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0. FORORD

I Miljeministeriets programomrdde for renere teknologi
indgdr ensket om at omlzgge rdvarevalg/produktionstek-
nologier til mindre forunrenende end de hidtil kendte eller
hyppigst anvendte i industrien. Ud fra ensket om at pdvirke
omlagning af anvendelse af produkter i produktionsprocessen
til mindre miljgbelastende produkter, har Ra8det vedrsrende
genanvendelse og mindre forurenende teknologi bevilget
narvaerende udredningsprojekt: "Renere teknologi ved lim-
ningsprocesser i polstermebel-~ og skumforarbejdende indu-
strier".

Projektet er igangsat pd initiativ af Teknologisk Institut,
Afdelingen for Trazteknik. Der er ikke forud for dette pro-~
jekt hidtil igangsat projekter indenfor programomrddet
"Renere teknologi", der vedrerer reduktion af oplesnings-
midler i klzbere. Projektets emneomrdde har derfor ogsé
interesse indenfor andre brancher.

I forbindelse med gennemferelse af projektet, er der nedsat
en styringsgruppe med reprasentanter fra relevante organi-
sationer. Formandsskabet er blevet varetaget af Miljesty-
relsen og sekretariatsfunktionen og den faglige projektle-
delse er varetaget af Teknologisk Institut, Afdelingen for
Trzteknik.

Styringsgruppens medlemmer:

Helle Rensberg Bent M. Jepsen

Klaus Miiller (opstartfasen) Afdelingen for Trzteknik

Genanvendelseskontoret Teknologisk Institut

Miljestyrelsen

Erik Olsen Erik Mogensen

Arbeijdsmiljsinstituttet Limindustriens Brancheudvalg

Arne Ruager Mogens Hansen

Treets Arbejdsgiverforening Snedker- og Temrerforbundet
i Danmark

Ved gennemferelse af de enkelte faser, er der nedsat ad hoc
arbejdsgrupper:

Projektledelse Bent M. JepSen
Afdelingen for Trzteknik

Teknologisk Institut

Miljepdvirkninger og Svend Age Linde
toksikoleogivurderinger Milje-Kemi
Dansk Milje Center A/S




Miljepdvirkninger og Poul Bo Larsen
toksikologivurderinger Afdelingen for Miljsteknik
Teknologisk Institut

Laboratorieforseg og Arne Grove

mdlinger Lars Gram
Afdelingen for Miljeteknik
Teknologisk Institut

Bent M. Jepsen
Afdelingen for Trateknik
Teknologisk Institut

Procestekniske anvisninger Finn Christensen
(opstartfasen)
Bent M. Jepsen
Afdelingen for Trateknik
Teknologisk Institut

En sarlig tak skal rettes til de virksomheder, der har
tilladt arbejdsgrupperne at anvende materiale og indhestede
erfaringer til gavn og glade for polstermebelbranchens
virksomheder:

Brdr. Foltmar A/S

Skalma A/S

Erik Jergensen Mgbelfabrik A/S
N. Eilersen A/S

Trio Line A/S

Casco Nobel

3M A/S

Fresko ApS

Dansk Limfabrik A/S

Frede Andersens Fabriker A/S
H.C. Puck

Veng International

G.A. Hansen

Atlas Copco

Alle indsamlede firmaoplysninger er behandlet fortroligt,
og kun anvendt som baggrundsmateriale.
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1. INDLEDNING

Ved overvejelser om renere teknologi samler interessen sig
naturligvis om den miljemzssige forbedring, der kan opnés
med den nye teknologi i forhold til den hidtidige teknolo-

gi.

I polstermgbelindustrien i Danmark anvendes der til oplim-
ning af skum ca. 500 t oplesningsmiddelbaserede klabere.
Indholdet af oplesningsmidler i disse klabere udger gen-

nemsnitlig 85% svarende til ca. 450 t ren oplesningsmiddel,
der emitteres til det eksterne milje.

Oplesningsmiddelbaserede klzbere udger ca. 85% af forbruget
i branchen (1988). De resterende 15% dakkes af vandbaserede
klazbere. Arsagen til at disse vandbaserede klazbere kun
anvendes i begrznset omfang skyldes dels tradition i pol-
stermegbelbranchen dels produktionstekniske fordele ved op-
lesningsmiddelbaserede klzbere samt hidtidige proces- og
fremstillingstekniske problemer.

De kommende krav til sdvel arbejdsmilije som emission til

det eksterne miljz ved anvendelse af oplesningsmidler vil
stille polstermebelindustrien over for en razkke investe-~

ringskrav, der ger overgangen til vandbaserede klabere

interessant.

P& denne baggrund har Teknologisk Imnstitut, Afdelingen for
Treteknik, igangsat narvazrende projekt: "Renere teknologi
ved limningsprocesser i polstermebel- og skumforarbejdende

industrier".

Det er projektets formdl at vurdere miljemessige konse-
kvenser ved brug af henholdsvis vandbaserede kl=zbere og
klzbere med indhold af organiske oplesningsmidler. Det er
endvidere formilet at anvise lesninger, gode rdd og "vink"
pd proces- og fremstillingstekniske forhold ved overgang
til vandbaserede klazbere.

PA lzngere sigt har projektet til formdl at pévirke for-
brugsmensteret i den danske polstermebel- og skumforarbej-
dende industri hen mod en reduktion eventuel afskaffelse af
forbruget af organiske oplesningsmidler.

Ved projektets start (1988) blev 15% af klaberforbruget
dakket af vandbaserede klzbere.



I forbindelse med vurdering af de miljemmssige pavirkninger
har polstermgbel- og skumforarbejdende virksomheder stillet
arbejdsmiljemdlinger til rddighed. Receptoplysninger er
stillet til r8dighed fra limleveranderer. P& baggrund af
disse firmafortrolige oplysninger, er der foretaget milje-
messige og toksikologiske vurderinger af sdvel oplesnings-
middelbaserede som vandbaserede klabere. Disse virksom-
hedsspecifikke m8linger og oplysninger indgdr ikke direkte
i rapporten.

Da der i polstermgbelindustrien og den skumforarbejdende
industri ikke er foretaget emissionsmdlinger, er de for-
skellige klaberes emission af oplesningsmidler, aerosoler
og ammoniak bestemt ved gennemferelse af laboratorieforseg
og mdlinger. Laboratorieforssgene er gennemfort med for-
skelligt sprejteudstyr af hensyn til undersegelse af mulig
variation i emissionen ved forskellige typer/fabrikat.
Resultaterne danner grundlag for relative vurderinger af
konsekvenser for arbejdsmiljset og det eksterne milje ved
anvendelse af forskelligt sprejteudstyr, kombineret med
forskellige klzbertyper.

En rakke erfaringer fra udstyrs- og limleverandegrer samt
fra polstermgbelvirksomheder er beskrevet. Disse erfaringer
er systematiseret og kan anvendes direkte. Erfaringerne fra
anvendelse af diverse udstyr samt anvisninger fra udstyrs-
leveranderer danner grundlag for laboratorieforssgene.
Disse laboratorieforseg har til formdl at kunne anvise valg
af udstyr, indstilling, arbejdsmetoder m.m., der giver
mindst mulig emission og immission og samtidig er produkt-
teknisk forsvarlig. Endvidere er det forml8let med labora-
torieforsegene, at dokumentere forskelle i emissioner og
immissioner ved de forskellige klzbertyper.

I forbindelse med laboratorieforsegene er der foretaget
materialetest af fardigt limede emner, hvor der er anvendt
vandbaserede klabere.

Det forventes, at projektet vil medvirke til forbedring af
det interne milje og det eksterne milje. Det er projektets
intention at kunne afklare de eksisterende og de fremtidige
miljemzssige forhold ved indferelse af renere teknologi,
samt at kunne anskueligggre og anvise proces- og produk-
tionstekniske lesningsmuligheder.




2. SAMMENFATNING

I polstermebelindustrien i Danmark i 1988 anvendes der til
oplimning af skum ca. 450.000 liter klzbere. Forbruget af
klzbere baseret pd organiske oplesningsmidler udger ca. 75%
af det samlede forbrug. Indholdet af oplesningsmidler i
disse klzbere udger gennemsnitlig 85% svarende til ca.
300.000 liter ren oplesningsmiddel, der emitteres til det
eksterne milje. Det resterende forbrug pd 25% er vandbase-
rede klabere.

Latexklaber udger 25%.

P8 baggrund af leveranderoplysninger har det vist sig, at
der trods forskellige leveranderer i hej grad er tale om

sammenlignelige produkter, hvad angdr indholdsstoffer og

mengde af disse., Ud fra leverandsrernes receptoplysninger
er det muligt at beskrive mere end 95% af produkterne.

Neopren vandbaserede klzbere samt klzbere, det ikke har
varet muligt at skaffe oplysninger om, udger de resterende
5%.

P& grundlag af disse leveranderoplysninger vurderes de
mil jemessige pdvirkninger ved limning af polstermebler med
henholdsvis vandbaserede klzbere og klabere med indhold af
organiske oplesningsmidler.

Efterfelgende er der foretaget laboratoriemdlinger med det
formdl at bestemme emissionerne af oplesningsmidler, aero-
soler og ammoniak ved anvendelse af forskellige klazbere.
Resultaterne danner grundlag for vurderinger af konsekven-
ser for arbejdsmiljset og det eksterne miljs.

Arbejdsmil jget ved limning med sdvel vandbaserede som op-
lesningsmiddelbaserede klazbere er afhengig af det anvendte
produktionsudstyr. Ydermere vil der vare produktionstek-
niske forhold, der skal tages hensyn til ved et eventuelt
skift til eksempelvis vandbaserede klzbere. Erfaringer fra
leveranderer, polstermebelvirksomheder og de i projektet
foretagne forseg er beskrevet og vurderet. Disse erfaringer
vil kunne anvendes direkte af industrien som en checkliste
ved vurdering af produktionstekniske forhold og problemer.

MILJ@GPAVIREKNINGER

Vurdering af den sundhedsmazssige risiko i arbejdsmiljeet
indebarer en kortlagning af de forekommende kemiske stof-
fer, en vurdering af disse stoffers toksikologi samt en
vurdering af eksponeringen.

Normalt vil eksponeringer for kemiske stoffer ved anven-
delse af klazbere kun ske ved inddnding og direkte kontakt

til hud og @jne.




Eksponeringskoncentrationen afhanger af den anvendte kle-
betype, p&feringsprocessen, hardeprocessen og en rzkke
tekniske forhold, sdsom afskermning, indkapsling, ventila-
tion, temperatur og luftfugtighed. Sprejteteknik og venti-
lationsforhold er her vigtige faktorer, der ber ses i sam-
menhang.

Ved rengering er der risiko for direkte hudkontakt.

P& baggrund af oplysninger om blandingerne i de forskellige
klabere er der indsamlet oplysninger om toksikologiske
forhold for enkeltstoffer. Der er i vurderingerne ikke
taget hensyn til kombinationseffekter. Denne samtidige
tilstedevarelse af flere stoffer kan betyde en sterre eller
mindre effekt i forhold til effekten af enkeltstofferne,
ndr disse findes alene.

De indsamlede oplysninger er baseret pd8 hdndbeger og pd
litteratursegning via databaser. Herudover er i hej grad
anvendt oplysninger fra Arbejdsmiljsfondets forskningspro-
jekt "Lime til metal, 1985".

De traditionelle neopren- og SBR-klzbere indeholder orga-
niske oplegsningsmidler i mzngde pd 70-90%. Der er tale om
alment anvendte organiske oplesningsmidler med velbeskrevne
toksikologiske egenskaber.

For de chlorerede organiske oplesningsmidler viser ar-
bejdspladsundersegelser i s8vel Sverige som i Danmark, at
der ofte er tale om eksponering over eller i narheden af

geldende gransevardier.

For de ikke chlorerede organiske oplesningsmidler viser
arbejdspladsunderssgelser fortrinsvis i Danmark, en meget
varierende eksponering i forhold til galdende gransevardi-
er. Der er tilsyneladende oftest tale om en mindre
eksponering end ved brug af chlorerede produkter, men ogsé
her forekommer situationer, hvor eksponeringen er i nzrhe-
den eller over gazldende gransevardier.

Ogsd i vandbaserede produkter kan taznkes forekomst af or-
ganiske oplesningsmidler. Det md konstateres, at indhold af
organiske oplegsningsmidler i vandbaserede produkter ikke
vil medfere risiko for indédnding. En eventuel, men lille
risiko for p8virkning, md tillagges direkte hudkontakt.

Felles for alle klazbertyper er deres indhold af harpiks
{(binder/polymer). Harpikssammensaztninger er af stor betyd-
ning for produktets tekniske egenskaber. Der er i littera-
turen ikke fundet oplysninger om, at de harpikser, som
anvendes i klabere i polstermgbelindustrien medferer
langtidsvirkninger ved inddnding som allergi, cancer m.c.
Dette betyder imidlertid ikke, at en eventuel belastning er
uden betydning. Erfaringer fra danske arbejdspladser viser,
at eksponeringer af sprojtestev er i narheden af den nuva-
rende graznsevardi for organisk stev og over den varslede

kommende gransevardi.




Hudkontakt til harpikser anvendt i klazbere giver ifslge
litteraturen ikke grund til at forvente langtidsvirkninger,
dog undtaget syntetisk fremstillede harpikser pd grundlag
af monomerere, der kan give anledning til kontaktallergi.

Vandbaserede klzbere indeholder en mindre del ammoniak.
Dette giver anledning til nogle lugtproblemer, der ikke
alene skyldes ammoniakindholdet. Arbejdsmiljemessigt er der
tale om en lille belastning.

Ud fra de toksikologiske vurderinger kan det konkluderes,
at pdsprejtning af klzber ber uanset klazbertype ske i
velventileret sprojtekabine/-boks eller under brug af
&ndedratsvarn. Direkte hudkontakt til uhzrdede klzbere bor
uanset klzbertype undgds.

Klzbere, anvendt i polstermebler, medferer tilsyneladende
ikke en afgrznsning, der i art eller mangde kan medfosre
luftkoncentrationer, der kan foranledige indeklimagener.

Det ber bemmzrkes, at vandbaserede klzbere pd neopren basis
ikke indgdr i ovenstdende undersegelser.

Emissionen til det eksterne milje fra produktlonsprocessen
ved anvendelse af klzbere sker primert i form af luftfor-
urening, spildevand og affald. Anvendelse af klzbere pd
basis af organiske oplesningsmidler medferer behov for
etablering af ganske heje afkast og eventuelt luftrensende
foranstaltninger.

Da de fremtidige regler for luftemission ikke kendes p.t.
kan det ikke vurderes, hvor stor en del af industrien, der
fremover vil blive medt med krav om emissionsbegransning,
men det skennes at dreje sig om alle produktioner med et
Arligt forbrug af klazbere pd mere end ca. 9000 kg. Brug af
vandbaserede latexklabere vil ikke medfere behov for emis-
sionsbegraznsende foranstaltninger, og krazve mindre afkast-
hejder.

Mzngden af affald vil vare den samme for alle klazbertyper,
og skal bortskaffes som almindeligt kemikalieaffald.

Anvendelse af latexklabere medfsrer en sterre mengde spil-
devand. Spildevandet, der stammer fra kabiner og rengering,
vil til gengald vare langt lettere at rense.
Spildevandsmzngden er normalt i evrigt s8 lille, at der er
tale om et emissionsproblem af meget begrznset sterrelse.




LABORATORIEFORS@G OG MALINGER

Gennemferelse af forsgg og mdlinger har til formdl at be-
stemme emissionerne af ople@sningsmidler, aerosoler og am-
moniak ved anvendelse af forskellige klzbere. Alle malin-
gerne er foretaget i laboratorieskala.

Sprojteforseggene omfatter 4 oplesningsmiddelbaserede
klzbere og 2 vandbaserede klzbere af latex typen.

Der er ydermere anvendt forskellige typer og fabrikat af
sprojter samt forskellige dyser, idet mangder af sprejte-
stev formodes at vare afhangig af sprejtefabrikat, type og
dyse.

For hver kombination af klzbertype, sprejte og dyse fore-~
tages mdlinger af totalkulbringer i afkast for alle oples-
ningsmiddelbaserede klazbere og m8ling af ammoniak for alle
vandbaserede klzbere. Der mdles endvidere temperaturer og
luftmzngde i afkast. Der mdles totalaerosoler (terre aero-
soler) for alle klzbere ved personbdret eksponeringsfiltre
og filtre, eksponeret umiddelbart bag ved emnerne til pa-
sprejtning. Tilsvarende m8linger foretages for ammoniak.

Anvendelse af forskellige dyser og sprgjter giver ikke
nzvneverdige forskelle i belastninger. Udslippet af total-
kulbrinter i sprojtefasen er vaesentlig sterre ved anven-
delse af SBR oplesningsmiddelbaserede klazbere end ved an-
vendelse af neopren oplesningsmiddelbaserede klzbere. Ved
anvendelse af vandbaserede klazbere kan der ikke méles op-
legsningsmidler. Der er ikke forskel i aerosoldannelsen ved
anvendelse af enten SBR eller Neopren oplesningsmiddelba-
serede klzbere. Vandbaserede klazbere giver derimod anled-
ning til vasentlig sterre aerosoldannelse. Aerosolmdlin-
gerne er foretaget for terre aerosoler.

Mengden af inhalérbare aerosoler i sprejtekabinen er sig-
- nifikant steorre ved latex-klzbere end med evrige klzbere.
Der er imidlertid ikke tale om en tilsvarende sikker kon-
klusion ved arbejdspladseksponeringen, jvf. afsnit 10.2

Den samlede effekt af aerosoler og ammoniak vil sandsyn-
ligvis overskride gransevaerdien ved anvendelse af vandba-
seret klaber. Ventilationen ber derfor vare i orden.

Afdampningsforsegene viser tydeligt, at langt sterstedelen
af forureningen er afdampet efter ca. 4 timer for bdde
oplesningsmidler og ammoniak. Det vil kunne anbefales, at
emnerne opbevares i lokaler med ventilation ca.4 timer
efter pdsprejtningen.




