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Forord

Godkendelses- og tilsynsarbejdet for industrivirksomheder skal baseres pa den
bedste tilgeengelige teknik, herunder EU’s sakaldte BREF dokumenter, der
udarbejdes i forleengelse af IPPC direktivet.

Denne orientering formidler EU’s BREF dokument for tekstilindustrien: "Re-
ference Document on Best Available Techniques for the Textile Industri, July
2003".

Orienteringen omfatter kun de teknologibeskrivelser og de bedste tilgengelige
teknikker (BAT) fra BREF-dokumentet, der har relevans for den danske teks-
tilindustri. Orienteringen er skrevet primeert til brug ved miljggodkendelse af
virksomheder, omfattet af listepunkt E 102 ”Virksomheder, der foretager for-
behandling (vask, blegning eller mercerisering) eller farvning af fibre eller
tekstilstoffer med en behandlingskapacitet pa mere end 10 tons pr. dag”. Den
er ogsa relevant i forbindelse med miljggodkendelse af virksomheder, omfattet
af listepunkt E 206 Virksomheder, der foretager forbehandling (vask, bleg-
ning eller mercerisering) eller farvning af fibre eller tekstilstoffer med en be-
handlingskapacitet pa mindre end eller lig med 10 tons pr. dag. Virksomhe-
der, der foretager anden form for tekstil vadbehandling, dog undtaget vaskeri-
er”. Orienteringen er tilteenkt bade virksomheder og myndigheder.

Orienteringen kan betragtes som et individuelt dokument, der kan lzeses og
bruges selvsteendigt, og der er referencer til det originale BREF-dokument.
Dette giver leeseren mulighed for at undersgge sarlige emner mere dybtgaen-
de, idet BREF-dokumentet indeholder flere tekniske detaljer. Den engelske
originaludgave af BREF-dokumentet findes pa:
ftp://ftp.jrc.es/publeippcb/doc/txt_bref 0703.pdf.

Orienteringen er skrevet af Anne Mette R. von Benzon og Pia Mayoh, COWI
AJS, og Tove Andersen, Videncenter for miljgvenlige tekstiler og sko (TEKO-
center).

Den er udarbejdet i 2003 — 2004 og lettere bearbejdet i 2010.

Aage K. Feddersen, Dansk Tekstil og Bekleedning, Benny Hansen, Danish
Colour Design A/S, Mette Hald og Anders Toft, Midtjysk Farveri A/S, Kurt
Nedergaard, Gabriel A/S, Barge Dahl, Ikast Kommune, Anni Skov, Ringkja-
bing Amt, Graham Schmidt, Clariant A/S, Peter Lund, Ciba Specialty Che-
micals A/S Denmark og Ulla Ringbak, Miljgstyrelsen har bidraget med fagligt
input.

' For yderligere information om BREF og BAT henvises til Miljgstyrelsens hjemme-
side www.mst.dk. Se under Virksomhed og myndighed — Industri — BAT-bedst til-
geengelige teknik.






1 Indledning

1.1 IPPC og BREF

Med gennemfarelsen af IPPC-direktivet i 1999 blev princippet om bedste
tilgeengelige teknik (BAT) endnu en gang slaet fast. Krav til den enkelte virk-
somhed skal stilles pa baggrund af en individuel vurdering af virksomhedens
muligheder for at anvende BAT samt under hensyn til omgivelsernes sarbar-
hed.

For i-markede listevirksomheder betyder IPPC-direktivet bla., at godkendel-
sesmyndigheden ved behandling af ansggninger om godkendelse skal tage
hensyn til de BREF-dokumenter, som EU-Kommissionen udsender. Disse
BREF-dokumenter fastleegger, hvad der ma betragtes som den bedste tilgen-
gelige teknik (BAT) inden for de industrielle brancher, som IPPC-direktivet
omfatter.

BREF-dokumenterne er tekniske dokumenter og har som formal at beskrive
en branches produktionsprocesser og identificere de miljgpraestationer, der er
opnaelige ved at anvende bedste tilgeengelige teknikker. BREF-dokumenterne
udger et fyldigt informationsmateriale. De indeholder ikke bindende emissi-
onsgransevardier, men alene referencevardier.

EU Kommissionen vedtager BREF-dokumenterne formelt og oversatter re-

sumeéet til dansk. De feerdige BREF-dokumenter er meget omfattende og ty-

pisk pa flere hundrede sider. De er udarbejdet i tekniske arbejdsgrupper, der

er sammensat af eksperter fra forskellige lande, som tilsammen reprasenterer
bade miljgmyndigheder, industrien, forskningsinstitutter og NGO’er, og un-

der ledelse af det Europeiske IPPC-kontor i Sevilla.

Der er i alt udarbejdet 33 BREF-dokumenter. 27 er som dette branchespeci-
fikke og henvender sig til udvalgte brancher. 6 BREF-dokumenter er tvaerga-
ende og henvender sig til en raekke virksomheder i forskellige brancher og sek-
torer.

Yderligere information om BAT og BREF-dokumenterne kan fas pa
www.mst.dk. Se under Virksomhed og myndighed - Industri.



IPPC-direktivets definition af BAT

BAT er:

”Det mest effektive og avancerede trin i udviklingen af aktiviteter og driftsmetoder,

som er udtryk for en given tekniks principielle praktiske egnethed som grundlag for

emissionsgreenseveerdier med henblik pa at forhindre eller, hvor dette ikke er muligt,
generelt begreense emissionerne og pavirkningen af miljeet som helhed.

Der forstas ved:

Teknik: bade den anvendte teknologi og den made, hvorpa anlag konstrueres, byg-
ges, vedligeholdes, drives og lukkes ned.

Tilgeengelig: udviklet i en malestok, der medfarer, at den pageeldende teknik kan
anvendes i den relevante industrisektor pa skonomisk og teknisk mulige vilkar, idet
der tages hensyn til omkostninger og fordele, uanset om teknikken anvendes eller
produceres i den pageeldende medlemsstat eller ej, nar blot driftslederen kan dispone-
re over teknikken pa rimelige vilkar.

Bedste: mest effektive teknik til opnaelse af et hgjt generelt beskyttelsesniveau for
miljget som helhed.”

(IPPC-direktivets art. 2, stk. 12°)

Definitionen af BAT indeberer, at teknikken skal veere udviklet og afpravet —
herhjemme eller i udlandet — i en malestok, der medferer, at den pagaldende
teknik kan anvendes i den pagaldende branche. Det er desuden en forudseet-
ning, at teknikken kan indfgres i den relevante branche pa gkonomisk holdba-
re betingelser.

Virksomheder skal basere sine aktiviteter pa BAT

I-merkede virksomheder har pligt til i forbindelse med en ansggning om mil-
jegodkendelse at undersgge og vurdere mulighederne for at anvende BAT.
Den enkelte virksomhed skal altsa kunne redegere for, om valget af teknologi
bygger pad BAT, og herunder overveje mulighederne for substitution af miljg-
skadelige stoffer, energi- og ravarebesparelser, renere teknologi, affaldsmini-
mering mv.

Ved godkendelse af en i-merket virksomhed vil de relevante BREF-
dokumenter blive lagt til grund ved vurderingen af, om virksomhedens indret-
ning og drift er baseret pd BAT. Godkendelsesmyndigheden kan derfor for-
vente, at i-markede virksomheder orienterer sig i de relevante BREF-
dokumenter, nar de udarbejder en ansggning om miljggodkendelse.

Miljgmyndighedens afggrelser skal baseres pa BAT

Princippet om anvendelse af BAT skal laegges til grund for behandling af alle
sager efter miljgbeskyttelsesloven, dvs. bade ved godkendelse og ved revurde-
ring af listevirksomheder og ved vurdering af ikke-godkendelsespligtige virk-
somheder. Der skal leegges veaegt pa, at den samlede forurening af omgivelser-
ne begraenses mest muligt.

Godkendelsesmyndigheden ma ikke meddele godkendelse uden at have sikret
sig, at virksomhedens indretning og drift er baseret pa BAT for den pagal-

? Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 2009/1/EF af 15. januar 2008 om integreret
forebyggelse og bekaeempelse af forurening.




dende virksomhedstype. Myndigheden skal sa vidt muligt fastsaette kravene til
virksomhederne som fx graenseveardier svarende til det forureningsniveau, der
kan opnas ved anvendelsen af BAT. Det udelukker ikke, at myndigheden stil-
ler konkrete krav til fx indretning og drift, kontrolmetoder mv. Der bgr dog
normalt ikke stilles krav om anvendelse af en specifik teknologi, da virksomhe-
den selv skal kunne valge, hvordan den vil opfylde de stillede krav.

For i-markede listevirksomheder skal godkendelsesmyndigheden tage hensyn
til informationen i de relevante BREF dokumenter ved behandling af ansgg-
ninger om miljggodkendelse. Relevante BREF dokumenter omfatter bade de
sektorspecifikke og de tvaergaende.

1.2 Den danske tekstilindustri

Den danske tekstilindustri har dybe redder i Midtjylland, hvor den startede
baseret pa fareavl og uldhandel. 1 1950 toppede beskaftigelsen i tekstilindu-
strien, men fra da er beskeftigelsen faldende indtil et niveau i dag, hvor star-
stedelen af den tilbageveerende tekstilindustri producerer sine varer i udlandet.
90 % af de danske tekstilvirksomheder har i dag under 50 ansatte, som pri-
mart er beskaftiget inden for design, kgb/salg og administration, mens kun et
begraenset antal er beskaeftiget med produktion.

Der er i dag omkring 25 farverier og 15 trykkerier i Danmark. Virksomheder-
ne varierer i sterrelse og produktion fra meget sma virksomheder med fa an-
satte til stgrre virksomheder med op til 150 medarbejdere. Farvning af strik-
kede bomuldsmetervarer ved hjalp af batchprocesser pa jet maskiner samt
farvning af PES-garner til bilindustrien udger den starste produktion pa farve-
rierne, mens pigmenttryk pa rotationstrykmaskiner udgar sterstedelen af pro-
duktionen pa trykkerierne.

Branchen er i dag kendetegnet ved brug af underleverandgrer i ind- og udland
og ved at have et hgjt teknologisk niveau indenfor strikkerier, farverier og
trykkerier. Omkring 85 % af dansk tekstilproduktion gar til eksport i primeert
Skandinavien og Europa. Konkurrencen pa standardvarer bliver stadig harde-
re og er fokuseret omkring pris og leveringstid, mens miljg- og kvalitetskrav er
blevet en mulighed for at adskille sig fra billige importvarer.

1.3 Indhold og lesevejledning

Kapitel 2: Indeholder en generel beskrivelse af vad-behandlingsprocesser i
tekstilindustrien, det vil sige forbehandling, farvning, tryk og efterbehandling.

Kapitel 3: Indeholder udvalgte BAT lgsninger, der er centrale og relevante for
den danske tekstilindustri.

Kapitel 4: BAT Matrix, der er en kort oversigt over BAT-lgsninger knyttet til
processerne.

Kapitel 5: Indeholder henvisninger og relevante internetadresser
Ved opbygning af brancheorienteringen er der lagt veegt pa, at hvert afsnit skal

kunne laeses selvsteendigt, og at laeseren via referencer guides til at kunne finde
den detaljerede tekniske beskrivelse i BREF-dokumentet.
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1.4 Formal og afgraznsning

Denne brancheorientering er skrevet til brug ved miljggodkendelse af farveri-
og trykkerivirksomhed og som et indspil om renere teknologi til brug for den
danske tekstilindustri generelt.

Brancheorienteringen er en sammenfatning af EU's BREF-dokument "Refe-
rence document on Best Available Techniques for the Textile Industry, July
2003" (efterfalgende omtalt som BREF-dokumentet) med udgangspunkt i,
hvilke Best Available Techniques (BAT, bedste tilgaengelige teknikker), som
er relevante for dansk tekstilproduktion.

De starste miljgpavirkninger fra tekstilproduktion stammer fra forbehandling,
farvning, efterbehandling og tryk, og det er ogsa denne type virksomhed, som
er omfattet af listen over godkendelsespligtige virksomheder i henhold til mil-
jelovens kapitel 5. Derfor er afsnittet vedrgrende forbehandling, farvning,
efterbehandling og tryk dominerende i brancheorienteringen. EU's BREF-
dokument indeholder ogsa afsnit om andre miljgmaessigt vaesentlige BAT tek-
nikker fra fiberproduktion til produktion af feerdigvaren; men kun afsnit, som
er relevante for den danske tekstilproduktion, er medtaget i denne brancheori-
entering. Fx. er BREF-dokumentets afsnit om fiber- og garnproduktion ikke
medtaget, idet det udger en meget lille del af den danske tekstilindustri.

Andre miljgmaessige fokusomrader i den danske tekstilindustri er store mang-
der stofaffald, som sendes til forbreending, samt problemer med anvendelse af
tungmetalholdigt slam fra renseprocesser. Disse problemstillinger er imidlertid
ikke omtalt i BREF-dokumentet og er derfor heller ikke medtaget i denne
brancheorientering.

De beskrevne BAT-Igsninger er ikke prioriterede, og det er vigtigt, at de an-
vendes som elementer til en helhedsvurdering af virksomhedens miljgarbejde.
Det er ikke muligt ud fra denne brancheorientering direkte at sammenligne
forskellige virksomheders miljgresultater.



2 Processer i tekstilindustrien

Tekstiler gennemgar falgende hovedprocesser gennem deres livscyklus "fra
vugge til grav"

Fiberproduktion - Garnproduktion - Metervareproduktion - Ferdigvarepro-
duktion - Brug - (Genbrug) - Bortskaffelse (affald).

Starstedelen af tekstilindustrien i Danmark beskaftiger sig i dag udelukkende
med design, indkeb og salg og far en stor del af produkterne produceret i ud-
landet. Der er kun en meget begraenset produktion af tekstilfibre og garn i
Danmark. En undtagelse er dog industriel garnproduktion af kunstgarner til
autobranchen.

Hovedvaegten i dette kapitel er derfor lagt pa de miljgbelastende processer, der
er forbundet med metervareproduktion og ferdigvareproduktion.

Tekstilproduktion er forbundet med fglgende vaesentlige eksterne miljgpa-
virkninger:

Vandforbrug til vadprocesser og befugtning

Elforbrug til maskiner og ventilation

Varmeforbrug til opvarmning af procesvand og tgrring
Kemikalieforbrug

Emissioner af skadelige stoffer i spildevand fra vadprocesser

Tekstil- og emballageaffald

Kemikalieaffald

Emissioner af skadelige og/eller lugtende stoffer via luftafkast

Disse vasentlige miljgpavirkninger er specielt knyttet til forbehandlings-, far-
ve-, tryk- og efterbehandlingsprocesser. En undtagelse fra dette er tekstilaf-
fald, som primart stammer fra fraskeering og fejlproduktion.

2.1 Forbehandling

For at opna en ensartet og effektiv farvning og efterbehandling er det ngdven-
digt at fjerne fedt og urenheder og eventuelt blege fiberens naturlige farve, sa
den ikke pavirker indfarvning af de lyse farvenuancer.

Forbehandling af tekstiler skal saledes sikre:
o fjernelse af urenheder

o forberedelse af tekstilet til farveoptagelse
e afspaending af syntetiske fibre

Hvilken forbehandling der valges afhanger af fibertypens egenskab og det
gnskede resultat.

De naturlige fibre opdeles i vegetabilske fibre (bomuld, hgr og hamp) og ani-
malske fibre (uld, silke og mohair). Bade de vegetabilske og de animalske fibre
indeholder fremmedstoffer (snavs, pesticider, voks), som er ngdvendige at
fjerne inden farvning og efterbehandling.

11
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Nedenfor er beskrevet, hvilke fremmedstoffer der er almindelige at finde pa de
naturlige fibre:

e Cellulose (bomuld): Bomuldsfiberen bestar af cellulose, pektin, voks og
protein og kan vere forurenet med snavs og forskellige kemikalier (pesti-
cider, afhgvlingsmidler, veekstfremmer osv.). Under spindeprocessen til-
fares fiberen spindeolier eller voks, ved strikning bruges mineralske naleo-
lier, og ved vaevning tilfgres oftest slette. Forbehandling af bomuld har til
formal dels at fjerne snavs, kemikalier, spinde-/naleolier og slette og dels
at forberede fiberen til farvning. En bomuldsmetervare gennemgar typisk
felgende forbehandlinger inden farvning: (svidning) - vask - (afsletning) -
(mercerisering) - blegning.

e Uld: Uldfiberen har et meget hgjt indhold af naturlig olie og fedt (lanolin)
og tilfgres kun begraensede mangder spindeolier eller slette. Uldfiberen
kan veere forurenet med snavs, insekticider og medicinrester. Forbehand-
ling af uld har til formal af fierne bade den naturlige lanolin samt urenhe-
der.

En uldmetervare gennemgar typisk fglgende forbehandlinger inden farv-
ning: (karbonisering) - vask - valkning - blegning. | Danmark er det ikke
almindeligt at bruge karboniserede eller forblegede uldfibre pga. de miljg-
effekter, der er forbundet med disse processer. | stedet satser man pa op-
kab af fibre af hgj kvalitet, der kun indeholder urenheder, som kan vaskes
bort.

o Silke: Silketraden bestar af fibroin omgivet af sericin (gummi). Sericinen
udger 20 - 40 % af fiberen og kan fjernes i vask, hvis man gnsker en blgd
silke. For at genoprette den mistede tyngde fra sericinen kan silken efter-
falgende betynges med tinsalte. En silkemetervare gennemgar saledes fol-
gende forbehandlinger inden farvning: vask (afgumning) - betyngning.

Kemofibre deles typisk i 2 grupper: de regenererede og de syntetiske fibre. De
regenererede fibre fremstilles pa grundlag af naturens egne kemiske forbindel-
ser, fx. tree, bomuldsaffald og lignende plantedele med hgijt celluloseindhold.
Viskose er en af de vigtigste regenererede fibre.

Syntetiske fibre fremstilles ud fra kemiske forbindelser fra den petrokemiske
industri, fx. olie og naturgas, som omdannes til et polymergranulat, der om-
smeltet danner basis for en lang reekke filament- eller stabilfibre. De vigtigste
syntetiske fibre er polyester, polyamid og polyakryl. Under spinding péfares
kemofibre ogsa forskellige spindeolier. Ved strikning bruges naleolier, og ved
veaevning tilferes oftest slette. Vaevede metervarer bestdende af syntetiske fibre
undergar termofiksering for at binde fibrene til hinanden, hvor urenheder og
tidligere paferte kemikalier kan medfgre emission af flygtige organiske forbin-
delser (VOC).

Metervarer af kemofibre gennemgar typisk falgende forbehandlinger inden
farvning: (afsletning) - termofiksering/vask - (mercerisering).

| Danmark er det ikke almindeligt, at kemofibre undergar mercerisering. |
stedet satses pa opkab af syntetiske metervarer af hgj kvalitet.

Nedenfor er de forskellige forbehandlinger kort omtalt.



2.1.1 Svidning

Svidning af veevede metervarer har til formal at fierne lgse fiberender, sd man
undgar "frosting", hvor overfladen er lysere og "rimet". Svidning foregar ved,
at tekstilet passerer gennem en reekke gasflammer og derefter umiddelbart
over i et afkglningsbad. Herved afkortes og lukkes enderne.

Metoden anvendes pa bomuld og bomuldsblandinger, der har et traevlet ud-
seende efter vaevning. Metoden anvendes ikke pa andre fibertyper.

2.1.2 Forvask

Formalet med at vaske en metervare inden blegning/farvning er primert at
fjerne organiske urenheder (fedt, voks, proteiner, slette) og uorganiske salte
(bla. kalcium-, magnesium- og aluminiumsalte samt jernforbindelser). Mang-
den af non-fibermateriale, der skal vaskes ud af tekstilet inden farvning, af-
hanger af fibertypen.

Vask (55 - 70°C) i en vandig oplgsning af natriumhydroxid /natriumkarbonat
tilsat forskellige additiver (afspeendingsmidler, dispergeringsmiddel og reduk-
tionsmidler) fierner fedt og voks. For en mere effektiv fjernelse af savel orga-
niske som uorganiske salte kan alkalisk vask kombineres med en sur forvask.
Der vaskes typisk i flere vaskeprocesser og afsluttes med skylning i rent vand
samt tarring. Spildevand fra denne type vask vil have et hgjt COD indhold og
indeholde sveert nedbrydelige kemikalier som pesticid- og medicinrester.

2.1.2.1 Cellulose (Bomuld

Bomuld, der indeholder mange forskellige typer forurening, vaskes typisk med
varmt vand og natriumhydroxid/natriumkarbonat tilsat additiver. Vaskepro-
cessen kan kombineres med afsletning og blegning i en enkelt proces.

2.1.2.2 Silke

Vask af silke foregar pa den ra fiber for at fijerne gummi-belaegningen sericin.
Hvilken type vask der velges afhanger af, hvilket slutprodukt man gnsker.
Afvaskning af sericin kan fortages pa ragarnet eller pa metervaren med sa&be
eller syntetiske vaskemidler. @nsker man ikke en fuldsteendig udvaskning af
sericin (til fx. stive skjortestoffer), kan man vaske i lunkent vand med en mild
s&ebe.

2.1.2.3 Uld

Uld indeholder op til 40 % naturlige fedtstoffer, snavs og kemikalierester (pe-
sticider og medicin etc.). En stor del af dette non-fibermateriale vaskes af fibe-
ren allerede inden spinding af garner. Dansk teeppe- og tekstilindustri kaber
vaskede uldfibre i udlandet. Der findes derfor ikke egentlige anleeg til vask af
uldfibre i Danmark. Derimod foretager farverier og teeppeproducenter vask af
strikkede og veevede uld-metervarer primert for at fjerne spindeolier og slette.
Uldprodukter vaskes i en vandig oplgsning af soda og bionedbrydelige vaske-
midler. Processen er som ved vask af bomuld, men kraver en ngjagtig pH-
styring og efterfglgende neutralisation med eddikesyre.

2.1.2.4 Kemofibre (syntetiske)

Vask af kemofibre skal primeert fjerne rester af ikke reagerede stoffer (mono-
mer og katalysator) fra polymeriseringsprocessen samt tilsatte stoffer som
spindeolier og slette. Vask bgr fortages inden thermofiksering af fibrene, idet
der ellers vil kunne emitteres sundhedsskadelige organiske stoffer.
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2.1.3 Afsletning

Slette tilfgjes keedegarnet for at hindre, at det knaekker under vavning. For at
opna en effektiv og ensartet farvning og efterbehandling skal denne slette farst
fjernes. Hvilken metode, der er mest effektiv til fjernelse af slette, afhaenger af
egenskaberne af den pafarte slette.

Der er to kendte metoder til afsletning:

e Enzymatisk afsletning med amylase

e  Oxidativ afsletning med natriumhydroxid (NaOH), hydrogenperoxid
(H,0,) eller natriumpersulfat (Na,S,0,)

Den mest anvendte metode i Danmark til fiernelse af slette fra tekstiler er en-
zymatisk afsletning, hvor tekstilet vaskes i en oplgsning af varmt vand, enzym
(amylase) og afspaendingsmidler. Metoden er mest effektiv over for organiske
slettemidler bestaende af stivelse.

Oxidativ afsletning med natriumhydroxid eller hydrogenperoxid giver mulig-
hed for ogsa at fjerne uoplgselig slette, som fx. nogle polyakrylater. Tekstilet

placeres 16 - 24 timer i et bad bestdende af natriumhydroxid eller hydrogen-
peroxid, afspendingsmiddel, kompleksdanner og andre hjelpekemikalier un-
der konstant pH- og temperaturstyring.

2.1.3.1 Cellulose (bomuld)

En vaevet bomuldsmetervare indeholder 80 - 200 g slette/kg. Pa veevede bom-
uldsvarer anvendes typisk fglgende slettemidler: stivelse, polyvinylalkohol
(PVA), carboxymethylcellulose (CMC) og polyakrylater (X-C,H,0O,). | Dan-
mark er den mest anvendte metode til afsletning af bomuld enzymatisk afslet-
ning med amylase.

2.1.3.2 Silke
Der anvendes ikke slette til veevning af silke; derfor er afsletning ikke relevant i
forbindelse med silke.

2.1.3.3 Uld

Pa grund af uldfiberens naturlige egenskaber anvendes der typisk ikke slette
ved vaevning og tufting af uldprodukter, hvorfor afsletningsprocesser kun i
begraenset omfang er relevant for denne sektor. Anvendes slette til uld, er det
typisk stivelsebaseret eller syntetisk.

2.1.3.4 Kemofibre (syntetiske fibre)
Indholdet af slette i veevede polyestervarer er 40 - 120 g/kg, bestaende af poly-
vinylalkohol (PVA) eller svaert nedbrydelige polyakrylater.

2.1.4 Blegning

Efter vask og afsletning er naturfibermetervaren fri for urenheder, men har
stadig sin naturlige fiberfarve. @nsker man at farve tekstilet i lyse farver, er det
ngdvendigt med en blegning inden.

De mest anvendte blegemidler er:
e Hydrogenperoxid (H,0,)

¢ Natriumhypoklorit (NaCIlO)
e Natriumklorit (NaCIO,)



Derudover findes der ogsa optiske midler, der giver tekstilet et hvidligt ud-
seende.

Blegning med hydrogenperoxid kan udfgres alene eller i kombination med
andre forbehandlinger som vask og afsletning. Tekstilet placeres i en vandig
oplgsning af hydrogenperoxid natriumhydroxid (NaOH), kompleksdanner og
aktivatorer (MgCl,, MgSO,) under konstant styring af pH (10 - 12) og tem-
peratur (60 - 120 °C). Processen skal kontrolleres ngje for at minimere dan-
nelse af fri OH* radikaler, der kan nedbryde de organiske fibre.

Natriumhypoklorit er et meget reaktivt blegningsmiddel og er effektivt ved
lave temperaturer (30°C) og moderat pH (9 - 11). Blegemidlet er pa Miljgsty-
relsens liste over ugnskede stoffer’, idet det er medvirkende til dannelse af
organiske klorforbindelser, som er skadelige i vandmiljget.

Blegning med natriumklorit, der er den mest skansomme blegning, virker ved,
at klordioxid binder sig til hydrofob farvede urenheder i fiberen. Natriumklorit
(NaClO,) danner klordioxid (CIO,) ved lav pH (3,5 - 4) og hgj temperatur
(95 °C). Klordioxid er en syre, der kan virke &tsende pa maskineri og fibre.

2.1.4.1 Cellulose (Bomuld)

I Danmark er blegning med hydrogenperoxid (H,O,) udbredt og ofte kombi-
neret med vask og om ngdvendigt afsletning. @nskes szrligt hvide emner,
tilfares optisk hvidt. Brugen af klorblegemidler er meget begraenset i Dan-
mark.

2.1.4.2 Silke
Silke bleges med natriumdithionit (Na,S,0,) eller hydrogenperoxid (H,0,),
men det er svert at blege silke helt hvid.

2.1.4.3 Uld

Kun uld til polstergarner bleges for at opna en ensartet farvning. | Danmark
sker blegning i sjeeldne tilfeelde med hydrogenperoxid (H,0,) og ammonium-
hydroxid (NH,OH) eller stabiliseret natriumdithionit (Na,S,0,).

2.1.4.4 Kemofibre (syntetiske fibre)

Kemofibre bleges med hydrogenperoxid, optisk hvidt og natriumdithionit
(Na,S,0,), idet natriumhypoklorit kan skade fiberen. | enkelte tilfeelde, hvor
kemofiberen ikke kan bleges med hydrogenperoxid, anvendes der i stedet
PER-eddikesyre (fx. peroxyethansyre C,H,O,). Blegning af syntetiske fibre
baseret pa olieprodukter er meget begraenset. Normalt er tilsetning af optisk
hvidt tilstraekkeligt.

2.1.5 Mercerisering (bomuld)

Mercerisering gger styrken, dimensionsstabiliteten og glansen af en bomulds-
metervare.

De mest anvendte metoder er:
e mercerisering med tension
e kaustifikation uden tension

Princippet i mercerisering med tension for at forbedre glansen er, at tekstilet
holdes udspandt og dyppes i 40 - 50 sekunder i et bad med natriumhydroxid

° Listen over ugnskede stoffer 2009 - En signalliste over kemikalier, hvor brugen pa
leengere sigt bar reduceres eller stoppe, Orientering fra Miljgstyrelsen, 3/2010.
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(270 - 300 g/l). Temperaturen holdes lav for at undga reaktion af fri OH*
radikaler. Man kan ogsa holde temperaturen pa kogepunktet, hvorved reakti-
onshastigheden stiger, og umiddelbart efter skylle med koldt vand. For at op-
na en ensartet reaktion anvendes afspeendingsmidler.

Kaustifikation er en reaktion med natriumhydroxid (145 - 190 g/l), hvor man
tillader materialet at krympe. Temperaturen er moderat (20 - 30 °C). Meto-
den gger styrken og dimensionsstabiliteten samt evnen til at optage farve.

I Danmark er det ikke almindeligt, at bomuldsmetervarer merceriseres. | ste-
det opkgbes bomuldsfibre af hgj kvalitet”.

2.1.6 Valkning (filtning af uld)

Uldfibre har en speciel evne til at filtre sammen under fugtig varme og frikti-
on. Uldfiberen dyppes i et varmt seebebad (vand og valkemiddel), hvorefter
den presses sammen (via valser), indtil der dannes et tykt teeppe af filt. Til
sidst vaskes i vand, og filten tarres i speendramme eller tgrreovn.

I Danmark er denne proces almindelig til filt, der typisk anvendes til plaider,
frakker og mgbelstoffer. Processen er normalt ikke forbundet med alvorlige
miljgeffekter, men nogle valkemidler kan dog indeholde sveert nedbrydelige
(APEO) og miljgskadelige stoffer (LAS).

2.1.7 Betyngning (silke)

Betyngning er en proces, hvor silke behandles med tinsalte for at opna en ster-
re tyngde i materialet.

Der er i dag to kendte metoder til betyngning:
e  Betyngning med mineraler
e Betyngning med vinylmonomer

Betyngning med tin-tetraklorid (SnCl,) kan gge veegten af silken med op til 10
%. Processen er tidskraevende og forudseetter gentagen vask og badning i ti-
noplgsning. Til sidst fikseres med natriumfosfat og natriumsilikat.

Tinsalt kan erstattes med vinylmonomer (methakrylamid (MAA)), og fikse-
ring kan foretages med redoxmidler.

Ingen af de to naevnte metoder er serlig anvendt i Danmark, idet processen
normalt fortages pa ragarner i silkeproducerende lande.

2.1.8 Termofiksering (syntetiske fibre)

Va&vning af syntetiske fibre efterfalges oftest af en termofiksering (varmebe-
handling), hvor polymerkaderne stabiliseres. Termofiksering sikrer den rette
massefylde og gger dimensionsstabiliteten. Termofiksering kan vere proble-
matisk, idet opvarmningen kan medfgre emission af flygtige organiske forbin-
delser (VOC) fra spindeolie eller slette. Derfor anbefales det i Danmark, at
der foretages vask inden termofiksering.

“ Udtalelse fra Anders Toft, Midtjydsk Farveri A/S.



2.2 Farvning

Indfarvning af et tekstil omfatter fglgende processer:
o  Tilberedning af farve

e Indfarvning

Fiksering

Vask og terring

Farvestoffer og hjelpekemikalier afvejes og blandes i farvekgkkenet. De stgrste
miljgpavirkninger i farvekgkkenet sker pa grund af menneskelige fejl ved af-
maling og spild. Indfarvning er den proces, hvor farvestoffet bringes i kontakt
med tekstilet. | hvor hgj grad farvestoffet reagerer med tekstilet afhaenger af
farvestoffets egenskaber og indfarvningsteknik. Fiksering af farven sker ved
moderate til hgje temperaturer og med hjelpekemikalier. Der er stor forskel
pa farvestoffernes fikseringsgrad og derved pa mangden af ikke bundet farve-
stof og kemikalier, der udledes til spildevandet efter farvning og skylning.

2.2.1 Teknologier indenfor tekstilfarvning

Til indfarvning af strikkede eller veevede metervarer kan farvningsteknikken
opdeles i to hovedtyper:

e  Stykfarvning

e  Semikontinuerlig og kontinuerlige farvning

Maskiner til stykfarvning omfatter:
Haspelkufe

Jet

Bom

Jigger

Padle

Tromle

Haspelkufemaskiner bruges iser til stykfarvning af trikotage (strikkede meter-
varer) og gulvtepper. | en haspelkufemaskine treekkes tekstilet ved hjeelp af
trisser gennem et procesbad/farvebad (Batch). Tekstilet holdes i konstant be-
veegelse, s der sikres en ensartet indfarvning af hele tekstilet.

