manuelt skift mellem de to enheder (Soltec/Varitec) der hver er fuldaut.

Soltec: Dyseanleeg (5,5 bar)
Varitec: Dyseanleg (Kemikalier: 3 bar \ Hojrryksvand: 60 bar)

Risiko for hudkontakt: Nej*  sproji/stenk: Nej*  indanding: Nej*
Soltec: ca. 1000 \ Varitec: 1000 (option)
Tot.: 20 (Soltec: 3,5 (pumpe=3, vent.=0,5) |\ Varitec:16,5

(pumpe=14, vent.=0,5, andet=2)
Recirkulering af terreluft : Nej
Justerbar kemikalieforbrug Ja. vha. horisontale sensorer
Justerbar skyllevandsforbrug Ja, vha. horisontale sensorer (kun Varitec)
Justerbar afdrypningstid : Ja, 0 - 30 min.
Destillerbar (f.eks. aromatholdige ikke-vandemulgerb., fl.pkt < 55°C)

120 Umin (3,5 bar).
100 (der ses bort fra fordampning og udsleb)

Anbefalet farvefjernertype
- forbrug pr. cyklus el. lign.
- recirkuleringsgrad (%)

Anbefalet stencilfjernertype
- forbrug pr. cyklus el. lign.
- recirkuleringsgrad (%)

Anbefalet affedter : Valgfri

Perjodat eller perjodsyre baseret
120 ml brugsoplasning/min. ved. max rammestorrelse (3,2 mz)
0

17 ! friskvand/ramme (max. storrelse= 3,2 mz)
"100%" hvad angdr hajirykscyklus (der er set bort fra overiab)

Skyllevandsforbmug pr. cyklus el. lign.
- recirkuleringsgrad

Kriterie for farvefjernerskift Farverestindhold (slam) = 5% = > destillering eller bortskaffelse
Regenerering af farvefjerner Ja, destillationsanleg VUKUTEC (option): 100% regenereres **

* Dette er tvivlsomt, idet der udferes et manuelt trin ved skift mellem de to enheder, hvorunder risiko for hudkontakt og indinding (samt
sprajt/stenk) vil vere tilstede.
£* Andre kilder /16,17/ angiver 95 - 97% regenerering af farvefjerner ved vakuum destillation

Neogletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand __l_ Til luft Kem. affald
Farvefjerner g/m? 40 40 o* 40 o*
Stencilfierner g/m? S¥* 5 5 0
Affedter g/ m? Tr* I 1 0
Vand (skyllevand) L/m? 5,5 5.5 5,3 o* 0
| Energi () kWh/m? __ 11 - = I - -

* Vurderes at vare urealistik under akruel drift == Excl. ialt 1 1 vand til fortynding pr. kvadratmeter ramme
Kilder: Baseret p4 oplysninger fra den tyske producent /32/. Specifikke "nogletalsbetingelser™ ikke opgiver.
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Processkema for rammevaskeanlieg: SPS-AUTOJET W/E

Navn - : SPS-Autojet W/E (Screen Wash (W) + Stripping-Unit (E) + Recycling
Systent)

Status : Produceret siden 1987

Producent/leverandar : SPS Siebdruckmaschinen GmbH/Hjelm Graphic ApS

Pris : Ca. 1 mill. kr (excl. recycling system, dvs. bl.a. SOLVEX)

Kapacitet : Ca. 350 m?/8 timer (arbejdsdag), dvs. 44 m*/h eller 6 rammer/h *

Antal anleg i funktion i DK : 1

Indgaende trin : Farvefj.- lufttor. - affedtning - stencilfj.- affedming - (luftror.)

Automatiseringsgrad : Manuelr skift mellem de to enheder (W og E) der hver er fuldaur.

Princip : Dyseanleg

Manuelie hindteringstrin : Risiko for hudkontakt: Ja##  spreji/stenk: Ja##  indinding: Ja##

Udsugningseffekt (fn3!h) : Screen Wash (W): 22.000 - Stripping-Unit: 22.000

Energiforbrug, installeret (kW) : Tot.: 41,6 (Screen Wash: 24,0 Stripping-Unit: /6 Recyc.system: I,6)

Recirkulering af terreluft : Nej

Justerbar kemikalieforbrug : Ja, mht. vertikal dysevandring **

Justerbar skyllevandsforbrug : Ja, iht. vertikal dysevandring **

Justerbar afdrypningstid : Ja

Anbefalet farvefjernertype : Destillerbar (f.eks. aromatholdige ikke-vandemulgerb., fl.plkt < 55°C)

- forbrug pr. cyklus el. lign. : 7

- recirkuleringsgrad (%) : 100 (der ses bort fra fordampning og udsleb)

Anbefalet stencilfjernertype : Valgfri - dog skumfri

- forbrug pr. cyklus el. lign. : 2,4 kg brugsoplosning/rutine (37 g/sek.) #

- recirkuleringsgrad (%) : 0

Anbefalet affedter : Valgfri - dog indehoidende skumdemper

Skyllevandsforbrug pr. cyklus el. lign. : ? (friskvand =221/rutine(0, 341/sek.))-justerb. mhe. vertikal.dysevandr. **#

- recirkuleringsgrad : 67% ?

Kriterie for farvefjernerskift : Farverestindhold ca. 4-5% => destillering

Regenerering af farvefjerner : Ja, destillationsanleeg indbygger. Ca. 95% regenereres ved hver dest.

* 4 rammer mere realistisk iht. udferte malinger pa trykkeri C (det tog 15 min. at stencilfjerne én ramme pa 2,15 m?; 145 x 148)
** Automatisk justering (vha. fielere) kunne ikke konstateres ved forseg d. 14-15/5-95 pa BB. - antal rutiner justerbar pA styrepanel
# Iht. egne malinger pa trykkeri C d. 14-15/9-95,se bilag 3.  ## Egen vurdering - leveranderenanferte "Tkke under processen”

Nogletal (pr. ramme (> 3 m?) afvasket)

Ressource Enhed JL Forbrug Spild
_ Total Til vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner g/ramme r 184 184 ? 92 92
Stencilfierner o/m? ?
Affedter g/m? ?
Vand (skyllevand) 1/m? ?
Energi (el) kWh/m? ?

"Nogletalsbetingelser": Baseret pa oplysninger fra den danske leverandor (vedr. fordampning og forbrug af farvefierner
og destillation). Det antages, at den destillerbare farvefierner har en densitet pd 0,92 kg/l.

Kilder: Baseret pi oplysninger fra den damske leverandar /16/.
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Processkema for rammevaskeanlag: SAW-A

Navn

Status

Producent/leverandor

Pris

Kapacitet

Antal anlzg i funktion 1 DK
Indgaende trin
Automatiseringsgrad

Princip

Manuelle hindteringstrin
Udsugningseffekt (m3/h)
Energiforbrug, installeret (kW)
Recirkulering af torreluft
Justerbar kemikalieforbrug
Justerbar skyllevandsforbrug
Justerbar afdrypningstid
Anbefalet farvefiernertype

- forbrug pr. cyklus el. lign.
- recirkuleringsgrad (%)
Anbefalet stencilfjernertype
- forbrug pr. cyklus el. lign.
- recirkuleringsgrad (%)
Anbefalet affedter

Skyllevandsforbrug pr. cyklus el. lign.

- recirkuleringsgrad
Kriterie for farvefjernerskift

Svecia Dane Automatic Wash-In-Line
1990 ->
Gronlund Maskinfabrik A/S

Type; SAW-A-1200 -> 2500

ca. I mill. kr.

0,32 m/min. (rammei@ngde) (= 24 m?ftime, ved rammehajde: 1,7 m)
2

Farvefj. - mekanisk torring (borster) - stencilfj. - (affedtning) - mek. tor.
Fuld

Roterende vertikale borster kombineret med dyser

Risiko for hudkontakt: Nej
350 - 400 (inswallerer: 1200)

sprejt/stenk: Nef  indinding: Nej
Tot.: 10,2 (Pump.:5,1 Vent.:l,] Fremdr.:0,2 Berst.:3,0 @vr.:0,8)
Nej

Nej (kun stencilfierner konc. via doseringspumpe, 1:30 anbefales)
(Nej) - kun via @ndring af zoneveerdier (se bilag 3)

Nej (men med "torreborster”}

Flammepunkt > 55°C og vandemulgerbar (f.eks. diesterbaseret)

166 L/min.

100 (filter: Polypropylendug) - der ses bort fra fordampning og udsleb
Valgfri - dog skumfri (natrium- eller kaliumperjodat-baseret)

166 U/min. (der kan doseres 0 - 4 I ny brugsoplesning pr. fime) .
= 100 (filter: Polypropylendug) - overlob + udsleb udger op 1il 4 I/h
Valgfri (affedtningstrin kun forberedt - ikke feerdigmonteret)

17 I/min. (I8 bar)

Valgfri (0-100%) - erfaringsmeas. ca. 50% (filter: Polypropylendug)
Individuelt - f.eks. baseret pd farveslammeengde (el. vaskekvalitet)

Regenerering Nej (system under overvejelse)

= Stencitfjernertankens indhold (240 ! brugt kemikalie og oxiders: hardet fo Ision) kan apsamies og behandies som kemialieaffald men haldes rypisk | kioak

Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald

Farvefjerner g/m? 147 147 307 10 ? 107
Stencilfjerner o/m? 8,07 8,07 8,07 ? 0? 0
Affedter g/m? - - - - :
Vand total 1/m? 37,4 37,4 37,47 0? 0
-skylievand 1/m? 37,2 37,2 37,27 02 0
-fortyndn.vand 1/m? 0,141 0,141 0,141 ? 07 0

| Energi (el) kWh/m? 0.536 - - - -

"Negletalsbetingelser": Opgarelse fra trykkeri D for SAW-A-1700 over en 4 maneders periode i 1994. Som farvefjerner blev
anvendt en diesterbaseret type og som stencilfjerner en perjodsyrebaseret type (6 % perjodsyre). lalt 1150 rammer svarende
til 2026 m? blev vasket. Solventbaserede papir- og plastfarver dominerende og i mindre omfang UV-farver og UV-lak. El-
forbruget er beregnet ud fra effekt og drifitid.

Kilder: Baseret ph oplysninger fra producenien /3/.
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Processkema for rammevaskeanleg: Notio

Navn

Status
Producent/leverandar
Pris

Kapacitet

Antal anleg i funktion i DK
Indgaende trin
Automatiseringsgrad
Princip

Manuelle hindteringstrin
Udsugningseffekt (m3/h)

Energiforbrug, installeret (kW)
Recirkulering af tarreluft

Justerbar kemikalieforbrug
_Justerbar skyllevandsforbrug
Justerbar afdrypningstid
Anbefaiet farvefjernertype
- forbrug pr. cyklus el. lign.
- recirkuleringsgrad (%)
Anbefaiet stencilfjernertype
- forbrug pr. cyklus el. lign.
- recirkuleringsgrad (%)

Anbefalet affedter

Skyllevandsforbrug pr. cyklus el. lign.

- recirkuleringsgrad

Kriterie for farvefjernerskift

Notio model SRVA/85-86 Type; 2.2

Udgder [ 1990

Notio maskiner a/s (i dag Notio/Hem Maskinfobrik A/S)

?

Min. 18 m*/time #

5-6

Farvef]. - stencilfj. - (affedtning) - lufitorring (afbleesning)

Fuld

Pasprajining med dysser kombineret med roterende barste v. farvefi.
Risiko for hudkontaki: Nej  sprojt/stznk: Nej  indanding: Nej
7.200 {trykkeri E’s anleg)

Tot.: ? (Pump.: ? Vent.; ?
Nej

Fremdr.: ? Berst.: 7 @vr.: ?)

Ja (beh. areal juste. ift. rammestor. vha. vert. og horisont. falere*
Ja (beh. areal juste. ift. rammestor. vha. vert. og horisont. falere*
Ja

Flammepunia > 30°C

}?00 (filter: Selektfilter), der ses bort fra fordampning og udsieb

?
528 [ brugsoplasning/197 m? rammer rengjort (mdit pé trykkeri E)

Valgfri (affedmingstrin benyttes ikke pa trykkeri E)
37 m3/197 m® rammer vasket (malt pa trykkeri E)
0

Individuelt - f.eks. baseret pa farveslammaengde (el. vaskekvalitet)

Regenerering : Nej
* Aol plsprajtnings-, bersinings-, skylle- og terrerutiner samy travkketider og tidet for afdrypning og aftiesning justerbare.
# Beregner pga. malinger udfert pd anlxgget, s¢ bilag 3: 6 rammer & 3 m? pr. time

Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affaid
Farvefjerner _g/m? 216 216 150 67 60
Stencilfjerner g/m? 14,4 14,4 14,4 ? 07 0
Affedter g/m2 - - - - -
Vand total 1/m? 188 188 188 ? 02 0
_skyllevand 1/m? 187 187 187 2 02 0
-fortyndn_vand 1/m? 0,638 0,638 0,638 7 0? 0
{_Energi (e) kWh/m® ? - - - -

"Nogletalsbetingelser": & rutiner forvask/4 ru. finvask/0,5 min. afdrypning/2 ru. afskyl/3 ru. stencilf. pasprajining/1,5 min.
traekketid /6 ru. hojtryksrens/2 ru. koldlufttorring. Der blev anvendt en diesterba,.’slsret Jarvefjerner (291) ag en perjodsyreba-
serel stencilfjerner (2,6 I, 6% perjodsyre). Ialt 88 rammer svarende til 196,6 m* blev vasker. T rykkeri E trykker med UV-
farver/lak og vandfortyndbare UV-farver samt solventbaserede papir- og plastfarver.

Kilder: Baseret pi tidligere undersageiser /1,2/ samt oplysninger fra oprindelig producent /4/,
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Bilag 3 Procesdiagrammer
(udredningsundersogelser)

Procesdiagrammer og udsl®bsskemaer i dette bilag er baseret pa
malinger/analyser udfert pd deltagende serigrafiske trykkerier. Det
drejer sig om:

Trykkeri A: Trykkeri med serigrafi og ark-oifset. 8 er ansat i serigra-
fiafdelingen. Trykker primart med papir- og plastfarver men ogsa
monomerfortyndbare UV-farver. Vasker manuelt ca. 3000 m? rammer
pr. Ar.

Trykkeri B: Serigrafisk trykkeri med 2 - 3 ansatte. Trykker alt over-
vejende med vandfortyndbare serigrafifarver og 1 mindre omfang med
oplesningsmiddelbaserede. Vasker manuelt ca. 700 m? rammer pr. ir.

Trykkeri C: Trykkeri med serigrafi og ark-offset. Ca. 30 ansatte i
serigrafiafdelingen. Trykker primart med papir- og plastfarver samt
i mindre omfang monomerfortyndbare UV-lakker. Vasker ca. 13000
m? rammer pr. ir i halvautomatisk rammevaskeanlzg.

Trykkeri D: Serigrafisk trykkeri med 10 ansatte. Trykker primert
med papir- og plastfarver men ogsid monomerfortyndbare UV-farver.
Vasker ca. 8000 m? rammer pr. ir i automatisk rammevaskeanlzg.

Trykkeri E: Serigrafisk trykkeri med 14 ansatte. Trykker primart med
vand- og monomerfortyndbare UV-farver men ogsa oplesningsmiddel-
fortyndbare. Vasker ca. 10000 m? rammer pr. ar i automatisk ramme-
vaskeanlag.

Hvert enkelt af "procesdiagrammerne” omfatter en enkelt afshuttet
underspgelse/undersagelsesrakke

De massebalancer/registreringer, der fremgar af "procesdiagram-
merme", og hvor det drejer sig om mindre end 15 rammer, er udfert
af VKI pd virksomheden med deltagelse af 1 - 2 medarbejdere fra
virksomheden. Ved undersegelser, der omfatter 15 rammer eller
derover, har virksomheden typisk staet for registreringen af antal og
sterrelse m.m. af de vaskede rammer, mens VKI har staet for ud-
vejning af brugt kemikalie. Massebalancerne er ferst og frermmest
baseret pa differensvejninger vha. en transportabel elektronisk vagt
med en felsomhed pa 0,1 g. Dette vil sige, at f.eks. forbrug af sten-
cilfjerner (manuelt pafert) er kvantificeret ved at veje botte med
indhold af stencilfjerner for og efter paforing - differensen mellem de
to vejninger giver hermed forbruget. Pa tilsvarende made er f.eks.
vedhzng (dvs. udsleb) af farvefjerner kvantificeret ved at veje ram-
men for og efter pifersel. De indhentede data er i nogle tilfzlde
behandlet statistisk (gennemsnit, standardafvigelse). Disse beregninger
er udfert pd grundlag af den antagelse, at der er tale om normalfordel-
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te data. Da dette ikke behever at vare tiifzldet, skal gennemsnit og

‘standardafvigelse kun betragtes som estimater.

Nedenstdende beskrives de gennemgaende emner behandlet i "proces-
skemaerne” mens de mere specielle emner beskrives under indled-
ningen til hver af de indgaende virksomheders szt af "procesdiagram-

"

mer",
Folgende gennemgéende emner indgér i procesdiagrammerne:

Procestype: Angiver den(de) proces(ser) der er omfattet af under-
sogelsen. Refererer til procesbeskrivelserne afsnit 5.1 og 5.2 samt
bilag 1 og 2.

Anlzgstype: Angiver den(de) typer anleg der er omfattet af under-
sogelsen. Refererer til anlagsbeskrivelserne i afsnit 5.1 og 5.2 samt
bilag 1 og 2.

Kemikalietype: Angiver den(de) typer processpecifikke kemikalie(r)
der indgik ved undersegelsen. Refererer til systematikken anvendt i
kap. 4 og bilag 4. De anferte numre i parentes refererer til hoved-
skemaet i bilag 4.

Udfert: Her er anfert i hvilken periode undersegelsen er udfert samt
pé hvilket trykkeri.

Forsegsbetingelser: Her oplyses om hvilke forsegsbetingelser, under-
segelsen er udfert under. Det drejer sig primzrt om hvilken ramme-
storrelse(r) og antal, der er anvendt; vevstypen af vavet pi ram-
men(erne); emulsionsdakningsgrad, dvs. et groft sken over hvor stor
en del af vavet der er lukket (udfyldt med hzrdet emulsion eller
filler); indvirkningstid, dvs. den tid det processpecifikke kemikalie for
lov at virke inden afskylning; afdrypningstid, dvs. den tid det pro-
cesspecifikke kemikalie for lov at dryppe/lgbe af rammen inden nyt
procestrin igangsattes; trykfarvetype, dvs. typen af de(n) trykfar-
verest(er) der sidder p4 rammen inden vask; fotoemulsionstype, dvs.
typen af hardet fotoemulsion der sidder pa rammen inden vask;
fillertype, dvs. typen af filler der sidder pd rammen inden vask. De
tre sidstnzvnte refererer alle til systematikken beskrevet i kap. 4 og
bilag 4.

Procesbeskrivelse: Her er den konkrete proces, der er udfert, be-
skrevet trinvis. Ved undersagelsen p4 virksomheden er det desuden
rent kvalitativt ("ja" eller "nej") vurderet, om der ved udfersel af den
konkrete proces er risiko for hudkontakt/spreit/stenk/indinding, hvad
angar det processpecifikke kemikalie.

Massebalancer/Negletal: Der er her opstillet en massebalance for den
udferte proces under de givne betingelser. "Produktet” af processen
er den afvaskede ramme og alle indgiende tal er relateret til den
"funktionelle enhed": Antal kvadratmeter rammeareal afvasket. "Var-



dien" (dvs. det antal funktionelle enheder der er midlet over) er
" identisk med det antal kvadratmeter ramme, der er vasket, og fremgar
af teksten ud for ‘rammesterrelse” under "forsegsbetingelser".
Balancen er opstillet i skema hvor "ressource”-type, "enhed", total
“forbrug" og "spild” er angivet. Spildet er angivet som "total" der er
underinddelt i spild "til vand" (dvs. spildevand der typisk afledes til
kloak), spild "til luft" (som fordampning/luftemission) og spild der
ender som "kemikalieaffald”. Det er her valgt at estimere spildet til
luft ved at kvantificere spildet til vand og kemikalieaffald og trzkke
summen af disse to fra det totale spild (svarer her til forbruget). Der
er derfor ikke udfort luftemissionsmalinger. Hvad angar luftemission
af diesterbaserede farvefjernere (38h), er der typisk regnet med 2-3%
af total forbrug baseret pd méling/massebalancer fra CIMIPP rapport
/2/. Balancerne for de enkelte ressourcetyper er typisk opstillet pa
felgende grundlag:

Farvefjerner: Forbrug pr. m? ramme er typisk kvantificeret ved
opgerelse af hvor mange rammer af givne storrelser der er vasket med
en given startmangde af farvefjerner (given forlagssterrelse) inden
farvefjerneren var udtjent (kasseres som kemikalieaffald). Alternativt
er anvendt differensvejning af batten/dunken med farvefjernerindhold
(manuel farvefjernelse uden recirkulation) eller svindet (maélt som
niveausznkning) i farvefjernerforlaget pid rammevaskeanizg. Udsleb
til spildevand (dvs. spild til vand) er kvantificeret ud fra differensen
mellem rammens masse (vagt) for pafoersel af farvefjerner og efter -
dvs. umiddelbart fer rammen skylles med vand. Kemikalieaffalds-
mangden er kvantificeret ved at udmale det udtjente farvefjernerfor-
lags sterrelse (afvejning eller niveaumaling).

Trykfarveudsleb: Den trykfarverest, der sidder pd rammen inden
farvefjernelse og som typisk tilsigtet ender i farvefjerneren, er kvanti-
ficeret ved at veje rammen fer og efter, der er trykt med den. Hermed
kvantificeres altsi indsizb af trykfarverest fra trykkeriafdeling til
rammevask-afdeling. Dette er typisk ikke udfert i forbindelse med den
enkelte undersegelse (procesdiagram) men som nogle fa kampagner.
Resultatet af disse fremgar af "udlzbsskema 1", sidst i bilaget.

Filler- og stenciludsleb: Opgerelsen af fillerudslab og til dels sten-
ciludslzb (hzrdet fotoemulsion) er ligeledes baseret pa kampagner, se
udslzbsskemaerne 2 og 3, sidst i bilaget.

Stencilfjerner: Forbruget er kvantificeret ved vejning af bette/dunk
(forlag) for og efter vask af et registreret antal kvadratmeter rammer.
Mangden er typisk opgjort som brugsoplesning (dvs. handelsvare
fortyndet med vand til f.eks en 1% w/w aktiv stof oplesning). Da al
stencilfjerner typisk skylles i kloak, og indholdsstofferne (se kap. 4 og
bilag 4) er fuldstzndig vandblandbare og ikke flygtige, er det her
antaget, at forbruget er lig med spildet til vand.

Skvggefierner: Forbruget, der er lig med det totale spild, er kvantifi-
ceret ved vejning af bette/dunk for og efter vask af et registreret antal
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kvadratmeter rammer. Spild til vand er kvantificeret ved at veje

‘rammen for paforsel af skyggefjerner og umiddelbart fer skylning med

vand. Ved at treekke spild til vand fra forbruget er spild til luft esti-
meret.

Skygge- og fedtudsleb: Den mazngde "skygge" eller "fedt" (fedt/-
snavs-film), der fijernes ved henholdsvis skyggefjernelse eller affedt-
ning, er som forventelig ikke kvantificerbar ved den her anvendte
mileteknik. De totale udsleb er derfor < 1 g/mz.

Vand (skyllevand): Forbruget af skyllevand er primart kvantificeret
ved montering af vandure pd vandtilgangssiden. Aflzsningen pa
vanduret er i nogle tilfelde kontrolleret ved at sammenholde det med
en udvejning af den tilsvarende vandmangde opsamlet i en spand.
Spild til vand (dvs. kloak) er kvantificeret ved at opsamle og udveje
den afledte mangde vand. Ved at trekke denne mengde fra forbruget
er fordampningen (spild til luft) estimeret.

Energi (el): Energiforbruget i form af el-forbrug er pa rammevaskean-
leggene malt ved opsztning af el-malere. Montering/demontering,
registrering og databehandling er udfert af NESA, Hillered Kommune
Teknisk Forvaltning og Knud Kristensen Aut. El-installater (kun
opsztning/nedtagning). El-forbruget p4 de manuelle anl®g er estimeret
ud fra de indgaende el-forbrugende enheders (bl.a. pumper og ventil-
lation) aflzste/beregnede effekt og malt drifttid ved behandling af det
samtidig registrerede antal kvadratmeter rammer.

Spildevands/kemikalie karakteristik: Pi hver af de deltagende
virksombheder er der udtaget spildevandsprever (til fysisk/kemisk/bi-
ologisk analyse) daekkende procestyperne: Farvefjerneise, stencilfjer-
nelse, skyggefjernelse og affedtning. Preverne er udtaget under vel-
definerede procesbetingelser (se det akiuelle "procesdiagram"), og al
processpildevand opstiet ved den pigzldende proces er opsamlet og
udmalt ved afvejning. En reprasentativ delprove af den totale Opsam-
lede mengde blev inden for 12 timer afleveret til analyse pa VKI’s
laboratorium. Der blev desuden udtaget prover af de rene afvasknings-
kemikalier (dvs. handelsvarer) m.m., som indgik ved den pagazldende
proces. Folgende parametre indgér i skemaerne med analyseresultater:

Prave id: Typisk er den udtagne preve, samt det rene afvasknings-
kemikalie i en tilsvarende vandig fortynding, analyseret.

Fortynd.: Angiver den estimerede fortynding (spildevandsproven) og
fortyndingen af det rene afvaskningskemikalie udfert i laboratoriet.
Den estimerede fortynding er typisk beregnet ved at dividere skylle-
vandsforbruget med spild til vand af det pigzldende afvasknings-
kemikalie opgjort som handelsvare (data fremgér typisk af "Masseba-
lance/Nogletal"-skemaet i det pigazldende “procesdiagram”).



pH. Terstof (TS). Glodetab (GT), Adsorberbart Organisk halogen
(AO0X), Kemisk iltforbrug (COD) og Biokemisk iltforbrug-5 dage
(BODs): Proverne er analyseret for disse parametre efter folgende

metoder:

Analysepara- Metode ] Detektions- Rel. standard-
| meter grense afvigelse (CV)

pH DS 287:1978 - +1%

TS DS 204:1980 10 mg/l 2-5%

GT DS 204:1980 10 mg/1 2-5%

AOX DIN 38409-14 10 pg/l 10 -15%

COD, DS 217:1991 10 mg Oy/1 +5%

BOD4 prEN1899-1 1 mg O4/1 +7%

COD/BODs: Giver et groft udtryk for om der i spildevandspraven er
svert nedbrydelige organiske stoffer tilstede. "Tommelfingerreglen”
siger, at hvis dette forhold er sterre end 3, er der grund til at have
mistanke om tilstedevarelse af svaert nedbrydelige stoffer /35/.

Nitrif.hemn. (200 m] eller 20 ml): Prevens nitrifikationsh@mmende
effekt er bestemt ved en fortynding pa 1+4 med vand (200 ml prove
i 800 ml vand, svarende til 5 ganges fortynding) som anbefalet i den
gxldende Spildevandsvejledning /35/ og i udkastet til den nye /25/
efter screeningsmetoden beskrevet i udkastet til den nye vejledning
/25/. Detektionsgrensen ligger pa 10-15%. I de tilfzlde hvor hem-
ningen er over 50% er proven yderligere fortyndet 10 gange og testet
(dvs. 20 ml i 980 ml vand, svarende til 50 ganges fortynding).

175



Procesdiagrammer for trykkeri A

Generelle bemarkninger til diagrammerne:
¢ virksombeden benytter udelukkende manuelle teknikker

¢ alle vaskede rammer skyggefjernes og affedtes
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Procesdiagram: Manuel farvefjernelse (188 rammer); Tryk. A

Procestype : Farvefjernelse
Anl®gstype : Manuel (vask m. borste m. recirk. farvefj. + vask m. hajtryksspuler med vand)
Kemikalietype : Aromatholdig ikke-vandemulgerbar farvefierner (38c) (Flammepunkt = 39°C)
Udfert : 4/9 - 16/10 1995 pd trykkeri A
Forsagsbetingelser : Rammestarrelse: 784 1,53 m° + 404 2,57 2 4 704 1,43-2,52 m: lal 358,4
m* (gennemsnitlig 1,91 m*/ramme)
Vav: Ca. 95% af alle behandlede rammer: 120T (polyester) -

derudover 90T (neonfarver, stoftryk) og 150T/165T ("UV")
Emulsionsdzkningsgrad: To stikprover gav henholdsvis 85% 0g 90% (heraf < 5% filler)

Afdrypningstid: Max. 30 sek.
Trykfarvetyper: Oplesningsmiddelbaserede farver (dominerende) (26 og 28) +
UV-farver (30a)
Fillertype: Vandfortyndbar (14b)
Procesbeskrivelse 1. Rammen pdfores lobende farvefferner med berste (recirk. farvefj.) péd bide 1ryk- og

rakelside, mens der borstes. Totaltid ca. 2 - 5 min.

2. Efter endt barstning bliver rammen stdende i vasken og afdrypper/afdamper i ca. 30 sek.
thyppigst max. 30 sek.).

3. Rammen beeres over { "spulevask” og spules pd begge sider med hojtryksvand [ ialt max.
30 - 50 sek. {hvorved farvefierner og filler spules af).

- rammen er klar til stencilfjernelse

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stenk: Ja  Risiko for indinding: Ja

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Tilluft | Kem. affald |
Farvefjerner g/m? 127 127 40 * 55 32 *xk
Trykfarveudslzb g TS/m? - 7 # 4 ## 0 3
Fillerudslzb ¢ TS/m? - 2 #iH 2 0
Skyllevand Vm? 6,2 & 6,2 5,6 0.6 && 0
Energi (el) kWh/m? || 0,29 &&& - - - -

TS: Terret fa timer ved stuetemperatur

* Beregnet som et gennemsnit af de to stikpraver (se Procesdiagrammer: Manuel farvefjernelse trykkeri A, 5/9-95 og
19/10-95) pd 26 g (ca. 30 sek. afdryp) og 54,4 g (< 15 sek. afdryp).

** Beregnet som differensen mellem det totale forbrug og den samlede mzngde, der tilfores spildevand og bortskaffes
som kemikalieaffald.

*+* Der blev ialt i forsagsperioden genereret 35 g kemikalieaffald/m?. Heraf antages trykfarverester at udgere 3 g/mz.
Farvefijerneren blev recirkuteret langt ud over det niveau, hvor der stadig afvaskes tilfredsstitlende (udpint). Derfor det
hoje (9%) farverest-indhold i kemikalieaffaldet. Stop ved indhold p4 ca. 5% er nok mere rimeligt, hvis effektiv
afvaskning enskes (og ikke efterfslgende skyggefjernelse).

# Beregnet som et gennemsnit af de to stikpraver (se Udsizbsskema 1: Udslab af resttrykfarve fra trykken til ram-
mevask) taget d. 5/9-95 pa trykkeri A ("farve torret ved stuetemperatur”).

## Det antages, at trykfarveresten er jevnt fordelt i den del af farvefjerneren, der ikke fordamper. Dette skyldes bl.a.,
at der her er tale om et lille forbrug (25 1)

### Ligger pa niveau med malingerne angivet i Udslzbsskema 2. Er beregnet ud fra et kemikatieforbrug pa 11,5 g/m2
med et antaget vandindhold pa 81% (oplysninger fra datablade). Ved filning af ramme med papstykke blev malt en vad
fillerrest pa papstykket efier brug pa < 0,1 g, svarende til < 1% af forbrug.

& Beregnet som et gennemseit af de to stikprover (se Procesdiazgram: Manue! farvefjernelse trykkeri A, 5/9-95 og
19/10-95) pi 5,9 I/m (ramrgzeswrrelse= 1,67 m2) og 6,4 1/m* (rammestorrelse= 1,53 m<). Der blev ialt i for-
sogsperioden brugt 12,173 m vand til farve-, stencil- og skyggefijernelse samt affedtning. Beregnes forbruget gld fra
antal behandlede kvadratmetre ved de forskellige processer og de ved stikpraver malte vandforbrug, fis 7,14 m°. Det
 reelle tal er altsd 70% storre end det estimerede. Hovedérsagen til dette er sandsynligvis varierende forbrug afhengig
af operater (mindst 3 for trykkeri A’s vedkommende), samt at operateren ved stikprevemélinger bruger en urealitisk
(set ift. dagligt brug men ikke nedvendigt brug) lille maengge skyllevand. Virksomhedens reelle skyllevandsforbrug ved
farvefjernelse ligger derfor sandsynligvis omkring 11 I/m~.

&& Baseret pa stikprevemaling (se Procesdiagram: Manuel farvefjernelse trykkeri A, 5/9-95)

&&& Baseret pi méilingerne (estimaterne) foretaget pa trykkeri A, d. 5/9-95 og 19/10-95 (se Procesdiagrammer:
Manuel farvefjernelse trykkeri A, d. 5/9-95 og 19/10-95).
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Procesdiagram:

Procestype
Anlzgstype
Kemikalietype
Udfert

Forsagsbetingelser

Procesbeskrivelse

Manuel farvefjernelse (én ramme); Tryk. A

Farvefjernelse

Manuel (vask + berste m. recirkulerende farvefierner / vask med hajtryksvand)
Aromarholdig ikke-vandemulgerbar farvefierner (Flammepunkt = 39°C) (38c)
5/9-95 pa trykkeri A

Rammesterrelse: 15x 145 = 1,67m’ (vaevsareal = 1,53 m?)
Vav: 1207 (polyester)

Emulsionsdzkningsgrad:  50% (heraf ca. 20% filler)

Afdrypningstid: 30s

Trykfarvetype: Oplosningsmiddelbaseret plastfarve (28) (red)
Fillertype: Vandfortyndbar (14b)

1. Rammen pdfores lobende farvefierner med barste (recirk. farvefy.) pé bdde tryk- og
rakelside, mens der borstes. Totaltid ca. 2 - 5 min.

2. Efter endt borstning bliver rammen stdende i vasken og afdrypper/afdamper i ca. 30 sek,

ppigst max. 30 sek.).

3. Rammen beres over i "spulevask” og spules pa begge sider med hajtryksvand i ialr max.
30 - 50 sek. (hvorverd farvefjerner og filler spules af).

- rammen er klar til stencilfjernelse

Risiko for hudkontakt: Ja

Risiko for sprejt/stenk: Ja Risiko for indinding: Ja

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug-_' Spild
~ Total Til vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner g/m? ? ? 26 ? ?
Trykfarveudsleb g/m? - 6.0 ? ?
Fillerudslzb g/m? - ? ? 0
Vand (skyllevand) 1/m? 5.9 59 53 * 0.6 0
|L Energi (eD) kWh/m? 0,29 ** - - - -

* Svarer til den ved prevetagningen opsamlede mangde spildevand - resten (0,6 1) fordamper fra vask, ramme og staznk

i lokalet (herunder aerosoidannelse).

trzk.

Betydningen af fordampning fra vask vil minimeres, hvis flere rammer spules i

** Farvefiernerpumpes (0,011 kWh/min., 3,5 min.)), hajtryksspulers (0,11 kWh/min., 40 sek.)) og ventilationssanizgs
(0,074 kWh/min., 5 min.) energiforbrug. Energiforbruget til ventilation er skennet ud fra det beregnede energiforbrug
af virksomhedens centrale ventillationsanlag (ca. 0,23 kWh/min.).

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

* Estimeret
** Jdfert i lab.
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Para- For- pH TS GT AOX | COD BOD; COD/- | Nitrif. Nitrif.
gmr - tynd. mg/l | mg/l | pght mg0,/1 | mgO,/1 BOD; hzmn.(200 | hemn.(20
e mh) % ml) %
Farvefj. | 1:230 8,22 | 760 416 - 6000 840 7.1 81 26

spild *

Farvefj. | 1:200 795 | 498 118 - 12000 660 18 97 47

ren i




Procesdiagram:

Procestype
Anlagstype
Kemikalietype
Udfert

Forsegsbetingelser

Procesbeskrivelse

forst

Manuel farvefjernelse "rt” (én ramme); Tryk. A

Farvefjernelse

Manuel (vask + barste m. recirkulerende farvefjerner / vask med hajtryksvand)

Aromatholdig ikke-vandemulgerbar farvefjerner (Flammepunkt = 39°C) (38¢)

19/10-95 pa trykkeri A

Rammesterrelse:

Vav:
Emulsionsdzkningsgrad:
Afdrypningstid:
Trykfarvetype:
Fillertype:

110x 139 = 1,53 m? (vevsareal = 1,43 m?)
120T (polyester)

Ca. 80%

"Varieret"

Oplosningsmiddelbaseret plastfarve (28) (bld)
Vandfortyndbar (14b)

1. Rammen blev lobende pifert farvefjerner med borste (recirk. farvefj.) pa bade tryk- og
rakelside, mens der blev berster. Totaltid ca. 2 - 5 min.

2. Efter end: borstning blev rammen enten vejet umiddelbart (< 15 sek. afdrypning) eller
vejet efter at farvefierneren pd rammens veev var skrabet af med firkantet papskraber
{"rt"}. Denne afskrabning tog ca. 15 sek. '

3. Rammen blev bdret over [ "spulevask” og spulet pa begge sider med hejtryksvand i ialt
max. 30 - 50 sek. (hvorved farvefjerner og filler spules af).

- rammen var Klar til stencilfjernelse

Risiko for hudkontakt: Ja

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Risiko for sprejt/stznk: Ja Risiko for inddnding: Ja

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total | _ Til vand Til Juft Kem. affald

Farvefjerner (< as) g/m? - ? 54,4 ? ?
Farvefjerner (+ as) g/m? - ? 6,9 7 ?
Farvefijerner (+ as) o/m? - ? 12,7 ? ?
Trykfarveudslab g/m? - ? ? 0 7
Fillerudslzb g/m? - ? ? 0
Vand (skyllevand) 1/m? 6,4 6,4 ? ?

|_Energi (el) kWh/m? 0,29 * - - - -

as: Afskrabning af farvefjerner pd vev med papskive.
* Farvefiernerpumpes (0,011 kWh/min.,

3,5 min.)), hejtryksspulers (0,11 kWh/min., 40 sek.)) og ventilationssanlzgs

(0,074 KWh/min., 5 min.) energiforbrug. Energiforbruget til ventilation er skennet ud fra det beregnede energiforbrug
af virksomhedens centrale ventillationsanizg (ca. 0,23 kWh/min.).
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Procesdiagram: Manuel stencilfjernelse (196 rammer); Tryk. A

Procestype : Stencilfiernelse
Anlzgstype : Manuel (vask med hejtryksvand)
Kemikalietype : Perjodsyrebaseret stencilfierner (39b)
Udfort : 5/9 - 19/10 1995 pd trykkeri A
Forsegsbetingelser Rammestorrelse: 81La1,53m® +41a2,57m + a1l ,43-2,52 m?: lalr 368,2
m* (gennemsnitlig 1,89 m“/ramme)
Vav: Ca. 95% af alle behandlede rammer: 120T (polyester) -

derudover 90T (neonfarver, stoftryk) og 150T/165T ("UV")
Emulsionsdakningsgrad:  Tre stikprover gav henholdsvis 80%, 82% og 83% {heraf
< 5% filler)

Indvirkningstid: < 10 sek. = indvirkningstid (fra start af pdfersel til afskyl
ca. I min.}
Fotoemulsionstype: Hybridbaseret emulsion (7¢)
Filler: Ikke relevant - normalt fiernet ved farvefjernelsen.
Procesbeskrivelse 1. Rammen pafores fortyndet stencilfjerner (brugsoplosning) med klud dyppet i spand - pé

begge sider. Tid < 1 min.
2. Rammen hajtryksspules umiddelbart (treiketid < 10sek.) i ca. 30 sek. - kun tryksiden.
- rammen er klar til skyggefjerneise (udfores pa nerverende trykkeri pa aile rammer)

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stenk: Ja Risiko for indinding: (fa)

Massebalance/Nsggletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
__ Total Til vand Til luft Kem. affald
Stencilfjerner (b.0.) g/rn2 90 * 90 90 0
Emulsionsudsieb g (TS)/m? - ]9 ** 9 0
Vand (skyllevand) 1/m? 4,7 x5 4,7 4,2 0.5 # 0
Energi (e]) kWh/m? 0,12 ## - - - -

b.o.: Brugsoplesning med ca. 0,6% aktivt stof.
* Der blev samlet brugt 33,0 kg b.o.(malt ved differensvejning) til at stencilfjerne et rammearfal pa ialt 368,2 m?. Da
stencilgemerkoncentratet fortyndes 1:25 med vand, svarer forbruget til 3,6 g handelsvare/m? eller ca. 0,6 g perjod-
syre/m-“.
** Det samlede emulsionsforbrug til oprakling af 368,2 m? rammer var 19,7 kg. Dette giver 53,5 g/m?. Da fordam-
pelig vandindhold i fotoemulsionen ved tre uafhzngige stikprever blev bestemt til 37,6% + 0,2% (terreskabsterring
> 20°C) bliver forbroget 22,7 g(TS)/m*. Ud fra 3 stikpraver (n = 3) kan den ikke udvaskede (uherdet emulsion
udvaskes ved fremkaldelse) del af emulsionsforbruget (der ses bort fra spild via vask af rakel - vurderes i nervzrende
tilfzlde at vare negligerbart) beregnes til 82% + 2'75 (se Udslebsskema 2). Pa dette grundlag bliver udslzb af herdet
fotoemulsion: 0,82 x 22,7 g(TS)/m* = 19 g(TS)/m*.
*** Vandforbruget er baseret pi to vafhzngige stikprover, der begge gav 4,7 1/m? (se grocesdiagram: Manuel
stencilfjernelse trykkeri A, 5/9-95 og 19/10-95). Der blev ialt i forsegsperioden brugt 12,173 m> vand til farve-, stencil-
og skyggefjernelse samt affedtning. Beregnes forbruget ud fra antal behandlede kvadratmetre ved de forskellige
processer og de ved stikprover malte vandforbrug fas 7,14 m”. Det reelle tal er altsd 70% starre end det estimerede.
Hovedarsagen til dette er sandsynligvis varierende forbrug afhengig af operater (mindst 3 for trykkeri A’s vedkom-
mende), samt at operateren ved stikprevemalinger bruger en urealitisk lille mangde skyllevand (set ift. dagligt brug
m;xén ikkesnadv ndigt brug). Virksomhedens reelle skyllevandsforbrug ved stencilfjernelse ligger derfor sandsynligvis
omkring 8 1/m<.
gSMax. vaerdi (10% af forbrug) - baseret p4 stikprevemaling (se Procesdiagram: Manuel farvefjernelse trykkeri A, 5/9-
)

## Baseret pi milingerne (estimaterne) foretaget pa trykkeri A, d. 5/9-95 og 19/10-95 (se Procesdiagrammer: Manuel
stencilfjernelse trykkeri A, 5/9-95 og 19/10-95).
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Procesdiagram:

Procestype
Anlagstype
Kemikalietype
Udfert

Forsagsbetingelser

Procesbeskrivelse

Manuel stencilfjernelse (én ramme); Tryk. A

Stencilfjernelse

Manuel {vask med hajtryksvand)

Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)

5/9-95 pa trykkeri A

Rammesterrelse:

Vav:
Emulsionsdzkningsgrad:
Indvirkningstid:
Fotoemulsionstype:

115 x 145 = 1,67 m® (vaevsareal = 1,53 m?)
I20 T (polyester)
50% (heraf ca. 20% filler)

< I0s

Hybridbaserer emuision (7c)

1. Rammen pdfores fortyndet stencilfjerner (brugsoplosning) med klud dyppet i spand - pa

begge sider. Tid < I min.
2. Rammen hojtryksspules umiddelbart (irekketid < 10 sek.) - kun tryksiden i ca. 30 sek.
- rammen er kiar til skyggefiernelse (udfores pd nerverende trykkert pa alle rammer)

Risiko for hudkontakt: Ja

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Risiko for sprajt/stznk: Ja

Risiko for indanding: (fa)

Ressource Enhed Forbrug Spild
__ __ Total Til vand Til luft Kem, affald
Stencilfjerner (b.o.) gf_m2 ? ? 43 * [4] 0
Stenciludslzb g/m’ - 19 19 0 0
Vand (skyllevand) 1/m? 4,7 4,7 > 3,7% | < 1,0%** 0
Energi (e]) kWh/m? || 0,12 *** - 4 - -

b.0.: Brugsoplasning med 0,6 % aktivt stof. Mangden svarer til 1.7 g handelsvare/m? fortyndet 25 gange med vand.
Handelsvaren indeholder 15-20% perjodsyre.