PROCESTERNISKE ANVISNINGER

Under limningsarbejdet udsattes sprejteoperateren for op-
legsningsmidler og andre sundhedsskadelige stoffer, hvis
ikke ventilation, arbejdspladsens udformning, sprejteteknik
‘m.m. er hensigtsmessig. For at f& det bedste arbejdsmilje,
skal en rzkke forhold vere afpasset til den produktions-
sterrelse og limtype, der anvendes. Ydermere er produktets
egenskaber efter limningen et vasentlige forhold, der ber
fokuseres pa.

Generelt kan det anbefales, at der altid anvendes sprejte-
kabine med en lufthastighed pd mindst 0.4 m/s over hele
dbningen. Udsugningen skal altid vare ved kabinens bund.
Udsugning/ventilation beor ogsd8 forefindes, hvor de nylimede

emner placeres.

Valget af sprejteudstyr afhaznger naturligvis af den limty-
pe/fabrikat, som anvendes, men man bgr arbejde med sd lavt
lufttryk og materialetryk som muligt for at nedsatte/undgd

sprojtestev.

Oplesningsmiddelbaserede klazbere kraver en paferingsvinkel
pd ca. 45° i forhold til emnet. Ved sprejtning med vandba-
serede klzbere skal pAferingsvinklen vare ca. 90° i forhold
til emnet. For PUR skums vedkommende forankres klaberen i

den everste del af cellerne.

I forbindelse med indretning af arbejdspladsen er der op-
stillet en razkke checkpunkter. Disse checkpunkter tager
hensyn til etablering af godt arbejdsmilje og de forskel-
lige limtypers krav til sarlige produktionsprocesser og

udstyr.

Det vurderes, at procestekniske problemer ved overgang til
vandbaserede klzbere kan leses ved at fmlge de tilgangelige
vejledninger og oplysninger.




3. PRODURTOPLYSNINGER

3.1 Ma=ngder

Det danske marked for klabere til polstermebelindustrien
forsynes for mere end 95% vedkommende af 5 leveranderer.
Disse leveranderer har indledningsvis givet oplysninger om
art og mengde af solgte klazbere i 1988.

P& baggrund af disse oplysninger kan det samlede drlige
danske forbrug af klzbere til polstermsbelindustrien opge-
res til ca. 450.000 liter.

Ud fra oplysningerne kan forbruget af forskellige klaber-
typer desuden opgeres som vist nedenfor.

Klazbertype Markedsandel, % (1988)
Neopren,
oplesningsmiddelbaseret 25
SBR,
oplesningsmiddelbaseret 50
Latex,
vandbaseret 25
Neopren,
vandbaseret under 5

Tabel 1. Markedsandel

Som det fremgdr af tabellen udger forbruget af klabere
baseret p& organiske oplesningsmidler altsd ca. 75% af det

samlede forbrug.

Foruden klazbere anvendes rense- og fortyndingsmidler. Den
forbrugte mzngde af disse kendes ikke nejagtigt. I forhold
til mezngden af klabere skennes der at vare tale om nogle
ganske f& procent.




3.2 Indholdsstoffer

Fra leveranderer er desuden modtaget receptoplysninger.
Disse oplysninger er givet fortroligt, og kan derfor ikke i
helhed indgd i denne rapport.

Det skal navnes, at de givne oplysninger i detalijeringsgrad
er meget forskellige.

For gruppen af vandbaserede neoprenlime foreligger kun
ganske f& oplysninger.

Leverandsroplysningerne viser, at der trods forskellige
leveranderer i hej grad er tale om sammenlignelige pro-
dukter, hvad angdr indholdsstoffer og mangde af disse.

Det er derfor muligt at beskrive og vurdere de forskellige
produkter gruppevis.

Mere pracist er det muligt at foretage en opdeling i 6
forskellige grupper og herunder beskrive mere end 95% af

produkterne.

I forhold til den tidligere opdeling pd side 8 er de oples-
ningsmiddelbaserede klzbere yderligere opdelt under hen-
syntagen til indhold af chlorerede organiske oplegsnings-
midler.

P4 de nzste sider findes oversigter over de 6 grupper med
oplysninger om

indhold af bindemiddel/polymer
totalmengde af organiske oplesningsmidler
art af organiske oplssningsmidler
m2rkning (sikkerhedskodenr. )

indhold af monomere

sarlige indholdsstoffer.

Med hensyn til arten af indholdsstoffer skal oversigten
opfattes som en liste over mulige indholdsstoffer. De
fleste produkter vil kun indeholde nogle af de angivne
organiske oplesningsmidler og nogle af de mulige bin-
dere/polymere.

Ud over leveranderoplysninger er pd 4 produkter, alle fra
gruppen "vandbaserede Latex klabere", foretaget laborato-
rieanalyse for indhold af formaldehyd og laverekogende

glycoler.

Laboratorieanalyserne er gennemfgrt med henblik pd at sup-
plere leveranderoplysninger for netop disse indholdsstoffer
- ikke med henblik pd8 en totalanalyse eller en kontrol af
leveranderernes oplysninger om indholdsstoffer.

Resultaterne af de foretagne analyser er ogsd indarbejdet i
oversigten pd de naste sider.




produktgruppe organiske oplgsningsmidter bindemidler/ kodenr, brandfare sarlige menomere
‘ & total art polymere * incholdsstoffer
1. Neo-oplesn. 80-90 heptan {(benzin 80-110) chlorkautsjuk 3 ) antioxidant chlorbutadien
acetone polychioropren 4 letantandelig fyldstof p-tert-butylphenol
butancn naturharpiksderivat farvestof
toluen fenotharpiks zinkoxid
ethylacetat kutbrinteharpiks magnes iumoxid
xylen : alkylphenylharpiks
butylacetat terpenphenylharpiks
ethanol
2. Neo-chloroplgsh. ca, 90 1,1,1-trichlorethan fenolharpiks 4 ingen
toluen chtorkautsjuk
propytengtycol- polychloropren B -4
monomethylether alkylphenylharpiks
terpenphenylharpiks
naturharpiksderivat
3..SBR-oplesn. 70-80 acetone fenolharpiks 2 letantandelig
butanon naturharpiksderivat 3
toluen styren-butadien copolymer ~He styren
heptan (80-110) forestret tailharpiks p-tert-butylphenol
n-hexan polyterpenharpiks
naturharpiks
4. SBR-chloropigsn, 80-90 1,1,1-trichiorethan styren-butadien-copolymer & ingen
butanon naturharpiks U styren
propylenglycolmono- syntetisk harpiks
methylether natyrharpiksderivat
Neo - Fortynder, heptan, toluen, acetat
rensning
SBR - Fortynder, 1,1,1-trichlorethan
rensning

Tabel 2. Indholdsstoffer, markning m.v. Klabere pd basis af organiske oplgsningsmidler.

*  Markning: kodenr. - sikkerhedsregier for malearbejde.

‘0l



produktgruppe organiske oplasningsmidler bindemidler/ kodenr. brandfare surlige monemere
% total art polymere * indholdsstoffer
5. Latex-vand <1 - naturlatex 00 -1  ingen anmoniak acrylat
fenolharpiks 0-1 zinkoxid acrylsyre
toluen potyacrytat < 0,2% TMTD tert-butylphenol
butylglyceot raturharpiksderivat formaldehyd
kauts juk magnesiumoxid
overfladeaktive
stoffer,
fortykkelsesmidler,
stabilisatorer
i 6. Necpren-vand neopren ikke oplyst ingen
Latex - Fortynder, ammoni akvand
rensning vandig opl. NaOH/KOH

Tabel 3. Indholdsstoffer, markning m.v. Vandbaserede kimbere.

* Markning: kodenr. - sikkerhedsregler for malearbejde.

N
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MILIJ@GPAVIRENINGER

Ved limning af polstermebler er ferst og fremmest den an-
vendte klzber af betydning for de miljegmessige pdvirknin-
ger. Det er imidlertid vigtigt at vare ogmarksom pd, at
ikke kun de anvendte materialer, men ogsa produktionsmeto-
derne har betydning for miljsbelastningen. Padfering af
klzbere med sprejtepistol danner fx sprogjtesteov og gas-
ser/dampe - ved pdfering med pensel eller rulle dannes kun
gasser/dampe.

Den miljemessige pdvirkning omfatter sdvel de personer, der
er involveret i selve produktionen som det ydre milj@, der
pavirkes af udslip (luft, stej, spildevand) fra produktio-
ner. Herudover kan der yderligere vare tale om en mil jemas-
sig pdvirkning hos brugeren af det fremstillede produkt.
Endelig kan der vare tale om pdvirkning af det ydre milje,
ndr produktet skal bortskaffes fx ved afbranding i forbran-
dingsanlag.

I det efterfelgende ses nzrmere pd den mil jemessige pé-
virkning ved limning af polstermebler med henholdsvis
vandbaserede klazbere og klzbere med indhold af organiske
oplpsningsmidler.

4. ARBEJDSMILJ®
4.1 Eksponering, kilder og risiko
Indledning

I dette afsnit skal arbejdsmiljeforholdene i
polstermgbelindustrien ved brug af forskellige typer af
klzbere vurderes, men ferst nogle generelle betragtninger
om arbejdsmiljeet og arbejdsmiljemzssige pdvirkningex.

Vurdering af den sundhedsmazssige risiko i arbejdsmiljoet
indebzrer en kortlagning af de forekommende kemiske stof-
fer, en vurdering af disse stoffers toksikologi samt en

vurdering af eksponeringen.

Fksponeringen er et udtryk for, hvorledes og i hvilken grad
den pdgazldende person udszttes for pdvirkningen fra de
kemiske stoffer. Eksponeringen bestemmes af arbejdsmetode,
ventilationsforhold, arbejdsbelastning, arbejdsmengde m.v.

Risikoen for at et kemisk stof fordrsager en sundhedsska-
delig pévirkning bestemmes dels af stoffets toksikologiske
egenskaber dels af eksponeringen.

Risikoen kan udtrykkes s8ledes for kemiske stoffer:

Risiko = r"giftighed” x eksponering




|
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Eksponering for kemiske stoffer

Eksponering for kemiske stoffer kan ske ad forskellige
eksponeringsveje:

* ved inddnding
* ved indtagelse (optagelse gennem mave-tarmkanal)
*  ved direkte hud- og @jenkontakt.

I forbindelse med anvendelse af klazbere i polstermgbelindu-
strien vil indtagelse stort set kun kunne ske ved uheld og
ikke ved normal anvendelse. En ubetydelig indtagelse vil
dog kunne ske ved sprejtning, hvis drdber aflejres pd laber
og omkring munden. I det felgende behandles kun eksponering
ved ind8nding og direkte kontakt til hud og @jne.

Ved indd&nding kan eksponeringsformen vare

*  dampe/gasser
*  stev/aerosoler (vaskedrdber)

Stev og aerosoler vil vare aktuelle ved selve sprejtningen
og ved rengering af sprejtekabine m.v.

Dampe/gasser vil vare aktuelle ved pdsprejtning af klzber,
under hzrdning og senere i produktionen, indtil klaberen er

helt afgasset.

Direkte kontakt til #jne og hud kan ske ved hdndtering af
klzbere, ved sprejtning og hlndtering af hardet eller del-

vis hardet lim.

Ved vurderingen af eksponeringen er eksponeringsintensite-
ten (koncentrationen), antallet af eksponeringer, varighe-
den af sd8danne, intervallet mellem eksponeringerne og den
totale eksponeringslangde af betydning.

Eksponeringskoncentrationen afhaznger af den anvendte klab-
ertype, pdfsringsprocessen, herdeprocessen og en razkke
tekniske forhold sdsom afskzrmning, indkapsling, ventila-
tion, temperatur og luftfugtighed.

Sprejtestev

ved pdfering af klazber med sprejtepistol vil klaberen blive
omdannet til "en sky" af stev og aerosolpartiler - sprej-
testevet.
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Risikoen ved eksponering med sprejtestev vil afhznge dels
af klzberens sammensztning, og dermed dens toksiske egen-
skaber, dels af den anvendte sprejteteknik. Sprejteteknik-
ken fastlzgger nemlig sprejtestevets partikelsterrelse, og
netop partikelsterrelsen er bestemmende for, hvor sprej-
testevet pdvirker &ndedraztssystemet.

Sprejtestevets indhold af kemiske stoffer vil stort set
svare til klazberens indhold af ikke letflygtige stoffer.

Med reference til fx rapporten "Substitution" af Lisbeth
Seedorff, Arbejdsmiljeinstituttet (ref. 1), kan om sproj-
testovet fastslds fglgende:

Partikler stgrre end 100 um vil holde sig svevende i langere tid, spre-
des mere og kan iser for de mindre partiklers vedkommende indéndes.

Ved indénding vil der fprst og fremmest ske aflejring i de gvre luft-
veje (nmse, svelg). Der vil kun i mindre grad vere risiko for optagel-

se i kroppen.

Partikler mellem 5 og 30 um vil spredes over stgrre omrdder, holder
sig svavende i lengere tid og vil kunne ind&ndes., Ved indinding aflej-
res partiklerne i hals, svelg og for de mindre partikler i Jungebron-
kierne., Der wvil kunne ske optagelse i kroppen.

De helt sm8 partikler under 5 um vil nd helt ned i lunge-alveolerne
fer de aflejres og herfra miske optages i kroppen.

Ved valg af pdfsringsteknik vil metoder, der medfgrer dan~
nelse af meget smd partikler sdledes alt andet lige inde-
bzre en sterre risiko for eksponering for sprojtestev end
teknikker, der medfgrer dannelse af sterre partikler.

Sprejtetemperaturen, klzberens terstofindhold og selve
sprejteteknikken (luft/airless) vil bl.a. have betydning
for sprejtestevets partikelsterrelsesfordeling.

Ventilationsforholdene omkring limstedet vil imidlertid
ogsd vare meget afgerende for koncentrationen af sprejte-
stev ved sprejteoperateren og ved de nare omgivelser. Ven-
tilationsteknisk er det lettere at fjerne smd partikler end

store partikler.

Sprojteteknik og ventilationsmuligheder md derfor ses i
sammenhang.

Sdfrent sprejtelimning foregdr i sprejtekabine, vil
eksponeringen i praksis ikke pdvirke andre i produktionen
end selve sprejteoperatsren.

Ved p8fering med sprejte vil en del af klaberen ramme forbi
emnet og efterlades i sprejtekabinen. Ved rengering omkring
sprejtestedet kan dette steov eventuelt pdhvirvles og pdny
foranledige, at dndedratssystemet pdvirkes.
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Dampe

Fra vasker og faste stoffer kan afgives dampe, sdfremt der
findes eller dannes stoffer med tilstrakkelig hejt damp-
tryk. Dette galder fx oplesningsmidler og ammoniak i klz-
beren samt eventuelle indlejrede oplesningsmidler og for-
maldehyd i herdet klzber.

Afdampningen vil mangdemzssigt ferst og fremmest ske ved
pdferingen og under herdningen.

Eksponering for dampe kan ogsd forekomme i forbindelse med
h8ndtering af klazber ved rengering af udstyr.

Herudover vil der ske afdampning under den fortsatte pro-
duktion indtil klzberen er fuld afdampet.

Dette kan eventuelt fortsztte ved lagring og senere brug.
Der vil dog mzngdemzssigt vere tale om en minimal mangde i
forhold til afdampningen under selve produktionen.

Dampe fjernes i sammenligning med sprejtestev let ved ven-
tilation.

Direkte hudkontakt

Ved klargering og padfering af klaber og ved rengering af
udstyr er der mulighed for eksponering via direkte hudkon-
takt. Ved rengering af sprejtekabiner vil der ligeledes
vare risiko for direkte hudkontakt til hzrdet og/eller
uhzrdet kl&ber.

I ovennavnte situationer kan en direkte hudkontakt ikke
undgds med mindre der anvendes personbeskyttelse. Konse-

kvensen af en direkte hudkontakt vil afhange af klazbertypen
og af de anvendte rensemidler.

For svrige vil der kun vazre direkte hudkontakt til hardet
eller delvis hardet klzber.

For brugeren af de ferdige emner vil der eventuelt vare
direkte hudkontakt til fuldh®rdet klaber.

4.2 Toksikologi

Enkeltstoffers toksikologi

Toksikologi er laren om kemiske skadevirkninger pd& levende
organismer.
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Ved vurdering af enkeltstoffers toksikologi og specielt
toksikologi i forhold til mennesker md indgd en razkke op-
lysninger, £x angdende:

- Optagelse, omdannelse og udskillelse

- Virkning pd hud og slimhinder

- Virkning efter enkelt og gentagen eksponering

-  Virkning p& reproduktion

-  Mutagen virkning (effekt arveegenskaber)

- Carcinogen virkning (krazftfremkaldende virkning).

En narmere redegeorelse for toksikologiske begreber og for-
hold skal ikke gives her. I stedet henvises til littera-
turlisten, specielt ref. 1 til 6.

Her skal blot bemzrkes, at toksikologiske oplysninger om
enkeltstoffer ikke direkte giver toksikologiske oplysninger
om blandinger, fx klzbere. Dette skyldes dels, at enkelt-
stofferne i klzberen forekommer i mindre koncentrationer,
end hvis der var tale om "det rene stof", dels at samtidig
tilstedevarelse af flere stoffer kan give anledning til
kombinationseffekter.

Kombinationseffekter kan betyde en sterre eller mindre
effekt i forhold til effekten af enkeltstofferne, ndr disse
findes alene.

I afsnit 3 er oplistet de indholdsstoffer, der kan tankes
at forekomme i de forskellige klabertyper. Det drejer sig
om forskellige organiske oplesningsmidler, som forskellige
typer af harpikser, syntetiske s8vel som naturlige, samt om
et antal mere specielle indholdsstoffer.

For de oplistede enkeltstoffer er indsamlet oplysninger om
toksikologiske forhold.

Oplysningerne er baseret pd brug af héndbeger og p& litte-
ratursegning via databserne KEMI-INFO, Toxline, Chemline,
RTECS og MEDLINE.

For stoffer, der anvendes industrielt i sterre omfang og i
forskellige brancher, er oplysninger udelukkende hentet fra
h&ndbsger samt fra KEMI-INFQO. For mindre "traditionelle"
stoffer, fx harpikser, er sggningen udvidet til ovennavnte
databaser.

