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Forord

Dette miljgprojekt er udarbejdet for Miljgstyrelsen som et af flere projekter
om renseribranchen i Danmark. Projektet omhandler betydningen af tarre-
processen for kemikalieindholdet i tekstiler renset med kulbrinter.

Projektarbejdet er gennemfert af et tvaerfagligt team bestdende af medarbejde-
re fra Aktern A/S, HIM Teknik ApS, Sober Rens ApS - Texpert - Allerad,
Eurofins Danmark A/S og COWI A/S. Disse er

e Aktern A/S: Michael Holm

e HIM Teknik ApS: Jan Madsen

e Sober Rens ApS Texpert - Allergd: Flemming Gordon Olsen

e Eurofins Danmark A/S: Sgren L. Brgdsgaard og Peter Mortensen

e COWI A/S: Dorte Glensvig (projektleder), Susse Wade og Ninna
Ravnsbzk, idet sidstnaevnte har gennemfart intern kvalitetskontrol pa
projektrapporten.

Projektets succes har varet helt afhaengig af dialog med myndigheder, renseri-
er og leverandgarer til renserier. Der skal derfor rettes en szrlig tak til Michael
Bendsen, Bendsen A/S; Peer Nielsen og Ole Larsen, begge Dansk Renserifor-
ening; Jan Krog, Aktern A/S, Gitte Ploug Lorenzen og Morten Damgaard
Andersen, begge Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen samt Bibbi Walsh,
Lyngby Taarbsek Kommune, som har deltaget i projektets erfa-mgde og vel-
villigt har besvaret spargsmal fra projektgruppen.

Nerveerende projekt har veret fulgt af en falgegruppe bestdende af:

e Lisbet Heerfordt, Miljgstyrelsen

e Lea Frimann Hansen, Miljgstyrelsen

e Anette Ejersted, Miljastyrelsen

e Peter Mortensen, Eurofins Danmark A/S

e Sgren L. Bradsgaard, Eurofins Danmark A/S
e Dorte Glensvig, COWI A/S

Projektets primare malgruppe er Miljgstyrelsen samt renseriejere, som gnsker
at mindske restindholdet af kemikalier i det rensede tekstil. Projektets resulta-
ter vil endvidere have interesse for danske kommuner, radgivningsfirmaer,
embedslageinstitutionerne og andre, der varetager forvaltning eller radgivning
i relation til renserier.






Sammenfatning og konklusioner

Nerveaerende projekt omhandler restindhold af kemikalier i rensede tekstiler
med vaegt pa betydningen af tarringen i kulbrinterenserier. Projektet, som er
finansieret via Miljgstyrelsens Udviklingsordning, har omfattet falgende aktivi-
teter:

e Engennemgang af hvilke parametre, der er betydende for rest-
indholdet: fibertyper, kemikalievalg, charge-sortering, tarretem-
peratur og tagrretid mv.

e En beskrivelse af state of the art og optimeringsmuligheder for
kulbrinte- rensemaskiner.

e Gennemfgrelse af et erfaringsudvekslingsmgde med deltagelse af
aktarer i renseribranchen med henblik pa at identificere og dis-
kutere de mest lovende optimeringsmuligheder.

e Diskussion af projektets resultater samt udarbejdelse af en in-
formationsfolder til renserierne i Danmark.

Via de 2 farstnaevnte aktiviteter blev der identificeret i alt 14 forskellige opti-
meringsmuligheder, som ikke alene var rettet mod selve tarreprocessen, men
derimod omfattede alle relevante processer i renseriet. Optimeringsmulighe-
derne er:

e Registrering af driftsforhold

e Forbedret chargesortering

e Reduceret chargestgrrelse

e Reduktion af antallet og mangden af kemikalier
e Forbedret destillation

e Forbedret centrifugering

e Forlenget tarretid / gget temperatur

e Optimeret tromlerotation under tarring

e Skeerpelse af stopkriterier

e Formbehandling af alle tekstiler

e Opbevaring af tekstiler uden pose i renseriet.
e Opbevaring i varmeskab

e Kontrolmaling af restindhold

e Frivillig miljg-merkningsordning

De 14 optimeringsmuligheder blev diskuteret pa erfaringsudvekslingsmgdet.

Der er pt. ikke er publiceret undersggelsesresultater, der muligger en detaljeret
vurdering af de enkelte optimeringsmuligheders fordele og ulemper i forhold
til hinanden.Projektet har dog identificeret enkelte optimeringer, som umid-
delbart kan igangseaettes i renserierne.

Generelt vurderes det som mest miljgmaessigt og gkonomisk hensigtsmaessigt
at anvende de optimeringsmuligheder, som pavirker forbehandlingen og pro-
cesser i selve rensemaskinen frem for processer i form- og efterbehandlingen.
Dette begrundes i, at man dermed foretager optimeringerne pa de steder i



processen, hvor forureningerne sker, dvs. de steder, hvor tekstilerne er i kon-
takt med kemikalierne.
Det vurderes, at fglgende tiltag er mest optimale:

A. Registrering af driftsforhold for sa vidt angar

e Registrering af chargetid

e Opggarelse af forbrug af kemikalier pr. renset tekstilmangde

o Periodisk registrering af produktion af affald som destilationsrest og
kontaktvand.

e Tidspunkt og omfang af iverksatte forbedringstiltag i produktionen

B. Forbedret chargesortering, dvs. ensartede tekstiltyper og tekstiltykkel-
ser renses i samme charge.

C. Formbehandling af alle tekstiler.

D. Dialog med installatererne mht. optimering af rensemaskinerne for sa
vidt angar

o Forbedret centrifugering, f.eks. intervalcentrifugering

e Optimeret tgrring i form af optimeret tarretid, terretemperatur, tarre-
forlgb og stopkriterier

e Optimering af renseprogrammerne, saledes at de sikrer et lavt restind-
hold for de givne tekstiltyper.

E. Dialog med producenter af rensemaskiner og kemikalier til renseri-
branchen med henblik pa fremskaffelse af yderligere data, der beskri-
ver optimeringsmuligheder serligt inden for falgende omrader:

e Forbedret centrifugering

e Optimeret tgrring i form af forgget tgrretid og tarretemperatur samt
skeerpede stopkriterier i relation til lavere tromlekoncentration eller
kondenseringshastighed, som tillader abning af tromlelagen.

e Optimerining af renseprogrammerne til tekstiltyperne og krav om lave
restindhold,

e Identifikation af kemikalier som ikke eller kun i begraenset omfang in-
deholder komponenter, der er ugnskede i miljget samt kemikaliesam-
mensatninger, som resulterer i lave veldefinerede restindhold.

Det vurderes, at renseriejerne med fordel umiddelbart kan igangsatte optime-
ringsmulighed A, B, C og D.

Pt. har man ikke en velegnet og billig metode til at eftervise et givent tiltags
effekt pa restindholdet og det anbefales derfor, at renseribranchen far udviklet
og efterprgvet en sddan malemetode. Indtil en sadan metode foreligger, anbe-
fales det, at der som led i optimeringerne foretages maling af tromleluftens
indhold af kemikalier.

Det vurderes, at tiltag i relation til optimeringsmulighed E med fordel kan ske
via et samarbejde mellem installatgrer, forhandlere samt brancheorganisatio-

ner eller branchekader, f.eks. i samarbejde med andre europeiske eller inter-

nationale brancheorganisationer.

Ydermere bgr dialogen om miljgmeaerkning af kemikalier og med tiden de feer-
digrensede tekstiler hos renserier opstartes. Miljgmarkningen kan f.eks. fglge



principperne i "Svanen"- eller "EU-blomsten". Alternativt kunne udarbejdes
kriterier for en frivillig branchemarkning styret af renseribranchen selv.
Sidstnavnte brancheordning kunne f.eks. omfatte periodiske malinger af rest-
indholdet. En sadan aftale forudsatter faromtalte malemetode til maling af
restindholdet og aftalen kunne, ud over en fastsat hyppighed for malingerne
og fastsat malemetode, med fordel omfatte nogle branchegranseverdier for
tilladeligt restindhold i et givent tekstil. Kan renseriet efterleve aftalen, kunne
man forestille sig, at renseriet havde ret til at reklamere med resultatet.

Resultaterne af projektet er kort skitseret i en informationsfolder, som er ud-
sendt til alle danske renserier. Der henvises til denne samt lsesevejledningen i
afsnit 2 for nermere prasentation af projektet.

Projektrapporten er publiceret pa Miljgstyrelsens hjemmeside pa www.mst.dk.
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Summary and conclusions

This project addresses the residues of chemicals in dry-cleaned textiles,
focussing on the importance of the drying process in hydrocarbon dry-
cleaning shops. The project, which is financed by the development
programme of the Danish Environmental Protection Agency, has in-
cluded the following activities:

e An identification of the parameters influencing the residue: fibre
types, choise of chemicals, charge sorting, drying temperature,
drying time, etc.

e A description of state of the art and optimization possibilities for
hydrocarbon dry-cleaning machines.

« Exchange of konwledge at a meeting with participation of
representatives from the dry-cleaning trade in order to identify
and discuss the most promising possibilities for optimisation.

« Discussion of the project results and preparation of an informa-
tion folder for the dry-cleaning shops in Denmark.

On the basis of the first two activities mentioned above, 14 different
optimization possibilities were identified. These possibilities were not
aimed at the drying process only; they also included all relevant proc-
esses in the dry-cleaning shop. The optimization possibilities are as fol-
lows:

Registration of the conditions of operations

Improved charge sorting

Reduced charge size

Reduction in the number and quantity of chemicals
Improved distillation

Improved spin-drying

Extended drying time / increased drying temperature
Optimum drum rotation during the drying process

More stringent stop criteria (as to lower drum concentration be-
fore opening drum door)

loning/shaping all textiles

Keeping the textiles without bag in the dry-cleaning shop
Keeping the textiles in heating cabinet

Control measurement of residue

Voluntary eco labelling procedure

The 14 optimization possibilities were discussed at the knowledge ex-
change meeting.

So far, no investigation results have been published that could contrib-

ute to a detailed assessment of the advantages and disadvantages of the
single optimization possibilities in relation to other optimization possi-
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bilities. However, the project has identified some optimizations that can
be initiated in the dry-cleaning shops right away.

Generally, it is found most environmentally and economically appro-
priate to use the optimization possibilities that influence the pre-
treatment and the processes in the dry-cleaning machine instead of the
processes of the shaping and finishing treatment. The reason is that the
optimizations thereby are made exactly where the undesired chemicals
are introduced.

It is found that the following actions are the most optimum:

A.

Registration of the conditions of operations with regard to:

Registration of charge time

Consumption of chemicals per quantity of dry-cleaned textile
Periodic registration of amount of waste produced, like distilla-
tion residue and contact water

Nature, scale and time for remediative adjustments

Improved charge sorting, i.e. identical textile types and textile
thicknesses are dry-cleaned in the same charge.

. Shaping all textiles.

. Dialogue with the installers on optimization of the dry-cleaning

machines as regards:

Improved spin-drying, for instance interval spin-drying.
Optimized drying thorughoptimized drying time, drying
temperature, drying process and stop criteria.

Optimization of the dry-cleaning programmes, ensuring a low
residue for the given textile types.

Dialogue with the producers of dry-cleaning machines and
chemicals for the dry-cleaning trade to provide additional data
describing the optimization possibilities, especially within the
following areas:

Improved spin-drying.

Optimized drying in the form of increased drying time and dry-
ing temperature as well as more stringent stop criteria in relation
to lower drum concentration or condensation speed, allowing
the drum door to be opened.

Optimization of the dry-cleaning programmes for the textile
types and demand for low residues.

Identification of chemicals that do not or only to a limited extent
contain components that are undesirable in the environment and
identification of chemical compositions resulting in low well-
defined residues.



It is estimated that the owners of the dry-cleaning shops may benefit
from initiating optimization possibilities A, B, C and D right away.

At present, there is no suitable and cheap method to demonstrate the
effect of a given initiative on the residue and it is therefore recom-
mended that the dry-cleaning trade develops and proves a measure-
ment method. Until such a method is available, it is recommended that
the content of chemicals in the drum air is measured as part of the op-
timizations.

It is estimated that it would be advantageous if initiatives related to op-
timization possibility E are taken through cooperation between in-
stallers, dealers and professional organisations or trade chains, for in-
stance in cooperation with other European or international professional
organisations.

Furthermore, the dialogue about eco-labelling of chemicals - and in
time the dry-cleaned textiles at the dry-cleaning shops - should be initi-
ated. The eco labelling can for instance follow the principles of "the
Nordic Swan" or the "EU flower". Alternatively, criteria for a voluntary
trade labelling could be established, managed by the dry-cleaning trade
itself. The last-mentioned trade regulation could for instance include
periodic measurements of the residue. Such a regulation implies the
above-mentioned method for measurement of the residue and the regu-
lation could, include a specified measurement frequency and a specified
measurement method, as well as trade marginal values for a permissible
residue in a given textile. If the dry-cleaning shop is able to comply with
the regulation, the shop may be allowed to publish the result.

The results of the project have been outlined in brief in an information
folder that has been distributed to all Danish dry-cleaning shops. Please
see this folder and the reading instructions in section 2 for further in-
formation about the project.

The project report is published on the homepage of the Danish Envi-
ronment Protection Agency, www.mst.dk.
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1 Projektets baggrund og formal

1.1 Baggrund

| efteraret 2000 fandt man ved malinger i Danmark sterkt forhgjede koncen-
trationer af tetrachlorethylen i indeluften i lejligheder beliggende over renseri-
er. Siden har der veeret gget fokus pa de processer i renseriet, som kan give
anledning til pavirkning af savel omkringliggende boliger som forbrugere (Se
ogsa Miljgstyrelsen 2001, 2002a & 2002b).

Undersggelser viser, at restindholdet af rensevaesker og hjeelpestoffer i de feer-
digbehandlede tekstiler kan give anledning til en uhensigtsmaessig pavirkning
af indeklimaet hos forbrugerne. Pavirkningen kan forekomme savel ved te-
trachlorethylen-renset tekstil som ved Rynex- eller kulbrinte-renset tekstil
(Miljgstyrelsen 2001 & 2002a). Undersggelser viser videre, at det ikke alene er
selve rensevaesken, men ogsa de gvrige kemikalier, der indgar i hjelpe- og
tilseetningsstofferne, som genfindes i tekstilerne. Saledes kunne det i Miljgsty-
relsens projekt til kortleegning af, hvilke kemikalier der bruges i kulbrinte- og
Rynex-renserier konstateres, at tetrachlorethylen forekom som restindhold i
tej renset i begge typer af renserier, dog i sma mangder (Miljgstyrelsen
2003). Der er forfatterne bekendt ikke foretaget lignende undersggelser med
genfindelse af kemikalier fra hjeelpe- og tilseetningsstofferne som restindhold i
tekstilerne pa tekstiler, der er renset pa tetrachlorethylen-renserier.

Restindholdet af kemikalier i de rensede tekstiler kan give anledning til savel
en pavirkning af indeklimaet i renseriet med heraf fglgende arbejdsmiljgmaes-
sige gener og risiko for spredning til de omkringliggende boliger, som sund-
hedsmeessige gener for forbrugeren som fglge af forggede koncentrationer i
indeklimaet eller hudoptag, nar tajet beeres pa kroppen. Dette er baggrunden
for, at Miljgstyrelsen har valgt at igangseette et projekt til belysning af mulig-
hederne for at reducere restindholdet ved optimeret tarring i renseriet.

1.2 Udbud af projekt under udviklingsordningen

Miljgstyrelsen har indkaldt ansggninger til Udviklingsordningen under Miljg-
styrelsens program for renere produkter mv. Der er jf. opslaget indkaldt an-
sggninger vedrgrende prioriteringsplanens pkt. ”2.1.: Generel rammeindsats
for kemiske stoffer og materialer: formidling og vidensopbygning af kulbrin-
ter: Formidling og vidensopbygning om betydningen af tarringsprocessen for
kemikalieindholdet i tekstiler renset med kulbrinter i forhold til andre teknolo-
gier”.

Ved telefonisk kontakt til Miljgstyrelsens ved Lisbet Heerfordt blev det oplyst,
at der med formuleringen ” i forhold til andre teknologier” i ovennavnte szt-
ning menes, at projektet gnskes centreret om kulbrinter med sammenligninger
og paralleller draget til tetrachlorethylen og andre rensevaesker, nar det er mu-
ligt.
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Projektgruppen bestdende af Aktern A/S, HIM Teknik ApS, Sober Rens ApS
Texpert - Allerad, Eurofins Danmark A/S samt COWI A/S har med tilsagn af
8. december 2002 gennemfgrt projektet som beskrevet i ansggning af 10. au-
gust 2002 med @ndringer aftalt pa opstartsmgdet d. 19. november 2002.

1.3 Formal

Projektets formal er fglgende:

e Viavidensopsamling at identificere de parametre ved tgrringen, som
har indflydelse pa restindholdet af kemikalier i tekstiler renset med
kulbrinteblandinger som rensevaesker.

e Atindsamle viden om tekniske lgsninger, der kan medvirke til at
mindske restindholdet i rensede tekstiler i kulbrinterenserier.

e Via formidling af den indsamlede viden at informere om betydningen
af tgrringen samt oplysninger om de metoder, som kan medvirke til at
mindske restindholdet af kemikalier i tekstil renset i kulbrinterenserier.

Projektet skal via sin formidling skabe et indledende teknisk og vidensmaessigt
grundlag for renseriejerne og om muligt inspirere til at foretage procesaendrin-
ger, saledes at der kan opnas renere produkter, dvs. rensede tekstiler med
mindre restindhold af kemikalier.



2 Beskrivelse af projektets indhold
0g leesevejledning

Savel i ovenstaende tekst, som i resten af rapporten, skal der med "kulbrinte-
renseri" eller "-rensemaskine" forstas et renseri, der anvender kulbrinteblan-
ding som rensevaeske. Omtale af et renseri som anvender tetrachlorethylen
som rensevaske, benavnes tetrachlorethylen-renseri. Anvendes termen "ren-
seri”, forstds kulbrinte- og tetrachlorethylen-renserier bredt.

Rynex-rensevaske, som blev anvendt i ca. 4 renserier frem til arsskiftet
2002/2003, og andre alternativer, sasom Green Earth, som pt. ikke er introdu-
ceret i Danmark, er kun sparsom omtalt i naerveerende rapport. Det formodes
dog, at visse af hovedkonklusionerne i rapporten ogsa kan have relevans for
disse ikke-anvendte alternativer.

Nerveerende projekt omfatter ikke udferelse af malinger, men udelukkende
litteratur sammenstilling og erfaringsindsamling via interviews med personer i
branchen.

I afsnit 3 gives en kort introduktion til arbejdsgangen i kulbrinterenserierne.
Nervaerende projekt er opdelt i falgende elementer

e En gennemgang af hvilke parametre, der er betydende for restindhol-
det: fibertyper, kemikalievalg, charge-sortering, tarretemperatur og
tarretid mv., se afsnit 4.

e En beskrivelse af state of the art og optimeringsmuligheder for alterna-
tive rensemaskiner fremgar af afsnit 5.

e En overordnet vurdering af optimeringsmulighedernes egnethed i te-
trachlorethylenrenserier fremgar af afsnit 6.

e Gennemfgrelse af et erfaringsudvekslingsmgde med deltagelse af akta-
rer i renseribranchen med henblik pa at identificere de mest lovende
optimeringsmuligheder, se ogsa afsnit 7.

e Diskussion af projektets resultater samt udarbejdelse af en informati-
onsfolder til renserierne i Danmark fremgar af afsnit 8.