* Kun den mengde der henger pi rammen - i
** Der blev kun opsamlet 3,7 | spildevand/
maling med mere realistisk m&ngde (se Procesdiag

1 (dvs. 0,6 1 korrigeret for rammestarrelse).

*** Hgjtryksspulers (0,11 kWh/min.,

e spild i vasken, der ber medregnes
m* ramme pga. problemer ved provetagningen (utztheder). Baseret pa
ram for farvefjernelse af 5/9-95) andrager bidraget til luft max. 0,5

30 sek.) og ventilationssanizgs (0,074 kWh/min., 2 min.) energiforbrug.

Energiforbruget til ventilation er skennet ud fra det beregnede energiforbrug af virksomhedens centrale ventillations-
anleg (ca. 0,23 kWh/min.).

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

Para- For- pH TS GT AOX | COD BODg COD/- | Nitnif. Nitrif.
meter— tynd. mg/l | mg/l | pgl mg0,/1 | mgO,/1 | BODs hzmn.(200 | hemn.(20
e ml) % ml) %
Sten- 1:2700 | 7,28 | 1480 | 1060 | 4500 | 2200 <2 >1100 | 10 -

cilfj. *

spild

Sten- 1:2800 | 7,18 | 509 | 86,3 | - - - - 2 -

cilfi. **

ren .

* Estimeret
*+ Udfert i lab.
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Procesdiagram: Manuel stencilfjernelse (én ramme); Tryk. A

Procestype : Stencilfjernelse
Anlzgstype : Manue!l (vask med hajrryksvand)
Kemikalietype : Perjodsyrebaseret stenciifjerner (39b)
Udfert : 19/10-95 pa trykkeri A
Forsegsbetingelser : Rammestorrelse: 110x 139 = 1,53 m® (vevsareal = 1,43 m?)
Vav: 120 T (polyester)
Emulsionsdzkningsgrad: Ca. 80%
Indvirkningstid: < 10s
Fotoemulsionstype: Hybridbaseret emulsion (7c)
Procesbeskrivelse 1. Rammen pdfores fortyndet stencilfjerner (brugsoplosning) med kiud dyppet i spand - pé

begge sider. Tid < I min.
2. Rammen hajtryksspules umiddelbart (treekketid < 10 sek.) - kun tryksiden i ca. 20 sek.
- rammen er kiar til skyggefjernelse (udferes pa nervarende trykkeri pa alle rammer)

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stznk: Ja Risiko for indanding: (Ja)

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

“ Ressource EnhedJ Forbrug Spild
__l Total Til vand Til luft Kem. affald
" Stencilfjerner (b.o.) g/m? 85,2 852 * 85,2
Stenciludslzb g/m? : 20 20 0 o
Vand (skyllevand) 1/m? 4,7 4,7 7 *x 7wk 0 |
| Energi el) kWh/m? 0,12 # - - - A

b.o.: Brugsoplesning med 0,6% aktivt stof. Mzngden svarer til 3,4 g handelsvare med 15-20% aktivt stof.

* Det totale spild - ikke kun den mangde der h@nger pi rammen, men ogsa det der spildes i vasken (lober af klud og
ramme ned i vasken under pafersel).

** Antages pba. af andet forsag (se Procesdiagram for farvefjernelse af 5/9-95) at andrage min. 4,2 1.

***  Antages pba. af andet forseg (se Procesdiagram for farvefjernelse af 5/9-95) at andrage max. 0,5 1.

# Hajtryksspulers (0,11 kWh/min., 20 sek.) og ventilationssanlzgs (0,074 kWh/min., 2 min.) energiforbrug. Ener-
giforbru:;‘g? til ventilation er skennet ud fra det beregnede energiforbrug af virksomhedens centrale ventillationsanlag
(ca. 0,23 kWh/min.).
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Procesdiagram: Manuel skyggefjernelse A + B (189 rammer); Tryk. A

Procestype : Skyggefjernelse (med tvype A + B)
Anlzgstype : Maruel (vask med hajtryksvand)
Kemikalietype : A: Hypokloritbaseret skyggefierner (40b) + B: Oplosningsmiddelbaseret skyggefjerner (40c)
Udfert : 5/9 - 19/10 1995 pd trykkeri A
Forsagsbetingelser - Rammestorrelse: 784 1,53 m* + 404 2,57 it + 71 4 1,43-2,52 m?: lalt 353,5
m* (gennemsnitlig 1,87 m*/ramme)
Vav: Ca. 95% af alle behandlede rammer: 120T (polyester) -
derudover 90T (neonfarver, stoftryk) og 150T/165T ("UV”)
Oprakiet areal: Der anvendes hulrakel, | = 80 ¢cm; 2 + 2 (A) og barste (B)
Indvirkningstid: Min. 2 - 4 timer (hyppigst "natten over") geeldende for (A)
Procesbeskrivelse 1. Rammen pdfores skyggefierner A med hulrakel pd begge sider et antal gange afhengig

af behov (I + 1 eller 1 + 2 eller 2 + 2)

2. Rammen stilles til lufttorring i min 2 - 4 timer - overskud af skyggefjerner i hulrakel
heeldes tilbage i skyggefjernerdunk (der anvendes papskraber) og hulraklen skylles med
vand i vask (= > spild af skyggefjerner).

3. Ramn;en pdferes skyggefierner B (vaevsdbner) med borste pa begge sider. Tid ialt ca.
30 sek.

4. Efter kort indvirkningstid hajtryksspules rammen i vask i 30 - 40 sek.

- rammen er klar 1l affedining (udfores pd nerverende trykkeri pd alle rammer)

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprajt/stenk: Ja Risiko for indanding: Ja

Massebalance/Npgletal (pr. m”> ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total | Til vand Til luft Kem. affald
Skyggefi. (A) g/m? 33,3 * 33,3 B 3 ** 25 ** < 0,1 *xx
Skyggef]. (B) g/m’ 78 # 78 65 13 % 0
"Skyggeudsleb" g/m? - 0 *x* Q Hkx 0 0
Vand (skyllevand) ym? || 6,1 + 1.1 ## 6,1 5,5 xkk 0,6 *** 0
Energi (el) kWh/m?2 0,22 #** - -1 - -

* Der blev ialt brugt 11,78 kg handelsvare til at skypgefjerne 353.5 m? rammeareal. Dette giver et forbrug pa 33,3
g/m~. Handelsvaren indeholder ca. 10% aktivt 2stof (ca. 5% hypoklorit og ca. 5% natriumhydroxid). Den anforte
mengde svarer derfor til ca. 3,3 g aktivt stof/m”.

** Fordampelig del (vand) af skyggefjerner ﬁﬁ blev ved differenszvejning af stikpreve d. 19/10-95 bestemt til 75%.
Bidraget til vand andrager derfor 8,3 g(TS)/m" og 25 g (vand)/m* fordamper til luft.

*+* Se "Procesdiagram: Manuel skyggefjernelse A + B (to rammer); Tryk.A" fra 19/10-95.

# Baseret pa 2 enkeltmalinger foretaget d. 19/10-95 se "Procesdiagram: Manuel skyggefjernelse A + B (to rammer);
Tryk.A". Der blev ialt brugt 57,9 kg skyggefjerner B i forsagsperioden hvoraf virksomheden oplyste, at ca. haivdelen
blev brugt_som veevsapner i trykkeriet. Antages dette at vare koirekt, fas et forbrug som skyggefjerner pa 28950
g/353,5 m* = 82 g/m®. Dette tal afviger 5% fra de milte 78 g/m".

## Baseret pa tre stikprover (n = 3) foretaget d. 5/9-95 og 19/10-95. Der blev ialt i forsagsperioden brugt 12,173 m®
vand til farve-, stencil- og skyggefjernelse samt affedtning. Beregnes forbruge% ud fra antal behandlede kvadratmetre
ved de forskellige processer og de ved stikprever malte vandforbrug fas 7,14 m”. Det reelle tal er altsé 70% sterre end
det estimerede. Hovedirsagen til dette er sandsynligvis varierende forbrug afhzngig af operater (mindst 3 for trykkeri
A’s vedkommende) samt at operateren ved siikprevemalinger bruger en urealitisk lille mengde skyllevand (set ift.
dagligt brug men ikke nﬂdveniligt brug). Virksomhedens reelle skyllevandsforbrug ved skyggefjernelse ligger derfor
sandsynligvis omkring 10 1/m“.
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Procesdiagram: Manuel skyggefjernelse A (én ramme); Tryk. A

Procestype : Skyggefiernelse (med rype A)
Anlzgstype : Manue!l (vask med hajtryksvand)
Kemikalietype : Hypokloritbaseret skyggefferner (40b)
Udfert : 5/9-95 pa trykkeri A
Forsggsbetingelser Rammestorrelse: 115 x 145 = 1,67 m? (vaevsareal = 1,33)
Vav: 120 Tzayolyester)
Opraklet areal: 1,0 m® (rakelbredde 80 cm; h = 120cm); 1 + 1 (dvs. én gang
pad begge sider)
Indvirkningstid: min. 2 - 4 timer (hyppigst "natten over”)
Procesbeskrivelse 1. Rammen pdfores skyggefierner med hulrakel pd begge sider et antal gange afhengig af

behov (1 + I eller 1 + 2 eller 2 + 2)

2. Rammen stilles 1il lufitorring i min 2 - 4 timer - overskud af sl:lyéggqjemer i hulrakel
heeldes tilbage i skyggefierner dunk og hulraklen skylles med vand i vask (= > spild af
skyggefjerner.

3. Efter torring (indvirkning) hejiryksspules rammen i vask i 30 - 40 sek.

- rammen er klar 1il affedtning (udfores pd nervaerende trykkeri pa alle rammer)

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stznk: Ja Risiko for indanding: Ja

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
1 __| Toul _Til vand Til luft Kem. affald
Skygpefjerner (A) g/m? 28 28 28 *# 0 =* 0
"Skyggeudslab” g/m? - 2 Wk ? %% 0 0
Vand (skvllevand) ## 1/m? 7.3 7.3 > 5,4 *xx < 1,9 **x 0
| Energi (el) kWh/m? || 0,22 ### - - - - |

* Ved narverende forseg blev rammen ikke sat til terring men spulet umiddelbart efter pafersel - derfor ingen
fordampning til luft. Spildevandspreve ikke udtaget ved denne skylning.

** Antages pa baggrund af miling foretaget pa trykkeri B d. 28/9-95 at vare ikke detekterbar ved differensvejning ( <
1g)

£).

*** Der blev kun opsamlet 5,4 | spildevand/m? ramme pga. problemer ved prﬁvetagnindgen (utatheder). Baseret pa

tonzé]ing med mere realistisk mangde (se Procesdiagram for farvefjernelse af 5/10-95) an rager bidraget til luft max.
6L

# Heraf udger den opraklede mzngde 23g/m2, og den mangde der skylles af rakien czfter brug 5,4g/m>.

## Malg ved forseg med ramme opraklet dagen fer: Rammeareal = 110 x 140 (1,5 m ) / Opraklet areal = 90 x 120

(1,1 m*) 1 + 2. Spildevandspreve opsamlet ved skylning af denne ramme.

### Hojtryksspulers (0,11 kWh/min., 35 sek.) og ventilationssanlegs (0,074 kWh/min., 4 min.) energiforbrug.

Tarretiden er ikke medregnet. Energiforbruget til ventilation er skennet ud fra det beregnede energiforbrug af virksom-

hedens centrale ventillationsanlzg (ca. 0,23 kWh/min.).

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

Para- For- pH TS GT AQX | COD BOD COD/- | Nitrif, Nitrif.
gle‘e"' tynd. mg/l | mg/l | ugA mg0,/1 | mgO,/1 | BODg hzmn.(200 | hemn.(20
i d’f"e ml) % ml) %
Skyg- 1:200 8,60 | 1730 | 303 2100 | 790 230 3,4 57 -

gefj. *

spild

Skyg- 1:290 10,2 | 1040 § I61 - - - - 99 0

gcfj j %

ren

* Estimeret ud fra den antagelse at 23 g skyggefjerner/m?® opraklet ! +1 svarer til 35 g skyggefjerner/m? opraklet 1+2.
35 g fortyndet med 7,3 1 vand svarer til en fortynding pa ca. 1:200.
** Udfert i lab. (svarer til udsleb fra en ramme opraklet 1+1 og skyllet med 6,7 1/m?)
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Procesdiagram: Manuel skyggefijernelse A + B (1o rammer); Tryk. A

Procestype : Skyggefjerneise (med type A + B)
Anlzgstype : Manuel (vask med hajtryksvand)
Kemikalietype : A: Hypokloritbaseret skyggefjerner (40b) + B: Oplosningsmiddelbaseret skyggefjerner (40c)
Udfert : 19/10-95 pa trykkeri A
Forsagsbetingelser : Rammestorrelse: 2 sth.: 125x 155 = 1,94 m* (vevsareal = 1,83)
Vav: 120T (pol;ester)
Opraklet areal (A): Ca. 1,7 m* {vaevels areallimkant); rakelbredde 80 cm; 242
Indvirkningstid (A): Min. 2 - 4 timer (hyppigst "natten over")
Procesbeskrivelse 1. Rammen pafores skyggefierner A med hulrakel pa begge sider et antal gange afhengig

af behov (I + 1 eller 1 + 2 eller 2 + 2)

2. Rammen stilles til luftterring i min 2 - 4 timer - overskud af skyggefjerner A i hulrakel
heeldes tilbage i skyggefiernerdunk _(der anvendes papskraber) og hulraklen skylles med
vand i vask (= > spild af skyggefierner).

3 Rgmmen pdfores skyggefjerner B (vavsdbner) med borsie pa begge sider. Tid ialt ca.
30 sek.

4. Efter kort indvirkningstid hojtryksspules rammen i vask [ 30 - 40 sek.

- rammen er kiar 1il affedining (udferes pa neerveerende trykkeri pa alle rammer)

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/siznk: Ja Risiko for indanding: Ja

Massebatance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
__| Toul Til vand Til fuft Kem. affaid
Skyggefierner (A) g/m? 37,7 37,7 9,3 * 28,4 * < 01 **
Skyggefjerner (B) g/m? 78 78 65 13 #x%* 0
"Skyggeudslzb” o/m? - 0 # 0 # 0 0
Vand (skyllevand) 1/m? 55 55 > 4,588 | < 1,0## 0
Energi (e) | xwwm® | 022 ### - | - - -

* De 9,3 g/m* udger den ikke-fordampeligedel, dvs. tarstotfet, og de 28.4 g:’m2 den fordampeligede! (vand) efter 2 timers torring i varm

luft > 20°C. Skyggefjemerensvandindholdblev saledes bestemt til 75%.

** Mazxngden pa papstykket, der blev brugt til at skrabe overskydendeskyggefjernerpa rakel tilbage i skyggef] emerbattenefter oprakling af

de to rammer, udgjorde0,2 g.

#x% Groft estimat baseret pi forskelien mellem den mengde, der sad pa rammen umiidelbart fer spuling og den mangde, der var fjernet fra

skyggefiernerbettenved pafarslen (differensvejning).

# Antages pA baggrund af maling forer.agetp% trykkeri B d. 28/9-95 at vaere ikke detekterbar ved differensvejning (< 1 g).

## Der blev kun opsamlet 4,5 | spildevand/m”ramme pga. problemer ved prevetagningen(utztheder). Baseret pA maling med mere realistisk

mengde (se Procesdiagram for farvefijernelseaf 5/9-95) andrager bidraget til luft max. 0,6 1.

### Hejtryksspulers (0,11 kWh/min., 35 sek.) og ventilationssanlzgs(0,074 kWh/min., 5 min.) energiforbrug. Terretiden er ikke medregnet.

E{}Veggiforbm get til ventilation er skennet ud fra det beregnede energiforbrug af virksomhedens centrale ventiliationsandzg (ca. 0,23
/min.}.

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

Para- For- pH TS GT AOX | COD BODs | COD/- | Nitrif. Nitrif.

g‘mr‘? p tynd. mg/l | mg/l | peh mg0,/1 | mgO,/1 | BODs | h2mn(200 | hzmn(20
reve id. ml) % ml) %

Skyg- 1:50+ | 837 | 1810 | 340 | _ 20000 | 870 23 95 47

gefj.A

+B spild

Skyg- 1:30 11,7 | 1190 | 206 | - 20000 | 1600 12 99 57

gefj. ok

A+B ren

* Estimeret.
*» Jdfert i 1ab. - Skyggefjerner A og B blandet sammen i forholdet 1:2 og fortyndet 1:50 med postevand.
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Procesdiagram:
Procestype

Anlzgstype
Kemikalietype

Udfert

Forsegsbetingelser

Procesbeskrivelse

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Manuel affedtning (189 rammer); Tryk. A

Affedtning

Manuel (vask med hajtryksvand)

Veevsaffedter (18}

3/9 - 19/10 1995 pd trykkeri A

Rammestarrelse:;
Vav:

Affedtet areal:
Indvirkningstid:

78 1,53m’ + 40 6 2,57 ;* + 71 & 1,43-2,52 ni’: Ialt 353,5
m*° (gennemsnitlig 1,87 m*/ramme)

Ca. 95% af alle behandlede rammer: 120T (polyester) -
derudover 90T (neonfarver, stoftryk)og 150T/165T ("UV"}
Der anvendes borste 1 + 0 dvs. kun pg trykside (affedzer
veevsareal ialt ca. 330 m*)

2 min.

1. Rammens trykside pdfares affedter med borste i < 30 sek.
2. Rammen itreelcer | < 10 sek.
3. Der hajtryksspules med vand i ca. 20 sek. (kun tryksiden) - hvorefter rammen seettes til

larring.

- rammen er klar til oprakling med fotoemulsion

Risiko for hudkontakt: Ja

Risiko for sprajt/stenk: Ja Risiko for indinding: (Ja)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
Vavsaffedter (b.o.) o/m? 30,0 * 30,0 30,0 0 0
"Fedtudslab" g/m2 - O ** 0 1
I vand (skylievand) 1/m? 3,0 *** 3,0 2,7 # 0,3 # 0
| Energi (el) __kWh/m? 0,057 # | - _-l -

b.o.: Brugsoplesning. Handelsvare der er fortyndet med vand 1:25.

* Der blev ialt brugt 10,59 kg vevsaffedier som brugsoplgsning til affedtning af 353,5 m? rammeareal. Dette giver
et forbrug pd 30,0 g/m*, svarende til 1,2 g handelsvare/m?.

** Antages bl.a. pa baggrund af méling foretaget pa trykkeri B d. 28/9-95 at vere ikke detekierbar ved differensvejning

{<1g).

*hx Basergt pé 1o stikprever - se "Procesdi
12,173 m” vand il farve-, stencil-
kvadratmetre ved de forskellige processer og de
70% starre end det estimerede. Hoved4rsagen til
3 for trykkeri A’s vedkommende) samt at operata

agram: Manuel affedtning” af 19/10-95. Der blev ialt i forsegsperioden brugt
og skyggefjernelse samt affedtning. Beregnes forbruget l._;’d fra antal behandlede

ved stikprever malte vandforbrug fis 7,14 m>. Det reelle tal er altsi
dette er sandsynligvis varierende forbrug afhangig af operatar (mindst
ren ved sti

ikprevemilinger bruger en urealitisk lilie mengde skyllevand

(set ift. dagligt brug men ikksnzdvendigt brug). Virksomhedens reelle skyllevandsforbrug ved affedtning ligger derfor
sandsynligvis omkring 5 1/m*.
# Se "Procesdiagram: Manuel affedtming” af 19/10-95.
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Procesdiagram: Manuel affedtning (to rammer); Tryk. A

Procestype : Affedtning
Anlazgstype : Manu;zl {vask med hojtryksvand)
Kemikalietype : Vaevsaffedter (18)
Udfort : 19/10-95 pa trykkeri A
Forsogsbetingelser : Rammesterrelse: 2 stk.: 125 x 155 = 1,94 m? (veevsareal = 1,83 m)
Vav: 120 T (polyester)
Affedtet areal: Der anvendes barste I + 0, dvs. kun pd trvkside (areal = 1,69 -
1,83 m*/ramme)
Indvirkningstid: < 10 sek.
Procesbeskrivelse : 1. Rammens trykside paferes affedter med borste i < 30 sek.

2. Rammen treekker I < 10 sek.

3. Der hojtryksspules med vand i ca. 20 sek. (kun iryksiden) - hvorefter rammen scettes til
terring.

- rammen er klar til oprakling med fotoemulsion

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stznk: Ja Risiko for indanding: (Ja)

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
‘_ Total Til vand Til luft Kem. affald
Vzvsaffedter (b.0.) g/m* 53,6 53,6 53,6 0
"Fedtudslzb” o/m? - 0 * 0 0
Vand (skyllevand) 1/m? 3,0 3,0 2,7 ** 0,3 **
Energi (el) kWh/m? 0,057 # - - - -

b.o.: Brugsoplesning. Den anferte mengde svarer til 2,1 g handelsvare fortyndet 1:25 med postevand.

* Antages bl.a. pa baggrund af méling foretaget pé trykkeri B d. 28/9-95 at vaere ikke detekterbar ved differensvejning
(< 1g).

*+ Der blev kun opsamlet 1,2 1 spildevand/m2 ramme i1:)ga. problemer ved prevetagningen (utztheder). Baseret pa
n:héling med mere realistisk mengde (se Procesdiagram for farvefjernelse af 5/9-95) antages bidraget til luft max. at
udgere 0,3 1.

# Hegtryksspulers (0,11 kWh/min., 20 sek.) og ventilationssanlzgs (0,074 kWh/min., 1 min.) energiforbrug. Terretiden
er ikke medregnet. Energiforbruget til ventilation er skennet ud fra det beregnede energiforbrug af virksomhedens
centrale ventillationsanleg (ca. 0,23 kWh/min.).

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

Para- For- pH TS GT AOX | COD BODs | COD/- | Nitrif.
meter—= tynd. mg/l | mg/l | pgi mg0,/l | mg0y/1 | BODs hzmn.(200
Prave ml) %

id. 4

Vavs- 1:1400 | 9,53 | 513 161 - 730 66 11 0

affedt. *

spild

Vavs- 1:1500 | 8,73 | 63 63 - 120 82 15 0 0
affedt. **

ren

* Estimeret.
** Udfert i lab. Der er ved en fejl anvendt demineraliseret vand til fortynding - derfor den lave TS-vardi (VKI's
_ postevand indeholder ca. 400 mg TS/1)
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Procesdiagrammer for trykkeri B

Gererelle bemarkninger til diagrammerne:
* virksomheden benytter udelukkende manuelle afvaskningsteknikker

* da der stort set kun trykkes med vandfortyndbare serigrafifarver
anvendes n&sten udelukkende vand som farvefjerner.
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Procesdiagram:

Procestype
Anlzgstype
Kemikalietype
Udfart

Forsegsbetingelser

Procesbeskrivelse

Massebalance/Negletal (pr. m” ramme afvasket)

Manuel farvefjernelse (15 rammer); Tryk. B

Farvefjernelse

Manuel (vask + bruser med vand)

Vand

20/9 - 28/9 1995 pé trykkeri B

Rammestorrelse:

Vav:

Emulsionsdakningsgrad:

Afdrypningstid:
Trykfarvetype:
Fillertype:

781,50m’ +6a2,45m° + 14206m* +1a1,2m’: lalt
28,5 m

10 stk 90T + 35 stk 120T (alle af polyester)

To stikpraver gav henholdsvis 85% og 90% (heraf < 5% filler)

Vandfortyndbar papirfarve (27)
Oplesningsmiddelbaseret (14a)

1. Rammen bruses med vand i ca. 10 - 20 sek., hvorefter den skrubbes med en vandfugiet
svamp i ca. 1 min,

2. Derefter bruses pdny (5 -10 sek.) efierfulgt af skrubning med svamp { 1 min.).

3. Afslutningsvis bruses (5 - 10 sek.).

- rammen er klar til stencilfjernelse

Risiko for hudkontakt: (Ja)

Risiko for sprejt/stenk: (Nej) Risiko for indinding: (Nej)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner (vand) kgjm2 54+ 2% S5+ 2% 5+ 2 0,1 %% 0
Trykfarveudslab g/m? | - 12+64 1246 0 0
Fillerudslzb g/m? || - 0 0 0 0
| Energi (el) KWi/m? || 0 ## o - - -

* Baseret pa 4 enkeltmilinger (n = 4) foretaget i forsegsperioden ved afl@sning af vandure (aflesningsnejagtighed 1
1) fer og efter farvefjernelse. Summen af dette gennemsnitsforbrug og de evrige gennemsnitsforbrug (f.eks. forbrug
ved stencilfjernelse), der ligeledes er baseret pa enkeltmalinger, er efter multiplikation med antal behandlede kvadrat-
meter sammenholdt med det totale vandforbrug (aflesning af vandure fer og efier forsegsperioden). Forskellen pa de
to opgarelser udgjorde 1%.
** Udger ifelge maling udfert ved prevetagning d. 28/9-95 omkring 0,1 1 {(=2%).

# Vad farve, baseret pi 3 enkeltmalinger (n = 3) foretaget i forsggsperioden ved differensvejninger af rammer for
og efter trykning (se Udslabsskema 1).
## El-forbruget er sat til 0, da der ikke er installeret ventilationssystem.
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Procesdiagram:

Procestype
Anlagstype
Kemikalietype
Udfort

Forsagsbetingelser

Procesbeskrivelse

Manuel farvefjernelse (én ramme); Tryk. B

Farvefjernelse

Marnuel (vask + bruser med vand}

Vand
28/9-95 pa trykkeri B
Rammestarrelse:

Vav:

Emulsionsdzkningsgrad:

Afdrypningstid:
Trykfarvetype:
Fillertype:

115x IZS'O = ], 50 m? (veev = 1,31 m s veev excl. limkant =
1,19 m*“)

1207 (polyester)

85-90% (heraf ca. 5% filler)

Vandfortyndbar papirfarve (okkerfarver) (27)
Oplasningsmiddelbaseret (14a)

1. Rammen bruses med vand i 10 - 20 sek., hvorefter den skrubbes med en vandfugtet svamp

i ca. I min.

2. Derefter bruses pdny (5 - 10 sek.) efterfulgt af skrubning med svamp ( I min.).
3. Afslurningsvis bruses (5 - 10 sek.).
- rammen er klar til stencilfjernelse

Risiko for hudkontakt: (Ja)

Massebalance/Nagletal (pr. m? ramme afvasket)

Risiko for sprejt/stznk: (Nej) Risiko for indinding: (Nej)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald |
Farvefjerner (vand)# kg/m? 2,7 2,7 2,6 * 0,1 * 0
Trykfarveudsleb g/m? - 5.4 5,4 0 0
Fillerudslzb g/m? - 0 0 0 0
Energi (e]) kWh/m? 0 ** - - . .

* Svarer til den ved prevetagningen opsamlede mangde spildevand - resten (0,1 1) fordamper fra vask, ramme og stznk
1 lokalet (herunder aerosoldannelse}. Betydningen af fordampning fra vask vil minimeres, hvis flere rammer spules i
trek. Aerosoldannelsen ved brusning (der foregir ikke hajtryksspul) vurderes at vere meget ringe. Mangden af vind
der sidder pa rammen, nir den stilles til tarring, vurderes at vere ikke uvasentlig - der er mélt 43 - 58 g vand/m* pa
forskellige rammesterrelser med forskellige typer vav, se Udslebsskema 3.

*#* El-forbruget er sat til 0, da der ikke er jnstalleret ventllauonssystem

# Farvefjermer (vand) er her identisk med skyllevand.

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

Para-
meter—
Prave
id. 4

For-
tynd.

pH

TS GT
mg/l | mg/l

AOX
pg/l

COoD
mg0,/1

BOD;
mg0211

COD/-
BODj

Nitrif.
hamn.(200
mil) %

Nitrif.
hamn.(20
ml) %

Tryk-
farve
spild

I1:510 *

8,08

1119

1300

1230 200 6,2 9 0

Tryk- -
farve
ren

* Estimeret fortynding af den udslzbte farverest.
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Procesdiagram: Manuel stencilfjernelse (15 rammer); Tryk. B

Procestype : Stencilfjernelse

Anlzgstype : Manuel (vask med hajtryksvand)

Kemikalietype : Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)

Udfert : 20/9 - 28/9 1995 pd trykkeri B

Forsegsbetingelser : Ramimesterrelse: 78& 1 ,55) m+6a245m?+1a206m?+1a1,2m: lalt

28,5 m

Vav: 10 stk 90T + 5 stk 1207 (alle af polyester)
Emulsionsdakningsgrad: To stikprever gav henholdsvis 85% og 90% (heraf < 5% filler)
Indvirkningstid: 3 -5 min.
Fotoemulsionstype: Hybridbaseret emulsion (7c)
Filler: Oplesningsmiddelbaseret filler (14a)

Procesbeskrivelse 1. Rammenpdforesfortynde: stencilfjerner (brugsoplesning) ved spraying (handsprayflaske)

pa rakelsiden i ca. 10 sek.

Der borstes med stor pensel (dvs. stencilfierneren masseres ind i vavet) i ca. 30 sek.
Rammen vendes - der bruses en lille meengde vand pé (< 200 ml), og tryksiden pdferes
stencilfierner ved spraying (10 sek.), hvorefter der borstes i ca. 2 min.

Rammen treekker i 3 - 5 min.

Der hojtryksspules (kun tryksiden) i 1 - 1,5 min.

LR W

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprajt/stank: Ja Risiko for indanding: {Ja)

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
Stencilfjerner (b.o.) g/m? 61 * 61 61 0
Emulsionsudslzb g (TS)/m? - 17 ** 17 0 0
Fillerudslzb g (TS)/m? - 0,4 *** 0,4 0 0
Vand (skyllevand) Vm? | 10+5# 10+ 5 10+ 5 0,5 #4 0
Energi () kWh/m?® || 0,027 ### | - - - -

b.o.: Brugsoplesning. Den anfarte mangde svarer til 2.4 g handelsvare/m? fortyndet 1:25 med postevand. Handelsvaren
indeholder 15-20% perjodsyre.

* Der blev samlet brugt 1734.4 g (milt ved differensvejlling) til ai stencilfjerne et rammeareal pa iali 28,5 m%.

** Det samlede emulsionsforbrug til oprakling af 31 m* rammer var 1637,1 g. Dette giver 53 g/m“. Fordampeligt
vandindhold i fotoemulsionen blev ved to uathzngige stikprever i begge tilfelde bestemt til 62% (61,7%). Ud fra 3
stikprever (n = 3) kan den ikke udvaskede (uhzrdet emulsion udvaskes ved fremkaldelse) dei af emulsionsforbruget
(der ses bort fra spild via vask af rakel - vurderes 1 nervarende tilfalde at vre negligerbart) beregnes til 86% + 4%
(se Udslxbsskema 2).

**% Det samlede fillerforbrug til oprakling af 28,5 m? rammer var 59,9 g. Dette giver 2,1 g/m?. Fordampeligt del
{oplesningsmiddelindhold) i filleren blev ved to uafhzngige stikprever bestemt til henholdsvis 83% og > 70%. Det
antages at fordampelig del andrager 83% (se endvidere Udslebsskema 2).

# Baseret pa 7 enkeltmilinger (n = 7) foretaget i forsagsperioden ved afl@sning af vandure (aflzsningsnojagtighed 1
1) for og efter stencilfjernelse. Summen af dette gennemsnitsforbrug og de evrige gennemsnitsforbrug (f.eks. forbrug
ved farvefjernelse) - der ligeledes er baseret pa enkeltmalinger - er efter multiplikation med antal behandlede kvadrat-
meter sammenholdt med det totale vandforbrug (aflesning af vandure fer og efter forssgsperioden).Forskellen pa de
to opgerelser udgjorde 1%.

## Udger ifelge undersagelser udfert d. 28/9-95 (se "Procesdiagram: Manuel stencilfjernelse ...." af 28/5-95) omkring
051(= 5%).

### Beregnet, se "Procesdiagram: Manuel stencilfjernelse ...." af 28/9-95.
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Procesdiagram: Manuel stencilfjernelse (én ramme); Tryk. B

Procestype : Stencilfjerneise
Anl&gstype : Manue! (vask med hojtryksvand)
Kemikalietype : Perjodsyrebaseret stencilfferner (39b)
Udfert : 28/9-95 pa rrykkeri B
Forsegsbetingelser : Rammestarrelse: 115 x 125‘0 = 1,50 m? fvaev = 1,31 m*; vev excl limkant =
1,19 m*)
Vav: 120T (polyester)
Emuisionsdzkningsgrad: 50% (heraf ca. 20% filler)
Indvirkningstid: 3 -5 min,
Fotoemulsionstype: Hybridbaseret emulsion (7c)
Filier: Oplosningsmiddelbaseret filler (14a)
Procesbeskrivelse 1. Rammen pdfores fortyndet stencilfjerner (brugsoplasning) ved spraying (handsprayflaske)

pa rakelsiden i ca. 10 sek.

Der berstes med stor pensel (dvs. stencilfjerneren masseres ind i vevet) i ca. 30 sek.
- Rammen vendes - der bruses lille mengde vand pé (< 200 mi) - og trykksiden pdfores
stencilfierner ved spraying (10 sek.), hvorefter der borstes i ca. 2 min.

. Rammen trelkker i 3 - 5 min.

Der hajtryksspules (kun tryksiden) i 1 - 1,5 min.

LA WN

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stenk: Ja Risiko for indanding: (Ja)

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
Stencilfjerner (b.0.) o/m? | 36 36 36 0
Stenciludslzb g/m? - - - 0
Fillerudslab g/m? - - - 0
Vand (skyllevand) 1/m? 6,3 6.3 5,8 * 0,5 0
Energi (e]) _kWh/m? 0,027 # | - | o = -

b.o.: Brugsoplesning. Den anfarte mangde svarer til 1,4 g handelsvare/m? fortyndet 1:25 med postevand. Handelsvaren
indeholder 15-20% perjodsyre.

* Svarer til den ved prevetagningen opsamlede mzngde spildevand - resten (0,5 1) fordamper fra vask, ramme og stznk
i loicalct {herunder aerosoldannelse). Betydningen af fordampring fra vask vil minimeres, hvis flere rammer spules i
trzk.

# Det skal bemeerkes, at energiforbruget angiver hojtryksspulerens forbrug (beregnet pa basis af effekt af hejtrykspuler
og drifttid) - der er ikke installeret ventilation.

Spildevands-/kemikalickarakteristik:

Para- For- pH TS GT AOX | COD BOD4 COD/- | Nitrif. Nitaf,
g‘e“’f" tynd. mg/l | mg/l | pg/l mg0,/1 | mg0O,/1 | BOD; hzmn.(200 { hamn.(20
idr.ﬁfe ) ) ml) % ml) %
Sten- 1:4400 | 812 | 2270 | 1600 | 210 3380 380 9,0 3 -

cilfy, *

spild _

Sten- | 1:2800 | 7,18 | 509 | 86,3 | - - . . 2 .

cilfj. *¥

ren

* Estimeret
** Udfert i lab. ifm. analyser af prover fra trykkeri A som anvender samme stencilfjerner (se "Procesdiagram: Manuel
stencilfjernelse (én ramme); Tryk. A" af 5/9-95).
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Procesdiagram: Manuel skyggefjernelse A + B (9 rammer); Tryk. B

Procestype : Skyggefjernelse (med type A + B)

Anlzgstype : Manuel (vask med hejtryksvand)

Kemikalietype : Blanding 1:1 af A: Alkalibaseret skyggefjerner {(40a) + B: Oplesningsmiddelbaseret skygge-
fjerner (40c)

Udfert : 20/9 - 28/9 1995 pad trykkeri B

Forsegsbetingelser : Rammestorrelse: 441,30 m?+ 4a 2,45 ml+1a i,2 m?: Ialt 17,0 m®
Vav: 8 stk 90T + I stk 120T (alle af polyester)
Opraklet areal: Der anvendes ikke hulrakel - skyggefjernerblandingen pensles/-

berstes pd vever (1 + 0).

Indvirkningstid: 20 min.

Procesbeskrivelse 1. Rammens trykside pdfores (1 + 0) skyggefiernerblandingen med pensel (dyppes gentagne

gange i bette) og kemikaliet borstes over ca. 2 min. ind i veever.

2. Rammen stdr og treekker i ca. 20 min.

3. Tryksiden hajtryksspules med vand over 2 - 3 min. Afslutningsvis bruses med vand i 10 -
20 sek.

- rammen er klar 1il affedining

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprajt/stenk: Ja Risiko for indanding: Ja

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
Skyggefi. (A+B) g/m? 158 * 158 158 ** 0 ** 0
"Skygzeudslab” g/m? - 0 ** 0 0 0
Vand (skylievand) 1/m? 9+ 14 9+ 1! 9+ 1 0,7 ** 0
Energi (el) kWh/m? || 0,054 ** - - - -

* Der blsv ialt brugt 2689,1 g skyggefjernerblanding til at skyggefjerne 17 m? rammeareal. Detie giver et forbrug pé
158 g/m”. Den alkalibaserede skyggefjerner indeholder ga. 30% aktivt stof (3% natriemhydroxid og % tensid). Den
anfarte mangde svarer derfor til ca. 103 g aktivt stof/m™

** Se "Procesdiagram: Manuel skyggefjernelse ...." af 28/9-95.

# Baseret pa 3 enkeltmilinger (n = 3) foretaget i forsagsperioden ved aflzsning af vandure (afl@sningsnejagtighed 1
1) far og efter skyggefijernelse. Summen af dette gennemsnitsforbrug og de evrige gennemsnitsforbrug (f.eks. forbrug
ved farvefjernelse), der ligeledes er baseret pa enkeltmilinger, er efter multiplikation med antal behandlede kvadrat-
meter sammenholdt med det totale vandforbrug (aflesning af vandure for og efter forsagsperioden). Forskellen pa de
to opgerelser udgjorde 1%,
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Procesdiagram: Manuel skyggefjernelse A + B (én ramme); Tryk. B

Procestype : Skyggefjernelse (med type A + B)
Anlzgstype . Manuel (vask med hejtryksvand)
Kemikalietype : Blanding 1:1 af A: alkalibaseret skyggefjerner (40a) + B: oplosningsmiddelbaseret skygge-
[fermner (40c)
Udfert : 28/9-95 pd trykkeri B
Forseggsbetingelser : Rammesterreise: }!1159): 1230 = 150m* (vev = 1,31 m*: vev excl limkant =
19 m?)
Vav: 120T (polyester)
Opraklet areal: Der anvendes ikke hulrakel - skyggeﬁemerb}andingen pensies/-
berstes pd 1 + O {areal = 1,19 -1,31 m*)
Indvirkningstid: 20 min.
Procesbeskrivelse  : 1. Rammens trykside (i sjeeldne tilfelde ogsa rakelside) pdferes (1 + 0) skyggefjernerblan-

dingen med pensel (dyppes gentagne gange i bette), og kemikaliet borstes over ca. 2
min. ind i vevet.

2. Rammen stdr og treekker [ ca. 20 min.

3. Tryksiden hojtryksspules med vand over 2 - 3 min. (af praktiske grunde hajtrykspules
rakelskiden ikke, da der ville "staenke for meget”). Afslutningsvis bruses med vand i 10 -
20 sek.

- rammen er kiar til affedtning

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stank: Ja Risiko for indinding: Ja

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
Skyggefj. (A+B) g/m’ 151 151 151 * 0 ** 0
"Skyggeudslab” g/m2 - 0 *** 0 0 0
Vand (skyllevand) 1/m? 11,3 11,3 10,6 # 0,7 0
| Energi (el) kWh/m? || 0,054 ## - - - -

* Heraf udger den mengde, der sidder pa rammen 136 g - de resterende 15 g sidder pa penslen, som skylles med vand
i vasken. )

** Der kunne ikke males noget vagttab af rammen efter de 20 minutters trzkketid.

*** Der kunne ikke males noget vagttab af rammen efter skyggefijernelse og terring - udger sandsynligvis < 1 g.
# Svarer til den ved provetagningen opsamlede mangde spildevand - resten (0,7 1) fordamper fra vask, ramme og stznk
i lollccalet (herunder aerosoldannelse). Betydningen af fordampning fra vask vil minimeres, hvis flere rammer spules i
trak.

## Det skal bemzarkes, at energiforbruget angiver hejtryksspulerens forbrug (beregnet pa basis af effekt af hajtrykspuler
og drifttid) - der er ikke installeret ventilation.