Herudover er i hej grad anvendt oplysninger fra forsk-
ningsprojektet "Lime til metal"”, Arbejdsmiljsfondet 1985
(ref. 7). Dette projekt omhandler en razkke forskellige
limtyper herunder ogsd kontaktlime, sdvel vandbaserede som
lime p& basis af organiske oplesningsmidler.
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Eksponeringsforhold

Som allerede navnt er ikke kun enkeltstoffernes toksiko-
logiske egenskaber, men ogsd eksponeringen af betydning for
en vurdering af den arbejdsmiljemessige belastning.

Eksponeringen afhanger af en razkke forhold, der varierer
fra arbejdsplads til arbejdsplads, fx ventilation, produk-
tionssterrelse og pdferingsteknik.

Oplysninger om eksponeringsforhold kan fé&s gennem arbejds-
pladsundersegelser samt ved epidemiologiske brancheunder-

sggelser.

Der foreligger en steorre svensk brancheundersegelse om
eksponeringsforhold m.v. ved sprejtepdfering af klzber i
polstermegbelindustrien (ref. 8). Herudover er indsamlet
oplysninger om eksponeringsforhold under danske centre og
laboratorier, der foretager arbejdsmiljemdlinger. .

Der er taget kontakt til en halv snes bedriftsundhedscentre
beliggende i omrldder med relevante industrier. Data fra
laboratorieanalyser ved MILJ@-KEMI og Teknologisk Institut
er vurderet, og der er modtaget oplysninger fra 5 indu-
strivirksomheder. I alt foreligger oplysninger fra ca. 20
arbejdspladsmdlinger.

De indsamlede oplysninger om toksikologi og eksponering vil
i det efterfelgende kun blive gengivet i resumé. For mere
detaljerede oplysninger henvises til litteraturlisten.

Organiske oplesningsmidler

De traditionelle neopren- og S$BR-klazbere indeholder orga-
niske oplesningsmidler i mzngde pd 70-90%.

Der er tale om alment anvendte organiske oplesningsmidler
med velbeskrevne toksikologiske egenskaber, fx i databasen
KEMI~-INFO. Et eksempel herpd findes for 1,1,l-trichlorethan
i bilag I.

Chlorerede organiske oplesningsmidler

For klazberne baseret pd& chlorerede organiske oplesnings-
midler er 1,1,1-trichlorethan det helt dominerende ind-
holdsstof, ogsd8 hvad angdr rensemiddel og fortynder. Ifelge
leveranderoplysninger indgdr ikke andre chlorerede forbin-
delser, men mindre mezngder af toluen og butanon.
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1,1,1-trichlorethan optages ved inddnding og gennem huden.
Stoffet er kun brzndbart under ekstreme forhold, £x
svejsning, har lav akut toksicitet og carcinogen eller
teratogen effekt. Derimod er konstateret mutagen effekt.
Ved hudkontakt kan forekomme redmen og afskalning.

Ved ind&nding sker en reversibel pdvirkning af
ventralnervestystemet. Der er tale om kroniske effekter
efter langtidspdvirkning.

Arbejdspladsundersegelser i sdvel Sverige som i Danmark
viser, at der ofte er tale om eksponering over eller i
nzrheden af gazldende gransevardier.

Ikke-chlorerede organiske oplesningsmidler

I produktet baseret pd ikke-chlorerede organiske oples-
ningsmidler er ekstraktionsbenzin (heptan m.v.), acetone,
toluen, ethylacetat og butanon de dominerende indholds-

stoffer.

Produkternes sammensatning varierer. For de fleste produk-
ter er anvendt ekstraktionsbenzin uden eller med minimal
indhold af n-hexan. I et enkelt produkt er indholdet af

n-hexan imidlertid ganske stort.

Toluen indgdr i sterre eller mindre mengder i alle produk-
ter,

Toluen kan optages ved inddnding med risiko for skadexr pa
centralnervesystemet og langtidseffekter pd lever, blod
m.v. Toluen irriterer huden og kan optages gennem ubeska-
diget hud. Hudkontakt indebzrer desuden risiko for eksem.
Ind&nding af n-hexan indebzrer risiko for langtidsvirkning
i form af alvorlig skade pd centralnervesystemet. Hudkon-
takt medfsrer irritation, affedning og risiko for eksem.

samtidig forekomst af butanon forstarker virkningen af
n-hexan.

Arbejdspladsundersegelser fortrinsvis i Danmark viser en
meget varierende eksponering i forhold til gzldende gran-
sevardier. Der er tilsyeneladende oftest tale om en mindre
eksponering end ved brug af chlorerede produkter, men ogsd
her forekommer situationer, hvor eksponeringen er i n=zrhe-
den eller over gazldende gransevardier.
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Oplesningsmidler i vandbaserede produkter

Ogsd i vandbaserede produkter kan tankes forekomst af or-
ganiske oplesningsmidler enten direkte tilsat i henhold til
receptur eller stammende fra tilsztning af andre hj=zlpe-
stoffer. '

Der vil i givet fald ferst og fremmest vare tale om vand-
blandbare oplesningsmidler som £x ethanol, butanol,
glycolexr eller glycolethere.

For et enkelt produkt angives af leveranderen et lille
indhold af toluen. Herudover indgdr ifelge leveranderop-
lysninger ikke organiske oplssningsmidler. Laboratoriefor-
sog har i et enkelt produkt pdvist indhold af butylglycol,
men i ganske lille mzngde (0,1%).

Det md konstateres, at indhold af organiske oplesningsmid-
ler i vandbaserede produkter ikke vil medfere risiko for
inddnding. En eventuel, men lille risiko for pavirkning md
tillegges direkte hudkontakt. Butylglycol er fx hudoptage-
lig.

Harpiks

De forskellige klazbertyper er i afsnit 1 opdelt efter typen
af den dokinerende harpiks (binder/polymer).

Polychloropren er en vaesentlig bestandel af neoprenklzbere,
styren-butadien polymer af SBR-klzberne og naturlatex af de
vandbaserede latexklabere.

Foruden disse dominerende bestanddele findes sterre eller
mindre mengde af andre polymere, fx:

- phenolharpikser
kulbrinteharpikser
derivatiserede naturharpikser
polyacrylater

chlorkautsjuk

Harpikssammensatninger er af stor betydning for produktets
tekniske egenskaber.

Der er i alle tilfzlde tale om hezjtmolekyl=are stoffer, der
ikke afdamper og herved pdvirker arbejdsmiljeet.
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Udsattelse for disse polymere stoffer sker derfor udeluk-
kende enten via sprejtestev ved pdfering eller ved hudkon-
takt til hardet eller uhzrdet klazber.

Ind&nding af aerosoler (sprejtestev) vil uanset sprejte-
stevets sammensztning indebzre en belastning af de evre
luftveje samt, hvis der er tale om respirable partikler, en

belastning af lungerne.

Sprejtestevet vil som akut virkning altid medfere irrita-
tion af slimhinder i hals og svalg. S&fremt sprejtestevet
indeholder aktive stoffer eller stofgrupper, kan denne
irritative pévirkning foreges.

Herudover kan ind&nding af sprejtestesv tankes at medfore
langtidsvirkninger som allergli (astma), cancer m.v.

Der er ikke i litteraturen fundet oplysninger om, at de
harpikser, som anvendes i klzbere i polstermegbelindustrien,
medferer sddanne langtidsvirkninger. Dette gzlder sdvel
vandbaserede som oplesningsmiddelbaserede produkter. Da der
er tale om harpikstyper af stor og branchemazssig bred kom-
merciel anvendelse, vurderes litteraturens "manglende"
oplysninger om langtidsskadevirkninger at vare et sikkert
grundlag for konklusionen.

Ved deponering af sprejtestev i de gvre luftveje eller i
lungerne vil kroppens selvrensende effekt gd i gang, idet
spreijtestevet "registreres som" fremmedlegemer. For
naturlatex kunne det tznkes, at sprejtestevet p& grund af
sin inaktive natur ikke af kroppen vil registreres som
fremmedlegemer, og at den selvrensende effekt derfor ikke
ville g& igang. Der er ikke i litteraturen fundet dokumen-
tation for holdbarheden af en s8dan teori.

Det m& p8 det foreliggende grundlag konstateres, at sprej-
testev fra pdfering af klzbere, uanset klzbertypen, mg
betrages som organisk stev af ikke specielt skadelig ka-
rakter (inert stev). Dette betyder imidlertid ikke, at
belastningen er uden betydning, idet ogs& inert respirabelt
organisk stev medferer en belastning af lungerne.

Herudover vil stevet pévirke de svre luftveje og fordrsage
irritative gener i nzse, hals og svalg.
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Erfaringer fra danske arbejdspladser viser, at
eksponeringen for sprejtestev ved sprgjteoperatgren vari-
erer meget, men at der kan vere tale om eksponeringer i
nzrheden af den nuvarende gransevardi for organisk stev og
over den varslede kommende gransevardi.

Hudkontakt til harpikser anvendt i klabere til
polstermebler giver ifslge litteraturen ikke grund til at
forvente langtidsvirkninger (allergisk kontakteksem mv).
For phenolharpiks er dog konstateret allergisk kontakteksem
- der er imidlertid efter alt at demme tale om en reaktion
pd restmonomer og ikke polymeren. Herom mere i det efter-
felgende afsnit.

Monomere

Fremstilling af syntetiske harpikser sker med udgangspunkt

i monomere stoffer. Der er derfor en mulighed for et rest-

indhold af s8danne monomere i den fardige harpiks og dermed
ogsd i klazberen.

Af tenkelige monomere kan fx navnes 2-chlorbutadien fra
fremstilling af polychloropren, styren fra fremstilling af
SBR og tertizr butylphenol fra fremstilling af
phenolharpiks.

Restmonomere er reaktive og ogsd8 ofte sundhedsskadelige
stoffer, der foruden risiko for afdampning kan forefindes i
sprejtestovet og pldvirke ved direkte hudkontakt.

Leverandgrernes informationer indeholder kun ganske fé&
oplysninger om indhold af restmonomere.

For en phenolharpiks er angivet et restindhold pd maksimalt
2% tertizr butylphenol. Phenolharpiksen indgdr i det aktu-
elle tilfzlde med ca. 3% i den ferdige klaber.

Tertizr butylphenol er kendt som 8rsag til kontaktallergi.

For gvrige harpikser vurderes indholdet af restmonomere ud
fra litteraturen typisk at vere vasentlig mindre end 0,1%.

Naturlatex indeholder ikke monomere stoffer, men man skal
vere opmzrksom pd, at vandbaserede latexklazbere i nogle
tilfazlde bestdr af en blanding af naturlatex og syntetisk

harpiks.
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@vrige stoffer

Ud over oplesningsmiddel og harpiks indgdr i klazbere til
polstermgbler forskellige tilsztningsstoffer.

Vandbaserede latexklzbere indeholder slledes ca. 0,2% am-
moniak. Ammoniak findes som bestanddel af naturlatex, hvor
den er tilsat for at hindre gelering.

Arbejdspladsmdlinger under brug af vandbaserede klabere 2
viser eksponeringer for ammoniak i et niveau p& 1-5 mg/m~
for sprejteoperateren.

I forhold til gransevardien pd 18 mg/m> er der tale om en
lille belastning, men niveauet er dog sd hejt, at der kan
vere tale om lugt- og slimhindegener.

Herudover medferer ammoniakindholdet en hej pH-verdi for
produktet, typisk ca. 10. Direkte hudkontakt til
latexklabere medforer derfor irritation og affedtning med
risiko for eksem.

Herudover indeholder latexklzbere som bestanddel af
naturlatexen tetramethylthiuramdisulfid (TMTD).

TMTD anvendes som herbicid og konserveringsmiddel og som
tilsetningsstof ved vulcanisering af gummi. TMTD er kendt
som Arsag til kontaktallergi.

Ifeslge leveranderoplysninger er indholdet af TMTD i vand-
baserede klzbere mindre end 0.1%.

Desuden findes i klabere en razkke tilsaztningsstoffer, fx
metaloxider (magnesium- og zinkozid), antioxidanter (fx
substituerede phenoler), overfladeaktive stoffer, konsi-
stensmidler og stabilisatorer, fyldstoffer og farvestoffer.

Der foreligger i enkelte tilfzlde detaljerede oplysninger
om disse tilsatningsstoffer. Af fortrolighedshensyn kan
yderligere oplysninger ikke gives her -~ det kan imidlertid
fastsléds, at disse tilsaztningsstoffer forekommer i meget
lille m®=ngde, og at der ikke er indikation for, at disse
tilsetningsstoffer indebarer szrlige sundhedsmessige pro-
blemer.

Analyser af vandbaserede klzbere har desuden vist, at
formaldehyd forekommer, men i meget lille mengde (<0,01%).
Denne mzngde vurderes at vare si lille, at det er uden
betydning for arbejdsmiljset.

Subjektivt vurderet giver latexklzbere anledning til nogle
lugtproblemer, der ikke alene skyldes ammoniakindholdet.

Arsagen til disse lugte kendes ikke p.t.
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4.3 EKonklusion vedrerende arbejdsmiljo

P& grundlag af produktoplysninger, toksikologiske vurde-
ringer og vurderinger vedrerende eksponering kan konklude-
res fslgende vedreorende de arbejdsmiljemazssige forhold ved
brug af klzbere i polstermsbelindustrien:

1)

vVed brug af klazbere baseret pd organiske oplesningsmidler
er der tale om en betydelig sundhedsmassig p8virkning ved
ind&nding. Den sundhedsmzssige pdvirkning er vurderet ud
fra arbejdspladsmllinger tilsyneladende steorst ved brug af
chlorerede oplesningsmidler, men ogsd betydelig ved brug af
klzbere unden chlorerede oplegsningsmidler.

2)

Ved brug af vandbaserede klzbere er den sundhedsmassige
pavirkning af organiske oplesningsmidler ubetydelig eller
slet ikke til stede.

Belastningen vurderes imidlertid ferst og fremmest at vare
af genem®ssig karakter. Ved brug af vandbaserede klabere er
der tale om en arbejdsmiljemazssig belastning ved ind&nding
p& grund af ammoniak. I modsatning til inddnding af orga-
niske oplesningsmidler er der ingen risiko for
langtidsvirkninger (ref. 9-10).

ammoniakafdampningen vil dog nedvendiggere ventilation.

3)

Ved pdfering af klzber med sprejtepistol udszttes operate-
ren for sprejtestev med indhold af polymere stoffer, til-
satningsstoffer og oplesningsmidler eller ammoniak.

Uanset hvilken type klaber, der anvendes, er der tale om
sprojtestev, som for terstoffets vedkommende md betegnes
som organisk stev af ikke specielt sundhedsskadelige ka-

rakter.

Der kan dog vere tale om ganske smd8 indhold af monomere
eller andre reaktive stoffer. '

Organisk stev belaster lungerne alene pd grund af mengden.
Arbejdspladsmdlinger indikerer, at der kan vare tale om
belastninger, der kan have en sundhedsmazssig betydning.

Padsprejtning af klzber begr derfor, uanset klzbertype, ske i
velventileret spreojtekabine/-boks eller under brug af &n-
dedratsvern.
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4)

Uanset typen af klazber kan direkte hudkontakt til den
uhzrdede klzber give anledning til gener og sundhedsmazssige
problemer i form af irritation og eventuelt eksem.

For vandbaserede klzbere skyldes dette produkternes heje
pH-vaerdi og amminiakindhold. For de gvrige klabere er dr-
sagen indhold af oplesningsmidler. Ogsd evt. indhold af
restmonomere kan for alle klazbere vare 8rsag til hudgener.

Direkte hudkontakt til uhardede klzbere ber derfor uanset
klzbertype undgds, fx ved brug af handsker.

Hudkontakt til h@rdet klaber vurderes uanset klazbertype
ikke at indebzre sundhedsmzssige problemer.

3)

I en samlet vurdering md det fra et arbejdsmiljemessigt
synspunkt vurderes som en klar forbedring at substituere
klzbere baseret pd organiske oplegsningsmidler med vandba-

serede latexklzbere.

En s&8dan substitution betyder ikke, at alle arbejdsmil jo-
problemer er fjernet. Forudsat at der beskyttes mod inddn-
ding af sprejtestev og mod direkte hukontakt, vil der
imidlertid vazre tale om en vasentlig forbedring.

Substitutionen fjerner sdledes ikke behovet for effektiv
ventialtion ved sprzjtestedet eller brug af handsker ved
kontakt til uhardet klazber. Anvendelse af latexklaber
krazrver ikke mere ventilation end hidtil.

Afslutningsvis skal det understreges, at de foretagne vur-
deringer for vandbaserede klzbere alle har handlet om
latexklabere. En enkelt leverander salger vandbaseret kla-
ber p& neopren basis. Der foreligger imidlertid ikke til-
strakkelige oplysninger til, at konsekvenserne ved brug af
en sddan klazber kan vurderes,




25.

5. BRUGEREN OG INDEKLIMAET
5.1 Indeklimaproblemer og afgasning

Gennem de senere &r er klager over gener og symptomer ved
ophold i kontorer, boliger og institutioner m.v. blevet
stadig hyppigere. Der tales om indeklimasyndromet og om
"syge bygninger”.

Arsagen til indeklimagener er mangeartede og omfatter bl.a.
kemiske, fysiske som psykiske forhold.

Luftforurenende stoffer i selv ganske smd mzngder har vist
sig at kunne fremkalde gener i slimhinder samt lugtgener og
fornemmelse af ufrisk luft. Undersegelser har pdvist af-
gasning fra fx maling, lim m.v., og at der sker en emission
fra de fzrdige materialer, fx mebler. Der er tale om mang-
demzssigt ganske sm& emissioner, men tilsyneladende meng-
der, der under visse forhold er store nok til at foranle-
dige gener.

5.2 Kilder og reguleringer

Emission af formaldehyd fra spinplader har iszr varet &rsag
til indeklimagener og har afstedkommet reguleringer (ref.

11).

Formaldehydafgasning fra mebler md sdledes ikke vare sterre
end at der ved test i klimakammer under veldefinerede be-
tingelser ikke nds en luftforurening over 0,15 mg/m”.

Herudover er isar emission af slimhindeirriterende og
luftende stoffer af betydning. Blandt s@danne stoffer fin-
des et stort antal organiske oplesningsmidler.

Der findes ikke som for formaldehyd materialekrav vedrg-
rende afgasning af organiske oplesningsmidler.