Et hurtigt, mindre teknisk overblik over rapportens resultater kan opnas ved
leesning af

e Den generelle introduktion til processer i renserier, afsnit 3

e De tekniske opsummeringer i afsnit 4.7 og 5.6

e Diskussionen i afsnit 8.1, evt. i kombination med beskrivelse af ud-
valgte optimeringsforslag, se ogsa underopdelingen af afsnit 7.3 i ind-
holdsfortegnelsen samt

e Informationsfolderen i bilag 2.
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3 Introduktion til renserier generelt

3.1 Arbejdsprocesser i renseriet

Det anslés, at der i Danmark findes i ca. 225 renserier med en eller flere ren-
semaskiner. Af disse anvender i stgrrelsesordenen 25 kulbrinte-rensevaeske.
Enkelte renserier har tetrachlorethylen-rensemaskiner samtidig med kulbrinte-
maskinerne. Der er kendskab til 4 renserier, der anvendte Rynex-rensevaske
frem til arsskiftet 2002/2003, hvor disse maskiner blev ombygget til kulbrinte-
rensemaskiner (Madsen 2002). Der er ikke renserier, som anvender andre
alternativer sdsom Green Earth.

Arbejdsgangen i renserierne bestar typisk af falgende aktiviteter:

e Varemodtagelse

e Pletfjernelse

e Grundrensning i rensemaskine, incl. tarring

e Formbehandling (f.eks. presning) og/eller finishbehandling
e Varekontrol og emballering

e Vareudlevering

Grundrensningen i rensemaskinen bestar typisk af et forskyl, et filterskyl, og
en efterfglgende terring. Sammenlignes renseprocessen med vaskeprocessen i
en almindelig vaskemaskine, kan forskyllet sammenlignes med forvask, mens
filterskylning kan sammenlignes med klarvask og efterfglgende skylning.

3.2 Kemikalier og restindhold

I behandlingen af tekstilerne anvendes ud over rensevaesken en reekke kemika-
lieprodukter, som f.eks. pletfjernere, renseforsterkere, antistatika mm. Kemi-
kalieprodukttyper er opsummeret i tabel 3.1, idet produkttyperne anvendes i
stgrre eller mindre omfang i savel kulbrinte- som tetrachlorethylen eller Ry-
nex-renserier. For visse produkter kan flere funktioner veere samlet i et pro-
dukt. Der henvises i gvrigt til Miljgstyrelsens projekt vedrgrende brugen af
kemikalier i alternative renserier (Miljastyrelsen 2003).
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Tabel 3.1: Typer af kemikalieprodukter anvendt i renserier

Produkttype Funktion /anvendelse

Forbgrstningsmid- Pletrensning far grundrensningen

del/Pletfjerningsmiddel

Renseveske Grundrensning

Renseforsteerker Tensidholdigt produkt. Anvendes i
grundrensning(1. bad) og i 2. bad

Appreteringsmiddel Anvendes som tilseetning i 2. bad

Antistatika Fjerner statisk elektricitet. Tilseettes i 2.
bad

Impragneringsmiddel Ekstrabehandling: Beskytter tekstil mod
vand, sprayes ind efter 2. bad, men fagr
tarring

Leederolie Til specialrens af leeder, tilsattes rense-
badet. Laederrensning sker typisk hos
specialrenseri

Detacheringsmiddel Pletrensning far/efter grundrensningen

@vrige produkter F.eks filterpulver, aktiv kul til ekstra fil-
trering af renseveesken.

Restindholdet af kemikalier i de rensede og feerdigbehandlede tekstiler udgares
af de kemikalier, som er anvendt under forbehandlingen, selve rensningen og
efterbehandlingen. Med andre ord - de kemikalier som anvendes ved proces-
serne i renseriet, kan i veerste fald genfindes som restindhold i tekstilerne.
Restindholdets starrelse er afhaengig af bl.a. kemikalietypen og fibertypen.

Restindholdet af kemikalier reduceres efter rensningen primart ved tgrrepro-
cessen, sekundert ved efterbehandlingen (formbehandling ved f.eks. pres-
ning) og almindelig afdampning af kemikalier ved opbevaring af tekstilerne i
renseriet indtil forbrugeren afhenter de feerdigbehandlede tekstiler, og ved
opbevaring hos forbrugeren.

Forhold vedrgrende restindhold og brugen af kemikalier i renserierne er nar-
mere uddybet i afsnit 4.1 og 4.2, mens forhold vedrgrende betydningen af
fibertype er uddybet i afsnit 4.3. De fysiske forhold under tgrringen er beskre-
vet i afsnit 5.




3.3 Rensemaskinen

Processerne i de kulbrinte-maskiner, som anvendes i Danmark, kan overord-
net illustreres ved flowdiagrammet i figur 3.1.

Figur 3.1: Skematisk beskrivelse af de typiske processer i kulbrinte- og Rynex rensemaskinen. (Mil-
jastyrelsen, 2003). Bemeerk, at der forekommer alternative rensemaskiner med anderledes ma-
skinopbygning, f.eks. antallet af tanke mm.
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;_'_.-' ¥ . L 2
L . A ’
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Tajet renses i 2 efterfglgende bade, idet vaesken fra farste bad efter en destilla-
tion udger veesken i andet bad. Typisk tilseettes der ud over den oprindelige
renseveeske hjeelpe- og tilsetningsstoffer til forste og andet bad. Tekstilerne
centrifugeres efter forste og andet bad. Efter rensningen i farste og andet bad
tarres tekstilerne i samme tromle.

Generelt gzelder, at processerne i rensemaskinen er indstillet saledes, at der
ikke er risiko for anteendelse eller eksplosion af de anvendte kemikalier.

3.4 Destillation & centrifugering

Som vaske i andet bad i grundrensningen anvendes typisk destilleret vaeske
fra forste bad. Ved destillationen opvarmes veaesken og de flygtige komponen-
ter damper af og kondenseres ved afkgling i en vaesketank. Den kondenserede
vaeske - destillatet - anvendes herefter som vaeske i andet bad. I destillationsre-
sten, som bortskaffes som affald, opkoncentreres de mindre flygtige kompo-
nenter, f.eks. tensider (sebestoffer) mm. Vasken i fgrste bad bestar af bade af
rensevaeske og hjeelpestoffer tilsat badet. Da hjelpestofferne i lighed med ren-
sevaesken indeholder flygtige komponenter i starre eller mindre omfang, vil
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destillatet typisk have en sammensztning, som er anderledes end sammenset-
ning af rensevasken.

Ovenstaende betyder, at de forhold, hvorved destillationen foretages far be-
tydning for hvilke kemikalier, som vil kunne findes i vaesken til andet bad og
dermed som restindhold i de feerdigbehandlede tekstiler.

Destillationsprocessen er neermere beskrevet i afsnit 4.2.2, og optimeringsmu-
lighederne for sa vidt angar destillationen er naermere beskrevet i afsnit 5.3.4.

Ved centrifugeringen efter farste og andet bad slynges tekstilerne i tromlen.
Centrifugeringshastigheden og -tiden er afggrende for, hvor meget restind-
hold af vaeske fra farste bad, der er i tekstilerne i andet bad og hvor meget
restvaeske fra andet bad, der findes i tekstilerne inden terringen, se ogsa afsnit
4.2.2. Optimeringsmuligheder i relation til centrifugeringen fremgar af afsnit
5.3.3.

3.5 Tarring

Ved tgrringen blaeses varm luft ind i tromlen, mens tromlen roterer og teksti-
lerne dermed bevaeges. Varmen betyder, at kemikalierne i vaesentlig omfang
fordamper. Tromleluften med kemikalierne ledes typisk over et fryseelement,
hvor kemikaliedampene kondenserer. Denne kgling kaldes ogsa kompressor-
kaling. Luften genopvarmes og tilledes igen til tromlen.

Tarringen styres centralt, idet parametrene er forprogrammeret i rensemaski-
nen. Saledes kan tarretiden blive reguleret ud fra f.eks. tromleluftens indhold
af kemikalier (f.eks. malt som % af LEL - Nedre eksplosionsgraense - for de
veesentligste kemikalier), kombineret med en minimumsleengde af tarretiden
ved en given temperatur.

Der henvises til afsnit 4.4.1 for naermere beskrivelse af temperaturens betyd-
ning og til afsnit 5.2 for neermere beskrivelse af selve tgrreprocessen. Optime-
ringsmuligheder fremgar af afsnit 5.3.6 og 5.3.7.

Efter selve tarringen formbehandles tekstilerne ofte ved presning eller anden
dampbehandling. Herefter opbevares tekstilerne typisk i poser i renseriet indtil
forbrugeren afhenter tekstilerne. Betydningen af formbehandlingen og forhol-
dene, hvor tekstilerne opbevares inden forbrugeren afhenter dem, er uddybet i
afsnit 4.5 og 4.6, idet optimeringsmuligheder er belyst i afsnit 5.4.

3.6 Gevinster ved lavere restindhold i tekstilerne
3.6.1 Arbejdsmiljg- og miljgmaessige forhold i renseriet

Indeholder de rensede og tarrede tekstiler rester af kemikalier, vil en del af
dette kemikalieindhold blive afgivet til indeklimaet i renseriet under formbe-
handlingen og opbevaringen i renseriet.

Miljgstyrelsen (2001b) skenner, at mere end 90 % af emissionen af tetrachlo-
rethylen til miljget fra tetrachlorethylen-rensemaskiner med kompressorkaling
og kulfilter sker via destillationsaffaldet. Det skgnnes videre, at mere end 5 %
af emissionen hidrgrer fra restindhold i tekstilerne og ca. 0,2 % fra abning af
lugen.



For rensemaskiner uden kompressorkgling og uden kulfilter skannes restind-
holdet i tekstilerne at udggre ca. 3 % af den samlede emission, som skgnnes
ca. 3 gange stgrre end for de maskiner, som har kompressorkgling og kulfilter.

Forholdet er illustreret i nedenstaende figur 3.2, idet den samlede emission fra
maskiner med kulfilter og kompressor er sat til index 100.

Figur 3.2: Sk@nnet fordeling af emissioner til luft fra 2 typer af tetrachlorethylenmaskiner, fordelt
som emmisionsbidrag fra hhv. restindhold og andet. Data baserer sig pa oplysninger fra Miljgsty-
relsen (2001b)
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Tallene indikerer dermed, at valg af maskintype og restindholdet i tekstilerne
har stor betydning for de emissioner af kemikalier, som finder sted savel til
indeklimaet i renseriet, som til det eksterne miljg.

Uhensigtsmassigt hgjt restindhold i savel de rensede som de feerdigbehandle-
de tekstiler kan give anledning til ungdig afdampning af kemikalier i arbejds-

miljget i renseriet, savel under abning af luge og under formbehandling, som

under opbevaring i renseriet.

Af 88 16 og 17 i Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 140 af 17. februar 1997
om foranstaltninger til forebyggelse af kreeftrisikoen ved arbejde med stoffer
og materialer fremgar, at arbejde med f.eks. tetrachlorethylen skal forega i
lukkede anleeg, hvis det er teknisk muligt. Hvis det ikke er teknisk muligt, skal
stofferne fjernes fuldsteendigt fra udviklingsstedet. Der henvises endvidere til
Arbejdstilsynets vejledning om graensevardier for stoffer og materialer (C.0.1,
oktober 2002), hvoraf det fremgar, at:

"Det falger af regelgrundlaget og forbeholdene ved fastsattelse af greenseveer-
dier, at graenseveardier kun kan veere vejledende ved en vurdering af, om
sundhedsfarlige forhold eksisterer, og at koncentrationen af alle luftforurenin-
ger derfor generelt bgr holdes sa langt under graenseveerdien som muligt."
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En vej til reduktion af koncentrationen af kemikalier i renseriets arbejdsmiljg

og i miljget i gvrigt er via reduktion af restindholdet i tekstilerne. Ud over de

direkte malbare forbedringer i form af lavere indeklimakoncentrationer af ke-
mikalier i renserierne, kan ogsa opnas mere subjektive gevinster, sdsom bedre
oplevelse af arbejdsmiljget, mindre treethed mm.

Da koncentrationen af kemikalier i indeluften i renseriet kan sprede sig til de
omkringliggende boliger, kan der ogsa her veere et incitament til at begraense
luftkoncentrationen i renseriet - f.eks. via reduceret restindhold i tekstilerne.

Et andet vigtigt aspekt er, at jo lavere restindhold, der opnas ved tarringen,
des mindre renseveske skal der lgbende tilseettes rensemaskinen og des min-
dre forurening skal handteres i renseriets indeluft via ventilations- og evt. luft-
rense-systemer. Et lavt restindhold kan sdledes medfgre lavere anlaegsomkost-
ninger til ventilationssystemer og luftrensning, ligesom de lgbende drifts- og
vedligeholdelsesudgifter kan reduceres.

3.6.2 Gevinster for forbrugeren

Indeholder de ferdigbehandlede tekstiler stadig rester af kemikalier, nar for-
brugeren afhenter tekstilerne, kan afgivelsen af kemikalierne fra tekstilerne i
veerste fald ske i forbrugernes boliger og dermed pavirke indeklimaet.

Miljastyrelsen (2001 & 2002a) har vist, at restindhold af serligt tetrachlo-
rethylen og Rynex-rensevaeske, men ogsa kulbrinterenseveske kan give anled-
ning til en forringelse af indeklimaet i forbrugernes boliger. Et lavere restind-
hold i de feerdigbehandlede tekstiler vil reducere denne pavirkning hos forbru-
geren. Ydermere viser undersagelser af Miljgstyrelsen (2003), at rensede teks-
tiler kan indeholde komponenter som f.eks. octyl- og nonylphenolpolyethoxy-
later, som er ugnskede i miljget, idet de i spildevandsanlagget eller i naturen
kan nedbrydes til nonylphenol, som er sveert nedbrydeligt og har vist hormon-
lignende effekter.

Eksemplerne indikerer, at bedre kontrol med kemikalierne i de feerdigbehand-
lede tekstiler, evt. styring af rensningsprocessen, saledes at antallet og koncen-
trationen af kemikalier i de feerdigbehandlede tekstiler reduceres, vil kunne
mindske den kemiske pavirkning af forbrugeren og vil dermed veere i forbru-
gerens interesse.

Med den ggede fokus pa miljgmassige pavirkninger fra renserier og renset
tekstil forventes det derfor, at der vil vaere en veasentlig konkurrenceparameter
i et lavt og velbeskrevet restindhold. Ud over at kunden i flere tilfeelde vil kun-
ne lugte en forbedring i form af, at det afhentede rensede tekstil lugter mindre
"kemisk", kunne renserierne velge lgbende at fa kontrolleret deres restindhold
under standardiserede forhold og dermed konkurrere pa lavt restindhold, se
mere herom i afsnit 5.5.



4 Parametre af betydning for rest-
Indholdet

| felgende afsnit beskrives de parametre, som har indflydelse pa, hvor stort
restindholdet (ogsa kaldet residualindholdet) er i de rensede tekstiler, nar de
afhentes af forbrugeren.

Ud over den generelle litteratursggning er falgende institutioner kontaktet pr.
mail eller pr. telefon:

e Waschereiforschung Krefeld/Laundry Research Krefeld.
Campus Fichtenhain 11, D-47807 Krefeld, Tyskland

e Séchsisches Textilforschungsinstitut e.VV. Annaberger Strasse
240, D-09125 Chemnitz, Tyskland

e Healthy Buildings. PO box 25, Fin-02131 Espoo, Finland

e Forschungsinstitut Hohenstein. Schloss Hohenstein, D-
74357 Bonnigheim, Tyskland

Endvidere er hjemmesider for fglgende instanser, institutioner og sammen-
slutninger besggt:

e NIOSH (U.S. National institute for Occupational Health and
Safety, www.cdc.gov/niosh

e EPA (U.S. Environmental Protection Agency, www.epa.gov)

e Colorado Department of Public Health and Environment,
Pollution Prevention Forum (www.coloradop2.org/cdphe),
USA

¢ National Clothesline (www.natclo.com), USA

e HSIA, Halogenated Solvents Industry Alliance Inc.
(www.HSIA.org). USA

e Global Chlorinated Organics Business (www.dow.com),
USA

Generelt kan det konstateres, at der er publiceret flere oplysninger om rest-
indhold i tekstiler renset i tetrachlorehtylen, end for tekstiler renset i kulbrinte-
eller Rynex-rensevaske. Der er set eksempler pa, at tetrachlorethylen indgar i
hjeelpestofferne i de alternative renserier (se ogsa Miljgstyrelsen 2003) og i
selve Rynex-rensevasken. Da tetrachlorethylens opfarsel under tgrringen,
efterbehandlingen og opbevaringen kan veere sammenlignelig med, eller ret-
ningsgivende for de gvrige kemikaliers opfarsel, er det valgt at medtage erfa-
ringerne fra tetrachlorethylen i vaesentlig omfang i nervarende rapport.
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4.1 Restindhold og emissionsmodel
4.1.1 Emissionsmodel

Renset og tarret tekstil indeholder en rest af kemikalier, som ikke er fjernet ved
tarreprocessen og efterbehandlingen.

Den simpleste model, som beskriver emissionen af kemikalier fra tekstilerne,
ser ud som falger:

1)
R=R.e™

hvor

R  Emissionsraten af kemikaliet i det rensede tgj til tiden t, f.eks. mg/m’h
R, Initiel emissionsrate, f.eks. mg/m’h

k  Ratekonstant eller hastighedskonstant for emissionen, f.eks. h™

Modellen har vist sig egnet til beskrivelse af emissionen af savel tetrachlo-
rethylen som glycolethere og kulbrinter (Miljgstyrelsen 2001, 2002a). De
emissionsbestemmende parametre kan bestemmes f.eks. ved klimakammer-
malinger.

Halveringstiden for emissionsraten, t, er den tid det tager, fer emissionsraten
ndr 50 % af initialemissionsraten, R,. Jo kortere halveringstid, jo hurtigere af-
damper kemikalierne fra tekstilerne.

Evnen til at tilbageholde kemikalier i tekstilfibre kaldes retentionsevne.

Ligning (1) gelder bade, mens tgjet tarres i rensemaskinen, og mens restind-
hold emitteres under opbevaring i renseriet og hjemme hos forbrugeren.

| tabel 4.1 er opsummeret restindhold og halveringstider pa udvalgte tekstiler
renset i danske renserier.

Det fremgar af tabellen, at restindholdet varierer meget fra undersagelse til
undersggelse og fra renseri til renseri. Det kan konstateres, at restindholdet,
uanset renseritype og kemikalie, typisk varierer mellem 0,001 og 0,5 veegt %:
Restindholdet af kulbrinter i feerdigbehandlet tekstil varierer mellem <0,001
0g 0,43 veaegt %, mod en variation i restindholdet af tetrachlorethylen og glyco-
lethere pa mellem <0,001 og 0,03 veagt %, hhv <0,001 og 0,46 vagt %.

Orienterende malinger af Tagge (2002) viser, at restindholdet af rensemidler
er nasten lige sa stort for tekstiler renset i kulbrinte, som for tekstiler renset i
tetrachlorethylen. Denne tendens kan ikke umiddelbart genfindes i de under-
sggelsesresultater, som er praesenteret i tabel 4.1, idet der for ét enkelt tekstil
blev fundet et kulbrinterestindhold, som var ca. 10-20 gange stgrre end rest-
indholdet fundet i de gvrige rensede tekstiler. Ud fra resultaterne i tabel 4.1
vurderes det, at der er en tendens til, at restindholdet af glycolethere er hgjere
end restindholdet af hhv. kulbrinter og tetrachlorethylen.