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

I = —— =

Para- For- pH TS GT AOX | COD BODg COD/- | Nitrif. Nitrif,
meter— tynd. mg/l | mg/l | pg/l mgO,/1 | mgO,/1 | BOD; hemn.(200 | hamn.(20
Fave ml) % ml) %

Skyg- 1:75*% | 12,0 | 4310 | 1550 | 94 12300 3900 3,1 62 1
gefj. .
spild

Skyg- | - - |- - - - - - - -
gef].
ren

* Estimeret.
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Procesdiagram: Manuel affedtning (15 rammer); Tryk. B
Procestype : Affedining

Anlzgstype : Manuel (vask med hajtryksvand)
Kemikalietype : Veevsaffedter (18)
Udfert : 20/9 - 28/9 1995 pa trykkeri B
Forsogsbetingelser : Rammesterrelse: 7a 1,59 mP+6a245mF +10206m° +1a1,2m: lalt
285 m
Vav: 10 stk 90T + 5 stk 1207 (alle af polyester)
Affedtet areal: Der anvendes spmjtqlaske + pensel/borste (1 + 1) - samiet
veevsareal = 24,9 m
Indvirkningstid: 2 min.

Rammen bruses med vand i ca. 5 sek.

Der sprajtes affedter pi begge sider, som berstes ind i vevet med pensel - samiet tid ca.
2 min.

Rammen treekker i ca. 2 min.

. Der bruses med vand i 0,5 - 1 min. - hvorefier rammen settes 1il torring.

rammen er klar til oprakling med fotoemulsion

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stenk: (Ja)  Risiko for indanding: (/a)

Procesbeskrivelse

LA N

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
Vavsaffedter (b.o.) 3/:1:12 10,7 * 10,7 10,7 0 0
"Fedtudslab” g/m? - 0 ** 0 0 [4]
Vangd (skyllevand) 1/m? 3+ 1# 3+1 3+ 1 0,1 ** g
Energi (el) kWh/m? 0 +* -1 - - -

b.o.: Brugsoplesning. Den angivne mangde svarer til ca. 0,7 g handelsvare/m? fortyndst 1:15 med postevand.

* Der blev ialt brugt2306,1 g vevsaffedter som brugsoplesning til affedtning af 28,5 m* rammeareal. Dette giver et
forbrug pa 10,7 g/m*.

** Se "Procesdiagram: Manuel affedtning ...." af 20/9-95

# Baseret pa 4 enkeltmalinger (n = 4) foretaget i forsagsperioden ved aflesning af vandure (aflzsningsnejagtighed 1
1) for og efter skyggefjernelse. Summen af dette gennemsnitsforbrug og de evrige gennemsnitsforbrug (f.eks. forbrug
ved farvefjernelse), der ligeledes er baseret pa enkeltmalinger, er efter multiplikation med antal behandlede kvadrat-
meter sammenholdt med det totale vandforbrug (aflesning af vandure fer og efter forsegsperioden). Forskellen pa de
to opgerelser udgjorde 1%.
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Procesdiagram:
Procestype

Anlzgstype
Kemikalietype

Udfart

Forspgsbetingelser

Procesbeskrivelse

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Manuel affedtning (én ramme); Tryk. B
Affedining

Manuel (vask med hjeryksvand)

Veevsaffedter (18)

20/9-95 pa trykkeri B

Rammesterrelse: 125% §65 = 2,06 m? (vav = 1,84 m*: vav excl limkant =
1,75m*“)

Vav: 120 HD (polyester)

Affedtet areal: Der anvendes Spmjtgﬂaske + pensel/borste (I + 1) - areal =
1,75-1,84m

Indvirkningstid: 2 min.

1. Rammen bruses med vand i ca. 5 sek,

2. Der sprojtes affedier pa begge sider, som berstes ind i vaevet med pensel - samiet tid ca.

2 min.
3. Rammen rrekker i ca. 2 min.
4. Der bruses med vand i ca. 0,5 - 1 min. - hvorefter rammen seettes til torring.

rammen er klar til oprakling med fotoemulsion

Risike for hudkontakt: Ja Risiko for sprojt/stznk: (Jaj  Risiko for indinding: (Ja)

Ressource Enhed Forbrug Spild
L Total =Til vand Til luft Kem. affald
Veysaffedter (b.0.) _gim? 6,9 6.9 X 0 0
"Fedtudslzb" g/m? - 0 * 0 0 0
Vand (skyllevand) » l/m? 3,0 3,0 2,0 *x 0,1 0
| Energi (el) kWh/m? o# - - -1 -

b.0.: Brugsoplesning. Den angivne mzn
€s noget vagttab

** Mengde af vand, der sad p4 rammen, da den gik til
samt forseget med farvefjernelse (se

* Der kunne ikke

at udgere 0,1 1.

de svarer til ca. 0,5 g handelsvare/m? fortyndet 1:15 med postevand.
rammen efter affedining og terring - udger sandsynligvis < 1 g.

torring, blev malt til 54 g/m2. Pi prundlag af denne miling
"Procesdiagram: Manuel farvefjernelse ...." af 28/9-95) antages fordampet vand

# El-forbruget er sat til 0, da der ikke er installeret ventilationssystem.

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

Para-
meter—»
Prove
id. 4

For-

tynd.

pH

TS
mg/l

GT
mg/l

AOX
ng/l

CoD

BODs
mg0,/1

mgQO,/1

COD/-
BOD;

Nitrif.
hazmn. (200
ml) %

Nitrif.
hzmn.(20
ml) %

Vaevs-
affedt.
spild

1:6500 | -
*

Vavs- - -

affedt.
| ren

* Estimeret

196




Procesdiagrammer for trykkeri C

Generelle bema&rkninger til diagrammerne:

virksomheden anvender primart et halvautomatisk rammevaske-
anlaeg (SPS, se bilag 2) til farve- og stencilfjernelse samt affedi-
ning. Manuel rammevask (stencilfjernelse) anvendes typisk som
ekstra afvaskning pga. darligt fungerende stencilfjerner sektion
(Autojet E) i anlegget. Mindre rammer farvefjernes manuelt.

for rammevask i det halvautomatiske anl®g gzlder generelt, nir
der anvendes diesterbaseret farvefjerner:

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprojt/stenk: Ja Risiko for
indinding: (Ja)

farvefiernerdelen (Autojet W) i anlegget indeholder en destilla-
tionsenhed, der ikke benyttes

til stencilfjernerdelen (Autojet E) er koblet recirkulering af skylle-
vand med vandbehandling (slamfzlde + olieudskiller: SOLVEX50)

overleb fra recirkulationsanl®gget lober - sammen med spildevand
fra to vaske (hvor der udferes manuel farve- stencil- og skygge-
fjernelse m.m.) samt skyllevand fra reproafdelingen - over i en
buffertank. Dette samlede spildevand pumpes batchvis over i et
emulsionsspaltningsanleg (SPLIT-O-MAT), hvor det behandles
inden afledning til kloak.
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (1996 rammer); Tryk. C

Procestype : Farve- og stencilfjernelse (+ affedining)
Anlagstype : Halvautomatisk; SPS Autojet W (m. destillationsenhed - ikke | funkiion)
SPS Autojet E (m. SOLVEX (og SPLIT-O-MAT))

Farvefjermertype : Diesterbaseret farvefjerner (38h)
Stencilfjermertype Perjodsyrebaseret stencilfferner (39b)
Affedter : Vevsaffedter (18)
Udfert : 17/3-95 til 8/9-95 (ialt 7 farvefiernerskift pa anleegger)
Forspgsbetingelser : Rammestarrelser: 781 @ 2,85-3,25 m* + 690 & 3,63 m* + 5254 1,96:2,15 m?

Antal rammer (kva.meter): 1996 rammer (3992 m* svarende gennemsnitlig 3,00 mzfrawne).

Vav: 120T (polyester) alt dominerende

Emulsionstype: Diazobaseret fotoemulsion (7a)

Fillertype: Vandfortyndbar filler (14b)

Trykfarvetyper: Opl.midl.bas. papir- (26) og plastfarver (28} samt UV-farver

(30a)

Skumdazmper: Nej
Maskinparametre  : "Normal vaskeprogram" (program 2)
Trin Antal rutiner  Tid/rutine Tid jal: Forbrug/rutine Forbrug/s Bemarkninger
Vaske (pasprjt. af £.5.) 5 75 sek. * 375 sek. * ? ? Autojet W
Afdrypning I - - 30 sek. - - Autojet W
Skylnmg (ren £.1j.) 0 ? 0 ? ? Autojet W
Afdrypning I1 - - 180 sek. ? ? Autojet W
Temng (trykluft) - - 60 sek. - - Autojet W
Udluftning - - 30 sek. ? T Autojet W
Ramme udtages og overfores til Autojet E < 30 sek. - - Manuelt
Forbehandling (affedtn.) 0?# 7 sek. 30 sek. ## - - Autojet E
Vand [ (recirk. hajtryk) 2 G5 sek. * 130 sek. * 71 recitk. vand ? Autojet E
Paspraitn. af stenc.fj. 1 65 sek. * 65 sek, * 2,4 kg (b.o.) ** 37 g (b.0.) Autojet E
Traktid 4,5 - 120 sek. - - Autojet E
Vand Il (recirk. hajtryk) 2 65 sek. * 130 sek. * 71 recirk. vand T Autojet E
Efterbehandling (affedm.) 0N # 65 sek. * 65 sek. * 1,4 kg (b.o.) 22g (b.0.) Autojet E
Vand II (recirk. hajtryk) 0 65 sek. 0 sek. ? 1 recirk. vand ? Autojet E
Skyining m. rent vand 2 65 sek. * 130 sek. * 22 ] rent vand ### 0,341 AutojetE
"Afslutning" ? - - 170 sek. ¥** . - Autojet E

Antal rutiner angiver antal dyssevandringerop og ned - borget fra trzktid, der angiver indstilling af potentiometer.

* Malt (tidsforbrug registreret) for rammesterrelsen2,15 m* (145 cm x 148 cm)

** Baseret pa et gennemsnit af tre mailinger - se nedenstiendemassebalance

**+ Der gér ca. 3 minutter, fra skyl med vand ifelge vandur er feerdig, til displayet skifter fra "Skylning m/rent vand™ til "Driftsklar”.

# Ifalge display var denne funktion ikke aktiveret - men der blev brugrt affedier - sandsynligviskun ved efterbehandlingen,se nedenstiende
massebalance

## Der gir 30 sek. fra rammen er inde {og kammeret lukket), til displayet viser "Vand 1".

### Baseret pA "Procesdiagram: Aut. stencilfjern.: Vandforbrug (15 rammer + div.} ...." af 14-15/9-95.

Massebalance/Nagletal (pr. m? ramme afvasket) - for vandbehandling

=== =
Ressource Enhed Forbrug Spild
Total J Til vand Til luft Kem. affald

Farvefjerner g/mt 243 + 67 243 83 * 7 153
Stencilfjerner (b.0.) g/m? 700 ** 790 790 ] 0
Affedter (b.0.) g/m? 480 ¥+ 480 480 0 0
Trykfarveudsleb g (TS)/m? - Vi 2 0 5
Stenciludslzb g (TS)/m* - 10 # 10 0 0
Vand (skyllevand) /m? 14 ## 14 14 <1 0

|_Energi (e]) kWh/m? 0,50 ### | -1 - - -

b.o.: Brugsoplasning. Handelsvare fortyndet 1:50 med vand. Den angivie stencilfjernermzngdesvarer Gl ca. 4,3 g akiivt stol/m”

* Gennemsnit af 8 stikpraver, se "Procesdiagram: Aut. farvefjernelse - udslabsforseg (10 rammer) ...." af 15/9-95

** Gennemsnitligt (n = 3) forbruges 2,4 + 0,5 kg/ramme - baseret pa stikprever, se Procesdiagrammeme: "Aut. farve- og stencilfiernelse
(5-6 rammer) ...." af 14/9-95 og "Aut. stencilfjern.: Kemikalieforbrug(4 + 1 rammer) ...." af 15/9-95

*** Gennemsnitligt (n = 3) forbruges 1,4 + 0,2 kg/ramme - baseret pa stikpraver, se Procesdiagrammerne: "Aut. farve- og stencilfjernelse
(5-6 rammer) ...." af 14/9-95 og "Aut. stencilfjern.: Kemikalieforbrug(4 + 1 rammer) ...." af 15/9-95

# Bade herdet fotoemulsion og filler. Baseret ps 7 stkprever, se Udsizbsskema 2

## Der forbruges gen.sn. 432,3 |/ramme, se "Procesdiagram: Aut. stencilfjern.: Vandforbrug (15 rammer + div.)...." af 15/9 (14-15/9-95)
##% Til farvef]. af 43 58 m (13 rammer) og stencilfj. af 50,84 m* (15 rammer) blev der d. 15/9-95 iait brugt 23,37 kWh. Dette giver et
forbr. pa ca. 0,50 kWh/m*. #### Baseret pi milinger fra andre trykkerier, se Udslzbsskema 1.
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Procesdiagram: Aut. farvefjernelse - udslabsforseg (10 rammer); Tryk.C

Procestype
Anlzgstype

Farvefjernertype
Udfart

Forsegsbetingelser

Maskinparametre
Trin

Vaske (pasprjt. af £.1j.)
Afdrypning 1

Skylning (ren f.1j.)
Afdrypning II

Torring (trykluf)
Udluftning

Ranime udtages og overferes til Autojet E

Farvefiernelse (og stencilfjernelse (+ affedining))

Halvautomatisk; SPS Autojer W (m. destillationsenhed - ikke i funktion)

(SPS Autojet E (m. SOLVEX (og SPLIT-O-MAT)))
Diesterbaseret farvefjerner (38h)
15/9-95

Rammestorrelser: 8a 3,63 m? (165 %,220) + 242,15 m* (145 x 148)
Antal rammer (kva.meter): 10 rammer (33,3 m” svarende gennemsnitlig 3,33 m“/ramme).

Vav: 120T (polvester)

Emulsionstype: Diazobaseret fotoemulsion (7a)

Fillertype: Vandfortyndbar filler (14b)

Trykfarvetyper: %%l{.zmidl.bas. papir- (26) og plastfarver (28) samt UV-farver
)

Skumdamper: Nej

"Normal vaskeprogram" (program 2 - kun Autojet W))

Antal rutiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemerkninger
5 75 sek. * 375 sek. * 7 ? Autojet W
- - 30 sek. - - Autojet W
0 ? 0 ? ? Autojet W
- - 180 sek. ? ? Autojet W
- - 60 sek. - - Autojet W
- - 30 sek. ? ? Autojet W
< 30sek. - - Manuelt

Antal rutiner angiver antal dyssevandringerop og ned.
* Mah (tidsforbrug registreret) for rammestarrelsen2,15 m? (145 cm x 148 cm)

Rammen blev farst vejet (vegt med folsomhed pa 0,1 g}, fer den manuelt biev fort ind i rammevaskeanlzgget (Autojet
W). Efter endt farvefjernelse blev rammen taget ud og pany vejet, for den blev fart ind i Autojet E. Differensen mellem
de to vejninger er et mal for den til stencilfjerneise (Autojet E) udslzbte mangde farvefjerner m. farverest. Den
samlede afdrypningstid andrager minimum 5 min.

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Dato Rammestarrelse Vavstype Stencil- Afdryp- Udslzb Udslzb

L d&knﬁs % ningstid s | g/ramme g/m2 ramme
15/09-94 3,63 m? (165x220) 1207 ?* 300 - 360 | 301 + 51 # 83 + 14 #
15/09-95 2,15 m? (145x148) 120T 7 * 300 - 360 193 90
15/09-95 | 2,15 m? (145x148) 120T 7 * > 600 154 72

* Tkke registreret - sandsynligvis i gennemsnit omkring 80%.
# Baseret pa afvejninger af 8 forskellige rammer (n = 8)
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Procesdiagram: Aut. stencilfjern.:Vandforbrug(15 ramm. +div.); Tryk.C
Procestype h (Farve- og) stencilfiernelse (+ affedtning)

Anlzgstype : Halvaﬁtonmtisk; (SPS Autajer W (m. destillationsenhed - ikke i funktion))
SPS Autojet £ (m. SOLVEX (og SPLIT-O-MAT))

Forseg udfert d. 15/9-95 med henblik pd kvantificering af vandforbrug ved skyl med rent vand.

Forsagsbetingelser Rammestarrelser: 12 & 3,63, m° (165x220) + 2 & 2,15 m® (I45x148) +
14298 m* (153x195)
Antal rammer (kva.meter): 15 rammer (50,8 m* svarende gennemsnitlig 3,39 mzlramme).

Maskinparametre "Normal vaskeprogram" (program 2)

Trin Antal rutiner Tid/rutine  Tid jalt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninger
Forbehandling (affedin.) 0?2 # ? sek. 30 sek. ## - - Autojet E
Vand I (recirk. hojtryk) 2 65 sek. * 130 sek. * 71 recirk. vand = ? Autojet E
Pasprajtn. af stenc.fj. 1 65sek. *  65sek. *  2,4kg (b.o)** 37 g(b.o.) Autojet E
Traktid 4,5) - 120 sek. - - Autojet E
Vand II (recirk. hejtryk) 2 65 sek. * 130 sek. * 71 recirk, vand ? Autojet E
Efterbehandling (affedtn.) 0 (17) # 65 sek. * 65 sek. * 1,4 kg (b.o.) 22 g (b.o.) Autojet E
Vand III (recirk. hejtryk) 0 65 sek. 0 sek. ? 1 recirk. vand ? Autojet E
Skylning m. rent vand 2 65 sek. * 130 sek. * 22 1 rent vand 0,341 Autojet E
"Afslutning” ? - - 170 sek. *** - - Autojet E

Antal rutiner angiver antal dyssevandringer op og ned - bor&set fra trektid, der angiver indstilling af potentiometer.
* Milt (tidsforbrug registreret) for rammesterrelsen 2,15 m* (145 cm x 148 cm)

** Baseret pa et gennemsnit af tre malinger - se Procesdiagrammemne: "Aut. farve- og stencilfjernelse (5-6 rammer)
-..." af 14/9-95 og "Aut. stencilfjn.: Kemikalieforbrug ...." af 15/9-95

*** Der gik ca. 3 minutter, fra skyl med vand ifelge vandur var fardig, til displayet skiftede fra "Skylning m/rent
vand" til "Driftsklar".

# Ifolge display var denne funktion ikke aktiveret - men der blev brugt affedter, sandsynligvis ved efterbehandlingen,
se massebalancer pi "Procesdiagram: Aut, stencilfjern.: Kemikalieforbrug ...." af d. 15/9-95

## Der gik 30 sek. fra rammen var inde (og kammeret lukket), til displayet viste "Vand I".

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Rammesterrelser Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald
|L3.63/2.15/2,98 m? 1/m2 13 * 13 13 %% < 1%* 0

* Totalt vandforbrug for de 15 rammer androg 649 | (malt med vandur) hvilket svarer til 43,3 1/ramme.
** Opsamling af spildevand (batchvis) ikke mulig - spild til luft derfor antaget bl.a. ud fra malinger foretaget pi Notio
rammevaskeanleg (trykkeri E).

Forspg udfert d. 14-15/9-95 med henblik pi kvantificering af vandforbrug ved skyl med rent vand (stikpraver).

Forsegsbetingelser Rammestarrelser: 1l a 3,63 !nz (165x220) + 1 a %15 m? (145x148) +
1a298m (153x£95) + 2 a4 2,85 m* (154x185)
Antal rammer (kva.meter): 5 rammer (14,5 m* svarende gennemsnitlig 2,9 mz/ramme).
Maskinparametre Se ovenstiende

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Rammesterrelser | Forbrug pr. ramme (I/ramme) Forbrug pr. kvadratmeter (l/m2)
3,63 m® (165x220) 43 12
2,98 m® (153x195) 45 15
2,85 m’ (154x185) 41 14
2,85 m> (154x185) 45 16
2,15 m? (145x148) __ |4 20

Som det fremgar af ovenstiende skema, er vandforbruget afhengig af antal rammer men ikke af stormrelsen af de her
testede rammesterrelser.
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Procesdiagram:

Procestype
Anlzgstype

Farvefjernertype
Stencilfjernertype
Affedter

Udfert

Forsggsbetingelser

Maskinparametre
Trin

Vaske (pasprjt. af f.1j.)
Afdrypning 1

Skylming (ren f.fj.)
Afdrypning I

Terring (trykluft)
Udtuftning

Aut. farve- og

stencilfjernelse (5-6 rammer); Tryk. C

Farve- og stencilfjernelse (+ affedtning)

Halvautomatisk;

SPS Autojet W (m. destillationsenhed - ikke i funktion)
SPS Autojet E (m. SOLVEX (0g SPLIT-0-MAT))

Diesterbaseret farvefferner (38h)

Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)

Veevsaffedter (18)
14/9-95

Rammestarrelser:

Antal rammer (kva.meter): Autojer W; 6 ram. (18,01

Vav:
Emulsionstype:
Fillertype:
Trykfarvetyper:

Skumd®mper:

"Normal vaskeprogram”

Antal rutiner Tid/rutine

75 sek. *

?

[ V)

Ramme udtages og overferes til Autojet E

Forbehandling (affedtn.)
Vand I (recirk. hajtryk)
Pasprejtn. af stenc.fj.
Trzktid

Vand II (recirk. hejtryk)

Efterbehandling (affedtn.) 0 (17) #
Vand I (recirk. hejtryk) 0

Skylning m. rent vand
"Afslutning” ?

07# 7 sek.

2 65 sek. *

1 65 sek. *

(4,5) -

2 65 sek. *
65 sek. *
65 sek.

2 65 sek, *

Autojet W: 4 & 2,85 mj +1a298m
Autojet E: 442,85 m* + 142,98 m’ + 14 3,63 m*
m*) og Autojet E; 5 ram. (14,38 mz)
120T gpolyester)
Diazobaseret foroemulsion (7a}
Vandfortyndbar fitler (14b)
O%l‘;midl.bas. papir- (26) og plastfarver (28) samt UV-farver
(30a)

Nej

" (program 2)
Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninger
375 sek. * 7 ? Autojet W
30 sek. - - Autojet W
0 ? ? Autojet W
180 sek. ? 7 Autojet W
60 sek. - - Autojet W
30 sek. ? ? Autojet W
< 30 sek. - - Manuelt
30 sek. ## - - Autojet E
130 sek. * 7?1 recirk. vand ? Autojet E
65 sek. * 2,4 kg (b.o.)y ** 37 g(b.o.) Autojet E
120 sek. - - Autojet E
130 sek. * 71 recirk. vand ? Autojet E
65 sek. * 1,4 kg (b.o.) 22 g (b.o.) Autojet E
0 sek. 7 | recirk. vand ? Autojet E
130 sek. * 221 rent vand ### 0,341 Autojet E
170 sek. ¥** - - Autojet E

Antal rutiner angiver antal dyssevandringerop og ned - boriset fra traktid, der angiver indstilling af potentiometer.
* MAl: (tidsforbrug registreret) for rammestorrelsen2,15 m* (145 cm x 148 cm)
** Baseret p4 et genmemsnit af tre malinger - se nedenstiendemassebalance og "Procesdiagram: Aut. stencilfjern.: Kemikalieforbrug...."

af 15/9-65

*%* Der gik ca. 3 minutter, fra skyl med vand ifelge vandur var ferdig, til displayet skiftede fra "Skylning m/rent vand " til "Driftsklar".

# Ifelge display var denne funktion ikke aktiveret - men der blev brugt affedter, sandsynligvis kun ved efterbehandlingen, se nedenstiende
massebalance

## Der gik 30 sek. fra rammen var inde (og kammeret lukket), til displayet viste "Vand I".

### Baseret pa "Procesdiagram: Aut. stencilfjern.: Vandforbrug (15 rammer + div.); Tryk. C" af 14-15/9-95.

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket) - for vandbehandling

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til left Kem. affald
Farvefierner g/m2 - - - - -
Stencilfjerner (b.0.) g/m? 640 * 640 640 0 0
Affedter (b.0.) g/m® 490 ** 490 490 0 0
Vand (skyllevand) /m? I3 15 15 S R 0
| Energi () kWh/m? 0,5 # - - - -

b.o.: Brugsoplssning. Handelsvare fortyndet 1:50 med vand. Den angivne mengde svarertil ca. 3,5 g aktive stof/m®
* Der blev ialt brugt 1,8 kg/ramme.

** Der blev ialt brugt 1,4 kg/ramme. .

#%+ Snild til luft er antagetbl.a. ud fra milinger foretaget pa Notio rammevaskeanlzg (trykkeri E).

# Der blev ialt brugt 7,61 kWh over 1 time og 40 minutter.

201



Procesdiagram: Aut. stencilfjern.: Kemikalieforbrug (4 + 1 rammer); Tryk. C
Procestype
Anlzgstype

{Farve- og} stencilfiernelse (+ affedming)

(SPS Autojet W (m. destillationsenhed - ikke i funktion))
SPS Autojer E (m. SOLVEX (og SPLIT-O-MAT)) :

Forsgg udfort d. 15/9-95 med henblik pa kvantificering af stencilfj. og affedter forbrug ved stencilfiernelse.

Halvaﬁtonmtisk;

Forsagsbetingelser Rammestarrelser: 3a363m (165x§20) +1a215m (145x148)

Antal rammer (Kva.meter): 3 rammer (13,04 m* svarende gennemsnitlig 3,26 mz/ramme).
Maskinparametre “Normal vaskeprogram” (program 2)
Trin Aptal matiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninger
Forbehandling (affedtn.) 07 # ? sek. 30 sek. ## - - Autojet E
Vand 1 (recirk. hajtryk) 2 65 sek. 130 sek. * ?1] recirk. vand ? Autojet E
Pasprojtn. af stenc.fj. 1 635 sek. 65sek. * 24kg(bo)* 37g(bo.) AutojetE
Trazktid “.5) - 120 sek. - - Autojet E
Vand II (recirk. hojtryk) 2 65 sek. 130 sek. *  ? 1 recirk, vand ? Autojet E
Efterbehandling (affedtn.) 0 (17) # 65 sek. 65 sek. * 1,4 kg (b.o.) 22 g (b.o.) Autojet E
Vand III (recirk. hajtryk) 0 65 sek. 0 sek. 7 | recirk. vand ? Autojet E
Skylning m. rent vand 2 85 sek. 130 sek. * 221 rent vand 0,341 Autojet E
"Afslutning” ? - - 170 sek. *** . - Autojet E

Antal rutiner angiver antal dyssevandringer op og ned - bor}set fra trektid, der angiver indstilling af potentiometer.
* Milt (tidsforbrug registreret) for rammesterrelsen 2,15 m* (145 cm x 148 cm)

** Baseret pi et gennemsnit af tre mélinger - se nedenstiende massebalancer og “Procesdiagram: Aut. farve- og
stencilfjern. (5-6 rammer) ...." af 14/9-95

*** Der gik ca. 3 minutter, fra skyl med vand ifelge vandur var ferdig, til displayet skiftede fra "Skyining m/rent
vand" til "Driftsklar”.

# 1felge display var denne funktion ikke aktiveret - men der blev brugt affedter, sandsynligvis kun ved efterbehandlin-
gen, se nedenstiende massebalancer.

## Der gik 30 sek. fra rammen var inde (og kammeret lukket), til displayet viste “Vand I°.

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Kemikalie Forbrug pr. ramme (kg/ramme) | Forbrug pr. kvadratmeter (g/ng
Stencilfjerner (b.o.) 25 770
Affedter (b.o.) 1,6 480

b.o.: Brugsoplesning. Béde stencilfjerner- og affedierkoncentrat (dvs. handelsvarer) fortyndet 1:50 med vand.

Forseg udfort d, 15/9-95 med henblik pa kvantificering af stencilfj. og affedter forbrug ved stencilfiernelse.

Forsegsbetingelser Rammestarrelse: 1a215m (1455148)
Antal rammer (kva.meter): I ramme (2,15 m°)
Maskinparametre Se ovenstiende

Massebalance/Neogletal (pr. m? ramme afvasket)

Kemikalie Forbrug pr. ramme (kg/ramme) Forbrug pr. kvadratmeter ( /mz)
Stencilfjerner (b.0.) 2,8 1300 |
Affedter (b.o.) 1.3 590 ||

b.o.: Brugsoplesning. Béde stencilfjerner- og affedterkoncentrat (dvs. handelsvarer) fortyndet 1:50 med vand.

Det skal bemerkes, at samtlige rammer, der blev vasket i Autojet Ed. 14 - 15/9 1995, blev "eftervasket” manuelt med
" stencilfjerner (pletvis pafersel) og hejtryksspuling med vand. Dette skyldes, at Autojet E ikke vaskede optimalt -
muligvis pga. blokerede dyser ?.
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Procesdiagram: Manuel farve- og stencilfjernelse (2 + 4 rammer); Tryk. C

Procestype : Farvefjernelse + stencilfjernelse

Anlegstype : Manuel: Vask + botte m. kemikalie og borste samt hajtryksvand

Kemikalietype : Aromatfri vandemulgerbar farvefierner (Flammepunkt = 90°C) (38}
Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)

Udfert : 14/9-93 pa trykkeri C

Forsagsbetingelser : Rammesterrelse: 145x 148 = 2,15m° (2 farvefi. + 4 stencilfj.)
Vav: 120T (polyester)
Emulsionsdzkningsgrad: 7
Afdrypningstid: Irrellevant da alt kemikalie blev spulet af med vand
Trykfarvetyper: Oplosningsmiddelbaserede farver (26 og 28)
Emulsionstype: Diazobaseret fotoemulsion (7a)
Fillertype: Vandfortyndbar (14b)

Procesbeskrivelse 1. Rammen péfores farvefierner eller stencilfjerner med berste pa bade tryk- og rakelside.

Tid ca. I min.

2. Rammen skylles med vand fra slange (kun farvefjemneise) eller hejiryksspules {kun
stencilfjernelse} - i 30 - 60 sek.

3. Rammen skylles med vandslange i ca. 30 sek. {kun v. stencilfjernelse).

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprojt/stznk: Ja Risiko for indanding: Ja

Massebalance/Nggletal (pr. m® ramme afvasket) - for vandbehandling

Ressource Enhed Forbrug Spild
| Total Til vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner gim? 257 257 257 0 0
Trykfarvendslzb g/m? - 5% 5 0
Fillerudslzb p/m* - -2 ** 1-2 0
Vand (skyllevand) 1/m? ? ? ? 0 0
Energi (el) KWh/m? 7 xs | - o -

* Baseret p4 malinger fra andre trykkerier, se Udslzbsskema 1

** Baserst pa 7 stikprover, se Udslebsskema 2

#++ "Kun" hejtryksspuleren bruger el. Der er ikke monteret ventilationssanlzg pa vasken. Energiforbruget andra%er
derfor sandsynligvis omkring 0,1 kWh/min (iht. milinger pa trykkeri A’s anleg) i 1 min svarende ti} 0,05 kWh/m*®.
Stencilfjernerforbruget kunne pga. feji ikke registreres - derfor ingen massebalance for stenciifjernelsen.
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Procesdiagram: Vandbehandling koblet pa aut. rammevaskeanlzg; Tryk. C

Procestype
Anlzgstype

Udfort
Spildevandsindhold :

Procesbetingelser

Olie/slamudkillelse efierfulgt af "flokkuleringsanleg " {emulsionsspaltning)

SPS-SOLVEX, system H, type SOLVEX 50 (slamfelde + olieudskiller incl. koalescens)
SPLIT-O-MAT, type 1000 VA (flokkulering kombineret med papirbdandfilter)

15/6-95

Farvefjerner:
Stencilfjerner:
Affedtere:

Herdet fotoemulsion:
Trykfarverester:

Fillertype:
Skyggefierner:
Svrigt 1:
Gvrigt 2:

Beh. spildevandsmangde:

SOLVEX:
Opholdstid:
SPILT-O-MAT:
Flokkuleringsmiddel:
Dosering (flok.midl.):
Batchsterrelse:
Opholdstid:

Diesterbas. farvefi. (38h) + Aromatfri
Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)
Veevsaffedtere (18)

Diazobaseret fotoemulsion (7a)
Opl.midl.bas. papir- (26) og plastfarver (28) samt UV-farver
(30a)

Vandfortyndbar (14b)

Hypokloritbaseret (40b) - blev ikke anvendt 14 - 15/9 1995
Skyllevand fra reproafd. (fremkalder- og fixerrester)

Diverse afvaskninger af udstyr (f.eks. offsetvalser) m. oplos-
ningsmidler og detergenter

vandemul. farvefj. (38f)

lalt 1224 1 (4 fulde batches + én lille), heraf stammer 230 fra
dagen for

? min.

Kan max behandle 8 m’/d iflg. leverander
Aluminiumssulfar (EC 2000)

? kg/batch (anbefalet dosering = 1-1,5 kg/m’)
2601

40 min

Massebalance/Negletal (pr. m> spildevand behandlet)

Ressource Enhed r Forbrug Spild

| 1 _ Total Tilvand | Til luft Kem. affald |
Farvefjerner * o/m> ? ? ? ? ?
Trykfarveudslzb g/m> - ? ? 0 ?
Stencilfjerner g/m3 ? ? 7 ? ?
Stenciludslzb g/m’ - ? ? 0 ?
Vand (vaskeanlzg) 1/m> 388 388 388 =0 =0
Vand (manuel afv.) I/m3 112 112 112 =0 =0
Vand (repro-afd.) Ym? 494 494 494 =0 =0

| Energi (D) | kWh/m’® 0,2 *¥*+ | - - - -

* Det skal bemrkes, at farvefjernerne indeholder emuigatorer.

Lt

komplekse spildevand.

Ifelge leveranderoplysninger.
Det har ikke varet muligt at opstille massebalancer for kemikalierne -

Spildevands-/kemikaliekarakteristik:

bl.a. pga. de mange ukendte bidrag til det

Parameter—> pH TS GT AQOX | COD BOD; COD/- | Nitrif. Nitrif.

mg/l | mg/l | ug/l mg0y/1 | mgO,/1 { BOD4 hzmn.(200 | hamn.(20
Preve id. ¢ mh % ml) %
For spildv. beh. 7,6 1240 | 620 | 570 5340 740 7.2 76 2 "
Efter spildv. beh. | 7,7 1240 | 491 130 4950 1200 4,3 73 - "
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Procesdiagrammer for trykkeri D

Generelle bema&rkninger til diagrammerne:

» virksomheden vasker stort set alle rammer i et automatisk ramme-
vaskeanleg af typen Svecia SAW (se bilag 2). Bemark at anlzgget
kerer med recirkulation af stencilfjerner.

e for rammevask i det automatiske anlzg under drift (der ses bort fra
kemikalieskift o.lign.) gzlder generelt:
Risiko for hudkontakt: nej Risiko for sprejt/stenk: nej Risiko for
indanding: nej.

s det automatiske rammevaskeanlag registrerer bl.a. automatisk (vis-
ning pa display) antal rammer og kvadratmeter rammer vasket
siden sidste nulstilling. Et forseg med manuel registrering af antal
rammmer og storrelser vasket over 17 dage gav 277 rammer og
387 m? svarende til 1,40 m%/ramme i gennemsnit. Rammevaskean-
lzgget registrerede samme antal rammer men et samlet areal, der
var 16% hajere. 1 "Procesdiagrammet: Aut. farve- og stencilfjer-
nelse (1076 rammer) ...." er der derfor brugt antal rammer regi-
streret af anlegget ganget med 1,40 m?/ramme. De understregede
rammesterrelser er dominerende pa trykkeri D.

e de angivne "funktioner til/fra pi maskine" styres ved indstilling af
"zonevardier" pi anlzgget.
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (1076 rammer); Tryk. D

Procestype : Farve- og stencilfjernelse

Anlegstype : Automatisk; Svecia SAW-A-1700

Farvefjernertype : Diesterbaseret farvefjerner (38h)

Stencilfjernertype Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)

Udfort : Uge 31 - uge 39 (30/9) 1995 pé trykkeri D

Forsegsbetingelser Rammestarrelser: 0.79 mz; 1,08 m2; 1 ,522 mz,' 1,63 mz; 1,94 mz; 2,52 me
Antal rammer (kva.meter): 1076 rammer (1506 m*) svarende til ét farvefjerner skift
Vav: 1207 (polyester) alt dominerende
Emulsionstype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)
Fillertype: Vandfortyndbar filler (14b)
Trykfarvetyper: Opl.midl.bas. papir- (26) & plastfarver (28) + UV-farver (30a)
Skumd=zmper: Antiskummer (39¢c)

Maskinparametre Hastighed - transportband: 0,31 m/min (37 Hz)

Ventilator - udsugning: Ca. 1/3 af max. (svarende til 400 m3/h)

Stencilfj. doseringspumpe: 55 slag i min.

Recirk. af brugt stencilfj.: "100% i starten” - men med overlab og fast frisk dosering
Recizk. af skyllevand: 0%

Funktioner til/fra pi maskine (afh. af rammens forkants*/bagkants** placering ifht. afstand fra passeret foler):

Funiktion Slas il ved *  Slds fra ved ** Drifttid v. 115 em » Bemeriminger
Borster 9,9cm 462 cm 1180 sek. (1117 sek. estimeret) = madiners bengre
Farvefjernerpumpe 6,6 cm 165 cm 335 sek. (542 sek. estimerer)

Stencilfjemerpumpe 215 cm 125 cm 470 sek. (465 sek. estimeret)

Doseringspumpe (stencil) 215 cm 125 cm 465 sek. estimeret

Hojtrykspumpe 343 cm 36,3 cm 245 sek. (293 sek. estimeret)

Dyssedrev - hajiryk 347 cm 9.9cm 242 sek. estimeret

Blokeringsfaler 178 cm 9,9 cm 242 sek. estimerer

* Rammens forkant ** Rammens bagkant » Méit pd ramme: 115 cmx 135 em

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spiid
Total Tilvand |  Til luft Kem. affald
Farvefjerner g/m? 226 226 86 * 6 134
Stencilfjerner (b.o.) o/m? 152 152 152 0 0
Skumdzmper g/m? 0,44 0,44 0,44 0 0
Trykfarveudslab g/m? - 9 # 3 =0 6
Hardet fotoemulsion g TS/m? - 11,8 118 0 0
Fillerudslzb g TS/m? - 1,2 ## 12 0 0
Vand (skyllevand) /m? 52 52 51 I ** 0
Energi (el) kWh/m? 0,35 - - - - |
b.o.: Brugsoplesning. Indeholderca. 0,7 % aktivt stof. Den anforte mangde svarer til ¢a, 1,1 g aktivt stof/m*
* Direkte miling ikke mulig. Baseret pa differencen mellem forbrug og summen af spild til luft og kemikalieaffald
** Estimeret pa grundlag af forseg med opsamling af spiidevand relateret til forbrug.
# Baseret pi gennemsnit af 5 stikprever (se Udslebsskema 1)
## Baseret pA gennemsnit af henholdsvis4 stikpraver (hzrdet foroemulsion) og 3 stikpraver (filler) (se Udslabsskema 2)
Spildevands-/kemikaliekarakteristik(prever udtagetd. 12/9-95, dvs. da ca. 2/3 af de 1076 rammer var vasket)):
Param.- | Fortynd. |pH TS GT AOX COD BOD, COoD/- Nitrif. hemn. | Nitrif. hemn.
Prove id. ¢ mgz/1 mg/l pgll mg(,/1 mg(5/1 BOD< 200 ml) % (20 mb) %
Stencilff. | 380 + 82 |300 132 28 145 47 3,1 3 -
spild »
Recirk, g 2,7 4230 3570 2900 29400 17000 L7 100 97
overleb #

» Blanding af skyllevand og udslzbt recirkulat (stencilfjerner og farvefjerner) m. farverest.

# Qverleb,der fares til kloak fra recirkulerendestencilfjernerblanding(recirkalat) indeholdendeudslab af farvefjerner fra farvefjernelsestrin,
Hele mengden fates til kloak ved kemikalieskift pi maskinen.

* Geldende for recirkulatet og beregnet pa grundlag af TS i de to praver.
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (enkelt-rammer); Tryk D

Procestype : Farve- og stencilfjernelse

Anlagstype : Automatisk; Svecia SAW-A-1700

Farvefjernertype  : Diesterbaseret farvefferner (38h)

Stencilfjernertype Perjodsyrebaseret stencilfjerner {39b)

Udfert : 11/9 og 12/9 1995 pa trykkeri D

Forsegsbetingelser Rammestorrelser: 85 x 93= 0,79 m?: 90 x 120= 1,08 m?; 115 x 135= 1,55 m*
Antal rammer (kva.meter):1 ¢ 0,79 + 24 1,08 + 2 a 1,55 kert diskontinuert dvs. adskil
Vav: 120T (polyester)
Emulsionstype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)
Fillertype: Vandfortyndbar filler (14b)
Trykfarvetyper: Opl.midl.bas. papir- (26) og plastfarver (28)
Skumdzmper: Antiskummer (39c)

Maskinparametre Hastighed - transportband: 0,31 m/min (37 Hz)

Ventilator - udsugning:  Ca. 1/3 af max. (svarende 1il 400 n/h)

Stencilfj. doseringspumpe: 55 slag i min.

Recirk. af brugt stencilfj.: "100% i starten” - men med overlob og fast frisk dosering
Recirk. af skyllevand: 0%

Funktioner til/fra pa maskine (afh. af rammens forkants*/bagkants** placering ift. afstand fra passeret foler):

Funktion Slag til ved *  Slas fra ved ** Drifttid v. 115 cm » Bemarkninger
Barster 9,9 cm 462 cm 1180 sek. (1117 sek. estimeret) = meskners Lengde
Farvefjermmerpumpe 6,6 cm 165 cm 535 sek. (542 sek. estimeret)

Stencilfjernerpumpe 215 cm 125 cm 470 sek. (465 sek. estimeret)

Doseringspumpe (stencil) 215 cm 125 em 465 sek. estimeret

Hejtrykspumpe 343 cm 36,3 cm 245 sek. (293 sek. estimeret)

Dyssedrev - hajtryk 347 cm 9,9 cm 242 sek. estimeret

Blokeringsfoier 178 cm 9,9 em 242 sek. estimeret

* Rammens forkant ** Rammens bagkant » MAlt pa ramme: 115 cm x 135 cm

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Forsog udfert d. 11/9-95 med henblik pa kvantificering af vandforbrug; 2 rammer a 1,08 m? og 1 ramme 2 0,79 m?
alle kort separat:

Rammestorrelse Enhed Forbrug Spild
Total Til vg Til luft Kem. aff_z_lld=
90 x 120 (1,08 m?) t/m? 57k 57 > 52 ? 0
85 x 93 (0,79 m) # 1/m? 81,6 81,6 80,4 * 1,2 0

* Svarer til den opsamlede spildevandsmangdepr. m2.

** De 10 malinger for rammestarrelsen 90 x 120 gav samme vardi
# Lagges ned - | modsatning til alle andre rammesterrelser, der stilles pa hajkant, nar de feres ind i rammevaskeren.

Forsog udgefrt d. 12/9-95 med henblik pa kvantificering af vand-, energi og stencilfj. forbrug; 2 rammer & 115 x 135
= 1,55 m* kert separat (over en tidsperiode pa ialt 40 min.):

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Ti} vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner * g/'n:l2 ? ? ? ? ?
Stencilfjerner (b.0.) g/m? 156 156 156 0 0
Vand (skyllevand) /m? 47 47 ? ? 0
Energi (e kWh/m? 0,39 ** - - - -

b.o.: Brugsoplesning. Indeholderca. 0,7% aktivt stof.