Jetfarvemaskiner bruges ogsa til stykfarvning af specielt trikotage. Jetfarve-
maskiner er szrligt anvendelige i forbindelse med indfarvning af strikkede
polyesterblandinger, der kreever hgje temperaturforhold. | en jetfarvemaskine
sprajtes farvevaesken ind i tekstilet via jetsluser, hvilket begrenser vandforbru-
get betydeligt. Trykket far tekstilet til at cirkulere gennem et procesrer uden at
komme i bergring med vaeggene. Overflow-, softflow- og luftjetmaskiner er
alle videreudviklinger af den traditionelle jet og kan benyttes til mere skrgbeli-
ge tekstiler, der ikke taler hgje vandtryk.

Bomfarvemaskiner bruges iser til stykfarvning af veevede metervarer. Teksti-
let, som er rullet pa en praefereret cylinder, farves ved, at tekstilet holdes stille,
og farvestoffet presses ind i cylinderen og diffunderer ud gennem tekstilet.

En Jigger bruges til stykfarvning af veevede metervarer. Den virker ved, at
tekstilet gentagne gange passerer et farvebad mellem to trisser, der ruller teks-
tilet frem og tilbage. En ulempe ved denne metode er, at det kan vare svert at
opna en ensartet farvning i starten og slutningen af en rulle.
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Padle- og tromlefarvemaskiner bruges begge til indfarvning af feerdigvarer.
Padlen skubber tekstilet rundt i farvebadet, hvorimod en tromle selv drejer
rundt (som en almindelig vaskemaskine), og tekstilet falder ned i farvebadet
pa grund af tyngdekraften.

I stykfarvning dyppes materialet skiftevis i forskellige reaktionsbade. Vigtig for
stykfarvning er maskinens flotteforhold, hvilket vil sige forholdet mellem
mangden af det materiale, der farves, og maengden af vaeske. Flotteforholdet
har stor betydning for forbruget af vand og kemikalier og varierer fra maskine
til maskine.

Nedenstaende tabel viser flotteforhold for forskellige stykfarvningsmaskiner:

Materiale Farvemaskine Flotteforhold
. Haspelkufe 1:15-1:40
Rundstrik
Jet 1:4-1:20
Veevede Bom 1:8-1:15
”open width” Jigger 1:3-1:10
. Padle 1:60
Feerdigvarer -
Tromle Varierende

Tabel 2.1: Flotteforhold i stykfarvningsmaskiner

Maskiner til semikontinuerlig/kontinuerlig farvning omfatter:
e Foulard-Bom (Pad-batch)

e Foulard-Rulle (Pad-roll)

e Foulard-Jig (Pad-lig)

e Foulard-Damp (Pad-stream)

e Foulard-Tgrring (Pad-dry)

e Termosolering

For bade semikontinuerlige og kontinuerlige farvemaskiner sker indfarvningen
kontinuerligt i en foulardfarvemaskine. Tekstilet dyppes i et indfarvningskar,
hvorefter det rulles gennem to trisser, der presser overskydende farvevaeske
tilbage til indfarvningskarret. Ved semikontinuerlige farvemaskiner som Fou-
lard-Bom, Foulard-Rulle og Foulard-Jig sker impraegnering og vask diskonti-
nuerligt i separate maskiner.

I Foulard-Bom farvemaskinen sker impraegnering direkte pa foularden, hvor-
efter tekstilet vaskes i en separat vaskemaskine.

I Foulard-Rulle farvemaskinen tarres tekstilet efter indfarvning i infrargd ovn.
Derefter fikseres tekstilet langsomt i et dampkammer og vaskes til sidst i en
separat vaskemaskine.

| Foulard-Jig farvemaskinen fikseres tekstilet efter indfarvning i en jigger (se
ovenfor) og vaskes eventuelt i en separat vaskemaskine.

Foulard-Damp farvemaskinen er kontinuerlig og serlig velegnet til indfarv-
ning af veevede tekstiler med direkte-, vat-, svovl- og reaktive-farvestoffer.
Maskinen bestar af en foulard-indfarvningsmaskine koblet til en ”Steamer” og
en kontinuerlig vaskeenhed.



Foulard-Tarring farvemaskinen er kontinuerlig, hvor ”’steameren’ er erstattet
af en speendramme/hot-flue.

Termosolering bruges til indfarvning af polyester eller polyesterblandinger
med disperse farvestoffer, der kraever hgj temperatur for fiksering. En thermo-
sol bestar af impragnering i en foulard, tgrring i en infrargd ovn, tarring i en
hot-flue og til sidst tgrring og fiksering i en speendramme ved 200 °C.

I maskiner til semikontinuerlig/kontinuerlig farvning har flotteforholdet ikke den
store betydning, idet det er samme farvebad, som bruges i tekstilets fulde
lengde. Derimod har koncentrationen af farve og dens evne til at binde sig
stor betydning, idet tekstilet kun er i kontakt med farven i kort tid.

2.2.2 Farvestoffer

Hvilken farverecept der anvendes afhanger af farvningsproces, fibertype og
gnsket farveeffekt.

Nedenfor i tabel 2.2. er vist, hvilke farvestoffer der typisk anvendes til forskel-
lige fibertyper.

Farvestoffer Clgg::' Uld | Silke | Akryl thlgr_ Zr?:i):j—
Syre + + +
Kationiske (basiske) + ()

Direkte (substantive) - ) ()
Dispergerende () + +
Metal kompleks + + +
(I;g?]tta;lbejdse (mor n n n
Naphthol (azo) + H (+)
Reaktive + + + +
Svovlbaserede + (+)

Kype (vat) +

Tabel 2.2.: Fiberspecifik farvestofsanvendelse

2.2.2.1 Syrefarvestoffer
(BREF Appendiks 9.1)

Syrefarvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af polyamid, uld og
silke. Syrefarvestoffer kan vere azo-, anthraquinon-, triphenylmethan-, phtha-
locyanin-, xanthene- eller nitro-derivat farvestoffer. De er karakteriseret ved at
veere vandoplgselige og indeholde aktive sulfonatgrupper (HSO,), der binder
sig til aminogrupper i fiberen. Generelt er farvestofferne hydrofile og har en
hgj fikseringsgrad.

Farvning med syrefarvestoffer kraever brugen af pH-regulatorer (C,H,O,,

H,SO,, NaOH m. fl.), egaliseringsmidler (ethoxyleret fedtsyre-aminer) og evt.
elektrolytter (NaSO,, NaCl m.fl.).
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Miljg og sundhed: (BREF tabel 9.1) Syrefarvestoffer har generelt lav gkotok-
sicitet. Enkelte syrefarvestoffer er karakteriseret som sundhedsskadelige eller
allergifremkaldende, og endelig er der visse azo-farvestoffer, som kan fraspalte
kraeftfremkaldende aromatiske aminer®.

2.2.2.2 Kationiske (basiske) farvestoffer
(BREF Annex 9.2)

Kationiske farvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af akryl, modifi-
ceret polyester (modificeret polyamid) og blandingsprodukter. De er karakte-
riseret ved at veere oplgselige i syre og indeholder aktive kationer - primaert
kveelstof, men ogsa ilt eller svovl. Generelt har farvestoffet en hgj fikserings-
grad, men ikke sa god en farveagthed. Farvning med kationiske farvestoffer
kraever brug af egaliseringsmiddel, elektrolytter og kondensator.

Miljg og sundhed: Kationiske farvestoffer kan vere skadelige for vandorga-
nismer, hvilket kan give problemer for rensningsanlaeg (Bla 3,7,81, Rad 12,
Violet 16 og Gul 21 klassificeret som sundhedsskadelige af ETAD®). P& grund
af deres fikseringsgrader, der nermer sig 100 %, er miljgeffekterne ved brug af
disse farvestoffer specielt knyttet til udledninger som fglge af spild samt bru-
gen af egaliseringsmidler, der er sveert nedbrydelige.

2.2.2.3 Direkte (substantive)-farvestoffer
(BREF Appendiks 9.3)

Direkte farvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af bomuld, rayon,
hgr, hamp, silke og polyamid. Farvestofferne kan bla. vaere azoforbindelser og
karakteriseret ved lange molekyler med aktive vandoplaselige grupper (sulfo-
nat- (HSO,), carboxyl (-COOH) - og hydroxylgrupper (-OH)). Generelt har
farvestoffet en moderat til hgj fikseringsgrad (64 — 96 %), men har ikke s& god
en farvezegthed som fx. reaktive farvestoffer. Farvning med direkte farvestof-
fer kraever brug af elektrolytter, befugtningsmidler, dispergeringsmidler og
kompleksbinder.

Miljg og sundhed: Kun farvestoffet Direct Orange 62 er klassificeret som
sundhedsskadeligt af ETAD. Benzidinfarvestofferne er kraeftfremkaldende.
Flere azofarvestoffer inden for denne gruppe kan fraspalte kreeftfremkaldende
aromatiske aminer. Miljgeffekter ved brug af disse farvestoffer er knyttet til
ikke fikseret farve og brugen af kompleksbinder.

2.2.2.4 Dispergerende-farvestoffer
(BREF Appendiks 9.4)

Dispersionsfarvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af polyester,
polyamid, akryl og (viskose). Farvestofferne er typisk azoforbindelser, men
kan ogsa veere quinonforbindelser. De er karakteriseret ved lav molekylveegt
og ved ikke at indeholde aktive vandoplgselige grupper. Generelt har farve-
stoffet en hgj fikseringsgrad (88 - 99 %) men en moderat farveagthed. Farv-
ning med dispersionsfarvestoffer kraever brug af dispergeringsmidler samt
reduktionsmidler efter farvning, og i forbindelse med tryk bruges fortykker og
evt. carrier. Farvning med dispersionsfarvestoffer kreever brug af pH-
regulatorer som eddikesyre (natriumacetat).

*Azocolorants in Textiles and Toys - Environmental and Health Assessment, Mil-
joprojekt, 416, 1998.

® Ecological and Toxicological Association af the Dyestuffs Manufacturing
www.etad.com.



Milje og sundhed: (BREF tabel 9.3) Pa grund af dispersionsfarvestoffernes
ringe bionedbrydelighed og vandoplgselighed adsorberes de i rensningsanlaeg-
gets aktive slamfase. Nogle af farvestofferne indeholder organiske halogener,
der kan danne svaert nedbrydelige komplekser (AOX) i spildevandet; men
disse vil typisk ogsa bindes i slamfasen. Flere dispersionsfarvestoffer betragtes
som allergifremkaldende (Red 1, 11, 15, 17; Bla 1, 3, 7, 26, 35, 102, 124;
Orange 1, 3, 76; Gul 1, 9, 39, 49, 54, 64), og enkelte af azofarvestofferne kan
fraspalte kreeftfremkaldende aromatiske aminer. Dispergeringsmidlet, der spe-
cielt tilseettes pulverfarverne, er baseret pa formaldehyd og er svart nedbryde-
lige. Halogeniserede carriers kan veere arsag til frigivelse af VOC.

2.2.2.5 Metalkompleksfarvestoffer
(BREF Appendiks 9.5)

Metalkompleksfarvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af uld, silke
og polyamid. Farvestofferne har hydroxyl-, karboxyl- eller aminogrupper, som
kompleksbinder metalioner (Cr, Co, Ni, Cu). Generelt har farvestoffet en hgj
fikseringsgrad (85 - 98 %) og en god lysegthed. Farvning med metalkom-
pleksfarvestoffer kraever brug af pH-regulatorer, elektrolytter og egaliserings-
middel.

Miljg og sundhed: (BREF Tabel 9.4) Metalkompleks-farvestoffer er varieren-
de bionedbrydelige. Nogle farver indeholder organiske halogener og kan dan-
ne svert nedbrydelige komplekser (AOX) i spildevandet. Metalkompleks-
farvestoffer kan indeholde tungmetaller, hvoraf mange ikke nedbrydes i rense-
anlaegget og kan bioakkumuleres.

2.2.2.6 Metabejdser
(BREF Appendiks 9.6)

Metalbejdser bruges i sjeeldne tilfelde i forbindelse med indfarvning af uld og
silke. Bejdser er syrefarvestoffer, der er karakteriseret ved at danne komplekser
med metaller som krom. Generelt har farvestoffet en hgj fikseringsgrad og hgj
farveagthed. Farvning med krombejdse kraever brug af kalium og dikromat
eller kromat, pH-regulatorer, organiske syrer, og natrium- eller ammonium-
sulfat.

Miljg og sundhed: (BREF Tabel 9.5) Kromat i krombejdse er et tungmetal,
der er miljg- og sundhedsskadeligt og kan bioakkumuleres.

2.2.2.7 Naphtholfarvestoffer
(BREF Appendiks 9.7)

Naphtholfarvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af cellulosefibre,
bomuld, viskose og polyester. Farvestofferne minder kemisk meget om azo-
farvestoffer uden den hydrofile sulfongruppe. Generelt har farvestoffet en
moderat fikseringsgrad (76 - 89 %) og en god farveagthed. Farvning med
naphtholfarvestoffer er en todelt farvning bestaende af en grundingsfase med
en koblingsagent fra en reaktion mellem naphtholfarve og natronlud (NaOH),
efterfulgt af en kobling med en diazoniumbase (se BREF), hvorved den
egentlige azofarve dannes. Farvning med naphtholfarver kraever brug af na-
tronlud, salt, natriumnitrat (NaNO,) og saltsyre (HCI).

Miljg og sundhed: (BREF Tabel 9.6) Visse naphtholfarvestoffer kan som azo-
farvestoffer fraspalte kreeftfremkaldende aminer.

21



22

2.2.2.8 Reaktive farvestoffer
(BREF Appendiks 9.8)

Reaktive farvestoffer bruges primeert i forbindelse med indfarvning af bomuld
og viskose, men bruges ogsa til uld- og polyamidfarvning. Reaktive farvestof-
fer har fra en til flere reaktiv grupper. Farvestofferne er karakteriseret ved, at
de danner steerke kovalente bindinger med tekstilfibrene. Monoreaktive farve-
stoffer har en lav fikseringsgrad (50 - 60%). Fikseringsgraden er stigende ved
anvendelse af biaktive og endnu bedre ved brug af de nye triaktive reaktive
farvestoffer (95 %). Farvning med reaktive farvestoffer kraever brug af alkali,
salt/urea og natriumsilikat.

Miljg: En lav fikseringsgrad vil medfare hgj koncentration af farvestof i spil-
devandet. Da farvestofferne er vandoplgselige, er de vanskelige at eliminere i
biologiske renseanlaeg og kan derfor medvirke til at inhibere fotosyntese i reci-
pienten. Visse reaktive farvestoffer indeholder svert nedbrydelige organiske
halogener, som medfarer AOX-emissioner i spildevandet. Tungmetaller kan
bade optraede som urenheder og som farvepigment i reaktive farvestoffer.
Brugen af alkali og salt kan give hgj salinitet i spildevand, og urea kan bevirke
eutrofiering og indeholde sundhedsskadelig formaldehyd.

2.2.2.9 Svovlbaserede farvestoffer
(BREF Appendiks 9.9)

Svovlbaserede farvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af bomuld og
viskose. Svovlbaserede farvestoffer er karakteriseret ved stor molekylevegt,
indeholder svovl og er kun vandoplgselige efter en reduktion med fx. natrium-
sulfid. Generelt har farvestoffet en moderat fikseringsgrad (60 - 90 %) og hgj
farveaegthed.

Farvning med svovlbaserede farvestoffer kreever brug af kaustisk soda, salt,
dispergeringsmiddel og reduktionsmiddel. I mange tilfeelde kraever det ogsa en
oxideringsproces efter farvning for at opna bedst mulig a&gthed og nuancesta-
bilitet.

Miljg: (BREF Tabel 9.10) Ikke fikseret svovlbaseret farve vil udledes med
spildevand, men pga. dets ikke vandoplgselige egenskaber vil farvestoffet i hgj
grad adsorberes i rensningsanleggets slamfase. Visse svovilbaserede farvestof-
fer er sveert bionedbrydelige, lige som enkelte kan fraspalte sulfid, der er ska-
delig for vandorganismer.

2.2.2.10 Kypefarvestoffer (vat)
(BREF Appendiks 9.10)

Kypefarvestoffer bruges i forbindelse med indfarvning af bomuld og cellulose-
fibre. Kypefarvestoffer er karakteriseret ved at vaere hydrofobe indtil reduktion
med natriumdithionit/alkali. Generelt har farvestoffet en moderat fikserings-
grad (70 - 95 %) og hgj farveaegthed. Farvning med kypefarvestoffer kraever
brug af reduktionsmiddel, NaOH, natriumsulfat, antimigrationsmidler, af-
spaendingsmiddel, hydrogenperoxid og sa&be.

Miljg: (BREF Tabel 9.11) Ikke fikseret kypefarve vil udledes med spildevand,
men pga. dets ikke vandoplgselige egenskaber vil farvestoffet i hgj grad adsor-
beres i rensningsanlaeggets slamfase. Kypefarve kan indeholde urenheder af
tungmetaller (Cu, Mn, Ba, Pb). Disse kan frigives og virke gkotoksiske for
vandorganismer og kan bioakkumuleres.



Tabel 2.3 viser de forskellige farvestoffers typiske fysiske egenskaber og miljg-
effekter:

Fikse- Milje- og
Farvestoffer rinas- Vandop- | Nedbryde- | Metal- | sundhed-
g lgselighed lighed indhold | skadelig-
evne
hed
Syre H H M M
Kationiske H M M H
Direkte (substantive) M M
H H
Dispergerende H M L M
Metalkomplekse H H L H
Metalbejdse (mor- M H u
dant)
Naphthol (azo) M L H
Reak_tlve (_mono-, bi L.H q L 0
og trireaktive)
Svovlbaserede M L M/H
Kype (vat) L L L M

H = Hgj, M = Moderat og L = Lav
Tabel 2.3.: Farvestoffers miljgeffekt
2.2.3 Hijeelpestoffer

(BREF Appendiks 8.6)

De mest anvendte hjelpekemikalier, der forbedrer farvestoffets egenskaber,
er:

Befugtningsmidler
Dispergeringsmidler
Egaliseringsmidler
pH-regulerende midler
Anti-skumningsmidler
Carrier

Befugtningsmidler vil forbedre tekstilets modtagelighed over for farvestoffet,
specielt de direkte farvestoffer. Befugtningsmidler er normalt let bionedbryde-
lige stoffer som alkoholpolyglykolether og —estere; men svert nedbrydelige
ethoxylerede aminer kan ogsa anvendes.

Dispergeringsmidler bruges i farvning med kype, dispergerende og svovibase-
rede farvestoffer for at fordele de ikke vandoplgselige farvestoffer. Disperge-
ringsmidler kan veere mange forskellige stoffer, hvoraf nogle er sveert bioned-
brydelige.

Egaliseringsmidler bruges i nasten alle type farvninger for at forbedre forde-
lingen af farve i tekstilet (BREF tabel 8.9). Flere af disse stoffer er svert bio-
nedbrydelige og kan i starre eller mindre grad veere gkotoksiske for vandorga-
nismer (bla. kvarternzer ammonium salt). pH-reguleringsmidler er syre/base,
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der tilseettes farveprocessen for at regulere pH og reaktionhastigheden. I spil-
devandet er disse stoffer med til at gge saliniteten og kan virke korroderende
pa nogle typer kloakledninger.

Anti-skumningsmidler hindrer dannelsen af skum, men har ingen direkte ef-
fekt pa farveprocessen. De er baseret pa silikone (polysiloxan) og kan vere
sveert nedbrydelige.

Carrier (farvningsacceleratorer) bruges specielt i forbindelse med dispersions-
farvestoffer til farvning af polyester og uld/polyester blandinger, for at de lan-
ge farvemolekyler kan treenge dybere ind i tekstilet. Carboxylsyreester og al-
kylphtamidderivater er de mest almindelige carrier. Tidligere anvendtes halo-
generede benzener, alkylphenoler og andre human- og gkotoksiske stoffer,
hvoraf flere er pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer.

Nedenstaende tabel viser brugen af hjelpekemikalier ved farvning med for-
skellige typer farvestoffer:

Farvestoffer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Syre ) + + | ()
Basis (cationic) + ||+

Direkte (substantive) | (+) + S I S I GO T )
Dispergerende + + | )
Metal komplekse ? + + +
Metalbejdse (mor- + + +

dant)

Naphthol (azo) ) CORNES)

Reaktive + €] ) (+)
Svovlbaserede + () + + +

Kype (vat) + + + +

1) Reduktionsmidler, 2) Oxidationsmidler, 3) Salt, 4) Retarder, 5) Kom-
pleksbinder, 6) Befugtningsmidler, 7) Dispergeringsmidler, 8) Egaliserings-
midler, 9) pH-regulatorer, 10) Anti-skumningsmidler, 11) Carrier

+ = Altid, (+) =i nogle tilfelde

Tabel 2.4.: Hjelpekemikalier, som bruges ved farvning:

2.3 Tryk

(BREF afsnit 2.8)

Tryk er en proces, hvor farve tilferes bestemte omrader af tekstilet og omfatter:

e Tilberedning af trykpasta

o Tryk

e Fiksering

e Vask og tarring (efter reaktivt tryk)

Miljgeffekter fra tryk er specielt knyttet til tungmetalholdige urenheder i pig-

menter og farvestoffer (se tidligere afsnit) og brugen af sveert nedbrydelige
hjeelpestoffer som carrier og kompleksdannere.



2.3.1 Teknologier inden for tryk
(BREF afsnit 2.8.2)

Der findes flere metoder til at trykke tekstiler og tepper. Hvilken metode der
vaelges afhaenger af tekstilet og det gnskede udseende af trykket:

e Fladtryk

¢ Rotationstryk

¢ Rouleautryk

o Ink-jet

Ved fladtryk overfares trykfarven til tekstilet gennem en skabelon i gaze
spaendt pa en metalramme. Hver farve, der skal pafgres varen, ma have sin
egen skabelon. Metoden bruges overvejende til fronttryk pa T-shirts eller sma
partier tekstil.

Rotationstryk er i princippet det samme som fladtryk, men i stedet for en
ramme overfgres farven via en metalcylinder, der ruller hen over tekstilet. Og
lige som ved fladtryk skal hver farve have sin egen metalcylinder. Rotations-
tryk foregar kontinuerligt og er specielt velegnet for sterre produktioner af
tekstil og teepper.

Rouleautryk er den @ldste maskinelle trykmetode og bestar af roterende kob-
bervalser, der hver har sit eget trykkar. Kobbervalserne overfgrer kontinuerligt
farve fra farvebadet til tekstilet.

Ved jet-tryk har tekstilet ikke direkte kontakt med trykpastaen, som sprajtes
(air-jet) eller dryppes (ink-jet) ned pa tekstilet. Metoden er specielt anvendelig
for kontinuerligt tryk af metervarer og gulvtepper. Flere hundrede farver kan
pafgres samtidig med, at der er et relativt lille farveforbrug.

2.3.2 Tryk med pigment
(BREF afsnit 2.8.1.1.)

Der kan trykkes med pigmenter eller farvestoffer. Pigmenter er petrokemiske
farver, som ikke af sig selv kan reagere med tekstilet, men kraver brugen af
fortykker (carrier) og en binder (kompleksdanner). Pigmenttryk er den mest
udbredte form for tryk i Danmark. Efter tryk tarres og fikseres farven i varm
luft. Tryk med pigmenter kraever ikke efterfalgende vask.

Fortykningsmidlet bestar af en olie/vandemulsion eller semineutraliseret po-
lyakrylat (det mest anvendte i Danmark). Fortykningsmidlet sgrger for, at
pigmenter transporteres ind i tekstilet.

Binderen, der er en vandig oplasning af polyakrylat (C,H,0,), butadien
(C,H,) copolymer eller styren, binder pigmentet til tekstilet. Derudover tilfa-
res ofte fikseringsmiddel for at binde pigmentet bedre til fiberen.

2.3.3 Tryk med farvestoffer

(BREF afsnit 2.8.1.2.)
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Ved tryk med farvestoffer opblandes farven til en pasta sammen med fortyk-
ker. I Danmark anvendes primert reaktive farvestoffer, men alle typer af far-
vestoffer kan anvendes.

Tryk med farvestoffer i en pasta kan foretages pa forskellige mader afhaengig
af, hvilken farvetype der anvendes:

Direkte tryk

FAEtsetryk

Reservetryk

Transfertryk

2.3.3.1 Direkte-, @®tse- og reservetryk

Ved direkte tryk tilfgjes der kun farve til de omrader, hvor den er gnsket. Ved
aetsetryk tilfgjes farve til hele tekstilet, hvorefter farven atses veek, der hvor
den ikke gnskes (pigmentaetse eller kypezetse). Ved reservetryk behandles teks-
tilet derimod i bestemte omrader farst med en voks og derefter overtrykkes
med farvepasta. Farven vil kun binde sig til tekstilet i omrader, hvor der er
tilfgjet binder; resten vaskes ud.

Efter tryk fikseres farven ved tarring og fordampning, idet fortykningsmidler
og reduktionsmidler tilbageholder farven og far den til at treenge dybere ind i
tekstilet. Dette er specielt vigtigt for ikke oplgselige farvestoffer som kypefar-
ver.

Vask og neutralisering er vigtig for at fa ikke fikseret farve ud af tekstilet. Ved
kypefarver neutraliseres med hydrogenperoxid, hvorefter der vaskes med se-
be.

2.3.3.2 Transfer tryk

Ved transfertryk fremstilles et motiv pa en midlertidig carrier (papir), hvoref-
ter motivet overfores pa tekstilet med en varme-kalander. Typisk bruges der
dispersionsfarvestoffer, der ikke kraever yderligere efterbehandling. Inden for
de seneste 5 - 10 ar er det endvidere blevet muligt at anvende reaktive farve-
stoffer til transfertryk.

2.4 Efterbehandling

(BREF afsnit 2.9)

Efter farvning kan tekstilets egenskaber forbedres gennem forskellige typer af
fysiske og kemiske efterbehandlinger. De kemiske efterbehandlingsprocesser
involverer en del miljg- og sundhedsskadelige stoffer, hvorfor disse er specielt
omtalt nedenfor.

Kemiske efterbehandlinger:

e  giver visuel effekt:
- hvidtning

e gar tekstilet lettere at handtere:
- blgdgering
- easy-care
- vandafvisende

e  giver tekstilet specielle egenskaber:



- flammehamning
- mglbehandling

- antibakteriel

- antistatisk

- antifilt

Efterbehandlingerne kan gives enkeltvis eller i en samlet efterbehandlingspro-
ces. Hvilken type efterbehandling der velges afhanger af fibertype og den
gnskede effekt. Bomuld og polyesterblandinger far typisk en efterbehandling,
der ger dem nemme at handtere. Syntetiske fibre gives oftest en behandling
mod statisk elektricitet, og uld kan behandles mod filtning, brand og angreb
fra mgl.

Efterbehandlingsprocesser kan vere kontinuerlige- eller batchprocesser og
foretages normalt i en samlet proces eller i forbindelse med andre behandlin-
ger..

Miljgskadelige elementer i spildevandet fra efterbehandling omfatter:

e  Ethyleret urea og melamin (easy-care)

Organofosfat og bromerede organiske forbindelser (flammehammere)
Polysiloxaner (bladggrere)

Alkylfosfater (antistatika)

Fluor (repellent)

Biocider (mgl, bakterier og skimmelsvampe)

Derudover forbruges en del energi til tarring i speendrammer. Ved opvarm-
ning og dampning i spaendrammer kan der frigives flygtige stoffer fra kemika-
lier tilfgjet under efterbehandlingen eller ved tidligere behandlinger.

2.4.1 Hvidtning

Tilszetning af optisk hvidt giver tekstilet et mere hvidt skeer og bruges i forbin-
delse med emner, der skal synes helt hvide. Optisk hvidt (fx. stilbendisulphon-
syre) er resistent over for almindelige blegemidler, men vaskes med tiden ud
af tekstilet.

2.4.2 Blgdggring
(BREF afsnit 2.9.2.3)

Tilseetning af bladgarer kan veere en selvsteendig proces eller indga som et
element i en “easy-care” behandling. Bledgarere har til formal at gare tekstilet
blgdt og nemmere at handtere (sybarhed).

Blgdggrere er vandbaserede emulsioner/dispersioner eller opslemmede aktive
stoffer, fx.:

¢ Non-ioniske (fedtsyrer, fede estere, fede amider)
e Kationiske (kvarternere ammoniumforbindelser)
e Paraffin eller polyethylenvoks

e Organo-modificerede silikoner (polysiloxan)

e Anioniske (fx. fede alkydsulfater)

Non-ioniske blgdggarere bruges iser i forbindelse med foulard fgr spaendram-

men, hvor der gnskes en anti-krgl effekt. Disse blgdgarere er som oftest miljg-
venlige og let nedbrydelige.
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Kationiske blgdgarere kan veere miljg- og sundhedsskadelige. Specielt
kvarterngere ammoniumforbindelser (DSDMAC) er i koncentreret form gifti-
ge for vandorganismer og ma omgas med forsigtighed.

Polyethylenvoksemulsioner bruges til specielle formal som fx. frotterede
handkleeder, der skal vaere blgde og have en god sugeevne.

Organomodificerede silikoneblgdggrere bruges, hvor der gnskes en permanent
virkning af bladgareren, ofte sammen med andre typer blgdggarere (fx. polysi-
loxan). Organomodificerede silikoneblgdggrere har en moderat bionedbryde-
lighed.

Generelt kan det organiske indhold i blgdggreren give anledning til emission
af flygtige organiske forbindelser (VOC) ved opvarmning i speendrammen
(BREF Apendix 11 Tabel 7). Det er derfor vigtigt at veaelge blgdggrer med en
lav potentiel VOC emission. Blgdggrere med polysiloxaner/kvarternare am-
moniumforbindelser bgr helt undgas.

2.4.3 Easy-care
(BREF afsnit 2.9.2.1 + Appendiks. 8.8.1)

En easy-care behandling er en kombination af antikrgl- og krympbehandling
og bestar af badning af tekstilet i en vandig oplasning af:

o Kompleksbinder (urea- og melaminkomplekser)

e Katalysator (magnesiumklorid)

e Additiver (blgdgarer, stivelse, antistatika osv.)

o Afspandingsmiddel (alkydbenzensulfonat, fed alkydsulfat)

Kompleksbindere har til formal at binde fibrene teettere sammen og derved
gge dimensionsstabiliteten. Der tilsaettes additiver som blgdggrer og haerder
for at bevare tekstilets blgdhed og stabilitet; men der kan ogsa tilfgres additi-
ver, der har specielle egenskaber som vandafvisende eller antistatisk. Katalysa-
toren fremmer de kemiske reaktioner mellem fibre og additiver. Tgrring og
fiksering ved hgj temperatur giver en kondensering, som binder produktet til
cellulosen.

Specielt brugen af kompleksbinder har en skadelig miljg- og sundhedseffekt,
idet ethylmelamin emitterer formaldehyd. Melamin og urea har et hgjt inde-
hold af kveelstof, der kan virke eutrofierende i recipienten; men i Danmark vil
det nedbrydes i rensningsanlaegget.

Brugen af bladgarer og afspeendingsmidler, der indeholde svart nedbrydelige
stoffer (fx. APEO), bar undgas.

2.4.4 Vandafvisende

(BREF afsnit 2.9.2.2 + Anneks. 8.8.5)

Impreaegnering af tekstilet med vandafvisende paraffiner eller polymerer kan
udfares som en selvsteendig efterbehandling eller i forbindelse med en easy-
care efterbehandling. De vandskyende stoffer vil enten binde sig til fiberen

eller lzegge sig som en film hen over denne.

Der er flere mader, hvorpa et tekstil kan ggres vandskyende:
e En behandling med paraffin/voks og aluminiumsalte



e En behandling med harpiks og metylerede aminer (metylamin
(CH,NH,), dimetylamin (C,H,NH), melamin (C,H.,N,))

e En behandling med polysilikater (dimetylpolysiloxan), PUR eller PVC

o En behandling med fluor- eller metylakrylater

Voks og aluminiumssalte tilfares tekstilet i et varmt vandbad, hvorefter det
tarres uden fiksering.

Kondensering af fedtsyrer i en blanding af methylerede aminer, kompleks-
danner og en aktiverende katalysator danner efter tgrring og hardning en har-
piksbaseret film pa tekstilet. Brugen af kompleksbinder kan medfgre afgasning
af formaldehyd.

Silikone kan tilfares tekstilet i en vandoplgsning sammen med emulgerings-
middel og ethyleret glykol (C,H,O,), hvorefter det tarres.

Efterbehandling med fluorakrylater er anvendt meget, idet behandlingen bade
gar tekstilet vandskyende og olie-/fedtafvisende.

Bade metylerede aminer, polysilikater og fluorakrylater er svert nedbrydelige,
hvorfor paraffin og voks er at foretraekke, selvom fluorakrylaterne er de eneste,
der er bestandige overfor maskinvask.