Halveringstiderne for afgivelsen af kulbrinter fra tekstilerne varierer ved sam-
me undersggelse mellem 11 og 63 timer, mod 58-114, hhv. 41-140 timer for



tetrachlorethylen og glycolethere. Halveringstiden for afdampningen af kul-
brinter er tilsyneladende lavere end halveringstiden for tetrachlorethylen og
glycolethere, mens glycolethere tilsyneladende har lidt hgjere halveringstid end
kulbrinter og tetrachlorethylen.

Tabel 4.1: Restindhold og halveringstider fundet ved malinger pa tekstil renset i danske renserier

Renseritype Analyseret Renseri | Type af ren- | Restindhold, | Halverings-
kemikalie sede tekstiler | Veegt % tid, timer
Tetrachlorethylen® | Tetrachlo- 1 Gardin 0,02 92
rethylen 1 Vinterfrakke 0,01 77
1 Habit 1 0,014 74
2 Habit 2 0,03 114
Kulbrinter® Kulbrinter 3 Vinterfrakke 0,43 35
3 Habit 1 0,001 11
Kulbrinter Kulbrinter 3 Kjole Ikke pavist
3 Jakke 0,002 63
3 Bukser <0,001 50
Kulbrinter Glycolethere 3 Kjole Ikke pavist
3 Jakke 0,0014 91
3 Bukser <0,001 119
Rynex (Gly- Glycolethere 4 Vinterfrakke 0,1 140
colethere)® 4 Habit 1 0,36 63
4 Habit 2 0,46 41
Rynex (Gly- Glycolethere 4 Kjole 0,015 114
colethere)® 4 Jakke 0,056 112
4 Bukser 0,026 81
Rynex (Gly- Tetrachlo- 4 Kjole <0,001 58
colethere)® rethylen 4 Jakke Ikke pavist
4 Bukser Ikke pavist

2 Miljgstyrelsen 2001. Habitterne er ens og er lavet af 28%uld/69%polyester/3%lycra. Vinterfrak-
kens yderstof var 63% bomuld/23%polyester/13 % lycra med bomulds/viscose for. Gardinet var af
bomuld. Gardin, vinterfrakke og habit 1 blev renset p& samme renseri. Habit 2 blev renset p& andet
renseri.

b: Miljgstyrelsen 2002a. Habitterne er ens og er lavet af 28%uld/69%polyester. Vinterfrakkens
yderstof var 88%polyester/12%polyamid med for af 10 % uld/90%polyester.

¢ Miljgstyrelsen 2003. Jakke og bukser er af 28% uld, 69% polyester, 3% lycra. Kjolen er af 60%
viscose, 40% acetat

4.1.2 Forskelle i restindhold renserier imellem

At valget af processer i renseriet har betydning for restindholdet, fremgar bl.a.
af de undersggelser, hvor der er udfgrt samtidige malinger i forskellige rense-
rier. Eksempelvis viser undersggelser af Brand et al. (1999), at restindholdet
af tetrachlorethylen i acetat-praver renset i 5 forskellige renserier varierede
mellem 0,5 og 2 mg/g tekstil (svarer til 0,05-0,2 vaegt %). Undersggelsen viste,
at forskellene ikke kunne forklares i, hvorvidt tekstilerne blev presset efter
rensningen eller ej, og det vurderes, at en del af forskellene kan forklares i
driftsforhold. Der er tidligere rapporteret om stgrre forskelle (Kawauchi &
Nishiyama, 1988).

Miljgstyrelsen (2001) fandt ved undersggelse af restindhold i 2 ens habitter

efter rensning og efterbehandling i 2 forskellige tetrachlorethylen-renserier,
restindhold pa hhv. 0,014 og 0,03 veegt % se ogsa tabel 4.1.
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Der er ikke forfatterne bekendt publiceret resultater af sammenlignende ma-
linger af restindhold i fuldsteendig ens tekstiler renset i forskellige kulbrinte-
renserier.

Da der kan konstateres et spaend i restindhold fra <0,001 til 0,46 veegt% af-
heengig af renseri, tekstiltype, rensevaeske og undersggte kemikalier, vurderes
det, at der er et potentiale for lavere restindhold ved optimering af bl.a. ter-
ringsprocessen i savel tetrachlorethylen- som kulbrinte-renserier.

4.2 Betydningen af kemikalier anvendt i renseriet, herunder betyd-
ningen af destillationen

4.2.1 Kemikalier i renseriet

Undersggelser foretaget af Miljgstyrelsen (2003) viser, at antallet af produkter
og dermed antallet af kemikalier, som anvendes i renserierne, er meget hgjt.
Kemikalierne spaender fra mere til mindre flygtige komponenter, ligesom
mange af kemikalierne er vandoplgselige eller vandblandbare. | samme under-
saggelse fandt man indhold af octyl- og nonylphenolpolyethoxylater (nonio-
niske tensider) savel i produkterne, som i de feerdigbehandlede tekstiler. Da
octyl- og nonylphenolpolyethoxylater kan nedbrydes til nonylphenol, som er
sveert nedbrydeligt og har vist hormonlignende effekter, er stofferne ugnskede
i miljget.

Undersggelserne viste videre, at tetrachlorethylen kunne pavises i hjelpestof-
fer i savel kulbinte- som Rynex-renserier. Ydermere kunne der pavises te-
trachlorethylen i Rynex-rensevasken.

Det store antal kemikalier anvendt i renserierne og forskelle i driftsforhold
betyder, at det kan vare yderst kompliceret at forudsige sammensatningen af
restindholdet i de feerdigt behandlede tekstiler.

Eksempelvis kan der fra renseri til renseri veere store forskelle i valg af kemika-
lier samt forbruget af kemikalier pr. kilo renset tekstil (Miljgstyrelsen 2003).

Ydermere er der forhold som indikerer, at kemikalierne ad- eller absorberes i
fibrene. Optagelsen er dog sterkt afhaengig af de anvendte kemikalier og fiber-
typen, se ogsa afsnit 4.3. Generelt peger flere undersegelser pa, at ad- eller
absorptionen af kemikaliet stiger med stigende kogepunkt (eller stiger med
faldende damptryk) for kemikaliet (Tichenor et al. 1988, Colombo et al.

1993, Won et al. 2000). Ud fra en vurdering af kogepunkter alene for de an-
vendte rensevaesker i Danmark forventes det saledes, at kulbrinter og glyco-
lethere ad- eller absorberes mere end tetrachlorethylen. Undersggelser viser, at
ogsa kemikaliets funktionelle struktur (f.eks. starrelsen, om der er tale om et
chloreret eller ikke-chloreret oplgsningsmiddel m.m.), har betydning for hvor
meget stof og hvor godt stoffet ad- eller absorberes (Won et al. 2000).

Endvidere viser erfaringer fra flere renseriejere, at tekstilerne indeholder for-
holdsvis store mangder af vand som vanddamp. Denne vanddamp ma for-
modes ogsa at indvirke pa optagelsen af kemikalier i fibrene, idet visse kemika-
lier har starre oplgselighed i vand end i f.eks. kulbrinteblandinger.

Hjeelpeprodukternes indhold af tensider, dvs. vaskeaktive stoffer, formodes
ogsa at fare til et forgget optag af kemikalierne i fibrene.



Afgivelse af kemikalierne fra fibrene under terringen er afthaengig af tarretem-
peraturen, se ogsa afsnit 4.4, og det ma formodes, at ogsa veesketemperaturen
har betydning for fibrenes optag af kemikalierne, saledes at jo hgjere tempera-
tur, des mere ad- eller absorberes kemikalierne i fibrene.

Generelt kan man sige, at forudsigelse af restindholdet - herunder styring af
restindholdet via processer i renseriet - er lettest jo feerre kemikalier, der ind-
gar i processerne og jo bedre kontrol renseriet har over processerne. Der hen-
vises til afsnit 5.3.2 for vurdering af optimeringsmulighederne i forbindelse
med kemikalievalget.

4.2.2 Restindholdets afthaengighed af centrifugering og destillationsprocessen

Da der Igbende tilszettes hjeelpe- og tilseetningsstoffer til rensemaskinen, og da
de fleste renserier anvender en destillation af renseveaeske fra fgrste bad som
vaeske i sidste bad, vil destillatet - og dermed den vaske, som er i kontakt med
tekstilerne inden terringen - med tiden afvige mere og mere fra den oprindeli-
ge og veldefinerede renseveaeske (Miljgstyrelsen 2003). Dette er samstemmen-
de med resultater af undersggelser gennemfart af Kurz & Tagge (1994), idet
man eksempelvis har konstateret, at der i naesten alle tilfeelde kan konstateres
sma mangder chlorerede oplgsningsmidler i form af tetrachlorethylen i destil-
latet fra kulbrinterenserier.

Selvom der inden 2. bad foretages en centrifugering, vil tekstilerne indeholde
en rest af veesken fra 1. bad, skannet op til ca. 10-15 vaegt % afhaengig af cen-
trifugeringsforholdene. Denne veeske vil indeholde stoffer fra hjeelpe- og til-
setningsprodukterne, som kan veere mindre fordampelige end kendetegnende
for destillatet. Effektiviteten af centrifugeringen efter 1. bad far dermed be-
tydning for det endelige restindholds sammensatning. Dette giver anledning
til at vurdere, at en effektiv centrifugering savel efter 1. bad som 2. bad samt
kontrol med destillationen er en forudsatning for, at de komponenter, som
findes i tgjet ved starten af tarringen, primeert vil veere flygtige komponenter,
som lettere tgrres ud af tekstilerne. Der henvises til afsnit 5.3.3 for naermere
beskrivelse af optimeringsmulighederne for sa vidt angar centrifugeringen.

Adskillelsen af flygtige komponenter fra ikke-flygtige komponenter ved destil-
lationen er helt aftheengig af de driftsforhold - i form af bl.a. temperatur og tryk
- som destillationen foregar ved. Ydermere kan eventuelt manglende vedlige-
hold, f.eks. i form af manglende service, rensning af filtre mm. fa betydning
for destillatets sammensatning: Er temperaturen for hgj, vil en starre del af
mindre flygtige komponenter ogsa blive destilleret over i destillatet sammen
med de mere flygtige komponenter. Omvendt - er temperaturen for lav vil der
ikke blive destillat nok og ny renseveaeske skal tilsettes. Ud fra et gnske om lavt
restindhold er det hensigtsmaessigt, at destillationstemperaturen er sa lav som
muligt, idet kun de mest flygtige komponenter vil blive destilleret over i destil-
latet. Der henvises til afsnit 5.3.4 for neermere vurdering af optimeringsmu-
lighederne.

4.3 Tekstilernes betydning for restindholdet
4.3.1 Fibertypen
Brodmann (1975) har ved forsgg vist, at restindholdet af tetrachlorethylen

efter rensning er vaesentlig hgjere i syntetiske materialer end i naturmaterialer
som f.eks. uld, bomuld og silke. Tichenor et al. (1988) undersggte i alt 12
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fibertypers restindhold efter kemisk rensning i et tetrachlorethylen-renseri.
Undersggelsen viste, at halveringstiden for afgivelse af tetrachlorethylen fra
syntetiske fibre var ca. 1 dggn, mens halveringstiden for bomuld og silke kun
var 4-5 timer. Med andre ord er afgivelsen af tetrachlorehtylen fra syntestiske
fibre langsommere end afgivelsen af tetrachlorethylen fra naturlige fibre.

Kurz et al. (1995) har ved undersggelser af restindhold af tetrachlorethylen i
rensede tekstiler konstateret, at tekstiler bestaende af fibre af acetat, polyamid
og polyester har en starre retentionsevne end fibre bestaende af bomuld og
uld, der igen har en starre retentionsevne end silke, viskose og polyakryl.

Tilsvarende har Kawauche & Nishiyama (1988) vist, at hydrofobiske (vand-
afvisende) tekstiler, sdsom nylon og acetat kan indeholde forholdsmaessigt
stagrre restindhold af tetrachlorethylen end andre fibre.

Undersggelserne af Kurz et al. (1995) viste, at veegtfylden af tekstilerne kun i
fa tilfelde havde betydning for restindholdet af tetrachlorethylen. Eksempelvis
kunne man ved sammenligning af restindholdet af tetrachlorethylen i uldfilt og
polyesterfleece konstatere, at polyesterfleece har en hgjere retentionsevne end
uldfilten, pa trods af sidstnavntes forholdsvis tettere struktur og hgjere vaegt-
fylde. Dette tilskrives polyesterfibres hgje retentionsevne sammenlignhet med
uld.

Der er ikke forfatterne bekendt publiceret undersggelser, som redeggar for
restindholdet af kulbrinter eller andre alternative rensevasker i forskellige teks-
tilfibre. Det forventes dog, at der vil veere en veesentlig afheengighed mellem
restindholdet af kulbrinter og fibertypen.

Der henvises til afsnit 5.3.5 for optimeringsmuligheder i relation til fibertypen.

4.3.2 Vandafvisende og andbare tekstiler

Vejrbeskyttende tekstiler kan opdeles i to typer: 1) vandafvisende, teet vaevning
af mikrofiberfilamenter af f.eks. polyamid eller polyester, og 2) vanddamp-
gennemtraengelige, men vandtaette membraner, f.eks. af polytetrafluorethylen,
polyester eller polyurethan. Undersggelser af Kurz et al. (1995) viser, at de
vandafvisende tekstiler typisk har en hgj retentionsevne af tetrachlorethylen
sammenlignet med de vanddampgennemtrangelige membraner. Forholdet
vurderes at skyldes fibertyperne samt teetheden af vaevningen. Blandt de
vanddamp-gennemtraengelige membraner viser undersggelserne, at laminater
bestaende af polyurethanmembraner har relativ lav retentionsevne sammen-
lignet med laminater bestaende af polytetrafluorethylen eller polyestermem-
braner.

Der er ikke forfatterne bekendt publiceret resultater vedrgrende andre kemika-
lier end tetrachlorethylen, men det forventes, at lignende forhold vil gare sig
geeldende.

4.3.3 Besatninger
Laderimitationer som polyurethan pa bomuldsbaggrund har en ringere reten-

tionsevne af tetrachlorethylen end f.eks. polyester- og polyamidlaederimitatio-
ner(Kurz et al. 1995).



For beseatninger af &gte leeder geelder, at der er stor forskel pa retentionsevne,
og dette begrundes i forskelle pa strukturen af leederet (Kurz et al. 1995). De
testede leedertyper har dog alle vist en relativ hgj retentionsevne af tetrachlo-
rethylen.

Det forventes, at tilsvarende forhold ggr sig geeldende for retentionen af kul-
brinter og andre kemikalier, og erfaringer fra kulbrinterenserier viser ogsa, at
det typisk er besztninger, som er sverere at tarre tilstreekkeligt (Olsen, 2003).

4.3.4 Dekorationsstoffer

Retentionsevnen for dekorationsstoffer (f.eks. forhaeng og gardiner) afhaenger
af faktorer sa som materialevalg, besatninger/bestanddele, brandha&mmere,
sodlag mm. Kurz et al. (1995) papeger, at sodlaget i mgrklegningsstof virker
som aktivt kul, dvs. adsorberer tetrachlorethylen og kun sveert afgiver det igen.

Lignende retentionsforhold ma forventes geeldende for gvrige kemikalier.

4.4 Betydningen af de fysiske forhold under tagrringen
4.4.1 Tarretemperatur, tarretid og luftflow

Der er grund til at formode, at en vaesentlig begraensende faktor for emissio-
nen er diffusionen af kemikaliet i fibrene (Tichenor et al. 1988). Med andre
ord - kemikalierne skal farst diffundere ud gennem fibrene, inden de kan for-
dampe fra overfladen.

Hvis diffusionen af kemikalier i fibrene er styrende for emissionen fra det ren-
sede tekstil, bestemmes emissionsraten i vaesentlighed af koncentrationsfor-
skelle mellem fibre og tromleluft (under tgrringen) eller fibre og luften i rense-
riet (under opbevaring). Da koncentrationen i fibrene generelt er meget hgj
sammenlignet med tromle- eller indeluftskoncentrationen, betyder dette, at
selv. om man mindsker koncentrationen i tromleluften eller indeklimaet under
opbevaringen med f.eks. en faktor 2-5 ved gget luftskifte, giver dette ikke
ngdvendigvis en tilsvarende gget emissionsrate. Eksempelvis viste undersggel-
ser af Tichenor et al. (1988), at en forggelse af luftskifte i kammeret fra 0,25
til 2,0 gange/timen ingen betydning havde for emissionshastigheden af te-
trachlorethylen fra polyester, uld og rayon.

Derimod har temperaturen vist sig at pavirke emissionsraten betydeligt. Ek-
sempelvis fandt Tichenor et al. (1988) ved laboratorieforsgg, at ved en ggning
af temperaturen fra 20 til 45° C, ggedes den initielle emissionsrate, R, med en
faktor 7 og 12 for hhv. polyester/uld tekstil og for en ren uld tekstil. Halve-
ringstiden blev ved samme temperaturstigning reduceret fra ca. 15-20 timer til
-2 timer. Tagge (2002) peger pa forggelse af tarretemperatur og luftcirkula-
tion som en metode til reduktion af tarretiden, dog under hensyntagen til, at
for hgj temperatur kan have en skadelig effekt pa visse tekstiler.

Eksempelvis kunne der ved malinger af restindhold i tekstiler fra et kulbrinte-
renseri, der fra forste til anden maling optimerede sorteringen, nedsatte char-
gestarrelsen samt ggede tarretemperaturen, males reducerede restindhold
(Miljgstyrelsen 2002a & 2001, se ogsa tabel 4.1): Ved forste maling pa en
vinterjakke og en habit maltes et restindhold af kulbrinter pa 0,001 - 0,43 vegt
%, mod et restindhold pa <0,001 - 0,002 veegt % ved en charge bestaende af
lignende habit og kjole, hvor sortering var forbedret, chargesterrelsen mindre
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og temperaturen forgget fra 70 til 75°C. Der er grund til at formode, at de
lavere restindhold i vaesentlig omfang kan begrundes i de beskrevne optime-
ringer, men det kan ikke udelukkes, at andre forhold ogsa kan spille ind.

Man kan sige, at jo flere kalorier i form af varme, der er til stede til tarringen
af tgjet, des lavere restindhold opnas inden for en given tarretid.

Der er eksempler pa, at Rynex- og kulbrinterenserier tarrer tekstilerne ved 75
°C (Miljgstyrelsen 2003) uden skade pa tekstilerne. Ved fastsattelse af terre-

temperaturen skal holdes for gje, at kemikalierne i tromlen kan antendes ved

rette temperatur, tryk og iltindhold. Regulering af tarretemperaturen skal der-
for forega i teet samarbejde med installateren, som kender den aktuelle rense-
maskines funktioner.

4.4.2 Chargestarrelse og -sortering

Da det absolutte restindhold i et givet stykke tekstil er afhaengig af fibertypen
og den samlede veegt af tekstilet, vil man med en given varmepavirkning under
terringen opna lavere restindhold jo mindre tekstilmeangde, der findes i trom-
len. Ydermere er det klart, at jo mere ensartede fibertyper, som tgrres samti-
dig, jo mere ensartet resultat opnas.