* Det er ikke muligt at kvantificere forbrug pa fa rammer (pga. stort forlag), og udsleb lader sig ikke kvantificereved differensvejning, fordi
det ikke er muligt at udtage rammer af maskinen. Forseg med at stoppe berstefunktionog @vrige funktioner efter farvefjemerpafarsel (incl.
rafdrypningsbarsie”) og lade rammen kere videre igennem maskinen (tranportruller korer 0,31 em/min) gav urealistiske lave verdier (8,6
a/m® - 26,1 gid m?), hvilket sandsynligvisskyldes passage af flere typer berster (bl.a. stencilberster og terreberster) kombineretmed forlenget
afdrypningstid.

e 133ng:rgiforhrugetved standby (kun standby funktionerpi maskine samt ventilationi brug) blev d. 11/9-95mélt til 0,1 kWh/h over en periode
pé 3 timer.
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (11 rammer i serie); Tryk. D

Procestype Farve- og stencilfjernelse

Anlagstype Automatisk; Svecia SAW-A-1700

Farvefjernertype Diesterbaseret farvefierner (38h)

Stencilfjernertype Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)

Udfort 12/9 1995 pad trykkeri D

Forsegsbetingelser Raminestarrelser: 115x 135 N 1,55 m?
Antal rammer (kva.meter): 11 (17,1 m*) kort i serie over ca. 57 min.
Vav: 120T (polyester)
Emnisionstype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)
Fillertype: Vandfortyndbar filler (14b)
Trykfarvetyper: Opl.midl.bas. papir- (26} og plastfarver (28)
Skumdzmpes: Antiskummer (39c)

Maskinparametre Hastighed - transportbind: 0,37 m/min (37 Hz)

Ventilator - udsugning:  Ca. 1/3 af max. (svarende 1il 400 m>/h)

Stencilfj. doseringspumpe: 55 slag [ min.

Recirk. af brugt stencilfj.: "100% i starten" - men med overlob og fast frisk dosering
Recirk. af skyllevand: 0%

Funktioner til/fra pa maskine (afh. af rammens forkants*/bagkants** placering ift. afstand fra passeret faler):

Funktion Slas til ved *  Slas fra ved ** Drifttid v. 115 cm » Bemearkninger

Berster 9,9 cm 462 cm 1180 sek. (1117 sek. estimeret) = medrens Lenade

Farvefjernerpumpe 6,6 cm 165 cm 535 sek. (542 sek. estimerer)

Stencilfjernerpumpe 215 em 125 em 470 sek. (465 sek. estimeret)

Doseringspumpe (stencil) 215 em 125 cm 465 sek. estimeret

Hejirykspumpe 343 cm 36,3 cm 245 sek. (293 sek. estimeret)

Dyssedrev - hejiryk 347 cm 9.9 cm 242 sek. estimeret

Blokeringsfaler 178 cm 9.9 cm 242 sek. estimeret

* Rammens forkant ** Rammens bagkant » Mélt pa ramme: 115 em x 135 cm

En gennemkorsel tager ca. 16 min. + rammens lzngde divideret med 31 cm/min,

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
1 Total Til vand L Til luft _Kem. affald

Farvefjerner * g/m? ? ? ? ? 7 |
Stencilfijerner (b.0.) g/m? 83 83 83 0 0
Vand (skyllevand) 1/m? 43 43 ? ? 0
Energi (el) kWh/m? || 0,22 *+ _ - - - -

b.o.: Brugsoplesning. Indholder ca. 0,7% aktivt stof.

* Det er ikke muligt at kvantificere forbrug pa fi rammer (pga. stort forlag), og udslzb lader sig ikke kvantificere ved
differensvejning, fordi det ikke er muligt at udtage rammer af maskinen. Forseg, med at stoppe berstefunktion og
ovrige funktioner efter farvefjernerpifersel (incl. "afdrypringsberste”) ogzlade rammeq kere videre igennem maskinen
(tranportruller kerer 0,31 cm/min), gav urealistiske lave vardier (8,6 g/m? - 26,1 g/m*}, hvilket sandsynligvis skyldes
passage af flere typer barster (bl.a. stencilbarster og terrebarster) kombineret med forlenget afdrypningstid.

** Energiforbruget ved standby (kun standbyfunktioner p4 maskine samt ventilation i brug) blev d. 11/9-95 méit til 0,1
kWh/h over en periode pa 3 timer.
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Procesdiagrammer for trykkeri E

Generelle bemarkninger til diagrammerne:

o trykkeriet farve- og siencilfjerner n®sten udelukkende i et auto-
matisk rammevaskeanlzg af typen Notio (se bilag 2).

o trykkeriet afviger fra de evrige deltagende trykkerier ved bl.a. at
anvende vandfortyndbare UV-farver, der i 1994 udgjorde godt 1/4
af virksomhedens samlede trykfarve/lak forbrug /2/.

o for rammevask i det automatiske anleg under drift (der ses bort fra
kemikalie-skift o.lign.) gzlder generelt:
Risiko for hudkontakt: nej Risiko for sprejt/stznk: nej Risiko for
indinding: nej
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (88 rammer); Tryk. E¥

Procestype : Farve- og stencilfjerneise

Anlzgstype : Awomatisk; Notio model SRVA/85-86 Type: 2.2
Farvefjernertype Diesterbaseret farvefierner (38h)
Stencilfjernertype Perjodsyrebaseret stencilfierner (39b)
Udfert : Uge 43, 1994 pa trykkeri E (reference /2/, /6/, /7/)
Forsagsbetingelser : Rammesterrelser: 284293m’ + 25a2,04m* + 184 2,19m® + 17,4 1,42m?
Antal rammer (kva.meter): 88 rammer (197 m? svarende gennemsnitlig 2,24 m*/ramme).
Vav: 1507 (polyester) dominerende
Emuisionstype: Hybridbaserer foroemulsion (7c)
Fillertype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)/Vandfortyndbar Jiller (14b)
Trykfarvetyper: UV-farver (vandf. (30b) + monomerfortynd. {30a)) + opl.-
midl.bas. papir- (26) og plastfarver {28)
Skumdamper: Nej
Maskinparametre Fuld program (program II)
Trin Antal rutiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemerkninger
Pasprejtn. af farvefj. 1 30 sek. 30 sek. ? ? Sektion 1
Forvask 9 35 sek. 315 sek. ? ? Sektion I
Finvask 4 35 sek. 140 sek. ? ? Sektion 1
Afdrypningstid - 30 sek. 30 sek. - - Sektion 1
Afskylning 2 40 sek. # 80sck. # 241 vand # 0,60 1 vand Sektion Il
Pasprajin. af stenc.fj. 3 15 sek. 45 sek. 0,55 kg (b.o) 37 g (b.o.) Sektion II
Traektid - 90 sek. 90 sek. - - Sektion 11
Hajtryksrens 6 70 sek. # 420 sek. # 41,51 vand # 0,591 vand Sektion II
Skyl - begge sider 0 Sektion II
Lufuerring (kold) 2 20 sek. 40 sek. - - Sektion II

# Malt/beregnet for rammesterrelsen 2,19 m?. Athanger af rammens hejde og lzngde (folere installeret i rammevas-
keanlzgget)

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

" Ressource Enhed Forbrug Spild
. _ Total | Til vand Til luft Kem. affald |

Farvefjerner g/m? 216 216 150 6 60
Stencilfjerner (b.o.) g/m? 652 652 652 0 0
Trykfarveudsleb g/m? - 5 4 * 0 1*
Stenciludsleb ** g/m? - 15 15 0 0
Vand (skyllevand) 1/m? 190 190 180 **=* I wkx

Energi (el) kWh/m? ? ol - - -

b.o.: Brugsoplesning. Handelsvare fortyndet 1:50 med vand (~0,1% aktivt stof). Den angivne mengde svarer til 0,8 g aktivt stof/m?

* Det er antaget af farverestener jevnt fordelt i farvefjerneren.

** Incl. filler. Baseret pi 2 stikprever, se Udsl@bsskema 2

*** Baseret p4 fordeling fremkommet ved malinger foretaget d. 23/8 1995, (se "Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfiern.: Vandforbrug
(4 rammer) ...." af 23/8 1995).

Spildevands-/kemikaliekarakteristik (preve udtaget i uge 44, 1994 som tidsproportional preve i afleb fra rammevas-
keanlzgget over 3 timer med lgbende rammevask. Praven indeholder udslebt farvefjerner m. farverester samt
stencilfjerner med afvasket stencil) /6/;

Parameter— NVOC | AOX | Tot. Xyle- Naph- Nitrif. hz2mn. Nitrif. hamn.

mg/l regll Kulbrinter | ner thalen (200 ml) (20 ml)
Preve id. | me/] pgll ug/l % %
Samleprove 507 220 110 9,0 24 70 4

&: Baseret pé referencerne/2/, /6/ og /7/.
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (1 ramme +provetagn.); Tryk.E

Procestype Farve- og stencilfjernelse
Anlegstype Awtomatisk; Notio model SRVA/85-86 Type; 2.2
Farvefjernertype Diesterbaseret farvefferner (38h)
Stencilfjernertype Perjodsyrebaseret stencilfferner (39b)
Udfart 24/8 1995 pa trykkeri E
Forsagsbetingelser Rammestorrelser: 1,42 m 505 cmx 135 cm)
Antal rammer (kva.meter): I (1,42 m*)
Vav: 150T (polyester)
Emulsionstype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)
Fillertype: Hybridbaseret fotoermulsion (7c)/Vandfortyndbar filler (14b)
Trykfarvetype: Vandfortyndbar UV-farve (30b)
Maskinparametre Fuld program (program II)
Trin Antal rutiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninger
Pasprajin. af farvef]. 1 30 sek. 30 sek. ? ? Sektion 1
Forvask 5 35 sek. 175 sek. ? ? Sektion 1
Finvask 3 35 sek. 105 sek. ? ? Sektion I
Afdrypningstid - 60 sek, 60 sek. - - Sektion I
Afskylning i 40 sek. 40 sek. 24 | vand 0,601 vand Scktion II
Pasprajtn. af stenc.fj. 2 15 sek. 30 sek. 0,58 kg (b.o.) 38 g (b.0.) Sektion Il
Trakud - 80 sek. 80 sek. - - Sektion 11
Hgijtryksrens 4 70 sek. 280 41,51 vand 0,59 1 vand Sektion II
Skyl - begge sider 0 Sektion II
Luftterring (kold) 1 20 sek. 20 sek. - - Sektion II
Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)
Ressource Enhed Forbrug Spild
| Total Til vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner g/m? ? ? 116 # ? ?
Stencilfjerner (b.0.) g/m? 776 776 776 0 0
Trykfarveudsleb g/m? - 14 * ? 0 ?
Stenciludslzb g/m2 - 5 xx 3 ** 0 0
Vand (skvllevand) 1/m? 132 i32 131 *%* ] ek 0
| Energi (el) kWh/m? ? - - - -

b.o.: Brugsoplesning. Handelsvare fortyndet 1:50 med vand. Den anferte mzngde svarer til ca. 16 g ha.nde]svare( 0 ,9 g aktivt stof).

# Baseret ph miklin

er foretagerd. 23/8-95, se "Procesdiagram: Aut. farvefjernelse - udslzbsforseg (9 rammer) ..

* Pafart kunstigt a% operater 1 ikke urealistisk mzngde.
** Vurderes til at vere for lav (malefejl) - burde ifelge flere mélinger (se Udslzbsskema 2) ligge imellem ca. 10 g/m? og 20 g/n12
*+* Baseret pa malinger foretagetd. 23/8 1993, se "Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjern.: Vandforbrug (4 rammer) ....".

Spildevands/kemikaliekarakteristik (prever udtagetd. 24/8-95);

Param.-» |Fortynd. |pH TS GT AOX cobD BOD4 COD/- Nitrif. hemn. | Niwmif. haemn.
Pr. id. 4 mg/t |mgn  |pgn  |mg0,n1  |mgoin | BOD, @00mh % | (20 ml) %
Farvef]. 1:150*% | 7,89 |822 488 - 12000 7200 1,7 99 89

spild

Fai’veﬁ. 1:150 ** 7,82 743 424 - 12000 6500 1.8 99 89

ren

Stencilfj. |1:7400* | 8,18 |498 185 44 350 110 3,1 2] w*x* -

spild

Stencilfy. | 1:3600 **| 7.62 | 430 82 - - - - o -

ren

* Estimeret

** Udfert i lab.

*** Signifikant lille hemning - kan skyldes indhold af visuelt konstateret farvefjernerrest
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (10 rammer); Tryk. E

Procestype : Farve- og stencilfjernelse

Anlagstype . Awomatisk; Notio model SRVA/85-86 Type; 2.2
Farvefjernertype : Diesterbaserer farvefjerner (38h)
Stencilfjernertype Perjodsyrebaseret stencilfierner (39b)
Udfort : 24/8 1995 pd trykkeri E
Forsegsbetingelser Rammestorrelser: 104 1,42 m? (105 em x 135 cm)

Antal rammer (kva.meter): 10 (14,2 m*) kort kontinuert dvs. i serie

Vav: 150T/120T (polyester)

Emulsionstype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)

Fillertype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)/Vandfortyndbar filler (14b)

Trykfarvetyper: UV-farver (vandf. (30b) + monomerfortynd. (30a)) + opl.-

midl.bas. papir- (26) og plastfarver {28)

Skumdzmper: Nej
Maskinparametre Fuld program (program II}
Trin Antal rutiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninger
Pésprajtn. af farvefj. I 30 sek. 30 sek. ? ? Sektion 1
Forvask 5 35 sek. 175 sek. ? ? Sektion |
Finvask 3 35 sek. 105 sek. ? ? Sektion !
Afdrypningstid - 60 sek. 60 sek. * - - Sektion I
Afskylning 1 40 sek. 40 sek. 24 1 vand ** 0,601 vand Sektion II
Pasprojtn. af stenc.fj. 2 15 sek. 30 sek. 0,58 kg (b.0o.) ¥* 38 g (b.0.) Sektion II
Traktid - 80 sek. 80 sek. - - Sektion II
Hajtryksrens 4 70 sek. 280 41,51 vand ** 0,591 vand Sektion II
Skyl - begge sider 0 Sektion I
Luftterring (kold) 1 20 sek. 20 sek. - - Sektion II

* Ved ko-dannelse (gzlder for alle rammer panzr den forste) er afdrypningstiden forlznget til ca. 148 sek. (= + 88
sek.).
** Bekreftet ved aktuelle malinger under forseget.

Den forste ramme korer igennem anlagget pa 15 min. - de efterfeigende pa 8,5 min., siledes at den samlede drifttid
ved vask af 10 rammer & 1,43 m* andrager ca. 91,5 min. (I,5 time).

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Forbrug Spild
Total Til vand =Til luft Kem. affald
Farvefjerner g/m? ? ? ? ? ?
Stencilfjerner (b.0.) g/m? 806 806 806 0 0
Trykfarveudslzb g/m? - ? 7 0 ?
Stenciludslzb g/m? - ? ? 0 0
Vand (skyllevand) 1/m? 133 133 132 * 1* 0
Energi (el) kKWh/m? 0,77 ** - _ - I -

b.o.: Brugsoplrasnigg. Handelsvare fortyndet 1:50 med vand (~0,1% aktivt stof). Den angivne mzngde svarer til ca.
1,0 g aktivt stof/m 7
* Bgseret pa malinger foretaget d. 23/8 1995, se "Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjern.: Vandforbrug (4 rammer)

** El-maler (NESA, registrering hvert 15 minut) monteret pi rammevaskeanlaggets el-tavle af Hillerod Kommune.
Malingen foretaget over 2 timer. Den angivne verdi er excl. kompressorens el-forbrug. Nar rammevaskeanl@gget star
. Pa standby (ventilationssystemet kerer) blev forbruget malt til ca. 0,1 kWh/time.
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Procesdiagram
Procestype

Anlzgstype
Farvefjernertype
Stencilfjernertype
Udfert

Forsagsbetingelser

Maskinparametre
Trin

Pisprejtn. af farvef].
Forvask

Finvask
Afdrypningstid
Afskylning
Pisprejtn. af stenc.fj.
Traktid
Hejtryksrens

Skyl - begge sider
Lufttarring (kold)

: Aut. farvefjernelse -udslabsforseg (9 rammer); Tryk.E

Farve- (og stencilfjernelse)

Automatisk; Notio model SRVA/85-86 Type; 2.2
Diesterbaseret farvefjerner (38h)

26/10-94 /2/ samt 23-24/8-95 paé trykkeri E

Rammestarrelser: 7al42 312 (105 cmx 135 em) + 2a 2,19 m2 {135 x 162}
Antal rammer (kva.meter): 9 (14,3 m*} udtaget til vejning umiddelbart efter afdrypning

Vav: 150T/120T (polyester)

Emulsionstype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)

Filleriype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)/Vandfortyndbar filler (14b)
Trykfarvetyper: UV-farver (vandf. (30b) + monomerfortynd. (30a)) + opl.-

midl.bas. papir- (26) og plastfarver (28)
Afbrudt fuld program (program II}

Antal rutiner Tid/rutine  Tid iali Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninger
1 30 sek. 30 sek. ? ? Sektion I
5(9%) 35 sek. 175 sek.(315sek.*) ? Sektion 1
3(4%) 35 sek. 105 sek.(140sek.*) ? Sektion 1
- 30-600 sek. 30-600 sek. - - Rammen
0

0

0

1]

0

0

* Gelder for forseget udfert 24/10-94 /2/, se nedenstiende massebalanceskemaer.

Rammen blev vejet (vegt med felsomhed pa 0,1 g), for den kerte ind i rammevaskeanl®gget. Der efter blev den taget
ud af Sektion I umiddelbart efter endt afdrypning - puttet i plastpose (for at undgi fejl ved afdrypning pa gulv) og pany
vejet. Differensen mellem de to vejninger (korrigeret for masse af pose og restfarve(mindre betydende)) er et mal for
den til skylletrinnet (Sektion II) udslzbte mangde farvefjerner m. farverest. Ved malingen foretaget d. 24/10-94 /2/
blev rammen udtaget umiddelbart efter at den var kommet ind i Sektion II, og der blev ikke anvendt plastpose.

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Dato Rammestarrelse || Vavstype Stencil- Afdryp- Udslzb Udslzb

___ deknings % nin_gs_tid § g/ramme g/m ramme
24/10-94* | 2,19 m? (135x162) 1201 ? ca. 80 > 30; <60 298 136
23/08-95 1,42 m? (105x135) 120T ? ca. 80 60 | 162 + 9 ** 114 + 6 **
23/08-95 1,42 m® (105x135) 1201 ? ca. 80 60 | 168 4 8 ** 118 + 6 **
23/08-95 1,42 m? (105x135) 1207 ? g 60 | 133 + 6 ** 94 + 4 **
24/08-95 2,19 m? (135x162) 1207 ? ca. 80 90 178 81
24/08-95 1,42 m” (105x135) L1207 7 0 600 100 71

* Reference /2/.
** Dobbelemalinger med samme ramme (n = 2).
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Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjern.: Vandforbrug (4 rammer); Tryk. E

Procestype : Farve- og stencilfiernelse

Anlzgstype : Automatisk; Notio model SRVA/85-86 Type; 2.2

Udfert : 23/8 1995 pa trykkeri E

Forspgsbetingelser : Rammestorrelser: 4a 1,42.m? (105 om x 135 cm)
Antal rammer (kva.meter): 4 (5,7 mz)

Forseg udfart d. 23/8-95 med henblik pa kvantificering af vandforbrug ved hajtrvksspuling og efterskyl (skyl begge
sider).

Maskinparametre "Skyggefjernelsesprogram” (program VII)

Trin Antal rutiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninper
Péasprajtn. af farvefj. 0

Forvask 0

Finvask 0

Afdrypningstid -

Afskylning 0

Pasprajtn. af stenc.fj. 0

Traktid -

Hgjtryksrens 4 70 sek. 280 41,51 vand * 0,61 vand Sektion II
Skyl - begge sider ? 30 sek. 30 sek. 18,0 1 vand 0,61 vand  Sektion II
Luftterring (kold) 1 20 sek. 20 sek. - - Sektion IT

* Baseret pA malinger foretaget pd 10 tilsvarende rammer (se "Procesdiagram: Aut. farve- og stencilfjernelse (10
rammer ...." af 24/8-95)

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Rammestorrelse Enhed Forbrug Spild
Total Til vand Til luft Kem. affald

+

1,42 m? (105x135) ] Vm2 || 130 + 1% 130 129 *+ 1 0

* Vandforbruget for tre rammer (n = 3) blev malt (m. vandur) til herholdsvis 185 1 , 1851 0g 1831 (gnsn = 184 1).
Den opsamlede mzngde spildevand androg i gennems[gt 183 l/ramme.
** Svarer til den opsamlede spildevandsmzngde pr. m*.

Forsag udfart d. 23/8-95 med henblik pa kvantificering af vandforbrug ved skylletrin (afskvlning) - én ramme.

Maskinparametre : Afbrudt fuld program (program II)
Trin Antal ratiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s  Bemarkninger
Pasprajtn. af farvef]. I 30 sek. 30 sek. ? ? Sektion 1
Forvask 5 35 sek. 175 sek. ? ? Sektion 1
Finvask 3 35 sek. 105 sek. ? ? Sektion I
Afdrypningstid - 60 sek. 60 sek. - - Sektion I
Afskylning 1 40 sek. 40 sek. 24 1 vand 0,60 1 vand Sektion 11
Pidsprajtn. af stenc.fj. 0
Trektid 0
Hajtryksrens 0
Sky! - begge sider 0
Laftterring (kold) 0
Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)
‘Rammesterrelse Enhed Forbrug Spild

Total Til vand L Til luft Kem. affald

(L1942 m® (105x135) I/m? 17 * 17 17 ** ] < 7 0

* Vandforbruget blev malt (m. vandur) til 24 1. Den ogsamlede mangde spildevand androg ligeledes 24 1.
** Svarer til den opsamlede spildevandsmangde pr. m*.
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Procesdiagram:
Procestype

Aut. farve- og stencilfjernelse (1 ramme); Tryk. E

Farve- og stencilfjernelse

Anlzgstype Automatisk; Notio model SRVA/85-86 Type; 2.2
Farvefjernertype Diesterbaseret farvefjerner (38h)
Stencilfjernertype Perjodsyrebaseret stencilfjerner (39b)
Udfort 24/8 1995 pa trykkeri E
Forsegsbetingelser Rammestorrelser: 2,19 m? (535 cm x 162 cm)
Anta! rammer (kva.meter): I (2,19 m“)
Vav: 1507/120T (polyester)
Emulsionstype: Hybridbaseret fotoemulsion (7c)
Fillertype: Hybridbaserer fotoemulsion (7c)/Vandfortyndbar filler (14b)
Trykfarvetype: UV-farver (vandf. (30b) + monomerfortynd. (30a)) + opl.-
midl.bas. papir- (26) og plastfarver (28)
Maskinparametre Fuld program (program II)
Trin Antal rutiner Tid/rutine  Tid ialt Forbrug/rutine Forbrug/s Bemarkninger
Pasprajtn. af farvef]. 1 30 sek. 30 sek. ? ? Sektion 1
Forvask 5 40 sek. 200 sek. ? ? Sektion I
Finvask 3 40 sek. 120 sek. ? ? Sektion I
Afdrypningstid - 90 sek. 90 sek. - - Sektion I
Afskylning 1 40 sek. 40 sek. 24 1 vand 0,601 vand Sektion II
Pispraijtn. af stenc.fj. 2 15 sek. 30 sek. 0,59 kg (b.o.) 40 g (b.o.} Sektion I1
Traktid - 80 sek. 80 sek. - - Sektion II
Hajtryksrens 4 90 sek. 360 52 [ vand 0,58 1 vand Sektion II
Skyl - begge sider 0 Sektion H
Luftterring (kold) 1 20 sek. 20 sek. - - Sektion II
Rammen var ca. 17 min. om at komme igennem rammevaskeanizgget.
Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)
i —
Ressource Enhed Forbrug Spiid
Total Til vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner g/’rn2 ? ? 81 # ? ?
Stencilfjerner (b.c.) g/m? 542 542 542 0 0
Trykfarveudslzb g/m? - ? ? 0
Stenciludsleeb g/m? - ? ? 0 0
Vand (skyllevand) Vm? 106 106 > 105 * <1 0
Energi (el) kWh/m® || 0,50 ** - - - - |

b.o.: Brugsoplesning. Stencilfjemerkoncentrat fortyndet 1:50 med vand (den anfarte mengde svarer til ca. 11 g
koncentrat = 0,7% aktivt stof).

# Bemark 90 sek. afdrypning.

* Der blev ialt opsamlet 230,6 1 spildevand svarende tii 105,3 1/m?. Dette svarer til at under 1% af vandforbruget
spildes til luft (fordamper dirckte eller som aerosoler).

*+ E]l-maler (NESA, registrering hvert 15 minut) monteret pi rammevaskeanlzggets el-tavie af Hillered Kommune.
Malingen foretaget over 0,5 time. Den angivne verdi er excl. kompressorens el-forbrug. Nar rammevaskeanlzgget star
pa standby (venfilationssystemet korer) blev forbruget malt til ca. 0,1 kWh/time.
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Udslabsskemaer

Nedenstiende findes tre "udslebsskemaer”, der omhandler:

® udslab af resttrykfarve fra trykkeriafdeling tit rammevask
* udslzb af herdet fotoemulsion og filler til rammevask
® udslab af vand/vandfilm pa rammer

Dataene er indhentet ved undersagelser pa de deltagende trykkerier.
De er her opgjort separat, fordi de er uafhzngige af den anvendte
vasketeknik men athangig af processer (formfremstilling og trykning),
der ligger fer rammevasken. Udslab af vand/vandfilm, dvs. kvantifi-
cering af hvor meget, der kan "h&nge" pa en ramme, er bl.a. med-
taget af hensyn til massebalancer for vand og vandige oplesninger af
kemikalier.



Udslazbsskema 1: Udslab af resttrykfarve fra trykkeri til rammevask

Nedenstiende skema angiver den mangde resttrykfarve, der sidder pd rammen (i vavet), nar trykkeren er ferdig med
at trykke og har skrabet overskydende trykfarve af. De angivne mangder, der er kvantificeret ved differensvejning
(vegtens felsomhed = 0,1 g), svarer til den mengde, der tilferes farvefjernelsesprocessen.

Dato Tryk- | Ramme- | Veavstype Trykfarvetype Trylﬁfarve Trykfarve | Bemazrkninger
keri stgrrelse g/m® ramme | g/m” vav
it = —
26/10-94*% | E 2,19 15017 UV-v. (30b) 3,89 6,32 "Vad (red)
26/10-94* | E 2,19 1501 UV-v. (30b) 4,98 5,34 "Vad" (red)
26/10-94* | E 2,93 120T Pla.f. (28) 3,79 4,08 "Tor" (red)
26/10-94* | E 2,93 120T Plaf. (28) 3,52 3,79 "Tor" {cyan)
23/08-95 | E A 1,42 1207 ? ? 7,32 ** 7,88 **
24/08-95 | E 1,42 150T UV-v. (39h) 13,9 %%% 14,9 *+%% "Vad” (red)
05/09-95 | A 1,67 120T Pla.f. (28) 8.4 9,2 "Tor" (salv)
05/09-95 | A 1,67 1207 Pla.f. (28) 6,0 6,5 "Tor" (rod)
11/09-95 | D 0,791 120T Pla f. (28) 10 ? "Vad" (gren)
12/09-95 | D 1,55 120T Pap.f. (26) 57 ? "Tor'" (refl.bld)
12/09-95 | D 1,55 120T Pap.f. (26) 12,1 ? "Vad " (refi.bld)
12/09-95 | D 1,55 120T 267/287/30a? 7,23 ?
12/09-95 D 1,55 120T 267/287/30a? 9,29 ?
21/09-95 | B 1,50 20T Vandf.(27?/292) | 12,9 # 14,7 "Vad"
22/09-95 | B 2,45 90T Vandf.(277/297) | 18,2 ¥ 20,8 "Vad"
28/09-95 | B 1,50 120T Vandf.(272/29?) | 5,4 *** 6,2 "Vad" (okker)
* 12

*# Beregnet pa grundlag af vejning fer og efter farvefjernelsei Notio-anlag. Tallet ikke korrigeret for mulig afvask%t fillermengde (athenger
af farvetype - som ikke blev registreret). Udslab af vandfortyndbarfiller udger i starrelsesordenenl - 2 g(TS)/m" (s¢ Udslabsskema 2).
*++ Kunstigt pafert af medarbejderi ikke urealistisk mzngde.

# Nir der benyttes vandfortyndbare farver, vil vavet i mange tilfzide blive pifert lille mangde vand fra vandforstaver (for at undga
indterring) og derefier i flere tilfzlde blive tarret med klud (for at fjerne restfarve), for rammen gar til farvefiernelse. De angivne mangder
afspejler derfor en vandig fortyndig af farven.

Pa baggrund af dataepe i tabellen kan folgende beregnes:
For oplesningsbaserede farver (26 og 28) og UV-farver (30a og 30b) - maling market *** udelukket:

n =1l Xpean = 7.0 &/m? + 2,7 g/m? (39%) range : 3,52 g/m? - 12,1 g/m?

For tarre oplasningsbaserede farver alene (26 og 28):
n=>5 Xinean = 2:9 gim? + 2,0 g/m? (36 %) range : 3,52 g/m? - 8,4 g.fm2

De tarrede trykfarverester (oplosningsbaserede farver) vil primert besta af bindemiddel og pigment. I trykfarver med
organiske pigmenter udger pigmentdelen typisk omkring 20% af trykfarvens terstofindhold - resten er bindemiddel.
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Bilag 4 Kemikalieinddeling og farlig-
hedsscorer

Indhold
Hovedskema: Kemikalietyper, der indgir ved rammevask

Skemaer over de enkelte produkttyper (TYPER) med angivelse af
mulig sammensztning og farlighedsscorer af de enkeltstoffer/stof-
grupper, der kan indgi, samt samlet farlighedsscore af produkttypen
(typens farlighedskategori).

Skema I: Scorer og forekomst af enkeltstoffer

Skema II: Scorer og forekomst af stofgrupper

Skema III:  Scorer og forekomst af mulige enkeltstoffer

Skema IV:  UPH-scorer for enkeltstoffer

Skema V: UPH-scorer for stofgrupper

Skema VI: UPH-scorer for mulige enkeltstoffer

Referenceliste anvendt ved vurdering af vandmiljefarlighed
Referenceliste anvendt ved vurdering af lufi- og sundhedsfarlighed

1 "hovedskemaet", der viser en oversigt over kemikalietyper, der
indgar ved rammevask, er medtaget savel formkemikalier/trykfarver
som rammevaskekemikalier. Der er her anvendt samme nummerering
af undergrupper som i Miljeprojekt 284 /1/. Det er dog kun ramme-
vaskekemikalierne, der her er beskrevet pa typeniveau, og det er
siledes kun for rammevaskekemikalierne, at der er foretaget farlig-
hedsvurdering (vandmilje, luft, sundhed).

I tilfzlde af tvivl om forekomsten af et stof inden for de enkelte kemi-
kalietyper, er dette markeret med et spergsmalstegn.

Med hensyn til formkemikalierne serigrafiemulsioner (i dag anvendes
primart hybrid-typer, der er blandinger af diazobaserede og fotopoly-
merbaserede fotoemulsioner) og filler samt de forskellige trykfarvety-
per henvises til beskrivelsen i kap. 4 samt Miljeprojekt 284 /1/.

Kriterierne for tildeling af vandscore (VS), luftscore (LS) og sund-
hedsscore (SS) er beskrevet i kap. 3.
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HOVEDSKEMA: Kemikalietyper der indgér ved rammevask

GRUPPER

Serigrafi-emulsioner #

Serigrafi-korrekturmidler #

Serigrafifarver #

(UV-farver) #

Rammevaskemidler ##

{Forbehandiing)

UNDERGRUPPER

Fotoemulsioner

Filler

Papirfarver-org.opl.midi.b.
Papirfarver-vandfortyndbare
Plastfarver-org.op.midl.b.
Plastfarver-vandfortyndbare

UV-farver

Farvefjernere

Stencilfjernere
(additiv)

Skyggefjernere

Vavsaffedtere/befugtere

TYPER

Diazobaserede fotoemulsioner
Fotopolymerbaserede fotoemulsioner
Hybridbaserede fotoemulsioner

Oplesningsmiddelbaserede filler
Vandfortyndbare filler

Papirfarver-organisk oplosningsmiddelbaseret
Papirfarver-vandfortyndbare
Plastfarver-organisk oplasningsmiddelbaseret
Plastfarver-vandfortyndbare

Monomerfortyndbare
Vandfortyndbare

Aromatholdige vandemulgerbare *
Aromatholdige vandemulgerbare **
Aromatholdige ikke-vandemulgerb. *
Aromatholdige ikke-vandemulgerb, **
Aromatfrie vandemulgerbare *

Aromatfrie vandemulgerbare **

Aromatfrie ikke-vandemulgerbare *
Diesterbaserede vandemulgerbare ***
Glycoletherbaserede vandemuigerbare ***
Vandfortyndbare (til vandfortyndbare farver)

Perjodatsaltbaserede
Perjodsyrebaserede
Antiskummere

Alkalibaserede
Hypokloritbaserede
Oplesningsmiddelbaserede

Vavsaffedtere/befugtere

#  Der henvises til Miljeprojekt 284 /1/ for beskrivelse af sammens®tning og miljsfarlighedsscore.

## Ved aromatholdig forstis et indhold pa = 0,1% aromater. Ved ikke-aromatholdig forstis et indhold pd < 0,1% aromater
* Flammepunkt < 55°C

¥+ 55°C < flammepunkt = 100°C

*** Flammepunkt > 100°C
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NR.

Ta
Tc

14a
14b

26
27
28
29

30a
30b

38a
38b
38c
38d
38e
38f
38¢g
3%h
38i
38j

3%a
39h
39¢

40a
40b
40c
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GRUPPE.:
UNDERGRUPPE:
TYPE:

FUNKTIONSGRUPPE

Organiske oplgsningsmidler

Emulgatorer

Additiver

(% wiw)

95 - 100

Midler til afvaskning af serigrafirammer

38. Farvefjernere

38a. Aromatholdige vandemulgerbare (flammep. < 55°C) *

KOMPONENTER
Aromatiske kulbrinter (= 0,1%)
Solvent naphtha

Glycolethere

Aceraler

Ketoner

Alkahoter

Moniondetergenter

Farvestoffer
Duftstoffer

*  Anvendes primzrt som manuelle afvaskere

Ref.:Diverse datablade; /9,10,17/

STOFGRUPPE ENKELTSTOF
Cg-C), aromater (50-100%)
Solvent naphtha (petroleum) light aromatic (24%})

Methoxypropanol
Diethylengiveol (5-20%)

n-Butylacetat {20-50%)
Glycoletheracetater 1-Methoxy-2-propylacetat
(5-20%)

Cyclohexanon (20-50%)
Diacetonealkohol (5-20%)

Alifatiske alkoholer Isobutanol (5-20%)

Aromatiske alkoholer Benzylalkohol (0-5%)

Alkyiphenolethoxylater (0-5%)

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI
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SCORER
VS LS S8
a - U
A 2 U
cC 2 p
c -
cC 2 p
¢c 1 P
cC 2 U
cC 2 p
C 3 P
c 2 P
A - P
A - p
Ap 1p 4,



GRUPPE: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 38. Farvefjernere
TYPE: 38b. Aromatholdige vandemulgerbare (55°C < flammep. < 100°C) *
FUNKTIONSGRUPPE (% wiw} KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCORER
¥S LS 8§
Organiske oplesningsmidler 95-100 Aromatiske kulbrinter (= 0,1%) Co-C)-aromater (20-50%) a - U
Cyg-aromater (10-25%) a - U
€y Cpraromater a - U
C1g-Cy-aromater a - U
Solvent naphtha Solvent naphtha (petroleum) light aromatic (24-36%) A 2 U
Alicykliske forbindelser a 3 U
Alifariske kulbrinter a2 3 U
Glycolethere Propylenglycolethere Dipropylenglycol-
monomethylether (10-25%) C 3 p
Acetater Glycoletheracetater 1-Methoxy-2-propylacetat
(10-50%) c 1 P
1-Ethoxy-2-propylacetat (7) 2 p
- 3-Methoxy-n-butylacetat (7) C - p
Ketoner +-Butyrolacton (1-17%) cC - P
Pentoxone (5-10%) T - p
Diacctonealkohol (5-19%) cC 2 p
Diestere Dimethylestere Dimethylsuccinat cC - p
Dimethylgiutarat cC - p
Dimethyladipat cC - p
Nitrogenholdige N-methyl-2-pyrrolidon (1-12%) C 3 P
Emulgatorer 0-5 Aniondetergenter Alkylbenzensulfonater Dodecylbenzensulfonsyre
/2-propanamin {<4%) b - p
Additiver D-4 Korrosionsinhibitorer/emulgatorer Aminer 2-Propanamin ( <4%) b - p
Farvestoffer (0-0,1%) A - p
Duitstoffer
TYPENS FARLIGHEDSKATEGOR! Ap lp Ul

* Anvendes primzrt i antomatiske rammevaskeanlag (" ikke-eksplosionssikrede®).

Ref.: Diverse datablade; /9,10,17/
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GRUPPE: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 38. Farvefjernere
TYPE: 38c. Aromatholdige ikke-vandemuigerbare (flammep. < 55°C) *
FUNKTIONSGRUPPE (% wiw) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCORER
VS LS SS
Organiske oplesningsmidler 100 Aromatiske kuibrinter (= 0,1%) Aromatblandinger (20-100%) a - U
Cg¢-Cyg aromater a - U
Cy-Cyy aromater (50-100%) a - U
Cy-aromater a - U
Cgraromater a - U
Xylener (8%) cC 2 U
Solvent naphtha (30-100%) a - U
Glycolethere Propylenglycolethere Methoxypropanel (5-50%) cC 2 p
Acetater Giycoletheracetater 1-Ethoxy-2-propylacetat
(5-50%) 2 2 p
- n-Butylacetat (20-50%) C 2 p
Ketoner Diacetonealkohol (5-20%) cC 2 p
Cyclohexanon (5-20%) Cc 2 U
Estere Glycolsyre-n-bucylester (20-50%b - P
Diestere (< 10%) Dimethylestere Dimethylsuccinat cC - p
Dimethylglutarat cC - p
Dimethyladipat cC - p
Alkoholer Isobutanol (5-20%) c 3 P
Nitrogenholdige N-Methyl-2-pyrrolidon c 3 Fp
Additiver 0-01 Farvestoffer A - P
Duftstoffer
TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI A, 2, 4

* Vazvsibnere, manuelle afvaskere og afvaskere til eksplosionssikrede rammevaskeanleg.