2.4.5 Flammehaemning
(BREF afsnit 2.9.2.4 + Appendiks. 8.8.4)

Flammehamning er en specialegenskab, der tilfares serlige bekleedningsteksti-
ler, teepper, gardiner og mgbelstoffer.

Der anvendes i dag forskellige typer flammehammere:
e Uorganiske

o Halogenerede

e Organofosfat

Afhangig af om tekstilet vaskes og stryges vealges en permanent eller ikke
permanent impragnering.

De uorganiske flammehammere er typisk hydrofile ammoniumsalte (diam-
moniumfosfat, ammoniumsulfat), der ikke er bestandige over for vask og
strygning.

Uldteepper har en naturlig brandhaemning, men skal i visse tilfeelde yderligere
flammehammes pa grund af krav i brandregulativer. Tapper blev tidligere
behandlet med Zr- og Sn-salte; men pa grund af miljgeffekterne fra disse me-
talsalte er det i dag mere almindeligt at impraegnere gulvtepper med alumini-
umhydroxid, der ikke har nogen signifikant miljgpavirkning.

Halogenerede flammehammere giver en permanent brandhaemning og virker,
ved at brom- eller fluorforbindelser binder sig til de fri OH* radikaler, der
dannes ved brand. Stofferne er meget effektive, men begge har en betydelig
effekt pa vandmiljget. Man arbejder derfor i dag med helt at forbyde brugen
af disse to typer flammehammere.

Flammehammere bestdende af organofosfat (OP) virker ved, at de danner fri
PO* radikaler og séledes udnytter den fri ilt. Efterbehandling under navnet
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”Pekoflam™, ’Pyrovatex” eller ’Spolapret™, der indeholder organofosfater,
anvendes specielt pa bomuldstekstiler, der skal bruges til erhvervsbeklaedning.

2.4.6 Antibaktiel
(BREF afsnit 2.9.2.7. + Apd. 8.8.2)

Antibakteriel behandling omfatter behandling af tekstilet med biocider (mgl-
behandling), antibakterielbehandling af tekstiler til bla. hospitalsbrug og anti-
mikrobiel efterbehandling mod lugt og rad.

Mglbehandling (BREF afsnit 2.9.2.6. + Appendix 8.8.2) er en behandling
med biocider (primaert permethrin) for at undga angreb fra mgl. Behandlin-
gen bruges kun meget begraenset i Danmark, fx. til visse uldtepper og mili-
teeruniformer. Et insekticid som permethrin er giftigt for insekter (mgl), men
virker ogsa skadeligt pa vandorganismer og skal derfor bruges med forsigtig-
hed.

Antibakterielbehandling af tekstiler til hospitalsbrug omfatter:
e Organiske Zn- og Sn-forbindelser

Isothiazol (C,H,NS)

Triklorosan (C,,H.CI,0,)

Diklorophenyl/boran (C,H,BClI,)
Benzimidazol (C,H,N)

Flere af disse stoffer er baseret pa klorerede benzenringe, der kan vere kraft-
fremkaldende, og alle er vaesentlige miljagifte, der skal bruges med forsigtig-
hed.

Antimikrobielbehandling af syntetiske- og viskosetekstiler hindrer ugnskede
mikrober i fx. sved, der kan giver anledning til lugtgener i tgjet.

Antimikrobielbehandling omfatter:

e Halogenerede phenoxyforbindelser
Isothiozolinon

Kvarternere ammoniumforbindelser
Organiske Zn- og Sn-forbindelser

Alle antibakterielle tilseetningsstoffer er sundheds- og miljgskadelige, men bio-
nedbrydligheden og miljgeffekten kan variere meget. Derfor er det vigtigt med
et teet samarbejde mellem leverandgren og kunden for at opna den gnskede
effekt med minimal brug af kemikalier.

Antibakterielle stoffer i forbrugerprodukter er ugnskede fra Miljgstyrelsens
side, det geelder bla. triklosan.

2.4.7 Antistatisk
(BREF afsnit 2.9.2.5 + APD. 8.8.3.)

Formalet med denne efterbehandling er at fierne naturlig dannelse af statisk
elektricitet fra uld og syntetiske varer.

De hyppigst anvendte antistatiske midler er:
e organiske salte
o alkylfosfater



Behandlingen er sjeeldent permanent og vaskes med tiden ud af tgjet.
2.4.8 Antifilt
(BREF afsnit 2.9.2.8)

For at en uldvare skal kunne maskinvaskes, udfgres en anti-filt behandling.
Skel pa uldfibren kan enten nedbrydes med klor og bagefter beleegges med en
film af polymermateriale (Hercosett-proces) eller nedbrydes af en klorfri pe-
roxomonosulfat eller natriumsulfit og efterfglgende behandles med en blgdge-
rer.

Hercosett-processen bruges i forbindelse med behandling af uldtrgjer, fx.
vaskbare sweaters og vaevede tepper. Det er en kombineret proces, der bestar
af oxidering med natriumhypoklorit, reduktion med sulfit, neutralisering med
natriumkarbonat og beleegning med polymer, tarring og fiksering. Processen
er billig; men nogle af de anvendte polyamid-epikloridin er sveert nedbrydelige
og kan give problemer i spildevandet.

2.5 Vask og tgrring

Farvning og efterbehandling afsluttes oftest med vask og tarring for at skylle
restkemikalier ud og forbedre dimensionsstyrken.

| forbindelse med kontinuerlig indfarvning og efterbehandling af veevede me-
tervarer og teepper sker vask oftest i en foulard. Ved semikontinuerlig og styk-
farvning/ efterbehandling vaskes tekstilet i en separat batch-proces, typisk i
tromlevaskemaskiner bestaende af en central perforeret tromle, der roterer, sa
tekstilet skubbes rundt i veesken (se tromle farvemaskine). Vask foretages som
ved "forvask” typisk i varmt vand (40 - 100 °C) med detergenter og befugt-
ningsmidler. Enkelte steder i Europa anvendes dog stadig organiske oplgs-
ningsmidler (primert tetraklorethylen) til tarrensning af tekstiler.

Tarring af et tekstil er normalt en kombination af en mekanisk proces, hvor
overskydende vaske presses eller suges ud af tekstilet, og en termisk proces,
hvor tekstilet tarres helt ved pavirkning med varm luft, damp eller infrargd
straling.

Maskiner til mekanisk tgrring omfatter:

e  Presse, hvor tekstilet presses mellem to til tre trisser.

e Sug, hvor tekstilet passerer fladt henover et sug.

e Centrifuge, hvor vaeske presses ud af tekstilet ved centrifugalkraft.

Maskiner til termisk tgrring omfatter:

e  Spandramme, hvor tekstilet i fuld leengde Igber mellem en raekke trisser,
og varmluft far overskydende veske til at fordampe.

e Hot-flue, hvor tekstilet tarres i fuldleengde.

o  Cylinder eller kontakttarrer, hvor tekstilet er i direkte kontakt med en
varm overflade pa metalliske cylindre. Cylinderne opvarmes direkte eller
med damp.

o Konvojtarrer, hvor tekstilet transporteres inden i et kleede og tarres, ved
at varm luft blaeses igennem.

o  Lufttarrer, hvor typisk den rundstrikkede metervare blases rundt i ma-
skinen med varm luft.
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I semikontinuerlig/kontinuerlig indfarvning og efterbehandling foregar terring
som oftest i flere faser gennem trisser, i cylindertgrrer, konvojtarrer, i spaend-
rammer eller i en hot-flue.

I stykfarvning vaskes, centrifugeres og tarres i cylindriske lufttarrer.

2.6 Bel®gning og laminering
(BREF afsnit 2.10)

Ved belaegning eller laminering forstas, at tekstilet bekleedes med en
film/membran af polymer (naturlig eller syntetisk), typisk anvendt i regn- og
sportstg;j.

En polymer bestar af polyethylen (PE), polyester (PES), polyamid (PA), po-
lyurethan (PU) eller polyvinylklorid (PVC), som skummes eller rulles pa teks-
tilet, hvorefter det heerdes. Polymeren kan fas som pulver, en pasta (inkl.
hjelpekemikalier), en dispersion (med organiske oplgsningsmidler) eller som
melamin (med formaldehyd).

De starste miljg- og sundhedsmeessige effekter ved belsegning eller laminering
af et tekstil bestar i frigivelsen af flygtige sundhedsskadelige organiske forbin-
delser under hardningen. Karakteren af disse emissioner er afhangig af be-
lzegningsmiddel. Brugen af polymerpasta har de stgrste miljgmaessige konse-
kvenser, idet emissioner stammer fra bade urenheder i polymeren og hjelpe-
kemikalier som blgdggarere, fortykker, dispergeringsmidler og emulgerings-
midler. Specielt for melaminbelaegning er der risiko for emission af formalde-
hyd, og ved polymerdispergeringsmidler er der risiko for emission af organiske
oplgsningsmidler (triklorethylen).

2.7 Tekstile gulvbelegninger
(BREF afsnit 2.5.3)

Langt den starste del af de tekstile gulvbeleegninger, herefter kaldet teepper,
som produceres i Danmark, er tuftede teepper med latexskum- eller tekstilbag-
side.

Teaepperne bestar normalt af:

e Luv-som kan besta af "stapel"fibre af polyamid, polypropylen, polyester
eller uld, af syntetiske filamentgarner eller af blandinger heraf.

e  Primeer bagside, ogsa kaldet beaerevavet, som luven tuftes pa. Oftest er
baerevavet fremstillet af polypropylen, polyester eller jute, veevet eller et
nonwoven materiale.

e Precoating — et tyndt lag latexlim

e Bagside, som enten bestar af tekstilfilt eller en latexskum.

Se BREF fig. 2.6.
2.7.1 Tuftning

Den made, hvorpa luven fremstilles, kaldes tuftning. Under tuftningen saettes
teeppegarnerne som lgkker i en beerevaev ved hjelp af nale i hele teeppets



bredde. Tuftningen foretages enten med farvede garner eller med ufarvede
garner, der efterfglgende farves.

Ved at benytte forskellige tufteteknikker, som fx. ved at skare lgkkerne op
eller ved en kombination af hgje og lave lgkker, kan man fremstille teepper
med forskellige 3-dimensionale effekter.

Miljgpavirkningen kommer primeert fra energiforbrug og den anvendte naleo-
lie.

2.7.2 Farvning

Luv af ufarvede garner gennemgar efterfalgende en farvningsproces, som
enten kan vere en kontinuerlig farvning eller en proces, hvor farveflotte sprgj-
tes pa ved hjalp af air-jet teknikken, der i princippet er et avanceret dysepafg-
ringssystem. Farven fikseres ved varme, og den overskydende farve udvaskes,
hvorefter luven tarres. Der anvendes samme farvestoffer og hjelpekemikalier
som til anden farvning af tilsvarende fibertyper (se afsnit 2.2).

Miljepavirkninger stammer primeert fra energi- og vandforbrug samt emissio-
ner til spildevand.

2.7.3 Efterbehandling

Teaepperne gennemgar som regel en efterbehandling, hvor der pafgres anti-
smudsmidler, anti-statmidler eller mglmiddel.

Miljgpavirkninger herfra vil primeert veere emissioner til luft.
2.7.4 Bagsidepaleegning

Bagsiden gar teppet stabilt og tilfgrer teeppet en raekke kvaliteter, fx. brand-
haemmende og lyddeempende, alt efter bagsidens opbygning.

For at sikre en optimal lgkkefastholdelse pafares al luv en precoat bestdende af
en styren-butadienlatex, fyldstof, vand og additiver (fortykkelsesmidler,
skumdempende midler mv.). Precoaten kan paferes i en ikke-opskummet
form (slop-padding — se fig. 2.29 i BREF) og opskummet aktive stoffer til
stabilisering af skummet. Latexen opskummes med luft og paferes ved doc-
tor-blade teknikken (se fig. 2.30 i BREF). Skummet vulkaniseres efterfglgende
ved hjalp af varme.

Skummet bestar af styren-butadienlatex i en colloidaldispersion, en pasta be-
staende af en reekke additiver (stabilisatorer, vulkanisationsacceleratorer mv.),
fyldstoffer (kalk), vand, antioxidanter og ozonstabilisatorer.

Skummet kan ogsa veere tilsat UV-stabilisatorer og flammehammende stoffer
(aluminiumhydroxid).

Miljepavirkningerne stammer primert fra energiforbrug, emissioner til luft og
affald.

2.7.5 Tekstilbagside
Taeppets bagside bestar her af et nonwoven filtlag bestaende af polypropylen

eller anden vare af syntetiske fibre, som haftes pa den precoatede luv. Pa-
haeftningen sker normalt ved hjelp af en styrenbutadien lim tilsvarende den,
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som bruges til precoating, dog med et starre indhold af polymerdispersion for
at opna stagrre vedhaftningsevne.

Tekstilbagsiden kan ogsa pahaftes ved laminering med en thermoplastisk po-
lymer (polypropylen). Den smeltede polymer paferes i et lag mellem bagside-
filten og den precoatede luv, hvorefter de to lag presses sammen og afkales.

Miljgpavirkningerne stammer ogsa her primert fra energiforbrug, emissioner
til luft og affald.



3 BAT 1 tekstilindustrien

3.1 Bat generelt
3.1.1 Miljgledelse

(BREF afsnit 4.1)

Indferelse af renere teknologi i en tekstilvirksomhed er teet forbundet med indforel-
se af miljoledelse, herunder udarbejdelse af retningslinier for proces-, ressource-,
kemikalie- og leveranderstyring samt synliggerelse af miljopavirkninger via mas-
sebalancer (se nedenfor).

Miljeledelse handler primert om at kende, kontrollere og lebende reducere virk-
somhedens vasentligste miljgpavirkninger i form af emissioner (spildevand, affald,
luftemissioner osv.) og forbrug af ressourcer (vand, ravarer, kemikalier og energi).

At kende sine vasentligste miljgpavirkninger bestar i:

e at foretage en miljggennemgang, hvor miljgpavirkninger fra virksomhe-
dens aktiviteter (under bade normal drift og ved potentielle driftsuheld)
kortlaegges og

e at undervise medarbejdere i miljgpavirkninger fra eget arbejde og virk-
somhedens produkter.

At kontrollere sine veesentligste miljepavirkninger bestar i:

e at opstille en miljgpolitik og lede virksomheden pa basis af denne,

e at forebygge miljgpavirkninger ved at opstille interne driftsprocedurer, at
stille miljgkrav til leveranderer af ravarer, hjelpestoffer, maskiner og an-
leeg 0og

e Igbende at felge udviklingen af de vasentligste miljgpavirkninger.

At reducere sine veesentligste miljgpavirkninger er kernen i miljgledelsen, som
med udgangspunkt i virksomhedens miljgpolitik bestar i lsbende gentagelser
af nedenstdende:

e opstilling af miljgmal og handlingsplaner for miljgforbedringer
o iverkseettelse af miljgforbedringsprojekter
e revision af resultater og arbejdsgange.

Effektiv miljgledelse inddrager savel ledelse som medarbejdere. Ledelsen ma
veere ansvarlig, for at miljgledelsesaktiviteterne gennemfgres, og at disse er
egnede, tilstreekkelige og hensigtsmaessige. Alle virksomhedens ansatte ma
veere ansvarlige og kende virksomhedens miljgpolitik samt de foranstaltninger,
der gennemfgres for at undga ressourcespild og for at minimere virksomhe-
dens miljgpavirkninger.

Processtyring handler om at opna den bedste kvalitet af produktet med mindst
mulige gkonomiske og miljgmaessige omkostninger. Det handler om at anven-
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de BAT (se kapitel 3.2 - 3.7) og ikke mindst intensiv styring og overvagning
af alle procesparametre.

Ressourcestyring handler om at inddrage viden om forbrug, spild, udnyttel-
sesgrader mv. i tilretteleeggelse af processerne og ved styring og optimering af
disse for at opna besparelser af vand-, energi- og ressourceforbrug. Udarbej-
delse af massebalancer (se efterfglgende afsnit) for den samlede virksomhed
giver et overordnet overblik; men for at kunne vurdere egentlige forbedringer
er det ngdvendigt at kende forbruget pa proces- og maskinniveau.

Muligheder for vandbesparelser i tekstilindustrien omfatter:
Indfarelse af stop/startkontrol pa vandstrgmme
Automatisk kontrol af kemikalietilfarsel, temperatur og pH
Skift fra overlgbsskyl til trinvisskyl

Kombination af forskellige vad-behandlingsprocesser
Genbrug af procesbade

Genbrug af rent kgle- og vaskevand

Afkalkning af returfgrende ledninger for genbrugsvand

Monitering og vedligeholdelse af maskineri ber indga i en fast dokumenteret
rutine (checklister). Valg af maskiner har stor betydning for ressourceforbru-
get og bar altid veere nutidigt og vedligeholdt. Ved stykfarvning ber der sale-
des veelges maskiner med et lavt flotteforhold, og ved kontinuerlig indfarvning
favoriseres automatiserede maskiner med lille indfarvningsareal.

Energistyring handler om at etablere et grundigt kendskab til energiforbruget i
form af el og varme i de enkelte processer og maskiner med henblik pa at re-
ducere energiforbruget. Energistyring omfatter endvidere kortleegning af ener-
giform og

-kilde med henblik pa at reducere miljgpavirkninger via valg af energiform og
-kilde.

Muligheder for energibesparelse i tekstilindustrien omfatter:
Regelmaessig rensning af filtre og pumper

Isolation af rgr, tanke og maskiner
Varmegenindvinding fra damp

Adskillelse af varmt og koldt procesvand

Kontrol af luftfugtighed

Optimering af tarretemperatur

Genvinding af varme fra rumluft

Valg af energitype

Kalibrering af maleapparater

Kemikaliestyring handler om at indfare rutiner og sikre de ngdvendige for-
skrifter for al handtering af kemikalier pa virksomheden af hensyn til det indre
og ydre miljg. Et vigtigt element i kemikaliestyring er at skabe overblik over
forbrug og lager samt at indhente en miljgmaessig og teknisk viden om alle
anvendte kemikalier. Herved skabes grundlag for procesoptimering samt re-
duktion og eventuelt substitution af milja- eller arbejdsmiljgskadelige kemika-
lier.

BAT er at folge bestemte principper for valg og brug af kemikalier:
e at veelge processer, hvor det er muligt at opna det samme resultat helt
uden brug af kemikalier,



e hvor det ikke er muligt at undga brug af kemikalier, ma man i stedet veel-
ge kemikalier med mindst mulig samlet risiko, fx. ved hjelp af scoremo-
deller til veegtning af miljg- og sundhedsmaessige risici.

Til en indledende rangordning efter graden af miljgfarlighed af stoffer udledt i
spildevand kan et dansk udviklet scoresystem anbefales (se i bilag A).

Scoresystemet er et godt vaerktgj til spildevandsvurdering, men kan ikke an-
vendes til vurdering af kemikaliernes gvrige effekt pa fx. arbejdsmiljg, luft,
affald eller jord. Til brug for vurdering af kemikalierne i forhold til farnaevnte
miljepavirkninger kan kemikaliernes lovmaessige leverandgrbrugsanvisninger
(sikkerhedsdatablade) anvendes. Punkt 2 i sikkerhedsdatabladet indeholder
oplysninger om sammensetning og markningspligtige indholdsstoffer. Punkt
3 indeholder kemikaliets fareidentifikationer, og punkt 11 og 12 indeholder
oplysninger om miljg- og sundhedsfarer.

Nedenfor er listet en raekke specifikke muligheder for at forbedre brugen og

valg af kemikalier i tekstilindustrien:

e automatisering af dosering og fordeling

o attilpasse recepter efter den nyeste tekniske viden

e at undga miljg- og sundhedsskadelige kemikalier (herunder sarligt sveert
nedbrydelige, miljg- og sundhedsskadelige samt bioakkumulerbare stof-
fer), herunder stoffer pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer og pa
Miljgstyrelsens effektliste’.

e at optimere driften og overvagningen af processer (temperatur, pH, fug-
tighed, rette dosering mv.)

e at bruge rent vand (uden urenheder) for at opna fuld udnyttelse af kemi-
ske reaktioner

e at undga ungdvendige hjelpekemikalier

e at optimere procesraekker for at minimere ngdvendigheden af rensning og
vask

e at veelge hgjeffektive kemikalier og teknikker under hensyntagen til kemi-
kaliets miljgfarlighed og sundhedsskadelige effekter

e at genbruge procesbade, nar det er muligt

e at rense for udledning af miljg- og sundhedsskadelige dampe

e atindfgre procedurer, alarmer og indretninger mv., som forebygger spild

e at dimensionere batchsterrelsen, sa den svarer til anleggets kapacitet

e at skabe overblik over de anvendte kemikaliers miljgfarlighed og sund-
hedsskadelighed med henblik pa en sortering og udpegning af problema-
tiske stoffer mv.

Leverandgrstyring: Kemikalier (fx. forbehandlingsmidler, pesticider, slette og
spindeolier), som tilsattes fibre og ramaterialer tidligt i forarbejdningen, giver
et betydeligt bidrag til den samlede miljgpavirkning fra farveriet og trykkeriet.
Det er derfor vigtigt, at feerdigvareproducenten kan styre miljgpavirkningerne
fra disse gennem indkeb af miljgrigtige ramaterialer. Farveri og trykkeri bar
indgd i et teet samarbejde med kunder og leverandgrer vedrgrende udveksling
af data om anvendte kemikalier samt stille krav om, at de anvendte kemikalier
medfgrer mindst mulig miljgpavirkning pa farveriet og trykkeriet.

Valg af ramaterialer er BAT, nar falgende hensyn tages afhaengig af fibertype:

" Listen over ugnskede stoffer 2009 - En signalliste over kemikalier, hvor brugen pa
leengere sigt bar reduceres eller stoppe, Orientering fra Miljgstyrelsen nr.10/2010
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e Naturfibre: BAT er at veelge fibre og ramaterialer af hgj kvalitet og med et
minimalt indhold af miljg- og sundhedsskadelig slette og spindeolier:
- Bomuld: BAT er at veelge bomuld af hgj kvalitet og med et minimalt
indhold af pesticider, formaldehyd og PCP.
- Uld: BAT er at veelge uld af hgj kvalitet og med et minimalt indhold
af ektoparasitdreebende midler.

3.1.1.1 Opgerelse af massebalancer
(BREF afsnit 4.1.2):

En massebalance er en opgerelse af miljgpavirkninger. Balancen beregner
virksomhedes rastofforbrug (input) og de miljgpavirkninger, som emitteres fra
virksomheden (output).

e Input: forbrug af ravarer, hjelpestoffer og kemikalier samt forbrug af
vand og energi

e  Output: Emissioner til spildevand og luft, affaldsmangder samt gener i
form af stgj og lugt fra virksomheden.

Luftemissioner

I

fer — QD ————>  Produkt
Vand

Affald og Spildevand

Figur 3.1: Massebalance for en virksomhed, input/output.

Opgerelse af massebalancer giver et direkte mal for forbrug af ressourcer
(vand, energi og kemikalier) og fordeling af emissioner (spildevand, affald og
luft). Opgarelsen kan fortages med varieret frekvens (arlig, kvartalsvis, ma-
nedlig) og pa forskellige niveauer (virksomheds-, proces- og maskinniveau).
For at kunne fglge udviklingen af de enkelte miljgpavirkninger under udsving i
produktionen er det en god idé at angive massebalancen som nggletal (index-
tal), fx. vandforbrug i | /kg tekstil og COD i g/kg tekstil.

For at sikre, at der ikke alene fortages en kvantitativ vurdering i forbindelse
med valg og forbrug af miljgskadelige kemikalier, anbefales det at foretage en
kvalitativ vurdering med vurderingsvarktgjer, som eksempelvis det danske
scoresystem for kemikalier.

Miljgeffekt:

Kortleegning af ressourceforbrug og emissioner resulterer i synlighed og et
forbedret beslutningsgrundlag ved at synligggre oplagte muligheder for miljg-
forbedringer og besparelser.

Anvendelighed:

Metoden kan anvendes af alle typer virksomheder. Ud fra en overordnet mas-
sebalance kan virksomheden udpege de miljgpavirkninger, som giver det ster-
ste potentiale for forbedring. Herefter kan der udarbejdes en detailkortlaegning
af miljgpavirkningen.



@konomi:

Ofte kan massebalancer udarbejdes pa basis af virksomhedens eksisterende
data om indkgb af vand, el, breendstof, varme samt ravarer og hjelpestoffer,
hvorom der kan hentes miljgmaessige og kemiske oplysninger i sikkerhedsda-
tabladene. Outputoplysninger kan dels hentes fra regninger vedrgrende spil-
devandsafledning og affaldsbortskaffelse og dels beregnes ud fra de specifikke
forhold ved en konkret proces. Derfor er omkostninger til maleapparatur og
test ofte helt ungdvendige for at kunne fa et overblik over virksomhedens mas-
sebalance.

3.1.2 Miljgvurdering af kemikalier (scoresystemet)

3.1.2.1 Implementering af scoresystem for sortering af kemikalier pa basis af
miljedata og oplysninger om forbrug
(BREF afsnit 13.2)

Scoresystemet (bilag A) er en administrativ metode til at sortere kemikalier pa
grundlag af oplysninger fra fgrst og fremmest kemikalieleverandgrens brugs-
anvisninger (sikkerhedsdatablade). Sorteringen ggr det muligt at fortage en
prioriteret udveelgelse af kemikalier, der pa grund af aktuelt forbrug og oplys-
ninger om miljgmaessige egenskaber bgr underkastes en ngjere vurdering.

Scoresystemet er bygget op over de parametre, der normalt betragtes som
veerende de mest interessante i forbindelse med karakterisering af miljgfrem-
mede stoffer i industrispildevand:

Score A: Udledt maengde
Score B: Bionedbrydelighed
Score C: Bioakkumulerbarhed
Score D: Toksicitet

Hver parameter tilleegges en talveerdi fra 1 - 4, hvor 4 angiver den mest bela-
stende situation. Manglende oplysninger medfgrer automatisk den hgjeste
score. Hvert kemikalie kan pa baggrund heraf tillegges en score for ekspone-
ring (A x B x C) samt uafhaengigt heraf en score for toksicitet (D), hvorefter
det er muligt at lave en rangordning/sortering af kemikalierne.

Miljgeffekt:

Scoresystemet er et operationelt in-house managementsystem, som giver et
godt overblik over spildevandseffekten af de kemikalier og farvestoffer, som
anvendes i produktionen. Systemet giver endvidere et meget hurtigt overblik
over produkter med manglende informationer om miljgpavirkninger. Sorte-
ring ger det muligt at foretage en prioriteret udveelgelse af kemikalier til neer-
mere vurdering med henblik pa evt. substitution eller &ndret forbrugsmanster.
Implementering af scoresystemet giver saledes virksomheden overblik over,
hvilke kemikalier der bruges, hvordan og hvorfor. Dermed giver systemet
virksomheden overblik til at veelge de mest miljgvenlige lgsninger, og effekten
bliver en reduktion i maengden af persistente, skadelige og bioakkumulerende
stoffer i spildevandet.

Anvendelighed:
Metoden kan anvendes af alle virksomheder.

@dkonomi:

Scoresystemet foreligger i en form, sa det umiddelbart kan implementeres i
virksomheden. Det anslas, at det vil kreeve ca. 100 - 150 arbejdstimer for en
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virksomhed at fa implementeret systemet og gennemgaet alle kemikalier med
henblik pa at fastseette scoren. Nar scoresystemet én gang er implementeret,
vil det kraeve 25 - 50 timer arligt at vedligeholde systemet. Den ngdvendige tid
afhaenger af antallet af anvendte kemikalier og af hvor mange nye kemikalier,
der tages i anvendelse hvert ar.

3.2 Forbehandling

(BREF afsnit 2.6)

For at opné en ensartet og effektiv farvning og efterbehandling af strikkede og vee-
vede metervarer skal urenheder fjernes, og tekstilet forbehandles. Hvilken forbe-
handling der vaelges athanger af fibertype og ensket effekt.

3.2.1 Svidning
(BREF afsnit 2.6.1.1.)

Svidning er en forbehandling, som er mest anvendt pa vevede bomuldsvarer
med en flosset overflade. Tekstilet passerer gennem en rakke gasflammer og
bliver derefter umiddelbart afkalet i et afkalningsbad (Quench). Inden svid-
ning luftes og barstes metervaren. Afkglingsbadet kan kombineres med afslet-
ning, som fjerner lgse fiberender, og en effekt kaldet "frosting" undgas ved
efterfglgende indfarvning.

Miljgpavirkning:
e  Stgvemission fra bgrstning
e Lugtog VOC fra afbreending af slette og spindeolier

Det er BAT at opsamle og behandle emissioner. Metoder til opsamling og
behandling af emissioner fra svidning vil ikke blive behandlet her, men be-
handles i en sarskilt BREF®.

3.2.2 Forvask
(BREF afsnit 2.6.1)

Vask eller afkogning af tekstiler inden blegning/farvning har til formal at fjerne
organiske urenheder (fedt, voks, proteiner og slette) og uorganiske salte (kal-
cium, magnesium, aluminium og jern). Der kan vaskes i varmt vand med s&-
be, med natriumhydroxid, i organiske oplgsningsmidler eller med enzymer.

I Danmark frarades brugen af organiske oplgsningsmidler til vask af uldpro-
dukter, idet brugen af fx. triklorethylen medfgrer betydelig emission af VOC
og klor, der bla. er skadelig for flere vandorganismer. Flere af de organiske
klorerede forbindelser anses desuden for at vere kraeftfremkaldende.

Opkogning af natriumhydroxid og sebe er den mest udbredte forbehandling i
Danmark; men den er kun effektiv i forbindelse med hydrofile og let nedbry-
delige olier. Vask af uld forgar primeert inden spinding til garner, hvilket ikke
sker i Danmark; dog vil de fleste uld-metervarer og teepper normalt blive va-
sket igen inden farvning og efterbehandling.

® EIPPCB (2003), "Reference Document on Best Avalible Techniques in Common
Waste Water and Waste Gas Treatment / Management Systems in the Chemical
Sector"



Miljgeffekt:
e Stor COD-belastning af spildevandet.
e Rester af svaert nedbrydelige spinde-, maskin- og naleolier i spildevan-
det.
o Alkali i spildevandet fra brugen af natriumhydroxid (NaOH)

3.2.2.1 Brug af miljgvenlige spindeolier
(BREF afsnit 4.2.1. + 4.2.2)

Under spinding af natur- og kunstfibre til garner tilfgjes op til 5 % spindeolier,
for at traden glider nemmere og ikke braekker. Uld, der er naturligt selvsmg-
rende, tilfares normalt ikke spindeolier (en undtagelse er dog kartet uld og
uldblandinger).

Det er BAT at erstatte traditionelle mineralbaserede spindeolier med hydrofile
og bionedbrydelige alternativer. Pa kunstfibre anbefales det saledes at anvende
syntetiske olier (polyether/polyester eller polyether/polykarbonat olier). Pa
bomuld og uld anbefales brugen af organiske ester- og glykololier.

Miljgeffekt:
e Bedre nedbrydning af spindeolierne.
e Mindre forbrug af spindeolier.
e Lavere COD-belastning.
¢ Mindre VOC-emission ved thermofiksering af syntetiske fibre.

Anvendelighed:
Metoden er anvendelig pa alle typer af fibre.

@konomi:

Prisen pa nye typer specialiserede esterolier er lidt dyrere end de traditionelle
mineralolier, men dette opvejes af, at der typisk anvendes mindre mangder af
de nye spindeolier.

3.2.2.2 Brug af miljgvenlige nale- og maskinolier
(BREF afsnit 4.2.3)

Strikkede metervarer indeholder typisk 4 - 6 % olie, der stammer fra smgring
af ndle og maskineri under strikning. Disse nale- og maskinolier er som oftest
mineralolier, der er hydrofobe og sveert nedbrydelige. BAT er saledes at vaelge
metervarer, hvor brugen af disse olier er begreenset, eller erstatte olierne med
organiske olier, der er bionedbrydelige og/eller kan fjernes ved en simpel vask
med vand.

Miljgeffekt:
e Bedre nedbrydning af olier i spildevand.
e Mindre VOC-emission ved thermofiksering.

Anvendelighed:
Metoden er anvendelig pa alle typer strikvarer.

@konomi:

Det er lidt dyrere at anvende hydrofile naleolier; men typisk ophaves omkost-
ningen af, at olierne er mere drgje i brug.
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3.2.2.3 Enzymatisk vask
(BREF afsnit 4.5.4)

Den traditionelle alkaliske vask (med natriumhydroxid) af tekstiler kan i visse
tilfeelde erstattes af vask med enzymet pektinase. De hydrofile, hydrofobe og
sveert nedbrydelige spindeolier fijernes effektivt ved enzymatisk vask, og risiko-
en for at fri OH-ioner reagerer med fiberen undgas. Enzymatisk vask kraever
moderat pH og fungerer ved varierende temperaturer. Enzymatisk vask har en
naturlig blegende effekt og kan saledes med fordel kombineres med en bleg-
ning med hydrogenperoxid.