Nogle kulbrinte-rensemaskiner styrer bl.a. tarringen ved hjalp af maling pa
tromleluftens indhold af kemikalier i forhold til nedre eksplosionsgraense
(LEL). Dette betyder, at har man f.eks. en charge bestaende af lette, tynde
stoffer samt enkelte kraftige stoffer, som frakker, vil der kunne opnas sa lave
koncentrationer i tromleluften, at tarringen automatisk stopper, uden at de
tykke stoffer ngdvendigvis er tarre. Forestiller man sig, at tarringen blev styret
efter kondenseringshastigheden for tarreluften eller blot tgrretiden, ville der pa
tilsvarende made kunne opnas forhold, der indikerede fuldstendig terring,
men hvor de tykke stoffer ikke ngdvendigvis var tarre.

En god sortering af tekstilerne i en charge - i relation til lignende fibretyper og
kvaliteter i samme charge, og sa lille chargestgrrelse som gkonomisk muligt
(bl.a. afvejet i forhold til energiforbrug) - giver erfaringsmaessigt lavere og
mere ensartede restindhold (Olsen, 2003), se ogsa undersggelsesresultater
refereret i afsnit 4.4.1.

Dette er samstemmende med anbefalingerne i Teknologisk Institut (1982),
hvor der peges pa fyldningsgraden vagt- og volumenmassigt som vaesentlige
faktorer for lave restindhold.

45 Betydningen af efterbehandlingen/Formbehandlingen

Weber (1992) har undersggt betydningen af efterbehandling i form af pres-
ning og strygning af tekstil renset i tetrachlorethylen. Undersggelserne viste, at
renset tekstil, som er presset eller straget har et 5-15 gange lavere restindhold
af tetrachlorethylen end restindholdet i tilsvarende tekstiler, som ikke er form-
behandlet. Trods det, at man som falge af forbedringer i renserierne ma for-
vente et generelt lavere restindhold nu end i 1992, hvor undersggelserne blev
foretaget, vurderes det, at efterbehandlingen stadig farer til en malbar redukti-
on af restindholdet.



Undersggelser af Brand et al. (1999) viste, at efterbehandling ved presning af
acetatprever renset i tetrachlorehtylen-renserierier farte til 2-4 gange lavere
restindhold end ikke-pressede prgver.

Tekstiler med lav porgsitet (f.eks. leederbesatninger og vandtatte eller vand-
afvisende membraner — goretex etc.), der ved normal tgrreprocedure kan vere
sveere at tgrre, kan der selv efter strygning/presning fornemmes lugt af kul-
brinterensemidler (Tagge 2002).

Det vurderes, at der generelt kan opnas lavere restindhold ved formbehand-
ling af tekstilerne. Der henvises til afsnit 5.4 for naermere beskrivelse af opti-
meringsmulighederne.

4.6 Opbevaring

Oftest opbevares de ferdigt behandlede tekstiler i poser. Opbevaringen af
tekstilerne i poserne begraenser emissionsraten, indtil tgjet tages ud af posen.
Da hele restmangden af kemikalier i tekstilerne med tiden vil emitteres til luf-
ten, betyder opbevaringen af tekstilerne i poserne ikke en reduktion af mang-
den af emitteret stof, blot en mere eller mindre reduceret hastighed (rate),
hvormed det afgives fra tekstilerne (Tichenor et al. 1988).

Forsgg (Chao et al. 1998) med opbevaring af rensede tekstiler i boliger viser,
at der er forskel pa emissionsraten af tetrachlorethylen, afhengig af, om de
rensede tekstiler opbevares i plastikpose, eller om posen er fjernet ved intro-
duktion af rensede tekstiler i boligen. | de tilfelde, hvor plastikposen er fjernet
ved introduktion af rensede tekstiler til boligen, ses generelt hgjeste malinger
af tetrachlorethylen pa den ferste eller anden dag, hvorefter tetrachlorethylen-
koncentrationen i den pagaeldende bolig aftager. | de tilfelde, hvor man be-
holdte plastikposen om tgjet, ses en forsinket reaktion, hvor de hgjeste tetrach-
lorethylen-koncentrationer kunne registreres pa andendagen eller senere, efter
introduktion af rensede tekstiler i boligen.

Der er grund til at formode, at kulbrinter vil opfare sig pa lignende vis.

Effekten af temperaturen mhp. lavere restindhold, kan anvendes savel under
tarringen som under formbehandling og opbevaring af rensede tekstiler i ren-
seriet. Antages det, at Tichenors faromtalte resultater vedrgrende temperatur-
afhaengigheden for halveringstiden for tetrachlorethylen ogsa gaelder for kul-
brinter, kan effekten af opbevaring af de ferdigbehandlede tekstiler ved 45 °C
i stedet for 20 °C skegnnes: Tichenor et al. (1988) navner en skgnsmaessig ca.
5-15 gange lavere halveringstid ved den navnte temperaturstigning. Ud fra de
refererede halveringstider for kulbrinteemissionen fra renset tekstil i tabel 4.1.
kan skgnnes en halveringstid pa ca. 50 timer. Forestiller man sig, at de ferdig-
behandlede tekstiler opbevares i renseriet ca. 2 dggn eller 50 timer inden af-
hentningen, vil restindholdet ved ca. 20 °C saledes reduceres til 50 % af det
oprindelige restindhold. Ved at haeve temperaturen til 45 °C, f.eks. ved opbe-
varing af det rensede tekstil i et varmeskab, vil halveringstiden ud fra ovensta-
ende antagelser skansmaessigt kunne blive reduceret til 50/5 = 10 timer eller
mindre. Opbevares tekstilerne i stedet for i varmeskabet i ca. 50 timer inden
tekstilerne afhentes af kunden, vil restindholdet kunne reduceres til ca. 3 % af
det oprindelige restindhold.
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Det vurderes, at der er gode optimeringsmuligheder i relation til opbevaringen
af tekstilerne ved hgjere temperatur i renseriet. Der henvises til afsnit 5.4 for
narmere beskrivelse af optimeringsmulighederne.

4.7 Opsummering

Jf. ovenstaende afsnit kan fglgende opsummeres:

e Lavt restindhold i de feerdigbehandlede tekstiler kan have
savel arbejdsmiljgmaessige, miljgmassige som gkonomiske
fordele.

e Det forventes, at kunderne vil efterspgrge lave og velbesk-
revne restindhold.

e Syntetiske fibre har starre retentionsevne end naturlige fibre
som uld og bomuld hvad angar tetrachlorethylen. Sammen-
hangen mellem fibertype og retentionsevnen for kulbrinter
kendes ikke, men det formodes, at der er en sammenhang.

e De anvendte kemikalier i rensningen, samt effektiviteten af
centifugeringen og destillationen har direkte betydning for
sammensztningen af kemikalier i tekstilerne inden tgrringen
og dermed restindholdet.

e Jo hgjere temperatur og jo leengere tarretid des lavere rest-
indhold.

e Formbehandlingen reducerer restindholdet.

¢ Jo hgjere opbevaringstemperatur, des hgjere halveringstid for
emissionsraten og dermed des lavere restindhold.

e Opbevaring uden pose reducerer restindholdet forholdsvis
hurtigere end ved opbevaring i pose.

Der henvises til afsnit 5 for neermere vurdering af de optimeringsmulighe-
der i relation til ovennevnte.



5 Stade og optimeringsmuligheder
for alternative rensemaskiner

5.1 State of the art mht. kulbrintemaskinens opbygning

Indfarelsen af kulbrinte-rensemaskiner i Danmark begyndte i midten af
1990’erne, bl.a. som konsekvens af, at det ikke leengere var tilladt at anvende
CFC-baserede rensemaskiner. Der er som navnt i afsnit 3.1 pt. ca. 25 kul-
brinterensemaskiner i Danmark.

Det skal bemarkes, at der i en tidligere periode far 1960’erne fandtes rense-
maskiner, der anvendte aromatholdige kulbrinter. Da denne type kulbrinte-
rensemaskine ikke leengere benyttes, og da aromatindholdet i nutidens kulbrin-
terensevasker er ubetydeligt i forhold til de tidligere anvendte mineralske ter-
pentiner, ses der bort fra denne type maskine og aromatholdig rensevaeske i
denne sammenhang.

De alternative kulbrinte-rensemaskiner, der findes pa det danske marked, er
primert af fabrikaterne Satec, Union, llsa, Swiss Clean og Béwe. Maskinerne
er "dry to dry" maskiner (vask og tarring i samme enhed). Der er dog en en-
kelt undtagelse, idet der er manuel omladning pa en af maskinerne, svarende
til vask og tarring i separate enheder (Madsen, 2003).

| afsnit 5.2. gennemgas hovedlinierne i processer i de nyeste af Satec og Uni-

on-maskinerne, som eksempler pa de tekniske muligheder ved de nyeste kul-

brinte-rensemaskiner. Efterfglgende vurderes det i afsnit 5.3-5.7, hvor der er

mulighed for optimeringer ved renserimaskinerne generelt samt ved de relate-
rede processer i renseriet.

5.2 Forlgb af t@rringsproces

Tarringsprocessens principper blev kort skitseret i afsnit 3.1. | narvaerende
afsnit uddybes de enkelte faser af tarreforlgbet mhp. at identificere eventuelle
indsatsomrader for optimering af forlgbet.

Pa trods af, at der eksisterer flere forskellige merker af kulbrinterensemaski-
nerne, er tgrringsprocessen sammenlignelig, dog med nogle vasentlige for-
skelle pa sikkerhedssystemerne samt pa selve styringen af tgrringsprocessen.

Idet Satec og Union er de mest udbredte maskintyper i Danmark, tages der
udgangspunkt i tarreforlgbet for den nye Satec B-serie med paralleller draget
til Unions nye HL-HP 800 serie i gennemgangen af state of the art pa ter-
ringsomradet.

35



36

5.2.1 Generelle forhold

Selve rensningen bestar af 2 bade i vaeske bestaende af blanding af renseveeske
og hjeelpe- og tilseetningsstoffer. | sdvel Satec som Unions kulbrinte-maskiner
udgeres vaesken i sidste bad af nydestilleret veeske evt. tilsat hjeelpe- og tilset-
ningsstoffer. Vaskeforlgbet afsluttes altid med en centrifugering, hvor veeske-
indholdet i form af rensevaeske og hjelpekemikalier (destillat) nedbringes til
ca. 10 veaegt % af tekstilmangden (Olsen, 2003). Det resterende kemikalieind-
hold fjernes helt eller delvist under tgrringen, afhaengig af tarringens effektivi-
tet.

Destillationen foregar eksempelvis i Satec-maskinerne ved ca. 140 °C og va-
cuum (-0,7 til -0,9 bar).

Centrifugeringen i Satec-maskiner foregar ved 750-800 omdrejninger/min. og
en G-faktor pa 305-320 G - efter farste bad typisk i 2 minutter, efter sidste
bad typisk i ca. 5-6 min.

Tarringen forlgber som en proces, hvor tagrreluften cirkulerer i en lukket
kreds, mens kondenseret veaeske kontinuerligt skilles fra. En skematisk illustra-
tion af tarringsprocessen fremgar af figur 5.1.

Figur 5.1: Skematisk illustration af de typiske processer under tgrringen i Kulbrinte- og Rynex-
rensemaskine.
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Opvarmet luft bleeses ind over tekstilerne i tromlen. Rensevasken afgives som
dampe fra tekstilerne til den opvarmede tarreluft. Herefter passerer luften hen
over et fryseelement (kompressorkgling), hvor dampene fortaettes til vaeske.
Vasken lgber tilbage til tankene over en vandudskiller, hvor kondensvand og
vand fra tgjet skilles fra. Luften varmes atter op og cyklusen fortseetter, indtil
tarringsprocessen er slut. Tgrringsprocessen varer ca. 25-35 minutter, dog op
til 50 minutter for de &ldre maskiner. Styringsparametrene for processen be-
skrives nermere i de faglgende afsnit.



Den luftmangde, der cirkuleres rundt, er af starrelsesordenen 10 m’/time. Til
sammenligning er tromlens volumen i en Satec B-300 kulbrintemaskine 300 |.
Dette navnte luftflow er fast indstillet, primeert af hensyn til det ngdvendige
flow forbi fryseelementet.

Tarringen kan inddeles i tre faser, se ogsa figur 5.2. Tarringsprincipperne i
kulbrintemaskiner gennemgas i det fglgende, idet der geres opmarksom pa, at
det er de nyeste principper for kulbrintemaskinerne, der prasenteres.

Lignende tarrings- og styringsprincipper anvendes ogsa i de nyeste tetrachlo-
rethylen-rensemaskiner, dog saledes at indstilling af f.eks. tid og temperatur er
forskellige. Tarreforlgbet er i princippet det samme for de a&ldre tetrachlo-
rethylen-rensemaskiner, der dog typisk afslutter tgrringen med en udluftning
af maskinen ved udsugning af tromleluften (Teknologisk Institut, 1982).

Figur 5.2: Eksempel pa tarringsforlgb for en Satec B-440 22 kg maskine.
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5.2.2 Opvarmningsfase

Ved opstart af tarringen er temperaturen af luften og tekstilerne ca. 20 — 25
°C. Luften opvarmes gradvis ved hjelp af damp til det gnskede sztpunkt for
den gvre tarretemperatur (dvs. den fastsatte gnskede temperatur for den kon-
stante tgrringsfase, se ogsa figur 5.2). Opvarmningen er termostatreguleret, og
som det fremgar af figur 5.2 stiger koncentrationen af dampene i starten pro-
portionalt med temperaturen. P4 et tidspunkt vil koncentrationen begynde at
falde. Dette vurderes at skyldes en kombination af, at det frie kulbrinteindhold
er fordampet og at den tilbageveaerende rensevaske er bundet i tekstilfibrene,
hvorved afdampningen i stigende grad bliver afhaengig af tekstilfibrenes reten-
tionsevne samt diffusionen i fibrene, se ogsa afsnit 4.2.

Koncentrationen registreres kontinuert pa kulbrintemaskinerne i Satec B-

serien og opvarmningen stoppes straks, hvis koncentrationen kommer op pa
75% af den nedre eksplosionsgreense (LEL). Forbliver koncentrationen under
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75% LEL fortseettes opvarmningen indtil den gnskede gvre tgrretemperatur er
opnaet. Denne styring er ngdvendig for at undga eksplosionsfare.

Kulbrintekoncentrationen i tromleluften registreres ikke i Unions kulbrinte-
rensemaskiner. | stedet tilledes kveelstof til tarreluften, saledes at iltindholdet i
terreluften holdes pa et sa lavt niveau, at en eksplosion ikke kan finde sted. |
forbindelse med fejl stoppes maskinen automatisk, varmetilfgrslen afbrydes og
tromlen fyldes med kvelstof (Holm, 2003).

Seetpunktet for den gnskede gvre tarretemperatur ligger typisk i intervallet fra
65 — 80 °C. Det er dog muligt, afheengig af maskinfabrikat, at justere dette
seetpunkt i omradet fra ca. 50 — 88 °C (Madsen, 2003). | eksemplet vist pa
figur 5.1 tager det ca. 12 minutter at na den gnskede gvre tgrretemperatur.

5.2.3 Konstante terringsfase

I den konstante tarringsfase, se ogsa figur 5.2, fastholdes temperaturen tat pa
det gvre setpunkt. Temperaturen fastholdes pa dette niveau, indtil tekstilerne
har opnaet den gnskede tgrhed. Den gnskede tgrhed bestemmes indirekte ved
eksempelvis at male kulbrintekoncentrationen i tgrreluften (Satec) eller vha.
en sensor, der registrerer raten af den kondenserede kulbrintemangde i kon-
densatoren (Union). For begge principper gelder det, at der opnas ensartede
kulbrintekoncentrationer i tarreluften ved hver tgrring (jf. afsnit 5.3). De
naevnte styringsprincipper vurderes derfor at betyde, at restindholdet i teksti-
lerne vil variere som funktion af tekstilfibrenes retentionsevne.

| Satec's rensemaskiner er der endvidere indlagt en minimumsleengde af tarre-
tiden. Holm (2003) oplyser, at de ved indstilling af Union rensemaskiner altid
forleenger tarretiden med 10 — 15 minutter udover maskinens automatiske
tarretid. Begge dele er formodentligt med til at imadega et hgijt restindhold af
renseveeske i tekstiler med meget hgje retentionsevner.

Det er muligt for alle maskintyper at indstille tarreprogrammet, saledes at
tarretiden kan forlenges til det, der gnskes.

5.2.4 Nedkalingsfase

Nar den konstante tgrringsfase er afsluttet, afkales systemet til der opnas en
temperatur pa mindre end 40 °C. Nedkglingsfasen tager typisk ca. 5 minutter,
hvorefter tgrringsprocessen er feerdig.

Under nedkglingen falder tromleluftens indhold af flygtige komponenter ty-
pisk lidt, idet dampformig forurening kondenseres i tekstilerne eller pa kale-
fladen under luftcirkulationen.

Felles for de to styringssystemer i Satec- og Union- kulbrintemaskinerne er, at
det som udgangspunkt er kulbrintekoncentrationen i tgrreluften, der er afga-
rende for hvornar terringen slutter, direkte malt ved Satec’s princip og indi-
rekte ved Union’s princip. Ved tgrring i Satec-maskinerne er slutkoncentrati-
onen i tromleluften typisk omkring 5 % af LEL, hvilket svarer til ca. 1.900
mg/m°. Union har i 2001 foretaget 4 forsgg med maling af slutkoncentratio-
nen af kulbrinter i tromleluften pa deres HL-850 rensemaskine. Dette gav
resultater i intervallet 2.800 — 3.000 mg/m® (Fresenius, 2001). De opnaede
rensevaeskekoncentrationer i tgrreluften er pa samme niveau, som kan opnas
med tetrachlorethylen rensemaskiner med kulfilter. Her er det muligt at na



ned pa en tetrachlorethylenkoncentration i terreluften p4 2000 mg/m® (Mad-
sen, 2003).

I forbindelse med tarrekontrollens styring er det vigtigt, at tarrekontrollen
kalibreres regelmaessigt i forbindelse med service af maskinen. Hvis ikke tarre-
kontrollens styreinstrument viser rigtig, kan det under uheldige omstsendighe-
der fore til et gget restindholdet af renseveeske i de rensede tekstiler.

5.2.5 Lugelds og udsugning under lugedbning

Almindeligvis kan lugen ikke abnes, far tromleluftens koncentration er til-
streekkelig lav og under et givent forprogrammeret niveau. Ved abning af lu-
gen er der udsugning af tromleluften, saledes at ungdig emission af kemikalier
til renserilokalet undgas.

5.3 Optimeringsmuligheder

Tarringsprocessen i den nyeste generation af kulbrintemaskiner i Danmark,
som beskrevet ovenfor i afsnit 5.2, vurderes med de navnte styrings- og kon-
trolparametre i veesentlig omfang at veere optimeret.

Da restindholdet jf. afsnit 4, afhaenger af flere af de parametre, som reelt kan
styres pa kulbrintemaskinerne, og da aldre maskiner ikke ngdvendigvis har de
naevnte styrings- og kontrolsystemer, vurderes det, at der er flere optime-
ringsmuligheder, som kunne veere relevante i kulbrinte-renserier.