For selve indeklimaet findes ikke grznsevardier, men en
rzkke anbefalede maksimale graznsevardier. Sdledes anvindes
for formaldehyd en anbefalet gransevardi pd 0,15 mg/m~. For

organiske oplzsninggmidler er foresldet en gransevardi af
sterrelsen 2-5 mg/m

totalt.
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5.3 Afgasningsniveau og -forleb

Eftersom polstermgbler finder anvendelse under indeklima-
forhold er det nedvendigt at sikre, at der ikke herfra sker
en afgasning, der kan give indeklimaproblemer.

Hvis der finder en afgasning sted fra fx hardet eller del-
vist hazrdet klazber, er en rzkke forhold bestemmende for, om
der opstlr pfoblemer. Isaer har den afgassede mengde udtrykt
som mg pr. m“ overflade pr. time, arealet af den overflade,
der afgasser, arten af emitterede stoffer, temperaturen
samt lokalets luftskifte betydning for, hvor heje forure-
ningskoncentrationer, der kan optrade.

Hvis koncentrationen kan holdes tilstrzkkelig lavt, vil der
ikke opstd gener.

Afgasningen vil aftage med tiden. Afhengig af arten af

afgasning kan der vzre tale om en hurtig afgasning (fx

kulbrinter) eller der kan vere tale om en meget langsom
afgasning (fx hejtkogende glycoler).

5.4 Afgasning fra klxzbere i polstermebler

Der er ikke erfaring med, at klzbere i polstermgbler har
fordrsaget afgasning i mengde, der har medfert indeklima-
problemer.

Dette skyldes ikke mindst, at arealet med klazber normalt
vil vere ganske beskedent i forhold til rumsterrelse.

Hertil kommer at den type af organiske oplesningsmidler,
der indgdr i klzbere er letfordampelige. Afgasningen kan
derfor forventes kun at vare kort tid efter produktions-
tidspunktet.

Fra vandbaserede latexklzbere vil ammoniak afgasse, men
ogsd her kan forventes s8 hurtig et afgasningsforleb, at
indeklimaproblemer ikke er sandsynlige.

De konstaterede indhold af formaldehyd vurderes at vare si
smd, at dette ikke kan give anledning til en afgasning af
betydning i forhold til andre formaldehydkilder.

Indholdet af glycoler vurderes ligeledes s& lille at en
geneskabende afgasning ikke er sandsynlig, selv om der her
vil vere tale om et langsomt afgasningsforleb.
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5.5 Konklusion vedrerende indeklima og bruger

Det md ud fra de foreliggende produktoplysninger og viden i
gvrigt konstateres, at klabere i polstermebler efter alt at
demme ikke medfprer en afgasning, der i art eller mzngde
kan medfere luftkoncentrationer, der kan foranledige inde-
klimagener.

Denne konklusion gzlder, uanset om der er tale om klzbere
p& basis af organiske oplessningsmidler eller vandbaserede
latexklabere.
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6 EMISSION TIL DET EKSTERNE MILJ@

6.1 Emissionstyper

Né&r man taler om emission fra produktionsprocesser til det
eksterne milje tznkes pd emission i form af luftforurening,
stej, spildevand og affald.

Alle disse emissionstyper er ogsd relevante i forbindelse
med brug af klazbere i polstermebelindustrien. I det fol-
gende ses imidlertid kun pd emission i form af luftforure-
ning, affald og spildevand.

Forurenet luft emitteres via ventialtionsafkast fra sprej-
tekabine, rumventilation m.v. Der vil vzre tale om luft-
forurening med dampe samt aerosoler/stev.

Affald omfatter produktionsaffald i form af rester af kla-
ber, hardet klzber, forbrugt rensemiddel, rester af fast
affald fra sprejtekabine samt kasserede emner.

Affald omfatter desuden forbrugte emner, dvs.
polstermebler, der efter kassation/opslidning skal bort-
skaffes.

Spildevand stammer fra eventuelle vadfiltre i sprejtekabi-
ner samt fra rengering med vandige oplesninger.

Spildevandsudledning kan desuden forekomme, sdfremt der
foregdr luftrensning med vddscrubber.

6.2 Emission af luftforurenende stoffer
Regelgrundlag

Mebelindustrier og herunder polstermesbelindustrier er om-
fattet af Bekendsgerelse nr. 783 om godkendelse af sarligt
forurenende wvirksomheder, nov. 1986.

Alle polstermgbelindustrier, som er etableret efter 1974
eller som efter 1974 har undergdet vasentlige zndringer
bliver herved reguleret gennem individuelle miljegodken-
delser udformet af godkendelsesmyndigheden, der som regel
vil vare kommunen.

Udformningen af godkendelsen vil vare forskellig fra virk-

‘somhed til virksomhed afhangig af virksomhedens eget oplag

til godkendelse og afhangig af den enkelte godkendelses-
myndighed. Godkendelsen vil dog normalt omfatte fslgende
krav/reguleringer:
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- angivelse af godkendt materialeforbrug, art sdvel som
mengde

- beskrivelse af den godkendte produktionsproces
- krav til maksimal emission til det ydre miljs
-~ krav om kontrol af emissionsvilkdr.
Godkendelsen kan vare tidsbegranset.

Skift fra en type klmzber til en anden vil i de fleste til-
felde ikke krave fornyet godkendelse, forudsat at emissio-
nen ikke foreges med den nye klaber. Enkelte godkendelser
kan dog vare udformet sdledes, at godkendelsen skal andres,
hvis blot de anvendte materialer =ndres.

Vilkdr for luftemission

Det er godkendelsesmyndigheden, der i forbindelse med hver
enkelt miljsgodkendelse af polstermebelproduktion fastsat-
ter emissionsvilkar. :

Emissionsvilkdr vil oftest omfatte krav til emissionen af

det forurenende stof mdlt i kg pr. time og/eller krav til

immisionskoncentrationsbidraget, dvs. bidraget til forure-
ningskoncentrationen i virksomhedens omgivelser.

Emissionskrav i kg/time lagger badnd pd produktionen med
hensyn til produktionsmzngde, materialeart og evt. luft-
rensning.

Immissionskoncentrationsvilkdr skal sikre, at afkast sker i
en vis hejde for at opnd en tilstrakkelig spredning af
forureningen og hermed acceptable koncentrationer i virk-
somhedens omgivelser.

Der findes ikke specifikke regler eller anvisninger for
godkendelsesmyndigheden ved fastsattelse af emissionsvilkdr
for polstermegbelproduktion. Godkendelsesmyndigheden vurde-
rer de anvendte produkter/stoffer og processer og fastsat-
ter p& baggrund heraf emissionsvilkdr, idet der ofte skaves
til 2 vejledninger fra Miljostyrelsen, nemlig:
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*Vejledning nr. 7/1974 om begrznsning af luftforurening fra
virksomheder"

©g

"Vejledning nr. 2/1978 om begrznsning af luftforurening fra
virksomheder, der emitterer cellulosefortyndere og andre
blandingsfortyndere til luften"

I sidstnavnte vejledning foreskrives for nye anlzg en
maximal emission af cellulosefortynder eller tilsvarende
blandingsfortynder p& 50 kg pr. 8 timers skift. Dog til-
lades som spidsverdi 10 kg/time. Ved sterre emission skal
der foretages en em:.ss:.onsbegraensnlng3 s8 emissionskoncen-
trationen bringes ned under 300 mg/Nm”.

Som 1mmlsslonskoncentratlonsbldrag (SxKx) for blandings- og
cellglosefortyndere angives 1 vejlednlngen en vardi pa 0,3
mg/m® mdlt i et vilkdrligt punkt i omgivelserne.

Emissionskrav er oftest begranset til organlske oples-
ningsmidler og evt. sprejtestev.

Med udgangspunkt i ovennavnte vejledninger har hidtil kun-
net forventes vilkdr i stil med:

1) maksimal emission af organiske opl@sningsmidler: 6.25
kg/time eller 50 kg/produktionsskift ellers emissions-
begransning

2) immissionskoncentrationsbidgaget for organiske oples-
ningsmidler: maks. 0,3 mg/m” (for s=zrligt lugtende
eller sundhedsskadelige stoffer lavere)

3) 1mm1ss1onskoncentratlonsb1dr§g for stev, herugd
sprojtestev: maks. 0,08 mg/m” eller 0,06 mg/m
af omrddetypen.

afhangig

Sdfremt polstermebelproduktionen indgdr i en sterre pro-
duktion med andre emissioner af stev og oplesningsmidler,
vil ovennmvnte vilklr typisk gzlde hele virksomheden og
ikke kun golstermzbelproduktionen. Herved strammes emis-
sionsvilkarene naturligvis for de enkelte produktioner.
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TA-luft

I en razkke godkendelsessager har godkendelsesmyndigheden
foruden de danske vejledninger taget udgangspunkt i tyske
regler, TA-luft.

TA-luft klassificerer organiske oplegsningsmidler i 3 klas-
ser I, II og III. Heraf traffes i kommercielle klazbere kun
oplesningsmidler af klasserne II og III.

TA-luft fastsatter felgende krav til emissionsbegransning
for disse klasser:

klasse II : mere end 2 kg/time - maksimalt 100 mg/m3
klasse III: mere end 3 kg/tine - maksimalt 150 mg/m3

klasse 3
IT+IIT : mere end 3 kg/tine - maksimalt 150 mg/m

Ud over krav om emissionsbegransning fastsaztter TA-luft
ogsd krav til afkasthejde med henblik pd en tilstrzkkelig
spredning.

TA-luft fastsatter ligeledes emissions- og immissionskrav
til en razkke stoffer ud over organiske oplesningsmidler.

Fremtidig regelgrundlag

Miljgstyrelsen arbejder for tiden med en ny dansk vejled-
ning pd luftemissionsomrddet.

Indholdet i vejledningen kendes endnu ikke, men nbgle
principper i vejledningen ligger nogenlunde fast.

- Emissionsvilk3r vil blive fastsat ikke for enkelte
brancher eller industrityper, men for specifikke ke-
miske stoffer

- Vejledningen vil vare inspireret af TA-luft med klas-
seopdeling af fx organiske oplesningsmidler

- Der kan forventes en skarpelse af emissionsvilkdr i
' kg/time for organiske oplesningsmidler i forhold til
vejledning 2/1978.

Der er s8ledes sandsynligt, at der vil blive stillet krav
om emissionsbegransning ved emissioner over ca. 3 kg/time.
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Sprejtestev

Emission af sprejtestev vurderes generelt ikke at indebazre
sterre problemer ved sprejtepdfering af klzber, og emis-
sionen vil ikke vzre sarlig afhangig af anvendt klazbertype.

Immissionskoncéntrationsvilkdr for sprejtestev vil normalt
kunne overholdes med ganske smd8 afkasthejder.

En betydelige emissionsbegransning finder sted i sprxejte-
kabiner med vadfilter.

Organiske oplesningsmidler

En vis mazngde af klsberens indhold af organiske oples-
ningsmidler og andre fordampelige stoffer vil forsvinde som
diffus tab til lokale og herfra videre til omgivelserne
gennem porte m.v. Under hensyntagen til de restriktive krav
til arbejdsmiljeet vil dette imidlertid udgere s& lille en
del, at det kan antages, at hele indholdet af fordampeligt
materiale emitteres til omgivelserne gennem ventilations-
afkast.

Den totale emission af oplesningsmidler kan derfor udtryk-
kes ved fglgende formel:

E =P x (100-TS)

hvor

E er emissionen ig kg/time

P er forbrug af klzber i kg/time

TS er terstofindholdet i %.

Emissionskoncentrationen C i mg/m3 beregnes af formlen:

c = E x 10%/¢

hvor Q er den emitterede luftmazngde i m3/time.

P& de naste sider findes for forskellige klzbertyper gra-

fiske afbildninger, der viser sammenhzngen mellem emissio-
nen i kg/time og forbruget af klzber.
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emission E, kg time

SBR-klaebere

terstofindhold 209
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emission E, kg time

Neoprenklaebere
terstofindhold 10%




35,

emission E, kg time

Latex-klaebere

indhold af opl¢sningsmidler < 1%
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I tabellen nedenfor er angivet en virksomheds maksimale
forbrug af de forskellige klabertyper ved
emissionsbegraznsing p& henholdsvis 3, 6 og 7 kg/time, for
at luftrensning ikke bliver ngdvendigq.

S8fremt den nye luftvejledning fastsaztter et krav om emis-
sionsbegransning ved emission af mere end fx 6 kg/time, da
skal virksomheden etablere luftrensning, hvis der anvendes
mere end ca. 9000 kg/&r Neopren-klazber eller mere end ca.
10.000 kg/&r SBR-klzber.

Ved brug af Latex-klzber vil der uanset produktionsster-
relse ikke blive behov for emissionsbegransning.

Emissions- Maksimal klazberforbrug
begrensning ved kq/8r*
kg/time Neopren SBR Latex
3 4500 5000 i.b.
6 9000 10000 i.b.
7 10000 12000 i.b.

Tabel 4. Oversigt over maksimal klaberforbrug i
relation til krav om emissionsbegrznsning
med antalelse af et javnt forbrug.

i.b.: ingen begraznsning

* Beregnet med antagelse om et javnt forbrug
over 220 arbejdsdage og 6 timer pr. dag.

Det er naturligvis vasentligt for virksomheder at forudse
og vide, hvorndr emissionsbegraznsning kan komme p& tale.
Her kan tabel 4 eller tilsvarende beregninger anvendes. Ud
over emissionsbegransning m8 der imidlertid ogsd tages
hensyn til omkostninger ved etablering af skorstene/afkast,
idet der ofte kan vare tale om betydelige hejder og hermed
omkostninger. Felgende eksempel nedenfor illustrerer af-
kasthejden for en emission, der kan betragtes som typisk
for en kabine, hvor oplssningsmiddelholdig klzber pafgres.



37.

Skorstenens fysiske heojde over terran er beregnet, idet der
er taget hensyn til jethzttelsftet. Derimod er ikke taget
hensyn til et eventuelt hejdetillag for omkringliggende
bygninger. Den faktiske afkasthejde vil derfor i de fleste
tilfalde vere hgjere end den angivne.

Beregningseksempel, skorstenshejde:

Luftmengde : 5.500 m3/time
Afkastdiameter: 0,40 m

S xKs =0,3 mg/m3 (maksimal koncentration
i omgivelserne)

Hojdetillag : 0 mm

110 2;0 3’0 5;0 7,0

Emission, kg/h

Skorstenshesijde, m 7,3 10 13 16 15

Tabel 5. Afkasthejder for forskellige emissionsmzngder.
Andre luftforurenende stoffer

Emissionen af andre luftforurenende stoffer end sprgjtestev
og organiske oplesningsmidler (fx monomere, additiver) vil
ikke vare af betydning for klzbere baseret pd organiske
oplesningsmidler, og der kan ikke forventes specielle vil-
kgr for s8danne stoffer.

For vandbaserede klazbere kan eventuelt forventes et emis-~
sionsvilkdr for ammoniak.

Der vurderes kun at kunne blive tale om
immissiogskoncentrationsvilk&r med en sandsynlig vardi pd
0,3 mg/m>.

Under hensyntagen til at ammoniakindholdet typisk er af
sterrelsen 0,2-0,3% vil et sddant vilkdr kun give anledning
til meget smd afkasthsjder.
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Typiske produktionssterrelser

Med henblik p& at foretage konsekvensvurderinger for
polstermebelbranchen som helhed er det nsdvendigt at have
et overblik over typiske produktionssterrelser fx udtrykt
som &rlig forbrug af klzber.

I nedenstdende oversigt er givet et sken over typiske pro-
duktionssterrelser. Det skal understreges, at der er tale
om et sken og ikke resultatet af en egentlig undersesgelse.

Produktions- Liter klaber Virksomheder
storrelse pr. &r antal
Stor > 30.000 6-7
Mellem 9.000 25
Lille 2.500 rest

Tabel 6. Produktionssterrelse.
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6.3 Affald
Affald fra produktion

“Ved brug af klabere forekommer ferst og fremmest affald i

form af spild i sprejtekabine samt kasserede klabere og
rensemidler.

Uhardet klzber og rensemidler skal i henhold til "Miljemi-
nisteriets bekendtgerelse nr. 121 af 17. marts 1976 om
kemikalieaffald" bortskaffes som kemikalieaffald med min-
dre, der i de enkelte miljsgodkendelser er givet tilladelse
til anden bortskaffelse.

Ogsd hardet klaber fra sprejteboks skal behandles som ke-
mikalieaffald med mindre der foreligger speciel tilladelse
til anden bortskaffelse.

Det vurderes muligt med Latexklabere at £& godkendelse til
bortskaffelse af hardet klzber som almindeligt industriaf-
fald. De mulige mzngder af affald kendes ikke.

Foruden polymere stoffer vil der her kun vare risiko for
indhold af ammoniak, som ikke i de aktuelle mzngder giver
anledning til bekymring.

Ved herdet klazber pd& basis af organiske oplesningsmidler
vil der modsat vare risiko for et indhold af organiske
oplesningsmidler - et forhold af langt sterre risiko ved

bortskaffelse.

I sprojtekabiner med vandtappe vil vandblandbare oples-
ningsmidler og andre vandopleselige stoffer ople-
ses/opsamles i vandet. Herudover vil vandet indeholde po-
lymere stoffer (harpiks) og andre af klzberens indholds-
stoffer. Vandet md derfor betragtes som kemikalieaffald.
Eventuelt kan der foretages en rensning af vandet pd virk-
somheden, s8ledes at mazngden af kemikalieaffald kan mind-
skes - dette kraver dog godkendelse i hvert enkelt tilfal-

de.

En vandrensning vurderes at vare lettere, hvis der anvendes
latexklzber, end hvis der anvendes klazbere p& basis af
organiske oplesningsmidler. Dette skyldes, at der ved
Latexklazberen foruden behov for en filtrering/sedimentation
eventuelt vil vazre behov for en neutralisering fer udled-
ning. Ved brug af klzbere pd basis af organiske oplos-
ningsmidler vil der foruden en filtrering/sedimentation
vere behov for at fjerne oplesningsmidler ved filtrering pa
kul, stripning eller lignende - en ofte vanskelig og kost-

bar proces.

Udledning af spildevand vil i alle tilfalde krave en ud-
ledningstilladelse.
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Genanvendelse af affald

Bide af gkonomiske og ressourcemzssige &rsager bgr mulig-
hederne for genanvendelse af affald underssges.

bet kan ikke umiddelbart vurderes, om det vil vare muligt
at genanvende affald fra klzbere i polstermebelproduk-
tionen.