Miljgeffekt:
e Reducerer alkalisering af spildevandet fra brugen af NaOH.
o Reducerer vandforbruget (20 - 50 %).
¢ Reducerer forbruget af blegemiddel, idet vask og blegning kombineres.
e Bedre nedbrydning af hydrofobe spindeolier (20-40 %).

Anvendelighed:
Metoden er anvendelig pa alle bomuldsblandinger.

Metoden er anvendelig i de fleste farvemaskiner (kontinuerlig og stykfarvema-
skiner) og kan kombineres med enzymatisk afsletning.

@konomi:
Der forligger ingen eksakte angivelser af omkostninger til enzymatisk vask,
men metoden betragtes som generelt rentabel.

3.2.3 Afsletning
(BREF afsnit 2.6.1)

Sletten pafares garnet i veeveriet. Afsletning foregar i farveriet som en del af
forbehandlingen inden farvning. Slettepafering og afsletning foregar saledes
ofte i to forskellige virksomheder, der kan ligge langt fra hinanden. Den vee-
sentligste miljgbelastning fra sletten sker ved udvaskningen i farveriet. Derfor
er samarbejde mellem vaeveri og farveri en forudsetning for opnaelse af den
stgrste miljgeffekt.

3.2.3.1 Stil krav til vaeveriet om at anvende miljgvenlige slettemidler
(BREF afsnit 4.2.4)

BAT er at vaelge slettemidler, der har en hgj effektivitet, er nemme at fjerne og
er let nedbrydelige. Der findes i dag slettemidler til alle fibertyper, der opfyl-
der disse krav. Eksempler pa mere miljgvenlige slettemidler er fx. modificeret
stivelse (CMC), visse galaktomanna, polyvinylalkohol og nogle polyakryler.
De nyeste polyakrylater er specielt udviklet, sa de kan bruges pa nasten alle
fibertyper (ekskl. filamentpolyester). Polyvinyl- og polyakrylsletter bruges
primeert til syntetiske fibre, hvorimod stivelse og galaktomanna bruges pa
bomuld.

Miljgeffekt:

De miljgvenlige slettemidler har en hgjere bionedbrydelighed end de traditio-
nelle slettemidler. Derfor reduceres bade indholdet af sveert nedbrydelige stof-
fer og COD-belastningen i spildevand, hvis disse miljgvenlige slettemidler
veaelges.



Anvendelighed:
Slettemidler anvendes i vaeverier; derfor afhaenger anvendeligheden af denne
BAT- Igsning af muligheden for samarbejde mellem farveri og veeveri.

@konomi:
De miljevenlige slettemidler er ikke veesentligt dyrere end de traditionelle. Stivelse
er den billigste type slette, men ikke sa effektiv som de andre.

3.2.3.2 Stil krav til vaeveriet om at prafugte keedegarnet
(BREF afsnit 4.2.5)

BAT er at fugte keedegarnet, inden sletten paferes. Man kan gge effektiviteten
af pafarte slettemidler ved at fugte garnet inden pafering. Fugten mindsker
garnets ruhed og ager overfladespandingen, hvilket bevirker en mere ensartet
fordeling af sletten og et mindre sletteforbrug for at opna den samme effekt.
En enkel made til at preefugte garnet er at lade garnet lgbe gennem et bad med
varmt vand, hvorefter et par valser presser overskydende vand fra. Effekten af
prefugtningen afhaenger af garnets densitet og fibertypen. Den bedste effekt
opnas pa ru garntyper.

Miljgeffekt:

Ved at praefugte garnet kan forbruget af slette reduceres med mellem 20 og 50
%, hvilket igen betyder en tilsvarende reduktion af COD belastningen i spilde-
vandet efter afsletning.

Anvendelighed:

Prefugtning kan anvendes pa alle typer fibre, men den sterste effekt opnas pa
grove garntyper. Det bedste resultat opnas ved intensiv styring af garnets fug-
tighed. Pa grund af omkostninger til styring vil metoden vere mest rentabel
for starre produktioner.

Praefugtning foregar i vaeveriet; derfor afha@nger anvendeligheden af BAT-
lzsningen af muligheden for samarbejde mellem farveri og veeveri.

@konomi:

Slettemaskiner med praefugtning er 25.000 - 75.000 EUR dyrere end traditionelle
maskiner. Omkostningerne kan imidlertid tilbagebetales ved en bedre udnyttel-
se af slettemidlet og ved en hgjere produktionshastighed.

3.2.3.3 Enzymatisk afsletning med membranfiltrering af spildevandet
(BREF afsnit 4.10.4)

BAT er membranfiltrering af spildevand fra enzymatisk afsletning. Enzyma-
tisk afsletning af veevede materialer, der indeholder organisk slette (stivelse),
giver stor COD-belastning af spildevandet. Dette kan betyde, at virksomhe-
den skal betale vaesentlige seerbidrag udover den almindelige spildevandsafgift.
Processen er, at spildevand fra afsletning farst filtreres gennem et almindeligt
mekanisk filter for at fjerne lgse fibre. Derefter membranfiltreres slettevandet
gennem et nanofilter eller via omvendt osmose, hvorved sletten fjernes. An-
vendelse af det rette filter er en forudseetning for teknikken. Et ikke-optimalt
filter vil hurtigt seette til og skal udskiftes. Det filtrerede spildevand, der stadig
er varmt, kan genbruges i afsletteprocessen, hvilket sparer bade vand og ener-
gi. | Danmark er der etableret et velfunger-ende anlaeg til genanvendelse af
membranfiltreret afsletningsvand’. Sletteslam fra filtret anvendes som kulstof-

° Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen 25/2001: Membranfiltrering af afsletningsvand i tekstilindu-
strien - Laboratorieforsgg. Pilotskalaforsgg. Fuldskalaanlaeg

43



44

kilde pa det lokale rensningsanlag. Alternativt vil sletteslam kunne anvendes i
et biogasanleg til energiproduktion.

Muiljgeffekt:

Den primere fordel ved membranfiltrering er en betydelig nedszttelse (=90
%) af COD-indholdet i spildevandet. Ved at recirkulere filtreret spildevand fra
afsletteprocessen reduceres vand- og energiforbrug samt spildevandsmang-
den. Den organiske slette, opsamlet pa filteret, kan fx. omseettes i et biogasan-
leeg og derved producere energi eller anvendes som kulstofkilde pa rensnings-
anlaeg.

Anvendelighed:
Metoden er anvendelig i alle virksomheder med enzymatisk afsletning.

@konomi:

Et anleg til membranfiltrering kan koste 160 - 200.000 EUR. Alt efter om-
kostninger til vandforbrug og spildevandsbortskaffelse kan der opnas en tilba-
gebetalingstid pa 2,5 - 5 ar. Selve membranfiltret kan koste omkring 11.000
EUR, hvorfor levetiden af dette er en vaesentlig parameter.

3.2.3.4 Oxidativ afsletning med hydrogenperoxid i farveri
(BREF afsnit 4.5.2.)

BAT er oxidativ afsletning med hydrogenperoxid. Tidligere anvendte meto-
der for oxidativ afsletning med natriumhydroxid og enzymatisk afsletning kan
erstattes af hydrogenperoxid. Oxidativ afsletning med natriumhydroxid
(NaOH) danner fri hydroxid (OH"), der kan angribe fibermaterialet. Bruges i
stedet peroxid (H,0,) og en pH > 13, dannes frie radikaler (OH*), der kun
angriber non-fibermaterialer som fx. slette. Det anbefales dog at fjerne metal-
ler via metaldetektorer fra metervaren inden afsletning, idet disse metaller kan
inhibere oxidationsprocessen.

Miljgeffekt:

Oxidativ afsletning med hydrogenperoxid er en miljggevinst, fordi sletten i
hgjere grad nedbrydes og derved effektiviserer biologisk rensning af spilde-
vandet. Metoden medfgrer endvidere, at yderligere blegeprocesser overfladig-
gares og giver dermed besparelser pa forbrug af blegemiddel, vand og energi.

Anvendelighed:

Oxidativ afsletning med hydrogenperoxid er velegnet til fjernelse af mange
forskellige og sveert oplgselige slettemidler. Dette betyder, at metoden er szr-
ligt velegnet til forbehandling af metervarer, hvor der ikke findes eksakte op-
lysninger om det anvendte slettemateriale. Processen giver endvidere mulig-
heder for pH-styring.

@konomi:
Hydrogenperoxid kan vare dyrere end natriumhydroxid. Investering i pH-
styring vil ofte kunne tilbagebetales ved besparelser i ressourceforbrug.

3.2.3.5 Afsletning/blegning og vask i en enkelt oxidativ proces i farveri
(BREF afsnit 4.5.3)

BAT er at afslette, blege og vaske i én oxidativ proces. "Flash steam peroxid
bleach” er en ny type maskine med automatisk dosering og dampkoger. Denne
ger det muligt at kombinere afsletning, forvask og blegning i en enkelt proces
og heri anvende hydrogenperoxid som afsletnings- og blegemiddel. Fordelen



ved at kombinere afsletning, blegning og vask i en enkelt proces er, at man pa
mindre end 5 minutter kan opna et vasket og bleget materiale, der er klar til
farvning.

Miljgeffekt:
"Flash steam peroxid bleach" giver en miljggevinst, fordi 3 processer kombine-
res i én med reduceret forbrug af blegemiddel, vand og energi til falge.

Anvendelighed:
Metoden er specielt anvendelig pa sterre partier metervarer.

@konomi:
Ingen data vedrgrende gkonmi forefindes.

3.2.4 Mercerisering
(BREF afsnit 2.6.1)

Mercerisering gger styrke, dimensionsstabilitet og glans af en bomulds-
metervare. Processen involverer brug af kaustisk soda eller ammoniak i et
varmt bad.

Miljgpavirkning:
Brugen af kaustisk soda medfgrer afgivelse af alkali (Na") til spildevandet.

3.2.4.1 Opsamling og genbrug af lud fra mercerisering
(BREF afsnit 4.5.7)

Ved mercerisering behandles bomulden med kaustisk soda. Skyllevandet fra
den efterfalgende vask betegnes som svag lud (40 - 50 g NaOH/liter). Ved
inddampning eller ved tilforsel af hydrogenperoxid kan den svage lud opkon-
centreres (270 - 300 g NaOH/liter), renses og genbruges. Hvilken metode der
anvendes til at rense luden inden brug er afhangig af, hvilken type af urenhe-
der der findes i den inddampede lud, men oftest anvendes hydrogenperoxid.

Miljgeffekt:
Reduceres forbruget af kaustisk soda, mindskes alkalibelastningen af spilde-
vandet.

Anvendelighed:
Pa bade nye og gamle maskiner.

@konomi:

200.000 - 800.000 EUR afheengig af produktionens stgrrelse og rensnings-
princip.

Tilbagebetalingsperioden varierer afhaengig af produktionens stgrrelse; men
eksempler pa tilbagebetalingstider pa under 1 ar er kendt fra virksomheder,
hvis hovedproces er mercerisering.

3.2.5 Blegning
(BREF afsnit 2.6.1)
Blegning har til formal at fjerne naturlig fiberfarvning og forberede tekstilet til

farvning. Blegning forgar i kar eller direkte i farvemaskinen og ofte i forbindel-
se med andre forbehandlinger. Blegningen bestar af en vandig oplgsning med
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blegemiddel, natriumhydroxid, afspendingsmiddel (sebe) og kompleksbin-
der.

De mest anvendte blegemidler er:

e Hydrogenperoxid (H,0,)

e Natriumhypoklorit (NaCIlO)
e Natriumklorit (NaClO,)

Blegning med hydrogenperoxid kraever effektiv pH-kontrol, idet hydrogenpe-
roxid kan virke nedbrydende pa organiske tekstilfibre. Hydrogenperoxid er i
sig selv ikke miljgskadelig, men i forbindelse med blegning bruges stabilisator
og kompleksbinder, der begge kan indeholde svart nedbrydelige stoffer
(AOX).

Natriumhypoklorit er et meget reaktivt blegemiddel og er effektivt ved lave
temperaturer (30 °C) og moderat pH (9 - 11). Blegemidlet er meget effektivt,
men har en tendens til at danne klorerede hydrokarboner, der er miljg- og
sundhedsskadelige. | Danmark frarader man derfor brugen af hypoklorit.

Erstattes natriumhypoklorit med natriumklorit, nedsattes dannelsen af svaert
nedbrydelige stoffer (AOX). Dannelse af sveert nedbrydelige stoffer (AOX)
stammer is&r fra urenheder af klorin i natriumkloriten, men det er i dag mu-
ligt at anskaffe klorinfri natriumklorit, hvorved dannelse af sveert nedbrydelige
stoffer helt kan undgas. Natriumklorit danner klordioxid ved lav pH (3,5 - 4)
og hgj temperatur (95 °C); men klordioxid er en syre, der kan vaere meget
hard ved maskineri og fibre. Blegning med natriumklorit betragtes i dag som
den mest skdnsomme metode i forbindelse med blegning af fx. cellulose
(bomuld).

Miljgpavirkning:

e AOX. spildevand fra specielt brugen af natriumhypoklorit og kompleks-
danner

e Emission af sundhedsskadelige klordampe fra brugen af natriumhypoklo-
rit.

e EDTA fra brugen af stabilisator

e Natriumklorit og klordioxid er sundhedsskadelig, og der kan vere risiko
for korrosion af maskineri og eksplosionsfarer.

3.2.5.1 Begransning i brugen af klorholdige blegemidler
(BREF afsnit 4.5.5)

Til blegning af tekstiler, der skal veaere specielt hvide, er blegeeffekten fra hy-
drogenperoxid ikke kraftig nok, og det kan veaere ngdvendigt at anvende klor-
holdige blegemidler som natriumhypoklorit eller natriumklorit.

Natriumhypoklorit og natriumklorit er begge arsag til dannelse af sveert ned-
brydelige (AOX) miljg- og sundhedsskadelige stoffer som fx. triklormethan.
Derfor anbefaler man generelt i Danmark, at brugen af klorholdige blegemid-
ler begranses.

Til blegning af specielt hvide tekstiler anbefales en todelt proces med blege-
midlerne hydrogenperoxid (H,O,) - klordioxid (ClO,) under kontrollerede
pH- og temperaturforhold. Derudover bgr der bruges kloridfri klordioxid
(CIO,) for at undgd korrosion af maskineri.



Til blegning af organiske fibre som hgr og bast er hydrogenperoxid for hard
ved fibermaterialet. Det anbefales hertil udelukkende at anvende kloridfri na-
triumklorid.

Miljgeffekt:

Begraensning i brugen af klorblegemidler medfarer reduktion i dannelsen af
sveert nedbrydelige stoffer i spildevandet. Erstatning af blegemidlet natrium-
klorid med kloridfri natriumklorid reducerer yderligere indholdet af sveert
nedbrydelige stoffer (AOX) i spildevandet.

Anvendelighed:

Brugen af klorbaserede blegemidler begraenses til tekstiler, der skal fremsta
som serligt hvide,eller bestar af fibermaterialer, der ikke taler behandling med
hydrogenperoxid.

@konomi:

Brugen af hydrogenperoxid til blegning er ikke dyrere i brug end klorbaserede
blegemidler. For specielt hvide tekstiler vil en erstatning af natriumhypoklorit
med hydrogenperoxid eller natriumklorid i en todelt hydrogenpero-
xid/natriumhypokloritblegning fordyre processen 2 - 6 gange, idet der skal
bruges vaesentligt starre mangder blegemiddel. Erstatning af natriumhypoklo-
rit med natriumklorid kreever pa grund af korrsion investering i rustfrie rer og
maskindele.

3.2.5.2 Valg af miljgrigtig komplekshinder i hydrogenperoxid blegning
(BREF afsnit 4.3.4)

Kompleksbinder binder sig til frigivne metaller fra blegning og farvning og
forhindrer saledes metallerne i at inhibere de kemiske processer.

Til blegning af bomuld er den mest brugte metode i dag en blegning med

hydrogenperoxid og hydrogenperoxidkompleksbinder. Typiske peroxid-

kompleksbindere er stoffer som polyfosfater (tripolyfosfat), fosfonater

(HEDP) og aminokarboxylsyrer (EDTA, DTPA, NTA). Problemet ved disse

hydrogenperoxidkompleksbindere er:

e deres hgje N- og P-indhold

e atde er sveert nedbrydelige

e at de kan give anledning til remobilisering af tungmetaller, der har en
tendens til at danne stabile metalkomplekser

Velges polykarboxylater, polyakrylater, hydroxykarboxylsyrer og sukkercopo-
lymerer i stedet for de traditionelle kompleksbindere, mindskes miljgpavirk-
ningen, idet de ikke indeholder kvalstof/fosfor og er let nedbrydelige.

Miljgeffekt:
e Reduceret indhold af fosfor og kvelstof i spildevandet medfgrer min-
dre eutrofiering.
e Reduceret indhold af sveert nedbrydelige stoffer i spildevand.

Anvendelighed:

| forbindelse med hydrogenperoxidblegning opnas den bedste effekt ved brug
af kompleksbinderne: sukkercopolymer og polykarboxylater, der ogsa har en
bladgarende effekt.

47



48

@konomi:

Traditionelle kompleksbindere koster omtrent det samme som sukkercopoly-
mer og polykarboxylater; men det kan vare fordyrende, at der skal bruges
stgrre meengder for at opna den samme effekt.

3.2.5.3 Begransning af brugen af komplekshinder i hydrogenperoxidblegning
(BREF afsnit 4.5.6)

Brugen af hydrogenperoxid-fikseringsmidler kan minimeres, hvis blegning
med hydrogenperoxid kombineres med effektiv pH-kontrol. Hydrogenpero-
xidblegning kraever effektiv pH-styring, idet hydrogenperoxid reagerer med
ilt-ionen i vandet og danner fri OH*-radikaler. Fri OH*-radikaler kan beska-
dige cellulosefiberen. For at forhindre dette tilfares processen normalt hydro-
genperoxid-fikseringsmiddel. Hydrogenperoxid-fikseringsmiddel er miljgska-
deligt.

Metalliske urenheder i tekstilet vil inhibere effekten af hydrogenperoxid. Fjer-
nes disse ved at demineralisere procesvandet inden blegning (anvendelse af
blgdt vand), vil den tilfarte hydrogenperoxidmangde kunne begraenses.

Under blegningen er det ligeledes vigtigt at anvende blgdt vand, idet metaller
(Ca, Mg og Fe) virker inhiberende pa blegningen ved at reagere med hydro-
genperoxid.

Forsgg har vist, at ved pH 11 - 12 og under metalfrie forhold bindes de skade-
lige fri OH* radikaler til hydrogenperoxid. Samtidig opnas uden brug af fikse-
ringsmiddel en god blegning med et begraenset hydrogenperoxidforbrug, som
ikke skader fibermaterialet.

Miljgeffekt:

Ved en effektiv pH-kontrol og fjernelse af metalliske urenheder kan brugen af
hydrogenperoxid reduceres, og anvendelse af kompleksbinder kan eventuelt
helt undgas.

Anvendelighed:
| produktioner hvor blegning foregar med hydrogenperoxid og mulighed for
effektiv pH-kontrol.

@konomi:

Omkostninger til kemikalier, som bruges ved fjernelse af metaller i vand og
cellulose, opvejes af de reducerede omkostninger til hydrogenperoxid og
kompleksbinder.

Omkostninger til pH-kontrol kan vere betydelig, idet processen er meget sver
at styre og kraever bedre pH-styringsapparatur end det, der typisk findes i
virksomheden.

3.2.6 Termofiksering

Veaevede metervarer bestaende af kunstfibre gennemlgber en termofiksering
for at blgdggre og straekke metervaren i facon. Indeholder metervaren store
mangder olie og slette, vil der ved en termofiksering ske en frigarelse af flygti-
ge organiske forbindelser (VOC).

3.2.6.1 Vask inden termofiksering (kemofibre)
(BREF afsnit 2.6.4.)



BAT er at anvende vaevede metervarer, hvor indholdet af olie og slette er be-
greenset og kan udvaskes inden termofiksering.

At gennemfare termofiksering fer vask pa syntetiske metervarer kan ogsa veare
BAT; men det forudseattes, at emissionerne fra termofiksering opsamles og
behandles. Metoder til opsamling af gasemissioner omfatter oxidation, kon-
densering, partikulaer separation og absorption. Dette er dog ikke szrlig an-
vendt i Danmark.

Oxidation ved forbraending eller katalytisk destruktion (Catalytic incineration)
er sveer at styre, idet temperaturen af afgivne gasser varierer, og katalysatoren
kan heemmes af sporstoffer som fosfor, salte, silikater eller tungmetaller. Kon-
densering fijerner kun de mest flygtige stoffer, som dog ogsa giver de sterste
lugtgener. Effekten af absorption i vadscrubbere ligger normalt pa 40 - 60 %;
men metoden er ikke brugbar overfor hydrofobe stoffer. Partikuleaer separation
kan forga ved elektrostatisk bundfaldning i cykloner eller via filtrering. Effek-
ten af elektrostatisk bundfeeldning og filtrering af partikler pa 0,01 - 20,00 p er
95 %; men gasser og lugt kan ikke fjernes ved denne metode. Elektrostatisk
bundfaeldning kombineret med kondensering tillader en fuldsteendig opsam-
ling af emissioner. Kombineres disse med en effektiv varmegenindvinding, har
man den bedste BAT-metode for termofiksering af syntetiske metervarer alle-
rede i speendrammen.

Miljgeffekt:

Vask far thermofiksering giver en veasentligt reduceret VOC-emission, da det
organiske materiale udvaskes i spildevandet. Dog medfarer det en gget COD-
emission, som i Danmark ma karakteriseres som miljgmassigt mindre pro-
blematisk.

Anvendelighed:

Vask far thermofiksering er seerlig anvendeligt pa veevede metervarer med
letoplaselige spindeolier og slette. Strikkede metervarer er elastiske og har en
tendens til at krympe og danne leeg under vask. Desuden er det ngdvendigt at
opskeere rundstrik inden farvning, hvilket ikke altid er hensigtsmaessigt.
@konomi:

Vask inden termofiksering kreaver, at tekstilet bade terres inden termofiksering
og igen efter farvning/efterbehandling. Vask inden termofiksering kreaever séle-
des en ekstra tarring og medfarer derfor et gget energiforbrug.

3.3 Farvning

( BREF afsnit 2.7)

Valg af farvestof afhanger af fibertype og indfarvningsteknik.

Bomuld farves typisk med reaktive, direkte, vat, eller svovibaserede farver i en
styk, semi-kontinuerlig eller kontinuerlig indfarvningsmaskine.

Uld farves med syre-, krom- eller metalfarver.
Polyester derimod farves med dispersionsfarvestoffer.

BAT er at optimere processerne og minimere brugen af vand og energi samt
brug og emission af miljg- og sundhedsskadelige kemikalier.
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3.3.1 Stykfarvning
(BREF afsnit 2.7.2.)

Stykfarvning er en proces, hvor en farvemaskine fyldes med en bestemt
meangde tekstil og farve, hvorefter veeske tilfores i ngje afvejede mangder.
Efter indfarvning draenes maskinen for brugt farvevaske, og tekstilet vaskes
for at fjerne ubundet farvestof.

Stykfarvningsprocesser generelt har et stort vandforbrug og producerer sam-
menlignet med kontinuer farvning en stor mangde spildevand, men med en
forholdsvis lav emissionskoncentration. Ved stykfarvning er farvemaskinens
flotteforhold szerligt vigtigt. Flotteforholdet er forholdet mellem mangden af
materiale, der farves, og mangden af tilfart vaeske. Flotteforholdet har derfor
direkte indflydelse pa vand- og kemikalieforbruget.

3.3.1.1 Valg af stykfarvningsmaskiner
(BREF afsnit 4.6.19)

BAT er at veelge stykfarvningsmaskiner med lavt flotteforhold og automatisk
styring. For at undga spild og overdosering af miljgskadelige kemikalier er det
BAT at anvende farvemaskiner, der automatisk afmaler meengden af materia-
le, der skal farves, og tilpasser kemikalieforbruget derefter. Spild af vand kan
undgas ved at bruge nye maskiner, hvor det er muligt automatisk at styre ve-
skeniveau og temperatur via indirekte opvarmning, og hvor ventiler og lager
lukker helt tzet.

En vigtig faktor for denne type indfarvning er farvestoffets evne til at binde sig
til tekstilet (affiniteten) og forholdet mellem meaengden af vaeske og tekstil
(flotteforhold). Flotteforholdet er afhaengigt af materialet og af hvilken type
maskine, der anvendes. BAT er saledes at veelge maskiner, der har lavt flotte-
forhold, der svarer til den gennemsnitlige materialemangde, s& man kan ar-
bejde med nominelle kontinuerlige flotteforhold, eller veelge maskiner, der kan
arbejde med konstante flotteforhold, selvom de kun er belastet med op til 60
% af deres normale niveau.

Holdes procesvand fra de forskellige indfarvningsbade adskilt fra hinanden og
fra vaskevandet, forhindres farveblanding og varmetab. Ved separation af
vandstramme gges desuden muligheden for genanvendelse, og rensning kan
begraenses til steerkt koncentrerede spildevandsstrgmme.

Miljgeffekt:

Farvemaskiner med:

o  Automatisk dosering af kemikalier medfagrer mindre spild.

e Lavt flotteforhold medfgrer mindre forbrug af vand, energi og kemikalier
i hvert farvebad.

e  Adskillelse af procesvand sikrer mod kontaminering og kgling af varmt
proces- og vaskevand. Adskillelse af procesvand kan eventuelt kombine-
res med recirkulering.

e  Effektivisering af vaskeprocessen medfgrer reduktion i vand-, energi og
kemikalieforbrug.



Anvendelighed:

De fleste af de ovennavnte forbedringer tilbydes i forbindelse med kab af nye
stykfarvningsmaskiner, men kan ogsa tilkobles eksisterende stykfarvningsma-
skiner.

@konomi:
Varierende priser pa maskiner til stykfarvning.

3.3.1.2 Genbrug af procesvand fra stykfarvning
(BREF afsnit 4.6.22.)

BAT er at genbruge proces- og vaskevand i stykfarvning. Indholdet af farve
og restkemikalier registreres i det brugte farvebad, hvorefter det pumpes over i
en opbevaringstank eller anden farvemaskine. Ved tilfgjelse af yderligere farve
kan det brugte procesvand genbruges i senere farvninger. Procesvandet holdes
varmt, sa der kun skal ske en opvarmning til den temperatur, der skal bruges
ved naste indfarvning.

Miljgeffekt:
Reduktion i vand-, energi- og kemikalieforbrug.

Anvendelighed:
Genbrug af proces- og vaskevand forudsetter en effektiv styring af de forskel-
lige vandstrgmme og starre tanke, hvor vandet skal opbevares.

Genbrug af procesvand er afhaengig af maengden af urenheder i rdmaterialer
eller tilfarte kemikalier, idet urenhederne kan kontaminere vandet, sa det ikke
kan genbruges.

@konomi:
Priser pa recirkuleringsanleeg er varierende omkring 0,8 mio. EUR, men
der er til gengaeld registreret besparelser pa op til 3 EUR/m’.

3.3.1.3 Genbrug af procesvand efter rensning med aktivt kul
(BREF afsnit 4.10.4.)

BAT er at genbruge procesvand efter rensning med aktivt kul”’. Ved at be-
handle brugte farvebade med aktivt kul absorberes farve og andre organiske
stoffer. Et anleeg med to forbundne kulfiltre, hvor stremretningen kan skiftes,
kan give Kklart rent vand med salt og Na-lud klar til genanvendelse.

Muiljgeffekt:
Recirkulering af rense- og procesvand reducerer forbruget af vand, energi og
kemikalier. Desuden mindskes pH og koncentrationen af salt i spildevandet.

Anvendelighed:
Aktivt kul er lavteknologisk, let at anvende og kan anvendes i alle typer farve-
rier; dog kraeves der plads til anleeg og tanke.

@konomi:
Aktive kulanlag er dyre (1,3 mio. EUR) og tilbagebetalingsperioden saledes
lang (ca. 5 ar). Derfor er metoden endnu ikke seerlig anvendt.

** Genbrug af procesvand fra reaktiv farvning af bomuld, Miljgprojekt nr. 374, 1998.
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3.3.1.4 Genbrug af procesvand efter membranfiltrering
(BREF afsnit 4.10.4.)

BAT er at genbruge procesvand efter membranfiltrering. Ved at filtrere store
mangder farvet vaskevand gennem et nano-membranfilter vil farvestoffer og
andre stgrre forureninger tilbageholdes i et koncentrat, og rent varmt proces-
vand kan recirkuleres.

Koncentratet kan evt. bortskaffes ved anaerob kompostering.

Muiljgeffekt:
Recirkulering af rense- og procesvand reducerer forbruget af vand, energi og
kemikalier.

Anvendelighed:
Genbrug af rense- og procesvand efter membranfiltrering er anvendeligt spe-
cielt i farverier med reaktiv farvning.

@konomi:
Prisen for et membranfiltreringsanlag er ca. 0,6 mio. EUR. Da der ikke er de
store omkostninger til vedligeholdelse, er tilbagebetalingstiden kort (< 1 ar).

3.3.1.5 Begransning af vand- og energiforbrug ved vask og rensning efter batch-
farvning
(BREF afsnit 4.9.1)

Se afsnit 3.6.1.1. "Vask og Tarring".
3.3.2 Semikontinuerlig og kontinuerlig indfarvning
(BREF afsnit 2.7.2)

Ved kontinuerlig indfarvning tilfgres farven via impragnering, eller ogsa pas-
serer tekstilet i fuld bredde en foulard med farvestof, hvorefter tekstilet via
ruller presses fri af vaeske, farvestof fikseres, og til sidst vaskes tekstilet. Farve-
stof kan ogsa tilfgres via jet-sprgjter, skum eller damp.

Kontinuerlig og semikontinuerlig farvning bruger generelt mindre maengde
procesvand end ved stykfarvning; men til gengeld er restprocesvandet langt
mere koncentreret. Koncentrationen af farve og dens evne til at binde sig har
stor betydning, idet tekstilet kun er i kontakt med farven i kort tid ved konti-
nuerlig indfarvning.

3.3.2.1 Minimering af farveveskespild ved foulard farvning
(BREF afsnit 4.6.7)

BAT er minimering af farvevaskespild ved "low add-on" teknikker og automa-
tiseret dosering. Ved trykpudeteknikker kommer den starste miljgpavirkning
fra restfarve i trykpudekarret, pumper og rar, nar de vaskes, eller der skiftes
farve. Ofte overdoseres maengden af farve, der skal bruges, for at give sikker-
hed for ikke at lgbe tgr. Der kan altsd opnas veasentlig reduktion i spild ved at
automatisere dosering og ved at minimere volumen af farvekarret. Volumen af
et farvekar kan variere fra 30 - 100 I, hvilket kan optimeres, ved at farve tilfg-
res via en spids (nip), eller ved at farvekarret ggres mindre (U-sharft).



Dosering af kemikalier baseret pa lgbende malinger af procesvand vil reducere
forbruget af kemikalier og spild yderligere. Man maler saledes mangden af
brugt farvevaeske i forhold til maengden af farvet materiale (l;engden af tekstil
divideret med veegten). Resultatet af denne beregning gemmes og anvendes
ved naste lignende indfarvningsbad.

Pa baggrund af automatisk udtagne kontinuerlige prgver af procesvand kan
der anvendes hurtigere indfarvningsteknikker, hvor farvestoffet blandes umid-
delbart inden anvendelse. Denne metode er at fortraekke, iser hvor inviste-
ringsomkostningerne til automatisering er sma.

Muiljgeffekt:
Brug af "U-sharft" minimerer spild af farveveeske til 10 %, og ved spidsfarv-
ning (nip) reduceres spild tilsvarende til 5 %.

Automatisk styring og dosering af kemikalier baseret pa direkte maling redu-
cerer kraftigt meengden af restfarve i hovedtanken (5 - 10 I).

Mindre rensning efter optimering af farveforbrug kan medfgre vaesentlig be-
sparelse i vandforbrug.

Anvendelighed:
Automatiske doseringssystemer kan kobles til alle typer af semi- og kontinuer-
lige farvemaskiner.

Spidsfarvning er ikke velegnet til lette tekstiler og tekstiler med hgj sugeevne,
idet farvningen vil blive sveer at styre.

@konomi:
Det er muligt at opgradere gamle maskiner til de nye systemer; men det er
oftest mest gkonomisk at vente, til der skal indkgbes en ny maskine.

"U-sharft"-maskiner med sma farvekar koster ca. 85.000 EUR. Pa grund af de
store besparelser i farveforbrug og vand er tilbagebetalingsperioden ofte under
et ar.