Ref.: Diverse daablade; /9,10,17/
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GRUPPE:
UNDERGRUPPE:
TYPE:

FUNKTIONSGRUPPE

Organiske oplasningsmidler

Additiver

(% wiw)

100

Midler til afvaskning af serigrafirammer

38. Farvefjernere

38d. Aromatholdige ikke-vandemulgerbare (55°C < flammep < 100°C) *

KOMPONENTER

Aromatiske kulbrinter

Acetater

Ketoner

Diestere

Farvestoffer

*  Anvendes primzrt ved manmuel afvaskning

Ref.: Diverse datahlade
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STOFGRUPFE ENKELTSTOF

Aromatblandinger (20-50%)

Glycoletheracetater 3-Methoxy-n-butylacetat
(5-20%)

Diacetonealkohol {(5-20%)

Dimethylestere Dimethylsuccinat
Dimethylglutarat
Dimethyladipat

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI

SCOREF
VS LS

e o Ny
'



GRUPPE: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 38. Farvefjernere
TYPE: 38e. Aromatfrie vandemulgerbare (flammep. < 55°C) *
FUNKTIONSGRUFPE (% wiw) KOMPONENTER STCFGRUPPE ENKELTSTOF
Organiske oplasningsmidier 95 - 100 Alifatiske kulbrinter C,g-C |3 v-paraffiner (25-50%)
Alicykliske kulbrinter Terpener Limonen (0-5%)
Glycolethere Propylenglycolethere Methoxypropanol (50-100%)
Ketoner y-Butyrolacton (5-10%)
Diacetonealkohol (5-20%)
Acetater Glycoletheracetater 1-Methoxy-2-propylacetat
(10-25%)
Diestere (< 10%) Dimethylestere Dimethylsuccinat
Dimethylghitarat
Dimethyladipat
Emulgatorer 0-5 Nonioniske tensider Alkoholethoxylater
Additiver 0-9,1 Farvestoffer
Lactat

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI

* Primzrt til manuel afvask

Ref.: Diverse datablade; /9,10,17/

SCORER

VS LS &8
a - U
C - p
cC 2 p
cC - P
cC 2 p

e 1 P
c - p
c - p
cC - p
cC - p
A - p
¢ - h
Ap L, 4
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GRUPPE.: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 38. Farvefiernere
TYPE: 38f. Aromatfrie vandemulgerbare (55°C < flammep. < 100 °CH*
FUNKTIONSGRUPPE (% wiw) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCOREF
VS LS
Organiske oplasningsmidler 95 - 100  Alifatiske kulbrinter a 3
Alicykliske kulbrinter a 3
Gtycolethere Propylenglycolethere 1-Butoxy-2-propancl (5%) T3
- Butyldiglycot C -
2-Butoxyethanol (5-20%) cC 2
Acetater Glycoletheracetater 1-Methoxy-2-propylacetat c 1
3-Methoxy-n-butylacetat
(20-50%) cC -
Ketoner y-Butyrolacton (1-5%) c -
Diacetonealkohol (9%) C 2
Dieseare Dimethylestere Dimethylsuccinat c -
Dimethylghutarat c -
Dimethyladipat c -
Nitrogenholdige N-Methyl-2-pyrrolidon (1-25%) C 3
Emulgatorer D-5 Anjoniske tensider Alkylsulfater (0-5%) cC - I
Alkylbenzensulfonater ? Dodecylbenzensulfonat (-1%)? B - 1
Dodecylbenzensulfonsyre/
2-propanamm ? b -
Kationiske tensider A -
Nonioniske tensider a -
Addiver 0-3 Korrosionsinhibitorer/emulgatorer Aminer Diethanolarnin (0-5%) C 1 p
2-Propanamin (0-1%) B - p
- Natriom-N, N-bis-
(2-hydroxyethyl)-glycin 2%)? ? -
Farvestoffer (0-0,1%) A -
TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI Ap lp

* Anvendes priman i automatisk rammevaskeanlzg

Ref.: Diverse datablade; /9,10,17/
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GRUPPE.
UNDERGRUPPE:
TYPE:

FUNKTIONSGRUPFE

Organiske oplesningsmidier

Additiver

Drivgasser **

* Primernt vzvsibnere

(% wiw)

100

Midler til afvaskning af serigrafirammer

38. Farvefjernere

38g. Aromatfrie ikke-vandemulgerbare (flammep. = 35°C) *

KOMPONENTER

Kulbrineeblanding (20-50%)
Alicykliske carbonhydrider

Isoparaffiner
Gilycolethere

Acetater

Ketoner

Nitrogenholdige

Farvestoffer

Kulbrinter

**  Findes kun i spray (f.eks. Pregan 235 S, KIWQ)

Ref.: Diverse datablade; /9,10,17/

STOFGRUPPE

Terpener

Propylenglycolethere

Glycoletheracetater

Alkaner

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI

ENKELTSTCF

Limonen (25-50%)

Methoxypropanol (10-100%)

1-Methoxy-2-propylacetat
(25-50%)
1-Ethoxy-2-propylacetat
(5-20%)

n-Bucylacetat

Cyclohexanon (20-50%)

N-methyl-2-pyrrolidon (1-5%)

Butan (20-50%)
Propan {5-20%)

SCORER
VS LS S
a - U
cC - p
a - U
cC 2 p
¢c 1 P
7 2 p
cC 2 p
C 2 U
cC 3 P
A - P
ALY
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GRUPPE: Midler 1il afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 38. Farvefjernere
TYPE: 38h. Diesterbaserede vandemulgerbare (flammep. > 100°C)*
FUNKTIONSGRUPPE {% wiw) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF
Organiske oplesningsmidler 95 - 100  Diestere {64-100%) Dimethylestere Dimethylsuccinat (13-17%)
Dimethylglutarat (39-66%)
Dimethyladipat (12-17 %)
Glycolethere Butyldiglycol (1-5%)
Alkoholer Divalente alkoholer Propylenglycol (5-20%)
Nitrogenholdige N-Methyl-2-pyrroliden (0-10%)
Emuigatorer 0-35 Anioniske 1ensider
Nonioniske tensider Alkoholethoxylater {Fedtalk.) (0-5%)
Fedisyreethoxylater (0-5%)
Additiver 0-1 Lactater Lactater Ethyllactat (0-1%)

Farvestoffer (0-0.1%)

*  Anvendes bade ved manuel afvaskning og i rarnmevaskeanlzg

Ref.: Diverse datablade; /910,17
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TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI



GRUPPE: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 38. Farvefjernere
TYPE: 38i. Glycoletherbaserede (flammep. > 106°C)
FUNKTIONSGRUPPE (% wiw) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCORER
VS LS S8
Org. oplgsningsmidier 85 - 100
Glycelether (? - 80%) Butyldiglycol C - p
Nirogenholdig N-Methyi-2-Pyrroiidon cC 3 P
Cyklisk diether Dioxclaner 4-methyl-1,3-dioxolan-2-on C - p
Emulgatorer 0-? Nonioniske tensider Fedtsyresthoxylater cC - p
Additiver 0-0,1 Farvestoffer A - p
TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI C 3 B

Ref.: Diverse datablade; /9, 44/
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GRUPPE:

UNDERGRUPPE:
TYPE:

FUNKTIONSGRUPPE (% wiw)
Org. oplesningsmidler 5-100
Fortyndingsmiddel 0-95
Emulgatorer 5-50
Additiver 0-5)

* Primazrt manuel brug
#  Kun i mindre mzngde

Ref.: Diverse damblade; /9,10,17/
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Midler til afvaskning af serigrafirammer

38. Farvefiernere

38j. Vandfortyndbare farvefjernere (til vandfortyndbare farver) *

KOMPONENTER

Solvent naphtha #

Glycolethere

Vand

Aniondetergenter

Noniondetergenter

Antiskurnmidler (< 1%)

Korrosionsinhibitorer/emulgatorer

Farvestoffer (0-0,1%)

STOFGRUPPE

ENKELTSTOF

Solvent naphtha (petroleum) light aromatic (4%)

Propyienglycolethere

Vand

Alkylsulfater {0-5%)
Alkylbenzensulfonater

Carboxylater "Szber" (20-50%)

Alkoholethoxylat (Fedtalk.) (G-5%)

Mineralolie

Aminer

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI

Methoxypropanol (20-50%)
1-Butoxy-2-propanol (5%)
Butyldiglycol (20-50%)

Vand (0-80%)

Daodecylbenzensulfonat (4 %)
Dodecylbenzensulfonae/
2-propanamin

Siliciumdioxid

Natrium-N, N-bis-
{2-hydroxyethyl)-glycin (2%)?
2-Amino-2-methyl-1-propanol
@%)?

2-Propanamin (< 4%)
Diethanelamin (5-20%)

SCORE]
VS LS

3
w



GRUPPE: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 39. Stencilfjernere
TYPE: 39a. Perjodatsaltbaserede stencilfjernere *
FUNKTIONSGRUPPE (% wiw) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCORER
VS LS 8§
Oxidationsmiddel 3.100  Perjodater Natriumperjodat (3-100%) c - p
(Kaliumperjodat) ¢c - P
Fortyndingsmiddel 0-95 Vand Vand Vand C
Syrer 0-6 Uorganiske syrer Svovlsyre (0-6%) cC 1 U
Salpetersyre cC 1 P
Additiver 0-10 Fyldstoffer/antiskammere "Aerosil” Siliciumdioxid (5-10%) cC 1 p
Silicone (hydrofiliseret)
Farvestoffer (0-0,1%) A - p
TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI Cp 1p PP

* Forefindes primert som vandige koncentrerede oplesninger of i mindre omfang som puiver.

Ref.: Diverse datablade; /9,10/
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GRUPPE:
UNDERGRUPPE:
TYPE:

FUNKTIONSGRUPPE

Oxidationsmiddel

Fortyndingsmiddel

Additiver

Ref.: Diverse datablade; /9,10/

234

(% wiw)

< 1%

Midler il afvaskning af serigrafirammer

39. Stencilfiernere

39b. Perjodsyrebaserede stencilfiernere

KOMPONENTER

Uorganiske syrer

(Cxiderende natriumsalr)

Vand

Nonioniske tensider

Farveswffer (0-0,1%)

STOFGRUPPE ENKELTSTOF

Perjodsyre {5-100%)

(Natriumpetjodat)

Vand Vand

Fedisyreethoxylater

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI

SCORE}
VS LS



GRUPPE: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 39. Stencilfiernere (additiv)
TYPE: 39c¢. Antiskummere til stencilffernere
FUNKTIONSGRUPPE (% wiw) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCORER
VS LS §S
Skumdzmperet Mineralolie” Alifater a - U
10-307 Silicone ¥ Polydimethylsiloxan # 7 - p
Mineraler Siliciumdioxid cC 1 p
Fortykkelsemiddel
Fortyndingsmiddel Vand ¥ C
Emulgatorer Tensider a - p
TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI I T

I mineralolichaserede typer eller i blandinger med silikone
# 1 silikonebaserede typer eiler i blandinger med mineralolie

Ref.: Diverse dawblade; /8,9,10/
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GRUPPE.: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 40. Skyggefjernere
TYPE: 40a. Alkalibaserede skyggefjernere *
FUNKTIONSGRUPPE (% w/w) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCOREI
VS LS
Baser 5-50 Uorganiske baser Natriumhydroxid (20-50%) cC 1
Kaliumhydroxid (16-19%) C 1
Fortyndingsmiddel 25-90  Vand Vand Vand c
Ermulgatorer 5-10 Anioniske tensider Alkylsulfater (2-10%) c -
Additiver 0-15 Oplasningsmidier Alkoholer Glycerol (2%) C -
Methanol (13-15%)# cC 3
- Aminer Triethanolamin {1-5%) Cc 1
- Ketoner ~y-Butyrolacton (5%) c -
Fortykkelsesmiddel/emulgator Polymer Ravsyre/Methyloxirane-polymer
(6%) b -
Fortykkelsesmiddel Aerosil (5%) Siliciumdioxid
TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI Cp lp

*  Benzvnes ogsa skyggefjemner part A (eller part 1).
#  Kun konstateret i et enkelt produkt - ikke typisk

Ref.: Diverse datablade; /9,10/
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GRUPPE: Midler til afvaskning af serigrafirammer

UNDERGRUPPE: 40. Skyggefjernere
TYPE: 40b. Hypokloritbaserede skyggefjernere *
FUNKTIONSGRUPPE ¢% wiw) KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF SCORER
VS LS S
Oxidationsmiddel <5 Natrinmbypoklorit (< §%) a - P
Baser 1L-10 Uorganiske baser Natriumhydroxid (3-10%) cC 1 7
Fortyndingsmiddel 75-95  Vand Vand Vand C
Emulgatorer 0-5 Anioniske tensider Alkylbenzensulfonater Dinatriumdodecyl(sulfophenoxy)-
: benzensulfonat (2%} a - P
Additiver 0-10 Fortykkelsesmidier (1-6%) Carboxyvinylpolymer (1-2%) ? - b
Acrosit (5%) Siliciumdioxid
Dispergeringsmiddel Silikater Natriummetasilikat (1-10%) b - P
TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI BP 1p l’p

*  Renzvnes ogsa skyggefjerner part A (eller pant I).

Ref.: Diverse datablade; /9,10/
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GRUPPE:
UNDERGRUPPE:
TYPE;

FUNKTIONSGRUPPE (% wiw)

Oplasningsmidler 85 - 100
Emulgatorer (0 - 10)
Additiver 6-5

Midler til afvaskning af serigrafirammer

40. Skyggefiernere
40c. Oplasningsmiddelbaserede skyggefiernere *

KOMPONENTER STOFGRUPPE ENKELTSTOF

Aromatiske kulbrinter Cyg-Cy-aromater
Kulbrinteblanding (5-20%)

Alicykliske forbindelser

Gilycolethere Propylenglycolethere Dipropylenglycolmonomethylether
(5-20%)
- Driethylenglycol (5-20%)
Methoxypropanol (20-50%)

Ketoner Diacetonealkohol (5-20%)
Cyclohexanon (0-5%)
v-Butyrolacton (5-20%)
Acetater 3-Methoxy-n-butylacetat (5-30%)
Glycoletheracetater 1-Methoxy-2-propylacetat
Nitrogenholdige N-methyl-2-pyrrolidon (20-100%)
Estere Glycolsyre-n-buylester (5-20%)
Diestere Dimethylestere Dimethylsuccinat
Dimethylghitarat
Dimethyladipat
Alkohofer Aromatiske alkoholer Benzylalkohol (5-20%)
Anioniske tensider Sulfosuccinater Sulfo-1,4-bis(2-ethylhexyt)-

ravsyrediester-natrium (2%)

Nonioniske tensider Alkoholethoxylater (Fedtalk.) (0-20%)

Alkylphenolethoxylater Octylphenoxypolyethoxyethanol (2%)
Fortykkelsesmiddel Aerosil (0-5%) Siliciumdioxid
Afkalker Organiske syrer Myresyre (0-5%)

Farvestoffer (0-0,1%)

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI

*  Kaldes ogsa skyggefjerner type B eller type I eller aktivator (priman N-methylpyrrolidon)

Ref.: Diverse datablade; /9,10/
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GRUPPE.:

UNDERGRUPPE:

TYPE:

FUNKTIONSGRUPPE

Fortyndingsmidde]

Oplesningsmidler

Affedtere/befugtere

Additiver

(% wiw}

30-65

Midier til afvaskning af serigrafirammer (forbehandling)
18. Vevsaffedtere/vevsbefugtere
18. Vevsaffedtere/vevsbefugtere®

KOMPONENTER

Vand

Alicykliske kulbrinter
Glycolethere

Nitrogenholdige

Anioniske tensider

Kationiske tensider (< 5%)

Nonioniske tensider

Komplexdannere/bladperere

Dispergeringsmidier/buffere

Biocider

Farvestoffer (0-0,1%)

(forlakningsmiddel til farvestoffer)

STOFGRUPPE

Vand

Terpener

Aminer

Alkylbenzensulfonater
Alkylsulfater (20-50%)
Alkylethersulfater (0-5%)

Alkoholethoxylater (Fedtalk.) (5-50%)

Alkylphenolethoxylaier

Phosphater

Organiske syrer

Silikater

Isothiazoliner

TYPENS FARLIGHEDSKATEGORI

*  Manuelle typer skummer typisk meget for at sikre at alt affedtningsmiddel er fjernet fer oprakiing.

Ref.: Diverse datablade; 79,10/

ENKELTSTOF

Vand (86-94%)

Limonen (0-2%)
Butyldiglycol (8-20%)

Triethanolamin (20-50%)

Natriumcumolsulfonat

Oectylphenoxypolycthoxyethanal

2%)

Natriumtripolyphosphat ?
Tetrakaliumpyrophosphat
(5-15%)

Citronsyre (3%)
Mazlkesyre (0-5%)

Natriummetasilikat {<5%)
5-Chloro-2-methyl-
4-isothiazolin-3-on (0,01 %)}

2-Methyl-3(2H)-isothiazolon-
hydrochlorid (0.01%)

Garvesyre {0-5%)

SCORER
VS LS S8
C
cC - p
cC - p
c 1 p
- p
c - p
cC - p
A - p
cC - p
A - p
? - P
? - h
C - h
C - h
b - P
a - U
? - P
-7
c - P
Bp lp Pp
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Bilag 5 Skematisk fremstilling af renere
teknologi 1deer

I nedenstiende tabeller findes en oversigt over de ideer (emner)
omkring renere teknologi ved rammevask, der er fremkommet under
nzrvarende projektarbejde. Tabellerne indeholder kolonner med
kvalitative vurderinger af det pigzldende emnes egkonomiklasse,
teknologiklasse og mulig miljemessig betydning ved implementering.
Herudover relateres emnet til udvalgte eksisterende teknikker og
kommenteres i en kolonne for bemarkninger. Hvordan renere teknolo-
gi begrebet er brugt her er defineret i kap. 8, hvor de enkeite emner
er behandlet samt udvaigte i kap. 9.

I tabellerne er felgende notation benyttet:

Pkonomiklasse I: Kraver stort set ingen eller kun lille in-
vestering i materiel men i nogle tilfelde
foreget behandlingstid og/eller flere man-
detimer.

II: Krzver storre investeringer i materiel og
i nogle tilfzlde afprevnings-/tilpasnings-
omkostninger.

III: Krever egentlige udviklingsomkostninger
i stgrre omfang.

Teknologiklasse I. Forbedret husholdning/optimering af for-
hindenvarende teknik, dvs. @ndringer i
procedurer/arbejdsgange/maskinprogram-
mering med videre med henblik pa op-
timering af ressourceforbrug og spildmini-
mering.

II: Teknik-/proceszndringer. Modifikationer
af cksisterende teknologi. Materiel og
teknik umniddelbar tilgengelig - kun evi.
mindre tilpasning nedvendig.

HI: Teknologiendring. Egentlig teknologiud-
vikling nedvendig.
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Miljsmessigt potentiale

lille: Implementering af emnet vurderes kun at have en po-
tentiel lille betydning for processens miljebelastning.

mellem: Implementering af emnet vurderes at have en potentiel
betydende effekt pa processens miljgbelastning.

stor: Implementering af emnet vurderes at have en potentiel
vesentlig betydende effekt pa processens miljebelast-
ning.
Eksisterende teknik

+++ Emnet meget relevant

++ Emnet relevant

+ Emnet mindre relevant
= Emnet ikke relevant

i Findes implementeret
? Relevans uafklaret
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Bilag 6 Computersimuleringer af
rammevask

I nzrverende bilag er beskrevet resultatet af computersimuleringer
foretaget pa grundlag af udredningsundersagelserne (se kap. 8) samt
for de efterfelgende renere teknologi tiltag (se kap. 9).

Fordelen ved at lave computersimuleringer er, at der pa baggrund af
fa eksperimentelle verdier kan opstilles en model for processen, som
kan forudsige resultatet af processen under flere forskellige betingel-
ser.

Modellen

Modellen er opbygget i et simuleringsprogram kaldet VisSim fra
firmaet Visual Solutions Inc. Programmeringen er objektorienteret,
dvs. at selve den matematiske programmering foregar ved, at alle tal,
matematiske operatorer, funktioner etc. fremstir pi skarmen som
"blokke", hvor signalvejene mellem blokkene symboliseres ved stre-
ger/pile.

Selve det matematiske grundlag kan skjules i bagved liggende sk&rm-
billeder i forhold til det averste skermbillede. Saledes vil tilgengelige
billeder af relevans for f.eks. en slutbruger befinde sig i det gverste
lag - typisk i form af flowsheets eller billeder - der overordnet sym-
boliserer den virkelige verden. Nar ferst den grundliggende program-
mering er udfort, tilfejes brugerdata. Resultaterne af en simulering vil
vare ét eller flere tal (dataset), der kan variere under simuleringsfor-
lobet. Uddata kan lebende folges under kersien og evt. bagefter
overferes til viderebehandling i f.eks. et regneark.

I den udvikiede model - der er begrenset til kun at omhandle for-
holdene omkring farvefjernelse og tilherende skylleprincipper - simu-
leres bl.a. udviklingen i farvefjernerforlag, div. skyllevandsforiag og
spildevandssammensztningen som funktion af behandlede rammer.
Herved kan de fundne resultater for f.eks. emissioner relateres fil
arealet af behandlede rammer eller alternativt antallet af behandlede
rammer. Som inputdata til de enkelte scenarier kan n®vnes produk-
tionssterrelsen, fordelingen af rammesterrelser, aktuelle rammestorrel-
ser, mangden af ren farvefjerner for en kersel, indslzb/udslzb af
farve/farvefjerner/skyllevand for de enkelte trin i afvikling af ramme-
vasken, stopkriterium for simuleringen (f.eks. at farveindholdet i
farvefjernerforlaget nir en bestemt @vre grense) etc.

Endelig skal det nzvnes, at modellen under kersel afvikler alle sce-
narier samtidig, idet der med scenarium menes en valgt behandlings-
procedure. Resultaterne af de enkelte scenarier vil naturligvis variere
som funktion af de ovenfor nzvnte brugerinput.
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I det felgende prasenteres kort programmets brugerflade, idet der

" henvises til efterfelgende afsnit vedr. resultater af konkrete scenarie-

kersler.

I figur B6.1 er vist det overordnede flowsheet for programmet.

o

——— . =wemsp| Rinse section |
- User inputs = Ink remover section | : tion

i Results fromrinse
! without recirculation |

. Main results and |
results from ink |
| remover section |

Figur B6.1
Overordnet flowsheet for simulering af rammevask

Ved at "klikke" pa de enkelte bokse fremkommer mere detaljerede
skzrmbilleder, og i figur B6.2 er vist indholdet af boksene "User
inputs” og "Ink remover section" med et konkret eksempel pa datain-
put.



User inputs :

Number of washed

frames per 100 days 500 — ‘
Percentage of > —» Production, days —
"big" frames, % 125 — . Calculation of numb —y/ Number of treated frames -~
— - Calculation of number | -
Percentage of of treated frames —N Number of treated big f.rames _
"medium" frames, % 20 ——» (no user inputs) i Number of treated medium frames —
Percentage of > pi Number of treated small frames —
"small" frames, % 25 —— —p total treated frames, m2 i—-
"FTame on and sl
. frame size
Area of big frames,m2  [3.01 —pyi bigarea —

Area of medium frames,m2
Area of small frames,m2

Ink input, g¢/m2 frame

: 2.05 ——p medium area

142 —pi small area —
z—_"' ﬁﬁz m, g,/mZ -

Ink remover section:

p Evaporation loss, g/frame ————————pi 5 '
—>| 50

Ink remover + (ink) to watge Emission, g/m2 —w 115

» Initial tankvolume, kg }—

» Stop criterion, % mk in inkremover ——3 3 ,

Figur B6.2
Indhold af "User inpuis” og "Ink remover section” med eksempel pa
datainput

Det fremgar af figur B6.2, at der pa dette skzrmbillede kan indtastes
basale data om omfanget af rammevask (number of washed ....) og
rammekarakteristika (percentage of ....) inkl. sterrelsen (area of ....)
af farveindslabet (ink input) fra trykkeriafdelingen. Endvidere er det
valgt ogsi at prasentere brugerinput for forholdene omkring farvefjer-
pelsesdelen; disse data indtastes dog i boksen "Ink remover section”
(farvefjernelsessektion).

[ figur B6.3 er vist indholdet af boksen "Main results and results from
ink remover section”. Figuren viser resultaterne efter en kersel, hvor
rammer som ovenfor defineret behandles, indtil et niveau (stopkriterie)
pa 5% farve i farvefjernerforlaget er naet.
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ST CRAFE Tor Results :
i ink concentration |
f ;r;clglgnremover » 12.04 © Number of days
e ! A
73 » 120 i Actually washed frames
2 ————  Actually washed
3 p 31 "big" frames
P . Actually washed
g » 63 i "medium” frames
; —g—— Actually washed
L , » 2 "small" frames
j | T Total of washed
5‘; » 2574 i frames, m2
- H ].N .
e . !I
[ :
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Figur B6.3
Indhold af "Main resuits"” med eksempel

Et centralt punkt i neerveerende projekts praktiske fase har veret
Jastieggelse af nuverende emissionsforhold og pd denne baggrund
veelge veaesentlige indsatsomrader for renere teknologi. Pé dette grund-
lag er det valgr at fokusere pd mulighederne for at nedserte emissio-
nen af iser farvefjerner med spildevand.

Der er derfor i modellen indlagt forskellige scenarier, der kan belyse
effekten af forskellige tiltag, bl.a. recirkulering af en skyllevandsstrom
med mellemliggende vandbehandling, der benyttes ved “renere tekno-
logi-simuleringer”, se afsnit B6.2.

I figur B6.4 er vist startbilledet for scenarium valgmuligheder, hvor
det skal tilfejes, at hovedscenarium III er den overliggende boks for
yderligere valg af scenarier - bl.a. valg af om skyllevand (rinse water)
skal ga retur til recirkulationsbufferen eller direkte ud sammen med
f.eks. et stencilskyl. Det ses endvidere, at der i modellen bade kan
opereres med skyllevandsmangder som funktlon af rammen eller som
funktion af rammesterrelsen.
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Figur B6.4
Oversigt over valgmuligheder for scenarium
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Figur B6.5

Eksempel pd resulter ved scenarium III og IV

I figur B6.5 er vist et eksempel pa et resultatbillede fra en kersel med
scenarium I'VB (udslab fra recirkulationsskyl ender 1 stencilskyllet, se
under afsnit B 6.2), idet disse resultater primart vedrorer den totait
udledte spildevandsmangde samt karakteristika for det udledte spilde-
vand. Resultater ud for boksen III vedrerer forhold for selve recirku-
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lationsbufferen. P billedet vises - for overskuelighedens skyld - ogsa

“data for produktionsstarrelsen. Det skal navnes, at udviklingen gen-

nem tiden i karakteristika for spildevandsudledningen kan felges som
en skrivervisning ved at klikke 1 de anferte "Stripchart”-bokse.

I det folgende prasenteres resultaterne af de afviklede scenarier, idet
afsnit B 6.1 vedrerer udredningsdelen, og afsnit B 6.2 vedrerer
scenarier for renere teknologitiltag.

B 6.1 Udredningsdelen

I udredningsdelen er foretaget simulering af farvefjernelsen samt den
efterfolgende skylning. I simuleringen underseges effekten af to
variable: Indslaeb af trykfarve fra trykkeprocessen samt emission af
farvefjerner og trykfarverest til spildevand. Indslzb af trykfarve er
afhengig af de forhold, der er beskrevet i kap. 8 omkring renere
teknologi. Nar al skyllevand ved farvefjernelsen ledes ubehandiet til
kloak, hvilket er typisk idag, er emission af farvefjerner - inklusiv
rester af trykfarver - til spildevand i praksis bestemt af udslzbet (ved-
hzng pd rammen) fra farvefjernervasken. De afgerende faktorer i
denne sammenhang er beskrevet i kap. 6, 7 og 8.

Der er foretaget i alt 9 simuleringer med forskellige betingelser for de
to variable. De anvendte talstorrelser stammer primert fra konkrete
malinger/indsamlede data fra udredningsundersagelserne (se kap. 6).

Konstante sterrelser:

Farvefjernerforlag ' 50 kg (diesterbaseret)
Antal vaskede rammer pr. dag 5
Fordeling af rammesterrelse 25% store rammer

50% mellem rammer
25% sma rammer

Rammesterrelse Store 3,01 m®
Mellem 2,05 m?
Sma 1,42 m?
Fordampning af farvefjerner 5 g/ramme
Stop kriterium 5 % trykfarve i farvefjer-
neren

Variable sterrelser:
Trykfarve indsleb (Ink input): 3,5 g/m? ramme
7.0 g/m2 ramme

12,1 g/m2 ramme

Emission af farvefierner (Emission): 71 g/m2 ramme
81 g/m2 ramme
109 g/m? ramme
115 g/m? ramme
150 g/m? ramme



Ved "Emission af farvefjerner (Emission)" forstds udsleb af brugt
farvefjerner til spildevand, der fores til kloak.

Resultater:

Resultatet af de 9 simuleringer er vist i tabel B6.1. Der er beregnet
udgifter til forbrug af farvefjerner samt bortskaffelse af kemikalieaf-
fald. Prisen for farvefjerneren er sat til 25 kr. pr. kg (diesterbaseret
farvefjerner), mens prisen for bortskaffelse af kemikalieaffald er sat
til 1,50 kr. pr. kg.
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Resultatet viser, at forbruget af farvefjerner er meget afhangig af
‘udslaebet af trykfarve fra trykkeprocesssen, jo mindre udslzb, jo
mindre forbrug af farvefjerner. Dette papeger vigtigheden af at far-
verester pA rammen fiernes si godt som muligt af trykkeren, inden
rammen gir videre til rammevask. Ved "varste tilfzlde” (scenarium
IX) i forhold til det "mest optimale" (sceparium VIII) er f.eks. udsleb
af farvefjerner og farverest mere end dobbelt si stort, der er kun
vasket godt 1/3 rammeareal, og udgiften til farvefjerner og bortskaf-
felse af kemikalieaffald er nesten 3 gange hajere. Sidstngvnte haenger
sammen med, at forbruget er nasten 3 gange storre og kemikalie-
affaldsmangden nasten 5 gange sterre. Udledning af farvefjerner til
spildevand er ligeledes undersegt, og det drejer sig om mere end en
halvering af emissionen til spildevand (scenarium VII i forhold til
scenarium IV) samtidig med nasten en fordobling i antal vaskede
kvadratmeter. Her (scenarium VII) ses der kun en mindre effekt pa
den samlede udgift i forhold til sceparium I, IV, V og VI, hvor
udslzbet til kloak er sterre.

B 6.2A Renereteknologitiltag: Afskrabning/vadstevsugning

I forbindelse med "pilot-forsegene” pa trykkeri F (se bilag 7) blev der
udfert forsag vedrorende betydning af afskrabning, "vadstevsugning"
og kombination af begge for farvefjernerudslebets storrelse. Disse
maleresultater er lagt til grund for felgende simuleringer, hvis resulta-
ter er vist 1 tabel B6.2.

Konstante storrelser:

Farvefjernerforlag 50 kg (diesterbaseret)
Antal vaskede rammer pr. dag 5
Fordeling af rammestorrelse 25 % store rammer

50 % mellem rammer
25 % sma rammer

Rammestorrelse Store 3,01 m?
Mellem 2,05 m®
Smi 1,42 m?
Fordampning af farvefjerner 5 g/ramme
Stop kriterium 5 % trykfarve i farvefjer-
neren

 Variable sterrelser:
Trykfarve indsleb (Ink input): 7,0 g/m2 ramme

Emission af farvefjerner (Emission): 31 g/m? ramme (IV-afskrab
+stovsugn. )
46 g,’m2 ramme (HI-stav-
sugn.)
55 g,’m2 ramme (II-afskrab)
122 g/m? ramme (I-ingen
tiltag, kun 30 sek. afdryp-
ning)
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‘Resultater:

Som det fremgar af tabel B6.2 (scenarium I i forhold til scenarium II)
medforer afskrabning mere end en halvering af emissionen af farve-
fjerner og farverester med spildevand. Hertil kommer en samtidig
foregeise pd ca. 21% af det antal kvadratmeter rammer, der kan
vaskes med farvefjerneren (forlaget), inden den skal udskiftes. Dette
slar ligeledes igennem pa den totale udgift med godt 16%. Effekten
af at "vadstevsuge" (scenarium III) er lidt sterre end ved afskrabning
(f.eks. kan der vaskes ca. 24% flere kvadratmeter end ved scenarium
I), mens kombination af afskrabning og "vadstevsugning" giver storst
effekr - f.eks. 4 gange mindre emission med spildevand og ca. 30%
flere kvadratmeter vasket end scenarium I.

Tabel B6.2
Resultat af computersimuleringer ved renere teknologi tiltag
Enhed I’ ot | om' | v

Ink input g/mzramme 7 7 7 7
Emission g/mramme | 122 55 46 31
Antal dage dage 24,86 | 29,38 | 30,54 | 33,7
Antal vaskede rammer 124 148 153 161
- store rammer % 19 21 20 19
- mellem rammer % 53 54 54 53
- smi rammer % 28 25 26 28
Totalt areal vasket m? 255,8 | 309,9 | 3182 | 332,1
Totalt input af trykfarve g 1,79 2,17 2,23 2,32
Farvefjerner forbrug gf‘m2 195 161 157 151
Spild tl kemikalieaffald g/m2 78,0 111 116 124
Fordampet farvefjerner g/m? 2,42 | 239 | 240 | 2,42
Farvefjerner udledt med g/m? 119 53,6 | 44,8 | 30,2
spildevand
Trykfarve udledt med g/m? 3,05 | 1,37 | 1,15 | 0,78
spildevand
Udgift ul farvefjerner kr/m? 4,89 4,03 3,93 3,76
Udgift til bortskaffelse kr/m? 012 | 017 | 017 | 0,19
{kemikalieaffald)
Total udgift . kr/m? 501 | 420 | 410 | 3,95

* Ingen tiltag - kun 30 sek. afdrypning
** Afskrabning

# Vadstevsugning

## Afskrabning + vadsievsugning
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B 6.2B Renere teknologi tiltag: Recirkulering mm.

Ved hovedscenarium II foretages der afskrabning af rammen bade
ved farvefjernelse og efter skyl med vand, der recirkuleres. Formalet
med dette er ferst og fremmest at mindske emission af farvefjerner til
kloak samt at minimere vandforbruget til afskylning. Ved recirkulatio-
nen opsamles farvefjerneren i det recirkulerede skyllevand, og pa et
tidspunkt bliver kapaciteten af skyllevandet opbrugt og mi enten
udskiftes med nyt skyllevand, eller farvefjernerkoncentrationen ma
senkes (recirkulatet skal opgraderes). Kapaciteten af skyllevandet er
sat til 12%, det vil sige, at recirkulationsvasken kan indeholde 12%
farvefjerner, for der skal gores tiltag til at fjerne farvefjerneren. Der
er under de praktiske forseg valgt at foretage en fzldning (dvs. emul-
sionsbrydning) af farvefjerneren ved denne koncentration, se bilag B
7.4.

Det er her valgt at anvende et stop kriterium pa 5% farve i farvefjer-
neren samt et udsleb af farvefjerner pa 55 g/m2 svarende til at der
bliver foretaget en afskrabning af rammen (svarende til scenarium 1I
fra afsnit B6.2A). Udslazbet af recirkuleret skyllevand til slutskyl
(stencilskyl) er sat til 56 g/m?.

Konstante stgrrelser:

Farvefjernerforlag 50 kg (diesterbaseret)
Antal vaskede rammer pr. dag 5
Fordeling af rammesterreise 25 % store rammer

50 % mellem rammer
25 % sma rammer

Rammesterrelse Store 3,01 m?
Mellem 2,05 m?
Sma 1,42 m?
Fordampning af farvefjerner 5 g/ramme
Stop kriterium 5 % trykfarve i farvefjer-
neren
Trykfarve indsleb (Ink input): 7,0 g/m2 ramme
Udslab af farvefjerner: 55 g/m* ramme (afskrab-
ning)
Udslzb af recirk. skyllevand (Emis.): 56 g;’m2 ramme (afskrab-
ning)

Der er ved simuleringerne set bort fra afdampning af vand til luften.
I praksis kan dette udover almindelig fordampning forekomme ved
aerosoldannelse, og betydende mangder af vand kan pa denne made
emitteres til luften.

Resultater:

Fazldningen kan bringe koncentrationen af farvefjerner i det recirku-
lerede skyllevand ned pa 6-7%, se bilag B 7.4. For at koordinere
udskiftning af farvefjerner (ved 5% farveindhold) og fzldning af
farvefjerner i skyllevandsrecirkulatet er der vha. simuleringen fundet
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det nedvendige volumen af buffertanken til skyllevandsrecirkulatet:

Ved 300 liter opnas stopkriteriet pA 5% farve i farvefjerneren samt

12% farvefjerner i skyllevandsrecirkulatet samtidig.

Resultatet af simuleringen med et 300 liters skyllevandsforbrug er vist
i tabel B6.3. Her er der ligeledes beregnet udgifter, hvor der tages
hensyn til fzldning af farvefjerneren. Fzldningsteknikken er beskrevet
nzrmere i bilag B 7.3. Der er anvendt felgende forbrug og priser af
fzldningskemikalierne:

Bentonit: 1,25 kg pulver/m> spildevand pris 4,50 kr/kg
Zetag 7899: 200 ml koncentrat/m? spildevand pris 30 ka/kg

Efter f2ldningen bortskaffes den fzldede farvefjerner som kemikalie-
affald. Prisen herfor er sat til 1,50 kr/liter, og der bortskaffes ca. 25
kg pr. 300 liter recirkulat (massefylde af fzldningsslammet er antaget
til 1 kg/liter).



Tabel B6.3
‘Resultat af computersimuleringer ved renere reknologi tiltag. Hoved-
scenarium 1T

Enhed m
Ink input g/mzramme 7
Udsleb af farvefierner g/mzramme 55
Udsieb af recirk. skyllevand (Emission) g/mzramme 36
Antal dage dage 28,64
Antal vaskede rammer 146
- store rammer % 21
- mellem rammer % 54
- SIMA rammer % 25
Totalt areal vasket m? 304,8
Totalt input af trykfarve Z 2,13
Farvefjemer forbrug g/m2 164
Spild til kemikalieaffald g/m? 114
Fordampet farvefjemer g/m2 2,40
Farvefjerner udslabt til slutskyl g/m? 53
Trykfarve! udslebt til slutskyl g/m? 0,136
Udgift til farvefferner kr/m? 4,10
| Udgift til bortskaffelse (farvefj. kemikalieaffald) kr/m? 0,17
Udgift 1il feldningskemikalie kr/m? 0,0055
Udgift til boriskaffelse (feldn.kem. kemikalieaffald) kr/m? 012
Towal udgift kr/m? 4,40

1) Fortrinvis bindemiddel

Ved sammenligning med udgiften for processen uden recirkulation
men med afskrabning (se tabel B6.2, Scenarie II), der andrager 4,20
kr/m? ses, at recirkulationen kun giver anledning til en mindre stig-
ning af udgiften.

Ved at sammenligne udslebet af farvefjerner til shutskyl uden tiltag
(scenarium I i tabel B6.2) med resultatet i tabel B6.3 ses, at anvendel-
se af recirkulation kombineret med afskrabning teoretisk kan reducere
det gennemsnitlige farvefjernerudslab fra 119 g/m? til 5,3 g/m? - altsa
en reduktion pa over 95%.

Ved scenarium IVB, der er et underscenarium under hovedscenarium
II1, ender udslab fra recirkulationsskyl i det efterfelgende stencilskyl-
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levand (friskvandskyl, stutskyl), som er fastsat til 6 liter pr. m?. Der

‘er foretaget en simulering, der viser hvor meget farvefjerner samt

farverest, der er indeholdt i stencilskyllevandet efter den forudgaede
afskrabning af rammen samt recirkulation af farvefjernerskyllevand.
Resultatet er i tabel B6.4 vist sammen med tallene fra simulering af
farvefjernerprocessen uden renere teknologi tiltag (Scenariwmn I, tabel
B6.2).

Tabel B6.4
Teoretisk indhold af farvefjerner og farverest i slutskyllevand ved
renere teknologi tiltag (IVB) og uden tiltag (1)

Scenarium Farvefjerner i Farverest i
slutskyllevand shutskyllevand

IVB (m. recirk. af skyllevand) 0,888 g/liter 22,7 mg/liter

I (uden tiltag) 15,8 g/liter 500 mg/liter

Af tabe] B6.4 kan ses, at koncentrationen af farvefjerner og farverest
i spildevand til kloak kan begranses betydeligt ved at recirkulere
skyllevandet og kombinere med afskrabning efter farvefjernerpafersel
og efter endt skylning med skyllevandsrecirkulatet. Hvad angar vand-
forbrug, skal der anferes, at der i alt er brugt 1,83 m? friskvand til at
skylle de 304,8 m? rammeareal. Hvis der ikke var benyttet skyl med
recirkulat inden slutskyl, ville vandforbruget kunne have vzret ca.
dobbelt si stort, fordi skyl med friskvand inden stencilfjernerpafersel
havde varet nedvendigt. Indregnes besparelsen pa vandforbruget i den
samlede driftudgift vil en vandudgift (afgift og afledning) pa 30 kr/m>
teoretisk udligne forskellen pd udgiften med og uden recirkulation.
Der er set bort fra afskrivning af ani®g, el-udgift og arbejdslen.
Prisen for et anleg, tilsvarende det i bilag 7.4 beskrevne men med en
300 liter forlagstank, kan anslas til 10.000-15.000 kr, og driftudgifter
il el-pumpe vil udgere i sterrelsesordenen 1 @re pr. m* ramme.



Bilag 7 RT-diagrammer og lab-diagram-
mer (rt-forseg)

I nzrverende bilag findes resultaterne af de forseg/test, der er udfert
i forbindelse med afprevning af prioriterede ideer til renere teknologi-
tiltag. Det drejer sig om laboratorieforseg og "pilot-forseg” udfert pa
trykkeri F. Bilaget er opdelt 1 felgende afsnit:

B 7.1: Laboratorieforseg vedrarende optimering af farvefjernerens
levetid.

B 7.2: Forseg med regenerering af diesterbaseret farvefjerner ved
vacuum-destillering udfert af Bjernkjer A/S.

B 7.3: Laboratorieforseg udfert pa VKI vedrerende opgradering af
skyllevand fra farvefjernelsen.

B 7.4: "Pilot-forseg" udfert pa trykkeri F vedrerende minimering af
farvefjernerudslzb - herunder opgradering af skyllevand fra
farvefjernelsen.

Ved forsegene blev der anvendt diesterbaserede farvefjernere med og
uden tilsztning af trykfarve, hvilket fremgar af de enkelte afsnit.

Som farvefjernere er anvendt ren diesterblanding (DBE: 55 - 65%
dimethylglutarat (DMG), 15 - 25% dimethylisuccinat (DMS) og 10 -
25% dimethyladipat (DMA)) og denne blandet med propylenglycol og
emulgator (type: DP), samt en type hvor der yderligere er iblandet
butyldiglycol (type: DPB).

Som trykfarver er valgt to typer med indhold af hyppigt anvendte
bindemidler og pigment. Det drejer sig dels om en papirfarve (PF)
baseret pa nitrocellulose (20 - 30%) og 7% Pigment Gul 13 (benzidin-
gul), dels en plastfarve (PF) baseret pa 20 - 30% acrylharpiks (neu-
tral)/celluloseacetatbutyrat og 7% Pigment Gul 13.

B 7.1 Laboratorieforseg vedrerende optimering af farvefjer-
nerens levetid

For at afklare hvorvidt tilstedevaerende pigmenter i den brugte farve-
fijerner bundfelder ved henstand, blev der udfert bundfzldningsforseg
(faseudskillelse) i laboratoriet. Det drejer sig dels om blandinger af
trykfarve(r) og farvefjerner(e) fremstillet i laboratoriet, dels om brugt
farvefjerner fra trykkeri F. Blandingerne blev dels anvendt alene og
dels iblandet vand.

Resultaterne af faseudskillelsesforsogene fremgar af nedenstiende to
LAB-diagrammer.
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Resultaterne 1 ovenstiende LAB-diagrammer viser, at en visuelt

“bedemt mindre del af det gule pigment forbliver i de everste faser

selv efter 63 degns henstand. Pigmentet har desuden betydeligt sva-
rere ved at skille ud i den rene diesterblanding (DBE) i forhold til den
diesterbaserede farvefjerner (DP). Ud fra en visuel bedemmelse
befinder hovedparten af pigmentet i den diesterbaserede farvefjerner
(DP) sig i de nederste 12 - 25% af vaskesojlen efter 22 timer, hvilket
ikke er opnéet efter 3 degn for preverne med ren diester - ja end ikke
efter 63 degn for visse prover. Arsagen til at pigmentet skiller ud er
sandsynligvis, at det i trykfarven er dispergeret "ind i" bindemidlet,
der fortyndes kraftig ved tilsatning af farvefjerner hvorved pigmenter-
ne kommer "ud i" farvefjerneren, og her seger sammen i agglomera-
ter, der kan bundfzldes /10/. Denne effekt er tilsyncladende meget
mere effektiv i blandinger af diesterblanding, emulgator og f.eks.
propylenglycol end i den rene diesterblanding.

Efter 3 degn befinder hovedparten af pigmentet sig i de nederste 11-
14% af veeskesgjlen ved forsegende med den diesterbaserede farvefjer-
ner (DP). Dette er reduceret til 3-7% efter 45-62 degn. Efterfzldning
af udtaget slam er derfor sandsynligvis givtig.

Vands opleselighed i f.eks. den rene diesterblanding (DBE) kan vha.
SUBTEC /39/ beregnes til ca. 14 g/100g (14%). P4 grundlag af HSP-
systemet, som er beskrevet i bilag 8, kan det herudover beregnes at
opleseligheden - af flere af de typisk anvendte bindertyper i trykfarver
- forringes i den vandmattede farvefjerner i forhold til den ikke
vandmettede. Man kunne derfor forestille sig, at en del af bindemid-
delindholdet i den brugte farvefjerner kunne skilles ud ved tilsztning
af vand. Som det fremgar af LAB-diagrammerne kunne dette dog ikke
pavises ved de her udferte forseg.