Bortskaffelse af kasserede emner

Bortskaffelse af kasserede mgbler vil oftest ske ved af-
brending eller deponering pd losseplads.

Klzbere med indhold af chlor kan ved forbranding medfore
dannelse og emission af klorbrinte samt ved ikke optimal
forbranding risiko for dannelse af dioxiner.

Neoprenklabere indeholder chlor i forholdsvis stor mangde i
modsatning til SBR-klzbere og Latexklzbere.

P& grund af den meget ringe mzngde af klaber i et
polstermgbel er der dog efter alt at demme mere tale om et
teoretisk end et reelt problem.

Deponering pd losseplads vurderes for alle klabertyper at
vezre uden miljemessige problemer.

6.4 Spildevand

Som navnt under forrige afsnit kan spildevandsudledning
komme p& tale i forbindelse med bortskaffelse af renset
vand fra sprejtekabine.

Rengering af spreojteudstyr vil ved brug af neopren og SBR
klzbere ske med fortynder og ikke give spildevand. Rengs-
ring af sprejteudstyr ved brug af Latexklabere vil ske med
vand, der er basisk. Dette vand vil pd lige fod med vand
fra spregjtekabiner kunne bortskaffes som spildevand efter
rensning.

S&fremt der foretages luftrensning med vddscrubbere kan
ogsd8 herfra vare tale om spildevandudledning.

Der anvendes stort set ikke vAdkabiner i polstermebelpro-
duktionen. Den anvendte mazngde af vand til rengering af
sprejtepistol udger ganske f& liter om dagen.

Vand fra rengering og vand fra de f& eksisterende kabiner
kan betragtes som kemikalieaffald. Sdfremt der enskes en
alternativ bortskaffelse, vurderes det ved en simpel meka-
nisk filtrering og en eventuel pH-justering muligt at ud-
lede til kommunalt spildevandssystem, sdfremt der anvendes
vandbaserede klabere, idet forureningen her udelukkende vil
have karakter af en partikuler forurening samt af en "pH-
forurening”.
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6.5 FKonklusion vedrerende emission

Ud fra den foretagne gennemgang af emissionsforholdene ved
brug af klazbere i polstermgbelindustrien kan felgende kon-
kluderes.

1)

Anvendelse af klzbere pd basis af organiske oplesningsmid-
ler medforer behov for etablering af ganske heje afkast
samt ved storre produktioner behov for emissionsbegraznsende

foranstaltninger.

Da de fremtidige regler for luftemission ikke kendes p.t.
kan det ikke vurderes, hvor stor en del af industrien, der
fremover vil blive medt med krav om emissionsbegransning,
men det skennes at dreje sig om alle produktioner med et
drligt forbrug af klzbere pd mere end ca. 9000 kg.

2)

Brug af vandbaserede Latexklabere vil ikke medfere behov
for emissionsbegransende foranstaltninger, og vil krzve
mindre afkasthejder. Der vil ske en emission af ammoniak,
men ingen emission af oplesningsmidler.

For det ydre milje er emissionen af ammoniak langt mindre
problematisk end emission af organiske oplesningsmidler, og
der er desuden tale om en langt mindre mangde.

3)
Med hensyn til affaldshdndtering og -bortskaffelse vil der
ved brug af Latexklabere ikke vzre sterre problemer end ved

-brug af klabere pd basis af organske oplesningsmidler.

Affaldsmengden fra forbispreit i sprejtekabiner vurderes
ikke at vare stprre end brug af Latexklzbere end ved brug
af SBR-eller Neoprenklazbere, og affaldet vil lettere kunne
bortskaffes som almindeligt industriaffald.

4)

Med hensyn til spildevand fra kabiner og rengering vil
mazngden vare sterre end brug af Latexklazbere end ved brug
af Neopren eller SBR-klazbere. Til gengald kan der langt
lettere foretages en rensning af det latexholdige vand.
Spildevandsmengden er i evrigt sd lille, at der er tale om
et emissionsproblem af meget begranset sterrelse.
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LABORAMTORIEFORSPGEG 06 MALINGER

MAlingerne, der beskrives i det felgende, har til formdl
at bestemme emissionerne af oplesningsmidler, aerosoler og
ammoniak ved anvendelse af forskellige klzbere. Malingerne
er foretaget i laboratorieskala pd Teknologisk Institut.
Resultaterne skal anvendes til sammenligning af emissioner
fra oplesningsmiddelbaserede og vandbaserede klzbere i
selve sprojtefasen og i den efterfelgende periode, hvor
der sker en afdampning fra de limede produkter.

Resultaterne skal danne grundlag for vurderinger af kon-
sekvenser for arbejdsmiljset og det eksterne milje.

Det anvendte sprejteudstyr er udvalgt p& grundlag af
Trzteknik, Teknologisk Instituts procestekniske erfarin-
ger. Eksempelvis er dysegeometri og tryk valgt p& gundlag
af det sprejtebillede, der visuelt og procesteknisk
bedemmes som vaerende optimalt.

7. BESKRIVELSE AF SPROJTEKABINE OG KLIMAKAMRE

7.1 Sprejtekabine

Sprejtekabinen har felgende mil:

Abningsareal: 1,50 x 1,95 m?2 = 2,925 m?
Bordheijde: 0,75 m
Areal over bord: 1,50 x 1,20 m? = 1,80 m?
Areal under bord: 1,50 x 0,75 w2 = 1,13 m2
Kabinens dybde: 1,02 m

I bagkladningen er monteret 2 fag lameller til opfangning
af aercsoler. Disse lameller er af merket BINKS.

Bag ved lamellerne er der ca. 0,5 m frirum, med ventilator
og aftrak placeret i everste venstre hjsrne.

Kabinen suger ganske godt over hele 8bningen med en ind-
fangningshastighed pd8 0,4 ~ 0,5 m/s i &bningen (milt med
anemometer). Som tommelfingerregel wvil en indfangnings-
hastighed pd8 0,5 m/s indfange dampene.

Nir der arbejdes i kabinen, skabes der hvirvler foran
personen, hvorfor den arbejdsmiljemessige bedste arbejds-
stilling opnds ved at have emnet, der skal sprejtes, dybt
i kabinen samtidig med, at der er steorst mulig afstand
mellem emne og person.




43.

7.2 Luftbevagelser

I sprojtekabinens afkast pd@ taget er der mdlt et luftfor-
brug fra sprejtekabinen pd ca. 4400 m3/h.

Det skaber en del forstyrrelser i Iluftbevagelserne i
lokalet, ndr deren &bnes og lukkes, hvorfor deren undex
alle mdlinger holdes lukket.

7.3 Klimakamre

Indvendig sterrelse: 225 liter

Materiale: rustfrit stél

Luftskifte: 1 gang i timen

I front er der en l8ge, der kan lukkes tat til.

I bagenden af kamrene er der 5 studse, hvoraf en er

reserveret til indblasning af luft med konstant og kendt
temperatur og luftfugtighed.

8. MALEPROGRAM

8.1 Sproijteforseg i sprejtekabine

8.1.1 Klabere:

Opl@sningsbaserede:

Lim 1: Neopren spray (chlorerede oplesningsmidler)
Lim 2: Neopren spray (chlorerede oplesningsmidler)
Lim 3: SBR spray (ikke chlorerede oplssningsmidler)
Lim 4: SBR spray (ikke chlorerede oplesningsmidler)

Vandbaserede:

Lim 5: Latex spray
Lim 6: Latex spray

Sprgiter oq dyser:

Sprojte 1: traditionel
Dyse
Dyse

Sprojte
Dyse

Sprojte
Dyse

: traditionel

: traditionel/airless

B W RN
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M8leprogram:

oplegsningsmiddelbas. vandbas.
Neopren SBR Latex
lim 1({1lim 2{lim 3{lim 4|1lim 5|1lim 6
dyse 1 1 +* 4 7 10 13 *f 17
spregjte 1
dyse 2 2 5 8 * 11 14 18 *
sprojte 2 [dyse 3 3 6 * g 12 15 19 *
sprejte 3 |dyse 4 16 *{ 20

* markerer gentagelser af mélingen under samme betingel-
ser.

1

Da sprojte 3 ikke anvendes til oplwsningsmiddelbaserede
klzbere, foretages der ikke forssg med denne kombination.

20 forswg plus 7 gentagelser ialt 27 forseg.

Hvert forseg bestdr af en sprejtning af 10 emner. Emnerne
sprojtes ferst pd siderne, medens de er stablet, herefter
sprejtes hvert emne pd begge flader og lagges til side i
kabinen. Mellem hvert forseg 1luftes lokalet grundigt
igennem, til FID’en ikke lazngere giver udslag. De sprej-
tede emner bzres vzk, sdledes at afdampningen fra disse
ikke forstyrrer mdlingerne.

En baggrundsmiling af aerosolkoncentrationen i lokalet er
foretaget.

Der foretages en langtidstest ved sprejtning af 40 emner
som ved forseg nr. 17, men uden sug pd kabinen.
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Méleparametre og mdlepositioner

Der mdles temperatur og luftmazngde i afkast.

Der mlles totalkulbrinter i afkast for alle oplesnings-
middelbaserede klazbere (dvs. forssg 1 - 12). Koncen-
trationsvariationen, middelvzrdien og maksimumverdien i
sprojteperioden bestemmes med flammeionisationsdetektor
(FID) og opsamles pd datalogger. Sammensatningen af
kulbrinter i gassen bestemmes med kulrersprover, der
analyseres pd gaschromatograf (GC).

Der udtages et kulrer pr. klzber i afkastet.

Der miles totalaerosoler for alle klazbere (dvs. forseg

1 - 20). Opsamlingen sker pd filtre med efterfglgende
differensvejning under kontrolleret temperatur og luft-
fugtighed.

P& denne mide bestemmes kun terstofandelen. Der gennem-
fores ikke bestemmelse af partikelstgrrelsesfordelingen.

Filtrene eksponeres personblrent samt stationzrt umiddel-
bart bagved emnerne til pésprejtning.

Med det formdl at opnd lav detektionsgrznse suges for-
holdsmassig store luftmzngder gennem filtrene.

Der miles ammoniak for alle vandbaserede klzbere ved
anvendelse af vaskeflasker (dvs. forseg 13 - 20). For at
undgd mdlinger med resultater under detektionsgransen
foretages malingerne akkumuleret for hver vandbaseret

klzber.

Vaskeflaskerne eksponeres personbdrent samt stationzrt
umiddelbart bagved emnerne til pdsprgitning.

8.2 Afdampningsforsag i klimakamre

Der anvendes et klimakammer til vandbaserede klzbere og et
til oplesningsmiddelbaserede klzbere.

Fer sprejtning og efter fuldstendig afdampning vejes em-
nerne til bestemmelse af pdsprojtet terstofmengde.
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Umiddelbart efter sprejtning placeres emnet i klimakam-
meret, og l8gen lukkes. Mdlingen startes med det samme.

M&leprogram:

M3ling |Lim Type Bemzrkninger
1 3 SBR Jevnt pldsprojtet flade
6 Latex
2 2 Neopren Javnt pdsprojtet flade
5 Latex
3 3 SBR Jevnt pdsprojtet flade
6 Latex
4 2 Neopren Jevnt pdsprojtet flade med
5 Latex efterfplgende sammenlimning

M&ling nr. 3 er en gentagelse af mdling nr. 1.

M&ling nr. 4 er foretaget for at belyse, hvordan afdamp-
ningen sker fra sammenlimede emner.

M&leparametre ogq mdlepositioner

Der miles totalkulbrinter og temperatur for alle oples-
ningsmiddelbaserede klabere. Totalkulbrintemdlingerne
foretages med flammeionisationsdetektor og opsamles pa
datalogger.

Der m&les ammoniak og temperatur for alle vandbaserede
klzbere. Ammoniakmdlingerne foretages med Miran og opsam-
les p& datalogger.

Temperatur m&les med termofslere og opsamles pd datalog-

ger.

Som preveudtag for koncentrationsmdlinger og temperatur
anvendes de to gverste studse i kamrene. Erstatningsluft
indblases i nederste studs.
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9. MALERESULTATER
9.1 Sprejteforseg i sprejtekabine

Kﬁlrzrsm&linger

Kulrersmdlingerne i afkastet giver foslgende kulbrinte-
sammensetning ved afdampning i sprejtefasen:

Klazber {Acetone |Methyl- 1,1,1-tri- jheptaner {toluen
ethylketon |chlorethan

1 - 1,3 % 98,5 % < 0,1 % < 0,1 %

2 - 0,4 % 98,9 % < 0,2 % 0,5 %

3 1,4 % 1,1 % 3,4 % 89,9 % 4,2 %

4 1,0 % 43,1 % 1,0 % 54,4 % 0,5 %

"~* betyder ikke detekteret.

"<" betyder spor omkring detektionsgransen.

Procentsatserne er vagtprocent.

Totalkulbrintemdlinger

Resultaterne fra totalkulbrintemdlingerne opgives i ppm C,
som er FID’ens visning. Denne vardi er ud fra kendskab til
gassens relative sammensaztning og de forskellige kom-
ponenters responsfaktor omregnet til en vardi for summen
af oplesningsmidler. Da kendskabet til FID-respons for
gasblandinger er begrznset, benyttes en relativ respons-
faktor beregnet ud fra de enkelte gassers responsfaktorer
og deres indbyrdes sammensatning.




Middekoncentration ppm C
(Thousands)
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TOTALKULBRINTE MAALINGER

Maalinger i afkast
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Fig. 1. Middelkoncentrationen i ppm C for hvert milefor-
sS9g.

Maksimumkoncentrationer er gengivet i bilag 2.
Overslagsberegninger af kulbrinteemissionen:

Tages det forbehold, at neoprenklabere kun indeholder
1,1,1-trichlorethan, og at SBR-klabere kun indeholder
heptaner, fas f¢lgende emissioner:

Neoprenklabere: ca. 530 g 1,1,1-trichlorethan/sprojte
cyklus
SBR-klabere: ca. 1200 g heptaner/sprojtecyklus

Forskellen mellem disse emissioner skyldes formodentlig,
at der er et langt ste¢rre spild ved sprojtning med SBR-
klzbere end med neopren klzbere (dette er wvurderet visuelt
under malingerne).

Torstofindholdet i klazberne har ogsd indflydelse pa disse
tal, idet mazngden af torstof pasprejtet er nogenlunde
konstant (mdlt under klimakammerforsepg). Hvis terstofind-
holdet i SBR-klazbere er lavere, forbruges der folgelig
storre mangder oplegsningsmidler.




Koncentration mg/m3
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AEROSOLMAALINGER
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Fig. 2. Resultaterne fra de personbarne malinger. Den
markante forskel mellem forseg 13 og 13* skyldes, at fil-
teret ikke var hzngt p& personen ved forseg 13.

Langtidstesten med latexklzber over ca. 20 minutter uden
sug i kabinen gav felgende resultat (personbirent): 3,41

mg/nﬁ.
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AEROSOLMAALI
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Fig. 3. Resultaterne fra aerosolmilingerne i kabinen (det
bemarkes, at fig. 2 og fig. 3 ikke direkte kan sammen-

lignes, idet ordinaterne ikke har samme inddeling).

Langtidstesten med latexklaber over ca. 20 minutter uden
sug 1 kabigen gav fplgende resultat (i kabinen):
40,86 mg/m .

Baggrunds?élingen i lokalet gav feplgende resultat:
0,03 mg/m".

Bade personbirent og stationert i kabinen er forskellen
mellem forsegg 16 og 16* markant. Dette skyldes sandsynlig-
vis, at dysen stoppede til i forseg 16.

Usikkerheden p& vejningerne er 0,01 mg total.
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Ammoniakmdlinger

Ammoniakmdlingerne er foretaget personbdrent samt statio-
nert i kabinen umiddelbart bagved emnerne, der sprejtes.
Milingerne er foretaget akkumuleret sdledes, at der kun er
to mdleresultater pr. lim.

Personbdrne mdlinger:

T%d Sug konc3 )

min. mg/m Bemerkninger
Lim 5 44 ja 0,20 akkumuleret
Lim 6 47 ja 0,56 akkumuleret
Lim 6 20 nej 2,35 langtidstest
M8linger i kabine:

T@d Sug konc3 Bemzrkninger

min. mg/m
Lim 5 44 ja 2,08 akkumuleret
Lim 6 47 ja 7,99 akkumuleret

9.2 M3linger i klimakamre

Totalkulbrintem8linger

Felgende figurer har ppm C/g pdsprejtet klzber som ordinat
enhed. Dvs. at vardierne er beregnet relativt i forhold
til den p&sprejtede mengde torstof. Figurerne kan altsd
direkte sammenlignes.




Kongc. ippm C./g paasprojtet klasber)
iThousands)

Konc. (ppm C./g paasprojtet kiasber)
{Thousands)
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KLIMAKAMMERMAALINGER

Maaling tr 3, kutbrinter, im 3

Tid (timer)

Fig. 4. Afdampningsforlgbet af oplegsningsmidler fra en
SBR-klaber (1lim 3). Pasprojtet mengde: 1,1 g torstof.

KLIMAKAMMERMAALINGER

Maaling nr 2, kulbrinter, im 2

Tid {finen)

Fig. 5. Afdampningsforlebet af opl¢sningsmidler fra en
Neopren-klzber (lim 2)., Pasprojtet mangde: 1,2 g torstof.



Kone. (ppm C.7g paasprojiet klasber)
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KLIMAKAMMERMAALINGER
5 Maaling nr 4, kulbrinter, lim 2
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3
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Fig. 6. Afdampningsforlgbet af oplg¢sningsmidler fra en
Neopren-klzber (1im 2). Til forskel fra de forrige malin-
ger er emnet klazbet til et tilsvarende emne uden klaber
pasprejtet. Pasprojtet mazngde: 1,6 g torstof.

Resultatet fra maling nr. 1 er afbildet i bilag 2.

Ammoniakmélinger

Fplgende figurer har ppm NH3/g pésprojtet klazber som or-
dinat enhed. Dvs. at verdierne er beregnet relativt i
forhold til den pasprojtede mzngde terstof. Figurerne kan
altsd direkte sammenlignes.
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KLIMAKAMMERMAALINGER

Maaling nr 2, Ammoniak, im 5

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12

Tid {timear}

Fig. 7. Afdampningsforlgbet af ammoniak fra en latex-kla-
ber (1im 5). Pasprojtet mangde: 5,2 g teorstof.