3.3.2.2 Begransning af vand- og energiforbrug ved vask og rensning efter konti-
nuerlig farvning
(BREF afsnit 4.9.2.)

Se afsnit 3.6 "Vask og Tarring".
3.3.3 Farvning af bomuldsmetervarer
(BREF afsnit 2.7.3)

Til farvning af bomuldsmetervarer bruges typisk reaktive, direkte, kype- eller
svovlbaserede farvestoffer i styk-, semikontinuerlige og kontinuerlige farvema-
skiner.

Miljeeffekter knyttet til reaktivfarvning skyldes primert farvernes lave fikserings-
grad og forbruget af salt. Salt i spildevandet medfgrer hgj salinitet, og ikke
fikseret farvestof i spildevandet reducerer sollysgennemtraengning og dermed
fotosyntesen i vandmiljger. Farvestofferne kan veere svaert bionedbrydelige og
indeholde miljgskadelige tungmetaller. Miljgpavirkninger fra hjeelpestoffer
skyldes i hgj grad brugen af salt, dispergerings- og egaliseringsmiddel, der kan
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indeholde sveert bionedbrydelige stoffer. Urea er et problem pa grund af det
hgje kveelstofindhold, der kan bevirke eutrofiering.

Direkte farvestoffer har en hgj fikseringsgrad og moderat vaskezgthed. For at
gge produktets farveaegthed tilsettes kationiske efterbehandlingsmidler, som
er sveert bionedbrydelige stoffer, der indeholder formaldehyd, og er pa Milje-
styrelsens liste over ugnskede stoffer.

Kype- og svovlbaserede farvestoffer bruges specielt til bomuld og bom-
uld/polyester blandinger. Farverne er hydrofobe og har en moderat til hgj far-
veagthed. Kypefarvestoffer kan indeholde urenheder af metal, hvorimod
svovlbaserede farvestoffer kan danne giftigt sulfid i spildevandet. Begge farve-
stoffer forudseetter brug af sveert nedbrydeligt dispergeringsmiddel.

Visse azofarvestoffer fraspalter kraeftfremkaldende aromatiske aminer™ og er
optaget pa Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer samt pa Arbejdstilsynets
liste over kraeftfremkaldende stoffer.

3.3.3.1 Brug af polyfunktionelle reaktive farvestoffer med lavt saltforbrug til farv-
ning af bomuld og cellulose
(BREF afsnit 4.6.10. + 4.6.11)

BAT er at bruge reaktive farvestoffer med hgj fikseringsgrad og lavt saltfor-
brug. Der er udviklet farvestoffer, som muligger et lavere saltforbrug. Flere af
disse er polyfunktionelle reaktive farvestoffer, som indeholder flere reaktive
grupper, og med den rette kombination af de reaktive grupper har disse farve-
stoffer en hgjere fikseringsgrad end de monofunktionelle.

Polyfunktionelle farvestoffer Hagj fiksering Lavt saltforbrug
Cibakron FN (Ciba) + (+)
Cibakron H (Ciba) + (+)
Cibakron LS (Ciba) (+) +
Drimarene HF (Clariant) + (+)
Levafix CA (Dystar) + (+)
Levafix OS (Dystar) (+) +
Procion H-EXL/XL+ (Dystar) + +
Sumifix HF (Sumitomo) + +

Tabel 3.3.: Udvalgte polyfunktionelle reaktive farvestoffer med hgj fikserings-
grad og lavt saltforbrug

Der opnas en bedre fikseringsgrad ved brug af de navnte polyfunktionelle
farvestoffer. Derved mindskes udledning af ikke fikseret farvestof til spilde-
vand (mindre farve- og COD-belastning). De nye farvestoffer har en gget
styrke, og der skal sdledes anvendes mindre farvestof for at opna den samme
effekt.

Miljgeffekt:
e Reduceret forbrug af farvestof og salt
e Reduceret farvestof, salt og COD-udledning i spildevand
e Reduceret vand- og energiforbrug

* Azocolorants in Textiles and Toys - Environmental and Health Assessment, Mil-
jeprojekt nr. 416, 1998



Anvendelighed:

Farvestoffer med hgj fiksering og lavt saltforbrug kan anvendes i alle typer
farvemaskiner. Nogle af de polyfunktionelle farvestoffer med hgj oplgselighed
er specielt egnet til maskiner med lavt flotteforhold.

Korrosion pa grund af salt kan veere et problem ved recirkulering af proces-
vand.

@konomi:

Polyfunktionelle farvestoffer er dyrere end de traditionelle monofunktionelle,
men modsat kan en hgjre fikseringsgrad give besparelser i vand, energi og
kemikalieforbrug.

3.3.3.2 Enzymatisk vask efter farvning med reaktive farvestoffer
(BREF afsnit 4.6.8.)

BAT er at foretage enzymatisk vask efter farvning med reaktive farvestoffer.
Ved at anvende enzymer til at fjerne ikke fikseret farve fra tekstil og vaskevand
bruges der feerre varme vaskebade, og derved spares vand, energi og detergen-
ter (BREF tabel 4.20).

Muiljgeffekt:
Reduktion i vand-, energi- og detergentforbrug.

Anvendelighed:
Enzymatisk vask har vist sig effektivt overfor farvestofferne "Lavasol", "Rema-
zol", "Cibaron", "Procion” og "Synozol".

@konomi:
Der foreligger ingen data pd omkostninger til enzym.

3.3.3.3 Undga brug af detergenter og kompleksdanner i vask efter farvning med
reaktive farvestoffer
(BREF afsnit 4.6.12.)

BAT er at undga brugen af detergenter og kompleksdanner i vask efter reak-
tivfarvning®. Reaktive farvestoffer kan have en darlig fiksering, og en stor
mangde ikkefikseret farvestof vil ende i spildevandet ved den efterfalgende
vask.

Visse detergenter og kompleksdannere indeholder stoffer, der er svert bio-
nedbrydelige og skadelige for vandorganismer (APEO og EDTA); derfor ber
man undga brugen af disse i vask og neutralisering efter farvning med reaktive
farvestoffer.

Det har vist sig”, at vask med blgdt, varmt vand (90 - 95 °C) uden hjalpeke-
mikalier er effektivt til udvaskning af ikke fikseret farve. Herved elimineres
brug af miljgskadelige detergenter og kompleksdanner. Kombineres varmt-
vandsvask med varmeveksling og recirkulering af vand, kan der endvidere
spares energi og vand.

12

Miljgstyrelsen: "Miljerigtig reaktiv farvning af bomuld i batch"
¥ Udvikling og dokumentation af kemikaliebesparende recept til skyl efter reaktiv
farvning, Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen nr. 60/1995
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Miljgeffekt:

Reduktion i forbruget af detergenter og kompleksdannere medfgrer en reduk-
tion i kemikalieforbrug og nedsztter belastning af spildevandet med sveert
nedbrydelige stoffer.

Varmeveksling og recirkulering af vand giver desuden mulighed for reduktion
i vand- og energiforbrug.

Anvendelighed:

Vask uden detergenter er almindelig i Danmark™ og giver en bedre farvesgt-
hed. Risikoen for nedbrydning af fibermateriale undgas, idet OH*-radikaler
vil have en tendens til at reagere med detergentet. Det er i enkelte tilfeelde
ngdvendigt at skifte reaktiv farvetype, hvis der skal opnas en effektiv vask
uden brug af detergenter.

@konomi:

Besparelser afhanger af forbruget af vand, energi og detergenter i forbindelse
med reaktiv farvning. Generelt har denne proces vist sig at veere rentabel,
hvorfor det er den mest almindelige metode til vask efter reaktiv farvning i
Danmark.

3.3.3.4 Velg effektive reaktive farvestoffer ved semikontinuerlig farvning af
bomuld
(BREF afsnit 4.6.13.)

BAT er at undga brugen af miljgskadelige hjelpekemikalier ved semikontinu-
erlig indfarvning af bomuld med reaktive farvestoffer. Normalt anvendes store
mangder urea og natriumsilikat ved semikontinuerlig farvning af bomuld for
at fremskynde fikseringen af reaktive farvestoffer i tekstilet. Anvendes reaktive
farvestoffer med hgj fikseringsgrad, som kan fikseres ved kontrollerede damp-
forhold (ECONTROL), kan forbruget til miljgskadelige hjeelpekemikalier
begraenses (BREF figur 4.18 og tabel 4.22). Brugen af urea og natriumsilikat
kan i nogle tilfeelde helt undgas.

Endvidere opnas der en raekke funktionelle forbedringer:

o  Milde fikseringsforhold (temperatur og pH) gar tekstilet nemmere at
handtere

Mindre migration af farve

Bedre indtraengning af farve i tekstilet

Bedre dakke af dagdt fibermateriale

Mulighed for farvning af polyester/bomuld og polyester/viskose i et enkelt
farvebad

Miljgeffekt:
ECONTROLmetoden medfarer reduktion i kemikalieforbrug (urea, natrium-
silikat, salt).

Anvendelighed:
Metoden er ideel for bomuldsmetervarer, men endnu ikke afprgvet pa andre
fibertyper.

¥ Udtalelse fra Anders Toft, Midtjydsk Farveri A/S



@konomi:

Et anleeg for dampregulering og automatisk farvedosering koster 750.000
EUR. Dette opvejes af store besparelser i kemikaliforbrug og en stigende pro-
duktionshastighed.

3.3.3.5 Silikat-fri metoder til cold-pad kontinuerlig indfarvning
(BREF afsnit 4.6.9)

Natriumsilikat anvendes ofte til en cold-pad batchindfarvning for at gge stabi-
liteten og undga carbonisering i kanter. Brugen af natriumsilikat kan imidlertid
give problemer med aflejring af silikatpletter pa tekstilet, og indholdet af natri-
um gger saliniteten i spildevandet.

Anvender man i stedet en speciel hgjkoncentreret alkalioplgsning, der kan

tilseettes direkte til farvebadet uden forud blanding, kan man opna en langt
bedre dosering, og problemer med silikatafseetninger undgas uden brug af
yderligere kemikalier.

Miljgeffekt:
e Begransning af kemikalieforbrug.
e Lavere salinitet i spildevand p.g.a. bedre dosering.

Anvendelighed:
Metoden kan anvendes pa savel nye som gamle maskiner, der muligvis skal
have tilfgjet yderligere automatisk styring for at fungere optimalt.

@konomi:
Miljgrigtig feerdigpraepareret alkalioplgsning er dyrere end traditionelle fikse-
ringsmetoder.

Det ggede behov for styringsautomatik til gamle maskiner kan yderligere for-
dyre processen.

3.3.3.6 Valg af farvestoffer og reduktionsmiddel med lavt svovlindhold til
svovlbaseret farvning
(BREF afsnit 4.6.6)

BAT er i svovlbaseret farvning at bruge farvestoffer og reduktionsmiddel med
minimalt svovlindhold. Svovlbaserede farvestoffer bruges i stor udstraekning i
forbindelse med farvning af bomuld i mgrke farver, der skal have en hgj ly-
seegthed.

Svovlbaserede farvestoffer kan frigive sulfid (S%), der har en kraftig lugt og er
miljg- og sundhedsskadelig. Derfor er der fremstillet nye svovlbaserede farve-
stoffer med et lavt total svovlindhold:

e pre-reducerede farvestoffer med et svovlindhold pa < 1%

e sulfidfrie svovlbaserede farvestoffer

e stabiliserede svovlbaserede farvestoffer

Ved brug af farvestoffer med lavt svovlindhold kan brugen af natriumsulfid
som reduktionsmiddel undgas. | stedet anvendes en blanding af glukose og
natriumhydroxid/- dithionit. Ved brug af sulfidfrie farvestoffer bruges kun
glukose og natriumhydroxid, og ved de stabiliserede svovilbaserede farvestoffer
bruges kun natriumdithionit.
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Det anbefales desuden at erstatte oxidationsmidlet natriumdikromat med hy-
drogenperoxid.

Muiljgeffekt:
Indholdet af svovldioxid i spildevand reduceres.

Forbruget af reduktionsmiddel kan yderligere begranses ved uddrivning af fri
ilt i procesvand og maskineri ved tilfarsel af nitrogen.

Anvendelighed:
Svovlreducerede farvestoffer kan anvendes i alle typer maskiner, men kan give
lidt &endrede farvenuancer og kraever muligvis en anden dosering.

@konomi:
Svovlreducerede farvestoffer er lidt dyrere end de traditionelle.

3.3.4 Farvning af uld og silkemetervarer
(BREF afsnit 2.7.4 + 2.7.5)

Til farvning af uld og silkemetervarer bruges typisk syre-, metal- og kromfar-
vestoffer.

Syre-, metal- og kromfarvestoffer er alle hydrofile og har en hgj fikserings-
grad. Metal- og kromfarvestoffer indeholder metaller, der kan frigares til spil-
devandet; men de starste miljgeffekter skyldes dog brugen af sveertnedbrydeli-
ge egaliseringsmidler og salt.

Pa grund af miljgproblemer knyttet til brugen af metal- og kromfarvestoffer
anvendes disse kun meget begranset til indfarvning af uld i Danmark.

3.3.4.1 Brug af farvestoffer med lavt krom og metal indhold ved indfarvning
af uld
(BREF afsnit 4.6.15 - 4.6.17)

Farvning af uld med kromfarver er almindelig for at opna dybe farver (sort
og bld) med en hgj farveaegthed. Typisk er kromfarvning en to-delt proces
med tilsetning af farvestof efterfulgt af tilseetning af kromsalt (natrium /
kaliumdikromat).

Der er tre typiske metoder for kromfarvning:

o Krommordant: tilsetning af kromsalte inden farvning med kromfarve

o  Metakrom: tilseetning af kromsalte og kromfarve i samme procesbad

o Efterkrombehandling: tilsetning af kromfarve efterfulgt af tilseetning af
kromsalte

Kromfarver har en moderat fikseringsgrad, og rester af ikke fikseret krom fra
farvebadet kan ende i spildevandet, hvor det virker som en sterk miljggift.
Derfor er der inden for de sidste par ar udviklet metoder ("low-chrome
dyeing" og "ultralow chrome dyeing") for at nedsatte kromforbruget ved ind-
farvning af uld.

"Low chrome dyeing" er en efterkrombehandling med en ngje kontrol af dose-
ring, pH og temperatur. Den tatte processtyring hindrer overdosering, og
tilseetning af et reduktionsmiddel begraenser dannelsen af miljgskadelig
krom(V1).



Det er i dag muligt at erstatte mange nuancer i farvning af uld med reaktive
farvestoffer (bi/trifunktionelle) med hgj farveaegthed og derved helt undga
brugen af kromfarvning (se BREF tabel 4.23).

Ved helt specielle farvenuancer, hvor kromfarvning ikke kan undgas, er det
muligt at begraense kromfrigivelsen ved at tilsette fede alkoholethoxylater.
Dette halverer reaktionstiden og forbedrer fikseringsgraden, hvorved mang-
den af ubundet krom minimeres (Lanaset TOP proces).

Miljgeffekt:
Reduktion af COD og miljgskadeligt krom (V1) i spildevandet.

Anvendelighed:
"Low-chromdying" er billig og anvendelig pa alle typer af uldprodukter.

"Lanaset TOP processen" er specielt anvendelig i forbindelse med farvning af
uldtoppe og lgse fibre

@konomi:
Indkab af automatiske doseringssystemer er bekostelige, men opvejes af be-
sparelser i kemikalieforbrug.

Specielle reaktive farvestoffer og tilsetning af reduktionsmidler er noget dyre-
re end de krombaserede farvninger.

Besparelser i udgift til vand og kortere procestider ved Lanaset TOP proces-
sen.

3.3.4.2 Minimer brugen af egaliseringsmiddel ved farvning af uld med sy-
re/base farvestoffer
(BREF afsnit 4.6.14)

BAT er at minimere brugen af egaliseringsmiddel. Indfarvning af uld styres
primert ved variationer i temperatur og tilseetning af egaliseringsmiddel. Hol-
des temperaturen konstant, og pH i stedet varieres ved tilseetning af en syre
(eddikesyre), vil visse farvestoffer kunne binde sig til fiberen helt uden brug af
egaliseringsmiddel; dog kan der veere problemer med farveagtheden ved nogle
af disse farver.

Miljgeffekt:

Reduktion i forbruget af egaliseringsmiddel medfarer faerre sveert nedbrydeli-
ge stoffer i spildevandet. Metoden giver mulighed for recirkulation af proces-
vand.

Forbruget af tid og energi reduceres ligeledes, idet pH-styrede procesbade
ikke kreever opvarmning eller tid til migration af farvestof.

Anvendelighed:

pH-kontrolleret farvning er velegnet til fibre med evnen til at skifte ladning
under varierende pH-forhold (uld, polyamid og silke) og bruges primaert i
teeppeindustrien.

@konomi:

Omkostninger til doseringssystemer og pH-kontrol opvejes af besparelser i
energi forbrug og tid.
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3.3.5 Farvning af polyester metervarer
(BREF afsnit 2.7.6.)

Til farvning af polyestermetervarer bruges typisk dispersionsfarvestoffer i
styk- og termosolfarvningsmaskiner.

Miljgeffekter knyttet til dispersionsfarvestoffer kommer dels fra farvestofferne
og dels fra brugte hjelpemidler som carrier og dispergeringsmiddel. Nogle
dispersionsfarvestoffer indeholder organiske halogener, der kan danne sveert
nedbrydelige komplekser (AOX) i spildevandet. Farvestoffet er hydrofobt og
kraever derfor brug af dispergeringsmiddel og carrier. Dispergeringsmidler kan
indeholde formaldehyd og er svert nedbrydelige. Carrier kan indeholde stof-
fer, der er miljg- og sundhedsskadelige (BREF afsnit 8.6.7).

3.3.5.1 Velg dispergeringsmidler med hgj bionedbrydelighed
(BREF afsnit 4.6.3.)

BAT er at veelge dispergeringsmidler med hgj bionedbrydelighed. Traditionel-

le dispergeringsmidler som fx. kondensationsproduktet af svovisy-

re/naphthalen og formaldehyd kan erstattes af:

e optimerede dispergeringsmidler med fedtsyre (til farver i pulverform).

e optimerede dispergeringsmidler med natriumsalte dannet af aromatiske
svovlsyreforbindelser.

Miljgeffekt:
Brug af de nye dispergeringsmidler giver en bionedbrydelighed pa omkring 90
%, hvilket er en Kklar forbedring i forhold til de traditionelle.

Anvendelighed:
Det er to forskellige modificerede dispergeringsmidler, der skal bruges til pul-
verfarver og vaskefarver.

@konomi:
De modificerede dispergeringsmidler er generelt dyrere end de traditionelle,
og metoden er derfor heller ikke szrlig anvendt i Danmark..

3.3.5.2 Undga brugen af miljgskadelig carrier i farvning af polyester med
dispersionsfarvestoffer
(BREF afsnit 4.6.1 - 4.6.2.)

BAT er at undga brugen af miljgskadelig carrier. Typiske polyesterfibre
(PET) er temperaturstabile, hvilket gor dem vanskelige at farve og kraever
farvning ved hgj temperatur eller tilstedeveerelsen af en carrier, der abner po-
lyesterfibrene og hjelper migration af farvestoffet ind i tekstilet. Efter farvning
udvaskes carrier i spildevandet, hvor den kan vere til skade for de vandorga-
nismer, som lever der.

Nye typer af polytrimethylenterephthalat (PTT) kan farves med dispersions-
farverstoffer uden brug af carrier, men kan have lidt andre fiberegenskaber
end traditionelle polyesterfibre.

Polyesterblandinger, som ikke indholder uld, kan farves uden carrier ved tem-
peraturer over 100 °C. PES/uldblandinger kan derimod farves ved lave tempe-
raturer med miljgrigtig carrier (benzylbenzoat, N-alkylphthalimid).



Muiljgeffekt:
Reduktion i brugen af miljgskadelig carrier.

Anvendelighed:

PTT-fibre kan farves med bade dispersionsfarvestoffer (mgrke nuancer) og
basiske farvestoffer (lyse nuancer). Med sma justeringer kan alle typer farve-
maskiner anvendes. PT T-fibre eller CORTERRA-fibre kan i visse tilfeelde
erstatte polyester, polypropylen og nylon i tekstiler og tekniske tekstiler.

@konomi:

Nye PTT-fibre er fuldt konkurrencedygtige med traditionelle PET-fibre og
kan give gkonomiske besparelser i form af mindre omkostninger til opvarm-
ning af procesvand.

Miljgrigtig carrier koster ikke mere end de traditionelle; men der skal typisk
anvendes starre mangder, da de er knap sa drgje.

3.3.5.3 Undga brugen af natriumdithionit i efterbehandling af polyester farvet
med dispersionsfarvestoffer
(BREF afsnit 4.6.5)

BAT er at undga brugen af natriumdithionit. For at forbedre farveaegtheden
efter farvning af polyester fortages der ofte en reducerende efterbehandling,
der fjerner ikke fikseret farvestof. Efterbehandlingen fortages i et nyt proces-
bad ved 80 °C med natriumdithionit og et dispergeringsmiddel. Efterfglgende
vaskes to gange. Processen involverer 3 procesbade og brugen af natrium-
dithionit, der er skadeligt for vandorganismer.

Det er muligt at reducere vandforbrug og undga brugen af natriumdithionit

ved at:

e erstatte natriumdithionit som reduktionsmiddel med kort-kadet sulfinsy-
rederivat, der er bionedbrydeligt og ikke er miljg- og sundhedsskadelig.
Dette skal dog kombineres med forholdsregler, der sikrer at kun den mest
ngdvendige mangde reduktionsmiddel anvendes (fx. ved at anvende ni-
trogen til at fijerne overskydende oxygen fra vaesken og luft i maskinen).

e kun anvende dispersionsfarvestoffer, der ikke kraever reduktion, men kan
renses med en alkalisk oplgsning.

Miljgeffekt:

Reduktionsmidler bestaende af sulfinsyrederivater er aktive ved lave pH-
veerdier og kan tilsettes uden forudgaende neutralisering. Derved spares op til
40 % procesvand, og der er en markant reduktion i spildevandets indhold af
ikke-bionedbrydelige stoffer.

Det bar bemeerkes, at ovennavnte reduktionsmiddel hverken er korroderende,
lokalirriterende eller har en ubehagelig lugt og séaledes forbedrer arbejdsmiljget
betydeligt.

Ved brug af dispersionsfarvestoffer, der kan renses med alkali, kan brugen af
reduktionsmiddel helt undgas og COD-indholdet i spildevandet reduceres.

Til indfarvning af bomulds-/polyesterblandinger kan disse dispergerende og
reaktive farvestoffer bruges sammen, hvorved man sparer et antal procesbade.

61



62

Anvendelighed:

Kortkaedet sulfinsyrederivat kan anvendes i alle typer farvemaskiner pa savel
polyesterblandinger som polyakryl og bomuld (dog er blandinger med elastan
undtaget).

Dispersionsfarvestoffer, der kan renses med alkali, kan anvendes pa polyester-
blandinger og polyester-/bomuldsblandinger.

@konomi:

Dispersionsfarvestoffer, der kan renses med alkali, og kortkeedede sulfinsyre-
derivater er dyrere end de traditionelle stoffer; men dette opvejes af, at pro-
cesendringerne medfarer store besparelser i vand- og energiforbrug.

3.3.5.4 Begrans processen for kontinuerlig indfarvning med kypefarver til en
samlet trykpudeproces
(BREF afsnit 4.6.4)

BAT er at begraense processen for kontinuerlig indfarvning med kypefarver til
en samlet trykpude proces.

Ved at vaelge kypefarvestoffer med lille tendens for migration kan antallet af
procestrin begraenses. Farvestof og hjelpekemikalier tilfgres ved en samlet
trykpudeproces, og reducerings-/oxideringstrin og vask undgas.

Muiljgeffekt:

Antallet af procestrin begraenses til trykpudefarvning, tarring og fiksering,
hvorved der opnas en betydelig besparelse i vand-, energi- og kemikaliefor-
brug.

Anvendelighed:
Pa semikontinuerlig indfarvning af matte pastelfarver pa cellulose og cellulo-
se/polyester metervarer.

@konomi:
Metoden giver betydelige besparelser i vand-, energi- og kemikalieudgifter.

3.4 Tryk
(BREF afsnit 2.8)

Tryk kan fortages kontinuerligt pa den lgbende metervare eller stykvis i ram-
mer pa fx. feerdige T-shirts. Processerne i tryk omfatter fremstilling af trykpa-
sta-tryk (reaktiv og pigment), fiksering (damp og varm luft) og efterbehand-
ling (vask og tarring).

Hvilke metoder der bruges til tryk er afhaengig af materialet. Fladtryk (flat-
screen) er effektive til feerdigvarer og udklippede stykker, hvor farvepigment
presses gennem en ramme med silkefibre for hvert farvetryk. Rotationstryk
(rotary-screen) er derimod egnet til tryk pa lgbende metervare, idet farvepa-
staen Igbende presses gennem en perforeret metalcylinder. Jettryk, hvor tryk-
farve sprgjtes gennem jet-dyser, bruges specielt indenfor teeppeindustrien,
hvor den dog kreever efterfalgende vask og skyl. Der arbejdes pa at udvikle
jettrykmaskiner til brug inden for tryk pa metervarer generelt, idet metoden
har et meget lavt vand- og farveforbrug.



Miljgpavirkninger fra tryk bestar af:

e  Trykpastarester, der skal deponeres eller forbraeendes

e Emission af flygtige organiske forbindelser (VOC) under fiksering

e Svert nedbrydelige og skadelige stoffer, der emitteres med spildevandet
efter vaskeprocesser

3.4.1 Fladtryk
(BREF afsnit 2.8.2)

Ved fladtryk overfgres trykfarven til tekstilet gennem en skabelon i gaze, der er
spandt pa en metalramme. Hver farve, der skal pafgres varen, ma have sin
egen skabelon. Metoden bruges overvejende til fronttryk pa T-shirts eller sma
partier tekstil eller gulvteepper. Til fladtryk bruges nasten altid pigmentpasta.

| fladtryk med pigmentpasta er miljgpavirkninger specielt knyttet til emission
af flygtige organiske forbindelse (VOC) under fiksering og ved vask af ram-
mer og spande.

3.4.1.1 Reduktion af vandforbrug til vask
(BREF afsnit 4.7.7.)

BAT er at reducere vandforbrug ved vask af trykdug, rammer og spande. |
&ldre trykmaskiner tilfares rensevand automatisk, hver gang en trykdug stop-
per, dvs. ogsa ved mekaniske fejl og nar trykprocessen ikke ngdvendigvis er
feerdig. Dette kan forhindres ved indkeb af en simpel start/stop kontrol til
vandhaner.

Typisk vil den farste skylning af spande og rammer give hgjt koncentreret
spildevand; men der er ingen grund til at bruge rent vand til dette farste skyl.
Gemmes skyllevandet fra de sidste skylninger og genbruges det i de farste
urene skyl, vil der kunne spares store mangder vand.

Spildevand fra vask af trykdug efter feerdige tryk er svagt farvet og indeholder
sma mangder lim. En filtrering af dette vand vil fjerne farve- og limklumper,
hvorefter det kan genbruges.

Miljgeffekt:
Indfarelse af start/stop kontrol pa vandtilferslen kan reducere vandforbruget
med 2 m*/time, nar bzltet er stoppet.

Genbrug af vand fra vask af rammer og spande kan medfgre en vandbesparel-
se til processen pa ca. 50 %.

Filtrering af vand fra vask af trykdug kan medfgre, at 70 % af vandet kan gen-
bruges.

Anvendelighed:
Metoderne til vandbesparelse kan anvendes pa bade nye og eldre fladtrykma-
skiner.

@konomi:

Et samlet anleeg med alle naevnte forbedringer koster ca. 13.500 EUR. Da
vandbesparelserne er meget store, er tilbagebetalingstiden ofte under 1 ar.
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3.4.2 Rotationstryk
(BREF afsnit 2.8.2)

Rotationstryk er i princippet det samme som fladtryk, blot er rammen her en
metalcylinder, der ruller hen over tekstilet. Som ved fladtryk skal hver farve
have sin egen skabelon. Rotationstryk foregar kontinuerligt og er specielt vel-
egnet for stgrre produktioner af tekstil og teepper.

| rotationstryk tilfgres tryksveerte via automatiske doseringsaggregater. Hver

gang der skal skiftes farve, skal rgr og beholder renses. Hver maskine har ty-

pisk 8 - 20 farvebeholdere, og det er specielt ved rensning af disse beholdere,
at restfarvestoffer blandes med vand og ender i spildevandet.

Miljepavirkninger er typisk stort vandforbrug til rensning og spildevandsud-
ledning af trykpastaspild, der efterlades i maskinen efter hver trykning.

3.4.2.1 Reduktion af vandforbrug til vask
(BREF afsnit 4.7.7.)

Se afsnit 3.4.1.

3.4.2.2 Minimering af beholder til trykpasta i rotationstryk
(BREF afsnit 4.7.4.)

BAT er at begraense spild af farvepasta. Ved at reducere dimensionerne af rgr
og beholder kan man nedseatte maengden af farvestof, der ender i spildevandet
ved rensning.

Store meaengder restpasta sidder tilbage i beholderne efter feerdigt tryk. Ved at
pumpe restfarvepasta tilbage i beholderen og genbruge denne, kan man redu-
cere kemikalieforbruget og mangden af restpasta til deponi.

Miljgeffekt:

Reduktion i volumen af rgr og beholder og genbrug af restpasta medfarer
reduceret forbrug af vand og kemikalier og nedsatter maengden af uudnyttet
trykpasta, der ender i spildevandet.

Anvendelighed:
Metoden kan anvendes pa savel &ldre som nye trykmaskiner.

@konomi:
Indkeb af 2 seet minitrykpastadoseringsaggregater (rgr + beholder) koster ca.
25.000 EUR.

3.4.2.3 Genindvinding af resttrykpasta fra beholder i rotationstrykmaskiner
(BREF afsnit 4.7.5.)

BAT er at opsamle rester af trykpasta fgr rensning med vand. Op mod 40 - 60
% af trykpastaen efterlades som rest i maskineriet og vil ved vask skylles ud i
spildevandet. Der findes i dag en teknik, hvor en kugle presses retur gennem
systemet og opsamler rester af trykpasta efterladt i beholdere, farvergr og
slanger.

Miljgeffekt:
e Reduktion i trykpasta forbrug.
e Reduktion af trykpasta i spildevand.



Anvendelighed:
Teknologien er typisk standard pa nye rotationstrykmaskiner, men kan ogsa
installeres pa nogle aldre trykmaskiner.

@konomi:
12 szt nye genindvindingsanleg til rotationstryk koster ca. 42.000 EUR.
Tilbagebetalingstiden er omkring 2 ar.

3.4.2.4 Genbrug af resttrykpasta
(BREF afsnit 4.7.6.)

Via opbevaring af elektroniske recepter og brug af automatiske farvekekkener er
det i dag nemmere at opsamle og genbruge uudnyttet trykpasta.

Miljgeffekt:
e Reduktion i trykpastaforbrug
e Reduktion i trykpastaaffald
¢ Reduktion af trykpasta i spildevand (50 - 75 %)

Anvendelighed:

Metoden kraever motiverede medarbejdere, idet der er en del manuelt arbejde
i at skrabe cylindere og spande rene for trykpasta og opbevare disse til senere
brug.

@konomi:
0,5 - 1 mio. EUR. Tilbagebetalingstid omkring 2 - 5 ar.

3.4.3 Jettryk
(BREF afsnit 2.8.2)

Jettryk er en metode udviklet til tryk af teepper, hvor farve injiceres ind i over-
fladen af teeppet. Materialet er aldrig direkte i kontakt med farvestoffet, men
luftstreamme styrer, hvor farven tilfares. Hjeelpekemikalier far farven til at haef-
te sig og treenge ind i materialet. Farverester opsamles i bakker og recirkuleres.
Fordelen ved denne trykmetode er det meget lave vand og kemikalieforbrug.

Miljgpavirkning:

o Rester af trykpasta til deponi

e Rester af trykpasta og fikseringsmidler i spildevand (AOX)
e  Emission af VOC under fiksering

3.4.3.1 Ink-jet digitaltryk pa flade emner
(BREF afsnit 4.7.9.)

Ved denne metode tilfgres flydende farve til overfladen af materialet, og urea
og fortykningsmidler ggr, at farven binder sig til materialet. Metoden er digi-
talt styret og bruger derfor kun farve "on demand"; men den er langsom og
kun velegnet for flade emner.

Miljgeffekt:
e Reduceret farveforbrug
e Reduktion i vandforbrug til vask
e Begranset spildevand
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Anvendelighed:
Specielt egnet til korte emner (< 100 m).

@konomi:
Der findes ikke data om prisen; men maskinen skulle vaere attraktiv pga. sin
store fleksibilitet.