Ydermere vurderes det, at visse af optimeringsmulighederne kunne veere rele-
vante for tetrachlorethylen-rensemaskiner, idet tetrachlorethylen-
maskinparken generelt er af &ldre dato end kulbrintemaskinparken, og derfor
ikke ngdvendigvis er indstillet/optimeret med henblik pa lavest muligt restind-
hold.

Det vurderes derfor samlet, at der generelt for branchen kan opnas lavere
restindhold ved yderligere optimeringer af tarreprocessen og relaterede pro-
cesser i renserierne. Disse forslag gennemgas for sa vidt angar kulbrinte-
renserier i resten af afsnit 5, mens en overordnet vurdering af optimeringsmu-
lighederne for tetrachlorethylen-renserierne fremgar af afsnit 6.

De beskrevne forslag er ikke prioriterede, men blot sorteret efter indsatsomra-
de. Da der jf. afsnit 4 kun er publiceret forholdsvis fa resultater pa kulbrinte-
restindhold og dettes afhaeengighed af tarreprocessens specifikationer, kan det
vaere ngdvendigt at gennemfgare forsgg til bestemmelse af den egentlige ge-
vinst ved optimeringen - savel i relation til effekten pa restindholdet samt tek-
niske, miljgmaessige, arbejdsmiljgmeessige og skonomiske fordele og ulemper
samt prioritering af de foreslaede tiltag.

5.3.1 Systematiske registreringer af driftsforhold
Da systematisk driftskontrol med alle processer i renseriet typisk vil reducere
risikoen for fejl eller uheld i processen, som kan fare til anormale restindhold,

anbefales det generelt, at renseriet gennemfarer systematiske registreringer af
driftsforhold. Sadanne registreringer kunne bl.a. omfatte

e Registrering af kemikalieforbruget i forhold til tekstilmangden
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e Systematisk indsamling og registrering af indholdsstoffer i de anvendte
kemikalier mhp. mere optimal sammensetning af kemikalievalget, se
0gsa afsnit 5.3.2.

o Registrering af driftsforhold i relation til destillationsprocessen: Regi-
strering og kontrol af destillationstemperatur og tryk, rensning af filtre,

e Registrering og kontrol af driftsforhold i relation til tarreprocessen: Er
den gnskede tgrretemperatur naet, er restindholdet i tromlen efter af-
kaling tilstreekkelig lav? Dette kan opnas ved maling med enten hand-
holdt koncentrationsmaler eller med en automatisk koncentrationsma-
ler, safremt maskinen har en sadan indbygget. Alternativt anbefales
det, at fa installateren til at foretage periodiske malinger.

e Kontrol af og regelmassig service pa alle vitale dele af rensemaskinen,
herunder kgle- og varmeanlaeg, pumper, temperatur- og trykmalere
mm.

e Registrering og kontrol af ventilationsforhold og luftrensning

e Kontrolmalinger af luftkoncentrationer i renseriet

e Kontrolmalinger af restindholdet i de faerdigbehandlede tekstiler (se
ogsa afsnit 5.5).

Der er pt. ved at blive gennemfart et miljgprojekt omkring implementering af
miljgledelse i kulbrinte- og tetrachlorethylen-renserier, og der henvises til dette
projekt for yderligere forslag til kontrolparametre, kontrolblade mm.

5.3.2 Kemikalievalg

Som det fremgar af afsnit 4.2, har kemikalievalget afggrende betydning for det
resulterende restindhold. Jo flere kemikalier, der anvendes, des sverere er det
at forudsige restindholdet.

I lighed med anbefalingerne i Miljgstyrelsen (2003) anbefales det, at renseri-
branchen i samarbejde med leverandgrer af renserimaskiner og kemikaliepro-
dukter far belyst de forventelige restindhold for et givent kemikalie under giv-
ne ensartede driftsforhold. Hermed abnes mulighed for, at renseribranchen
kan sammenligne kemikalieprodukter. Ydermere abnes mulighed for, at rense-
rierne kan foretage egenkontrol af renseproceduren og restindholdet, og der-
ved vurdere renseriets drift i forhold til disse ensartede driftsforhold.

Indtil sddanne resultater foreligger anbefales det, at

e antallet af produkter anvendt i renserierne generelt reduceres, og at

e antallet af kemikalier, som indeholder de mere tungtflygtige kompo-
nenter og som tilseettes i andet bad eller under tarringen reduceres
mest muligt.

Da der i flere af produkterne anvendt i kulbrinte-renserierne (Miljgstyrelsen
2003) er konstateret chlorerede oplgsningsmidler og/eller octyl- eller no-
nylphenolpolyethoxylater (nonioniske tensider), som er ugnskede i miljzet,
anbefales det, at renserierne stiller krav til producenterne om, at produkterne
ikke indeholder disse stoffer.

Chlorerede oplgsningsmidler og de naevnte nonioniske tensider er muligvis
ikke de eneste kemikalier, som anvendes i hjzlpe- og tilsetningsprodukterne i
renserierne og som er ugnskede i miljget. Da der sker en lgbende udvikling af
produkterne i renseribranchen, er det sandsynligt, at der med tiden vil blive



introduceret nye kemikalier i branchen. Det anbefales derfor, at der pa bran-
cheplan forsgges indgaet en frivillig aftale med producenterne af kemikalie-
produkterne med henblik pa bedre information om indholdsstofferne. En sa-
dan frivillig aftale kunne eksempelvis indeholde en liste over de stoffer eller
stofgrupper, som ikke gnskes i produkterne, frivillig aftale om deklarering af
alle komponenter i koncentrationer over f.eks. 1,0 volumen % eller lignende.
"Liste over ugnskede stoffer", som kan rekvireres hos Miljgstyrelsen, kunne
danne grundlag for den omtalte liste.

En anden mulighed for at opna bedre kontrol med indholdsstofferne i de feer-
digbehandlede tekstiler er, at branchen indgar en frivillig markningsaftale
f.eks. via "EU-blomsten" eller "Svane-market", se ogsa afsnit 5.5.

5.3.3 Centrifugering

Som det fremgar af afsnit 4.2 er der almindeligvis ca. 10 veegt % vaeske fra
farste bad, som tilbageholdes i tekstilerne ved starten af andet bad og denne
restmangde er afhaengig af centrifugeringshastigheden og -tiden. Da vaskerne
i farste bad kan indeholde tungtflygtige eller ikke-flygtige komponenter, kan
disse stoffer ende som restindhold selv efter tgrringen.

Optimeringen af centrifugeringen - savel i relation til ovenstadende som i rela-
tion til den samlede kemikaliemangde, som skal tgrres ud af tekstilerne efter
2. bads centrifugering - er derfor af stor betydning. Eksempelvis centrifugeres
der ved Satec-maskinerne kun ca. 2-4 minutter mellem fgrste og andet bad,
mod typisk 5 minutter efter 2. bad og det ber afklares, om der kan opnas
mindre restindhold af f.eks. de tungtflygtige eller ikke-flygtige komponenter
ved at forage centifugeringstiden mellem fgrste og andet bad. Er dette tilfael-
des bar det afklares, hvorvidt det er hensigtsmaessigt og teknisk muligt at op-
timere centrifugeringen i form af gget centrifugeringshastighed og -tid, med
de almindelige maskinopbygninger, alternativt foretage ombygninger.

5.3.4 Destillation

Effektiviteten af destillationen af farste bads vaeske influerer direkte pa rest-
indholdet af kemikalier i de rensede og tarrede tekstiler. Fungerer destillatio-
nen ikke optimalt, kan der transporteres urenheder som snavs og tilssetnings-
midler over i destillatet.

Det vurderes, at der kan vere optimeringsmuligheder pa flere omrader. Ind-
ledningsvis anbefales det, at der bgr foretages systematisk driftskontrol og
vedligehold af selve destillationen og hjelpesystemer, for dermed at sikre at
destillationen over tid bliver sa ens som mulig.

Ydermere bgr det undersgges, om det vil veere teknisk muligt og rentabelt at
senke destillationstemperaturen for dermed at fa en hgjere andel af de letfor-
dampelige komponenter i destillatet, som erfaringsmaessigt er lettere at tgrre
ud af tekstilerne.

Bemerk, at en andring af destillationstemperaturen vil pavirke mangden og
sammensatningen af savel destillationsresten som kontaktvandet.
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5.3.5 Chargesortering og -sterrelse

Da terringen styres ved enten direkte eller indirekte maling af kulbrintekon-
centrationen i tromleluften og ikke ved selve restindholdet i tgjet, far sorterin-
gen, jf. afsnit 4.4.2, stor betydning. Jo mere ensartede fibertyper og tykkelse af
tekstilerne, som renses i samme charge, des mere ensartet restindhold kan
opnas.

Ydermere har stgrrelsen af chargen betydning, sadan at forsta, at jo mindre
chargestarrelse, jo flere kalorier er der pr. kg tekstil til tarringen og des lavere
og mere ensartet restindhold kan der opnas.

Fastseettelse af chargestarrelsen og chargesorteringsprincippet skal selvfalgelig
forega under hensyntagen til produktionens forlgb i renseriet. Bliver charge-
starrelsen for lille, kan rensningsomkostningerne blive for store og renseriet
kan dermed miste markedsandele. Det anbefales derfor, at der gennemfares
forsgg til vurdering af de tekniske og gkonomiske muligheder ved optimeret
chargesortering og -starrelse. Da en reduktion af chargestgrrelsen kan veere
meget omkostningstung for renseriet, bgr det vurderes, hvorvidt det reducere-
de restindhold ved denne indsats star mal med den gevinst, som man kan op-
na ved f.eks. forleenget tarretid eller gget tarretemperatur.

Nar der foreligger mere detaljeret viden om restindholdets afhangighed af
tekstilfibertypen, anbefales det, at renseriejere vurderer og informerer forbru-
gerne om, hvorvidt visse fibertyper eller tekstiltyper bgr renses, og i givet fald
hvilken renseform, der skal velges.

5.3.6 Tromlehastighed under tgrring

Tromlens rotationshastighed under tgrring vurderes at have betydning for
restindholdet i tekstilerne, idet tromlens rotation bevirker at tekstilerne blandes
rundt under tgrringen. Ved en god opblanding opnas, at alle tekstilerne kom-
mer i god kontakt med tgrreluften. Tromlehastigheden kan pa den ene side
blive for lav, sdledes at tgjet ikke opblandes tilstreekkeligt med terreluften,
men i stedet blot ”ruller” rundt i tromlen. Det har den konsekvens, at teksti-
lernes kontaktflade med tarreluften bliver lille og det resulterende restindhold
bliver starre. Pa den anden side kan tromlehastigheden blive for hgj, sdledes,
at tekstilerne slynges ud mod tromlecylinderen ("centrifuge-effekten"). Dette
giver ligeledes en darlig kontaktflade med tarreluften (Teknologisk Institut,
1982).

Der foreligger forfatterne bekendt ikke undersggelser, som afklarer betydnin-
gen af tromlehastigheden i forhold til de gvrige forhold. Det anbefales pa den-
ne baggrund, at endringsmuligheder ved almindelige maskintyper samt effek-
terne af endringer af tromlehastigheden belyses.

5.3.7 Tarretemperatur og koncentration af kemikalier i tromleluften

Jeevnfgr afsnit 4.4.1 vil temperaturen have en afggrende betydning for, hvor
lang tid det tager far et givet tekstil har et givet lavt restindhold. Saledes vil
hgjere tarretemperatur medfgre hurtigere tarringsforlgb, dvs. kortere tagrretid.
Ydermere er der forhold som indikerer, at det er diffusionen i fibrene, og
dermed indirekte tarretiden, som er af betydning, séledes at jo leengere tarre-
tid, des lavere restindhold.



Tarretemperaturen og -tiden, alternativt stopkriterierne i form af den tromle-
koncentration af kemikalier, der automatisk stopper tarreprocessen, er forpro-
grammeret i renserimaskinerne. Ud fra oplysninger fra leverandgrer af rense-
maskiner samt optimeringsforsgg gennemfart i et renseri, se ogsa omtale i
afsnit 4.4.1, vurderes det, at der er optimeringsmuligheder i relation til savel
forgget tarretemperatur, leengere tarretid og skerpede stopkriterier i form af
lavere tromleluftskoncentration eller kondenseringshastighed. Koncentrati-
onsmalinger i kombination med las pa tromlelagen kan sikre, at tgjet ikke kan
tages ud af rensemaskinen, fgrend graenseveerdien er naet.

En &ndring af stopkriterierne i form af f.eks. lavere tilladeligt restindhold i
tromleluften procentvis i forhold til LEL (Satec-maskinerne), eller lavere tilla-
delig rate for kondenseringen (Union-maskinerne) vil alt andet lige fare til en
leengere tarretid, og dermed reduceret restindhold.

Normalt er kulbrinte-rensemaskiners stopkriterier indstillet til starst mulig
felsomhed, og almindeligvis er tgrretiden indstillet til l&engere end standard-
indstillingen.

Det vurderes dog, at der ved den rette kombination af tgrretemperatur, tarre-
tid og stopkriterier kan opnas endnu lavere restindhold. Eksempelvis vil et
lavere restindhold af rensevaesken i tekstilerne kunne forventes ved hgjere tar-
retemperatur i Satec’s tgrreprincip. Dette skyldes, at damptrykket af rensevae-
sken stiger i takt med temperaturen, hvorved en koncentration af kulbrinter i
tromleluften pa 5% af LEL ved 75 °C vil sta i ligevaegt med et lavere restind-
hold i tekstilerne end ved eksempelvis 5 % LEL ved 65 °C.

AEndringerne kunne f.eks. vere

o Reduktion af stopkriteriet til halvdelen eller en tredjedel af nuveren-
de

e Forggelse af tarretemperaturen i den konstante tarrefase med 3-5 °C
i forhold til den nuveerende, dog under hensyntagen til de maksimalt
tilladelige temperaturer af hensyn til eksplosionsfare og varmpavirk-
ningen af tekstilerne

o Forggelse af tarretiden med 10-15 min. i forhold til det nuvaerende.

Som det fremgar af afsnit 4.4.1 er det ikke ud fra de publicerede resultater
muligt at fastseette den optimale tarretemperatur, terretid og de optimale stop-
kriterier. Det anbefales, at sddanne data forsgges fremskaffet via aftaler med
maskinproducenter, alternativ fremskaffes via forsgg. Det anbefales, at de
gkonomiske og tekniske fordele og ulemper inddrages i disse forsgg. Ved
sddanne betragtninger bgr energiforbrug medtages i overvejelserne.

AEndringer kan muligvis gennemfgres ved omprogrammering af rensemaski-
nerne, alternativt udskiftning af styringsdele til mere fglsomme.

5.4 Optimeringsmuligheder under formbehandlingen og opbevarin-
gen

Som det fremgar af afsnit 4.5 opnas generelt lavere restindhold af tetrachlo-

rethylen efter formbehandling af de rensede og terrede tekstiler. Formbehand-
lingen kan f.eks. omfatte presning eller dampbehandling pa gine. Det ma for-
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modes, at en lignende reduktion opnas ved formbehandling af Rynex- og kul-
brinterenset tekstil.

En abenlys mulighed for reduktion af restindholdet er derfor, at renserierne
anbefaler forbrugerne renseformer, hvor formbehandling indgar og at kilo-
rens, dvs. rensning uden formbehandling, bar undgas.

Som det fremgar af afsnit 4.6 reduceres emissionshastigheden af tetrachlo-
rethylen generelt, hvis de feerdigbehandlede tekstiler opbevares i plastpose.
Det er rimeligt at antage, at lignende forhold ogsa gar sig geeldende for andre
kemikalier. Ud fra et forbrugerhensyn vil det veaere hensigtsmaessigt, at starste-
delen af emissionen af kemikalierne sker i renseriet i stedet for i hjemmet. En
optimeringsmetode kunne saledes vaere, at de feerdigbehandlede tekstiler op-
bevares i renseriet uden pose og farst indpakkes i plastposer ved afhentningen.
Metoden kraever dog, at den foragede maengde kemikalier i indeklimaet i ren-
seriet kan handteres, saledes at der ikke opstar arbejdsmiljgmassige - eller
nabomaessige gener. Det anbefales, at gevinsten i relation til restindholdet
starrelse ved afhentningen af tekstilerne eftervises for kulbrinter-rensevaesken
og relaterede hjelpe- og tilsetningsstoffer.

Emissionen af restindhold, hvad end det er kulbrinter, glycolethere eller te-
trachlorethylen forventes jf. regneeksemplet i afsnit 4.6 yderligere forgget,
safremt tekstilerne opbevares ved hgjere temperatur i renseriet end de typisk
20-25 °C, som pt. er almindeligt i renserierne. Den forggede opbevaringstem-
peratur kunne f.eks. opnas i et tarre/varmeskab eller et mindre pladskraeevende
tarretelt. Der kunne eventuelt anvendes overskudsvarme fra renseriet til op-
varmning af terreskabet. Da restindholdet jf. resultaterne i Tichenor et al.
(1988) kan reduceres vaesentligt ved denne driftseendring, anbefales det, at der
gennemfgres feltforsgg til bestemmelse af effekten, samt belysning af gkono-
miske og tidsmaessige samt andre miljgmaessige fordele og ulemper.

5.5 Maling af restindhold eller frivillig merkning

Starre kendskab til restindholdet i et givent tekstil er afggrende for savel vur-
deringen af en enkelt optimeringsmulighed, som vurdering af optimeringsmu-
lighederne i forhold til hinanden. Ydermere vurderes det, at en systematisk
maling af restindholdet i givne tekstiler vil kunne anvendes af renserier som en
driftskontrol og dermed som indikation for, at alle driftsparametre er optime-
rede, og systemet fungerer optimalt.

I de af Miljastyrelsen gennemfgrte undersggelser af restindhold i tekstiler er
anvendt afgasningsmalinger pa tekstiler i klimakamre over 1-2 uger som ma-
lemetode. Denne metode er meget sikker, men ogsa forholdsvis dyr og vurde-
res derfor ikke egnet som driftskontrol for renserierne.

Det vurderes dog, at der vil vaere andre egnede metoder, som kunne anven-
des. Den simpleste ville veere at male med f.eks. Dréager-rer pa et feerdigbe-
handlet tekstil efter opbevaring i en gasteet pose ved stuetemperatur i f.eks. 2
timer. Alternativt kunne man forestille sig en certificeringsmetode, hvor et
laboratorium foretager regelmassige og akkrediterede malinger pa fastlagte
tekstiler. Ingen af de naevnte metoder er afprgvet i praksis - herunder eftervist
i forhold til malinger i klimakamre - og det anbefales derfor, at der igangsattes
forsag til udvikling af en egnet metode.



Med en sddan systematiseret metode ville renserierne kunne reklamere med
deres restindhold, og dermed vil restindholdet kunne vere en konkurrencepa-
rameter.

En anden lgsning kunne vare at fa fastlagt maerkningskriterier for renset teks-
til - f.eks. via Svanemerket eller EU-blomsten - som omfattede restindholdet.
En sadan merkningsaftale vil tilsvarende kunne vaere en konkurrenceparame-
ter for renserierne.