KLIMAKAMMERMAALINGER

Maaling nr 1, ammoniak. im 6
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Fig. 8. Afdampningsforligbet af ammoniak fra en latex-
klaber (lim 6). Pasprgjtet mengde: 3,5 g tgrstof.
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Fig. 9. Afdampningsforlgbet af ammoniak fra en latex-k
ber (1im 5). Til forskel fra de forrige mélinger exr em
klzbet til et tilsvarende emne uden klaber pasprojtet.
Pasprejtet mangde: 3,0 g torstof.

Resultatet fra mdling nr. 3 er afbildet i bilag 2.
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10. KOMMENTARER TIL MALERESULTATERNE
10.1 Usikkerheder og forbehold ved midlingerne

FID-mdlinger:

Fejl begdet ved anvendelse af responsfaktorer. Denne fejl
estimeres til mindre end 20 %.

Aerogolmdlinger:

For at s®tte detektionsgrznsen ned er preveudtaget
foretaget med hejt luftflow gennem filtrene (20 - 30
1/min.}).

Den korte mdleperiode kombineret med naturlige variationer
i sprejtningen giver anledning til stor usikkerhed pé

aerosclmilingerne.

Aammoniakmdlinger:

Det blev wvurderet, at luftens indhold af ammoniak ved
sprejteforsegene var under detektionsgransen ved en
proveudtagningstid p& ca. 10 min., hvorfor proverne
udtages successivt for alle sprojteforseg pr. klazber.
Dette skal forstds p8 den mdde, at pumpen kun holdes i
gang, medens der sprejtes, og der ikke skiftes vaskefla-
sker mellem hvert sprojteforseg.

10.2 Sprojteforseg i sprejtekabine

Totalkulbrintemdlinger

Fig. 1 viser resultaterne fra totalkulbrintemllingerne.

Resultaterne wviser en markant forskel mellem neopren
klzbere og SBR klzbere, hvor koncentrationerne er ca. 3
gange s& heoje ved sprojtning med SBR klazbere.

Der kan ikke konstateres nogen forskel mellem de enkelte
sprejter og dyser.

Totalaerosolmidlinger

Fig. 2 og 3 viser resultaterne fra aerosolmldlingerne,

P& mdleresultaterne ses tydeligt de ovenfor omtalte usik-
kerheder p& mdlingerne. Disse udmenter sig bl.a. i, at
gentagne sprejteforseg giver meget forskellige resultater.
Resultaterne fra aerosolmilingéerne er i det hele taget

meget svingende.
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P4 trods af dette ses der, iszr ved mdlinger i kabine, en
markant forskel mellem de ople@sningsmiddelbaserede klzbere
og de vandbaserede klzbere. Spreitning med vandbaserede
klzbere giver vasentlig sterre aerosoldannelse.

Der er ved T-test pd resultaterne fra mdlingerne i kabinen
fundet trestjernet signifikans for, at middelvardierne for
henholdsvis oplesningsmiddelbaseret og vandbaseret
sprejtning er forskellige.

Der er ikke statistisk belazg for at havde, at der er for-
skel mellem oplgsningsmiddelbaseret og  vandbaseret
sprejtning ved de personbdrne milinger.

Det er ikke muligt at se forskel pd de enkelte sprejter og
dyser.

10.3 Ammoniakmllinger

Resultaterne fra ammoniakmdlingerne fremglr af afsnit 9.1.
Der ses en tydelig <forskel mellem de to vandbaserede
klzbere slledes, at sprejtning med lim 6 giver 3 - 4 gange
s& meget ammoniak som sprejtning med lim 5.

Endvidere ses en vasentlig foregelse af koncentrationen
ved arbejde uden ventilation.

Langtidsmdling p& vandbaseret klaber uden sug

Ved spreijtning af emner med vandbaseret klzber i ca. 20
min. uden sug f&s koncentrationer i inddndingszonen pd:

Aerosoler: 3,41,mg/m§ (gransevaerdi for org. stev: 5 mg/mg)
Ammoniak: 2,35 mg/m” (grensevardi for ammoniak: 18 mg/m”)
anvendes sumformlen {(At-anvisning Nr. 3.1.0.2 April 1988),
bliver belastningen af personen 0,8 gange gransevardien
for den samlede belastning.

Det skal tages i betragtning, at det kun er torstofandelen
af aerosolerne, der miles, og at denne miling kun blev
foretaget over en periode g& 20 min. I en arbejdssituation
vil der ske ind8nding af vdde aerosoler, samtidig med at
der kan ske en ophobning af ammoniak og aerosocler i loka-
let over arbejdsdagen. P& baggrund af dette md det for-
modes, at graznsevardien kan overskrides indtil flere
gange, ndr der arbejdes med vandbaseret klazber uden sug.
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10.4 M3linger i klimakamre

Totalkulbrintemdlinger

Resultaterne fra totalkulbrintemdlingerne i klimakammer
fremgdr af figurerne 4, 5 og 6.

Som det fremgdr af figurerne, er koncentrationerne angivet

; : : .
relativt i forhold til den pdsprejtede torstofmangde,

slledes at figurerne direkte kan sammenlignes.

Gentagne mdlinger af samme klazber har givet samme relative
resultat {mdling 1 og 3).

M3ling 2 og 4 (fig. 5 og 6) er foretaget pd samme klazber,
men henholdsvis uden og med sammenklabning af emner.
Resultatet er da ogsd et forskelligt afdampningsforlab.

Den sammenlimede pude afdamper ikke oplesningsmidler i ner
samme mzngde som den &bne pude i ca. 3 timer efter pé-
sprojtningen. Efter ca. 7 timer krydser linierne, og kon-
centrationen fra den 8bne pude aftager hurtigere end kon-

. -
centrationen fra den sammenlimede pude.

I industrien p&sprejtes skumgummipuderne med det formdl at
lime dem sammen f& minutter efter sprejtningen, hvorfor
det er ganske interessant, at afdampningen gdr langsommere
i denne situation.

Under alle omstaendigheder er det wvasentligt, at emnerne
opbevares i lokaler med ventilation eller allerbedst i
selve sprejtekabinen ca. 4 timer efter plsprejtningen.

Ammoniakmélinger

Resultaterne fra ammoniakm8lingerne i klimakammer fremgdr
af figurerne 7, 8 og 9.

De fundne koncentrationer wved ammoniakmdlingerne ligger
omkring instrumentets detektionsgranse, samtidig med at
der i luften i og omkring klimamkamrene var sma koncen-

b d v = ammant als ml] 3
trationer af ammoniak eller et andet pd instrumentet

interfererende stof.

Det har vazret nedvendigt at fratrzkke baggrundsforurenin-
gen, hvorfor de angivne koncentrationer m& anses for
relative vardier. Af samme grund er det vanskeligt at
sammenligne de forskellige mdlinger, men det kan godt
konkluderes, at de vasentligste mzngder er afdampet efter
ca. 4 timer, og at opbevaring pd lager efter ca. 8 timer
ikke giver problemer.
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11. KONKLUSION - vedrerende forseg og mdlinger

Anvendelsen af forskellige dyser og sprejter giver ikke
nzvnevaerdige forskelle i belastninger.

Emissionen af oplesningsmidler i sprejtefasen er vasentlig
stogrre ved anvendelse af SBR-klzbere end ved anvendelse af
neopren-klezbere. Ved anvendelse af vandbaserede klzbere
emitteres der ikke oplesningsmidler i detekterbar mangde.

Der er ikke forskel i aerosoldannelsen ved anvendelse af
SBR-klabere i forhold til neopren-klazbere. Anvendelse af
vandbaserede klzbere giver anledning til vasentlig sterre
aerosoldannelse end anvendelse af oplesningsmiddelbaserede
klzbere. I forbindelse med aerosolmilingerne understreges
det, at mdlingerne er foretaget for terre aerosoler. En
del af aerosolerne vil endnu vare vi&de, ndr de indéndes.

Anvendelsen af ventilation f.eks. 1 form af sprojtekabine
har en stor betydning. Dette gzlder ogsd ved anvendelse af
vandbaseret klazber, hvor det ikke er urealistisk at an-
tage, at grznseverdien for aerosoler kan overskrides.

Afdampningsforsegene viser tydeligt, at langt sterstedelen
af forureningen er afdampet efter ca. 4 timer for béde
oplesningsmidler og ammoniak. Efter ca. 8 timer md
afdampningen anses for at vare fuldstandig og ikke give
problemer ved opbevaring pd lager.
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Som bupp.:.emen t CJ..L ldDGI&LOflEIOIS@gEHE beskrevet l .de.LCEJ.
7 til 11 er foretaget undersegelser med henblik pad en mere
detaljeret beskrivelse af aerosoldannelsen ved brug af
iorskelllge vandbaserede klazbere og forskellige sprejte-
yper.

Som det fremgar af de arbejdsm113¢m3551ge vurderinger i ka-
pitel 4, er partikelsterrelsesfordelingen i den dannede
aerosol af stor betydning ved den sundhedsmzssige vurdering
af forholdene for sprejteoperatoeren.

Det er formalet med de supplerende undersggelser narmere at
beskrlve partikelstorrelser og partlkelstwrelsesfordel1ngen
i den dannede aeroso;, nidr der anvendes IOI’SJ{EJ.J.lgE vand-
baserede klzbere og forskellige sprejtetyper.

12.1 PForssgsomstaendigheder

De foretagne undersegelser er udfert i forsegslaboratoriet
ved Dansk Teknologisk Institut, idet der er foretaget
sprejtning i den samme sprajtekablne, som er anvendt til de
evrige forseg i projektet.

Forsagssprajtnlng er udfert af Dansk Teknologisk Institut.
Malinger og analyser er udfegrt af MILIJ@-KEMI, Dansk Milje
Center A/S.

Forsggene er gennemfert over 2 dage og har omfattet brug af
fglgende klzbere og sprejtetyper:

Klabere: a. Latex
b, Latex
c. Latex

Alle 3 klzbere er [kommercielle produkter af typen
"Vandbaseret Latex".

sprgjtetyper: 1. [Iraditionel dyse 1.
2. Traditionel UYSE' 2.
. Lavtryk dyse 3.
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Der er foretaget kombineret forseg med alle klzbere og
sprojtetyper, undtagen dog klzber c¢., der kun er anvendt
med spregjterne 2 og 3. Ialt er sdledes gennemfort 8 forseg.

Hvert af forsegene har strakt sig over en pericde pa ca. 1
time. I denne periode har ventilationsanlag vazret i drift,
og der er foretaget pasprejtning af Kklazber pa poly~-
urethanskumhynder af stegrrelsen 50 x 50 x 2,5 cm.

Mellem hver forsegsserie er kabine og rumluft ventileret
grundigt over 15-60 min.

Under forsggssprejtningen er den anvendte klzbermazngde be-
stemt ved differensvejning.

P4 sprojteoperatoren er under forsggssprejtning anbragt 2
szt forvejede filtre til personbaren maling for total-~
nengden af aeroscler. Filtrene er efterfglgende vejet til
bestemmelse af den totale mzngde af "terre" aerosoler.

Herudover er fra sprejteoperatgrens indandingszone konti-
nuert udtaget en luftstrem til analyse for indhold af
partikler. Partikelmdlingen er foretaget med partikelmdler
af typen Kratell Partoscope ED MP 2.0.

Som afslutning pa hver forsegsserie er desuden foretaget
partikelmaling ved sprejteoperatgrens indandingszone under
en kortvarig sprejtning uden ventilation i kabinen. Dette er
gjort for at efterligne en situation med darligere ven-
tilation end i forsegslaboratoriet.

Partikelmdleren bestemmer partikelantallet 1 felgende 8
sterrelsesklasser:

0,5 - 1,5 um
1,5 - 3,0 um
3,0 - 5,0 um
5,0 - 7,0 um
7,0 - 10 am
10 - 15 pm
15 - 20 AHm

Partikelmileren er kalibreret over for standardaerosocler af
DOP.

Der er foretaget maling for partikelantal som gennem-
snitsmaling over 1-5 min.
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Som supplement til de personbdrne maligner er lgbende
foretaget miling for totalaerosolmzngde/stev samt partikler
i rumluften omkring kabinen.

12.2 Resultatbearbejdning og -beregning

Partikelantal er omregnet til masse ved antagelse om
kuglerunde partikler og ved antagelse om en middelsterrelse
for partiklerne i hver af de 8 delklasser.

F.eks. er partiklerne i sterrelsesklassen 5-7 um derfor
behandlet som kuglerunde partikler med diameter € um.

Ud fra de de foretagne partikelmdlinger og masseberegninger
er herefter foretaget en gruppering efter masse af par-
tiklerne i felgende 3 sterrelsesklasser:

partikler mindre end 5 um
partikler mellem 5 og 10 um
partikler mellem 10 og 20 um

De fundne resultater har vist, at mzngden af partikler i
indéndingsluften ved "normal" sprejtning og ved 'normal"
ventilation i sprejtekabine er forholdsvis lille. Da der
desuden i forsggslaboratoriet som baggrundsbelastning
{indblasningsluft m.v.) findes et sterre antal partikler, er
det fundet mest relevant at anvende m&lingerne fra forsegene
uden brug af ventilation som grundlag for beregning af
partikelsteorrelsesfordelingen.

Ved en rzkke af forssegene er dog, trods usikkerhed p.g.a.
lave partikelforekomster med ventilation i drift, foretaget
beregning pa grundlag af forsgg med savel ventilation i
drift som wuden ventilation. Disse beregninger har vist
overensstemmende partikelsterrelsesfordelinger.

12.3 Resultatangivelse

P4 de efterfelgende sider findes resultatangivelse for de

‘forskellige forsggsserier.

Resultaterne er angivet som grafiske afbildninger suppleret

med konkrete vardier for de malte totalstgvmangder. Sammen

ﬁfdb resulaterne findes desuden oplysning om forbrug af
zber.




RESULTATER - PARTIKELST@RRELSESFORDELING

Klaber: a. Latex Sprojte: 1
Klzberforbrug, g/min: 160
Totalaerosol, mg/m* ¢ 0,28 og 0,38
relativ
masse
3.7
3.0
HE B
_S—
< 5 um 5-10 um 10-20 pum
Klzber: a. Latex Spreite: 2
Klzberforbrug, g/min: 210
Totalaercosol, mg/m* ¢ 0,35 og 0,43
relativ
masse
3.6
3.0
8
S
< 5 um 5-10 pm 10-20 um
Klzber: a. Latex Spregjte: 3
Klzberforbrug, g/min: 130
Totalaerosol, mg/m* ¢ 90,33 og 0,45
relativ
masse 7.2
1.0
I
< 5 um 5=10 um 10-20 um




RESULTATER <+~ PARTIKELSTPRRELSESFORDELING

Klzber: b. Latex Sprojte: 1
Klzberforbrug, g/min: 240

Totalaerosol, mg/m* : 0,45 og 0,36

relativ
masse 5.5
4.5
1.0
< 5 um 5-10 um 10-20 um
Klazber: b. Latex Sprejte: 2
Klzberforbrug, g/min: 350
Totalaerosol, mg/m®> : 0,66 og 0,50
relativ
nasse 6,7
4.3
1.0 .
I
< 5 um 5-10 um 10-20 um
Klzber: b. Latex Sprejte: 3

Klzberforbrug, g/min: 230

Totalaerosel, mg/m* ¢ 0,52 og 0,84

relativ

masse
1 - 0 '
A

< 5 um 5-10 um 10-20 pm
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RESULTATER - PARTIKELST@RRELSESFORDELING

Klaber: c¢. Latex Sprejte: 2
Klaberforbrug, g/min: 110

Totalaerosel, mg/m* : 0,73 og 1,5

14
8.0
relativ
masse l
1.0
_ e

< 5 um 5-10 um 10-20 um
Klxzber: c¢. Latex Sprojte: 3
Klzberforbrug, g/min: 110
Totalaerosol, nmg/m* : 0,67 og 0,45
10
relativ
masse 6,3
1.0 l
— I
< 5 um 5~-10 um 10-20 um
BAGGRUNDSMALING
Totalaerosol, mg/m* : 0,29 - 0,22 - < 0,20 -~ 0,25
relativ
nasse
S

< 5 um 5-10 pum 10-20 um
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12.4 Usikkerheder og forbehold:

De angivne vardier for totalm@ngde af aerosoler er forbundet
med maleusikkerheder pa 0,15 mg/m®.

De anglvne partlkelstarrelsesfordel1nger er baseret pa
gennemsnitsmialinger over 2-5 min.

Vurderet ud fra delresultater for gennemsnitsmalinger over 1
minut ses 1 hver forsegsserie nogen variation i fordelingen
mellem klasserne 5-10 um og 10-20 um. Derimod ses der kun en
meget lllle variation, nar klassen "mindre end 5 pum"
betragtes i forhold til den samlede mz#ngde i klasserne 5-10
og 10-20 pm., Dette forhold skyldes, “at stegrstedelen af
partikler i alle forswegene findes i de to delklasser 7-10 og

10-15 pum.

De angivne partikelsterrelsesfordelinger vurderes derfor at
give et ganske sikkert billede af fordelingen mellem
respirable og ikke-respirable partikler (dvs. partikler
henholdsvis mindre og sterre end 5 pum). Netop denne
fordellng er sazrlig 1interessant ved den sundhedsmessige

vurdering.

Det kan som supplement til resultaterne anferes, at der ikke
ved nogen af forsegene er konstateret dannelse af aerosoler
med sterrelse mindre end 3 um.

12.5 Konklusion

De foretagne undersggelser vedrgrende aerosoldannelse ved brug
af forskellige vandbaserede latexklzbere og forskellige sprwjte-
typer forer frem til felgende konklusiocner.

For alle forsegskombinationer viser resultaterne, at langt den
sterste mengde af de dannede aeroscler har en sterrelse over 5
um. Dette betyder, at der hovedsageligt er tale om ikke-respira-
ble aerosoler, altsa aerosoler der ikke vil kunne traznge ned i

lungeaveclerne.

Den respirable del af aerosolmzngden udger typisk mindre end 10%
af den samlede aerosolmsngde.