3.4.4 Pigmenttryk
(BREF afsnit 2.8.1.1)

Pigmenttryk er den mest anvendte metode for tryk pa bomulds- og cellulose-
fibre. Metoden omfatter tilfgrsel af pigmentpasta, tarring og varmefiksering.
Der kraeves ingen efterfalgende vask eller rensning af tekstilet.

En pigmentpasta bestar af:
e  Pigmenter

Fortykker

Binder

Fikserer

Emulgator

Emission af flygtige organiske forbindelser (VOC) i pigmenttryk under fikse-
ringen skyldes serligt forekomsten af fortykker, binder, fikserer og emulgator i
trykpastaen. Ved vask af maskiner og rammer mellem trykninger udledes
pigmentpastarester til spildevandet, hvor de er til skade for vandmiljget. Pig-
mentpasta kan nemlig bade indeholde skadelige og svart bionedbrydelige stof-
fer (BREF tabel 2.17). Rester af trykpasta skal betragtes som miljgskadeligt
kemikalieaffald.

3.4.4.1 Brug af miljgrigtig fortykker, binder og fikserer i pigmentpasta
(BREF afsnit 4.7.3)

BAT er at anvende fortykningsmidler med lavt indhold af VOC (< 0,4 g Org-
Cl/kg tekstil) og anvende binder uden formaldehyd og lavt indhold af ammo-
niak (0,6 g NH,/kg tekstil). Alle kemikalier skal generelt veere APEO-fri og
have en hgj bionedbrydelighed.

Ved fiksering og tarring frigives store maengder VOC - dog seerligt ved brug af
terpentin, vand-i-olie eller syntetiske olier som fx. fortykningsmiddel. Der
findes en ny generation af fortykningsmidler med et lavt indhold af organiske
oplesningsmidler og pulverfortykningsmidler, der er baseret pa polyakryl eller
polyethylenglykol.

Fikseringsmidler (eller kompleksbindere) er ogsa en kilde til luftemission, idet
de typisk er baseret pa methylolforbindelser, som medferer udledning af for-
maldehyd og alkoholer (szrligt methanol, melamin eller urea-formaldehyd).
Bindere kan indeholde ammoniumforbindelser, der bade kan medfare ammo-
niakemission og udledning af kvelstof i spildevandet.

Nye typer af fikseringsmidler er formaldehydfri og uden APEO.

Muiljgeffekt:
Brugen af optimeret fortykker og binder medfgrer reduktion i emission af
VOC under fiksering og giver saledes en vaesentlig arbejdsmiljgforbedring.



Brugen af optimerede bindere reducerer spildevandsbelastning i form af kveel-
stof og sveert nedbrydelige stoffer.

Anvendelighed:
Optimerede fortykkere og bindere kan anvendes i alle typer trykmaskiner.

De pulverbaserede fortykkere kan give stgvproblemer, og de stopper skabelo-
nerne, hvilket dog ikke er serligt almindeligt i de danske trykkerier.

@konomi:
Minimalt hgjere priser til optimerede fortykkere og binder.

3.4.4.2 Anvende Cool Flash trykmetode

Cool Flash metoden adskiller sig fra traditionel seriel styktryk ved, at mellem-
tarringen sker under anvendelse af kulde i stedet for varme. Cool Flash meto-
den indeberer, at der for hver farve, der trykkes pa tekstilet, laves en momen-
tan nedfrysning ved kontakt mellem tryk og en kgleplade far neaste trykning.
Der anvendes trykfarver med et frysepunkt mellem -10 °C og +5 °C. Den
anvendte binder er fremstillet pa basis af polyurethan, som giver en meget
blad og elastisk overflade.

Miljgeffekt:

Fordelen ved Cool Flash metoden er et lavt energiforbrug og et forbedret ar-
bejdsmiljg under processen, hvor der ikke er gener pa grund af varme og in-
gen emission i forbindelse med mellemfikseringen. Energibesparelsen udger
38 % i forhold til styktryk, hvor mellemtgrringen sker med varme.

Ulempen er et stagrre farvespild. Det ggede farvespild udger op til 24 % pr.
funktionel enhed i forhold til styktryk, hvor mellemtgrringen sker med varme.

Anvendelighed:
Cool Flash metoden kan anvendes til alle former for fladtryk.

@konomi:

Produktionsudstyret til Cool Flash metoden koster ca. 2% - 3 gange mere i
anskaffelse end en trykkarrusel med traditionel IR-mellemtgrring. Dette er sa
betydelig en omkostning, at det ikke opvejes af energibesparelsen under brug.

3.4.5 Tryk med farvestoffer

(BREF afsnit 2.8.1.2)

Sammenlignet med pigmenttryk er opbygningen af en trykpasta med farve-
stoffer mere kompleks og indeholder stoffer som oxidations-/reduktions-
midler, polaere organiske oplgsningsmidler, afskumningsmidler og urea.

Brugen af organiske stoffer i bindere medfarer som tidligere naevnt risiko for
frigivelse af VOC under fiksering. Risikoen er dog mindre end ved pigment-
tryk, idet der ikke anvendes fortykker og fiksermidler, da fikseringen fortages
med damp.

Urea tilseettes i seerlig grad trykpasta med reaktive farvestoffer for at gge
vandoplgseligheden, fremme kondenseringseffekten og styre reaktionstempe-
raturerne. Urea har et hgjt kveelstofindhold, som udledes med spildevandet.

3.4.5.1 Begrans brug af urea i reaktive tryk
(BREF afsnit 4.7.1 + 4.7.2)
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BAT er at minimere brug af urea i reaktive tryk. Urea i tryk med reaktive far-
vestoffer kan udgare op til 150 g/kg trykpasta.

Det er i dag muligt at begraense brugen af urea ved enten at kontrollere
mangden af tilfart veeske eller benytte en to-trins trykproces.

Vasketilfarslen kan begranses ved, at trykfarven sprgjtes pa som skum eller
damp.
En to-trins tryk proces involverer fglgende trin:

1: farvetryk og tarring

2: tryk med fikseringsmiddel (vandglas) og fiksering med damp

Miljgeffekt:
Ved at undga brugen af urea reduceres indholdet af kvelstof i spildevandet
betydeligt, og risikoen for eutrofiering mindskes.

Anvendelighed:

Hvor det er muligt at styre flotteforholdet og tilfgre farve via skum eller en
sprgjteproces, kan tryk uden urea anvendes. To-trins tryk er specielt anvende-
lig pa bomuld og viskose, hvorimod brug af sprgjteproces og skum er velegnet
til alle typer fibre bortset fra silke og viskose.

Silke og viskose kraver en lav fugtighed for optagelse af reaktive trykfarver.
Det er derfor nasten umuligt at undga brug af urea. Ved brug af skumbasere-
de trykfarver har det vaeret muligt at producere trykt viskose uden brug af
urea; men dette er endnu ikke muligt for silke. Hvis der ikke anvendes skum-
processer, er BAT-graensevaerdien for indhold af urea 50 g/kg i tryksveerte for
silke og 80 g/kg for viskose

To-trins tryk forudseetter fiksering med overophedet damp.

@konomi:
Anleg til pasprgjtning af trykfarve koster omkring 30.000 EUR.
Anlzg til skumning af trykfarve koster omkring 200.000 EUR.

3.5 Efterbehandling
(BREF afsnit 2.9)

Efter farvning kan tekstilets egenskaber forbedres gennem forskellige fysiske
eller kemiske efterbehandlinger.

Efterbehandlingerne kan gives enkeltvis eller i en samlet efterbehandlingspro-
ces. Hvilken type efterbehandling der veelges afhaenger af fibertype og gnsket
effekt. Bomuld og polyesterblandinger far typisk en efterbehandling, der ger
dem nemme at handtere. Syntetiske fibre gives en behandling mod statisk
elektricitet, og uld behandles mod filtning og angreb fra mal.

Efterbehandlingsprocesser kan vere kontinuerlige eller batchprocesser og fo-
retages normalt i en samlet proces eller i forbindelse med andre behandlinger.
Mengden af spildevand er derfor minimal og er knyttet til spild eller vask af
maskineri (1 - 5 %), men typisk af hgj koncentration.

Miljaskadelige stoffer i spildevandet fra efterbehandling omfatter:
e  Ethyleret urea og melamin (easy-care)



Organofosfat og bromerede organiske forbindelser (flammehammer)
Polysiloxaner (bladggarer)

Alkylfosfater (antistatika)

Fluor (repellent)

Af andre miljgpavirkninger kan navnes energiforbrug til terring i speendram-
mer. Ved opvarmning og dampning i speendrammer kan der frigives flygtige
stoffer fra kemikalier tilfart under efterbehandlingen eller ved tidligere be-
handlinger.

BAT er:

e at begraense brugen af miljgskadelige efterbehandlingskemikalier
e at begraense energiforbruget til tarring i speendrammer

e at minimere spildevandsmangden fra efterbehandling

3.5.1.1 Easy-care behandling uden formaldehyd
(BREF afsnit 4.8.2.)

BAT er at anvende ny formaldehydfri kompleksbinder. Kompleksbinder af
ethyleret urea og melamin tilsaettes tekstilet for at hindre, at det kraller eller
krymper. Dette kan frigive formaldehyd, nar tekstilet omvarmes i speendram-
men. Formaldehyd er kraeftfremkaldende, og brugen af disse kompleksbindere
bar derfor begraenses.

Der findes i dag kompleksbindere med et lavt indhold eller helt uden formal-
dehyd (BREF Tabel 4.36). De modificerede kompleksbindere er dog svert
nedbrydelige og kan give lugtgener.

Miljgeffekt:

Ved at anvende kompleksbinder med et begranset indhold af formaldehyd
kan emissionen begranses. Det er dog en betingelse, at direktegasopvarmede
spandrammer er vedligeholdt, idet de specielt kan give anledning til emission
af formaldehyd.

Anvendelighed:

Formaldehydfri kompleksbindere kan anvendes pa lige fod med traditionelle
midler; men muligvis skal katalysatoren endres. Der forbruges omtrent dob-
belt s& meget formaldehydfri kompleksbinder, og der kan veere kraftig lugt,
hvis ikke kompleksbinderen er lugtoptimeret. Anvendelsen af formaldehydfrie
kompleksbindere kan vaere ngdvendig for at opfylde kravene i miljgmeerker
som EU-blomsten.

@konomi:
Formaldehydfri kompleksbinder er betydeligt dyrere end forbindelser indeho-
lende formaldehyd og traditionelle kompleksbindere.

3.5.1.2 Minimer vandforbrug og undga brugen af miljeskadelige bladgarer
(BREF afsnit 4.8.3.)

BAT er at undga brugen af miljgskadelig blgdgerer. Nar bladgarer tilfores
direkte til farvemaskinen, er det ngdvendigt at bruge kationiske blgdggrere
(bla. polysiloxaner), der kan veere svert nedbrydelige. Hvis man derimod til-
saetter blgdgerer direkte pa trykpuderne eller med spragjte og skum, er det mu-
ligt dels at nedsette forbruget af blgdgarere, og dels kan der anvendes bio-
nedbrydelige blgdgarere.
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Miljgeffekt:
¢ Reduktion i vand, energi og kemikalie forbrug.
e Reduktion i sveert nedbrydelige stoffer i spildevand.

Anvendelighed:
Anvendelig til savel tepper som andre tekstiler.

@konomi:
Omkostninger til bladgarer opvejes af besparelser i vand-, energi- og kemika-
lieforbrug.

3.5.1.3 Undga brugen af miljgskadelige antistatiske midler

BAT er at undga brugen af skadelige antistatika som kvarterniereammonium-
forbindelser. Brugen af alkylfosfater bgr minimeres, idet de giver anledning til
afgivelse af flygtige organiske forbindelser (VOC) med en kraftig lugt. Alkyl-
fosfater kan ogsa frigive fosforsyre, der er meget korrosiv.

3.6 Vask og tgrring

Vask efter farvning og efterbehandling giver et vasentligt bidrag til det samle-
de forbrug af vand, energi og kemikalier. Specielt vask efter farvning med
mgrke farvestoffer, der har en lav fikseringsgrad (reaktive og kype), kraever
mange efterfalgende rensebade. Tilsvarende kraever savel fysisk tarring, hvor
veeske presses ud af tekstilet, og varme tarring, hvor tekstilet tarres med varm
luft eller varmestraling, begge et stort energiforbrug.

BAT ved vask og tarring er at begraense vand-, energi- og kemikalieforbruget
(detergenter).

3.6.1.1 Begransning af vand- og energiforbrug ved vask og skyl efter batchfarv-
ning
(BREF afsnit 4.9.1)

BAT er at erstatte overlgbsskyl med trinvise skyl. Erstattes overlgbsskyl med 2
- 4 trinvise skyl, opnas store besparelser i vandforbruget.

"Smart rinsing" er en teknik for maskiner med meget lavt flotteforhold, hvor
skyl er en kontinuerlig proces med pafyldning/afstremning af vand. Fordelen
er, at forbruget af vand er mindre, idet fortyndingen sker ekspotentielt i for-
hold til veeskevoluminet.

Miljgeffekt:
Erstattes hver overstrams vask med 2 - 4 trinvise skyl, vil vandforbruget kun-
ne reduceres med 50 - 75 %.

En fordel ved bade trinvise skyl og "smart rinsing" er, at man kan holde vand-
strgmme adskilt, sa de kan recirkuleres, og varmen kan udnyttes.

Anvendelighed:
Metoder til trinvis skyl kan tilpasses savel nye som gamle stykfarvningsmaski-
ner, men er mest velegnet til maskiner med lavt flotteforhold.

@konomi:
Det kan betale sig at kabe maskiner med "trinvis skyl" og "smart rinsing", idet
de udover besparelser i vand- og energiforbrug giver kortere procestid.



3.6.1.2 Begrensning af vand- og energiforbrug ved vask og skyl efter kontinuerlig
farvning
(BREF afsnit 4.9.2.)

BAT er at begraense vand- og energiforbrug ved kontinuerlig vask. I kontinu-
erlig indfarvning er en stor del af vandforbruget knyttet til vask og skylning.

At styre vandstramme ved kontinuerlig vask efter farvning af tekstiler og at
installere maleinstrumenter og start/stop haner er en gkonomisk made at styre
sit vandforbrug pa. Det er ogsa en mulighed at forbedre vandforbruget ved
vask efter modstremsprincipper.

Miljgeffekt:
Reduktion af vand- og energiforbrug.

Anvendelighed:

Fuld optimering af kontinuerlig vask kan kun opnas i nye maskiner; men inve-
stering i billigt maleapparatur og start/stophaner kan ogsa give betydelige be-
sparelser.

@konomi:
Eksempler har vist, at for at opna et vandforbrug pa 9 I/kg kraeves investerin-
ger pa 2,5 mio. EUR.

3.6.1.3 Undga brug af detergenter og kompleksdanner i vask efter farvning med
reaktive farvestoffer
(BREF afsnit 4.6.12.)

Se afsnit 3.3.3 "Farvning af bomuldsmetervarer".

3.6.1.4 Enzymatisk vask efter farvning med reaktive farvestoffer
(BREF afsnit 4.6.8.)

Se afsnit 3.3.3 "Farvning af bomuldsmetervarer".

3.6.1.5 Reduktion af energiforbrug til terring i speendrammer
(BREF afsnit 4.8.1.)

| forbindelse med forbehandling, farvning og efterbehandling tarres tekstiler i
en spaendramme, hvilket vil sige, at et gennemsnitstekstil er 2 - 3 gange i
spendrammen. Hvis forbehandling, farvning og efterbehandling kombineres,
kan antallet af tgrringsprocesser begranses til 1 - 2.

BAT er at minimere energiforbruget i speendrammen ved at:

e begrense antal tarringer

¢ anvende mekanisk affugtning

e forbedre luftgennemstrgmningen i tarreovnen

e installere varmeveksling

e isolering af maskineri

e direkte at opvarme med rgggas/luft

e sikre optimal vedligeholdelse af breender i direkte opvarmede spandram-
mer

e optimere dyser, sa antallet svarer til bredden af tekstilet
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Miljgeffekt:
Reduktion i energiforbrug.

Anvendelighed:
Specielt anvendelig for nye maskiner.

@konomi:
Priser pa energibesparende elementer til spendrammer varierer fra 8.000 til
103.000 EUR (BREF tabel 4.35).

3.7 Tekstile gulvbelegninger
3.7.1 Tuftning

(BREF afsnit 2.11)

Ved tuftningen szttes teeppegarnerne som lgkker i en barevaev ved hjelp af
nale i hele luvens bredde. | forbindelse med tuftningen anvendes der naleolie
for at nedsette friktionen mellem nale, garn og barevav.

3.7.1.1 Velg bionedbrydelige naleolier
(BREF afsnit 4.2.3)

Skal luven farves, vil en del af den anvendte néleolie blive vasket ud i forbin-
delse med farvningen.

BAT er at vaelge bionedbrydelige naleolier i stedet for syntetiske mineralolier.
Se ogsa afsnit 3.2.2 om "Forvask".

3.7.2 Farvning

Teeppeluv fremstillet af ufarvede garner skal farves. Dette ggres enten ved en
kontinuerlig farvning eller en proces, hvor farveflotte sprgjtes pa ved hjzlp af
jetdigitalteknik.

Til farvning af teepper anvendes samme farvestoffer og hjeelpekemikalier som
ved farvning af tilsvarende metervarer til anden brug. Ved fx. farvning af uld
anvendes saledes hovedsageligt syrefarvestoffer. For at opna tilstreekkelige
vadagtheder for sorte nuancer kan det dog vere ngdvendigt at anvende et
metalkompleksfarvestof — som regel Cr(lll).

BAT i forbindelse med teppefarvning er derfor lige som ved anden farvning:
reduktion af restfarveflotte, genbrug af restflotte, brug af farvestoffer med hgj
udnyttelsesgrad og genbrug af skyllevand mv. Se afsnit 3.3 om BAT i farv-
ningsprocesserne.

Der er dog stor forskel pa de anvendte farvemetoders miljgpavirkning. BAT i
forbindelse med teppefavning vil veere at anvende jetdigitalteknikken.

3.7.2.1 Farvning ved jettryk

Der findes forskellige fabrikater til farvning af teepper ved hjalp af denne tek-
nik. Farven sprgjtes pa ved hjeelp af dyser, der ikke er i kontakt med teppet.
De enkelte dyser kan on-off” styres ved hjalp af luftstramme, der blaeser
farvestralen vak fra teeppet til et opsamlingskar, nar farven efter det forudbe-
stemte manster ikke skal pa varen.



Teknikken er digital, sdledes at mgnstre og farvevalg overfgres direkte fra de-
sign til produktion.

Muiljgeffekt:

Teknikken medfarer mindre farvespild og -rester end ved konventionelle
trykmetoder. Mangden af fortykker kan reduceres, forbrug af vand kan redu-
ceres med 20 %, og der vil veere feerre fejlprover.

Anvendelighed:
Teknikken kan ogsa bruges til matter, lgbere og fliser.

@konomi:

Investeringsomkostningerne er vasentlige, hvilket betyder, at kun meget store
virksomheder vil kunne anvende denne teknik.
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4 BAT-oversigt

BAT Generelt

Hoved
processer

Del-
processer

Omrader

Ressour-
cer

Emis-
sioner

BAT

BO
referan-
cer

BAT Generelt

Miljoledelse

Optimering af vandfor-
bru;

Vand

Indfer stop/startkontrol pa vandstremme

Indfer automatisk kontrol af kemikalietilforsel, temperatur og pH
Substituer metoder for overleb med trinvis skyl

Kombiner forskellige vadbehandlingsprocesser

Genbrug procesbade

Genbrug rent kele/vaske vand

3.1.1.

Optimering af energiforbrug

Energi

Kalibrer méleapparater

Fortag regelmeessig rensning af filtre og pumper
Isoler ror, tanke og maskiner

Anvend varmegenindvinding

Adskil varmt og koldt procesvand

Kontroller luftfugtighed

Optimer terretemperaturer

3.1.1.

Optimering af kemikalieforbrug

Kemikalier

Velg processer, hvor det er muligt at opna det samme resultat uden kemikalier
Udveelg kemikalier efter principper for miljo- og risikoveegtning
Automatiser dosering og fordeling af kemikalier

Tilpas recepter efter nyeste viden og undgd miljeskadelige kemikalier

Velg hjelpekemikalier, der er bionedbrydelige, ikke toksiske, lugtsvage og har lavt indhold af flygtige organiske stoffer (VOC)

Kontroller processerne (temperatur, pH, fugtighed)

Brug af kvalitetsvand (uden urenheder) for at opna fuld udnyttelse af kemiske reaktioner
Undgé unedvendige hjelpekemikalier samt overdosering

Optimer procesreekker og minimer nedvendigheden af rensning og vask

Velg kemikalier og teknikker, der er hgjeffektive

Genbrug procesbade, nar det er muligt

Opsaml miljoskadelige dampe

Fyld tanke, sa spild undgés

3.1.1.

Leverander- styring

Vand,
kemikalier
og energi

Velg naturfibremetervarer med slette og spindeolier, der har en lav emission og en hgj bionedbrydelighed

Velg bomuldsmetervarer med lavt pesticidindhold og PCP

Velg bomuldsmetervarer med lavt indhold af slettemiddel, og hvor slettemidlet er drejt med hej nedbrydelighed
Velg uldmetervarer, hvor brugen af ectoparasiticider er begranset

Vealge uldmetervarer, hvor garnerne er spundne med bionedbrydelige spindeolier og uden APEO

3.1.1.
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BAT-Forbehabdling

I:gz:i rlc?ce;s- Omra- Ressour- Emis- BAT BO
p p der cer sioner referan-
ser ser cer

'TE @ Vand,
Z 2 kemikalier Kombiner forbehandlingsprocesser
S S og energi
o) d o -
"v;;J E (5:) © Energi Opsaml og behandl luftemissioner (BREF 196, EIPPCB 2001) N
™
CoD Velg metervarer uden uopleselige og svart bionedbrydelige maskin- og naleolier.(BREF afsnit 4.2.3)
g g . V?‘]?dl’, AIkali(I:Ia) Vealg metervarer med miljovenlige spindeolier (BREF afsnit 4.1.1. +4.1.2) oY
emikalier N
° g‘ og energi Ogg gﬁzp Vask kunstfibre inden termofiksering (BREF afsnit 2.6.4) ™
Brug bionedbrydelige detergenter uden NPE, APEO, LAS (BREF afsnit ....)
2 - Vealg vevede metervarer med spindeolier, der er hojeffektive, nemme at fjerne, og bionedbrydelige (BREF afsnit 4.2.4)
[
Gl Vealg metervarer, hvor indholdet af spindeolier er begranset efter praefugtning af kedegarnet (BREF afsnit 4.2.5)
= i
i S 2| Vand, CoD, )
g g R .E o . . N
k5t g & kemikalier | Svert nedb. Opsaml og genbrug slette efter filtrering (BREF afsnit 4.5.1) N
‘ﬁ 5 F % | ogenergi og AOX ™
_é « éﬂ Anvend hydrogenperoxid, hvor ramaterialet varierer (BREF afsnit 4.5.2)
= 6 = =2 Kombiner afsletning/forvask og blegning i en samlet proces (BREF afsnit 4.5.3)
c : =
= 5 & 2 Vand, Opsaml og genbrug lud efter rensning af procesvand. (BREF afsnit 4.5.7) <
-g £E 2 kemikalier | Alkali (Na) N
_g S @ 3 og energi Genbrug spildevand med lud i andre forbehandlinger (BREF afsnit 4.5.7) ™
<1}
2 = Undga brugen af klorholdige blegemidler
o .
LL g Cl;lf(\i/{)c & Anvend hydrogenperoxid/PEReddikesyre og minimer brugen af hydrogenperoxidfikseringsmidler (BREF afsnit 4.5.5)
%0 © Vand, Anvend kompleksbinder, der er let nedbrydelige (BREF afsnit 4.3.4) Te)
EQ,D o kemikalier N
= é & | og energi Cl Anvend en todelt proces med hydrogenperoxid - klordioxid til blegning (BREF afsnit 4.5.5) ™
Q
é AOX Anvend en todelt proces med hydrogenperoxid/natriumhypoklorit til atblegning (BREF 4.5.5)
s & @ Vand,
'13 é 2 kemikalier S og Cl Undga brug af uldfibre, der har veeret udsat for karbonisering
= 8 og energi
%D @ Vand,
g 2 kemikalier | Svert nedb. Anvend let afvaskelige og bionedbrydelige valkemidler
S S og energi
éb o0 § Vand,
= E 2 kemikalier Sn og Cl Undga brug af silkefibre, der har veret udsat for betyngning
A 3 og energi
Lo B . Opsaml og behandl luftemissioner fra termofiksering af kunstfibre f.eks. ved elektrofiltrering (BREF afsnit 4.10.9) CO
E g 2.8 £75 Energi voC o
el BN G) Nar det er muligt, fortages thermofiksering altid efter vask o)
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BAT Farvning 1

hej salinitet

afsnit 4.6.7)

Forbedre vask efter principper for modstremsvask og farveoverforsel (BREF afsnit 4.9.2)

Anvend hejreaktive farvestofer (BREF afsnit 4.6.13) og undga brug af urea samt anvend silikumfrie fikseringsmidler (BREF afsnit 4.6.9)

proves. | proces. | Omrider | Ressows | Emis- BAT o
P P © cer sioner referan-
ser ser -

Reducer antallet af anvendte kemikalier
= = Brug farvestoffer med hej fiksering
o [ Vand, . - .
g 8 kemikalier Beregn miljoeffekten fra anvendte kemikalier (f.eks. via score-modellen)
8 8 og energi Anvend automatiske systemer for dosering og fordeling af farvestoffer
Brug automatiske stationer, der ikke blander hjelpekemikalier med farvestof for umiddelbart inden indfarvning og automatisk renser maskinen
mellem hver indfarvning
Anvend farvemaskiner, der automatisk maler mengden af materiale, der skal farves, og tilpasser kemikalieforbruget derefter. Maskinen skal have
temperaturmaler, indirekte opvarmning og kelingssystemer med haetter og ldger, der minimere fordampning
Velg maskiner, der bedst svarer til den gennemsnitlige materialemaengde (BREF afsnit 4.6.19)
50 Anvend maskiner, der folger nedenstaende retningslinier (BREF afsnit 4.6.19):
E T:> Vand, Stor m'eleng_ - lavteller ultralavt flotteforhold -
HI q% Gé kemikalier Sinsg 'n?:(i - der i processen kan adskille farvebad fra substrat 0’)
S .
8’ ‘i, @) 08 eNCTEL | 1.y salinitet - der kan adskille procesvand fra vaskevand ™
. — =
§ 2 - der har mekanisk vaskeekstraktion for at begranse farveoverforsel og forbedre vaskeeffekten
—
E - med reduceret procestid
Anvend metoder med udtemning og pafyldning af indfarvningskar (BREF afsnit 4.9.1)
Genbrug vaskevand i efterfolgende farvebad eller genbrug farvebade, hvor det er muligt (BREF afsnit 4.6.22)
. Anvend farvestoffer med lavt vaskeforhold og minimer indfarvningsarealet, selv nar der bruges trykpudeteknikker
é Anvend automatiske fordelingssystemer, hvor kemikalier fordeles separat og forst blandes umiddelbart inden brug
‘é Anvend et af folgende doseringssystemer, baseret pa lobende malinger af procesvand (BREF afsnit 4.6.7):
o Lille
% %D % Vand meangde - Mal mengden af konsumeret farvevaeske i forhold til mengden af materiale, der er behandlet (lengden af tekstil divideret med vegten) og ~
— P ? .
g g 2 kemikalier spilde- anvend ved naste lignende indfarvningsbad ™
g = Q og energi vand med L . . . . . ™
1= O - Anvend hurtige indfarvningsteknikker, hvor farvestof blandes, umiddelbart inden det skal anvendes, pa baggrund af udtagne prover (BREF
)
-~
=
5}
n
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- Erstat natriumdithionit med reduktionsmidler baseret pa svovlsyre

-. Brug dispersionsfarvestoffer, der ikke kraever reduktion, men kan renses via alkaliske processer (BREF afsnit 4.6.5)

BAT Farvning2
proves. | proces. | Omrider | Ressows | Emis- BAT o
P P © cer sioner referan-
ser ser -
L o0 o . Brug reaktive farvestoffer med hej fikseringsgrad (BREF afsnit 4.6.10) og lavt saltforbrug (BREF afsnit 4.6.11)
i E ker\rll?l?:l’ier Z?)lggtzté . Fortag enzymatisk vask efter reaktiv farvning (BREF afsnit 4.6.8)
< . . . .
é q% og energi Urea . Undgé at bruge detergenter og kompleksdanner i vask efter reaktivfarvning (BREF afsnit 4.6.12)
. Undlad neutralisering af modificerede reaktive farvestoffer (BREF afsnit )
o8 . Minimer udledning af svovldioxid ved at (BREF afsnit 4.6.6):
= ] s . .
= % § é‘) Vand SallllllltCt, - Erstatte typiske svovlbaserede farvestoffer med farvestoffer, hvor svovl indholdet er under 1% ™
S ‘= o (metaller), ™
g ) % g kemikalier sulfid og - Erstatte natriumsulfid reduktionsmidler med svovl frie eller brug evt. natriumdithionit o
m og energi
5 g & £ £ sveert nedb. - Kun at anvende eksakte nedvendige mangde af reduktionsmiddel
2]
- Bruge hydrogenperoxid som fortrukne oxideringsmiddel
o en
i R=) Vand, Sveert nedb.
2 E kemikalier | kationske |e Anvend miljevenlige kompleksbindere.
5 s og energi efterb
é ' oep Vand,
N :E E g kemikalier Crlv e Substituer krombaserede farvestoffer med reaktive farvestoffer eller brug farvestoffer med lavt kromindhold (BREF afsnit 4.6.15)
og energi
g
c 1
c i} % Vand . Anvend hjelpestoffer der forbedrer materialets farveoptagelse (BREF afsnit 4.6.17)
T = - o Salinitet
C R 2 — .8 kemikal ; . . S . L . . <
%D 8 g Oc;n;n:rgir metaller | o Brug pH-kontrol af slutbade til at kontrollere fuld optagelse af tilfojede kemikalier og minimum forbrug af egaliseringsmiddel (BREF afsnit ™
= S 4.6.14) P
=)
22| vad
= kcm?l?al’icr Sveert nedb. | Anvend pHTkontrollerede processer og brug af pH-kontrollerbare farvestoffer (syre/base farvestoffer) og minimum forbrug af egaliseringsmiddel
o 2 oo enerei (BREF afsnit 4.6.14)
& | ogeners
%o . Undga brug af miljefarlige carrier ved at:
E -. Anvende modificeret polyesterfibre, der ikke nedvendigger brug af carrier (modificeret PET eller PTT) (BREF afsnit. 4.6.2)
5 S -. Farve i HT-forhold uden brug af carrier. Denne teknik kan dog ikke anvendes pa PES/WO og elastan/WO-blandinger
1
? "qé ker\‘rlleill?;il’ier Sveert nedb. -. Anvend benzylbenzoat og N-alkylphthalimid ved indfarvning at WO/PES-fibre (BREF afsnit 4.6.1) g
'E g og energi . Substituer natriumdithionit i PES efterbehandling ved at bruge en to-trins proces (BREF afsnit 4.6.5): )
20
1)
o
o2
@)

Brug farverecepter, der kun indeholder dispergerende midler med hej bionedbrydelighed (BREF afsnit 4.6.3)
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BAT Tryk

Irigz:g_ rlc))ce:le_s- Omra- Ressour- Emis- BAT BO
P P der cer sioner referan-
ser ser -