5.6 Opsummering af optimeringsmuligheder

Jf. ovenstaende vurderes det, at fglgende optimeringsmuligheder bgr undersg-
ges naermere. De beskrevne forslag er ikke prioriterede. Det vurderes, at der
vil veere behov for visse forsgg til bestemmelse af den egentlige gevinst ved en
given optimering - savel i relation til effekten pa restindholdet samt tekniske,
miljgmaessige, arbejdsmiljgmaessige og gkonomiske fordele og ulemper som i
forhold til de andre optimeringsforslag.

e Systematisk vedligehold og registreringer af driftsforhold generelt i
renseriet

e Forbedret chargesortering ud fra fibertype og -kvalitet

e Mindsket chargestarrelse

e Frivillig meerkningsaftale omfattende restindholdet

e Maling af restindhold i udvalgte tekstiler som frivillig driftskontrol

e Anvendelse af feerrest mulig kemikalier, serligt i 2. bad

e Optimering af genindvindingen af renseveske, saledes at kun let flyg-
tige komponenter destilleres over i destillatet

e Forbedring af centrifugeringen

e @gning af tarretemperaturen til maksimalt muligt under hensyntagen
til sikkerhedsmaessige forhold samt tekniske og skonomiske mulighe-
der

e Forggelse af tarretiden til maksimalt muligt ud fra tekniske og gkono-
miske overvejelser

e Skerpelse af stopkriterierne i form af kondensationsrate eller tromle-
luftskoncentration, herunder periodisk maling af tromlekoncentratio-
nen

e Formbehandling af alle rensede tekstiler

e Opbevaring af tekstilerne uden pose i renseriet indtil afhentning

e Opbevaring af tekstilerne i varmeskab eller telt med udnyttelse af over-
skudsvarme fra renseriet.
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6 Vurdering af optimeringsmulighe-
dernes anvendelighed i tetrachlo-
rethylenrenserier

Umiddelbart vurderes det, at de under afsnit 5.6 naevnte optimeringsmulighe-
der ogsa kan veere anvendelige i tetrachlorethylen-renserier til reduktion af
restindholdet i tekstilerne inden kunden afhenter disse. Anvendeligheden af de
naevnte optimeringsmuligheder begrundes i, at

e restindholdet af tetrachlorethylen i tekstiler renset i tetrachlorethylen-
renserier typisk er i samme stgrrelsesorden som for kulbrinter i teksti-
ler renset i kulbrinte-renserier, og at

¢ halveringstiderne for kulbrinter og tetrachlorehtylen er i samme star-
relsesorden, se ogsa tabel 4.1 og omtalen i teksten i samme afsnit.

Det anbefales dog, at det ved forsgg eftervises om reduktionen af restindhol-
det stdr mal med den tekniske, gkonomiske og tidsmaessige indsats.

Optimeringsmulighederne i relation til tetrachlorethylen-renserier diskuteres
neermere under erfa-mgdet, se ogsa kapitel 7.
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7 Erfa-mgade

Med henblik pa formidling af den indsamlede viden beskrevet i foregdende
afsnit samt diskussion og prioritering af muligheder for forbedring af torre-
processen blev der gennemfart et erfaringsudvekslings-made, i det fglgende
kaldt erfa-mgdet”.

7.1 Deltagere i Erfa-mgdet

Af nedenstaende tabel 7.1 fremgar de inviterede deltagere i Erfa-mgdet. Del-
tagerne er udvalgt saledes, at savel renserier, leverandgrer, myndigheder samt
radgivere er repraesenteret.

Forud for Erfa-mgdet var udsendt indbydelse samt udkast til naerveerende
rapport, dateret 20.01.2003 som oplaeeg. Mgdet blev gennemfgrt d.
23.01.2003 hos COWI A/S.

7.2 Erfa-mgdets indhold

Efter en kort praesentation af resultaterne gengivet i afsnit 2-6 ved Sgren
Brgdsgaard og Dorte Glensvig blev de potentielle optimeringsmuligheder
navnt under afsnit 5.6 praesenteret. Det blev diskuteret, hvorvidt optime-
ringsmulighederne skulle sorteres yderligere, men mgdedeltagerne fandt, at
alle mulighederne skulle diskuteres. Erfa-mgdedeltagerne blev fordelt i 3 di-
skussionsgrupper. De potentielle optimeringsmuligheder og disses fordeling
mellem grupperne fremgar af tabel 7.2.

49



Tabel 7.1: Deltagere i Erfa-mgde.

Deltager Preaesentation
Michael Bendsen, Installatagr og ejer af Bendsen A/S', som seelger Bowe rensemaskiner.
Bendsen A/S

Bibbi Walsh, Lyng-
by-Taarbaek Kom-
mune

Miljgsagsbehandler i Lyngby-Taarbseek Kommune. Har bl.a. veeret involveret i
indeklimasagerne, som startede i 2000 i forbindelse med igangvearende renserier

Jan Krog, Aktern A/S

Installatgr af kulbrinte-, Rynex- og tetrachlorethylen-rensemaskiner af fabrikatet
Union for firmaet Aktern A/S

Ole R. Larsen,
Dansk Renseri For-
ening (DRF)

Medlem af DRF's Miljoudvalg. Har 30 érs erfaring med renseribranchen, bl.a. som
medarbejder i renserier, som reparater samt som salger af rensemaskiner og kemikali-
er. Har primeert erfaring med tetrachloethylen- og fluorcarbonmaskiner.

Peer Nielsen, Dansk
Renseri Forening
(DRF)

Formand for DRF's miljeudvalg samt nastformand i DFR. Renseriejer og har i ca. 45
ar drevet renseri. Har ydermere arbejdet som reparater og monter af sdvel kulbrinte-
som tetrachlorethylen-rensemaskiner. Har ydet teknisk bistand ved udarbejdelse af
miljeprojekt nr. 652/2001.

Gitte Lorenzen,
Miljgkontrollen Kg-
benhavns Kommune

Sagsbehandler i Miljekontrollen i Kebenhavns Kommune. Har siden 1999 varet be-
skeftiget med regulering af kommunens 37 renserier.

Morten Damgaard
Andersen, Miljgkon-
trollen Kgbenhavns
Kommune

Sagsbehandler i Miljekontrollen i Kebenhavns Kommune. Har siden 1999 varet be-
skeftiget med regulering af kommunens 37 renserier.

Anette Ejersted,
Kemikaliekontoret
Miljgstyrelsen

Har siden 2002 arbejdet med vidensopbygning om brugen af kemikalier i kulbrinte-
og Rynex-renserier.

Michael Holm, Ak-
tern A/S

Leverandgr af kulbrinte-, Rynex- og tetrachlorethylen-rensemaskiner af fabrika-
tet Union og har pt. installeret 10 kulbrintemaskiner i Danmark. Herunder leve-
rer Aktern kemikalier til renseribranchen.

Jan Madsen, HIM
Teknik ApS

Leverandgr af kulbrinte- og Rynex-renserimaskiner af fabrikatet Satec og Ren-
zacci. Tetrachlormaskiner af fabrikatet Renzacci og Seco. Har installeret 15 af de
kulbrintemaskiner som findes i Danmark. Har arbejdet med kulbrinteteknologien
siden 1992 og har ligeledes installeret 8 kulbrintemaskiner i Norge og Sverige.
Har indgaende kendskab til tetrachlorethylen-maskiner igennem arbejdet med
disse i mere end 20 ar.

Flemming Gordon
Olsen, Sober Rens
ApS - Texpert Alle-
rod

Renseriejer af kulbrinterenserier. Har 35 ars brancheerfaring, bl.a. med rensning
i mineralsk terpentin, CFC og tetrachlorethylen. Tidligere miljgformand og
neestformand i over 10 ar i Dansk Renseri Forening, samt undervist pa miljgkur-
ser. Siddet i styregruppen for miljgprojekt 262 og 305 omhandlende
kulbrinterensning og renere teknologi i renseribranchen. Deltaget i CAT projekt
med vurderinger af alternativer til tetrachlorethylen. Koordinerer miljgarbejdet i
Texpert kaeden. Har arbejdet aktivt omkring implementering af miljgledelse samt
forbedrede processer i egne renserier.

Lisbet Heerfordt,
Industrikontoret
Miljgstyrelsen

Har siden 1999 arbejdet med vidensopbygning om renseribranchen samt regule-
ring af branchen via bekendtggrelse.

Sgren Brgdsgaard,
Eurofins Danmark
AJS

Leverandegr af analyser og miljgradgivning. har siden 2002 arbejdet med miljg-
problematikker i renserier.

Peter Mortensen,
Eurofins Danmark
A/S

Leverandgr af analyser og miljgradgivning og har siden 1999 arbejdet med vi-
densopbygning indenfor renseribranchen.

Susse Wade, COWI
A/S

Miljgradgiver. Har siden 2002 arbejdet med vidensopbygning om renseribran-
chen

Dorte Glensvig,
COWI A/S

Miljgradgiver. Har siden 1999 via projektarbejder for bl.a. Miljgstyrelsen og flere
danske kommuner foretaget vidensopbygning mht. forureningsforhold i renseri-
er, brugen af kemikalier samt muligheder for forbedringer.




Tabel 7.2. Optimeringsmuligheder og disses fordeling i mellem diskussionsgrupperne.

Nr. Optimeringsmulighed Diskuteres af
gruppe nr.
1 Registrering af driftsforhold 3
2 Forbedret chargesortering 3
3 Reduceret chargestgrrelse 3
4 Reduktion af kemikalieforbrug/forbedret kemika- 3
lievalg
5 Forbedret destillation 3
6 Forbedret centrifugering 1
7 Forlenget tarretid 1
8 Optimeret tromlerotation under tarringen 1
9 Skeerpelse af stopkriterier for tarring 2
10 Formbehandling af alle tekstiler 2
11 Opbevaring uden pose 2
12 Opbevaring i varmeskab 2
13 Kontrolmaling af restindhold 2
14 Frivillig markningsaftale 1

Optimeringsmulighederne blev herefter diskuteret i grupperne, idet et vurde-
ringsskema blev udleveret som inspiration til gruppediskussionerne. Vurde-
ringsskemaet fremgar af bilag 1.

Vurderingsskemaet bragte grupperne igennem fglgende spgrgsmal:

e Overordnet beskrivelse af optimeringsmuligheden

e Tekniske krav

e Fordele og ulemper ved anvendelse i kulbrinterenserier for sa vidt angar
tekniske forhold, miljg- og arbejdsmiljgmaessige forhold, gkonomiske for-
hold samt andre forhold

Efterfalgende blev grupperne samlet og de mest lovende optimeringsmulighe-
der i hver gruppe blev prasenteret og diskuteret.

| det folgende afsnit 7.3 gengives i korte traek diskussionerne i grupperne. |
afsnit 7.4 praesenteres gruppernes prioriteringer, idet den generelle diskussion
gengives i afsnit 7.5.

7.3 Gruppediskussionerne

Af nedenstaende afsnit fremgar resultatet af diskussionen af optimeringsmu-
lighederne i grupperne. Visse af optimeringsmulighederne blev af tidsmaessige
arsager kun diskuteret kort. En kortfattet eller overordnet diskussion af en
optimeringsmulighed er saledes ikke et udtryk for, at gruppen fandt optime-
ringsmuligheden mindre relevant.
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7.3.1 Optimeringsmulighed 1: Registrering af driftsforhold

I udkastet til en kommende bekendtggrelse om drift af renserier er indeholdt
krav om registrering af driftsforhold, f.eks. antallet af charges pr. dag mm.
Gruppen diskuterede, hvorvidt der var behov for yderligere registreringer.
Gruppen vurderede, at optimal drift af rense- og tarreprocessen er afggrende
for at opna et lavt restindhold i de feerdigbehandlede tekstiler. Da f.eks. tarre-
tidens leengde kan vere en indikator for, om eksempelvis centrifugeringen eller
kalingen fungerer optimalt, fandt gruppen, at der var grund til at foretage
yderligere registreringer i renseriet: Installaterer i gruppen pegede pa, at indi-
katorer for, at rensemaskinen karer optimalt var serligt chargetiden, kemika-
lieforbruget pr. kilo renset tekstil og produceret affaldsmeangde. Med affalds-
mengde forstas i denne sammenhang mangden af kontaktvand samt mang-
den af destillationsrest.

Gruppen pegede derfor pa systematiske registreringer af:

e Antal minutter pr. charge

e Forbrug af kemikalier pr. kilo renset tekstil, f.eks. opgjort pr. uge eller
maned

e Produceret mangde affald i form af kontaktvand og destillationsrest,
f.eks. opgjort pr. uge eller méaned

e Ydermere bgr man registrere forbedringstiltag.

Sadanne registreringer ville iflg. gruppens vurderinger have falgende fordele:

e Variationer i f.eks. kemikalieforbruget eller affaldsmangden vil tidligt
vise, at maskinen ikke karer optimalt.

e Registreringerne kan anvendes til at fa fortaget service i god tid inden
nedbryd og kan ydermere anvendes til en hurtigere fejlsagning. | beg-
ge tilfeelde kan fejlene udbedres hurtigere og dermed reduceres den
tabte arbejdsfortjeneste.

e Registreringerne og heraf falgende tidligere konstatering af, at
maskinen ikke karer optimalt, vil give bedre fgling med
ressourceforbruget.

Gruppen sa kun fa ulemper ved optimeringsmuligheden: Det kan erfarings-
maessigt veere sveert at fA medarbejderne til at foretage registreringer, og det
blev vurderet, at ovenstaende registreringer vil tage 5-10 min. pr. dag. Da det
foreliggende udkast til renseribekendtggarelse stiller krav om systematiske regi-
streringer vurderes det ikke, at ovenstaende supplerende registreringer giver
anledning til uacceptabel merarbejde.

Gruppen vurderede, at metoden ogsa var yderst anvendelig i tetrachlorethy-
len-renserier.

Gruppen vurderede, at der ikke var behov for yderligere undersggelser.
7.3.2 Optimeringsmulighed 2: Forbedret chargesortering

Gruppen vurderede, at der kan opnas lavere og mere ensartet restindhold ved
bedre sortering af tekstilerne i en given charge.

Vurderingen blev begrundet i erfaringer fra savel gruppens installatgrer og
renseriejer samt undersggelsesresultaterne praesenteret i kapitel 4.



Gruppen diskuterede, at for en meget blandet charge af tekstiler kan tromle-
luftens indhold af kemikalier, hhv. kondensationshastigheden godt vere sa lav,
at tarringen stopper, uden at alle tekstilerne ngdvendigvis er tilstreekkelig terre.
Med andre ord — tromleluftens indhold af kemikalier hhv. kondensationsha-
stigheden bliver mest retvisende for restindholdet i tekstilerne, nar der er tale
om en velsorteret og ensartet charge.

Ydermere blev der peget pa, at chargestgrrelsen (antal kg) skal overholde spe-
cifikationerne for maskinen — ellers kan der opnas en for darlig terring.

En bedre chargesortering kan opnas ved at lave sarskilte charges til f.eks.
overtgj samt tgj med beseetninger og vatteringer. Om ngdvendigt kan pro-
grammeres nye programmer til disse chargetyper, der sikrer lidt lsengere tarre-
tid eller lavere stopkriterier.

Gruppen pegede pa felgende fordele ved en bedre chargesortering:

e Et lavere restindhold i tekstilerne giver mindre pavirkning af renseri-
medarbejderne ved kontakt med tekstilerne, bedre luftkvalitet i rense-
riet og mindre miljgpavirkninger i gvrigt.

e Yderligere fordele er mindre kemikalieforbrug, idet kemikalierne bliver
i maskinen og genbruges.

Gruppen pegede pa felgende ulemper ved metoden:

e Forbedret chargesortering kan give anledning til forholdsvis flere char-
ges og dermed starre ressource- og energiforbrug til drift af maskinen.

e Laves nye programmer til overtgj og lignende tekstiler, som erfa-
ringsmaessigt er svere at tarre, kan dette ogsa give et foraget energi-
forbrug, f.eks. til forleenget tarring.

e Det findes pt. ikke en billig og sikker malemade til at eftervise, om
restindholdet er blevet reduceret, sa eftervisning af optimeringslgsnin-
gens effekt vil veere dyr.

Gruppen vurderede, at ogsa tetrachlorethylen-renserier vil kunne opna lavere
restindhold ved bedre chargesortering.

Gruppen vurderede videre, at der var behov for bedre retningslinier for sorte-
ringen, samt en malemetode til at eftervise om metodens gevinster star mal
med indsatsen.

7.3.3 Optimeringsmulighed 3: Reduceret chargestarrelse

Gruppen valgte at diskutere muligheden under overskriften "korrekt charge-
stgrrelse". ZEndringen af overskriften begrundes i, at man bgr undga bade
overfyldning og underfyldning af maskinen for at opna korrekt tgrring. Grup-
pen papegede saledes, at det er vigtigt at falge leverandgrernes anvisninger
mht. fyldning af maskinen (typisk anbefales fyldningsforholdet 1:20 dvs. 1 kg
taj pr. 20 liter tromlevolumen).

Ved meget volumingse tekstiler (f.eks. soveposer) anbefales fyldningsforholdet
1:40.
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Ved at anvende en korrekt chargestarrelse (efter leverandgrens anvisninger)
vurderer gruppen, at de mest optimale forhold opnas.

7.3.4 Optimeringsmulighed 4: Reduktion af kemikalier

Gruppen valgte at diskutere muligheden under overskriften "korrekt dosering
af kemikalier". Som udgangspunkt mener gruppen ikke, at renseriejerne har
mulighed for at overdosere kemikalierne i forbindelse med rensning, idet ke-
mikaliemangderne er forprogrammeret i maskinen og idet kemikalierne au-
tomatisk doseres i forbindelse med gennemkarsel af programmerne. Her er
det dog vigtigt, at de enkelte programmer er hensigtsmaessige i forhold til ke-
mikaliedoseringen og typen af tekstiler, som renses.

Ved anvendelse af forbehandlingsmidler kan der muligvis spares pa kemikalie-
forbruget. Gruppen pointerede dog, at det kan fare til en darligere renseeffekt,
hvilket medfarer omrensning og i sidste ende maske et samlet gget kemikalie-
forbrug.

Gruppen sa endvidere en potentiel mulighed i at reducere antallet af anvendte
kemikalier, uden at pracisere dette yderligere. Gruppen pegede dog pa, at et
reduceret antal kemikalier kunne have den fordel, at man vil have en mindre
handtering af kemikalier i renseriet, mere entydigt restindhold og i sidste ende
en mere ensartet rensevaeske efter mange destillationer.

Gruppen vurderede dog ikke dette som en reel optimeringsmulighed, men
henviste til at renseriejerne i samrad med leverandgrerne skulle sgge rad og
vejledning og bruge deres sunde fornuft ved valg og handtering af kemikalier.

7.3.5 Optimeringsmulighed 5: Forbedret destillation

Gruppen naede ikke langt i diskussionen af denne mulighed, men var dog
overordnet enige om, at anvisningerne for indstilling af destillationsparametre
fra maskinproducenternes side bar efterleves, og at der bgr foretages periodi-
ske service-eftersyn pa destillationen.

7.3.6 Optimeringsmulighed 6: Forbedret centrifugering

Gruppen diskuterede mulighederne for at forbedre centrifugeringen i form af,
hvad de kaldte intervalcentrifugering. Det var gruppens vurdering, at centri-
fugehastighederne typisk er de maksimalt mulige for rensemaskinerne, og der-
for vurderede gruppen ikke, at der var optimeringsmuligheder i relation til
foragelse af centrifugeringshastigheden. Derimod sa gruppen muligheder ved
intervalcentrifugering. Med intervalcentrifugering forstod gruppen centrifuge-
ringen pa fglgende made:

1. Centrifugering som normalt (evt. lidt kortere tid)

2. Twojet omlejres ved reversering (tromlen kgrer langsomt hhv. i den ene
0g den anden retning).

3. Ny centrifugering (rensevaeske som evt. er blevet fastholdt i tekstilerne
i eksempelvis vandteette "lommer"” eller pga. tekstilernes pakning ved
farste centrifugering slynges ud under denne centrifugering).