Der er ikke fundet karakteristisk forskel i partikelsterrelses-
fordeling ved anvendelse af forskellige sprgjtetyper og forskel-

']' 1 e 1 hava
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De totale mzngder af aerosoler bestemt ved personbaren opsamling
pa filter viser resultater pa samme niveau, som ved de gvrige for-
spg beskrevet i kapitel 9.

Det er i foregdende kapitel konkluderet, at vandbaserede klzbere
giver anledning til en aerosoldannelse, der er vasentligt sterre
end aeroscldannelsen ved brug af klzbere pa basis af organiske
oplgsningsmidler.

Det kan ud fra forseggene i dette kapitel imidlertid konstateres, at
den foreggede aerosolmangde hovedsageligt findes

som ikke-respirable partikler. Det kan derfor konkluderes, at den
dannede aerosol ikke indebzrer szrlig sundhedsmassig risiko for
lungerne, og at den sundhedsmassige betydning af sprejtestevet forst
og fremmest vil vzre af genem®ssig karakter.
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PROCESTEERKNTISEKE ANVISNINGER

Arbejdsmil jeet ved limning med sdvel vandbaserede som op-
lesningsmiddelbaserede klzbere er afhangig af det anvendte
produktionsudstyr. De to klabertyper har ydermere specielle
procestekniske forhold, der skal tages hensyn til. Erfa-
ringer fra sdvel industrien som leveranderer er i de ef-
terfelgende afsnit systematiseret og beskrevet.

13. LIMNINGSUDSTYR

Ved produktionen af polstermebler limes emner af PURskum og
fibervat m.m. sammen til puder eller limes pd trz-/metal-

stel.

erne, der limes, er af forskellige sterrelser op til 2-3
m“. Limpdferingen udferes normalt ved brug af sprejtepi-
stol, og emnerne er placeret i en spresjtekabine eller pd et
sprejtebord med udsugning. Efter limpdferingen sammenklabes
emnerne, hvorefter de lzgges til terre/afdunstning.

Sprejtekabine og spreojteborde kan vaere udrustet med et
udsugningssystem, s& lokaleluften suges ind gennem front-
dbningen. Denne luft vil da fange evt. oplesningsmidler og
fore dem ud gennem udsugningen i kabinen eller bordet.

Under limningsarbejdet uds=zttes sprejteoperateren for
oplesningsmidler, hvis ikke ventilation, arbejdsbelastning,
arbejdspladsens udformning, hdndtering, sprejteteknik og
lokaleudformning m.m. er hensigtsmessige. Hertil findes der
forskelligt udstyr, som kan opdeles pd felgende mide:

- sprojterum

- spre jtekabine

- sprejtepistoler

- transport af lim (pumper m.m.)
-  terremetode/afdunstning

For at f& det bedste arbejdsmilje, skal disse forhold vare
afpasset til den produktionssterrelse, emnesterrelse og
limtype, der anvendes. Af limtyper bruges i dag:

Polychloropren lime - oplesningsmiddel, fortyndbar

!

Styren-Butadien-Copolymen - oplesningsmiddel, fortynd-
bar

- latex lime -~ vandfortyndbar

I de folgende afsnit vil det vare udstyret, og dets anven-
delse, som behandles.
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13.1 Sprejtekabine/sprsjtebord

Der er 4 former for sprejtekabiner/-bord med udsugning, der
kan bruges:

- ter kabine med filtre

-~ vad kabine med vandtappe

- conveyer kabine med filter eller vandtappe
- spreojtebord med filtre

En sprejtekabine skal have en lufthastighed pd mindst 0,4
m/s over hele &bningen. For at det kan lade sig geore, md
der vare et vakuum-/trykkammer, som medvirker til forde-
lingen af luftstremmen. Dette er nedvendigt uanset om der
er én eller flere tilsluttede udsugninger.

Vacuum-/trykkammeret kan vere det rum, der i de fleste
kabiner er bag filtrene eller vandtappet. Udsugningen skal
altid vare ved kabinens bund.

Torkabinen er forsynet med et stevfilter bagerst i kabinen.
Herigennem passerer den udsugede luftmangde. Steoviiltrene
f&8s enten af karton eller som et metalgitter med et fiber-
filter bag. Filtrene skal skiftes, ndr de er fyldt med
kl=ber, og luften ikke kan passere uhindret.

vaddkabine
Den vdde sprejtekabine er forsynet med et vandtappe pd

bagvaggen, eventuelt ogsd pd sidevaggene, slledes at de
limpartikler, der rammer vandtappet fores ned i bundkarret.
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Limpartikler, der suges ud med udsugningsluften, udvaskes
bag vandvaggen af vanddyser og bringes sdledes ned i bund-
karret, hvor det filtreres.

Bundkarrets vand recirkuleres, og for at hindre limrester i
at stoppe pumperne, er der monteret filtre, s& limresterne
kan fjernes ved arbejdets slutning.

Sprejtekabine med conveyer er en type, som ikke er meget
brugt i polstermsbelindustrien, da det er svart at han-
ge/lagge alle emnerne pd en hensigtsmessig mdde.

Sprejtebord er udformet som et arbejdsbord med bagvag og
sider pd ca. 100 cm’s hejde. Arbejdsbordet er monteret med
metalriste og et dobbelt fiberfilter til at frafiltrere
limpartiklerne. Udsugningen foregdr under arbejdsbordet.

13.2 Limsprejter

Der findes forskellige pistoltyper til pdfering af klaber.
Pistolerne er meget ens, hvad pistolkroppen angdr. Det er

lufthovedet - luftkappen - dyserne og materialendl, som er
afgerende for pistolens egnethed. Disse dele er udskifte-

lige og udger et dysesat.

Ved vandfortyndbar latexklaber skal dysesat og fittings
vare af rustfrit stdl. Pakninger kan evt. vare af plast.
Der er lavet pistoler med lufthoved ~ luftkappe - dyse og
materialendl af plast, men der satter sig en hinde pd pla-
sten, som giver driftsforstyrrelser. De m& derfor vurderes
som mindre egnede.
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Lufthovedet er bestemmende for, hvor meget luft, der kommer
frem til luftkappen, samt for fordelingen af luften i den-
ne.

Luftkappen bestemmer sprgjtebilledet og forstevning. Der
findes 2 typer luftkapper, med horn og uden horn.

Luftkappen med horn har et eller flere huller i hornet,
samt ingen eller flere huller omkring dysehullet, der kan
have forskellige udboringer. Ved flere huller forstsves
limen mere.

Dyser findes glatte eller med hejredrejede riller. De hej-
redrejede riller vil f& klzberen til at komme i en spiral

ud pd emnerne. De glatte dyser lagger limen i en forstevet
vifte ud pd emnerne. Dyser fds med udboring fra 1 til 4 mm.

Materialen8len sidder inde i dyssen for at lukke/8bne for

limen, og den bevages med aftrzkkeren. Under indstillingen
af pistolen skal luften i lufthatten abnes ferst, og her-

efter materialendlen for at f& findelt limen. Sprejtebil-

ledet reguleres ved at lufttrykket i lufthattens horn zn-

dres.
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13.3 Pumper/trykfedebeholder

Der findes forskellige former for transport af lim til
pistolen:

- trykfedebeholder

~  membranpumper (lavtryk)

- stempelpumper (hsjtryk/lavtryk)
- sugekop

- tillebsbager

Trykfedebeholdere fds i forskellige sterrelser fra 10 til
200 1. Der kan sdledes leveres en trykfedebeholder til
nasten ethvert behov. Der kan sprejtes med en eller flere
pistoler fra samme beholder.

Trykfedebeholderen er fremstillet af galvaniseret stdlplade
og monteret med reduktionsventiler - sikkerhedsventil -
studser til luftindgang og materialeudgang, og hvis enskes
med omrerer, og indsatsspande. Ved brug af vandfortyndbar
klzber skal indsatsspanden vare af plast eller lignende.
Nipler og fittings skal vare af rustfri stél.

Membrampumpen er en lavtrykspumpe, som trykker klzberen
frem. Der bgr vare pulsationsudligning pamonteret.

Stempelpumpen er en mekanisk pumpe, som pumper klaberen
frem ved stempeltryk. Pumpen kan monteres direkte pd be-
holderen eller tromlen, og virker da som erstatning for
trykfedebeholderen. Pulsationsudligning vil ogsd her vare
en fordel.

Sugekop og tillebsbagere er sm@ beholdere, som monteres
direkte pd pistolen.

Alle former for pumper kan bruges til polychloropren og SBR
lime. Her kan man ogsd fgre limen gennem rersystem frem til
flere sprojtesteder, hvis det er nedvendigt eller enske-

ligt.
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Udsugning

Der skal vare en effektiv udsugning fra sprejtekabinen og
udsugningen skal vare i bunden af kabinen, da oplssnings-
midlerne er tungere end luften. I vddkabinen skal der vare
et effektivt filtreringssystem til opsamling af limrester.

Der skal ogsd vare udsugning, hvor de nylimede emner pla-
ceres for at undgd skadelig virkning pd de personer, der
arbejder i nzrheden.

Der skal skiftes filtre javnligt for at bevare et godt
miljs intern/ekstern.

Sprejteudstyr

Man skal sgrge for at der arbejdes med s& lavt lufttryk og
materialetryk som muligt for at nedsatte/undgd sprejtestev
og partikler, der flyver rundt i luften. Dette kan regule-
res ved at valge en lufthatte uden for mange smd& huller.
For at opnd det enskede sprojtebillede skal man afpreve
forskellige lufthaztter med eller uden horn og med det rig-

tige dyseszt.

For vandbaserede latexlime gzlder det samme som for
polychloropren og SBR lime med den undtagelse, at dexr ikke
m8 forekomme kobber, messing eller galvaniserede dele i
udstyret, da limen ellers vil koagulere (klumpe). Der skal
benyttes rustfrit materiale; i trykfedebeholdere bruges
plastsgande. Da vandbaserede latexlim ikke kan téle meka-
nisk pdvirkning eller for hejt tryk, skal deE anvendes
(langsomtgdende) lavtrykspumper max. 4 kp/cm®.

Pdforing af lim

Ved sprojtning med polychloropren eller SBR lime skal pi-
stolen fores med en vinkel pd ca. 45° i forhold til emnet.
Ved sprejtning med vandbaseret latexlime skal man sprejte
vinkelret p8 emnet, s&8 limen forankres i emnet, for PUR
skums vedkommende i den sverste del af cellerne.
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14. MATERIALET

14.1 Rivstyrke

Prevningen blev foretaget efter BS 443/6.

Praveemnerne

40 kg m3 HE-PURskum 160 x 26 x 26 mm. Sammenlimet 2 og 2

med 4 forskellige Latexklabere, 1 SPR klzber, 1 Neopren-
klzber og har varet sammenlimet i 24 timer feor prevning.

Prgvningsresultat

Alle prover viste brud i HE-PURskummet og ikke i limfugen.
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14.2 Varmebestandighed
Der blev foretaget 2 forssg i varmeskabe.
1. Langtidsforseg ved 30°C op 40°C

2. FKorttidsforseg, hvor emnerne blev placeret i varmeska-
bet ved 40°C og temperaturen blev havet 10°C hver %
time, indtil de 8bnede sig i limfugen

Proveemmerne

200 x 150 x 50 mm, 35 kg/m3N HE PURskum. Emnerne blev @
lukket pd den langste kant.

Klxber

Der blev brugt 4 Latexklsbere, 2 SPR klazbere og 2
Neoprenklabere. For SPR og Neopren klaberne var &bningsti-
den 5 minutter for sammentrykning.

For Latexklazberne var abningstiden 30 minutter fer sammen-
trykningen.

Prepvningsresultat

1. Langtidsprevning:

SBR klabere 30°C, dbnede sig efter 26 timer
SBR klabere 40°C, 3bnede sig efter 26 timer

Neopren klazbere  30°C, &bnede sig efter 26 timer
Neopren klabere 40°C, &bnede sig efter 26 timer

Latexklazbere 30°C, abnede sig mellem 242-360 timer
Latexklabere 40°C, 8bnede sig mellem 242-360 timer

2. [FKorttidsprevning:
SBR klazbere &bnede sig ved 60-70°C.
Neoprenklzbere dbnede sig ved 60-70°C
Latexklzbere &bnede sig ved 80-90°C.
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Torring af limen

Ved de oplesningsmiddelbaserede lime vil der ske en hurtig
fordampning, s& sammenklzbning kan ske straks efter pédfe-
ring.

Ved vandbaserede latexklzbere sker fordampningen langsom-
mere. Her kan man forcere terretiden ved at bruge
varmtluftblasere eller infrarede strdler.

Ved store mzngder kan der opbygges en terretunnel med
transportbind eller conveyor og med cirkulerende luft fra
varmtluftsblzsere. Temperaturen md ikke komme over 120°C.
Hvis temperaturen kommer over 120°C vil limen danne en
hinde p8 overfladen, s8 den ved sammenklzbning lesnes fra

emnet.
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INDRETNING AF ARBEJDSPLADSEN

For at f4 en god arbejdsplads i limrummet gives der fol-
gende r&d:

Luft i sprejterummet

Lyd

Lys

Luften skal vazre fri for oplesningsmidler og stev
Ventilationen skal udferes, s8 det ikke trakker.
Der skal vare filtre pd alle udluftninger til det eks-

terne miljo
i sprejterummet

Stej fra kabineudsugning eller andet udstyr m& ikke
overstige 85 dB.

i sprejterummet

Belysningen skal have tilstrakkelig styrke over hele
limrummet uden at blande

Arbejdspladsen

Arbejdspladsen skal vare ergonomisk rigtig indrettet
til den(de) person(er), der udferer sprojtearbejdet.

Gulvet skal vare skridsikkert.

Materiale og materialeflowet skal vare organiseret, s&
det kommer i rigtig razkkefelge og hejde.

Lad ingen oplimede emner terre/opbevare i limrummet,
sdfremt der ikke er selvstandig udsugning.

Hold kabinen ren (skift filtre), s3 udsugningen altid
fungerer optimalt, derved opfanges flest mulige

. partikler, sdledes at udsugningen ikke forhindres

Hold sprgjteudstyret rent.

Udsugning/ventilation m& ikke hindres af emner til
spregjtning.

Anvend lavest mulige sprejte- og materialetryk.

Ved brug af SBR og polychloropren lime sprejtes der med
en vinkel p& ca. 45° i forhold til emnet.




79.

Ved brug af vandfortyndbare lime

- Udform arbejdspladsen og arbejdsmetoden, herunder
terremetode, til denne type lime.

- Til terring kan bruges infrared strdlevarme eller
varmluftsblaser.

- Der m8 ikke vare kobber, messing eller galvaniserede
materialer i udstyret, hvor det kan komme i forbindelse
med limen. Det skal vzre af rustfrit stdl.

- Limen md ikke komme i beregreing med olie eller olieke-
ling, da det bledger limen.

- Limen skal sprejtes vinkelret pd emnerne, s& limen
forankres i materialet.

-~ Der m8 ikke bruges mekaniske pumper eller hejtryks-
pumper.

- Limen md8 ikke feres gennem lange rersystemer.

- Sprejtning udferes med lavest mulige materialetryk pé
1,5At - 3At_og lufttryk p& 2,5At ~ 3,5At (sprejtetryk
max. 4kP/cm2). Sprejter med farrest mulige huller i

luftkappen (dysedbning ca. 1,5 - 1,8 mm og huludboring
ca. 3,7 mm),.

Andet teknisk udstyr

- Der skal vare reduktionsmulighed pd& lufttrykket til
udstyret og sprojte- og materialetryk.

Dexr skal vare vand- og olieudskiller pd luftsystemet
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16. KONKLUSION

I de foreg8ende afsnit er foretaget en redegerelse og vur-
dering vedrerende mulighederne for at indfere renere tek-

nologi i polstermebelindustrien ved substitution af klabere
med indhold af organiske oplesningsmidler med vandbaserede

latexklabere.

Formdlet har ferst og fremmest varet at finde frem til en
renere teknologi i forhold til det eksterne miljs. Opmerk-
somheden er imidlertid parallelt hermed vare vendt mod det
interne milje, sfledes at substitutionen ogs8 her medforer
bedre forhold og under ingen omstzndigheder ddrligere for-

heold.

I forhold til det eksterne milje md det konstateres, at
overgang til vandbaserede klazbere i betydelig grad vil
reducere emission og vel at mzrke uden emissionsbegrznsende

foranstaltninger.

Luftemission af organiske oplesningsmidler elimineres helt
til gengzld for en langt mindre og miljemazssigt ikke sar-
ligt betydende emission af ammoniak samt en mulig mindre
foregelse af emission af sprejtestev.

Emission i form af affald og spildevand #ndres kun i ringe
grad ved substitutionen.

I forhold til det indre milje md det konstateres, at for-
holdene for brugeren af polstermeblet ikke @ndres, og at
arbejdsmiljeforholdene forbedres, forst og fremmest for
sprejteoperateren.

Substitution er i arbejdsmiljemzssig henseende dog ikke sé&
vellykket, at ventilation og personlige varnemidler kan
undgds. Effektiv ventilation ved sprejteboks og brug af
beskyttelseshandsker ved hdndtering af uhzrdet klzber vil
fortsat vare nedvendig ogsd ved brug af vandbaserede

klzbere.

Overgangen til vandbaserede klzbere i produktion vil krave
en andring af nogle arbejdsmetoder i form af pdsprejtning,
opbevaring af "8bne" emner og terring. Sprejteudstyret vil
naturligvis krzve udskiftning. Ligeledes kan det vare ned-
vendigt at etablere terringsudstyr ved stoerre produKtioner.
Disse anlzgsinvesteringer er dog af langt mindre omfang end
de krav, der stilles til investering i luftafkast (skor-
stene) og i verste tilfalde luftrensningsanlzg ved anven-
delse af oplesningsmiddelholdige klazbere.