B 7.1.1 Milemetoder til at afgere hvor "ren" en farvefjerner er
Ved afprevning af forskellige teknikker til at méile "renheden” af en
brugt farvefjerner - dvs. hvor tet er man pa, at den skal udskiftes -
er der i begrenset omfang kert forsag med massefyldebestemmelser,
brydningsindexbestemmelser og terstofbestemmelser. Det der isar er
afgerende for, hvor "trat" farvefjerneren er, er bindemiddelindholdet,
der pavirker farvefjernerens viskositet. Forsogene er dels udfert pa
ren diesterblanding (DBE), dels pa diesterbaseret farvefjerner (DP) i
forskellige blandingsforhold med en tilsvarende brugt farvefjerner
(bDP) fra trykkeri F.

Massefyldebestemmelserne er udfert med densimeter (flydevagt,
Ardometer) af typen Widder (M100 DIN 12791 Klasse H). Brydnings-
index er bestemt pé et refraktometer af typen Abbemat (digital auto-
matisk refraktometer).

Ved terstofbestemmelserne er brugt en modificeret udgave af "Stan-
dard Test Methods for Nonvolatile Content og Resin Solutions"
ASTM, D 1259-85 (Reapproved 1994). I stedet for aluminiumsfolie



er der anvendt aluminiumsbakker. Her udover blev det pba. forforseg
- med vejninger efter 3 timer, 22 timer, 46 timer, 70 timer 147 timer
og 170 timer - besluttet at torre i 72 timer ved 105°C i ventileret ovn.

Resultaterne af de udferte undersegelser fremgar af tabel B7.1 og
figurerne B7.1 og B7.2.

Tabel B7.1

Sammenhaeng mellem farvefiernerens "renhed” og resultater af for-
skellige malemetoder

Preve Blandingsforhold Densitet Brydnings- Terstofindhold T
_ (g/ml v. 21°C) index (g TS/kg) *
Ren diesterblanding (DBE) 0,0
Ren diesterbaseret farvefjerner (DP) 0,00 1,067 ** 1,42470 132+ 10
DP blandet med bDP (2:1) 0,33 1,065 1,42608 14,6 + 1,4
DP blandet med bDP (1:1) 0,50 1,063 1,42682 17,8 £ 0.8 |
DP blandet med bDP (1:2) 0,67 1,062 1,42732 21,7 £ 0.8 "
Brugt diesterbaserer farvefjerner (bDP) 1,00 1,060 1,42866 26,7 + 1.0 “
* Tredobbeltbesternmelser
** Producenten angiver 1,06
Preve " Blandingsforhold Brydningsindeks (RI)
Malt Linezer regression :
Rl = 1,4248 + 0,0039*BL
{BL) RSQR= 0,8878
Ren farvefierner 0,00 1,42470 1,4248
2:1 0,33 1,42608 1,4260
1:1 0,50 1,42682 1,4267
1.2 0,67 1,42732 1,4274
"Brugt farvefjerner” 1,00 1,42866 14287
T
Brydningsindex
1,42500 f
1,42850
, 142800
& 142750 }
£ 142700
2 142650
£ 142600
£ 142550 |
. 1,42500 | ;
E 1,42450 Y- ;
’ 142400 L— . i
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Blandingsforhold

Figur B7.1

Linear sammenheaeng mellem brydningsindex og "renhed” af farvefjerneren
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Prove Blandingsforhold ) " Terstofindhold (-TS) _
Mailt Lineaer regression :
TS = 11,67 + 14 26*BL
(BL) RSQR =0,94
Ren farvefiemer 0,00 13,2 1.7
21 0,33 14,6 16,4
1:1 0,50 17,8 18,8
1:2 0,67 217 21,2
"Brugt farvefjerner” 1,00 28,7 259
Taerstofbestemmelse

T8

10 4
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Blandingsforhoid

Figur B7.2
Linecr sammenheng mellem torstofindhold og "renhed" af farvefier-
neren

Undersegelserne beskrevet i ovenstiende skemaer indicerer, at maling
af’ brydningsindex og terstof er rimeligt felsomme metoder til at
skelne mellem prover med forskelligt farverestindhold (bindemid-
delindhold). Bestemmelse af brydningsindex eller terstof vurderes
derfor at vzre anvendelig som indikatorer p3, hvornir en diesterba-
seret farvefjerner ber udskiftes.

B7.2 Forseg med regenerering af diesterbaseret farvefjerner ved
vacuum-destillering udfert af Bjernkeer A/S

Formal

Inddampning/destiliation af udtjent farvefjerner praktiseres i et vist
omfang i rammevaskeanlzg, der anvender letflygtige farvefjernere.
Savidt vides, har kun et par danske anl2g (jan. 1997) integreret destil-
lation af farvefjerner, og heraf er kun ét i funktion.

En udbredt farvefjernertype i Danmark er den diesterbaserede. Denne
farvefjerner er ret dyr i indkeb, og efter brug ma resten afthndes som
kemikalieaffald. Savidt vides, eksisterer der ikke rammevaskeanlzg
med integreret destillation af farvefjerner af diestertypen. Ved en
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overordnet betragtning - og med kendskab til det store forbrug af
"diesterbaserede farvefjernere - vurderes det for rentabelt at indsamle
udtjent farvefjerner af denne type og oparbejde den til en genanvend-
elig farvefjerner. Hvis der siledes skensmassigt kunne indsamles 75
ton farvefjerner, og hvis dette kunne oparbejdes til f.eks. 50 ton
genanvendelig farvefjerner, representerer den samlede ekonomiske
gevinst ca. 1,4 mill. kr. (brutio - driftsudgifter mm. ikke indregnet),
nar det antages, at den oparbejdede farvefjerner kan s&lges til kr. 235
pr. liter, og der samtidig spares omkostninger til bortskaffelse af 75
ton udtjent farvefjerner (kr. 1500 pr. ton til Kommunekemi). Udover
at det vil vere direkte skonomisk rentabelt at bygge og drive et
destillationsanleg pa det foreliggende skonomiske sken over driftsind-
tegter, skal det understreges, at de ressourcebesparende aspekter ved
et sadant tiltag vil vare store.

I dette afsnit omtaies et inddampningsforseg med en udtjent farvefjer-
ner af diestertypen. Forsegets primzre formal var en vurdering af de
tekniske aspekter ved inddampning af en udtjent farvefjerner af di-

estertypen.

B 7.2.1 Forsegg

Bjornkzr A/S i Brabrand valgtes til at udfare inddampningsforsggene.
Bjarnker har stor erfaring med inddampning/destillation af organiske
vasker i modsatning til andre kendte leveranderer af inddampningsan-
lzg, hvis anlag primert er designet til inddampning af vandige spild-
stremme.

Bjernkar fik tilsendt en 25 liters prove af en udtjent farvefjerner af
diestertypen fra trykkeri F (bDP). Provens sammensatning er behand-
let i det efterfelgende resultatafsnit.

Apparatur og gennemforelse af forseg. Inddampningsforseget foregik
pa firmaets lille inddamper (EV2). Inddamperen har en 2 liters koge-
del, hvor energitilforslen foregar ved hjelp af et elektrisk varmelege-
me. Den dannede gas afledes via en vakuumpumpe og kondenseres 1
en vandkelet varmeveksler. Forlebet af en inddampning felges med
en visning af gastemperaturen og det herskende vakuum. Apparaturet
er designet til batchvis kersel, dvs. at veskevoluminet i inddamperen
holdes konstant ved lebende tilsztning. Der udtages ikke labende en
delstrom af den opkoncentrerede fraktion i inddamperens kogerdel.

I nzrvarende forseg blev inddamperen tilfart ca. 2 liter brugt farve-
fijerner pr. time. Den afdestillerede destillatmzngde opsamledes 1
prevebeholdere, som blev udskiftet siledes, at der ialt fremkom 7
destillatprever (mzngde og sammensetning, se nedenfor). Ved ar-
bejdstids opher forste dag var der ialt opsamlet fire destillatpraver, og
resten af forsaget afvikledes den n®ste dag. Ved forsegets slutning -
da hele fodestremmen var kert ind - aftappedes den staende fraktion
i inddamperen, dvs. koncentratet.
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Forseget havde - ud over stoppet fra dag til dag - to stop omkring

frokosttid begge dage. Stoppene betragtes ikke at have nogen ind-

flydelse pé udfaldet af forseget. Forst hen mod slutningen af forsaget
konstateredes en markant stigning i gastemperaturen som tegn pa en
stigende Kkoncentration af svert fordampeligt inddamperindhold.
Vakuum var meget stort under hele forseget og varierede saledes
mellem 0,97 bar og 0,99 bar.

Forseget vurderes ikke at vare afviklet optimalt. Inddamperen arbej-
dede sdledes i1 perioder uden tilsyn, hvorfor der ikke blev opretholdt
et konstant fyldningsniveau. Herved oges risikoen for at uenskede
svert flygtige stoffer kan afdestillere p.g.a. stigende temperatur.
Endvidere observeredes af samme grund voldsom stedkogning, nar
frisk farvefjerner blev tilsat. Dette kan forklare en evt. drabemedriv-
ning med destillatstrammen. Dette forhold omtales nzrmere i resulta-
tafsnittet.

B 7.2.2 Resultater

De opsamlede destillatfraktioner og den aftappede koncentratmangde
blev udvejet. Prover af disse fraktioner samt af udgangsmangden blev
analyseret for torstof efter metoden omtalt i foregiende afsnit (B7.1).
Resultaterne er sammenstillet i tabel B7.2.

Tabel B7.2

Vgt og sammenscetning af stromme
Prove Vagt Terstof Torstofmangde

kg _ gkg* g

Udtjent farvefjerner ' ca. 25 33,2 ca. 830
Destillatmangde 1 1,14 <1 <1
Destillatmzngde 2 1,19 8,2 9.8
Destillatmzngde 3 3,53 12,9 45,4
Destillatmangde 4 4,74 22,0 104,1
Destillatmangde 5 3,76 37,9 142,5
Destillatmangde 6 5,40 35,2 189.9
Destillatmangde 7 4,00 15,1 60,3
Koncentrat 1,49 190,6 283,9
Sum _2_5,25 33,2 836

* gennemsnit af tre analyser

Jomfruelig farvefjerner af denne type fremstir som et klart, let blaligt
produkt. Udtjent farvefjerner indeholder - visuelt bedemt - en lilie



~mangde suspenderet stof, som formodes at vare bl.a. agglomerater
af farvepigmenter.

De fremkomne destillatprever fremstod alle som farvede med et
mindre indhold af synligt svevestof. Den ferste destillatfraktion
fremstod dog som rimeligt klar, og udskilte ved henstand en meget
klar, ikke-farvet overfase. Indholdet af svavestof i de avrige destillat-
fraktioner tilskrives dribemedrivning fra inddamperens kogerdel.
Denne medrivning kan undgés i sterre anleg, idet der her typisk vil
vare en form for mekanisk dribefang.

Af tabellen ses, at terstofindholdet med tiden stiger jevnt i destillat-
proverne. Dette kan enten skyldes ren afdestillation af stoffer, som
dog er sa svart flygtige, at de bidrager til de fundne terstofindhold,
eller ogsi kan det vere et udtryk for medrivning af drdber. Af prove
syv - som er den sidste destillatfrakton - ses det dog, at torstof hér er
nede pa et lavt niveau igen, hvilket ikke ville vere tilfzldet hvis der
var tale om meddestillation af svart flygtige stoffer. Bjernkzr har da
ogsa senere bekreftet, at inddampningen ikke forleb gnidningslest,
idet man havde observeret en vis skumning og dermed risiko for
dribemedrivning.

Som et simpelt check pa inddampingsforlebet er der i tabellen ogsa
angivet, hvor stor en mangde terstof der er i de enkelte fraktioner.
Det ses, at summen af torstof 1 destillatfraktionerne og 1 koncentratet
er i god overensstemmelse med den samlede torstofmazngde i den
tilsatte farvefjerner.

Brugt farvefjerner indeholder de oprindelige komponenter (diestere,
propylenglykol og emulgator). Hertil kommer farverester - det vil
primart sige pigmenter og bindemidler samt i mindre omfang op-
Iosningsmidler og additiver. Under en ideel inddampning - uden
drabemedrivning - med de under forseget herskende temperaturer og
trykforhold ma det formodes, at iszr diestere og propylenglykol
afdestillerer. Disse stoffer bidrager ikke med et terstofindhold ved den
efterfolgende analyse. Nar der alligevel er observeret et mileligt
torstofindhold i destillatpreverne, kan det som ovenfor navnt tilskri-
ves en vis drabemedrivning. Det kan dog ikke udelukkes, at farvefjer-
nerens indhold af emulgator ogsa vil kunne afdestillere, hvilket i givet
fald kun er enskverdigt.

For at vurdere den eksakte sammens&tning af destillatpreverne og om
de reelt ville kunne genanvendes, ville det naturligvis have varet
interessant med stofspecifikke analyser. Dette er bevidst fravalgt
p.g.a. tilherende meget hoje analyseomkostninger.

B 7.2.3 Diskussion

Det vurderes pi baggrund af det gennemferte inddampningsforseg, at
det vil vere teknisk muligt at vakuumdestillere udtjent farvefjerner
med henblik pa genanvendelse.
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Ved slutningen af forsaget er fremkommet et destillat med kun 15 g

‘terstof pr. kg. Netop mod shitningen af forseget ma det formodes, at

inddampningen er foregdet under intens overvigning, og der ses da
ogsa et klart bedre destillat end tidligere i forseget, hvor anlagget har
kort uden kontinuer overvigning.

Nir det patznkes, at den rene farvefjerner indeholder ca. 13 g tarstof
pr. kg, er det derfor n&rliggende at antage, at kun komponenterne fra
den rene farvefjerner afdestilleres, og at bindemidler og pigmenter
forbliver i kogerdelen. Der er da ogsi konstateret en klar opkoncen-
trering af disse komponenter i kogerdelen efter forsaget, hvor terstof
er analyseret til 190 g/kg (mod et indhold i den brugte farvefjerner pa
33 g/kg).

Det har ikke ved stofspecifikke analyser i de fremkomne destillater
veret verificeret, at kun enskelige stoffer afdestillerer. Der bor i et
videre arbejde fokuseres pa problematikken om drabemedrivning samt
sammesztning af destillatet med henblik pa genanvendelsespotentialet.

B 7.3 Laboratorieforseg udfert pa VKI vedrarende opgradering
af skyllevand fra farvefjernelsen

Nedenstiende er beskrevet forskellige forseg, der er udfert pA VKI’s
laboratorie med henblik pa at afklare, hvorvidt det er muligt ved
simple teknikker at behandle recirkuleret skylevand indeholdende
brugt diesterbaseret farvefjerner. Det drejer sig dels om gravimetri og
dels om emulsionsbrydning.

Herudover er det undersegt, hvorvidt COD-analyseresultater kan
bruges som mal for farvefjernerindhold.

B 7.3.1 Sammenhzng mellem COD og farvefjernerindhold

Det kemiske iltforbrug COD i den rene diesterblanding er ved analyse
bestemt til 1,69 kg/l, hvilket svarer til 1,55 g/g. Teoretisk kan iltfor-
bruget (ThOD) beregnes til 1,59 g/g. Den her meget anvendte die-
sterbaserede farvefjerner DP’s COD-indhold er malt til 1,74 kg/1,
hvilket svarer til 1,64 g/g. Farvefjernerens teoretiske iltforbrug
(ThOD) kan beregnes til 1,67 g/g. COD-indholdet i den tilsvarende
brugte farvefjerner fra trykkeri F (bDP) er malt til 1,78 kg/1, hvilket
svarer til 1,68 g/g. Der er derfor som gennemsnitsverdi regnet med
en omsztningsfaktor pA 1,66 mellem en skyllevandsproves malte
COD-indhold og indhold af mere eller mindre brugt diesterbaseret
farvefjerner. Omsatningsfaktoren vil selvfelgelig kun kunne bruges i
de tilfzlde, hvor der stort set kun er brugt farvefjerner tilstede - dvs.
pa skyllevander fra farvefjernelse med diesterbaserede farvefjernere.



B 7.3.2 Gravimetrisk behandling af recirkuleret skyllevand
"For at undersege hvorvidt det er muligt gravimetrisk at behandle
recirkuleret skyllevand fra farvefjernelse med diesterbaserede farve-
fiernere, blev der fremstillet forskellige vandige oplesninger af farve-
fjerner i koncentrationer pa 5 - 12%. Disse oplesninger fik efter
kraftig blanding lov at std i ro, og forekomst af faseudskillelse blev
observeret. Resultaterne af disse forseg fremgar af nedenstiende LAB-
diagram.

Det fremgar af diagrammet, at der efter 17 - 23 timer bundfzlder 2 -

6% af det samlede volumen i de blandinger, der indeholder 9.5 -
11,3% farvefjerner. 1 blandinger med 1,4 - 4,7% skiller mindre end
0,5% ud inden for samme tidsrum. I de fleste prover skiller desuden
en topfase ud, der efter 17 - 23 timer udger 2 - 3% - i et enkelt til-
falde 24%.

De her anvendte diesterbaserede farvefjernere har en massefylde pa
omkring 1,06 kg/! og er siledes tungere end vand. Den rene die-
sterblandings massefylde udger 1,09 kg/l (DMA=1,06; DMG=1,09
og DMS=1,11). Diesterblandingens vandopleselighed ligger pa
omkring 6%, hvoraf de enkelte diesteres vandopleselighed er 29,9 g/]
(DMA), ca. 50 g/1 (DMG) og 131 g/l (DMS). Butyldiglycol har en
massefylde pa 0,95 kg/l og propylenglycol 1,04 kg/l, men begge er
blandbare med vand. Her til kommer den indgaende emulgator, der
har en massefylde pa 0,98 kg/l og emulgerer 1 vand.

Det er siledes mest sandsynligt, at det primart er diesterblandingen,
der bundfzlder (antageligt iblandet bindemiddel), og at den her an-
vendte emulgator ikke er si kraftig, at den kan holde al farvefjerner
emulgeret nar diesternes vandopleselighed overskrides.
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Der blev pi denne baggrund fremstillet to blandinger af farvefjerner
"og vand, som efterfalgende blev hzldt pa skilletragte og efter cirka 3
degn blev faseudskillelse observeret og blandingen ved aftapningen
adskilt i faser, der efterfalgende blev analyseret for COD-indhold samt
diester- og propylenglycolindhold ved gaschromotografi. Sidstnzvnte
analyser blev udfort med kapillarkolonne, temperaturprogammering
og flammeionisationsdetektion (GC-FID) - detektionsgrznse 1 mg/l.

Den ene blanding bestod af ca. 10% brugt farvefjerner (bDP) fra
trykkeri F. Resultater af analyser pa denne blanding fremgar af tabel
B7.3.

Tabel B7.3
Analyseresultater af blanding bestdende af ca. 10% brugt farvefjerner
(bDP} fra trykkeri F med vand

Faser Mangde i gram COD Estimeret indh. af Totalt indhold af %-fordelig af Bemzrkning
og (% af tot.) (g O/h) brugt farvefjerner (g/1) brugt farvefjerner brugt farvefjerner
P— | — I — (g) (% Wi'W)
— s R — —— —

[ Bund 6,02 (6) 1480 890 *=* 5,1 42 Sort/gronlig

Mellem 78,65 (80) 124 75 5.9 49 Gronlig mealket

Bverste 13,38 (14) 137 83 1 1,1 9 Hvidlig malket

‘Total 98,05 (100} 209% 126* L 12,1 r 100

* Vagtet genmemsnit

** Det er antaget, at massefylden er 1,05

Analyserresultaterne, hvad angér diester- og propylenglycolindhold for
samme blanding, fremgar af tabel B7.4.

Tabel B7.4
Analyserresuitaterne for diester- og propylenglycolindhold af 10%
brugt farvefjerner (bDP) i vand

Faser Diesterindhold bestemt | Propylenglycolindhold { Totalindhold
ved GC-FID bestemt ved GC-FID (/1)
(/1) (/1)
Bund 590 34 630
Mellem 74 11 85
@verste 77 11 88

Som det fremgar af resultaterne, bundfzlder 42% af den tilstede-
varende farvefjerner og ender i kun 6% af det tilstedevarende vaske-
volumen. Den everste fases farvefjernerindhold afviger ikke betydende
fra mellemfasen. Resultatet tyder altsi pa, at man i en recirkuleret
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skyllevandsprave med ca. 10% af en brugt diesterbaseret farvefjerner
‘ved 3 dages henstand kan bundfzlde i sterrelsesordenen 40% af
farvefjernerindholdet, og at dette vil kunne fjernes ved at aftappe
omkring 6% af skyllevandsvolumet som slam. Indholdet af farvefjer-
ner 1 slammet er endvidere sd hejt (890 g/l), at regenerering ved
destillation kunne overvejes. Vaskefasen (mellem og everste) inde-
holder 7-8% farvefjerner, hvilket ligger lidt over diesterblandings
vandopleselighed pa 6% . Dette kan bl.a. skyldes, at der er emulgator
og propylenglycol tilstede. Analyseresultaterne af GC-analysen for
diester- og propylenglycolindhold stemmer rimeligt overens med de
estimerede indhold i faserne "mellem” og "everste”, idet afvigelserne
er mindre end 15%. GC-FID-analyseresultatet af bundfasen er knap
30% mindre end det estimerede indhold. Dette kan ikke udelukkende
forklares med, at andre COD-bidragende komponenter sisom emulga-
tor og bindemidler er tilstede, men ma primert tilskrives problemer
ved GC-FID-analysen, der bl.a. blev afspejlet i store standardafvigel-
ser (40%) pa tripelbestemmelser af hver af de tre diestere. GC-FID-
analyserne for propylenglycolindhold indicerer, at en relativ sterre del
befinder sig i de to everste faser, saledes at stoffet ikke folger for-
delingen af diesterne fuldstzndig. Igen her kan en meget stor usikker-
hed ved den anvendte analysemetode dog tilnzrmelsesvis forklare for-
skellen.

Den anden blanding bestod af ca. 11% kunstigt fremstillet brugt
farvefjerner (DP iblandet 5% lige dele PF og PLF) i vand. Forsegs-
resultaterne er vist i tabel B7.5.

Tabel B7.5
Analyseresuliater ved blanding bestdende af ca. 11% kunstigt frem-
stillet brugt farvefjerner (DP iblandet 5% lige dele PF og PLF) i vand

Faser Ma=ngde 1 gram COoD Estimeret indh. af Totalt indhold af %-fordeling af Bemzrkning
og (% af tot.) (£ 0,1 brugt farvefjerner (g/1) brugt farvefjerner brugt farvefjermner
_ [¢:3) (% wiw)
Bund 4,28 (4) 1540 930 ** 3,8 37 Gul-komnet
Mellem 74,74 (15) 113 68 5,1 50 Gul
Bverste 20,72 (21) 11t 67 1,4 13 Lyse-pul/gren
Total 99,74 (100) 174 105+ 10.3 100

* Vagtet gennemsnit
** Det er antaget, at massefylden er §,05
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Som det fremgar af ovenstiende skema, bekrzfter resultaterne af
forseget med denne "kunstige" brugte farvefjerner resultaterne fra
forseget med den brugte farvefjerner (bDP).



B 7.3.3 Emulsionsbrydning (fldning)

‘De indledende forseg med emulsionsbrydning af skyllevand med
indhold af brugt diesterbaseret farvefjerner blev udfert i samarbejde
med Nils Chr. Berggren fra A/S Alfred Gad. Forskellige faldnings-
kemikalier blev afprevet - herunder anionpolymerer, bentonit, kation-
polymerer, jernklorid, pH-skift - og beraf gav en kombination af
bentonit og kationpolymer det mest lovende resultat rent visuelt
bedemt. Efterfoigende forforseg med denne kombination og omfatten-
de COD-analyser viste, at det ikke var muligt at sznke koncentratio-
nen af farvefjerner i skyllevand med 2,6% farvefjerner, men at en
koncentration pa 10,4% farvefjerner kunne s@nkes til 7,5%.

Pi dette grundlag, og fordi samtidige undersegelser pd trykkeri F med
pilotrecirkuleringssystemet viste (se bilag B7.4), at det tilsyneladende
ikke er muligt at holde farvefjernerkoncentrationen nede i det recirku-
lerede skyllevand ved udelukkende at anvende gravimetri, blev der
igangsat en forsegsrekke med fzldninger. Formalet med forsegene
var at afklare, hvorvidt det er muligt at fa farvefjernerkoncentrationen
i recirkulerende skyllevand ned i nzrheden af 6 - 8% farvefjerner,
samt om dette er muligt ved gentagne behandlinger. Hensigten var
siledes at undersege, om det skulle vare muligt at genbruge skylle-
vandet adskillige gange og samtidig holde farvefjernerkoncentrationen
inden for intervallet 7 - 12%. Udover forseg med bentonit/kation blev
det besluttet at udfere fzldningsforssg med aluminiumssulfat, der
bl.a. anvendes i emulsionsspalteanlegget SPILT-O-MAT, der tilbydes
af flere rammevaskeanlzgsleveranderer som vandbehandlingsenhed.

Skyllevandspreven, der blev anvendt som "udgangspreve”, var en
"midtfaseprove” af recirkulat udtaget fra "pilotrecirkuleringsanlag-
gets" skilletragt pA virksomhed F, d. 21/1-97, se bilag B7.4. Prevens
indhold af brugt farvefjerner var ved COD-analyse estimeret til 11%.

Der blev udfert fxldningsforseg med bentonit i kombination med
kationisk polyelektrolyt. Efier reaktion (flokdannelse) blev skylievan-
det filtreret gennem et forholdsvist groft filter af polyether-polyurethan
(skumvaskeklud/engangsvaskeklud). Som bentonit blev anvendt Hy-
drocol O og som kation Zetag 7899, der begge vederlagsfrit blev
leveret af A/S Alfred Gad. Til forsegene med aluminiumsulfat blev
anvendt EC 2000, og efter reaktion blev skyllevandet filtreret gennem
tilhorende filterdug (relativ tzt/fin) - begge dele blev vederlagsfrit
leveret af Udesens Grafiske Fagcenter.

Ved bentonit/kation forsegene blev anvendt 1,25 kg bentonit/m>
skyllevand og 200 ml koncentreret kation/m® skyllevand iht. anbe-
faling /47/. Ferst tilszttes bentonit under omrering som 1235 ml
vandig brugsoplesning pr. liter skyllevand, der omreres samlet i ca.
2 minutter, og derefter tilszttes kationen under omrering som 100 ml
brugsoplesning pr. liter skyllevand. Der omreres ligeledes i ca. to
minutter, indtil der opstir tradagtige flokke og derefter filtreres.
Bentonit er et lermineral, og den anvendte kation (Zetag 7899, 50%
aktivit stof) er en kationaktiv polyakrylamid dispergeret i let mineralo-
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lie. Zetag 7899 anvendes i stort omfang til slamfzldning pi danske
‘renseanlzg.

Ved aluminiumssulfatfzldningen blev der anvendt 1,25 kg pulver/'m3
skyllevand iht. til anbefaling /17/. Pulveret blev tilsat under omroring
og efter minimum 2 minuters omrering, blev der filtreret.

Forsegsrakken blev foretaget siledes, at der ferst blev fzldet pa
udgangspreven (delforseg I) - og af filtraterne fra denne fzldning,
blev der derefter ved tilsztning af brugt farvefjerner (bDP) fremstillet
oplesninger med ca. 12% farvefjernerindhold. Disse oplesninger
undergik herefter fzldning (delforseg II), og filtraterne herfra blev
ligeledes tilsat brugt farvefjerner for piny at blive faldet (delforseg
I1I).

Resultaterne af fzldningsforsegene fremgar af tabel B7.5 - B7.7.

Tabel B7.5
Delforsag I (udgangsprove 11% farvefjerner)
— — — e ——T
Prave Farvefjerner- Tilsat maengde Tilfert vandmazngde Opsamlet slam- Farvefjerner- Mangde farve-
mangde indhold far faldningskemikalie via feldnings- mangde pa fileer indhold i fierner i slammet
fzldning* kemikalier filtrat *
(8) Tot. g (g/)) g (/D g (g/l) g (el g (g/M g (e
500 55 (110) Bentonit: 0,72 (1,4) 120 (240) 37,3 (75)** 46 (79) 2 (240)
Kation: 0,1 (0,2)
Ialt: 0,82 (1,6)
5M 55 (110) Aluminiumssulfat: L) 41,1 (82)y*s+ 44 (97) 11 (270)
0,69 (1,38)

* Estimeret ud fra COD-analyser
** Filteret vejer 1,74 g
*** Filterdugen vejer 1,91 g
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Hyvis der tages hajde for det tilferte vand ved betonit/kationfzldnin-
gen, kan det beregnes at farvefjernerkoncentrationen falder fra 11,0%
tit 9,8% efter fzldning. De tilsvarende tal for fzldningen med alumi-
niumssulfat er 11,0% til 9,7%.

De fremkomne filtrater ved delforseg I var grigrenne og meget
uklare.



Tabel B7.6

‘Delforseg 11

= —

Prove Farvefjerner- Tilsat mzngde Tilfert vandmangde Opsamlet slam- Farvefjerner- Mangde farve-

mzngde indhold for feldningskemikalie via fzldnings- mangde pi filter indhold i fjerner i slammet

feldning* kemikalier filtrat *

| @ Tot. g (g/D g (gl g (g/l) g (gl g (gl g (e}

304 35 (114) Bentonit: 0,38 (1,3) 69 (230) 31,3 (103)** 22 (66} 13 (420

Kation: 0,06 (0,2)
Ialt: 0,44 {1,5)
253 29 (115) Alumininmssulfat: [LX (1) 23,2 {G2)*** 20 (39 9 (390)
| 0408 ;

* Estimeret ud fra COD-analyser
#* Filteret vejer 1,78 g
*** Filterdugen vejer 1,90 g

Hvis der tages hejde for det tilferte vand ved betonit/Kationfeldnin-
gen, kan det beregnes at farvefjernerkoncentrationen falder fra 11,4%
til 8,1% efter fzldning. De tilsvarende tal for f2ldningen med alumi-
niumssulfat er 11,5% til 8,9%.

De fremkomne filtrater ved delforseg II var mere klare end ved
delforseg 1. Specielt var filtratet fra faldningen med bentonit/kation
klar - nesten gennemsigtig. Dette kan h&nge sammen med, at bento-
nitten ved delforseg I ikke havde faet lov at kvalle i den vandige
oplosning i tilstrzkkeligt lang tid inden anvendelse (fremstillet samme
dag).

Tabel B7.7
Delforseg Il
Prave Farvefjerner- Tilsat mengde Tilfert vandmangde Opsamlet slam- Farvefjemer- Mangde farve-
mzngde indhold far fzldningskemikalie viz fldnings- mazngde pa filter indhold i fjerner i slammet
faeldning* kemikalier filtrat *
® Tot. ¢ (@) g (&) g (&/) g (&) g | g &)
S = =
100 (A) 10,1 (101} Bentonit: 0,14 {(1,4) 14 (140) 8.9 (BO)** 7.2 (74 2,9 (3300
Kation: 0 (0)
Ialt: 0,14 (1,4)
100 (B) 10,1 (101) Bentonit: 0,13 (1.3) 19 (190) 9,71 (97)** 7,6 (70) 2.5 (260)
Kation: 0,01 (0,1)
Ialt: 0,14 (1.4)
160 10,4 (104) Aluminiumssulfat: (LR (4} 10,2 {102) *** 8,5 (97) 1,9 (190)
0.52(5.2) I

* Egtimeret ud fra COD-analyser

** Filteret vejer 1,85 g
*** Filterdugen vejer 2,12 g

Der blev ved delforseg III forsegt med ®ndrede doseringer. Hvis der
tages hejde for det tilferte vand ved betonit/kationfzldningen, kan det
beregnes, at farvefjernerkoncentrationen falder fra 10,1% til 8,4%
efter fzldning for forseg A og 10,1% til 8,3% efter fzldning for
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forseg B. De tilsvarende tal for faldningen med aluminiumssulfat er

'10,4% til 9,7%.

De fremkomne filtrater ved delforseg III var meget klare, hvad angar
feldningerne med bentonit/kation. Filtratet fra faeldningen med alumi-
niumsulfat var uklar brun/grenlig.

Resultaterne af den udferte forsegsrekke indicerer, at det er muligt
at behandle recirkuleret skyllevand fra farvefjernelse med diesterba-
seret farvefjerner ved at udfere emulsionsbrydning med bentonit/-
kation eller aluminiumssulfat. Resultaterne peger endvidere pa, at de
bedste resultater tilsyneladende opnis med bentonit/kation-faldning,
og at det ved denne metode vil vare muligt at holde farvefjernerkon-
centrationen mellem 8% og 12% for herved at kunne genbruge vandet
flere gange. Farvefjernerkoncentrationen vil reelt maximalt komme til
at ligge 1 omradet 6 - 7% efter fzldning, hvis der tages hejde for
tilfert vand via fzldningskemikalier og evt. ekstra tilspedning som
kompensation for udsl&b af recirkuleret skyllevand til kloak og evrigt
spild/fordampning. Pilotforseg med et recirkuleringsanleg pi virk-
somhed F er beskrevet i bilag B7.4 og omfatter fzldning med ben-
tonit/kation.

B 7.4 "Pilot-forseg" vedrerende minimering af farve-
fjernerudslzb - herunder opgradering af skyllevand

Nearverende bilagsafsnit indeholder RT-diagrammer over "pilot-
forseg" udfert pa trykkeri F.

Trykkeri F: Serigrafisk trykkeri med 18 ansatte. Trykker med papir-
og plastfarver. Vasker i storrelsesordenen 10.000 m? rammeareal pr.
ar. Rammevasken foregar primert i automatisk Notio-anl&g men ogsa
1 automatisk farvefjerneranlzg (frontbetjent dyseanleg af ukendt
fabrikat). Desuden vaskes en variende mangde manuelt - primzart pga.
driftstop og ikke optimal farvefjernelse pa de to automatiske anleg.

Forseggene blev udfert ved manuel farvefjernelse, hvor det frontbe-
tjente dyseanleg i slukket tilstand blev brugt som farvefjernervask, og
recirkuleret farvefjerner taget fra forlaget blev pafert rammeme med
barste. Ved det forste forseg blev dyseanlagget dog brugt i funktion
med umiddelbart reduceret udslzb tilfelge, fordi anlzgget kun paferer
en del af rammearealet farvefjerner, hvilket dog medferer ufuldstan-
dig afvaskning med efterfalgende behov for manuel farvefjernelse.

Forsegene omfatter dels kvantificering af mulig reduktion i farvefjer-
nerudsleb ved afskrabning/vadstavsugning af farvefjernervedhzng
samt forseg vedr. recirkulering af skyllevand kombineret med gravi-
metrisk behandling og emulsionsbrydning. Der biev desuden udfert
forseg med afskrabning/vadstevsugning af rammer efier skyl med
skyllevandsrecirkulat med henblik pa reduktion af udslab til kloak.



Ved de udforte forsog med afskrabning blev der brugt en vinduesskra-
‘ber (25 cm bred), og tiden til f.eks. at skrabe en 2,3 m? stor ramme
pa begge sider udgjorde mindre end 30 sek.

Ved vadstavsugningen er brugt en Nilfisk vandstavsuger med separat
luftkel og metalmebelmundstykke. Mellem mundstykke og stevsuger
var placeret et 25 liters driddefang (kraftig plastikdunk med adskilt
tilgangs- og afgangsstuds).

Aflebet i metalvasken, hvor skylning med vand foregik, blev pamon-
teret en omskifterventil, siledes at der kunne skiftes mellem afleb til
kloak og afleb til recirkuleringssystemets forlagskasse.

Recirkuleringssystemet bestod af en 90 liters forlagskasse (RAKO-
kasse fra METAS) pamonteret stilsi med indlagt grovfilter (engangs-
vaskeklud af polyether-polyurethan) pa tillebssiden (dvs. afleb fra
stalvask). I bunden af kassen var monteret en aflobsstuds, der via en
slange stod i forbindelse med en pumpe (JP6 Jetpumpe fra Grundfos).
Pumpens afgangsside stod via slange i forbindelse med en sprajtepistol
(Nito), der af operateren blev brugt til at skylle den pigzldende
ramme med recirkuleret skyllevand. Sprejtepistolen blev senere
udskiftet med en handbruser (Gardenasproijte) for at begrznse aerosol-
og skumdannelse. Nar recirkulatet skulle undergd opgradering, blev
det vha. pumpen pumpet op i en 60 liters skilletragt (PE beholder med
konisk bund og aftapningshane i bunden), hvor der dels blev foretaget
gravimetrisk udskillelse (faseudskillelse) og dels emulsionsbrydning
med bentonit kombineret med kationisk polyelektrolyt. De dannede
flokke ved emuisionsbrydningen blev opsamlet ved at filtrere vandet
igennem engangsvaskeklude af polyether-polyurethan.

I diagrammerne anvendes forkortelsen FF, der enten betyder farvefjer-

ner eller farvefjernelse, og FFS der betyder farvefjernerskyl - dvs.
afskylning af brugt farvefjerner med vand.
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RT-diagram:

Tryk.F

RT-tiltag

Procestype
Anlzgstype

Kemikalietype
Udfart

Forsegsbetingelser

Procesbeskrivelse

Farvefjern. komb. m. afskrabn. og recirk. af skyllevand;

1.4.3.1 (1.4.3.2): Manuel afskrabning af FF med vinduesskraber
2.2 (2.3): Recirkulering af FF-skyllevand
2.5.1: Opgradering of skyllevand ved gravimetrisk udskillelse

Farvefjernelse

FF: Automarisk farvefferneranieg (frontbetient dyseanlag)

FFS: Vask m. modif. aflob dvs. mulighed for skift mellem kloak og recirkl. forlag
Recirki.anleeg (skyllev.): Forlagskasse(90l)+ centrifugalpumpe-+sprajtepistol + slanger fittings
Skilletragt: 60 1 skillerragt (PE plastbeholder m. konisk bund og aftapningshane)

Diesterbaseret farvefierner
23 - 24/10-96 pa trykkeri F

Rammestarrelser: 112x127 = 1,42 mz(vaevsareal =133 mz) ogl I4x132=1,.50m2
Vav: 120T (polyester)

Emulsionsdzkningsgrad: Omkring 50-80% (heraf ca. 20-30% filler)

Afdrypningstid: 30 sek. - 3 min.

Trykfarvetype: Oplosningsmiddelbaserede plast- og papirfarver

Fillertype: Vandfortyndbar

Farvefjernerforlag: 50 I ny (skiftet 23/10-96) + ca. 4 1 brugt (rest)
Skyllevandsforiag: 25 I postevand (fyldr pd foriag d. 23/10-96)

1. Rammen(erne) (max. to) placeres i det automatiske dyseanleeg hvor de(n) pdsprojtes
farvefjerner fra dyser (lavt tryk) pd bdde tryk- og rakelside. Dyserne pa rakelsiden
beveeges fra side til side, mens dyser pa tryksiden er stationeere. Totaltid 14 min.

2. Ndranleegger siopper stdr rammen(emne) og drypper af (typisk) 30 sek. - 3 min., hvorefter
maskinen_abnes og evi. skrabes farvefjerner af tryksiden (NB: Typisk procedure pd
trykkeri F) eller begge sider hvorved afskrab tilbagefores til farvefjernerforlaget

3. Rammen beres over ! "spulevasken” og spules pa begge sider med skyllevand fra recir-
kuleringsanlegget i ialt ca. 3 min. (herved spules farvefierner og filler af). NB: Typisk
anvendes hajtryksspuler med friskvand pad trykkeri F. Fordi dyseanlwgger typisk ikke
vasker ret meger af farveresten af rammen ("bloder kun delvist op*) anvendes hyppigt
ekstra manuel farvefjernerpaforsel med borste (masseres ind i vev), som efterfolgende
skylles af med vand - her recirkulat. (NB: Trykkeri F anvender rypisk friskvand).

- rammen er klar til stencilfjern. (hajtrykspul. m. friskv. ifig. operater ikke nadvendig)
Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stznk: Ja Risiko for indinding: (Ja)

Udsizb: Tot. gram (glmz]

Rammeareal
(my)l

1 1,42

119,3 (83,9) 104 (73,1) - 51,2 (36,0 133.2 (109,1)

Uden afskrab- Med afskrab- Med afskrab- Ekstra Total udsl=b
ning ning (trykside) ning (tryk- og pafert til recirkulat *
rakelside) farvefjerner

1,42

114,2 (80,3) 95,2 (66.9) - 91.4 (64,3) 186,6 (131,2)

1,42

119,6 (84,1) 97,6 (68.,6) - 0 97,6 (68,6)

11,42

136,0 (95,6) 98 (68.9) - 35,1 (24,7) 133,1 (93,6)

1 1,42

133 (93,5) 96 (67,5) - 43,2 (30,4) 138,3 (97,2)

- 1,50

125 (83.1) 95 (63,1) 64 (42,5) 40,1 (28.,2) 104,1 (69,2)

Q| (o= [»

11,42

148 (104,00 | 115 (80,8) 94 (66,1) 61,1 (43,0) 155,1 (109,0)

Tot: 10,04

Mean=1284-12 | Mean=100+7,2 | Mean=79+21 Mean= 46 Tot. = 970
(89 + 8,1 (70 + 5.7 (34 + 17) (32) (96,6)

* Der er set bort fra den mngde brugt farvefjerner, der findes i det skyilevand, der sidder p4 rammen efter skylning (se nedenstiende).

Under skylning af sidste ramme (G) fik det recirkulerede skylievand karakter af szbevand.
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To terrede rammer (1,42 m?) blev udvejet for og efter pafarsel af recirkuleret skyllevand (afdrypning < 15 sek.) med
henblik pa at kvantificere potentielt udsleb af rccirklﬂfuet til kloak ved efte;z'falgende stencilfjernelse (eller friskvandg-
skyl). De to malinger gav henholdvis 170 g (120 g/m*) og 210 g (148 g/m"”) svarende til et gennemsnit pa 134 g/m”.

Behandling af recirkuleret skyllevand:

Efter sidste skylning (G) blev recirkulatet pumpet op i skilletragten - der blev udtaget en blandet preve (ca. 1/2 1) til
lab. analyser - og skyllevandet stod til bundfzldning (faseudskillelse) et lille degn" (dvs. 22 timer). Skyllevandet biev
derefter aftappet i folgende faser:

Faser Mengde (gram) | Bemarkning
Bund 2097 Udover en vis mengde sort bundfald (tappet af i ryk) var

hovedparten visuelt bedemt lig med mellemste fase

Nedre mellem 4784 Blafarvet "klar" fase iblandet mindre mengder sort
bundfald (kom i ryk under aftapning - maske p.gr.a.
skilletragtens struktur)

Midt mellem . 5128 Blifarvet "kiar” fase iblandet lille mengde sort bundfald
Pvre mellem 5007 Blafarvet "klar" fase iblandet lille mangde sort bundfald
Gvre 4175 Blafarvet "klar" fase iblandet lille mangde sort bundfald
@iverste 1258 Blafarvet "klar" fase iblandet mindre m&ngder sort

bundfald, trykfarveskaller m.m.