Gruppen vurderede ikke, at det umiddelbart ville have en direkte effekt pa
stgrrelsen af det endelige restindhold, men pegede pa fglgende fordele ved
optimeringsmuligheden:

Centrifugering er en mindre energikraevende metode til at fjerne rensevaske
fra tekstilerne end tgrring. Dette begrundes primeert i, at der ikke skal bruges
energi til fordampning under centrifugeringen. Der kan derfor opnas et redu-
ceret energiforbrug, jo mere rensevaeske, der kan slynges ud af tekstilerne ved
centrifugering. Gruppen vurderede, at tgrreperioden vil blive afkortet ved
bedre centrifugering - efter gruppens vurdering vil metoden fare til en samlet
kortere chargetid, idet reduktionen i tgrretiden formodes stgrre end den for-
leengede centrifugeringstid ved intervalcentrifugering.

Gruppen vurderede, at metoden vil kunne afpraves og effekten kontrolleres
pa enkel vis ved at registrere, hvor leenge der skal centrifugeres, far der ikke
leengere slynges vaeske fra tekstilerne. Registreringen kan foretages enten ved
en visuel vurdering eller ved en decideret aftapning og kvantificering af fra-
centrifugeret vaeske fra hhv. punkt 1 og punkt 3 i intervalcentrifugeringen
naevnt ovenfor.

Gruppen anbefalede, at metoden blev vurderet nermere ved forsgg, og sa-
fremt forsggene viste starre vaeskefjernelse, at intervalcentrifugeringen generelt
blev anvendt i kulbrinte- og tetrachlorethylen-renserier.

Gruppen vurderede endvidere, at intervalcentrifugering uden problemer kan
leegges ind i maskinernes renseprogrammer

Gruppen fandt ikke umiddelbart nogle ulemper ved metoden.

7.3.7 Optimeringsmulighed 7: Forlaenget terretid / gget tarretemperatur

Gruppen diskuterede effekten af en forleenget tarretid og konkluderede, at
forleengelse af tarretiden kun er gnskelig til en vis greense. Begrundelsen var, at
hvis man ved tgrringen er naet ned pa et restindhold i tekstilerne, hvor der er
opnaet ligevaegt mellem tekstilernes retentionsevne og terretemperaturen, har
en forleenget tarretid ingen eller kun begreenset effekt.

Gruppen papegede derfor, at der skulle anvendes en ppm-maler til at fastleeg-
ge den optimale tarretid, idet tgrretiden bgr stoppes, nar koncentrationen af
renseveaeske i tromleluften kun sndres langsomt (svarende til tarringseffekten
illustreret yderst til hgjre pa figur 5.2).

Gruppen vurderede ligeledes, at man sammen med optimering af tgrretiden
bar justere tgrretemperaturen til det maksimalt mulige under hensyntagen til
de sikkerhedsmaessige samt de temperaturer, som tekstilerne kan tale.

Gruppen pegede pa falgende fordele ved at optimere tarretiden vha. ppm-
maler:

Det vil sandsynligvis vise sig, at tarretiden for nogle renseprogrammer vil
kunne forleenges med det resultat, at restindholdet i tekstilerne reduceres.

For andre renseprogrammer kunne man forestille sig, at tgrretiden kunne re-
duceres uden at restindholdet vil &ndre sig nevneveerdigt, med heraf falgende
besparelser i energiforbrug.
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Af ulemper pegede gruppen pa, at det vil blive dyrt at forsyne maskinerne
med ppm-malere. Dette kunne dog undgas ved, at installaterer, der servicerer
maskinerne kunne have ppm-malere med til indkgring af renserimaskinen,
herunder tgrretid og -temperatur i de enkelte programmer.

7.3.8 Optimeringsmulighed 8: Optimal tromlerotation under tarring

Gruppen var enig om, at det er meget vigtigt, at den "rigtige" rotationshastig-
hed findes. Gruppen vurderede, at det er enkelt at justere rotationshastighe-
den specielt pa nye maskiner. Gruppen har dog ingen anvisning pa, hvordan
det skal handteres i praksis og hvordan den optimale tromlehastighed findes
for de enkelte charges.

7.3.9 Optimeringsmulighed 9: Skeerpelse af stopkriterier

Gruppens diskussion af stopkriterier var centreret omkring forleengelse af
chargetiden, svarende til en forleengelse af tarretiden. Det er gruppens ople-
velse, at fabrikanterne af maskinerne som primar malsatning har at opna sa
korte chargetider som muligt. Det vurderes dog, at skeerpelse af stopkriterier
ved reduktion af den tromlekoncentrationen, ved hvilken tgrringen automatisk
stopper, typisk vil fare til et lavere restindhold i tekstilerne. Det er uvist,
hvorvidt en sadan skeerpelse af stopkriterierne, vil give en reduktion af rest-
indholdet, som star mal med indsatsen i form af forgget energiforbrug til for-
leenget tarring.

Gruppen pegede endvidere pa, at der mangler en billig og entydig malemeto-
de af restindhold i tekstiler, sdledes at forskellige optimeringer kan sammenlig-
nes.

Af ulemper fremhaver gruppen, at jo mere behandling tgjet far under og efter
tarringen, jo mere statisk elektriske bliver tekstilerne.

7.3.10 Optimeringsmulighed 10: Formbehandling af alle tekstiler

Gruppen vurderede, at da der er rensede tekstiler, som pt. ikke bliver formbe-
handlet far udlevering til forbrugeren, kan metoden vare anvendelig og gavn-
lig for at sikre et lavere restindhold.

Dog vurderede gruppen, at det var bedre at fa reduceret restindholdet ved
processerne i rensemaskinen og dermed holde kemikalierne i renserimaskinen,
frem for at fa kemikalierne ud i renserilokalet.

Gruppen vurderede, at optimeringsmuligheden havde fglgende fordele:

e Undersggelserne praesenteret i kap. 4 viser, at formbehandlingen af te-
trachlorethylen-renset tekstil farer til et reduceret restindhold. Et til-
svarende forhold forventes for kulbrinte-rensevasker og gvrige hjel-
pemidler.

e Formbehandlingsteknikken anvendes allerede i renserierne og er der-
for kendt og tilgaengelig.

Gruppen pegede pa falgende ulemper:



e Ved formbehandlingen frigives kemikalier pa dampform. Fjernes disse
ikke ved punktudsugning kan de forurene indeklimaet i renseriet med
miljgmaessige og arbejdsmiljgmaessige gener til folge. Metoden kreever
derfor god udsugning.

e Formbehandling af alle rensede tekstiler kan give en meromkostning
for forbrugeren.

Gruppen vurderede, at metoden ogsa umiddelbart er anvendelig i tetrachlo-
rethylen-renserier, og at der ikke var behov for yderligere undersggelser af
metodens effekter, ud over en vurdering af optimeringsmulighedens potentiale
i forhold til de gvrige optimeringsmuligheder.

7.3.11 Optimeringsmulighed 11: Opbevaring af tekstiler i renseriet uden pose.

Gruppen diskuterede undersggelsesresultaterne prasenteret i kap. 4. Disse
viser, at det er muligt at fa reduceret restindholdet af tetrachorethylen hurtige-
re ved ikke at opbevare tekstilerne i poser i renseriet sammenlignet med den
situation, hvor de opbevares i poser i renseriet indtil afhentning.

Gruppen diskuterede, hvorvidt det var praksisk muligt farst at pasette posen
pa tekstilerne 2-3 dage efter feerdigbehandlingen, alternativt om der kunne
anvendes perforerede poser eller papirsposer, som forventes at tillade starre
transport af kemikaliedampene.

Da effekten pa emissionshastigheden af kemikalier ved opbevaring i f.eks.
perforerede poser eller papirsposer ikke kendes, valgte gruppen at fokusere pa
den Igsningsmulighed, hvor plastikposerne farst pasettes 2-3 dage efter fer-
digbehandlingen. Som alternativ hertil kunne gruppen forestille sig en metode,
hvor plastposerne pasettes delvist umiddelbart efter formbehandlingen -
f.eks. foldet op omkring bgjlen — og at poserne farst treekkes ned over tgjet,
nar det afhentes af forbrugeren.

Gruppen vurderede, at metoden havde fglgende fordele:

e Reduceret restindhold ved forbrugerens afhentning af tekstilerne, som
folge af starre afdampningshastighed under opbevaringen i renseriet.
Dermed lavere emission af kemikalier hos forbrugeren.

Gruppen pegede pa falgende ulemper:

e Metoden kraever mere manuel handtering af tekstilerne

e Der kan vare stgvproblemer, idet posen formodes at reducere
stgvemissionen fra det feerdigbehandlede tekstil

e Den hgjere emissionshastighed farer til en samlet starre emission af
kemikalier i renseriet. Denne forggede kemikaliemangde skal handte-
res ved gget udsugning, saledes at der ikke sker utilsigtet pavirkning af
arbejdsmiljg eller miljg.

¢ Anvendes opfoldede plastikposer eller andre typer af pose kan meto-
den kraeve udvikling af nyt veerktgj og nye poser.

Gruppen papegede, at der var behov for neermere undersggelser af den reelle
effekt pa restindholdet holdt op mod indsatsen i form af gget handtering, evt.
krav til ny udsugning mm., serligt hvis restindholdet allerede var reduceret
vaesentlig ved optimeringer af processer i renserimaskinen.
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Gruppen vurderede med dette forbehold, at metoden kunne anvendes i savel
kulbrinte- som tetrachlorethylen-renserier.

7.3.12 Optimeringsmulighed 12: Opbevaring i varmeskab
Diskussion af optimeringsmuligheden blev varetaget af Gruppe 2.

En metode til reduktion af restindholdet er at opbevare de ferdigbehandlede
tekstiler ved hgjere temperatur i renseriet. Begrundelse herfor er, at halve-
ringstiden reduceres med forgget temperatur.

Gruppen diskuterede indledningsvis, hvor leenge tekstilerne skulle opbevares
for at opna den gnskede effekt. Da temperaturens effekt pa halveringstiden for
kulbrinter og andre kemikalier end tetrachlorethylen ikke kendes, er det uvist.
Anvendes erfaringerne fra tetrachlorethylen og det forhold, at der i danske
renserier typisk er rumtemperaturer pa 25°C vurderes det, at en stigning pa
20-25 °C til ca. 40-50°C i fa timer vil kunne fare til en vaesentlig reduktion af
restindholdet. Gruppen diskuterede videre, hvorledes et sddant varmeskab
kunne udformes: Varmeskabet kunne f.eks. veere et rum i renserilokalet, hvor
tekstilerne blev opbevaret hele perioden, indtil de blev afhentet af forbrugeren.
Det kunne ogsa vaere udformet som et mobilt varmeskab, hvor tekstilerne blev
opbevaret i fa timer inden de blev hangt ud i renseriet til afhentning. Evt.
kunne varmeskabet primaert anvendes til de tekstiler, som kan veere sveere at
tarre tilstraekkeligt, dvs. overtgj, tgj med membraner og besatninger samt tykt
taj.

I visse renserier kunne overskudsvarmen fra f.eks. tgrretumblere anvendes.
Generelt vurderede gruppen, at det var afggrende, at afkastluften fra et sddant
varmeskab blev handteret korrekt, evt. med rensning inden afkastet.

Gruppen pegede pa fglgende fordele:

o Potentielt lavere restindhold — szrligt for de tekstiler, som generelt er
sveere at torre.
e Mulig genanvendelse af overskudsvarme i renseriet.

Gruppen pegede pa falgende ulemper:

e Metoden er pladskreevende

e Metoden kan veere omkostningstung som falge af anskaffelse af var-
meskab samt handtering og evt. rensning af afkastluften for at undga
forurening af arbejdsmiljg og miljg

e Kraver en ekstra handtering af tekstilerne i renseriet.

e Huvis der ikke er overskudsvarme, som kan anvendes, kraeves energi til
opvarmning af varmeskab.

Gruppen vurderede, at metoden var anvendelig i savel tetrachlorethylen-
renserier som kulbrinte-renserier, men at metoden farst skal tages i anvendel-
se, safremt det viser sig, at man ikke kan opna tilstraekkeligt lavt restindhold
ved optimeringer pa processer i forbehandlingen og selve rensemaskinen.
7.3.13 Optimeringsmulighed 13: Kontrolmaling af restindhold

Diskussion af optimeringsmuligheden blev varetaget af Gruppe 2.



Gruppen diskuterede de metoder, som pt. findes og anvendes i renserisam-
menhange:

e Klimakammermalinger som anvendt i Miljgstyrelsens miljgprojekter
(2001, 2002a, 2003). Metoden er meget sikker og retvisende, idet der
anvendes akkrediterede metoder og idet stgrstedelen af afdampnings-
forlgbet kortleegges. Metoden er forholdsvis dyr (ca. kr. 5-20.000,-
excl. moms pr. tekstil, afheengig af bl.a. maleprogram, maleprarametre
og maletid).

e Malinger med Dragerrgr, som er pakket ind i de rensede tekstiler. Me-
toden er indikativ og der er flere fejlkilder ved metoden. Blandt andet
har det betydning, hvor meget luft, der suges ind omkring Drégerrgret
under selve malingen (svarende til om kemikalierne, der afdamper fra
tekstilerne fortyndes mere eller mindre). Da Drégerrgrene medtager
alle chlor-bidrag i malingen kan det fa betydning, om luftkoncentrati-
onen i renseriet er hgj eller lav, eller om der findes chlordampe i luften
fra f.eks Klorin eller lignende chlorholdige produkter.

Resultaterne bgr derfor anvendes med stor forsigtighed.

Metoden er forholdsvis billig, idet Dragerrgr kan anskaffes for ca. kr.
100,- excl. moms pr. stk..

Det var gruppens vurdering, at Dragerrgrsmetoden med forsigtighed kan an-
vendes som indikationmaling til at vurdere, om man ligger hgit eller lavt. Det
var dog gruppens vurdering, at resultaterne skal anvendes med stor omtanke,
og at der var behov for at fa eftervist om Dragerrgrsmetoden giver tilstraekke-
ligt entydige resultater til, at metoden generelt kan anvendes og anbefales.
Alternativt skal der udvikles en billig, mere velafpravet og entydig retvisende
metode til bestemmelse af restindholdet.

| det fglgende diskuteres en sddan "velafprgvet og retvisende metode”.
Gruppen pegede pa falgende fordele ved en velafprgvet og retvisende metode:

e Metoden kan anvendes som almindelig driftskontrol, og kan medvirke
til at fange eventuelle de @ndringer i driften, som farer til forhgjet rest-
indhold.

e Metoden kan anvendes som kontrol af optimeringer og til sammenlig-
ning af effekten pa restindholdet ved forskellige tiltag.

e Savel driftskontrol som kontrol af optimeringer kan anvendes i rekla-
mesammenhang: God kontrol med restindholdet og generelt lave rest-
indhold formodes at blive konkurrenceparametre.

Gruppen pegede pa falgende ulemper ved en velafpravet og retvisende meto-
de:

e Uanset metodens udformning forventes en meromkostning til anskaf-
felse og drift af maleudstyret, alternativt til betaling af eksterne konsu-
lenter for udfarelse af malingerne.

Gruppen vurderede, at en velafprgvet og retvisende metode vil veere gnskelig
savel i tetrachlorethylen-renserier som i kulbrinte-renserier.
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7.3.14 Optimeringsmulighed 14: Frivillig miljg-maerkningsordning

Gruppe 1 naede ikke at feerdiggere diskussionen af optimeringsmulighed nr.
14. Forfatterne har derfor valgt at supplere oplysningerne fra gruppen.

Der eksisterer flere maerkningsaftaler, men de mest kendte er ’Svanen™ og
”EU-blomsten”. For disse markningsaftaler fastsaetter et maerkningsudvalg en
reekke maerkningskriterier, som skal vaere opfyldt. Disse kriterier kunne i rela-
tion til renserier f.eks. veere, at de anvendte kemikalieprodukter ikke ma inde-
holde nogle givne kemikalier, at restindholdet ikke ma overstige et givent ni-
veau, o.lign.

Et alternativ til miljg-markningsaftaler som ”Svanen’ eller "EU-blomsten” er
en branchespecifik aftale.

For renseribranchen kunne man forestille sig en frivillig maerkningsaftaler,
som relaterer sig savel til de anvendte produkter som til selve processen i ren-
seriet.Man kunne forestille sig, at producenterne af kemikalieprodukterne ud
fra konkurrencehensyn veelger at deltage i markningsordningen for sa vidt
angar deres produkter. Derved vurderes det, at det vil blive lettere for renseri-
erne kun at anvende meerkede produkter i renseriet, og dermed lettere og billi-
gere for renseriet at opna den frivillige maerkning af det feerdigbehandlede
tekstil.

Forfatterne ser fglgende fordele ved en miljgmerkningsordning, hvad end det
er en ordning som "Svanen”, "EU-blomsten" eller en privat branchespecifik
ordning:

e Mere fokus pa miljgforhold i relation til forbrugeren — savel hos
producenterne som hos renseriejerne.
e Konkurrencefordel for de renserier, som har opnaet miljgmaerket

Forfatterne ser fglgende ulemper ved en miljgmarkningsordning:

e Omkostninger forbundet med opnaelse og vedligeholdelse af miljg-
meerket

7.4 Gruppernes prioriteringer

Grupperne praesenterede de 2 mest lovende optimeringsmuligheder, for de
gvrige erfa-mgdedeltagere. De prioriterede lgsninger fremgar af nedenstaende
tabel 7.3. Der henvises til beskrivelsen af optimeringsmulighederne i afsnit
7.3, samt den generelle diskussion i afsnit 7.5.



Tabel 7.3: De hgjest prioriterede optimeringsmuligheder af gruppens diskuterede optimeringsmu-
ligheder

Gruppe nr. Hajest prioriterede optimeringsmuligheder i gruppen
Gruppe 1 Forbedret centrifugering
Forlenget tarretid
Gruppe 2 Skeerpelse af stopkriterier
Opbevaring i varmeskab
Gruppe 3 Registrering af driftsforhold
Forbedret chargesortering

7.5 Generel diskussion

Indledningsvis diskuterede erfa-mgde-deltagerne de prasenterede optime-
ringsmuligheder. Gruppe 2 pointerede, at deres valg af mest lovende optime-
ringsmuligheder var praeget af, at de i realiteten fandt, at kun én af de diskute-
rede optimeringsmulighed - mulighed nr. 9 - var reelt egnet. Dette begrunde-
de gruppen i, at det alene var denne mulighed af gruppens gvrige muligheder,
som var rettet mod reduktion af restindholdet, mens tekstilerne var i rensema-
skinen.

Der var generel enighed blandt erfa-mgde-deltagerne om, prioritering af op-
timeringsmulighederne og sammenligning af disse ikke var mulig pt,. idet vi-
densgrundlaget var for spinkelt. Dermed ma anbefalinger bero pa en generel
og overordnet vurdering af tekniske krav og gkonomiske muligheder. Ved
valget af tiltag i det enkelte renseri, bgr de af de mest potentielle tiltag, som
kun kreever en lille indsats i renseriet veelges, frem for de mere omkostnings-
tunge tiltag.