Ved overgang til brug af latexklaber vil det krave en bedre
rengering i sprejteomrddet, da der kan forekomme latexpar-
tikler som kan hvirvles op pd gulv og evt. reoler, disse
omrdder bgr stovsuges og ikke fejes.
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17. ORDLISTE
aerosol
mutagen
cafcinogen
teratogen
emission

emissionskoncentration

immissionskoncentration

e

ad
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t&ge, luftbdrne veskedrdber
#ndring af arveegenskaber
kreftfremkaldende
fosterskadende

udsendelse fra virksomhed

forureningskoncentration i
virksomhedens afkast/skorsten

forureningskoncentration til
immissionskoncentration
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NN TOKSIKOLOGISK DATABLAD Opdateret d. 26/10-1988
Kilder:
STOFKATALOG, MILJOSTYRELSEN
STOFIDENTITET
Nawvn:
1,1, 1-TRICHLORETHAN
Synonymer:
METHYLCHLOROFORM; CHLORETHEN;
CAS-nr: 71-55-86

SY Sammenfattende vurdering:
1,1, 1-TRICHLORETHAN ANYENDES OVERVEJENDE SOM OPLOSNINGS- OG AFFEDTNINGS-
MIDDEL, ISAR I OVERFLADEBEHANDLENDE INDUSTRIER. FORHANDLES TILSAT FOR-
SKELLIGE INHIBITORER 1 EN KONCENTRATION OP TIL 8%

" STOFFET ANVENDES I DANMARK PA REPRODUKTIONSANSTALTER, TRYKKERIER, I
JERN- OG METALVAREINDUSTRI (HERUNDER GALVANISERINGSINDUSTRI) SAMT I
PRIVATE HUSHOLDNING. DET N@JAGTIGE FORBRUG ER DOG UKENDT. ST@RSTEPAR-
TEN FORMODES AT ENDE I MILJOET, ENTEN TILFORT ATMOSFAREN SOM DAMPE EL-
LER MED SPILDEVAND

DEN AKUTTE GIFTIGHED AF 1,1,1-TRICHLORETHAN ER LAY, MEN FORGIFT-
NINGER FOREKOMMER ALLIGEVEL HVERT AR 1 ARBEJDSMILJCET. VIGTIGSTE AKUTTE
GIFTVIRKNING ER DEPRESSION AF CENTRALNERVESYSTEMET. DE KROMISKE EF-
FEKTER SYNES AT VARE SMWA

1,1, 1-TRICHLORETHAN ER MUTAGEN OVERFOR SALMONELLA TYPHIMURIUM
LANGSOMT NEDBRYDES, BL.A. TIL PHOSGEN SOM VIRKER NEDBRYDENDE PA OZON-
LAGET. STOFFET FINDES TILLIGE I VANDIGE MILJGER FRA PPT-NIVEAU I REGN
0G SNE OP TIL 100 PPB I SPILDEVAND. NEDBRYONINGEN FOREGAR OGSA I VAND
RELATIVT LANGSOMT. I MANGE ORGANISMER, INKLUSIVE MENNESKET, KAN STOF-
FET PAVISES I LAVE KONCENTRATIONER. DEN AKUTTE GIFTIGHED OVER FOR FISK
ER MODERAT

FK FYSISK-KEMISKE EGENSKABER

Beskrivelse:

FARVEL@S, IKKE BRANDBAR VASKE (8)
FORDELINGSKOEFFICIENT VAND/LUFT VED 20 GR.C. = 0,71 (172

Urenheder og tilsatningsstoffer:
DET TEKNISKE PRODUKT FORHANDLES TILSAT FORSKELLIGE INHIBITORER (NITRO-
METHAN, 1,4-DIOXAN, 1,3-~DIOXOLAN. METHYLETHYLKETON, TOLUEN, SEKUNDAR-
0G ISOBUTYLALKOHOL) (153 FOR AT UNDGA REAKTION MED (ISAR) ALUMINIUM
0G ALUMINIUMSLEGERINGER (HVORVED DANNES SALTSYRE) (10, 143. INDHOLDET
AT DISSE INHIBITORER KAN UDGZRE OP TIL 8% AF DET TEKNISKE PRODUKT (153
DETTE KAN ENDVIDERE INDEHCLDE SYNTESERESTER 1 FORM AF VINYLIDENCHLORID,
1, 2-DICHLORETHAN OG BROMCHLORCARBONER

Oplesel ighed:
NASTEN UOPLOSELIG 1 VAND. OPLOSELIG/BLANDBAR MED DE FLESTE ORGANISKE
OPLO@SNINGSMIDLER (8, 9)

Analysemetoder:
GC-ECD ELLER GC-MS

AY ANVENDELSE

Funktion:
1,1, 1-TRICHLORETHAN ANVENDES ALTOVERVEJENDE SOM OPLOSNINGS- CG AF-
FEDTNINGSMIDDEL. DEN STORSTE ENKELTANVENDELSE ER RENSNING OG AFFEDT-
NING AF METALOVERFLADER (4, 8, 15)

STOFFET ANVENDES DESUDEN I MANGE KOMMERCIELLE PRODUKTER SASCM

KLABEMIDLER, MALING, PLETRENSEMIDLER OG KORREKTURLAK (15)

Produktion og forbrug:
1,1,1-TRICHLORETHAN SKJULER SIG STATISTISK I GRUPPEN CHALOGENDERIVATER
AF CARBONHYDRIDERCS UNDERGRUPPE CANDRE MATTEDE CHLORIDERC (END CHLOR-
METHANERNE, CHLORETHAN OG 1,2-DICHL.ORETHAN SOM ER OPGJORT SARSKILT)

1 1979 VAR ARSFORBRUGET AF STOFGRUPPEN CA. 1850 T, I FORSTE HALV-

DEL AF 1982 CA. 770 T (16, 6)

Udbredelse og eksponeringsforhold:
ARBEJDERE 1 OVERFLADEBEHANDLENDE INDUSTRIER VIL. YARE UDSAT FOR 1,1,1-
TRICHLORETHAN, DER HER OFTE OPBEVARES I STORE KAR

DESUDEN VIL EKSPONERING FINDE STED I FORBINDELSE MED KONTORAR-
BEJDE SAMT 1 HJEMVET, MVOR STOFFET FINDER ANVENDELSE I EN RAKKE PRODUK-

T
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TER, BL.A. KLABEMIDLER, KORREKTURLAK OG PLETRENSEMIDLER
EFTER BRUG GAR HOVEDPARTEN TIL MILJOET, ENTEN SOM DAWPE ELLER MED
: SPILDEVANDET (FRA SKYLLEPROCESSERNE 1 FORBINDELSE MED INDUSTRIEL OVER-
(“ FLADEBEHANDLING). EN AMERIKANSK KILDE ANSLAR, AT 754 AF DEN PRODUCEREDE
MANGDE NAR MILJQET (15)
EN ANDEN KILDE OPGCZR DEN MANGDE, SOM GLOBALT TILF@RES MILJOET, TIL
600000 T/AR €173 -
1,1, 1=-TRICHLORETHAN ER BLEVET FUNDET I ARMOSFARISK LUFT I ENGLAND PA
PPB-NIVEAU (0,1-16 PPB) 0G I USA I KONCENTRATIONER PA CA. 0,1 PPB 1
EN KILDE OPGIVER FZLGENDE SOM TYPISKE KONCENTRATIONER I FORSKELLIGE
AKYATISKE MILJOER UDEN AT REDEGORE NQJERE FOR DERES GEOGRAFISKE PLACE-
RINGCERD:
RBENT HAV: 0,01 PPB, KYSTNARE FARVANDE: 0,15 PPB, SEDIMENTER I
KYSTNARE OMRADER: 0,25 PPB, REGN: 5-90 PPT, SNE: 1-30, PPT, O-
FLADEVAND: 0,1 PPB, DRIKKEVYAND: OP TIL 0,1 PPB, VAND I INDUSTRI-
OMRADER: 1-10 PPB OG SPILDEVAND: COFTE 10-100 PPB (17D
I EN UNDERSGGELSE I ENGLAND ER DER BLEVET FUNDET 1,1, 1-TRICHLORETHAN
I REGNVAND I EN KONCENTRATION PA 90 PPT. I HAVVAND VAR GENNEMSNITSKON-
CENTRATIONEN 0,25 PPB MED ET MAKSIMALT INDHOLD PA 3,3 PPB FOR 1,1,1-TRI~
. CHLORETHAN I KOMBINATION MED CARBONTETRACHLORID (42
TO SUNDHEDSMASSIGE ASPEKTER
' Metabeol iske forhold:
( OPTAGELSE AF 1,1, 1-TRICHLORETHAN KAN FINDE STED VYED INHALATION, GENNEM
HUDEN 0G FRA MAVE-TARMKANALEN (4)
VED ET FORSOG MED ROTTER PASSEREDE 97,6% AF I.P.-INJICERET STOF U-
OMDANNET UD GENNEM LUNGERNE. KUN 0, 85% BLEY UDSKILT MED URINEN (102
OMDANNELSESPRODUKTERNE I ROTTER OG MUS ER 2,2, 2-TRICHLORETHANCL 0G
TRICHLOREDDIKESYRE (4, 10)
EN UNDERSQGELSE AF URINEN FRA MENNESKER, DER HAYDE VARET EKSPONERET
FOR 1,1, 1-TRICHLORETHAN, AFSLOREDE TILSYARENDE NEDBRYDNINGSPRODUKTER
(193
Akut toksicitet:
1,1, 1-TRICHLORETHANS AKUTTE TOKSICITET ER LAV: ORAL LD50 HOS ROTTER ER
11 G/KG LEGEMSVAGT (4)
DEN AKUTTE TOKSISKE EFFEKT SKYLDES DEPRESSION AF CENTRALNERVESYSTE-
MET. DENNE EFFEKT ER REVERSIBEL (4) ,
DER KENDES ENKELTE TILFALDE AF DODSFALD I ARBEJDSSITUATIONER, HYOR
MAN HAR VARET UDSAT FOR MEGET HOJE KONCENTRATIONER (15000 PPM) 1 LUK~

KEDE RUM (10D
DESUDEN ER 1,1,1-TRICH.ORETHAN BLEVET TILSKREVET SOM ARSAG TIL 29
DEDSFALD BLANDT 11C I USA EFTER SNIFNING AF OPLOSNINGSMIDLER I PERIODEN
1962-62 (8)
L DODSARSAGEN SKYLDTES KYALNING SOM FOLGE AF KONGESTIONER OG #DEMER I
LUNGERNE (42

Effekter pad hud og slimhinder:
LET RODMEN OG AFSKALNING AF HUDEN KAN FOREKOMVE VED DIREKTE KONTAKT
MED STOFFET (102

- Genotoksiske effekter:

1,1, 1-TRICHLORETHAN ER MUTAGEN I SALMONELLA TYPHIMURIUM, SAYEL MED
SOM UDEN ET MIKROSOMALT AKTIVERINGSSYSTEM (4)

Carcinogene effekter:
EN UNDERSOGELSE FORETAGET I 1977 AF DET AMERIKANSKE NATIONAL CANCER IN-
STITUTE MED MUS OG ROTTER VISTE KUN FA 0G USIKRE TEGN PA CARCINOGEN
EFFEKT AF 1,1, 1-TRICHLORETHAN, DEN GENERELLE OVERLEVELSE AF FORSOGS-
DYRENE VAR DESUDEN RINGE (4). DET INTERNATIONALE KRAFTFORSKNINGSIN-
STITUT (IARC) FINDER IKKE, AT DE FORHANDENVARENDE DATA TILLADER EVA-
LUERING MED HENSYN TIL 1,1,1~-TRICHLORETHANS CARCINOGENICITET (4)

EffeKter pa reproduktion:
TERATOGEN EFFEKT ER IKKE PAVIST I INHALATIONSFORSOG MED ROTTER OG
MiS (4, 1)

C Andre kroniske eller subkroniske effekter:
1,1, 1-TRICHL.ORETHAN SYNES KUN AT HAYE RINGE EVNE TIL AT FREMKALDE
ORGANSKADER, DOG KAN OVERFOLSOMHED AF HJERTET OVER FOR ADRENALIN FO-
REKOMVE EFTER GENTAGNE EKSPONERINGER FOR HOJE DOSER (10)
VED INHALATIONSFORSOG HAR EKSPONERING AF ROTTER OG MUS FOR DOSER

ey




- Bilag I, side 3 -

NAR DEN LETALE DOG MEDFORT LEVERBESKADIGELSER OG FOR ROTTERNES VED-
KOMYENDE TILLIGE INDUKTION AF LEVERENZYMER (4)
OT MILJOMASSIGE ASPEKTER
e Nedbrydning:

HALVERINGSTIDEN YED NEDBRYDNING I ATMOSFAREN ER 140 UGER WED PHOSGEN
0G CHLOR SOM NEDBRYDNINGSPRODUKTER (173

1 VAND ER HALVERINGSTIDEN 25 UGER VED REN KEMISK NEDBRYDNING (17)

AKkumulering:

TYPISKE KONCENTRATIONER I FORSKELLIGE ORGANISMER: PLANKTON: 0,03-10,7
PPB, MARINE ALGER: 10-25 PPB, BLODDYR: 0,05-10 PPB, SKALDYR: 0,7-34
PPB, FISKELEVER: 1-15 PPB, MENNESKELEVER: 1-5 PPB (17)

DISSE KONCENTRATIONER LIGGER STORRELSESORDENER UNDER MVAD DER KENDES
FRA DE VELKENDTE BIOAKKUMULERBARE STOFFER SOM DDT OG PCB, OG DET ER U-
KLART, HYORVIDT DISSE FUND SKYLDES EN SYAG BIQAKKUMULERERENDE EFFEXT
AF 1,1,1-TRICHLORETHAN ELLER BLOT ER FORARSAGET AF DEN GENERELLE SPRED-
NING AF STOFFET I MILJGET (17)

Biclogiske effekter:

LC50 FOR FISK OPGIVES AF EN KILDE TIL 150-175 MG/L (173, MENS EN
ANDEN OPGIVER 33 MG/L (172

LC50 FOR EN NAUPLIUSLARYE AF LANGHALS (KREBSDYR) OPGIVES TIL 7,35

MG/L (17D
_ EC50 FOR USPECIFICERET ALGE = 5 MG/L (172
(m 1,1, 1~-TRICHLORETHAN MA SALEDES KARAKTERISERES SCM NMODERAT GIFTIGT

OVER FOR VANDORGANISMER
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YOL. 1-29 + SUPPL. 4. LYON: IARC, 1372-1982
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KBH. (UDKOMVER ARLIGT)Y
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ARCHIVES OF OCCUPATIONAL HEALTH. 1975, VOL. 34(1), S. 35-49
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BILAG 2 MALERESULTATER

| De midleresultater der er indeholdt i selve rapporten er
udeladt i dette bilag.

Malinger i spre¢jtekabine:

Totalkulbrinter i afkast:

Oversigt over maximumkoncentrationer:

TOTALKULBRINTE MAALINGER

Maafinger i afkast

F I 13 I { | i

4 5 6 6% 7 8 B«
Maaling 16+ neopren, 7-12: SBR

o ] 7
:‘g% 25 / /
1 217171 Z
A7
2 1 ;;; /// ::: /// ///
as—/// /// /// /// /// /// /// ///
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Figur 1.




Koncentration {ppm C./g paasprojtet)
(Thousands)

Malinger i klimakamre:

Totalkulbrinter:
KLIMAKAMMERMAALINGER
5 Maaling nr 1, kubrinter, km 3
4
3 -
2

_— Tid (timer)

Figur 2

Afdampningsforlgbet af oplgsningsmidler fra en SBR-klaber
(1im 3). Paspropjtet mzngde: 2,5 g teorstof.
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Ammoniak:

KLIMAKAMMERMAALINGER

i Maaling nr 3. ammoniak, lim 6

Kone. lppm NH3 /g paasprojtet klasber)

Td (timer)

Figur 3

Afdampningsforlgbet af ammoniak fra en latex-klazber (lim
6). Pasprejtet mengde: 3,0 g te¢rstof.
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BILAG 3 PROVEUDTAG OG ANALYSE

MALINGER I SPROJTEKABINE

Totalkulbrinter: Kontinuert visning af totalkulbrinter
registreres pad en transportabel flammeionisationsdetektor
af mzrket Bernath Atomic, modell 3005 tilsluttet en data-
logger, og med efterfplgende databehandling pa computer.

Organiske oplg¢sningsmidler opsamles pd aktivt kul indlagt
i et glasre¢r, (mrk. SKC). En luftmangde suges gennem re¢ret
og en kalibreret gasmdler vha. en automatisk pumpe.
Mzngden af de enkelte organiske oplesningsmidler bestemmes
ved kapillar gaschromatografi efter eluering af kullene i
carbondisulfid (CSZ).

Totalaerosoler i luften opsamles pa et 37 mm membranfilter
med en poresterrelse pd 0,8 pm (mrk. Millipore) indlagt i
en filterkassete. En kendt luftmzngde suges gennem fil-
teret vha. en Reciprote pumpe (mrk. SKC) ved et flow pad 20
1/min ved malinger i kabine og 30 1/min ved personbdrne
mélinger, begge svarende til en indsugningshastighed pé&
1,25 m/s.

Den gennemsugede luftmangde bestemmes med gasmilere.

Mangden af torre aerosoler bestemmes ved differensvejning
under kontrolleret temperatur og luftfugtighed (20°C og
50% RF).

Standardafvigelse: 0,01 mg total.

Ammoniak opsamles pd vaskeflasker indeholdende 0,05 M

H SO . En kendt luftmangde suges gennem flaskerne vha. en
chnstant-flow pumpe. Efter eksponering analyseres pre¢verne
ved vaske~absorptions-spektrofotometri.

Luftmzngder i afkast: Lufthastigheden er malt med vinge-
hjulsanemometer.

Temperatur: Temperaturen er malt med et NiCr~Ni thermoele-
ment og opsamlet pd datalogger.

MALINGER I KLIMAKAMRE

Totalkulbrinter: Kontinuert wvisning af totalkulbrinter
registreres pd en transportabel flammeiconisationsdetektor
af merket Bernath Atomic¢, modell 3005 tilsluttet en data-
logger, og med efterfplgende databehandling pa computer.

Ammoniak mé&les med et direkte visende instrument (mrk.
MIRAN 104, Foxboro), der maler ved infrared spektrofotome-
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tri. Malingen udfeores ved en bplgelangde pa 10,60 pum og en
vejlangde pi 21,75 m. Apparatet er for malingen kalibreret
over for kendte koncentratiocner af ammoniak. Data opsamles
pa datalogger med efterfglgende databehandlig p& computer.

Temperatur: Temperaturen er malt med et NiCr~Ni thermoele-
ment og opsamlet pd datalogger.
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