Reducer tab af tryksveerte fra roterende skaermtryk ved at:
-. begraense brugen af tryksvarte (BREF afsnit 4.7.4)
o - - efter hver trykfase at opsamle uudnyttet tryksverte (BREF afsnit 4.7.5)
© Vand . . —
et ’ - .
g g Kemikalicr ? . recirkulere opsamlet tryksvarte (BREF afsnit 4.7.6) <
és 8 og energi Begrans vandforbruget ved (BREF afsnit 4.7.7): ™
- start/stopkontrol ved rensning af roterende trykbalte
-. genbrug rent vaskevand fra vask af trykrammer og spande
-, genbrug vaskevand fra vask af roterende trykbzlte
4
E‘ - Reducer tab af tryksverte fra roterende skaermtryk ved at:
7 © Vand . N
2] = > - ;
.‘S g kcmikaligr 9 begrense brugen af tryksvarte (BREF afsnit 4.7.4) <
§ = 8 0g energl -. opsamle uudnyttet tryksveerte efter hver trykfase (BREF afsnit 4.7.5) @
S
]
|: =4 -, recirkulere opsamlet tryksvearte (BREF afsnit 4.7.6)
-
‘E‘ § Vand, o
N g kemikalier ? Anvend digitale inkjet trykmetoder til tryk af flade emner med en enkel trykproces (BREF afsnit 4.7.9) <
5] e og energi ™
- O ¢ ¢ Anvend digitale inkjet trykmetoder til tryk af gulvtapper og krellede emner (BREF afsnit 4.7.8)
2 = Anvend fortykningsmidler med lavt i i :
ykningsmidler med lavt indhold af VOC ved at (BREF afsnit 4.7.3):
5 5 |, V‘?‘l‘:dl’. VOC, NH;, e
gﬂ g’ 8 crmikalier APEO -. generelt anvende kemikalier, som er APEO-fri og let bionedbrydelige :";
= og energi
= © -, anvende bindere uden formaldehyd og med lavt indhold af ammoniak
) Undga brugen af urea ved at:
g - . . . .
] 5 > Vand -. anvende en enkelt proces, hvor maengden af tilfort vaske kontrolleres neje, og farven sprojtes pa som skum eller damp (BREF afsnit 4.7.1) 0o
o = = L Urea, VOC, )
QE) "5 g kcmlkallgr APEO -. anvende en fleretrins proces (BREF afsnit 4.7.2) <
A7 8 og energi <2}
‘é, -. begrense indholdet af urea i tryksvarte
F

- bruge skumbaseret trykfarve, sé det er muligt at producere trykt viskose uden brug af urea
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BAT Efterbehandling
Hoved Del- " BO
. Ressour- Emis-
proces- | proces- | Omrader cer sioner BAT referan-
ser ser cer
. Minimer restvasken ved at:
-. pafere mindre mangde (evt. ved sprejtning eller skumning) eller reducere volumen af trykpuden
-. genbruge trykvasker, nar kvaliteten er i orden
- - . Begrans energiforbruget pa spendrammer ved at (BREF afsnit 4.8.1):
§ § kal?l?SI’icr -. anvende mekanisk affugtning 3
8 8 og energi -, forbedre luftgennemstremningen i terreovnen
- installere varmeveksling
-, forbedre isolation af maskineri
- sikre optimal vedligeholdelse af braendere i direkte opvarmede spandrammer
e Brug recepter, der sikrer lav emission af flygtige organiske stoffer (VOC)
=8 g T;_)‘ + Sveert nedb. | e  Begreens brugen af svert bionedbrydeligt optisk hvidt <
= I, o
=y -
= — Svert nedb,
s g Toxisk N
=N g + e Anvend miljovenlige bledgerere (BREF afsnit 4.8.3) .
o 2 s DSDMAC, N
= E G) VOC
E =
< > o 2 Formalde- . . . «
b= 2 qg) + hvd e Anvend formaldehydfri kompleksbinder (BREF afsnit 4.8.2) <
[ m © 8 Yy N
[
= =
- ° é % 2 Sveert =
g & g 2 + e Begrans brugen af sveert nedbrydelige impreegneringsmidler <
S| o 5 nedb. o~
&)
o %0 % Svart nedb, o
g = 5 Toxisk Zr, .
= g = + Sn.OP.B. |* Begrans brugen af flammehaemmer <
Sg| 8 . O, B, o
o o G} ogF
-g - Sveert nedb,
E [ Toxisk ©
< g + biocider, |e  Begrens brugen af anti-bakterielle midler <
@ 8 Cl, Zr, og N
> Sn
<
Ao sl o o e Undga brug af antistatika baseret pa toksiske kvarternsere ammoniumforbindelser (DSDMAC) N
2 s ~4 g3
S 8w o O + Svert nedb. <
< ®E O~ e Begrans brugen af antistatika baseret pa sveert nedbrydelige alkylphosphater N
e I - o ) ©
g = 8 o + Svart nedb. | @ Begrens brugen af klor i antifiltbehandling <
O N
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BAT Vask ,Tgrring, Lamenering og Tekstile gulve

Undga brug af polymerdispergeringsmidler, der indeholder organiske oplesningsmidler

Eloyed el Omri- | Ressour- . BO
proces- | proces- der cor Emissioner BAT e
ser ser -
1
== =
g %\‘ £ g Vand, Farverester
E o g g kcmikaliqr COD. A OX’ Erstat overlebsmetoder til skylning mellem farvninger med metoder for trinvise skyl (BREF afsnit 4.9.1)
= q% = 8 og energi ’
~ g~ -
2 = o
~ o) 2 o [ Vand, o
@ 2= “E .8 g kemikalier Ezg\[/)el ng:;(’ Forbedre vask efter principper for modstremsvask og farveoverforsel (BREF afsnit 4.9.2)
> H > = 8 og energi ’
2]
(o))
o g - - Anvend belagninger, hvor polymerpastaen har et lavt indhold af flygtige organiske forbindelser (VOC)
2c | S Vand, | VOC, for- ©
g) GC) g g kemikalier | maldehyd, Anvend hjelpemidler uden fri formaldehyd o
8 = 8 8 og energi oP
é’ & Undga brug af polymerdispergeringsmidler, der indeholder organiske oplesningsmidler
)
% - - Anvend garner med bionedbrydelige nale- og spindeolier (BREF afsnit 4.2.3)
> T;_)‘ E) Vand, Farverester, ~
= e g kemikalier | COD, AOX Anvend digitale inkjet trykmetoder til tryk af gulvteepper og krellede emner (BREF afsnit 4.7.8) P
k7 o Q og energi og OP
X &) O
)
[
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5 Henvisninger

5.1 Relevante internetadresser:

IPPC direktivet og BREF-noter: http://eippcb.jrc.es.html

Danske love og bekendtggrelser: www.retsinfo.dk

Miljgstyrelsens publikationer: www.mst.dk
Lokale regulativer og planer: Kommunens hjemmeside

Branchespecifik information: www.danskmodeogtextil.dk

5.2 Udvalgte publikationer

EU-Kommissionen: “Reference Document on Best Available Techniques for
the Textiles Industry”, 2003

Orientering fra Miljgstyrelsen, 10/2010: “Listen over ugnskede stoffer 2009
Orientering fra Miljgstyrelsen, 4/2010: ”Effektlisten 2009”
“Tekstilhandbogen™, Miljgstyrelsen 2007.

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 16/2002: "Mere miljgvenlige naleolier til
maskinstrikning”

Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen nr. 10/2002: ”Danish experience. Best
Available Techniques - BAT - in the clothing and textile industry - Document
prepared for the European IPPC Bureau and the TWG Textile”
Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen nr. 25/2001: ”Membranfiltrering af afslet-
ningsvand i tekstilindustrien - Laboratorieforsgg. Pilotskalaforsgg. Fuldskala-
anleg”

“Handbog i miljgledelse for tekstilindustrien”, COWI AS, 2000

Miljgnyt nr. 50, 2000: "Vejen til bedre miljg ved produktion af tekstiler -
Fremstilling af tekstiler indeholdende bomuld, uld, viskose, polyester og akryl”

Miljaprojekt nr. 545, 2000: Livscyklusvurdering og produktorienteret miljg-
ledelse hos Gabriel A/S™

Miljaprojekt nr. 534, 2000: ”Kemikalier i tekstiler”

Miljgstyrelsen "Miljgrigtig reaktivfarvning af bomuld i batch, Erfaringer, for-
slag og inspiration”, 1999
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Miljgprojekt nr. 452, 1999: ”Benzidine-based Dyes”

Miljaprojekt nr. 416, 1999: “Azocolorants in Textiles and Toys - Environ-
mental and Health Assessment”

Miljgprojekt nr. 383, 1998: Miljgpavirkning ved farvning og trykning af teks-
tiler”

Miljgprojekt nr. 375, 1998: ”Miljarelateret leverandgrstyring i tekstilindustri-
en”

Miljaprojekt nr. 374, 1998: ”Genbrug af procesvand fra reaktiv farvning af
bomuld”

Miljgprojekt nr. 369, 1997: “Environmental Assessment of Textiles - Life
Cycle Screening of Textiles containing Cotton, Wool, Viscose, Polyester or
Acrylic Fibres”

Arbejdsrapport fra Miljastyrelsen nr. 95/1997: ”Kemikalie-, energi- og vand-
genbrug i tekstilindustrien™

Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 60/1995: Udvikling og dokumentation
af kemikaliebesparende recept til skyl efter reaktiv farvning”



6 Ordliste/Forkortelser

Forkortelser

Forklaring

AOX Absorberbare organiske halogener

APEO Alky phenolethoxylater

BAT Bedst tilgeengelige teknik

BOD Biokemisk iltforbrug

BREF BAT reference document

CMC Carboxymethylcellulose

CO Bomuld

COD Kemisk iltforbrug

DTPA Diethylentriaminpentaacetat

EDTA Ethylendiamintetraacetat

ETAD Ecological and Toxicological Association of the Dyestoffs
Manufactoring

EU Europeiske Union

HT Hgj temperatur (-processer, -maskiner)

NPE Nylon phenolethoxylater

NTA Nitrilotriacetat

OP Organofosfater

PA Polyamid

PAC Polyakrylonitril

PCP Pentaklorophenol

PE Polyethylen

PES Polyester

PET Polyethylenterephthalat

PTT Polytriethylenterephthalat

PUR Polyurethan

PVA Polyvinylalkohol

PVC Polyvinylklorid

Sl Silke

TOC Total indhold af organisk kulstof

VOC Flygtige organiske forbindelser

WO Uld
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Bilag A

SCORESYSTEM FOR SORTERING AF KEMIKALIER

pa basis af miljgdata og oplysninger om forbrug

3. reviderede udgave, 2006

Udarbejdet i samarbejde mellem:
Dansk Textil & Beklaedning
Ringkjgbing Amt
Herning Kommune
Ikast kommune

INDHOLDSFORTEGNELSE

TUANDLEDNING 87
2. BESKRIVELSE OG ANVENDELSE AF SCORESYSTEMET ... 89
2.1 SCORESYSTEMETS OPBYGNING . . 89
2.2 EKSPONERINGSSCORE (AXBXC) .. oo 90
2. 3 TOKSICITETSSCORE (D) oo 91
2.4 DATAKV ALITET 91
3. UDLEDT KEMIKALIEMAENGDE (A) 93
4. BIONEDBRYDELIGHED (B) 95
5. BIOAKKUMULERBARHED (C) o 99
B. TOKSICITET (D) i 101
7. OBS-LISTEN 103
8. IMPLEMENTERING AF SCORESYSTEMET . 105
8.1 INDBERETNING TIL MYNDIGHEDEN . 105
8.2 OPFQ@LGNING PA INDBERETNINGEN TIL MYNDIGHEDEN 106
RESUME 111
LITTERATUROVERSIGT i 113
BILAG:

1. Liste over testmetoder

2. Midlertidig score for C-parameteren pa basis af oplysninger om oplgselighed
3. OBS-Listen

4. Flowdiagram, scorerapport og opfalgning (scoresystemet)

5. Scoresystem i tabelform
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1. INDLEDNING

Det er bade teknisk og gkonomisk uoverkommeligt at skaffe dokumentation i form
af analyser for sammensaetningen og effekter af spildevandet fra et tekstilfarveri.
Det skyldes, at tekstilfarverierne i produktionen anvender en varierende sammen-
seetning af kemikalier i varierende maengder inden for relativt korte tidsrum. Kemi-
kalielisten for et middelstort farveri omfatter typisk 200 - 300 kemiske stoffer og
produkter.

| 1989 blev nedsat en arbejdsgruppe til at implementere og koordinere anvendel-
sen af kemikalievurderingsprincip overfor tekstilfarverier i Ringkjgbing Amt. Ar-
bejdsgruppen blev sammensat af teknikere fra Brande, Herning, lkast, Aulum-
Haderup, Videbzek kommuner, Ringkjgbing Amt samt repraesentanter fra Dansk
Textil & Bekleedning.

I 1992 fremkom arbejdsgruppen med 1.udgave af kompendium for Scoresystem
for sortering af kemikalier

Scoresystemet er en metode til indirekte kontrol med udledningen af kemiske stof-
fer via spildevandet fra et tekstilfarveri. Ved brug af oplysninger om de anvendte
kemikaliers miljgmaessige egenskaber og det faktiske forbrug kan man med score-
systemet foretage en sortering af de anvendte kemikalier efter deres miljafarlighed.

Det er med andre ord hensigten, at virksomheder og miljgmyndighed ved at bruge
scoresystemet kan udpege de miljgmaessigt mest problematiske kemikalier, som
bar neermere vurderes i relation til udledningen. Scoresystemet gar det muligt for
virksomhederne at redegare for spildevandets sammensaetning uden at blive pa-
lagt en aflgbskontrol med meget dyre specialanalyser for et stort og varieret antal
kemiske stoffer.

Der er ved udvikling og opstilling af scoresystemet lagt vaegt pa, at det skal veere
relativt nemt at ga til for brugerne. De indgaende miljgoplysninger bygger séledes i
forste omgang pa kemikalieleverandgrernes datablade. Men samtidig er der i alle
betragtninger lagt afgerende vaegt pa referencer til videnskabeligt dokumenterede
erfaringer (se referencelisten). Overordnede myndigheders (Miljgstyrelsen/Nordisk
Ministerrad/EF) arbejde med forslag til kriterier for vurdering af miljgfarlighed af
enkeltkemikalier er indgaet ved udarbejdelsen af scoresystemet. Og den internati-
onale brancheorganisation for farveindustrien, ETAD, har veeret hart.

Ved anvendelse af scoresystemet pa uorganiske forbindelser skal det tages i be-
tragtning, at en score for bionedbrydelighed ikke har mening. Uorganiske stoffer er
nedbrydelige, ikke ad biologisk, men ad fysisk/ kemisk vej. Det kan dog anbefales,
at scoresystemet anvendes til saerskilt sortering og indbyrdes rangordning af uor-
ganiske forbindelser.

Erfaringen viser, at brugen af scoresystemet bidrager til et stgrre overblik over det
samlede kemikalieforbrug pa den enkelte virksomhed. Det har bla. medfert opryd-
ning i lagre og udpegning af kemikalier, som er ufuldsteendigt miljgmaessigt be-
skrevet.

Scoresystemet har veeret anvendt siden 1990 i forbindelse med amtets miljggod-
kendelse af 3 farverier med seerskilte spildevandsudledninger til vandlgb. Efterfgl-
gende er scoresystemet implementeret i kommunale spildevandstilladelser til teks-
tilfarverier, der leder spildevand til 4 kommunale renseanlaeg.

Arbejdsgruppen har siden systemets implementering samarbejdet med henblik pa
at udveksle erfaringer med brugen og vurdere behovet for justeringer af systemet.
Dette medfarte, at arbejdsgruppen i 1994 lancerede den 2. reviderede udgave af
kompendiet.
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Med denne 3. reviderede udgave af kompendiet er der lavet en raekke generelle
redigeringer. De vaesentligste aendringer/tilfgjelser er falgende:

Introduktion af en OBS-liste med kemikalier, som ifglge Miljgstyrelsen er
ugnskede og som fglge heraf ber saettes fokus pa af virksomhed og myn-
dighed med henblik p4 mulighed for evt. substitution/reduktion.

Erfaringer med brugen af scorerapporter er indarbejdet i nyt afsnit om im-
plementering af scoresystemet.

Indfgrelse af T'2 (halveringstid) som scorekriterium for nedbrydelighed af
kemikalier i ferskvand.

Revision af scoringen af uorganiske forbindelser.

Revideret bilag med relevante anerkendte analysemetoder.

ARBEJDSGRUPPEN MAJ 2006

Ikast Kommune

Herning Kommune
Ringkjgbing Amt

Dansk Textil & Bekleedning



2. BESKRIVELSE OG ANVENDELSE AF SCORESY-
STEMET

2.1 SCORESYSTEMETS OPBYGNING

| scoresystemet udpeger man de miljgmaessigt mest problematiske kemiske stoffer
i farveriernes spildevand, som gnskes naermere vurderet med hensyn til mulighe-
derne for at begreense udledning af stofferne med spildevandet, evt. substitution.

Scoresystemet bygger pa to faktorer: eksponering og effekt af et givent kemisk
stof.

| Scoresystem Eksponering Effekt |

Eksponering er et udtryk for et kemisk stofs potentielle tilstedevaerelse (udbredel-
se) i miljget; dvs. hvor meget af, hvor laenge, og hvor er kemikaliet til stede i vand-
miljget. Eksponeringen afhaenger derfor af maengden af stoffet, stoffets nedbryde-
lighed og stoffets evne til optagelse i levende veev.

Effekten af et kemisk stofs tilstedeveerelse i miljget afhaenger af stoffets toksicitet
(giftighed).

‘ Scoresystem Eksponering Effekt

A. Udledt Kemikaliemaengde D Toksicitet
B Bionedbrydelighed
C Akkumulerbarhed

Ved scoring af et kemisk stof tillaegges hver af parametrene A — D en talvaerdi mel-
lem 1 og 4, hvor 4 angiver den mest belastende situation. Manglende oplysninger
medfgrer hgjeste score.

Scoresystem Eksponering Effekt

A. Udledt Kemikaliemeengde D Toksicitet
B Bionedbrydelighed
C Akkumulerbarhed

score A 1-4 Score D

score B (1-4) (1-4)

score C 1-4)

Den samlede eksponeringsscore for et kemisk stof fas herefter ved at gange A, B
og C, ud fra den betragtning at A pavirker B og C, mens B pavirker C.
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Scoresystem

Eksponering

Effekt

A Udledt Kemikaliemeengde D Toksicitet
B Bionedbrydelighed

C Akkumulerbarhed
score A a-4 Score D
score B a-4 a-4
score C 1-4)

Eksponeringsscore:

Score for giftighed:

AxBxC (1-64) D(1-4)

Resultatet er en oplistning af alle anvendte kemikalier pa en virksomhed, sorteret
pa baggrund af den indbyrdes starrelse af de kemiske stoffers eksponeringsscore
og score for giftighed.

Resultatet kan afbildes grafisk pa forskellig vis.

En tilbagevendende brug af scoresystemet ger det ogsa muligt at falge udviklingen
i problemstoffer over en arraekke.

2.2 EKSPONERINGSSCORE (AXBXC)

| tabellen er angivet kriterier for scoren for de forskellige parametre. De enkelte
veerdier er forklaret neermere i de efterfglgende afsnit.

SCORETAL: 1 2 3 4

PARAMETER:
A Udledt kemikaliemangde:

- kg/uge <1 1-10 >10-100 >100

- kg/ar <50 50-500 >500-5000 >5000
B Bionedbrydelighed:

- recipientvand

- simuleringstest T% (dggn) <15 15-30 30-40 >40
- screeningstest (%) >60(50-100) 10-60 <10

- slamkultur (%) >70 20-70 <20

BOD/COD-forholdet >0,5 <0,5
C Bioakkumulerbarhed:

- biokoncentreringsfaktor, BCF <100 >100

C1, hvis MW > 1000 g/mol *

C2, hvis 500 <MW<1000 g/mol

- Pow.data <1000 >1000

- vandoplgselighed g/I >10 10-2 <2

C3, hvis MW < 500 g/mol

- P,,-data <1000 >1000

- vandoplgselighed g/I >100 100-2 <2-0,02 <0,02
INGEN OPLYSNINGER *




2.3 TOKSICITETSSCORE (D)

| tabellen er angivet kriterier for scoren for de forskellige parametre. De enkelte
veerdier er forklaret neermere i de efterfglgende afsnit.

SCORETAL: 1 2 3 4
PARAMETER:
D Toksicitet
Effektkoncentration divideret med >1000 1000-101 100-10 <10
aflabskoncentrationen
INGEN OPLYSNINGER *

2.4 DATAKVALITET

Det er intentionen, at de data, der benyttes som scoregrundlag, sa vidt muligt er
tilvejebragt efter internationalt anerkendte undersggelsesmetoder. Bilag 1 er en
oversigt over undersggelsesmetoder, som anses for anerkendte.

Inden for parametrene B, C og D opereres med data pa forskellige kvalitetsniveau-
er. Hogjeste niveau repraesenterer data fremkommet pa grundlag af undersggelses-
betingelser, der set i forhold til data fra lavere niveauer er mest sammenlignelige
med et naturligt vandmiljg. Eksempelvis har en C-score fastsat pa grundlag af data
fra standardiserede bio-akkumuleringsforsgg med fisk stgrre autenticitet end data
fra undersggelser baseret pa bestemmelse af kemikaliets fordeling i en 2-faset
blanding af octanol og vand (P,-data). P, har dog en mere direkte sammenhaeng
med bioakkumulering end oplgselighedsdata.

Hgjeste niveau er angivet gverst inden for hver parameter.

Nar der anvendes data pa laveste kvalitetsniveau, er autenticiteten altsd mindre.
Dette er taget i betragtning ved opbygning af scoresystemet.

Det forudseettes, at der altid benyttes data pa det hgjest foreliggende kvalitetsni-
veau.

For at gare systemet praktisk operationelt har det veeret ngdvendigt at acceptere,

at C-scoren kan fastseettes pa basis af kvalitative oplysninger om oplgselighed.
Der er til dette formal udarbejdet et "diagram (bilag 2).
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3. UDLEDT KEMIKALIEMANGDE (A)

Kriterierne for Scoreniveauerne 1 - 4 er fastsat pa grundlag af forbrugsmenstret i
1987. A-scoren "1" afspejler saledes et lille forbrug og "4" et stort forbrug i relation
til 1987-niveauet. Niveauerne 1 - 4 bar muligvis revideres i takt med, at virksomhe-
dens kemikalieforbrug aendres.

Den udledte kemikaliemeengde fremkommer som differencen mellem forbrugt ke-
mikaliemeengde ifglge lagerfortegnelsen og den del, der forventes tilbageholdt i
tekstilet. For farvestoffer er tilbageholdelsesevnen (udnyttelsesgraden) relativ hgj,
mens den for nogle hjeelpestoffer, som fx. detergenter, er uhyre ringe, evt. 0%.

Udledt maengde: Forbrug Udnyttelsesgrad Anden reduk-
tion

Det kan ikke udelukkes, at forskellige handelsnavne daekker over produkter, der i
kemikaliesammensaetning er tilnzermelsesvis ens. Det er ikke hensigten, at A-
scoren minimeres ved bevidst at benytte sadanne alternative produkter. Disse
produktgrupper skal i princippet puljes og tildeles en faelles A-score.

Kemikalieforbrug

Kemikalieforbruget kan scores pa basis af enten ugentligt eller arligt forbrug. For-
brug over andre perioder (< 1 ar) kan vurderes ved simpel omregning fra forbrug i
den aktuelle periode til forbrug pa ugebasis.

Hvis forbrugsmenstret for et kemikalie er udpreeget periodisk, bgr forbruget princi-
pielt scores pa ugebasis, da denne opgerelse da vil give et mere korrekt billede af
belastningen.

Ved beregning af scoren for nye kemikalier i produktionen vil meengdescoren oftest
bedst kunne fastsaettes pa grundlag af et ugentligt forventet forbrug. Dette skyldes,
at arsforbruget naeppe er forudsigeligt.

| tilfeelde af forsggsmaessigt forbrug er ugentligt forbrug ligeledes mest relevant.

Oplysninger om forbrugstal af blandingskemikalier angives som udgangspunkt pa
basis af den samlede produktmaengde uanset, at det "aktive" kemikalie kun udger
en mindre del af produktimaengden. Eventuelt ledsages scoretallet med en an-
meerkning.

Udnyttelsesgrader

Hjeelpestoffer, der omdannes i forbindelse med processen, skal, hvis det er muligt,
scores efter omdannelsesproduktet. Hvis dette ikke er muligt, scores kemikaliet ud
fra udgangskemikaliet, med en udnyttelsesprocent pa 0, hvis ikke anden udnyttel-
sesprocent er pavist eller beregnet.

For farvestoffer, hvor der ikke foreligger oplysninger om udnyttelsesgrader, regnes
med fglgende udnyttelsesprocenter:

Dispersionsfarvestoffer 90%
Syrefarvestoffer 95%
Metalkompleksfarvestoffer 95%
Kationiske farvestoffer 98%
Direktfarvestoffer 80%
Svovlfarvestoffer 60%
Reaktivfarvestoffer 50%

Hvis udnyttelsesprocenten er angivet som ">" x%, regnes den aktuelle udnyttel-
sesprocent som x%.
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Grundlaget for brug af afvigende udnyttelsesprocenter i forhold til ovenstaende
skal accepteres af tilsynsmyndigheden.

Anden reduktion

Safremt kemikaliets fysisk/kemiske egenskaber sammenholdt med anvendelses-
formen indikerer en betydelig frigivelse til luften, modregnes dette i den beregnede
udledte maengde. Grundlaget for beregningen af tab til luften skal accepteres af
tilsynsmyndigheden.

Ved beregning af den udledte maengde bgr der i princippet foretages fradrag for
den del, der fiernes i renseanleegget. | praksis foreligger der endnu kun begreenset
dokumentation for rensningseffekten pa diverse typer kemiske stoffer.

For virksomheder tilsluttet kommunalt renseanlaeg beregnes A som udgangspunkt i
forhold til udledningen til det offentlige kloaksystem.

For virksomheder med saerskilt udledning af spildevand beregnes A ligeledes som
udgangspunkt med reference til indlgb af renseanlaegget. Hvis der foreligger speci-
fik dokumentation for fjernelse i renseanlagget kan dette medregnes ved bereg-
ningen af udledt meengde. Dokumentation skal pa forhand godkendes af tilsyns-
myndigheden.



4. BIONEDBRYDELIGHED (B)

De kriterier, der er lagt til grund for scoringen, belyser primaert et kemikalies biolo-
giske nedbrydelighed i recipientvand eller under gunstigere forhold i slam.

Nedbrydes eller fijernes et kemikalie af ikke-biologisk vej, er disse oplysninger til-
svarende relevante og kan efter naermere vurdering inddrages i scoren (jf. neden-
staende afsnit om eliminerbarhed).

Et kemikalies bionedbrydelighed kan betegnes efter forskellige nedbrydningsni-
veauer:

a) Primeer bionedbrydelighed, svarende til at stoffet mister sin kemiske identi-
tet.

b) Funktionel bionedbrydelighed, svarende til at en bestemt egenskab ved
kemikaliet forsvinder.

c) Total bionedbrydelighed, svarende til en fuldsteendig omdannelse til kuldi-
oxid, vand og andre uorganiske forbindelser.

d) Komplet mineralisering, svarende til c), men hvor uorganiske forbindelser
forefindes som oxider.

De undersggelsesmetoder, der er anerkendte til bestemmelse af et kemikalies
bionedbrydelighed, indebaerer, at nedbrydeligheden males i relation til en total
nedbrydning, svarende til punkt c.

Nedbrydelighed i recipientvand

Denne nedbrydelighedstest skal referere til tests, der giver relativt darlige forhold
for biologisk nedbrydning; dvs. ikke adaptere testkultur, lav biomasse og relativ hg;j
koncentration af teststoffet.

Forskellige principper anvendes efter anerkendte metoder. Fzelles for alle metoder
geelder, at teststoffet er eneste kulstofkilde.

Simuleringstests

En af de nyeste testmetoder for nedbrydelighed er simuleringstest til bestemmelse
af halveringstider (T'2). TGD (Technical Guidance Document on Risk Assesment)
/[17 angiver, ved hvilke halveringstider et stof bgr betragtes som persistent. Resul-
tater for disse testmetoder findes endnu kun for fa kemiske stoffer.

Screeningstests
Safremt der ikke haves resultater for simuleringstests, kan der anvendes resultater
for screeningstests.

Resultaterne for screeningstests for let bionedbrydelighed opgives som % ned-
brydning efter en fastlagt testperiode. Hvis bionedbrydelighedsdata kun er angivet
som intervaller benyttes "50 - 100%" synonymt med ">60%". Dette er angivet i
parentes efter ">60" i scoresystemet.

Kemikalier, som kan betegnes som vaerende "let nedbrydelig", gnskes scoret med
veerdien 1. Som kriterium for let nedbrydelighed er der taget udgangspunkt i kriteri-
er, som er fastlagt i de standardiserede screeningstests for let nedbrydelighed:

Et kemikalie betegnes som "let nedbrydeligt", hvis nedbrydningen medfarer fiernel-
se af min. 70% af det oplgste organiske kulstof, forbruger min. 60% af det teoreti-
ske iltforbrug eller dannelse af min. 60% af den teoretiske maengde kuldioxid. End-
videre regnes kemikaliet for let nedbrydeligt, hvis andre videnskabeligt veldoku-
menterede undersggelser har vist, at kemikaliet nedbrydes biologisk eller ikke-
biologisk til et niveau >70%. Nedbrydningen skal ske inden for 10 dage af en 28
dagns forsggsperiode.
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For at undga flere scoreniveauer og en skarp sondring mellem metodevalg er 60%
valgt som generel graense.

Starsteparten af databladene angiver imidlertid bionedbrydelighed efter intervaller-
ne <10%, 10 - 25%, 25 - 50% og 50 - 100%. Med de benyttede intervaller for ned-
brydelighedsscoren vil der saledes ikke kunne gives lavere score end "2". Dette er i
darlig overensstemmelse med intentionerne om at sikre, at uproblematiske kemika-
lier sorteres fra. Det valgte "alternativ", score 1 ved 50 - 100% er derfor et rimeligt
kompromis.

Nedbrydelighed i slam

Nedbrydelighed i slam skal referere til tests, der giver relativt gode forhold for bio-
logisk nedbrydning; det vil sige en meget stor bakterieteethed og hgj teststofkon-
centration. Desuden kan testene udfgres med en laengere eksponeringstid, der
sikrer bedre muligheder for adaptation. Som podemateriale anvendes aktivt slam.

Undersggelser, baseret pa nedbrydning i slamkultur, er ikke sammenlignelige med
forholdene i recipienten. Testene kan i princippet kun anvendes til at forudsige et
kemikalies unedbrydelighed, ikke dets aktuelle nedbrydelighed i recipienten.

Kemikalier, som nedbrydes mindre end 20% i metoder baseret pa slamkultur, reg-
nes som "sveert- eller tungtnedbrydelige" og betegnes ofte som persistente. Kemi-
kalier, som nedbrydes mere end 70%, betegnes som "potentielt nedbrydelige" (in-
herent biodegradability). Kemikalier, der nedbrydes mellem 20% og 70% regnes
normalt som nedbrydelige; men det er sandsynligt, at der ved denne nedbrydning
dannes stabile metabolitter/ nedbrydningsprodukter.

Det er ikke muligt at "overseette" nedbrydelighed i overfladevand eksakt til nedbry-
delighed i slamkultur. Man kan kun sla fast, at nedbrydning i slam normailt vil vaere
stgrre end nedbrydeligheden i vandfasen. Dette afspejles i de valgte niveauer i
scoren.

BOD/COD-forhold
Denne parameter ma kun anvendes i tilfelde, hvor der ikke foreligger data fra ned-
brydelighedstest. BOD refererer il biologisk iltforbrug efter 5 degn. COD er det
kemiske iltforbrug.

Hvis der ikke foreligger nedbrydelighedsdata efter egentlige nedbrydelighedsforsgg
kan starrelsen BOD/COD > 0,5 anvendes som kriterium for let nedbrydelighed /14/.

Eliminerbarhed

Et kemikalie kan fjernes fra vandfasen ved nedbrydning, sorption eller fordamp-
ning. Begrebet "eliminerbarhed" daekker alle 3 processer. Nogle datablade inde-
holder kun oplysninger om eliminerbarhed. Fastsaettelse af scoren pa basis af op-
lysninger om eliminerbarhed kan ske efter "skalaen" for "nedbrydelighed i slamkul-
tur".

Nedbrydelighed af kemikalieblandinger

Nedbrydelighed af blandinger af flere kemikalier bgr principielt vurderes i forhold til
hvert enkelt kemikalie. Hvis der ikke foreligger sadanne oplysninger foretages sco-
re pa basis af den angivne nedbrydelighed for blandingen, suppleret med en an-
maerkning om, at der er tale om et sammensat produkt.

Man ber vaere opmeerksom pa, at datablade almindeligvis angiver et sammensat
produkts (kemikalieblanding) nedbrydelighed beregnet som summen af de enkelte
komponenters nedbrydelighed multipliceret med den forholdsmaessige andel, som
komponenten indgar med.

Score pa basis af "produkt"-oplysninger indebeerer en risiko for at "overse" fore-
komsten af ikke- eller svaertnedbrydelige kemikalier, der indgar i produkter. Denne
risiko modvirkes delvis af, at scoren for maengde er fastsat pa basis af den samle-
de maengde af blandingsproduktet.