Total mengde aftappet || 22449 _

L

Skyllevandsforlaget udgjorde ca. 25000 g fra starten og antages (forsimplet) en fuldstzndig jevn opblanding af den
tilferte farvefjemermangde (970 g) - og hvis der ses bort fra afvasket fillermengde og farverest - fis et samlet
estimeret skyllevandsforiag pa 26000 g. Den mangde skyllevand, der blev udslebt med de vaskede rammer (ville
"normalt” blive stencilfjerngt umiddelbart - men blev her stillet i venteposition), skal fratrekkes. Den udger ca. 10,04
m® - ((120 + 148)/2) g/m* = 1350 g - heraf udger brugt farvefjerner omkring: (970 g/26 1)/2) - 1,351 = 25 g.
Yderligere skal fratrakkes preven udtaget d. 23/10-96 pa 654 g (heraf udger brugt farvefjerner ca. (970 g/26 1) - 0,654
1 = 24 g). Den estimerede mengde skyllevand der blev pumpet over i skilletragten andrager derfor: 26000 g - 1350
g - 654 ¢ = 24000 g. Da der ialt blev aftappet 22449, giver dette en genfindingsprocent pa ca. 94%.

Et forsimplet estimat af farvefjernerkoncentrationen i forlaget ved forsegsafslutning giver: 970 g/26 1 = 37 g/l. Dette
svarer til en estimeret COD-vzrdi pa: 1,66 g O,/g - 37 g/l = 61 g O,/1. Der blev dog, som det fremgér af nedenstaen-
de, kun fundet en COD-verdi pa 41 - 46 ¢ 02?‘1 svarende til en farvefjernerkoncentration pa 25 - 28 g/l. Den hejeste
koncentration vurderes at ligge tzettest pi den sande verdi, fordi preverne, der gav dette resultat som vagtet gennem-
snit, blev analyseret umiddelbart efter prevetagning (de gvrige efter 7 dages udskilning i laboratoriet ved stuetermpera-
tur, se nedenstaende). Vardien udger dog kun ca. 75% af den forventede, hvilket formodentligt bl.a. henger sammen
med afszining af farvefjerner i systemet (pumpe, slanger, forlagskasse m.m.). Der regnes dog nedenstiende med 37
g/1 som bedste bud pd "steady state”.

P4 baggrund af ovenstaende kan felgende massebalance opstilles for vaskeprocessen:

Massebalance/Nogletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Indslzb- Spild
/forbrug ] Recirkulat
Total Kloak Til luft
Farvefjerner (brugt) g!]:n2 96,6 2,5 2,5 * =0 94,1
Vand (skyllevand) 1/m? 2,5 0,23 0,13 * 0,10 ** 2,27

* Det er her antaget, at den skyllevandsmangde (134 g/m?, se ovenfor) der "hanger" pi rammen med indhold af brugt farvefjerner
(medianvardi pa 37/2 g/l = 19 g/l), tlferes kloaksystemet ved en efterfelgende skylning (f.eks. efter paforsel af stencilfjerner). Denne
skylning indgar ikke i balancen.

*€ B estimeret p4 baggrund af den antagelse at to tredjedele af ikke genfundet vand (ca. 4%) er fordampet (herunder sprejt/stenk og
aerosoler) - Testen "stir 1 systemet” (pumpe, slanger m.m.}.
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Analyser af recirkulat

To af de skyllevandsfaser, der blev aftappet fra skilletragten pa virksomheden, blev analyseret for COD-vardi. Det
drejer sig om “midt mellem" og "bund”. I det det antages at den fundne COD-verdi for fasen "midt mellem"” kan

reprazsentere de to andre "mellem faser” samt de to everste faser kan falgende opstilles:

" Faser Mzngde i CoD Estimeret indh. Totalt indhold af | %-fordelig af
gram og (% | (g Ox/1) af brugt farvef- brugt farvefjer- brugt farve-
af tot.) jemner (g/1) ner (_g_} f'!erner S% w/w! .
Bund " 2097 (9) 52 31 66 11
Mellem | 14919 (67) | 45 27 404 65
Qvre + overste II 5433 (24) 45 27 147 24
Total mzngde |F22449 (100) | 46% 28% 617 100

* Vegtet gennemsnit

Den totale mangde brugte farvefjerner beregnet pa grundlag af de to COD mélinger udger: (617g/(970-25-24)g}-100

= 67% af mengden estimeret ud fra massebalancer (se ovenfor).

En delpreve af den blandede prave (se ovenfor), udtaget umiddelbart efter at recirkulatet var pumpet over i skilletragten
(d. 23/10-96), blev samme dag hzldt pa en 100 ml skilletragt og stod i laboratorium i ca. 7 dagn, inden de udskilte

faser blev aftappet (30/10-96) og analyseret for COD-verdi:

Faser Mazngde i | COD Estimeret Totalt indhold | %-fordelig af | Bemzrkning
gram og (g O,/ indh. af brugt | af brugt brugt farve-
(% af farvefjerner farvefjerner fijerner (%
0.) (__g/l) (2 w/wW)
Bund 9.7 (8) 61 37 0.36 10 Sort/grat kornet
Mellem 114 (88) 39 23 2,7 79 Bligren
Top L5,3(4) 115 69 0,37 11 Klar
Total 129 (100) | 44* 27* 3,43 100
mangde
Blandet 12G** 41 25 3,19 100 Morkebligran
TipIeve

* Vagtet gennemsnit

** Mzngde hzldt pa skilletragt
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RT-diagram: Afskrabning og/eller vidstevsugning af rammer; Tryk. F

RT-tiltag

Procestype
Anlxpstyper

Kemikalietype
Udfert

Forsegsbetingelser

Procesbeskrivelse

1.4.3.1 (1.4.3.2): Manuel afskrabning af FF med vinduesskraber
1.4.3.4; Vadstevsugning af FF
2.2 (2.3): Afskrabning og/eller vadstevsugning af recirkulerer FF-skyllevand

Farvefiernelse

FF: Manuel piforsel udfort i stukket automatisk farvefjerneranleg (frontbetjent dyseanleg)
FFS: Vask m. modif. aflab dvs. mulighed for skift mellem kloak og recirkl. forlag
Recirkl.anleg (skyllev.): Forlagskasse(901) m. grovfilter(si m. polyether-polyurethan-filter
= "skumvaskeklude")+ centrifugalpumpe+ sprojtepistol +slanger/fittings
Vadstavsugeraniceg: Vandstovsuger (separat lufikel) +slanger + 25ldrabefang + mebelmund-
Stykke

Diesterbaseret farvefjerner

15/1-97 pa trykkeri F

Rammestarrelse: 112x127 = 1,42 m?(vaevsareal = 1,33 m?), 2 stk
Vav: 90 (polyester}

Emulsionsdzkningsgrad: 80% (pdfert som 2+1, filler fjernet inden forsoeg)
Afdrypningstid: 30 sek.

Trykfarvetype: Trykfarverester fjernet fra rammemne inden forsegsstart
Fillertype: Ingen filler

Farvefjernerforlag: Ca. 541, kun brugt til vask af 10 m? (se forsog af 23-24/10-96)
Skyllevandsforlag: 25 I postevand + 1,25 kg brugt farvefjer. fra farvefjernerforiag

(svarer il 4,8% farvefjerner)

1. Rammen pdfores manuelt farvefjerner, der masseres ind i vevet med borste pa begge
sider i ca. ér minut. Rammen afdrypper derefter i ca. 30 sek.

2. Vevet skrabes pd begge sider med viduesskraber i ialt 30 sek. for at fjerne {genbruge)
overskydende farvefjerner

3. Vavet vadstovsuges pd begge sider i ialt ca. 1,5 min.

4. Rammen beres over i "spulevasken” og spules pa begge sider med skyllevand fra recir-
kuleringsanlmgger i iait ca. 30 sek. (herved spules farvefierner af).

5. Vevet skrabes pa begge sider med viduesskraber i ialt ca. 30 sek. for at tilbagefore
recirkuleret skyllevand (med farvefiernerrest) til skyllevandsforlaget

6. Rammen vidstovsuges pd begge sider I ialt ca. 1,5 min.

- rammen er klar til stencilfiern. (hajtrykspul. m. friskv. iflg. operator ikke nodvendig)
Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stenk: Ja Risiko for indinding: (Ja)

Forsggende blev udfert over to omgange pé to lige store rammer (I og IT). Forste omgang omfattede farvefjernerpafor-
sel (trin 1) efterfulgt af skrabning (irin 2) og/eller vidstevsugning (trin 3). Anden omgang omfattede skylning af
rammerne med skyllevand dvs. recirkulat (trin 4) efterfulgt af skrabning (trin 5) og/eller vadstovsugning (trin 6).
Rammerne blev vejet mellem hvert trin, og opsamlet farvefjerner/skyllevand i dribefang ved vadstevsugning blev

ligeledes udvejet.
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Resultater af ferste omgang (trin 1, 2 o_gleller 3):

Ramme: Udslab: Tot. gram farvefjerner (gfmz) Opsamlet farve-
Mzrke fjernermaengde i
og, tot. Uden afskrab- | Efter afskrab- | Efter vadstev- | Efter afskrab- drabefang fot.
m ning og/eller ning (begge sugning ning og vadstev- | gram (g/m”)
vadstevsugning | sider) sugning
1 158 (111) 76 (53) - 38 27) X))
1 178 (125) 80 (56) - 47 (33) 32
1 180 (127) - 57 (40) - 71 (50)
11 170 (120) 69 (49 - 41 (29) 4 (3
il 183 (129) 75 (53) - ? 2 (1)
Il 156 (110) - 64 (45) - 42 (30)
I 173 (122) - 63 (48) - 58 (41)
3 198 (139) - 71 (50) - 62 (44)
| 11 172 (103) 88 (62) - . 61 (43) 9 (6)
Tot: Mean=1741413 | Mean=7817,0 Mean=65+6,1 | Mean=44+11 % opsamlet af
12,8 (122 + 9,0) (55 + 4,9 (46 + 4,3) 31 +7,9 fjernet:0-58

* Afsztning i vadstevsugerslanpe (efterfalgende kondensering) arsag til fejlmalinger, dvs. at det reelt er muligt at opsamle lidt sterre
mangder

Resultater af anden omgang (trin 4, 5 og/eller 6):

Ramme: || Udsleb: Tot. gram skyllevand dvs. recirkulat m. farvefjernerrest (glmz) Opsamlet skyl-

Mearke levandsmzngde i

og, tot. Uden afskrab- | Efter afskrab- | Efter vidstev- | Efter afskrab- drabefang fot.

m ning og/eller ning (begge sugning ning og vadstgv- | &ram (g/m®)
vidstavsugning | sider) sugning

I 152 (107) 78 (55) - 45 (32) 2 (1)

I 155 (109) 77 (54) - 47 (33) 5 (4)

I 149 (105) - 55 (39) - 31 (36)

I 183 (129) 83 (58) - 58 (41) 4 (3)

11 155 (109) 82 (58) - - -

1T 190 (134) - 71 (50) - 40 (28)

11 187 (131) - 68 (48) - 57 (40)

i 151 (106) } 68 (48) - 31 (22)

1 168 (118) 77 (54) - 55 (39) 4 (3)

Tot: Mean=166+17 | Mean=79+2,9 Mean=66+7,1 | Mean=51+6,2 % opsamlet af

12,8 (116 + 12) {56 + 2,0y 46 + 5,00 (36 + 44) fiernet:6-54

* Afs:ming i vadstavsugerslange (efterfalgende kondensering) drsag til fejlmalinger, dvs. at det reelt er muligt at opsamle lidt sterre
mangder

En preve af recirkulatet (860 g) blev udtaget umiddelbart efter forsegsafslutning (efter kraftig opblanding) og sat i
keleskab ved hjemkomst til laborateriet d. 15/1-96. En delprave (200 g) af denne preve blev d. 17/1-97 hzldt pi en
100 ml skiiletragt og henstod v. 20°C i stinkskab. Efter 14 timer var preven skilt ud i en lille orange-brun topfase,
derunder en stor vandklar midterfase og nederst en meget lille grigron bundfase. Efter ca. 4,5 degn var fasefordelingen
- stort set uzndret, og de enkelte faser blev aftappet og analyseret for COD-vardi:
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Faser Mengde i | COD Estimeret Totalt indhold | %-fordelig af | Bema&rkning

gram og (g Op/1} | indh. af brugt | af brugt brugt farvef-

(% af tot.) farvefjerner farvefjerner jerner (%

(gD {g) w/w)

Bund l 1,50 (0,7) | 286 172 0,26 3 Gragrent bundf.
Mellem 182 (91,5) | 59.3 36 6,5 72 Vandklar
Top 15,5 (7.8) | 236 | 142 22 25 Orange-brun
Total 199 (100) | 74,8* 45% 8,96 100
mengde
Recirk, 200,2%* 76,6 46 9,24 100 Gralig-blagren
ripreve "

* Vazgtet gennemsnit
** Mangde haldt pa skilletragt
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RT-diagram: Farvefjernelse kombin. m. recirk. og opgrad. af skyl-
lev.;Tryk. F

RT-tiltag ; 2.2 (2.3): Recirkulering af FF-skyllevand )
2.5.1: Opgradering af skyllevand ved gravimetrisk udskillelse

Procestype : Farvefjernelse

Anlegstype : FF: Halvautomatisk dyseanl®g (frontbetjent)
FFS: Vask m. modif. afleb dvs. mulighed for skift mellem kloak og recirkl. forlag
Recirkl.anleeg (skyllev.): Forlagskasse(90i) m. grovfilter(si m. polyether-polyurethan-filter
= "skumvaskeklude ")+ centrifugalpumpe+sprojtepistol +slanger/fittings
Skillerragt: 601skilletragr (PE plastbeholder m. konisk bund og aftapningshane) pdmonteret
to vibratorer (akvariepumper)

Kemikalietype : Diesterbaserer farvefierner
Udfort : 18/1 - 21/1, 1997 pd trykkeri F
Forsegsbetingelser : Rammesterrelser: 11a1,42m? + 4a2,03m? (ialr 23,7 m?)
Vav: 120T og 90 (polyester)
Emulsionsd®kningsgrad: Variende
Afdrypningstid: 30 sek. - 3 min. (bade farvefjerner og farvefjernerskyllevand)
Trykfarvetype: Oplasningsmiddelbaserede plast- og papirfarver
Fillertype: Vandfortyndbar
Farvefjernerforlag: 301 ny (skifter 23/10-96) + ca. 41 brugt (rest)
Skyllevandsforlag: Ca. 23 | med ca. 44 g/l (4,4%) brugt farvefjerner
Procesbeskrivelse 1. Rammen(emne} (max. to) placeres i det halvautomatiske dyseanlaeg hvor de(n) pdsprajtes

Jarvefjerner fra dyser (lavt tryk) pd bdde tryk- og rakelside. Dyserne pa rakeisiden
beveeges fra side til side, mens dyser pd tryksiden er stationcere. Totaltid 14 min.

2. Nar det halvautomatiske rammevaskeanieg stopper sidr rammen(erne) og drypper af
(typisk) 30 sek. - 3 min., hvorefter maskinen dbnes og farvefjermner skrabes af tryksiden

3. Rammen beeres over i "spulevasken"” og spules pa begge sider med skyllevand fra recir-
kuleringanlwgget i lalr ca. 3 min. (herved spules farvefjerner og filler af). Fordi
dyseanl@gger typisk ikke vasker ret meget af farveresten af rammen ("bloder kun delvist
op") udfores rillige manuel farvefjernerpdfersel med borste (maseres ind i veev), som
efterfolgende skylles af med det recirkulerede skyllevand.

- rammen er kiar tl stencilfjern. (hajtrykspul. m. friskv. iflg. operator ikke nodvendig)
Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for sprejt/stznk: Ja Risiko for indanding: {Ja)

Operaterens vurdering Recirkulater vaskede udmerket det brugte farvefjerner af rammen. Dog var der problemer
med az fé skyllet filleren af de sidste rammer pga. for lavt tryk pd vandsirilen (Grsagen var
for lav vandstand i skyllevandsforlaget kombineret med skumdannelse).

Bemarkning Vandstanden i forlager var for lav, fordi der ved afslutning kun var ca. 13 | tilbage (se
understdende). Filleren kan fiernes ved det efterfolgende friskvandsskyl (eller stencilfjer-
nelse). Aerosoldannelsen kan begreenses ved udskiftning af sprajrepistolen med en héndbru-
ser.

Behandling af recirkuleret skyllevand:

Ved forseget d. 15/1-97 (se tidligere RT-diagram) blev skyllevandet (i recirkulationsforlaget) blandet med brugt
farvefjerner saledes, at start skyllevandet havde en farvefjernerkoncentration pa ca. 5% (baseret pa forseget udfert 23-
24/10-96 svarer dette til, at der er skyllet ca. 20 m* rammer efter metoden anvendt pa trykkeri F). Efter forsegsafsiut-
ning d. 15/1-97, var der ca. 23 1 tilbage med et farveﬁemerinéihold pa 44 g/l (iht. COD-mdling). Der blev den 18/1-97
(mellem kl. 8 og kl. 11) vasket 15 rammer (lig med 23,7 m*) og samme dag kl. 16.30 blev recirkulatet pumpet op i
skilletragten - der blev udtaget en blandet preve (ca. 0,41 I} til lab. analyser - og skyllevandet stod til bundfeldning
(faseudskillelse) i ca. 2,5 degn. Skyllevandet blev derefter aftappet i falgende faser:
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Faser Mzngde (gram) Bemarkning

Bund (+ top) 510 Sort bundfald med lille mengde gra vaske. Fasen blev
tappet sidst af, fordi bundfaldet - trods anvendelse af
vibratorer - 14 pi den koniske bunds overflade og derfor
farst kom med ud til sidst.

Mellem 12066 Gra veske med lille maengde sort bundfald. Fasen blev
tappet forst af.
Skyl af skilletragt 17 For at fa al bundsiam ud blev skilletragten slutskyllet
_ . med 787 g vand. |

Total mangde aftappet 12593

Hvis resultaterne fra udslebsforsegene ildfﬂl't d. 12‘5/ 1-97 (se tidligere RT-diagram) legges til grund, vil der i
gennemsnit vare tilfartz(udslacbt) 70 g/m* + 32 g/m* = 102 g/m*” af den brugte farvefjerner til skyllevandet. Da der
1alt blev vasket 23,7 m* rammer giver dette en total tilfert mengde pa Ga. 2,42 kg. Hvad angir udsleb af recirkuleret
skyllevand (til efterfolgende stencilfjernelse) andrager dette 116 g/m® - 23,7 m? = 2,75 kg. Skyllevandsforlaget
udgjorde ca. 23000 g fra starten og antages (forsimplet) en fuldstzndig jeevn opblanding af den tilferte farvefjerner-
mengde (2,42 kg) - og hvis der ses bort fra afvasket fillermzngde og farverest - fs et samnlet estimeret skyllevandsfor-
lag pa 23 kg + 2,42 kg - 2,75 kg - 2,38 kg (fordampet vand) = 20,3 kg.

Et forsimplet estimat af farvefjernerkoncentrationen i forlaget ved forsegsafslutning giver: ((44 g/l - 23 1y + 2420
£)/20,3 1 = 170 g/1 (17%). Detie svarer til en estimeret COD-vardi pa: 1,66 g O,/g - 170 g/t = 280 g O,/

Der blev kun aftappet 12593 g + 411 g (preve) = 13,00 kg, hvilket udger 64 % af den forventede mzngde . I proven
udtaget den 18/1-97 af recirkulatet blev mait en COD-vzrdi pa 209 g O,/g (svarende til 126 g farvefjerner/l (12,6 %)),
hvilket udger 75% af den forventede vzerdi. At der "mangler” over 35% af den forventede mangde recirkulat, skyldes
sandsynligvis forst og fremmest uheld med spild af sterre mengde recirkulat pa gulv.

P4 baggrund af ovenstiende kan folgende massebalance opstilles for vaskeprocessen, idet der ses bort fra det
ekstraordinzre store spild:

Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket)

Ressource Enhed Indslzb- Spild
/forbrug . Recirkulat
Total Kloak Til luft
Farvefjerner (brugt) g/m2 102 12 12 * = 0 90
Vand (skyllevand) 1/m? 0,69%* 0,22 0,12 * 0,10 *** 047

* Det er her antaget, at den skyllevandsmzngde (116 g/m?), der "henger” pa rammen med indhold af brugt farvefjemer (medianvardi =
ca. 100 gi), tilferes kloaksystemet ved en efierfolgende skylning (f.eks. efier pafersel af stencilfjerner). Denne skylning indgar ikke i
balancen.

** Dt antal kvadratmeter rammeareal (12,3 m2), der kunne have varet vasket med rent vand op til start foragets niveau (4,4% farvefjerner),
hvis samme procedure blev anvendt som nervarende, er indregnet.

*¥* Vgrdien fra forssgetd. 23-24/10-96er brugt, fordi det aktuelle forsegs tab primernt mi tilskrives ubeld.

Denne massebalance er en grov forsimpling - egentlige simuleringer af et tilsvarende scenarie findes i bilag 6.
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Analyser af recirkulat

De to recirkulatfaser, der blev aftappet fra skilletragten pa virksomheden samt skyllevandet brugt til at efterskylle
tragten, blev analyseret for COD-vardi:

Faser Mzngde i COb Estimeret indh. af | Totalt indhold af %-fordelig af
gram og (% | (g O,/1) brugt farvefjerner | brugt farvefjerner | brugt farvefjerner
af tot.) (gﬂ) (% wiw)

Bund (+ top) 510 (4) 7594 478 240 15

Mellem 12066 (90) 182 110 1300 83

Skyl af tragt 804 (6) 60,8 37 30 2

Total mzngde 13380 (100) | 207* 125% 1570 I 100

* Vagtet gennemsnit, "Skyl af tragt” udeladt.

Den totale ma&ngde brugt farvefjerner beregnet pd grundlag af de to COD malinger udger: (1570g/(3429g-284g-
0,41g/1-125g/1)-100 = 51% af mangden estimeret ud fra massebalancer (se ovenfor). At kun godt halvdelen af den
forventede mengde genfindes skyldes med af sandsynlighed primert, at der som ovenfor navnt er "forsvundet” (ved
uheld) mere end 35% af den forventede recirkulatmengde.

En delpreve (101 g) af blandingspreven (411 g) udtaget af recirkulatet d. 18/1-97 blev d. 20/1-97 hzldt pa en 100 ml
skilletragt, stillet til udskillelse i lab. i ca. 2 dagn og faserne efterfelgende analyseret for COD-vardi. Denne 12,5%
oplasning blev skilt ud i nedenstaende to faser:

Faser Mazngdei | COD Estimeret Totalt indhold | %-fordelig af | Bemarkning

gram og (g Ox/1) indh. af brugt | af brugt brugt farve-

(% af tot.) farvefjerner farvefjerner fijerner (%

gy w/w)

Bund 4,12 (4) 1220 735 3,0 23 Sort**
Mellem 95,78 (96) | 174 105 10,0 77 Gragron
+top
Total 99,9 (100) | 217* 131% 13,0 100
mzngde
Blandet 100,96%** | 209 126 12,7 100 Morkegrigren
riprove

* Vegiel gennemsnit
** Dekanteret efter aftapning - supernatanthaldi over i "Mellem+top" fasen.
*** Mengde hzidt pa skilletragt
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RT-diagram: Farvefj. komb.m. afskrabn., recirk. og feldn. af skyl-
lev.;Tryk.F

RT-tiltag 1.4.3.1.(1.4.3.2): Manuel afskrabning af FF med vinduesskraber
2.2.(2.3); Recirkulering af FF-skyllevand

2.5.2: Opgradering af skyllevand ved feeldning (emulsionsspalming)
Procestype : Farvefiernelse {og stencilfjernelse)

Anlzgstype : FF: Manuel pdforsel udfort i slukket halvautomatisk dyseanieeg (frontbetjent)
FFS: Vask m. modif. aflob dvs. mulighed for skift mellem kloak og recirkl. forlag
Recirki.anleeg (skyllev.): Forlagskasse(90l) m. grovfilter(si m. polyether-polyurethan-filter
= “skumvaskekiude ") +centrifugalpumpe+handbruser + slanger/fitiings
Skilletragt (her anvendt 1l feeldning): 60 | skilletragt (PE plastbeholder m. konisk bund og
aftapningshane)

Kemikalietype : Diesterbaseret farvefjerner
Udfert : 18/2-97 pad trykkeri F

Forspgsbetingelser : Rammesterrelser: 24 145x160 = 2,32 m? pr ramme (vevsareal = 2,20 m?)
Vav: 120T (polyester)
Emulsionsdakningsgrad: Omkring 80% (heraf ca. 20% filler), opraklet 1+2
Afdrypningstid: ca. 30 sek.
Trykfarvetype: Oplasningsmiddelbaserede plast- og papirfarver
Emulsionstype: Hybridbaseret
Fillertype: Vandfortyndbar
Stencilfjerner: Perjodatsaitbaseret
Farvefjernerforlag: Ca. 501 (skiftet 23/10-96)
Skyllevandsforlag: Inden feldning: 17,6 I postevand + 2,4 kg brugt farvefjern. fra
farvefjernerforiag (= 12,0% w/w farvefjerner)
Feldningskemikalier: Hydrocol O (bentonit) i en 1% vandig opslemning
Zetag 7899 (karionisk polyelektrolyt), 0,2% koncentrar i vand
Filtre: Skumvaskeklude af polyether-polyurethan
Procesbeskrivelse 1. Rammen pdfores manuelt farvefjerner, der masseres ind i veever med borste pd begge
sider { ca. ét minut. Rammen afdrypper derefter i ca. 30 sek.
2. Veavet skrabes pd begge sider med viduesskraber i ialt 30 sek. for at fjerne (genbruge)
overskydende farveflerner, der herved fores tilbage til farvefjernerforiaget.
3. Rammen beres over i "spulevasken” og bruses pd begge sider med skyllevand fra recir-
kuleringsaniegget i ialt ca. 1 min. (herved spules farvefjerner og filler af).
4. Rammen skrabes pa begge sider med viduesskraber i alt ca. 30 sek. for at fierne/genbru-
ge (dvs. fore tilbage nil recirk. forlag) overskydende recirkuleret skyllevand.
Sa Rammen hojtryksspules med friskvand pd begge sider i ialt ca. 30 sek. - skyllevandet
fores til kloak.
5b Rammen pafores stencilfjerner (kun tryksiden), der masseres ind i vavel med borste over
ca. 1 min. Efter yderligere indvirkningstid pa ca. 1 min. hajtryksspules rammen med
friskvand, der fores til kloak.

Risiko for hudkontakt: Ja Risiko for spraji/stznk: (Ja) Risiko for indanding: (Ja)

Fzldningsprocedure : a) Skyllevand (recirkulat) til behandling pumpes fra forlaget op i skilletragter v.hj.a.
recirk.anleggets pumpe.

b) Der tilsmttes under omroring bentonit giydrocol O, i 1% vandig opslemning) i en
meengde svarende til 1,25 kg pulver/m’ skyllevand (dvs. 0,125 | brugsoplosning/l
skyllevand). Der omreres i min. 2 min.

¢) Der tilseettes under omroring kationisk polyelektrolyr @emg 7899, i 0,2% vandig
oplosning) svarende til en mengde pd 200 ml koncentrat/m’ skyllevand (dvs. 0,1 1brugs-
oplesning/l skyllevand). Der omrores i min. 2 min., dvs. indil der dannes storre
tradagtige flokke.

d) Det feeldede skyllevand filtreres gennem et filter af polyether-polyurethan (skumvaske-
klud) ved at dbne aftapningshanen i bunden af skilletragten og lade vandet langsomt
lobe via filter (i plasttragt) ned i dunk placeret under skilletragten. Filtrene udskifies
efterhanden, som de "blokeres” af slam (flokke), og kasseres som kemikalieaffald.
Flokkene vil typisk bundfelde, siledes at det forste, der aftappes, er "ren” slam.

- Udslzebsforseg (ca. 12% FF)

Pa grund af det ekstraordinzre store spild af recirkulat konstateret ved forsaget d.18/1-97 (se tidligere RT-diagram)
blev der i narverende sammenhang udfart et forseg, med henblik pa at afklare om et hejt indhold af farvefjerner
(12%) i recirkulatet medferer, at der udslzbes mere end ved den tidligere undersegte lavere koncentration (ca. 4,8%).
Der blev derfor inden f=ldning udfert et udslebsforseg (trin 1 til 4} med det kunstigt fremstillede skyllevandsforlag
(ca. 12% farvefijerner):
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%= T
Raix)lmeareal Udslzb til recirk.: Tot. gram (g/m*)* | Udslzb til kloak: Tot. gram (g/m>)*

m
¢ Efter farvefj. og afskrab (trin 1 og 2} | Efter skyl uden Efter skyl med
afskrab (trin 3) afskrab (trin 4)

A 2,32 07 (42) 269 (116) 119 (51)
B: 2,32 93 (40) 239 (103) 123 (53) q
Tot: 4,64 Mean= 95 (41) Mean= 254 (109) | Mean= 121 (52)

* Der er set bort fra den farverest, der sad pa rammen inden vask - udger typisk omkring 7 g/m2

Ved sammenligning af resultaterne for udsl®b til kloak (henholdsvis med og uden afskrabning) med de tilsvarende
resultater fra forsegene d. 15/1-97 (se tidligere RT-diagram) fremgir det umiddelbart, at der ikke er signifikant forskel
pa udsleb af henholdvis recirkulat med 12% farvefjerner og 4,8% farvefjerner.

Fazldning af recirkulat (ca. 12% FF):

Recirk. Farvefjerner- | Tilsat mzngde Tilfert vand- | Opsamlet Farvefjerner- | Ma&ngde
mzngde | indhold i fxzldningskemi- mangde via (pa filter) indhold 1 farvefjerner
kg recirk. for kalie feldningske- | stammzeng- filtrat*+* i slammet
fzldning* g (g/l) mikalier de g g/l g (g/
Tot. g (g/1) g M g (g
19,0 2200 (116) Bentonit: 25 (1,3} | 4500 (240) 1600** (84) | 1500 (66,9) 700 (450)
Kation: 4 (0,21)
Talt: 25 (1,5) _

* Tht. COD-méling af preve (467 g) udtaget umiddelbart for faldning: COD = 192 g Q,/F hvilket svarer til 192/1,66g/1 = 116 g/l
** Her af udgjorde filtrene ca. 25 g
*** Iht. COD-maling af preve udtaget af filtrat: COD = 111 g O,/1 hvilket svarer til 111/1,66 g/1 = 66,9 g/

Som det fremgar af skemaet gav den udferte fzldning en reel reduktion (dvs. beregnet pa totalmangder) pa:
(700/2200)- 100 = 32% af den tilstedevarende farvefjerner. Den opstiede slammangde, som udger (1600/19000)-1060
= 8,4% af den behandlede recirkulatmangde, indeholder de n®vnte 32% og ber behandles som kemikalieaffald.
Slutskyl kombineret med spildevandsprevetagning

Der blev fremstillet et "kunstigt" recirkulat-forlag ved at tilsatte brugt farvefierner (401 g) til det opgraderede
skyllevand. En preve af det fremstillede forlag gav en COD-vardi pé 143 g O,/1, hvilket svarer til 143/1,66 g/l = 86
g farvefjerner pr. liter (8,6%).

De to rammer {A og B) blev herefter kert gennem procestrinene 1 til 4 og udslzb kvantificeret.

Udslzbsskema (ca. 8,6% FF):

flail)lmeareal Udslzb til recirk.: Tot. gram (g/mz)* Udslzb til kloak: Tot. gram (glmz)*
m

Efter farvefj. og afskrab (trin 1 og 2) | Efter skyl uden Efter skyl med
afskrab (trin 3) afskrab (trin 4)

A: 2,32 103 (44) 299 (129) 102 (44)
B: 2,32 100 (43) 275 (119) 121 (52)
i Tot: 4,64 |_ Mean= 102 (44) Mean= 287 (124) | Mean= 112 (48)

* Der er set bort fra den farverest, der sad pad rammen inden ferste vask (se ovenfor) - udger typisk omkring 7 g,’m2

Ramme B blev herefter hojtryksspulet med friskvand (trin 5a), som blev opsamlet, afvejet og analyseret som anfert
nedenfor. Rammen blev derefter pa ny kert gennem trin 1 til 4 men derefter pafort stencilfjerner og hejtrykspulet med
friskvand (trin 5b), som blev opsamilet, udvejet og analyseret. Massebalancer og analyseresultater for de to scenarier
omfattende henholdsvis trin 5a og trin 5b fremgir nedenstaende:

314



Massebalance/Negletal (pr. m? ramme afvasket) for trin 5a:

Ressource Enhed Indslzb- Spild
/Forbrg
Total Til vand Til luft Kem. affald
Farvefjerner g./rn2 5 1% 5.1 5.1 =
Vand (skylievand) um? || 3,44+ 3.4 3,0 0,4

= Parverestindholdetikke opgjort seiskilt - vurderes at udgere mindre end 2%. Der er regnet med et recirkulatudslebpa (52 +7)g/m?
*% Der blev ialt opsamlet 6,973 1 (hvoraf 0,121 | stammer fra indslebt rccirkglat). Hertil icommer 1,01, der antages at vere fordampet
(baseret pa udredningsforsagene,se bilag 3). Dette giver ialt ca. 8,0 1/2,32 m* = 3.4 l/m”.

Massebalance/Nagletal (pr. m? ramme afvasket) for trin 5b:

Ressource Enhed Indslzb- Spild
/Forbrug . ]
_ Total Til vand Til haft Kem. affald
Farvefjerner ' g/m2 5,1 5,1 5,1 = 0 0
Stencil g TS/m? 15* 15 15 0 0
Stencilfjerner (b.o.) g/]:n2 388 388 388 0 0
Vand (skyllevand) I/m? 5,8%% 5,8 5.4 04 0

b.o.: Brugsoplesning. Handelsvaren fortyndet 1:10 med vand. Den anferte mengde svarer til 35 g handelsvare pr m? eller 7 g aktivt stof
(natriumperjodat)

* Malinger foretaget pA samme fotoemulsionstype og oprakling men 80 - 50% dekning (se udredningsforseg bilag 3) gav 19,5 g/m?,
Dakningen er her kun omkring 60 - 70%, hvilket medfarer at mengden varderes til ca. 15 g/mt.

** Der hlev ialt opsamlet 12,798 i (hvoraf 0,388 1 stammer fra stencilfjerneren}. Hertil kox%lmcr 1,01, der antages at vere fordampet
{baseret pa udredningsforsagene,se bilag 3). Dette giver ialt ca. 13,41/2,32 m” = 5.8 /m".

Analyserne af de to spildevandsprever gav:

Para- Fortyn- | pH TS GT AQX CoD BOD; COD/- Nitrif. hem- | Nitrif. hem-
meter— d. meg/l mg/l pefl mg0,/1 mgO,/1 BODg %(200 ml} n.(20ml) %
Proveld _

U.sten- 1:600 % | 7,99 960 360 440 5000 3000 1,6 99 82

cilfj.(5a)

M.sten- I1:1100 | 6,71 2880 | 2100 | 890 5300 1300 2.7 99 65

cilfj. (5b) | *

* Estimeret og g&ldende for farvefjernerindholdet.

Som ekstra analyseparametre blev preverne (ifbm. AOX analyserne) analyseret for NVOC (Non Volatile Organic
Carbon) hvilket gav:

U. stencilfj. (5a): 1500 mg C/]
M. stencilfj. (5b): 1700 mg C/
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Bilag 8 Substitution af oplesningsmidler
og emulgatorer

De to mangdemassigt vesentligste komponenter 1 farvefjernere er
oplesningsmidler og emulgatorer. Det er her forsegt at angive sub-
stitutionsmuligheder for disse, hvor bade tekniske egenskaber (opla-
selighedsparametre) og iboende egenskaber vedrerende milje- og
sundhedsfarlighed er inddraget for oplesningsmidler, mens kun mil-
jofarlighed er inddraget ved behandling af emulgatorer.

B 8.1 Substitution af oplgsningsmidler i farvefjernere

Nedenstiende redegores der for det arbejde, der er udfert for at sege
alternative oplesningsmidler til de farvefjernere, der oftest benyttes
ved rammevask.

De for tiden anvendte oplesningsmidler i farvefjernere kan inddeles
i felgende grupper

Kulbrinteblandinger

Alifatiske kulbrinter

Aromatiske kulbrinter

Glycolethere

Estre

Ketoner

Diestere

Andre (herunder alkoholer og diethere)

e & & & @ o » 9

Stoffer, der tilherer ovennzvnte stofgrupper og som anvendes 1
farvefijernere idag, er blevet vurderet mht. milje- og sundhedfarlighed
(vand, luft og sundhed). Ved denne vurdering blev det bl.a. fundet,
at alifatiske og aromatiske kulbrinter skiller sig ud som specielt miljo-
og sundhedsmassigt problematiske oplesningsmidler.

Der er her lagt vegt pa at undersege, hvorvidt de oplesningsmidler,
der er tillagt en score pd A og/eller U (i forhold til vand og/eller
sundhed), kan erstattes med andre stoffer, der vurderes at vere min-
dre farlige.

De oplesningsmidler, der teoretisk er de bedst egnede til at kunne

oplese de bindere, der typisk benyttes i serigrafifarver, er endvidere
fundet frem.
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B 8.1.1 Metode

‘Der er benyttet to principper ved opstilling af alternative muligheder

for oplesningsmidler i farvefjernere:

1) Da farvefjernere primart benyttes til oplesning af binderen i far-
ven, er der segt efter oplesningsmidler, der teoretisk kan oplose
binderen

2) Det primare krav til de alternative oplesningsmidler, har vzret for-
muleret som, at disse skal have tilsvarende evne til at oplese de
relevante stoffer som det stof, de skal erstatte. Der er endvidere for
nogle enkelte oplasningsmidler, varet segt efter binere blandinger
som alternativer. Det er en forudsztning, at stofferne i den binzre
solventblanding er indbyrdes blandbare. Blandbarheden af to op-
losningsmidler er beregnet ved brug af UNIFAC-modellen /37/,
som er kort beskrevet i afsnit B 8.1.3.

Opleselighedsevnen, er i narvarende Karakteriseret ved Hansen’s
opleselighedsparametre (HSP-parametre) /38/. Definition og beskrivel-
se af disse opleselighedsparametre er givet i naste afsnit.

Substitutionsprogrammet SUBTEC /39/ er blevet benyttet som primar
datakilde til de fysisk-kemiske data for oplgsningsmidlerne. Klassifi-
ceringen og markningen af stofferne er hentet fra "Listen over farlige
stoffer” fra 1996 /40/. SUBTEC er kort beskrevet i afsnit B 8.1.4.

B 8.1.2 Opleseligehedsparametre

Opleselighedsparameteren, 8,,,, blev oprindeligt introduceret af Hilde-
brandt i 1949 (for nzrmere beskrivelse se /41/), som et mal for
sterrelsen pa de attraktive krafter mellem molekylerne i et materiale:

Va
5, = AH¥
Vm
hvor
iot er den totale opleselighedsparameter
AHY®  er fordampningsvarmen af stoffet
Vi er det molere vaskevolumen af stoffet

Det blev vist, at to ikke-polare stoffer, var indbyrdes blandbare, hvis
deres oploselighedsparametre var nasten identiske. Dette gazlder
imidlertid ikke for pol&re stoffer og for stoffer, som danner hydro-
genbindinger med sig selv eller andre stoffer.

For at kunne forklare opleselighedsevnen af pole@re og hydrogen-
bindende stoffer, introducerede Hansen /38/ den tre-dimensionale
opleselighedsparameter. Den totale opleselighedsparameter blev
inddelt i tre bidrag:



2 2 2 2
8t = Op + Op + Oy

ép  er den dispersive opleselighedsparameter

ép er den polare opleselighedsparameter, som beskriver de
polere krazfters bidrag til opleselighedsparameteren. Ikke
polzre stoffer har siledes en dp pa 0.

6y er den hydrogenbindende opleselighedsparameter, som be-
skriver de hydrogenbindende krafters bidrag til opleselig-
hedsparameteren. Ikke hydrogenbindende stoffer har siledes
en &y pa 0.

Den dispersive opleselighedsparameter, oy, for de forskellige op-
lesningsmidler varierer ikke meget, hvorfor det oftest kun er nedven-
digt at studere den polzre opleselighedsparameter (6p) og den hydro-
genbindende opleselighedsparameter (8g).

Hansen /38/ postulerede endvidere, at stoffer med lignende opleselig-
hedsparametre (dp, dp, &y) kan oplese de samme stoffer, f.eks.
bindere.

Oploselighedsparametrene for en oplesningsmiddelblanding, som
bestar af en r&kke fuldstzndigt blandbare oplesningsmidler, bestem-
mes simpelt som et vagtet (m.h.t. sammens®ting) gennemsnit af
opleselighedsparametrene for de oplesningsmidler, der indgar i blan-
dingen.

Et fast stof, f.eks. binder (polymer) eller pigment, karakteriseres ved
hjzlp af de tre opleselighedsparametre (6DP, (SPP, 6HP) samt en
oploselighedsradius RP. Oplesningsmidler, hvis opleselighedspara-
metre Iigger indenfor den kugle, der er defineret ved centrum (6DP,
8pT, &%) og radius RP, kan siledes (teoretisk) oplese binderen.

B 8.1.3 Undersggelse om indbyrdes blandbarhed af to oplgsnings-
midler
Folgende definitioner gores:

Molbreken af et stof 1 en blanding: X;
Aktivitetskoefficienten af et stof 1 en blanding: v;
Aktiviteten af et stof i en blanding: a;=x, 7;

Gibbs frie blandingsenergi : AG,;, = L RT x; In(a;)
(R er gaskonstanten, T er den absolutte temperatur)

Aktivitetskoefficienten for et stof giver et udtryk for "hvor godt stoffet
befinder sig i blandingen i forhold til i det rene stof". En aktivitets-
koeffient mindre end 1 angiver siledes, at stoffet befinder sig godt
blandingen, hvorimod en aktivitetskoefficient storre end 1 angiver, at
stoffet har det bedre som rent stof end i blandingen. Aktivitetskoeffici-
enten er afthzngig af storrelsen pa tiltreknings- og frastedningskraf-
terne mellem stofferne, samt af hvor meget plads stofferne har til at
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bevage sig rundt i blandingen - set i forhold til forholdene i det rene

“stof.