Ydermere var der enighed om, at renserier — hvad enten det var kulbrinteren-
serier eller tetrachlorethylen-renserier — skulle satte ind sa teet pa kilden til
forurening som muligt for at opna lavere restindhold: Kan man reducere rest-
indholdet generelt og indholdet af miljgmaessigt problematiske stoffer specifikt
ved en indsats fgr og under selve rensningen og tarringen er dette mest for-
delagtigt, idet kemikalierne da holdes i maskinen og spredningen af kemikalier
i renseriet og miljget derved begraenses mest muligt.

Tiltag som f.eks. forbedret chargesortering, forbedret centrifugering, forbed-
ret kemikalievalg, forbedret destillation og forbedret tarring med henblik pa
reduceret restindhold er séledes bedre end f.eks. forbedret formbehandling, og
tiltag under opbevaringen.

I relation til optimeringsmuligheden omkring forbedret centrifugering blev det
papeget, at da der i farste bad kan blive tilsat kemikalier, som er sveert for-
dampelige og dermed er sveere at tarre ud af tekstilerne, er det hensigtsmees-
sigt, at centrifugeringen mellem farste og andet bad er sa effektiv som muligt.

Erfa-mgde-deltagerne pegede ydermere p4, at der var behov for en metode,
hvorved man kunne kontrollere effekten af et givent tiltag — herunder sam-
menligne flere tiltag. Jf. diskussion af optimeringsmulighed nr. 13, kan man
ved f.eks. maling med Drégerrar pakket ind i det rensede tekstil fa en over-
ordnet indikation af restindholdets variation. Metoden er dog behaftet med
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stor usikkerhed. Der blev derfor efterlyst en simpel og billig metode som med
en given sikkerhed kan eftervise restindholdet i et givet tekstil.

Det blev diskuteret, hvorledes branchen kunne komme videre med tiltagene.
Det blev fra installatgrerne papeget, at det var en mulighed at stille krav til
producenterne af sdvel maskiner som kemikalieprodukter. Der var en generel
fornemmelse hos leverandgrerne om, at producenterne ved opsatning af ren-
seriprogrammerne i vaesentlig grad afvejer miljgforhold i forhold til gkonomi-
ske omkostninger ved driften. Det formodes derfor, at producenterne har
yderligere erfaringstal i relation til opnaelse af lavere restindhold. Indlednings-
vis kunne man efterlyse erfaringstal eller undersggelsesresultater i relation til
restindhold, alternativt forespgrge, hvorledes man skal optimere maskinen for
at fa et sa lavt restindhold som muligt.

I relation til videreudvikling af f.eks. en malemetode til kontrol af restindholdet
i et givent tekstil, blev der peget pa, at man kunne sgge stette via Dansk Ren-
seri Forening eller Miljgstyrelsen.

Det blev fra flere af erfa-mgdedeltagerne tilkendegivet, at man med det fore-
liggende udkast til en kommende bekendtgarelse vil fa reguleret nogle af de
renserier, som karer darligst og dem som har de hgijeste restindhold.



8 Diskussion og udarbejdelse af in-
formationsfolder

8.1 Diskussion

Det er forfatternes vurdering, at der i projektforlgbet er identificeret flere op-
timeringsmuligheder for sa vidt angar reduktion af restindholdet af kemikalier
i renset tekstil, hvad end rensningen foregar i tetrachlorethylen- eller kulbrin-
te-renserier.

Dog er det samtidig forfatternes opfattelse, at der pt. ikke er publiceret under-
sagelsesresultater, der muligger en vurdering af de enkelte optimeringsmulig-
heder fordele og ulemper i forhold til hinanden. Trods dette vurderes det, at
der er identificeret enkelte optimeringer, som umiddelbart kan igangsattes i
renserierne. Ydermere vurderes det, at der i projektet er peget pa behovet for
en strategi for indsamling af yderligere oplysninger, som med tiden vil ggre
det lettere at reducere restindholdet under hensyntagen til gkonomiske, tekni-
ske, arbejdsmiljgmaessige og miljgmaessige fordele og ulemper.

8.1.1 Prioriter indsatsen

Generelt vurderes det som mest miljgmaessigt og gkonomisk hensigtsmaessigt

at anvende de optimeringsmuligheder, som pavirker forbehandlingen og pro-

cesser i selve rensemaskinen frem for processer i form- og efterbehandlingen.

Dette begrundes i, at man dermed optimerer direkte pa de processer som ska-
ber restindholdet og dermed undgar at fa kemikalierne ud i renserilokalerne.

8.1.2 Forslag til indsatsomrader

Ud fra de indsamlede oplysninger rapporteret i afsnit 3-5 samt diskussioner
pa Erfa-mgdet, se ogsa afsnit 6 og 7, vurderes det, at fglgende tiltag er mest
lovende:

Registrering af driftsforhold for sa vidt angar
Registrering af chargetid
Opgarelse af forbrug af kemikalier pr. renset tekstilmangde

Periodisk registrering af produktion af affald som destilationsrest og
kontaktvand.

e Tidspunkt og omfang af tekniske &ndringer i produktionen

e o o >

B. Forbedret chargesortering, dvs. ensartede tekstiltyper og tekstiltykkel-
ser renses i samme charge.

C. Formbehandling af alle tekstiler.

D. Dialog med installatererne mht. optimering af rensemaskinerne for sa
vidt angar
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e Forbedret centrifugering, f.eks. intervalcentrifugering

e Optimeret tgrring i form af forgget tarretid og tarretemperatur samt
skeerpede stopkriterier i relation til lavere tromlekoncentration eller
kondenseringshastighed, som tillader abning af tromlelagen.

e Optimering af renseprogrammerne, saledes at de sikrer et lavt restind-
hold for de givne tekstiltyper.

E. Dialog med producenter af rensemaskiner og kemikalier til renseri-
branchen med henblik pa fremskaffelse af yderligere data, der beskri-
ver optimeringsmuligheder serligt inden for falgende omrader:

e Forbedret centrifugering

e Optimeret tarring i form af optimeret tarretid, tarretemperatur, tarre-
forlgb og stopkriterier

e Optimerining af renseprogrammerne til tekstiltyperne og krav om lave
restindhold,

e Identifikation af kemikalier som ikke eller kun i begraenset omfang in-
deholder komponenter, der er ugnskede i miljget (jf. "Listen over ugn-
skede stoffer") samt kemikaliesammensgtninger, som resulterer i lave
veldefinerede restindhold.

Det vurderes, at renseriejerne umiddelbart kan igangsatte optimeringsmulig-
hed A, B, C og D. Prioriteringsskemaet og vurderingsskemaet i bilag 1 kan
muligvis veere en hjalp til vurdering af optimeringernes fordele og ulemper
samt dialogen med installatarerne.

Pt. har man ikke en velegnet og billig metode til at eftervise et givent tiltags
effekt pa restindholdet og det anbefales derfor, at renseribranchen udvikler og
efterprever en sadan malemetode. Med fordel kan statte sgges via offentlige
puljer.

Indtil en sddan metode foreligger anbefales det, at der som led i optimeringer-
ne foretages maling af tromleluftens indhold af kemikalier.

Det vurderes, at tiltag i relation til optimeringsmulighed E med fordel kan ske
via et samarbejde mellem installatgrer, forhandlere samt brancheorganisatio-

ner eller branchekader, f.eks. i samarbejde med andre europeeiske eller inter-

nationale brancheorganisationer.

Ydermere bgr dialogen om miljgmearkning af kemikalier og med tiden de feer-
digrensede tekstiler hos renserier opstartes. Det vurderes, som mest hensigts-
maessigt og gkonomisk fordelagtigt for den danske renseribranche, at man
medvirker til, at der pa internationalt plan stilles krav om miljgmeerkning af
renseriprodukterne, som anvendes i renserierne. Herved lettes en eventuel
miljgmaerkning af de faerdigbehandlede tekstiler i det enkelte renseri.

I kombination hertil anbefales det, at der laves en brancheaftale for de danske
renserier om periodiske malinger af restindholdet. En sadan aftale forudsatter
faromtalte malemetode til maling af restindholdet og aftalen kunne ud over en
fastsat hyppighed for malingerne og fastsat malemetode med fordel omfatte
nogle branchegraenseverdier for tilladeligt restindhold i et givent tekstil. Kan
renseriet efterleve aftalen, kunne man forestille sig, at renseriet havde ret til at
reklamere med resultatet.



8.2 Udarbejdelse af oplysningsfolder til danske renserier

| forleengelse af erfamgdet blev der udarbejdet en folder til udsendelse til dan-
ske renserier. | pjecen er projektarbejdet kort beskrevet, idet der er lagt vaegt
pa de miljg- og arbejdsmiljgmassige problematikker ved for hgit restindhold
af kemikalier i rensede tekstiler. Der er givet eksempler pa, hvorledes man ved
forskellige tekniske tiltag typisk kan opna lavere restindhold. Det er ikke malet
med folderen at give specifikke tekniske beskrivelser af lgsningsforslagene,
med derimod at skitsere de mest lovende tiltag.

Folderen i sin endelige form fremgar af bilag 2.
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VURDERINGSSKEMA

COWI

Optimeringsmulighed

Overordnet teknisk beskrivelse

Vurdering
A: Pladskrav? 1: Store
2: Moderate
3: Begraensede
B: Omfang af anlzegsomkostninger? 1: Store
2: Moderate
3: Begraensede
C: Omfang af drift og vedligehold udfert af | 1: Store
renseriejeren? 2: Moderate
3: Begraensede/reducerede
D: Omfang af drift og vedligehold udfert af | 1: Store
installater o.lign? 2: Moderate
3: Begransede/reducerede
E: Omfang af D& V-omkostninger? 1: Store
2: Moderate
3: Begrensede/reducerede
F: Krav til efteruddannelse af renseriejer og | 1: Store
medarbejdere? 2: Moderate
3: Begrensede
G: Optimeringens indflydelse pa Luft
miljepavirkningerne fra renseriet? Spildevand
1: Foregede pavirkninger Affald
2. Uendrede pavirkninger Jord & grundvand
3: Mindre pavirkninger Andet
H: Optimeringens indflydelse pa Luftkoncentration i renserier
arbejdsmiljepavirkningerne i renseriet? Omfang af kontakt med
1: Foregede pavirkninger kemikalier
2. Uzendrede pavirkninger Andet
3: Mindskede pavirkninger
I: Potentiale mht. reduktion af restindhold? | 1: Begrenset
2: Moderat
3: Stort
J: Behovet for supplerende undersegelser af | 1: Begrenset
effekten af optimeringen? 2: Moderat
3: Stort
K: Andet? 1: Darligst
2: Middel
3: Bedst

L: Samlet vurdering - Optimeringens
anvendelighed?

1: Begranset
2: Moderat
3: Stort
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HVAD NU, HVIS TQJET
LUGTER KEMISK?

Hyvis tojet lugter, er restind-
holdet af kemikalier almin-
deligvis sd hejt, at det kan
udgere et miljo- og arbejds-
miljgmeessigt problem. Det
skal der gores noget ved
hurtigst muligt. De fleste
rensemaskiner kan torre tojet,
sd det ikke lugter.

OG HVAD SA, HVIS TQJET
IKKE LUGTER?
Kemikalieresterne findes 1
tojet, ogsa selvom man ikke
kan lugte det. M@ngderne
af kemikalier er bare mindre.
Selvom man ikke kan lugte
kemikalierne, kan resterne
godt veere et miljo-,
arbejdsmiljo- eller sundheds-
meessigt problem. Ogsa her
beor man preove at mindske
restindholdet.

NAR TEKSTILER RENSES | RENSERIER, BLIVER EN
REST AF RENSEVASKE OG TILSEATNINGSSTOFFER
TILBAGE | TEKSTILERNE SELV EFTER TORRINGEN
OG fINISHBEHANDLINGEN.

FOR STORE RESTINDHOLD AF KEMIKALIER | DE
RENSEDE TEKSTILER KAN VARE ET MIL)@- OG
ARBE)JDSMILJOMASSIGT PROBLEM.

DENNE PJECE FORTALLER, HVAD DU KAN GORE
FOR AT MINDSKE PROBLEMET | DIT RENSERI.

HVAD KAN JEG G@RE | MIT
RENSERI?

I et nyt projekt fra Miljosty-
relsen er en reekke metoder
til at mindske restindholdet

1 renset tekstil diskuteret. I
diskussionerne medvirkede
renseribranchen, leverando-
rer til renserier, myndigheder
og radgivere. Diskusionerne
mundede ud i nogle anbe-
falinger til, hvordan du kan
mindske restindholdet. Anbe-
falingerne er samlet 1 boksen
pa side 3 og beskrives neer-
mere pa de folgende sider.

LAV REGISTRERINGER AF
DRIFTSFORHOLD

Det er vigtigt, at maskinen
fungerer optimalt og ser-
viceres jaevnligt. Der er en
reekke driftsforhold, som kan
vise, om maskinen fungerer
optimalt, og om restindhol-
det dermed er lavest muligt.

MINDRE KEMIKALIEINDHOLD | RENSEDE TEKSTILER



Registrerede driftsforhold
kan ogsa bruges til hurtigere
og billigere at finde fejl ved
maskinen.

De vasentligste driftsforhold
er folgende:

NOTER ANTALLET AF KILO TQ)
OG CHARGETIDEN

Det er en god idé¢, at du ved
hver rensning skriver ned,
hvor mange kilo tej der puttes
1 rensemaskinen. Hold dig
inden for det antal kilo tgj,
som er anbefalet til netop din
maskine. Skriv ogsa ned, hvor
lang tid rensningen og tor-
ringen tager samlet (chargeti-
den). Hvis chargetiden f.eks.
bliver leengere, kan det vere,
fordi centrifugeringen eller
luftkelingen ikke fungerer.

HOLD STYR PA KEMIKALIEFOR-
BRUGET OG AFFALDSMANGDEN
Hvis maskinen bruger mere
kemikalie eller affaldsmaeng-
den andres, kan det skyldes
utetheder, dérlig terring eller
mindre effektiv destillation.

Derfor anbefales det regel-
messigt at holde gje med,
hvor mange liter af hver
kemikalietype der er blevet
brugt i renseriet. Det er ogsa
en god ide at holde gje med,
hvor meget destillationsaffald
og kontaktvand der fjernes
fra maskinen. Ved at sam-
menligne affalds- og kemika-
liemeengderne med det antal
kilo tgj som er renset, kan
man se, om forholdet @endrer
sig. Nér du laver forbedringer,
skal du ogsa skrive det ned.

Hvad kan jeg gere i mit renseri?

« Lav registreringer af driftsforhold
— antal kilo tgj pr. charge
— chargetiden

— kemikalieforbruget i forhold til tajmaengden
— mangden af kontaktvand og maengden af

destillationsaffald i forhold til tajmaengden
Gem registreringerne
Tilkald service, hvis forholdene sndrer sig uventet
Hold tykke tekstiler for sig
Lav finishbehandling pa alle tekstiler
Sperg leverandgren og installatgren til rads om
miljgforbedringer i dit renseri
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GEM REGISTRERINGERNE
Hold styr pa tallene og gem
dem. Sa har du lettere ved at
skrive den driftsjournal, som
den nye bekendtgerelse for
renseribranchen stiller krav
om, at du skal lave. Drifts-
journalen er beskrevet i bilag
7 1 bekendtgerelsen.

Vis din installater dine regi-
streringer. Sa er det lettere og
hurtigere for installateren at
finde fejl pa rensemaskinen.

HOLD TYKKE TEKSTILER

FOR SIG SELV

T'ykke tekstiler er normalt
leengere tid om at terre end
tynde tekstiler. Blander man
tykke og tynde tekstiler sam-
men, kan det vaere svert at
fa torret de tykke tekstiler
tilstreekkeligt inden for det
almindelige torreprogram.
Saml derfor om muligt en hel
maskine med de tykke teks-

Hvad er restindhold?
Restindhold er de sma mangder af kemikalier, som
sidder tilbage i tekstilerne selv efter tarringen og

finishbehandlingen. Man kan ikke altid lugte, om
restindholdet er sa hgijt, at det kan give problemer
for miljeet, arbejdsmiljoet eller sundheden.

tiler som f.eks. overtoj. Rens
dem for sig selv 1 stedet for
at blande dem med de tynde
tekstiler.

Din installater kan hjaelpe
dig med at lave programmer,
sd rensningen og torringen
bliver sa god som muligt.

UNDGA KILORENS
Undersogelser viser, at finish-
behandlingen kan fjerne en
betydelig del af restindhol-
det. Det anbefales derfor, at
alle tekstiler finishbehandles,
inden de udleveres til kunden.
Af hensyn til arbejdsmiljoet
skal du serge for, at der er en
god luftudsugning i omrader,
hvor du finishbehandler.

TAL MED LEVERAND@RER OG
INSTALLAT@RER

Din installater kan vejlede dig
om, hvordan du kan opna et
lavere restindhold. Det kunne
f.eks. veere ved forbedret cen-
trifugering, forleenget torretid,
forhgjet torretemperatur m.m.
I veerste fald kan der vere tale
om udskiftning af rensema-
skinen, og her kan bekendtgo-
relsen hjelpe med at pege pa
den teknologi, som anses for
mindst miljebelastende.
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Husk at fa afklaret alle rele-

vante spergsmal med instal-
lategren for du laver tekniske
endringer pa maskinen eller

pa andre processer i renseriet.

Eksempelvis:

e Hvad betyder den tekniske

endring for restindholdet 1
tekstilerne?

* Vil sammens&tningen og
mengden af affald og lufte-
missioner endre sig?

« Hvad er omkostningerne til
installation, drift og vedlige-
hold?

* Er der nogle arbejdsmiljo-
messige pavirkninger, som
jeg ber kende?

Leveranderen af kemikalie-
produkterne kan radgive dig
om valg af kemikalier.

Eksempelvis kan leveranderen
hjzlpe dig med at veelge
kemikalier med sa lavt ind-
hold som muligt af stoffer,
der er uonskede.

Hvorfor kan for hgje restindhold vaere et problem?

Nogle kemikalier afgives efterhanden fra tekstilerne til luften.

Den forurenede luft kan derved indandes af medarbejdere i

renserier. Generne kan veere traethed og utilpashed, og ved

for hgje koncentrationer af kemikalier i luften kan det veere

sundhedsskadeligt.

Hvis vaegge og lofter i renseriet er utaette, kan forureningerne

sprede sig til og give gener i de omkringliggende rum og boliger.

Kemikalierne kan afgives til luften bade i renseriet og hjemme

hos kunden. Kunden kan blive pavirket af kemikalierne, som

damper af tgjet, bade nar tgjet haenger i hjemmet, og nar

kunden bruger tgjet.

Nogle kemikalier kan optages gennem huden. Savel medarbej-

dere i renseriet som kunder, der rarer ved tekstilerne, kan blive

pavirket af kemikalierne. Generne kan f.eks. veere udslaet.
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Yderligere oplysninger om betydningen af tgrring i renserier
kan finder i rapporten »Betydning af terring i renserier«, der
kan hentes pa Miljostyrelsens hjemmeside www.mst.dk eller
rekvireres i Frontlinien.

Pjecen er gratis og fas i
Frontlinien
Miljgministeriet

Telefon: 32 66 02 00
Frontlinien@frontlinien.dk
www.frontlinien.dk

Miljgstyrelsen
Miljgministeriet

Strandgade 29 ¢ 1401 Kegbenhavn K ¢ TIf. 32 66 01 00 * mst@mst.dk « www.mst.dk
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