Uorganiske stoffer

For kemiske stoffer og produkter , der udelukkende bestar af uorganiske forbindel-
ser, er parameteren bionedbrydelighed uden mening. Disse stoffer omdannes ad
fysisk-kemisk vej til ioner. Omdannelse antages at vaere 100 % ved dannelse af
ioner. En beregning af "eksponeringsscoren" AxBxC er derfor ikke relevant, men
derimod en A x C — score til sortering indbyrdes indenfor gruppen af uorganiske
forbindelser.
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5. BIOAKKUMULERBARHED (C)

Biokoncentreringsfaktoren (BCF) udtrykker for et givent kemikalie og en given
vandlevende organisme forholdet mellem kemikaliets koncentration i organismen
og vandfasen, dvs. kemikaliets tendens til ophobning i levende veev.

Biokoncentreringsdata kan tilvejebringes pa 3 "niveauer". Hgjeste niveau er en
direkte bestemmelse af biokoncentreringsfaktoren ved forsgg med fisk. Mellemni-
veauet er en bestemmelse af kemikaliets fordelingsforhold mellem vand og fedt,
hvor octanol repraesenterer fedt. Dette forhold beskrives med en fordelingskoeffici-
ent, der betegnes P,,,. Det laveste niveau baseres pa oplysninger om oplgselighed,
Cs, malt eller beregnet.

Pow, Cs og BCF og farverispildevand
Vurderingen af bioakkumulerbarhed efter de lavere niveauer i scoresystemet er
baseret pa den sammenhaeng, der er mellem BCF og P, eller Cs,

Det er pavist i /8/, at den forudsatte sammenhaeng mellem P,, og BCF ikke tager
hensyn til det faktum, at et kemikalies mulighed for bioakkumulering i veev vil veere
steerkt begraenset for kemikalier, som har en ekstrem lav fedt- og vandoplgselighed
(f.eks. farvepigmenter).

Det samme ggr sig geeldende for stor-molekylaere forbindelser (egentlig den rum-
melige konfiguration), hvor molekylstgrrelsen og —konfiguration kan udgere en
barriere for den mulige optagelse gennem cellemembraner.

For at imgdegd ovennzevnte begreensninger er scoresystemet opbygget med 3
underskalaer (C1, C2 og C3) for bioakkumulerbarhed. Valg af underskala tager
udgangspunkt i kemikaliets molveegt (MW). Molveegten er den simpleste parame-
ter, der beskriver molekylstagrrelsen. Oplysninger om mere direkte beskrivende
parametre vil normalt ikke veere tilgaengelige. Et scoresystem, foreslaet af Nordisk
Ministerrad (MST-miljgprojekt 153, 1990), har foreslaet, at MW=1000 g/mol benyt-
tes som greense for biotilgeengelighed, og benytter karakteren som en scorepara-
meter sammen med fx. bioakkumulering med P,-vaerdi og nedbrydelighed.

/10/ opstiller nogle kriterier for, hvornar bioakkumuleringsforsgg med fisk méa anses
for overfladige:

ePigmenter, der har meget ringe oplgselighed i savel vandfase (Cs<0.1 mg/l) som
organisk fase (Cs<10 mg/l) vurderes som "ikke akkumulerende".

eFarvestoffer, der er meget vandoplgselige (Cs>2g/l), antages at have sa ringe
affinitet for biologisk vaev, at de vurderes som "ikke akkumulerende".

eFarvestoffer med en molekylevaegt (MW) stgrre end 450 g/mol og et tveersnit
sterre end 1.05 nm antages at veere for volumingse til at kunne optages i biologisk
veaev. De vurderes som "ringe sandsynlighed for akkumuleringsevne".

Cl. Kemikalier med molekylvaegt stgrre end 1000 g/mol

For et kemisk stof med MW >1000 g/mol fastsaettes scoretallet til 1, medmindre der
foreligger oplysninger om stabile nedbrydningsprodukter med MW <1000 g/mol
eller videnskabelige undersagelser, der indikerer, at stoffet bioakkumuleres.

Pa baggrund af oplysningerne om, at store molekyler med stor sandsynlighed ikke
vil vaere biotilgaengelige, er det rimeligt at foretage en "frasortering" af store farve-
stofmolekyler, der normalt repraesenterer meget vaegtstabile molekyler. Eventuelle
&ndringer af radikalstrukturen vil vaere af ringe betydning for molekylstarrelsen.
Ved at veelge MW=1000 g/mol som graense for denne sortering er der overens-
stemmelse med Nordisk Ministerrads scoresystem. Samtidig er der god margin til
den i /10/ foresldede graense pa 450 g/mol. Bemaerk dog, at /10/ kobler molvaegt-
kriteriet med molekyltveersnit og fedtoplgselighed mv.
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Egentlig er forudseetningen for at "frikende" kemiske stoffer med molekylevaegt
over 1000 g/mol, at der ikke under en eventuel nedbrydning fremkommer nedbryd-
ningsprodukter, der er stabile og har akkumulerende egenskaber. Disse oplysnin-
ger vil ofte ikke veere tilstede. For at systemet skal vaere operationelt, benyttes
kriteriet "medmindre der foreligger oplysninger om stabile nedbrydningsprodukter
med MW <1000 g/mol". Sandsynligheden for, at der foreligger data om bioakkumu-
lering fra fiskefors@g, er ringe. Hvis de foreligger, skal kemikaliet vurderes pa bag-
grund af disse.

C2. Kemikalier med molekylevaegt mellem 1000 og 500 g/mol
Sandsynligheden for, at et kemisk stof med molekylveegt mellem 1000 og 500
g/mol er biotilgeengeligt, er lille, men dog starre end for ovennaevnte gruppe.

Sandsynligheden for, at der foreligger bioakkumuleringsdata fra fiskeforsag, er
ringe, jf. prioriteringen foreslaet i /10/.

Det er almindeligt anerkendt, at den kritiske BCF-vaerdi er 100. Bla. anvendes den i
EF-Kommissionens forslag til klassificering og meerkning af miljgskadelige stoffer.

For P,,-data er den kritiske veerdi fastsat pa grundlag af en antagelse om, at hvis
Pow <1000, sa er BCF <100 /7/. Denne stgrrelse anbefales som kriterium for, om
der anbefales at udfgre akkumuleringsforsgg med fisk.

Gradueringen for P,, >1000 er forholdsvis mild pa grund af, at molekylstgrrelsen
medferer ringe sandsynlighed for akkumulering. Sammenholdt med score for
maengde og bionedbrydelighed sikrer gradueringen dog, at kemikaliet tages i be-
tragtning, hvis kemikaliet ikke er let nedbrydeligt og benyttes i betydeligt omfang.

For oplgselighedsdata er de kritiske veaerdier fastsat med udgangspunkt i /10/ samt
den matematiske sammenhaeng mellem oplgselighed og P,,. Der kan opnas haje-
re score end ved data for P,, med baggrund i, at "oplgselighed" er en svagere
parameter end Py,

C3. Kemikalier med molekyleveegt mindre end 500 g/mol
| denne gruppe forventes stersteparten af data for akkumuleringsforseg med fisk at
veere. Hvis BCF er oplyst skal denne anvendes ved scoringen

For Pyw,-data benyttes den samme kritiske vaerdi som i foregdende scoremodel,
men P, >1000 bedgmmes pa linie med BCF >100. Der er i disse tilfeelde betydelig
indikation for bioakkumulering.

For oplgselighedsdata er de kritiske veerdier skaerpet. Der er tilnaermelsesvis be-
nyttet samme inddeling som foreslaet i det oprindelige scoresystem /2/.

Manglende data

Safremt eksakte oplysninger svarende til forudsaetningerne for BCF eller P,,, ikke
kan fremskaffes, kan der midlertidigt foretages score pa basis af kvalitative oplys-
ninger om oplgselighed (dispergerbarhed, blandbarhed, emulsion mv.). Kvalitative
oplysninger tolkes i overensstemmelse med diagrammet i Bilag 2.

Bioakkumulerbarhed af kemikalieblandinger
Kemikalieblandinger scores efter samme principper som beskrevet for B-scoren.



6. TOKSICITET (D)

Toksiciteten af et kemisk stof i spildevandet afheenger af stoffets toksiske egen-
skaber og koncentrationen af stoffet i spildevandet.

Toksicitet : Stoffets toksicitet Stoffets koncentration

Toksiciteten af sammensat spildevand er erfaringsmeaessigt vanskelig at karakteri-
sere pa grundlag af oplysninger om de enkelte kemiske stoffers toksicitet. Stoffer-
nes sameksistens kan medfgre, at det samlede spildevands toksicitet sendres,
uden ngdvendigvis at de enkelte stoffers bidrag il toksicitet er additive. Nogle ke-
miske stoffer kan reagere med hinanden og danne nye forbindelser, hvorved toksi-
citeten maske andres. Andre stoffer gger eller mindsker hinandens toksiske ef-
fekt, ogsa kaldet synergistisk eller antagonistisk effekt.

Toksiciteten bgr derfor fgrst og fremmest kontrolleres ved fastsaettelse af et samlet
udlederkrav vedrgrende spildevandets samlede toksicitet. Herved medtages even-
tuelle synergistiske effekter.

Oplysninger om de enkelte kemiske stoffers toksicitet er dog stadig relevante, idet
disse oplysninger indgér i vurderingen af et kemikalies potentielle bidrag til spilde-
vandets toksicitet. Toksicitetsscoren pa det enkelte kemiske stof er essentiel til
udpegning af potentielt problematiske kemikalier, med mulighed for begraensning
af udledningen.

Behandlingen i renseanlaeg vil normalt kunne reducere toksiciteten af det samlede
spildevand enten som felge af en nedbrydning af kemikalierne eller pa grund af
tilbageholdelsen i slam. Den faktiske reduktion kan alene bestemmes pa basis af
toksicitetstest af korresponderende prgver af tillgbsvand, aflgbsvand og slam fra
det pageeldende renseanleeg.

Stoffets toksicitet
Der opereres med 2 forskellige test-kategorier:

eTest pa ferskvandsfauna eller alge, fx. akut toksicitet pa ferskvandsfisk, krebs-
dyr eller mikroalge. Resultatet skal opgives som LC, (algetest ECy), der er den
hgjeste koncentration, der ikke giver toksisk effekt.
| tilfeelde, hvor kun LCsy kan oplyses, kan der ved LCsq <100 mg/l omreg-
nes fra LCsg til LCy ved division med 3. For LCso >100 mg/I foretages der
ingen omregning.

eTest pa slamkultur. Effektkoncentration (ECo) pa slam-organismer, enten aktive-
ret slam eller Pseudomonas putida, en bakterie der bl.a. findes i rensningsanlaegs-
slam.

Grundlaget for omregningen fra LCs, til LCy ved division med 3 er erfaringstal
(Vandkvalitetsinstituttet). Omregningen er i rimelig overensstemmelse med EPA's
"Criteria Maksimum Concentration", der defineres som 0.3 gange den laveste LCsp-
veerdi for akut toksicitet over for mindst 3 arter. /16/.

For LCs, >100 mg/l foretages der ingen omregning. Dette er begrundet i, at mange
toksicitetetstests ikke fortsaettes ud over koncentrationen 100 mg/l. Anvendes
">100" som "absolut 100" vil der derfor i de fleste tilfeelde ske en forvraenget veegt-
ning af resultatet ved en eventuel omregning (division med 3) til LC,.

Toksicitet : Stoffets toksicitet Stoffets koncentration

LC, eller EC,
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Stoffets koncentration
Koncentrationen i spildevandet kan betragtes ud fra to synsvinkler:

Gennemsnitskoncentrationen, der refererer som udgangspunkt til det arlige ke-
mikalietab til spildevandet divideret med det arlige vandmeengdeforbrug.

For et kemisk stof eller produkt, der benyttes jeevnt over hele aret, vil den aktuelle
spildevandskoncentration vaere rimeligt beskrevet ved en sadan beregning af gen-
nemsnitskoncentration over aret.

For de kemiske stoffer, der benyttes i korterevarende kampagner i starrelsesorden
fa uger, vil gennemsnitskoncentrationen "undervurdere" den aktuelle spildevands-
koncentration. | sadanne tilfaelde beregnes gennemsnitskoncentrationen ud fra
forbrug over perioden divideret med den tilsvarende udledte spildevandsmaengde.

Ekstrem koncentration refererer i scoresystemet til det arlige kemikalietab til spil-
devandet divideret med et degns vandmaengdeforbrug.

For et kemisk stof eller produkt, der kun benyttes over meget korte perioder i star-
relsesorden 1 uge og derunder, vil den aktuelle spildevandskoncentration vaere
rimeligt beskrevet ved beregningen af ekstremkoncentrationen.

Toksicitet : Stoffets toksicitet Stoffets koncentration
LC, eller ECy gennemsnitskonc eller
ekstremkonc

Fastseettelse af D-score

Scoren for toksicitet fastsaettes pa grundlag af forholdet mellem den koncentration
der giver toksisk effekt og den beregnede koncentration i spildevandet. Jo starre
margen mellem toksisk effekt-koncentration og koncentration i udledningen, jo
lavere score.

Scoren kan beregnes efter forskellige forudsaetninger. Det er vigtigt, at scoren ikke
anfgres uden samtidigt at referere forudsaetningerne.

De forskellige forudsaetninger kan ud fra ovenstaende sammenstilles til 4 kombina-
tionsmuligheder, der betegnes D1, D2, D3 og D4:

Toksicitet : Stoffets toksicitet Stoffets koncentration
LC, eller ECy gennemsnitskonc eller
ekstremkonc

D1 Effektniveau ferskvandsfauna eller alge / g€NNemMsnitskonc.

D2 Effektniveau ferskvandsfauna eller alge /| €KStremkonc.

D3 Effektniveau gamkutur / geNNemsnitskonc.

D4 Effektniveau gamiuter/ €kstremkonc.

D1 og D2 repraesenterer data pa hgjere kvalitetsniveau end D3 og D4.

D-score for forskellige kemikalier kan kun sammenlignes inden for samme datani-
veau.

Som det fremgar af scoresystemet, skal toksiciteten vurderes sideordnet i forhold til
eksponeringen. Hvis det aktuelle forbrugsmenster er karakteriseret som en meget
kortvarig forbrugsperiode pa en uge eller mindre, skal D2 eller D4 laegges til grund
for vurderingen.

Generelt kan lav score i D2 eller D4 indikere, at toksiciteten har underordnet be-
tydning i forhold til eksponeringsscoren.




7. OBS-LISTE

| Bilag 3 er oplistet en rackke kemiske stoffer, som uanset tildelt score begr vurderes
naermere med hensyn til forbrug og evt. substitutionsmulighed.

Denne OBS-liste bygger blandt andet pa Miljgstyrelsens liste over de sakaldte
ugnskede stoffer /18/, som af forskellige miljg- og/eller sundhedsmaessige arsager
bar begreenses mest muligt, udfaset eller afviklet over en arraekke.

Bilag 3 er uarbejdet pa basis af den listen over ugnskede stoffer fra 2004 fra Miljg-
styrelsen og er ikke revideret efter 2009-listen.
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8. IMPLEMENTERING AF SCORESYSTEMET

Implementeringen af scoresystemet kan ske ved, at systemet indarbejdes i virk-
somhedernes tilslutningstilladelser eller miljggodkendelser. Der bgr ved implemen-
teringen tages stilling til evt. fastseettelse af vilkar til:

e Frekvens og omfang af en indberetning til tilsynsmyndigheden om miljgop-
lysninger og forbrug af
- alle anvendte kemiske stoffer og produkter (indberetning evt. 1
gang arligt),
og
- nye, som gnskes taget i brug (indberetning evt. i takt med at disse
tages i brug, som en slags anmeldeordning)

o Frekvens og indhold af en scorerapport (indberetning evt. 1 gang arligt).
Af nedenstaende fremgar forslag til scorerapportens indhold

o Kiriterier for opfglgning pa scorerapportens resultat.
Eksempelvis:
- En naermere fastlagt miljgvurdering af stoffer over en given scoreveerdi
medsendes scorerapporten.

- Reduktionsmuligheder for ugnskede kemikalier beskrives. De konkrete
ugnskede kemikalier pa den enkelte virksomhed aftales mellem myndig-
hed og virksomhed. Ved denne udveelgelse kan der tages udgangspunkt i
vedlagte OBS-liste, Bilag 3.

o ansvarsfordeling tilsynsmyndighed og virksomhed imellem
e Strategi for labende forbedring af datakvalitet

Der henvises til flowdiagrammet, Bilag 4.

8.1 INDBERETNING TIL MYNDIGHEDEN

Scorerapporten

Scorerapporten bgr udformes, sa den i videst mulig omfang skaber overblik over
en virksomheds kemiske stoffer og produkter i anvendelse, rangordnet efter deres
potentielle miljgbelastning.

Grundstammen i scorerapporten er de kemiske stoffers tildelte eksponerings- og
toksicitetsscore (A x B x C — score, D-score). For uorganiske forbindelser A x C-
score og D-score (For kemiske stoffer og produkter, der udelukkende bestar af
uorganiske forbindelser er parameteren bionedbrydelighed uden mening, se tidli-
gere).

Ved opbygning af EDB-program til scorerapporten bgr skabes mest mulig gen-
nemskuelighed i rapportens konklusioner, fx. bagr de vaesentligste miljgdata, som
danner grundlag for den tildelte score, fremga.

Scorerapporten bgr som minimum indeholde fglgende oplysninger:

1. En oplistning med folgende oplysninger om de enkelte kemiske stoffer og pro-
dukter:

Navn Handelsnavn

Navn efter kemisk systematik molvaegt

CAS-nr og/eller EINECS-nr
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For sammensatte produkter:
Produktsammenseaetning

Funktion Blgdgering, dispersionsfarvestof / tensid
mv.

Kemikalietype Enzym, azo farvestof, LAS mv

Udledt meengde Beregnet udledt maengde i kg/uge eller
kg/ar

Udledt spildevandsmangde m3/ dg og m3/ ar

ABC-score Angivet som A, B, C, AxBxC

D-score D1 og D2 eller D3 og D4

Forbrugsmganster A~ forbrug jeevnt over aret,

P ~ forbruget er periodisk
K ~ forbrug i perioder i eller under 1 uge

Miljgdata Eks. anvendt LCy-veerdi, Pow mv.

U-meerkning Af scoreveerdier, tildelt pa grundlag af
manglende oplysninger

2. Et antal lister over de scorede kemikalier, rangordnet efter score og evt. opdelt
pa et antal kemikaliegrupper.

Fx.
Rangordning efter AxBxC-scoren og D1- eller D3-scoren

Rangordning efter AxBxC-scoren og D2- eller D4-scoren
Evt. grafisk sortering af det samlede scoringsresultat

Medsendes scorerapporten
Reduktionsmuligheder for ugnskede kemikalier beskrives. De konkrete ugnskede
kemikalier pa den enkelte virksomhed aftales mellem myndighed og virksomhed.
Ved denne udveelgelse kan der tages udgangspunkt i vedlagte OBS-liste, Bilag 3.

Ved beskrivelsen af reduktionsmuligheder knyttes en naermere vurdering af de
udpegede kemiske stoffer og produkter med udgangspunkt i:

BAT med henblik pa begreensning, evt. substitution

den faktiske udledning med spildevand til recipient efter rensning
evaluering af datakvalitet

handlingsplaner

udviklingstendenser i kemikalieforbruget

8.2 OPF@LGNING PA INDBERETNINGEN TIL MYNDIGHEDEN

En "naermere vurdering" af scorerapportens resultat inddrager primaert virksomhe-
den, men i et samarbejde med miljgmyndigheden. En naermere vurdering kan omfat-
te evaluering af forbrugsmgnstret, evaluering af kvaliteten af miljgdata, fremskaffelse
af dokumentation for eventuel reduktion i renseanlaeg, vurdering af mulige alternati-
ver (kemikalievalg og procesteknologi) samt eventuelt litteraturundersggelser.

De oplysninger, der herefter foreligger, skal danne grundlag for miljgmyndighedens
vurdering af eventuelle "indgreb". Mulige indgreb kan i yderste konsekvens veere
restriktioner i form af fastseettelse af udlederkrav med graenseveerdier, som skal
overholdes. Den beskrevne procedure sikrer dog, at eventuelle indgreb kan ske pa
det bedst mulige grundlag. Fx. sikres, at virksomheden tidligt i forlgbet selv inddra-
ger "renere teknologi" i sine overvejelser og miljgforbedringer.

Dansk Textil & Bekleedning indgar som "konsulent" for de enkelte virksomheder og
har opbygget et databasesystem til lagring af kemikalieoplysninger og beregning af



score. Ved hjeelp af databasefaciliteterne vil der saledes specifikt for hver virksom-
hed kunne udskrives en liste over de anvendte kemikalier og den beregnede score

(Scorerapport). Denne liste kan efterfalgende suppleres med en uddybende analyse
af de kemikalier, der fik hgj score.
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RESUME

Scoresystemet er en administrativ metode til at sortere kemikalier pa grundlag af
oplysninger farst og fremmest fra kemikalieleveranderens datablade. Sorteringen
ger det muligt at foretage en prioriteret udveelgelse af kemikalier, der pa grund af
aktuelt forbrug og oplysninger om miljgmeessige egenskaber bgr underkastes en
ngjere vurdering.

Scoresystemet er opbygget over de parametre, der normalt betragtes som vaeren-
de de mest interessante i forbindelse med karakterisering af miljgfremmede stoffer
i industrispildevand. Scoresystemets opbygning fremgar af side 8.

A (udledt meengde), B (nedbrydelighed) og C (bioakkumulerbarhed) er set under ét
udtryk for kemikaliets potentielle tilstedevaerelse i miljget; hvor meget af, hvor laen-
ge og hvor er kemikaliet tilstede i vandmiljget. A influerer pa virkningen af B og C,
mens B influerer pa virkningen af C. Den samlede score, der opnas ved at multipli-
cere scoren for A, B og C, kaldes eksponeringsscoren.

Effekten af et kemikalies tilstedeveerelse i miljget afhaenger af dets giftighed (toxici-
tet). Scoren for toxiciteten skal vurderes sideordnet og uafhaengigt i forhold til sco-
ren for eksponeringen.

Hver parameter tillzegges en talveerdi mellem 1 og 4, hvor 4 angiver den mest be-
lastende situation. Manglende oplysninger medferer hgjeste score. Resultatet er,
at hvert kemikalie kan tillaegges en score i eksponering (AxBxC) samt uafhaengigt
heraf en score i toxicitet (D). Herefter er det muligt at lave en rangordning af kemi-
kalierne.

Ivaerksaettelse af systemets anvendelse indebaerer, at systemet indarbejdes i virk-
somhedernes tilslutningstilladelser eller miljggodkendelser. Herefter skal virksom-
hederne indsende oplysninger om kemikalieforbrug og miljgdata. Ferste gang skal
der indsendes oplysninger om samtlige anvendte kemikalier, men herefter kan
indberetningen for nye kemikalier ske i takt med, at disse tages i anvendelse.
Mindst en gang arligt skal en samlet opgarelse over det aktuelle forbrug ajourfares.

Dansk Textil & Beklaedning indgar som konsulent for de enkelte virksomheder og
har opbygget et databasesystem til lagring af kemikalieoplysninger og beregning af
score. Ved hjaelp af databasefaciliteterne vil der saledes specifikt for hver virksom-
hed kunne udskrives en liste over de anvendte kemikalier og den beregnede score
(Scorerapport). Denne liste kan efterfalgende suppleres med en uddybende analy-
se af de kemikalier, der fik hgj score.

De konkrete ugnskede kemikalier pa den enkelte virksomhed aftales mellem myn-
dighed og virksomhed. Ved denne udveelgelse kan der tages udgangspunkt i ved-
lagte OBS-liste, Bilag 3.

De oplysninger, der herefter foreligger, skal danne grundlag for miljgmyndighedens
vurdering af eventuelle "indgreb".
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Bilag 1: Liste over testmetoder

I oversigten er medtaget EU- og OECD testmetoder af relevans. Desuden er medtaget eventuelle henvisninger til ISO-standarder eller DIN-normer. |
beskrivelsen af de enkelte testmetoder findes desuden diverse andre referencer.

EU-anerkendte testmetoder er beskrevet i anneks V til direktiv 67/548/EEC™ og omfatter ca. 85 testmetoder. Testmetoderne opdateres efter en god-
kendelsesprocedure og en opdateret oversigt kan findes pa http://ecb.jrc.it/testing-methods/

Tesmetoderne er opdelt i tre hovedomrader:

A: Bestemmelse af fysisk-kemiske egenskaber
B: Bestemmelse af effekter for human toxicitet
C: Bestemmelse af miljg-effekter

Der er medtaget testmetoder fra del C samt bestemmelse af log Pow fra del A. Oplysningerne er hentet fra ovenstaende link, som senest er opdateret
juni 2004

OECD qguidelines kan findes i oversigtsform pa OECD’s hjemmeside pa http://www.oecd.org (Environment, Publications & Documents , Guidelines)

Tesmetoderne er opdelt i fire hovedomrader:

1 - Bestemmelse af fysisk-kemiske egenskaber

2 - Bestemmelse af effekter pa biotiske systemer

3 - Bestemmelse af nedbrydelighed og akkumulering
4 - Bestemmelse af sundhedseffekter

Der er medtaget testmetoder fra del 2 og 3 samt enkelte fra del 1. Oplysningerne er hentet fra ovenstaende link, som senest er opdateret oktober 2003

** Council Directive 67/548/EEC of 27 June 1967 on the approximation of laws, regulations and administrative provisions relating to the classification, packag-
ing and labelling of dangerous substances.
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Test EU-test OECD guideline | ISO standarder DIN guidelines
nr, direktiv nr, seneste rev.
Toxicitet for fisk Acute toxicity for fish C1, 92/69/EEC 203, 1992 1ISO 7346, 1-3 | DIN 38 412 (11)+(15).
Fish juvenile growth test C14, 2001/59/EC 215, 2000 - -
Sl‘:tle?gésshort—term toxicity test on Embryo and sac-fry C15, 2001/59/EC 212, 1998 ) )
Fish, Prolonged Toxicity Test: 14-Day Study - 204, 1984 - -
Fish, Early-Life Stage Toxicity Test - 210, 1992 - -
Toxicitet for Daphnia Acute toxicity for Daphnia C2, 92/69/EEC 202, 2002 ISO 6341-1989 | DIN 38412 (L1)+(LII).
Daphnia Magna reproduction test C20, 2001/59/EC 211, 1998 - -
Toxicitet for alger Alga, Growth Inhibition Test C3, 92/69/EEC 201, 2002 1SO 8692
Let bionedbrydelighed i Dissolved organic carbon (DOC) die-away test C4 A, 92/69/EEC 301 A, 1992 - -
vand (screeningstest) Modified OECD screening test C4 B, 92/69/EEC 301 E, 1992 - -
Carbon dioxide evolution test C4 C, 92/69/EEC 301 B, 1992 - -
Manometric respirometry test C4 D, 92/69/EEC 301 F, 1992 - -
Closed bottle test C4 E, 92/69/EEC 301 D, 1992 - -
MIT]I test C4 F, 92/69/EEC 301 C, 1992 - -
Ready Biodegradability - CO2 in Sealed Vessels (Head- 310 (udkast), 2001 _ )
space Test)
Biodegradability in Seawater ) ) )
(shake flask method and closed bottle test) 306, 1992
_Nedbrydellghed, simuler- A_eroblc Mm_erallsatlon in Surface Water — Simulation ) 309 (udkast) 2002 1SO 14592-1 )
ingstest Biodegradation Test
Aerobic and Anaerobic Transformation in Aquatic Sedi- C24 (udkast) 308, 2002 1SO 14592-2 ;
ment Systems
Nedbrydelighed, andre Biochemical oxygen demand C5, 92/69/EEC - 1ISO 5815 -
. 1SO 6060
Chemical oxygen demand C6, 92/69/EEC - (DS 217) DIN 38409-H-41

Inherent Biodegradability for Poorly Soluble Substances

(udkast), 2001

Biodegradation : modified SCAS test

(nedbrydelighed ved tilseetning af hgje koncentrationer af | C12, 88/302/EEC 302 A, 1981 - -
mikroorganismer)

Biodegradation : Zahn-Wellens / EMPA test

(nedbrydelighed ved tilszetning af hgje koncentrationer af C9, 88/302/EEC 302 B, 1992 - -
mikroorganismer)

Biodegradation: Modified MITI1 Test (1) - 302 C, 1981 - -
Abiotic degradation : hydrolysis as a function of pH C7, 92/69/EEC 111, 2003 - -
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Test

EU-test
nr, direktiv

OECD guideline
nr, seneste rev.

ISO standarder

DIN guidelines

Phototransformation of Chemicals in Water-Direct and
Indirect Photolysis

(udkast), 2000

Test med relation til biologi-

Biodegradation : activated sludge Respiration inhibition

ske renseanlaeg test C11, 88/302/EEC 209, 1984 1SO 8192-1986. -

(bestemmelse af heemning af aktivt slam)

Simulation Test — Aerobic Sewage Treatment, Activated

Sludge Units C10, 88/302/EEC 303 A, 2001 - -

(nedbrydelighed i aktiv slam anleg)

Simulation Test — Aerobic Sewage Treatment, Biofilms

(nedbrydelighed i biofilm) ) - 303 B, 2001 - -
Biokoncentreringsfaktor Bioconcentration : flow-through fish test C13, 98/73/EC 305, 1996 - -
Fordelings koefficient mel- |Partition Coefficient, shake flask method A8, 92/69/EEC 107, 1995 - -
lem oktanol og vand Partition Coefficient, HPLC method - 117, 2002 - -

Partition Coefficient pH-Metric Method for lonisable
Substances

122 (udkast), 2000

Partition Coefficient, Slow-Stirring Method

123 (udkast), 2003

Bilag 1: EUROPEAN COMMISSION: Testing Methods and Directives. Last updated: 5 September 2001
Bilag 2: OECD GUIDELINES FOR TESTING OF CHEMICALS. Version: 20 October 2003
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Bilag 2

C - parameteren

( kvalitative data )
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Bilag 3: OBS-listen

Alkylphenolethoxylater (APEQO), LOUS

Bromerede flammehammere (EU 33), LOUS

Chlorerede oplgsningsmidler (stoffer som bidrager til AOX), LOUS
Kromholdige farvestoffer og hjelpestoffer 534, LOUS
Kobberholdige farvestoffer og hjelpestoffer 534, LOUS
Nikkelholdige farvestoffer og hjelpestoffer EU33, 534, LOUS
Natrium- og calciumhypochlorit, LOUS

LAS og andre overfladeaktive stoffer, der ikke nedbrydes fuldsteendigt under iltfrie forhold,
LOUS

Phthalater EU33, 534, LOUS

Zinkholdige farvestoffer og hjeelpestoffer

LOUS : Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer, 2004.

(Denne er ikke opdateret ift, LOUS 2009)
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Kemikalier pa lager

Nye
kemikalier

1 x arligt

Fer ibrugtagning

Leveranderdatablade
evt. indhentning af supplerende oplysninger

Scoreberegning

Bilag 4

Ved anmeldeordning

Indberetning til myndigheden

1. Sortering efter score (scorerapport)
2. Udpegning af de mest probl tiske kemiske
stoffer og produkter

medsendt:
Udpegning af stoffer pa OBS-Listen (Bilag 3)
en naermere vurdering knyttet til de udpegede

i

pr

tiske kemiske stoffer og produkter

eksempelvis
BAT med henblik pa begransning, evt. substitution
den faktiske udledning med spildevand til recipient

efter rensning

evaluering af datakvalitet
handlingsplaner

udviklingstendenser i kemikalieforbruget

Myndighedsbehandling

kan resultere i

- restriktioner pa anvendelsen,
grensevardifastsattelse

- ekstra undersegelser

- substitution
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Bilag 5: Scoresystem for sortering af kemikalier pa basis af miljgdata og oplysninger om forbrug

EKSPONERINGSSCORE (AXBXC)

SCORETAL: 1 2 3 4
PARAMETER:
A Udledt kemikaliemangde:
- kg/uge <1 1-10 >10-100 >100
- kg/ar <50 50-500 >500-5000 >5000
B Bionedbrydelighed:
- recipientvand
- simuleringstest T¥%: (dggn) <15 15-30 30-40 >40
- screeningstest (%) >60(50-100) 10-60 <10
- slamkultur (%) >70 20-70 <20
BOD/COD-forholdet >0,5 <0,5
C Bioakkumulerbarhed:
- biokoncentreringsfaktor, BCF <100 >100
C1, hvis MW > 1000 g/mol *
C2, hvis 500 <MW<1000 g/mol
- P,,-data <1000 >1000
- vandoplgselighed g/I >10 10-2 <2
C3, hvis MW < 500 g/mol
- P,,-data <1000 >1000
- vandoplgselighed g/I >100 100-2 <2-0,02 <0,02
INGEN OPLYSNINGER *
TOKSICITETSSCORE (D)
SCORETAL: 1 2 3 4
PARAMETER:
D Toksicitet
Effektkoncentration divideret med >1000 1000-101 100-10 <10

aflabskoncentrationen

INGEN OPLYSNINGER
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