UNIFAC /37/ er en sdkaldt gruppebidragsmodel til beregning af
aktivitetskoefficienterne af stoffer i en blanding, d.v.s. den beregner
aktivitetskoefficienter udfra de grupper som molekylerne er opbygget
af. Som et eksempel kan nzvnes ethanol, som i falge UNIFAC er
bygget op af én CH;-gruppe, én CH,-gruppe og én OH-gruppe.

UNIFAC benyttes til beregning af en lang r&kke blandingsegenskaber
f.eks.:flammepunkt, damptryk, fordampningshastighed og blandbar-
hed.

For en binzr blanding kan det vises, at hvis:
FAG_,

ox{

<0

ved et givet blandingsforhold (x; og x,), splitter biandingen op i to
faser, d.v.s. stofferne er ikke indbyrdes blandbare ved dette kon-
centrationsforhold. Dette kriterie er benyttet til at undersgge om to
stoffer er indbyrdes blandbare, hvor x; har varet varieret imellem 0,5
og 0,95.

B 8.1.4 SUBTEC

SUBTEC /39/ er et sakaldt substitutionsprogram, som kan anvendes
til at finde frem til alternativer til et givet stof eller blanding. SUB-
TEC er udvikiet af EnPro ApS (og det tidligere Nordisk Forsknings-
institut for Maling og Trykfarver) samt Arbejdsmiljginstituttet. Pro-
jektet var finansieret af Miljestyrelsen og administreret igennem
Arbejdstilsynet.

SUBTEC bestar af en database, hvori fysisk-kemiske data for rene
stoffer er lagret. Der er endvidere koblet beregningsmoduler til data-
basen, hvorfra de kravede data til beregningerne automatisk bliver
hentet.

En lang rzkke tekniske egenskaber for bide rene stoffer og blandinger
kan siledes hentes frem fra SUBTEC, f.eks. flammepunkt, fordamp-
ningshastighed, damptryk.

B 8.1.5 Resultater

Karakterisering af stofgrupper

I tabel B8.1, er en r&kke stofgrupper karakteriseret ved deres op-
loselighedsparametre, flammepunkt, flygtighed og log K. Denne
karakterisering er grov, d.v.s. der vil kunne findes stoffer indenfor
hver stofgruppe, som ikke omfattes af denne karakterisering.



Erfaringerne har vist /10/, at rangordningen af diverse oplesnings-
"middelgrupper mht. deres evne til at oplese bindere er:

1) ketoner

2) estre

3) glycolethere

4) propylenglycolether, glycoletheracetater tilsat lidt keton

Karakterisering af bindere, der benyttes i farver
I folge Larsen ez al. (1994) /1/ anvendes typisk folgende bindertyper
i farver:

Akrylat og akrylharpiks

Polyamid

Polyvinylklorid

Polyurethaner

Cellulosederivater (nitrocellulose, ethylcellulose, celluloseacetat-bu-
tyrat)

Maleinsyreharpikser

¢ Polyurethaner

Af de navnte bindertyper er nitrocellulose og ethylcellulose domi-
nerende i papirfarver mens celluloseacetat-butyrat, akrylater og poly-
vinylklorider er dominerende i plastfarver /10/. I UV-farver anvendes
akrylater og i vandfortyndbare papir- og plastfarver anvendes bl.a.
polystyrene-acryl-emulsionerog carboxylholdige maleinsyre-polyester-
harpikser samt urethaner.

HSP-parametre for en razkke bindere tilhorende disse binderfamilier
er givet i tabel B8.2. HSP-parametrene er primert hentet fra Saarnak
(1990) /43/.

Undersogelse af hvilke oplesningsmidler, der kan oplese de anvendie
bindere

Evnen til at oplese de nzvnte bindere er blevet bestemt for samtlige
oplesningsmidler, der har specificerede HSP-parametre i SUBTEC.
Kravene til de alternative oplesningsmidler har varet:

e skal (i teorien) kunne oplese de relevante bindere (karakteriseret
ved deres HSP-parametre)

e det ma ikke tilhgre samme kemiske familie som det stof, det skal

substituere

kogepunktet skal vere over 50°C

smeltepunktet skal vaere under 20°C

flammepunkt over 21°C

mi ikke vere market med R39, R40, R45, R46, R48, R60, R61,

R62, R63, Ro4
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Ingen af de oplesningsmidler, der er indlagt i SUBTEC, kan (teore-

" tisk) oplese alle de her nzvnte bindere. I tabel B8.3 er de (teoretisk)

bedste oplesningsmidler for de nzvnte binderfamilier angivet. De
oplgsningsmidler, der er angivet i tabel B8.3, har kunnet oplese
mellem 65 og 70 af de 73 undersggte bindere. Det fremgar af tabel
B8.3, at de mest altfavnende oplasningsmidler for de navnte binderty-
per, har HSP-parametre, der ligger 1 omradet:

ép ca. 17-20
ép ca. 5-11
6y ca. 3-11

For hver bindertype er der opstillet et katalog af alternative oples-
ningsmidler. Disse er ikke medtaget her, da det drejer sig om over
100 sider.

I tabel B8.4 er de solventgrupper, der teoretisk er fundet mest vel-
egnet til at oplese de forskellige bindertyper angivet. Det fremgar af
tabelien, at aromater og alkaner, generelt ikke er specielt velegnede
oplesningsmidler for de undersagte bindere. Generelt er ketoner, estre
og de hajere alkoholer velegnede oplosningsmidler. Fra disse grupper
kan f.eks. diester og phthalater fremhaves som relativt altfavnende
oplesningsmidler. Phthalater er dog af miljemassige og sundheds-
massige arsager ikke gode alternativer. Ketoner og estre er ligeledes
gode oplesningsmidler for en rzkke bindertyper, hvilket er i fin
overensstemmelse med de praktiske observationer /10/.

Vegetabilske afvaskere

De vegetabilske afvaskere (VCA) er baseret pa fornyelige ressourcer.
De er endvidere som gruppe betragtet generelt mindre miljg- og
sundhedsfarlige end traditionelle oplesningsmidler. De er oftest dannet
udfra en forestring - oftest med lavere alkoholer - af diverse fedtsyrer.
Det er fundet /42/, at et udvalg af disse afvaskere har opleseligheds-
parametre omkring (6p ca. 13; 6p ca. 1-2,5; dy ca. 4-8). Disse
afvaskere vil saledes ikke uden videre vare generelt anvendelige som
farvefjernere. En mulighed er dog at blande dem med andre oples-
ningsmidler. Som et eksempel kan navnes, at en blanding bestiende
af 50% (vol) vegetabilsk afvasker og 50% (vol) butyldiglyco! (fp, :
16,0; 6p : 7,0; 8y : 10,6), vil resultere i en blanding, der teoretisk er
et godt oplasningsmiddel for polyvinylklorid og acrylater. Tilsvarende
vil en oplesning af ca. 50% propylencarbonat - CAS nr. 108-32-7 (5,
: 20,0; 4p :18,0; 6y : 4.0) med VCA danpe en blanding, der (teore-
tisk) kan oplese cellulosederivater, acrylater, polyurethaner og polyvi-
nylklorid. Det skal bemarkes, at bade butyldiglycol og propylen-
carbonat er farlighedsscoret C-p.

B 8.1.6 Alternativer til de anvendte oplasningsmidler: Rene stoffer
For hver stofgruppe, n&vnt i afsnit B 8.1, er der opstillet et katalog
af alternative muligheder. Disse er ikke medtaget her, da datamang-
den er for omfangsrig.



I tabel B8.5 er de solventgrupper, der teoretisk er fundet mest vel-
‘egnet til at erstatte stoffer tilherende en anden solvenigruppe, angivet.

Der er ikke fundet velegnede alternative oplesningsmidler til alkaner-
ne. Imidlertid, som vist tidligere, er der ingen teknisk grund til an-
vende disse. Alkanerne anvendes primzrt fordi de er billige og fordi
visse af alkanerne er lugtfrie /10/. Visse ethere kan (teoretisk) be-
nyttes som alternativer til aromaterne.

B 8.1.7 Alternativer til de anvendte oplgsningsmidler: Solvent-
blandinger

I visse tilfzlde, kan der kun findes acceptable alternativer til et op-

lesningsmiddel, ved at blande forskellige oplesningsmidler. Der kan

i princippet opstilles et utal af mulige oplesningsmiddelblandinger, der

opfylder et specificeret krav til opleselighedsevnen.

Kravene til blandingens egenskaber har veret formuleret som:

* blandingen skal have samme opleselighedsparametre, som det
oplesningsmiddel, det skal erstatte

* oplesningsmidlerne er indbyrdes fuldstendigt blandbare.

UNIFAC er benyttet til at checke om de udvalgte oplesningsmidler er
blandbare. Pa basis af de angivne intervaller for opleselighedspara-
metre er der segt efter mulige alternativer.

Eksempel 1: 2-ethoxyethanol (CAS-NR: 110-80-5)
Stoffet er scoret med C 2 U og er siledes pga. dets potentielle sund-
hedsskadelige egenskaber uonsket.

Stoffets HSP-parametre: dp, : 16,2; p : 9,2; by : 14,3

Der blev primazrt segt efter oplesningsmidler, der sammen med en
vegetabilsk afvasker resulterer i en blanding med tilsvarende ople-
selighedsparametre som 2-ethoxyethanol. Det var ikke muligt at finde
et oplesningsmiddel, der resulterer i tilfredsstillende oplaseligheds-
egenskaber.

Som et alternativ, blev der segt efter oplesningsmidler, der sammen
med en diesterblanding, resulterer i en blanding med tilsvarende
opleselighedsparametre som 2-ethoxyethanol. En blanding bestaende
af ca. 45% diethyleneglycol (scoret C - p) og 55% diesterblanding
(scoret C - p) har beregnede opleselighedsparametre pd oy, : 16,8; dp
: 9,9; 8y : 14,0. Disse vurderes at vare tilstrekkeligt tet pa 2-et-
hoxyethanols HSP-parametre.
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Eksempel 2: Glycolsyre-n-butylester (CAS-NR: 7397-62-8)

“Stoffet er scoret med b - P og er siledes pga. dets potentielle sund-

hedsskadelige og miljemassige egenskaber problematisk.
Stoffets HSP-parametre: 8py : 16,4; 6p : 4,6; o : 14,9

De fleste C5-alkoholer har tilsvarende HSP-parametre som Glycol-
syre-n-butylester. Endvidere har nogie af glycoleterne - f.eks. har 2-
butoxyethanol (scoret C 2 P), isobutoxy-2-propanol, 1-propoxy-2-
propanol - tilsvarende opleselighedsparametre.

Der er ikke fundet velegnede binzre blandinger med hverken et VCA-
produkt eller en diester, der giver tilsvarende opleselighedsparametre
som glycolsyre-n-butylester. Det kan dog ikke udelukkes, at der kan
findes bin@re blandinger - med VCA eller diester, der kan anvendes
i de aktuelle tilfzelde, hvor glycolsyre-n-butylesteren bliver anvendt.

Eksempel 3: Cyclohexanon (CAS-NR: 108-94-1)

Stoffet er scoret med C 2 U og er saledes pga. dets iboende sundheds-
skadelige egenskaber uensket.

Stoffets HSP-parametre : dp : 17,8; 6p : 6,3; 8 - 5.1

Der blev primzrt segt efter oplesningsmidler, der sammen med en
vegetabilsk afvasker resulterer i en blanding med tilsvarende ople-
selighedsparamtre som cyclohexanon. En blanding bestiende af ca.
40% 4-methyl-1,3 dioxolan-2-on (propylencarbonat) og ca. 60% VCA
har beregnede opleselighedsparametre pi 6, : 16.7; 8p : 7,5; 6y :
5.4. Disse vurderes at vare si tilstrzkkeligt tzt pa cyclohexanons
HSP-parametre, at blandingen teoretisk vil kunne erstatte cyclohexa-
non 1 mange tilfzlde.

B 8.1.8 Diskussion og konklusion

Alkaner og aromater benyttes stadigt i et vist omfang i farvefjernere.
Disse stofgrupper er imidlertid milje- og/eller sundhedsmassigt
problematiske og er derfor ikke enskvardige at bruge. De anvendes
primart, fordi de er billige. Endvidere er nogle af alifaterne fordel-
agtige at bruge, da de er lugtfrie. Endelig er der en tradition for brug
af aromater i serigrafibranchen.

Rent teknisk er der ikke fundet noget argument for at anvende alka-
nerne og aromaterne.

Der er her gennemfort en analyse af, hvilke oplesningsmidler, der
teoretisk er mest velegnede som farvefjerner. Det er fundet, at ketoner
og estre (iszr diestere) teoretisk er betydelig bedre egnede farvefjer-
nere end alkaner og aromater.

Forhold som flygtigheden af oplesningsmidlet og hvor meget binder,
oplesningsmidiet kan oplese, har betydning for "drejheden" af op-



lesningsmidlet. Flygtige oplesningsmidler samt oplosningsmidler, som

‘binderen kun er lidt opleselig i, er derfor ikke si dreje i brug, som
tungt flygtige og velegnede oplasningsmidler. Det ber dog bemarkes,
at viskositeten, der er afbhzngig af en lang r&kke faktorer!, kan vare
af betydning for, hvornir oplesningsmidlet skiftes ud.

Muligheden for at anvende fornyelige ressourcer i form af vegetabil-
ske afvaskere som alternativer til de anvendte oplesningsmidler er
undersogt. Disse skal imidlertid blandes op med andre oplosningsmid-
ler, for teoretisk at kunne fungere som farvefjernere. Som eksempel
kan n®vnes, at en blanding bestiende af 50% (vol) vegetabilsk af-
vasker og 50% (vol) propylencarbonat, vil resultere i en blanding, der
teoretisk er et godt oplesningsmiddel for cellulosederivater, polyvinyl-
klorid, acrylater og polyurethaner. Tilsvarende vil en opl@sning af ca.
50% butyldiglycol med VCA danne en blanding, der (teoretisk) kan
oplese polyvinylklorid og acrylater.

Der er opstillet kataloger for alternativer til de oplesningsmidler, der
szdvanligvist benyttes (alkaner, aromater, estre, glycolethere, keto-
ner). Disse er dog s& omfangsrige, at de ikke er medtaget i nervaren-
de rapport. Ved opstilling af disse kataloger er der kun taget hensyn
til opleselighedsevnen, at stofferne skal vare pd vaskeform ved
stuetemperatur, at de skal have et flammepunkt hejere end 21°C og
at de ikke mi vere market med R39, R40, R45, R46, R48, R60,
R61, R62, R63, R64. Ethere kan maske vare et alternativ til aroma-
terne. For estre, ketoner og glycolethere er der tilsyneladende gode
substitutionsmuligheder.

Endelig er der givet et par eksempler pa, hvorledes et oplesnings-
middel kan erstattes med en blanding, hvori der indgar f.eks. vegeta-
bilsk afvasker og diesterblanding.

Der findes siledes alternativer til de alkaner og aromater, der 1 et vist
omfang benyttes som farvefjernere. Disse alternativer vurderes at
vare teknisk og miljemzassigt/sundhedsmassigt bedre end alkanerne
og aromaterne og samtidig vazsentligt drejere i brug. Sidstnzvnte
forhold vil i hvertfald delvist kunne kompensere for, at alternativerne
(diesterbaserede) er ca. 5 gange dyrere end de alifat/aromatbaserede

typer.

1 Viskosisteten af en blanding af oplesningsmiddel og binder afhznger af en

rekke forhold:

* type af binder

* molekylevagten af binderen, jo hejere molekylevagt jo hejere vil viskosi-
teten vare

¢ koncentrationen af binderen i blandingen. Viskositeten vokser kraftigt med
voksende binderkoncentration

* hvor velegnet oplesningsmidlet er for binderen - jo bedre oplesningsmidlet
er -jo hajere vil viskositeten af blandingen vere
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Tabel B8.2

Oversigt over HSP-parametre for bindere /43/

Navn Binderfamilie Oplaselighedsparameter (J/cm3)% Radius
_ L e S

Lucite 2042 Acrylate 17,2 9.4 3,5 10,4
Lucite 2044 Acrylate 16,2 6,8 5,7 9,1
Plexigum MEB313 Acrylate 18,6 10,8 4,1 11,5
Plexigum MB517 Acrylate 18.4 9,4 6,5 10,7
PMMA Acrylate 18,2 10,3 7.7 8.4
Uracon 15 Acrylate 19,2 7.7 5,7 10,6
Paraloid P400 Acrylate 19,2 9,6 9,3 12,2
Paraloid P410 Acrylate 19,6 9.1 6,8 12,2
Paraloid P954 Acrylate 18,4 9.8 10 12,4
PBMA Acrylate 16,5 4,1 7,6 11
PiBMA Acrylate 19,7 5,9 7.8 10,1
PBA Acrylate 16,5 5,1 7,1 11,7
Primal hy 44 Acrylate 23,8 8.5 17,6 15,1
Neocryl B728 Acrylate 17 7,8 2,2 6,3
Nitrocellulose Cellulosederivat 14,5 16,7 5,6 13,6
Ethocel HE Cellulosederivat 17,9 4,3 3,9 5,9
Celler BP-300 Cellulosederivat 16,6 12 6,7 10,2
Celidora A Cellulosederivat 18,2 12,4 10,8 7.4
Ethocel std 20 Cellulosederivat 20,1 6,9 59 9.9
Araldite DY 025 Epoxy 14 7.4 9.4 13,7
Epikote 828 Epoxy 21,3 14,2 6,1 17,7
Epikote 1001 Epoxy 18,1 11.4 9 9,1
Epikote 1004 Epoxy 17,4 10,5 9 7.9
Epikote 1007 Epoxy 21 11,1 13,4 11,7
Epikote 1009 Epoxy 18,9 9,6 10,7 7.8
Phenoxy DKHH Epoxy 23,4 7,2 14,8 14,9
Versamid 100 Epoxy 23,8 5,3 16,2 16,1
Versamid 115 Epoxy 20,3 6,6 14,1 9.6
Versamid 125 Epoxy 24,9 3,1 18,7 20,3
Versamid 140 Epoxy 26,9 2.4 18,5 24
Versamid 930 Polyamid 17 -1,9 14,6 7.4
Versamid 961 Polyamid 18,9 9.6 11,1 6,2
Versamid Xx Polyamid 20,4 0.4 14 12,9
BE 370 Polyamin 20,7 6,1 12,7 14,8
Beetle 681 Polyamin 22,2 -0,4 10,1 18,4
Cymid 300 Polyamin 19,9 8,3 10,4 14,4
Cymid 324 Polyamin 255 15,2 9.5 22,2
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l—;I;n - Binderfamilie Opleselighedsparameter (J/cm®)* Radius
én Sp Sy
Dynomin MM9 Polyamin 18,8 14 12,3 10,5
Dynomin UM 15 Polyamin 19,9 15,8 13,4 11,7
Soamin M60 Polyarnin 20,7 6,1 12,7 14,8
Synresin AS560 Polyamin 22.1 5 11,3 15,5
Plastopal H Polyamin 20,3 8,1 14,6 12,4
Uformite MX--61 Polyamin 22,7 2,8 5,4 16,2
Alftalat AC 366 Polyester 18,6 10 5 5
Alftaiat AC 756 Polyester 23 2,2 4.2 16,9
Alftalat AC 896 Polyester 22,9 15,2 7,6 18,1
Alftalat AC 950 Polyester 22.6 13,8 8,1 17,1
Alftalat AC 316 Polyester 20,5 9,3 9.1 12,4
Alftalat AC 576 Polyester 19,2 5.3 6,3 11,9
Alkynat F 261 HS Polyester 23,6 1 7.6 19
Alkynat F 41 Polyester 20,6 4.6 5,5 12,6
Duraftal T 354 Polyester 17,3 4,2 7,9 9.3
Dynapol L 812 Polyester 22,6 13,1 5,8 16,8
Dynapol L 850 Polyester 20 6,2 7 9.5
Plexal C-34 Polyester 18,1 9 4.8 10,4
Soalkyd 1935-EGAX Polyester 18 11,6 8,5 9
Vesturit BL 908 Polyester 18,8 i2 6 11,5
Vesturit BL 915 Polyester 17,7 13 7,6 11,5
Polystyrene N700 Polystyrene 17,3 38 12,3 6,3
Desmophen 651 Polyurethan 17,7 10,6 11,6 9.5
Desmophen 800 Polyurethan 19,1 12,2 9.9 8
Desmophen 850 Polyurethan 21,1 14,6 12 16,2
Desmophen 1100 Polyurethan 16 13,1 9,2 11,4
Desmophen 1150 Polyurethan 20,6 7,8 11,6 13,1
Desmophen 1200 Polyurethan 19.4 7.4 6 9.8
Desmophen 1700 Polyurethan 17,9 9.6 5,9 3,2
Desmolac 4200 Polyurethan 18,7 9,6 9.9 8.2
Macrynol SM 510 N Polyurethan 19,9 8.1 6 9.8
Desmodur L Polyurethan 17,5 11,3 5.9 8,5
Desmodur N Polyurethan 17,6 10 3,7 9.3
Surpase F-5100 Polyurethan 19,7 12,9 12,8 11,4
Polyvinylklorid Polyvinylklorid 17,4 10,2 5,9 7.8
Polyvinylklorid Polyvinylkiorid 18,4 7,6 6,7 6,8
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B 8.2 Substitution af emulgatorer

I vandemulgerbare og vandfortyndbare farvefjernere samt i skyggefjer-
nere indgir der overfladeaktive stoffer, ogsad kaldet tensider, som
anvendes, dels for at emulgere oplasningsmidlerne under afskylning
med vand, dels for at emulgere farverester og bindemiddel, der sidder
tilbage i vavet efter trykningen. I stencilfjernere kan indgd sma
meangder af tensider (<1%), mens vavsaffedtere/befugtere primart
er baseret pa tensider.

Emulgatorernes opgave er udover ovennavnte at fjerne ikke opleste
stoffer og partikler. Ved at fjerne stoffer fra overfladen af vavet og
holde dem i oplesning er emulgatorerne med til at fremme effekten af
oplesningsmidlerne. P4 denne made skal der anvendes mindre ma®ng-
der af oplosningsmidler. Mange af de anvendte tensider er dog meget
giftige i miljeet, siledes at uenskede effekter i forbindelse med ud-
ledningen af disse stoffer ikke kan udelukkes. Det er derfor vigtigt at
overveje, hvad der er den bedste miljpmassige losning, samtidigt med
at der tages hensyn til skonomien i processen.

Tensidernes egenskaber er afhzngigt af det milje, de befinder sig i.
Det vil v&re meget omfattende at behandle de tekniske aspekter af
emulgatorerne 1 de meget varierende rammevaskekemikalier, og noget
sadan ligger ikke inden for rammerne af nzrvarende projekt.

Fokus er her pad tensiders farlighed over for det akvatiske miljo.
Tensider giver ikke anledning til betydende emission til luften, og
sundhedsmessigt har de stort set alle fiet tildelt scoren p (der er
tildelt konservativt, se kapitel 3 og bilag 3), idet de er for darligt
undersagt, til at der kan foretages en egentlig vurdering, hvor der
skelnes mellem mere eller mindre sundhedsfarlige tensider.

B 8.2.1 Beskrivelse af tensider

Tensider er opbygget af en hydrofil (vand-elskende) og en hydrofob
(olie-/fedt-elskende) del. Denne opbygning betyder, at tensiderne helst
vil befinde sig i overfladen mellem sadanne faser med den hydrofile
del 1 vandfasen og den hydrofobe del i en olie- eller fedtfase (svart
vandopleselig fase). Egenskaben betyder, at svert vandopleselige
oplesningsmidler holdes emulgeret i den vandige fase ved hjzlp af
tensiderne. Strukturen ger ogsa, at tensiderne kan holde f.eks. olie og
fedtholdige partikler i oplesningen, idet de danner sakaldte miceller,
der omslutter de ikke polare partikler, f.cks. bindemidler i trykfarver.

En opdeling af tensiderne kan foretages efter den hydrofile del, der
kan have forskellig ladning og dermed aktivitet:

* Anionaktive

* Nonionaktive
+ Kationaktive
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Hertil kommer amphotere tensider, som optreder enten som anionak-

‘tive (ved hejt pH) eller kationaktive (ved lavt pH). Disse tensider

optrader dog, sa vidt vides, ikke i produkter tilherende rammevaske-
kemikalier.

De anioniske tensider er negativt ladede, og gruppen er reprzsenteret
ved sulfater, sulfonater og carboxylater. Nonioniske tensider har ingen
ladning, og i rammevaskeprodukter er de primert konstateret i form
af ethoxylater. Blokpolymerer, som er sammensatte kzder af pro-
pylen- og ethylenoxid, kan evt. forekomme. De kationaktive tensider
er positivt ladet og anvendes almindeligvis ikke i produkterne inden
for rammevaskekemikalier.

Den hydrofobe del af tensiderne bestir af linezre eller forgrenede
kulstofkzder med l&ngder mellem & og 20 kulstofmolekyler (Cg-C,().
Kzderne kan indeholde aromatiske kulstofforbindelser som f.eks. i
LAS (linezr alkyl benzensulfonat).

I tabel B8.6 er der listet de mest typiske tensider, hvoraf de fleste er
konstateret 1 farvefjernere, skyggefjernere samt i vavsaffedtere/be-
fugtere. Miliescoren, der er tildelt de enkelte grupper af tensider pé
baggrund af strategien beskrevet i kapitel 3, fremgar af tabellen.

Inden for de anioniske tensider findes der flere tensider, der er bi-
ologisk let nedbrydelige (og samtidig ikke medferer risiko for uhel-
bredelige skadevirkninger over for mennesker) og derfor har faet
tildelt miljescoren C. Dette er tensiderne: alkylsulfater, alkylethersul-
fater samt carboxylaterne. Mens giftigheden over for vandlevende
organismer for alkylethersulfater er hej (EC55<1 mg/l), er giftig-
heden af alkylsulfater og carboxylaterne generelt mindre /34/. Skal
der vzlges blandt disse tensider, som alle anses for at vare miljobe-
lastende i mindre grad, hvis spildevandet ledes til renseanizg med
biologisk behandling, ber anvendes alkylsulfater eller carboxylater. De
generelt mest anvendte tensider er linezre alkylbenzensulfonater
(LAS), der pa trods af en hurtig bionedbrydelighed under aerobe
forhold er blevet pavist i spildevandsslam fra danske renseanlag /33/.
Af hensyn til anvendelsen af slam pa landbrugsjord ber anvendelsen
af LAS 1 folge udkast til den reviderede spildevandsvejledning /25/
derfor begranses. Ophobning af LAS i slam sker iszr ved anaerob
behandling af slam, idet LAS ikke nedbrydes under anaerobe betingel-
ser. Alkylsulfonater nedbrydes heller ikke under anaerobe forhold, og
der kan vare mistanke om at alkylsulfonaterne vil ophobes i slam
ligesom LAS.



Tabel B8.6
‘Udvalg af tensid-typer, hvoraf flere er konstateret i rammevaskepro-
dukter. VS star for vandmiljescore.

Tensider || V8
Anioniske tensider a
Alkylsulfater C
Alksrlethersulfater C
Alkylsulfonater b
Alkylbenzensulfonater, linezre (LAS) B

Alkylbenzensulforater, forgrenede

w

Alkylphenolethoxylatsulfat

<]

Sulfosuccinater

alo

Carboxylater

()

Nonioniske tensider

Alkoholethoxylater, linezre

Alkylphenolethoxylater

Fedtsyreethoxylater

0 i» |0

Kationiske tensider

Af de nonioniske tensider kan fremha&ves alkoholethoxylater (fedtalko-
holethoxylater) og fedtsyreethoxylater, som er tildelt miljescoren C.
Giftigheden af ethoxylaterne overfor akvatiske organismer er haj, og
andre nonioniske tensider end de, der her er n®vnt, udviser mindre
giftighed. Det galder iszr for de sikaldte glykosid-tensider (f.eks.
alkylpolyglykosider), som har en lav akvatisk giftighed samtidigt med,
at de er biologisk let nedbrydelige. Opbygningen af blokpolymerer
kan variere og er afgerende for deres skabne og effekt i miljeet, og
en miljemassig vurdering forudsztter et n®rmere kendskab til den
kemiske struktur. Flere blokpolymerer opfylder dog ikke betingelserne
for let nedbrydelighed i standardtest /34/. Alkylphenolethoxylaterne
er ikke let nedbrydelige under aerobe forhold. Nedbrydningen af
alkylphenolethoxylater kan fore til dannelse af de svart nedbrydelige
og mere giftige alkylphenoler. Anvendelse og udledning af alkylphe-
nolethoylater er derfor uensket, selvom spildevandet ledes til rensean-
leg.

De traditionelle kationiske tensider (f.eks. alkyldimethylbenzylammo-
niumklorid, alkyltrimethylammoniumklorid) er ikke biologiske let
nedbrydelige, og pd grund af den kvaternzre ammmoniumstruktur er
de meget giftige over for vandlevende dyr og planter. Ved anvendel-
sen af de traditionelle kationiske tensider er der derfor risiko for
toksiske effekter i vandmiljeet. Nye let nedbrydelige kationiske tensi-
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der baseret pa en diester struktur er udviklet, men disse er dyrere end

'de traditionelle typer.

B 8.2.2 Konklusion

For de anioniske tensider anbefales det, at typer af alkylbenzensulfo-
nater (linezre og forgrenede) erstattes med de mindre miljebelastende
alkylsulfater, carboxylater eller alkylethersulfaier, hvor de to ferst
navnte har hojeste prioritet. Det anbefales ligeledes at alkylphenolet-
hoxylatsulfat og sulfosuccinater erstattes med de mindre miljebela-
stende typer.

Alkylphenolethoxylater ber erstattes med andre nonioniske tensider
f.eks. andre ethoxylater som fedtalkoholethoxylat eller fedtsyreethoxy-
lat. Et endnu bedre alternativ er anvendelse af glykosid-baserede
tensider.

De traditionelle kationiske tensider (alkyldimethylbenzylammonium-
klorid, alkyltrimethylammoniumklorid) ber undgés. Det ber overvejes
at anvende de nyere diesterbaserede.



Bilag 9 Leverandaroversigt

B 9.1 Producenter/leveranderer af rammevaskeanlzg

Producent:

Bochonow/omnitec GmbH
Johannes Kepler Strasse §
D-74354 Besigheim-Ottmarsheim
Telefon: 0049 7143 5775

Fax: 0049 07143 59574

Buisine S.A.

44 Rue du Lourve
F-75001 Paris

Telefon: G033 1 42330511
Fax: 0033 1 40261009

Eickmeyer GmbH
Daimlerstr. 28-32
D-32257 Biinde

Telefon: 0049 5223 6711
Fax: 0049 05223 63936

Europea-Siebdruck-Center (ESC)
Heldmannstr. 30

D-32108 Bad Salzuflen

Telefon: 0049 5222 8090

Fax: 0049 5222 81070

Griinig AG

Ringgenmatt 14
CH-3150 Schwarzenburg
Telefon: 0041 317312626
Fax: 0041 317311965

IRAC SRL
Via Maresciallo Tito n. 12

142620 Montecavolo di Quattro Castella

Telefon: G039 0522 880321
Fax: 0039 0522 880812

Kiein Graphisher Geritebau
Hammerkampstrasse 26
D-4983 Kirchlengem 3
Telefon: 0049 5223 73859
Fax: 0049 05223 75447

Muller Siebdruckmaschinen GmbH
Zaunbusch 35

D-42329 Wuppertal

Telefon: 0049 2027 320067

Fax; 0049 02027 36619

Tilherende leverander:

Udesens Grafiske Fagcenter A/S
Valdemar Pouisensvej 7

7100 Vejle

Telefon: 75 72 21 00

Fax: 75 82 87 10

Buisine S.A.

44 Rue du Lourve
F-75001 Paris

Telefon: 0033 1 42330511
Fax: 0033 1 40261009

Eickmeyer GmbH
Daimlerstr. 28-32
D-32257 Biinde

Telefon: 0049 5223 6711
Fax: 0049 05223 63936

Europea-Siebdruck-Center (ESC)
Heldmannstr. 30

D-32108 Bad Salzuflen

Telefon: 0049 5222 8090

Fax: 0049 5222 81070

Griinig AG

Ringgenmatt 14
CH-3150 Schwarzenburg
Telefon: 0041 317312626
Fax: 0041 317311965

IRAC SRL
Via Maresciallo Tito n. 12

1-42020 Moentecavolo di Quattro Castella

Telefon: 0039 0522 880321
Fax: 0039 0522 880812

Klein Graphisher Geritebau
Hammerkampstrasse 26
D-4983 Kirchiengern 3
Telefon: 0049 5223 73859
Fax: 0049 05223 75447

Muller Siebdruckmaschinen GmbH
Zaunbusch 5

D-42329 Wuppertal

Telefon: 0049 2027 320067

Fax: 0049 0202 736619
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Producent:

SPS Screen Printing Systems GmbH!
Schwelmer Str. 108

D-42329 Wuppertal

Telefon: 0049 0202 26580

Fax: 0049 0202 2658185

Svecia Siebdrucktechnik GmbH
Miihilach 11

D-90552 Réthenbach

Telefon: 0049 0911 957890

Fax: 0049 0911 578739

Viprotech BY

A_ Hofmanweg 36
NL-2031 BL Haarlem
Telefon: 0031 0235319123
Fax: 0031 0235311240

WJIM Serigrafimaskiner
Risdalsvej 2A

8260 Viby J.

Telefon: 86 11 09 78
Fax: 86 11 S0 96

Tilherende leverander:

Hjelm Graphic Aps
Hejrevang 21B

3450 Allered
Telefon: 48 17 49 11
Fax: 42 27 31 66

Grenlund Maskinfabrik A/S
Standlodsve) 67

2300 Kebenhavn $

Telefon: 31 55 60 00

Fax: 31 55 6] 55

Viprotech BV

A. Hofmanweg 36
NL-2031 BL Haarlem
Telefon: 0031 0235319123
Fax; 0031 0235311240

WJIM Serigrafimaskiner
Risdalsvej 2A

8260 Viby J.

Telefon: 86 11 09 78
Fax: 86 11 50 96



B 9.2 Producenter/leverandsrer af rammevaskekemikalier

Producent:

Coates Screen A/S
Brydehusvej 30A
2750 Ballerup
Telefon: 44 68 64 (9
Fax: 44 68 72 66

CPS KEMIZ
Hejreskovvei 22
3490 Kvistgaard
Telefon: 49 13 81 10
Fax: 49 13 80 77

Franmar Chemical, Inc.
P.C. Box 97

Normal, Illinois 61761

Usa

Telefon: 001 1309 452 7526
Fax: 001 1309 862 1005

Grafo-Clean
Tingstedvej 20, Reerslev
2640 Hedehusene
Telefon: 46 59 08 77
Fax: 46 59 09 77

Kiwo

In den Ziegelwiesen 6
D-69168 Wiesioch
Telefon: 0049 6222 5780
Fax: 0045 6222 578100

Marabuwerke GmbH & CO
Asperger Str. 4

D-71732 Tamm

Telefon: 0049 7141 6910
Fax: 0049 7141 691242

Tilherende leverander/er:

Coates Screen A/S
Brydehusvej 30A
2750 Ballerup
Telefon: 44 68 64 09
Fax: 44 68 72 66

CPS KEMI
Hejreskovvej 22
3490 Kvistgaard
Telefon: 49 13 81 10
Fax: 49 13 80 77

Grafo-Clean
Tingstedvej 20, Reerslev
2640 Hedehusene
Telefon: 46 59 08 77
Fax: 46 39 09 77

Udesens Grafiske Fagcenter A/S
Valdemar Poulsensvej 7

7100 Vejle

Telefon: 75 72 21 00

Fax: 75 82 87 10

Og

Spacio

Greve Bygade 28C
2670 Greve

Telefon: 43 40 41 11
Fax: 43 40 41 12

Udesens Grafiske Fagcenter A/S
Valdemar Poulsensvej 7

7100 Vejle

Telefon: 75 72 21 00

Fax: 75 82 87 10

Cg

Spacio

Greve Bygade 28C
2670 Greve

Telefon: 43 40 41 11
Fax: 43 40 41 12
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Producent:

Remco Chemie Rentzsch GmbH
Kurpfalzring 100 a

D-69123 Heidelberg

Telefon: 0049 06221 74850

Fax: 0049 06221 775604

Saati-Scandinavia
Bakkeskovvej 10

2665 Vallensbzk Strand
Telefon: 43 73 70 10
Fax: 43 73 70 65

Sericol Limited

Westwood Road, Broadstairs
UK-Kent CT 10 2PA
Telefon: 0044 1843 866668
Fax: 0044 1843 872068

*Cromaline Corporation
8, Quai du Canal
F-67700 Saverne
Telefon: 0033 8871292%
Fax: 0033 88710828

*Europa-Siebdruck-Centrum (ESC)

Borghoff & Wik GmBH
Heldmannstr. 30
D-32108 Bad Salzulfen
Telefon: 0049 5222 8090
Fax: 0049 5222 81070

*Foteco Fotec AG

Pob. 1123

CH-8700 Kiisnackt-Ziirich
Telefon: 0041 9103000
Fax: 0041 9104525

*Farbenfabrik Proli GmbH
Teuchtlinger Str. 29
D-91781 Weissenburg
Telefon: 0049 9141 9060
Fax: 0049 9141 90649

*REAL KEMI ApS
Radslet 10, Postbox 12
9430 Vadrum

Telefon: 98 27 12 33
Fax: 98 27 13 06

*Ruco A.M. Ramp & CO GmbH
Lorsbacher Str. 28

D-65817 Eppstein

Telefon: 0049 6198 3040

Fax: 0049 6198 32288

Tilherende leverander/er:

Udesens Grafiske Fagcenter A/S
Valdemar Poulsensvej 7

7100 Vejle

Telefon: 75 72 21 00

Fax: 75 82 87 10

Coates Screen A/S
Brydehusvej 30A
2750 Ballerup
Telefon: 44 68 64 09
Fax: 44 68 72 66

Levison Erik ApS

Tempovej 10-12, Postboks 223
2750 Ballerup

Telefon: 44 87 82 0

Fax: 44 97 47 60

Juhl A/S
Sofienlystvej 21
8340 Malling
Telefon: 86 93 13 33
Fax: 86 93 15 11

Eurcpa-Siebdruck-Centrum (ESC)
Borghoff & Wilk GmBH
Heldmannstr. 30
D-32108 Bad Salzulfen
Telefon: 0049 5222 8090
Fax: 0049 5222 81070

Hjeim Graphic ApS
Hejrevej 21B

3450 Allered
Telefon: 48 17 49 11
Fax: 42 27 31 66

Hugo V. Larsen
Hejrevej 30-32

2400 Kabenhavn NV
Telefon: 31 19 00 65
Fax: 38 33 00 63

REAL KEMI ApS
Radslet 10, Postbox 12
9430 Vadrum

Telefon: 98 27 12 33
Fax: 98 27 13 06

Aluplast Emballage

Smutvej 11

2920 Charlottenlund

Telefon: 31 64 13 66
Fax: 31 64 52 80



Producent:

*CU Chemie Uetikon AG
CH-8707 Uetikon
Telefon: 0041 1 922 9111
Fax: 0041 1 920 6205

*Ulano International Ine.
Waldstrasse 39

D-22846 Norderstedt
Telefon: 0049 40 5264970
Fax:

Tilherende leverandor/er:

Juhl A/S
Sofienlystvej 21
8340 Malling
Telefon: 86 93 13 33
Fax: 86 93 15 11

Hugo V. Larsen
Hejrevej 30-32

2400 Kebenhavn NV
Telefon: 31 19 00 65
Fax: 38 33 00 63

Produktionen af rammevaskeanlzg er ophart 1995.

Ejes af Autotype

Hovedproducent/leverander af formkemikalier og/eller trykfarver og/eller rammevaskean-
lzg. Producerer/forhandler rammevaskekemikalier i kun mindre omfang.
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‘B 9.3 Producenter/leveranderer af vandbehandlingsanleg

Producent: Tilherende leverander:

A/S Ronlunds Fabriker
Hestehaven 51

DK-5260 Odense S
Telefon: 63 11 50 00
Fax: 66 11 23 80
{Ozon-behandlings anlzg)

BEKO Kondensat-Technik GmbH
D-41468 Neuss

Teiefon:

Fax:

(Emulsionsspaltningsanlzg: Bekosplit)

CMB machinebouw b.v.

Intec Services BY

P.O. Box 92

1260 AB Blaricum

Grootzeil 13-14

NL-3891 KH Zeewolde

Telefon: 0031 36522 6080

Fax: 0031 36522 44 23
(filtereringsanlzg, solvent separator)

DEPEA’ systemes Coates Screen A/S
Tecnoland, BP 100 Brydehusvej 30A
F-25461 Ewdes Cedex 2750 Ballerup
Telefon: 0033 8132 6166 Telefon: 44 68 64 09
Fax: 0033 8132 6160 Fax: 44 68 72 66
(Elektroflokkulering: Klose Clearox

System)

Enviro-Chemie Udesens Grafiske Fagcenter A/S
Eichbergstrasse 1-3 Valdemar Poulsensvej 7
D-6100 Darmstadt 7100 Vejle

Telefon: 0049 06151 26413 Telefon: 75 72 21 00
Fax: 0049 06151 293238 Fax: 75 82 87 10
(Emulsionsspaltningsanlzg: Split-O-Mat

System)

IWAT Coates Screen A/S
Hanferstrasse 28 Brydehusvej 30A
D-79108 Freiburg i. Br. 2750 Ballerup
Telefon: 0049 0761 152 620 Telefon: 44 68 64 09
Fax: 0049 0761 152 6264 Fax: 44 68 72 66
(Elektroflokkulering: Klose Clearex

System)

MBS

Limmatstrasse 2

Postfach 8577

CH-8957 Spreitenbach

Telefon: 0041 056 4012566

Fax: 0041 056 4014037
(Vandbehandlingsanizg, vandfortyndbare
farver)
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omnitec GmbH Udesens Grafiske Fagcenter A/S

Ruhrstrasse 40-42 Valdemar Poulsensvej 7
D-58332 Schwelm 7100 Vejle

Telefon: 0049 02336 2077 Telefon: 75 72 21 00
Fax: 0049 02336 2087 Fax: 75 82 87 10

(Inddampning: omni-Aqual.oop-System}

REMCO-CHEMIE Udesens Grafiske Fagcenter A/S
Postfach 10 45 40 Valdemar Poulsensvej 7

D-69035 Heidelberg 7100 Vejle

Telefon: 0049 06221 74850 Telefon: 75 72 21 00

Fax: 0049 06221 775604 Fax: 75 82 87 1D

(Gravimetri: Solvex, samt vandbehand-

lingssystemer)

Simon GmbH

Im Stiible 1

D-79331 Teningen-Heimbach
Telefon: 0049 07641 91740
Fax: 0049 (07641 917450
(Vandbehandlingssystemer)
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